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电力调度自动化系统中数据挖掘技术的应用案例分析 
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【摘要】随着经济社会的快速发展，电力系统规模不断扩张，智能化程度也在持续加深，这使得电力调

度自动化系统积累了海量的数据。数据挖掘技术凭借自身独特的优势，能够精准提取数据中的潜在价值，助

力优化调度决策，为电力系统智能化发展筑牢技术支撑。本文将结合实际案例，深入剖析数据挖掘技术在挖

掘异常数据模式、精准预测负荷变化趋势等方面的应用，以此展示其如何显著提升系统运行效率与稳定性。 
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【Abstract】With the rapid development of the economy and society, the scale of power systems has 
continuously expanded, and their level of intelligence has also deepened. This has led to the accumulation of massive 
amounts of data in power dispatch automation systems. Data mining technology, leveraging its unique advantages, 
can accurately extract potential value from data, aiding in optimizing dispatch decisions and providing robust 
technical support for the intelligent development of power systems. This article will delve into practical cases to 
analyze how data mining technology is applied in uncovering abnormal data patterns and precisely predicting load 
change trends, thereby demonstrating how it significantly enhances system operational efficiency and stability. 
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引言 
传统的数据处理和分析手段，已难以适应海量

数据带来的复杂挑战，无法满足电力系统高效调度

的需求。数据挖掘技术作为先进的数据分析工具，

能够从海量、复杂的数据中，挖掘出隐藏的规律和

有价值的信息。探索数据挖掘技术在电力调度自动

化系统中的应用，挖掘电力数据潜在价值，提升系

统运行效能，对保障电力系统安全、稳定、高效运行

具有重要意义。 
1 数据异常挖掘 
电力调度自动化系统在电力行业的运转中，犹

如精密仪器的核心枢纽，维系着整个电网的稳定运

行。数据异常的出现，就像仪器中的一粒沙子，可能

会严重干扰调度决策的准确性，甚至引发连锁故障，

对电网安全构成巨大威胁。数据挖掘技术的引入，

成为了应对这一难题的有力武器。通过聚类分析、

关联规则挖掘等一系列复杂而精妙的算法，系统能

够对实时采集的电压、电流、功率等海量数据进行

深度剖析[1]。聚类分析的工作原理，类似于将一堆物

品按照相似特征进行分类整理。在正常运行状态下，

电力数据如同排列整齐的队伍，呈现出相对稳定的聚

类特征。但一旦出现异常数据，就如同队伍中混入了 
“异类”，其分布模式会迅速偏离正常聚类范围，从

而被系统快速识别出来。关联规则挖掘则像是一位侦

探，能够敏锐地发现数据之间隐藏的潜在联系。 
以某区域电网的一次实际运行为例，系统在运

行过程中，数据挖掘技术像一位警惕的卫士，敏锐

地察觉到某条输电线路的电流数据出现异常波动。

经过聚类分析，该电流数据如同脱缰的野马，偏离

了正常运行时的聚类集合。与此关联规则挖掘进一

https://jeea.oajrc.org/


燕永乐                                                        电力调度自动化系统中数据挖掘技术的应用案例分析 

- 108 - 

步揭示，这一异常与附近变电站的变压器油温升高

存在紧密关联。随后的实地检查发现，原来是变压

器冷却系统发生故障，导致油温不断升高，进而对

输电线路电流产生了明显影响[2]。在这个过程中，正

是数据挖掘技术的精准应用，使得异常能够在第一

时间被发现，并迅速定位到问题根源，成功避免了

故障的进一步扩大，保障了电网的安全稳定运行。 
为了更好地发挥数据挖掘技术在数据异常挖掘

方面的作用，系统通过建立精准的正常数据模型，

如同构建了一把衡量数据是否正常的 “标尺”。借

助这一模型，系统能够实时监测电力数据的每一个

细微变化。一旦出现偏离正常模式的数据点，就如同

触动了警报开关，系统会立即触发预警机制。这种快

速定位数据异常的强大能力，为故障预警与处理争取

了宝贵的时间，大大提高了电力调度自动化系统应对

突发情况的能力，有效降低了因数据异常引发事故的

风险，为整个电网的稳定运行提供了坚实保障。 
2 负荷预测优化 
电力负荷作为电力系统运行中的一个关键变量，

受到时间、天气、经济活动等多种因素的综合影响，

犹如大海中的船只，在复杂的环境中呈现出较强的

不确定性和波动性。准确预测电力负荷，对于实现

电力系统的科学调度、保障电力供需平衡而言，具

有举足轻重的地位，堪称电力系统稳定运行的关键

环节。数据挖掘技术的介入，为解决这一难题提供

了新的思路和方法[3]。它通过广泛收集历史负荷数

据、气象数据、节假日信息等多源数据，如同汇聚各

方情报，运用神经网络、决策树等先进算法构建负

荷预测模型，能够深入挖掘数据间复杂的非线性关

系，精准捕捉电力负荷变化的规律。 
神经网络模型以其独特的工作方式，模拟人脑

神经元的运作机制，对海量数据进行深入学习和反

复训练。在这个过程中，它如同一个经验丰富的分

析师，逐渐捕捉到负荷变化与各种影响因素之间的

内在联系，从而能够对未来的电力负荷趋势做出较

为准确的预测。决策树算法则以其直观的特点，通

过对数据进行分层分类，将不同因素对负荷的影响

程度清晰地展示出来[4]。这就好比绘制了一幅详细

的地图，让调度人员能够一目了然地了解各个因素

在负荷变化中所扮演的角色，大大提高了预测的准

确性和可解释性。 

在实际应用中，某城市电力部门积极运用数据

挖掘技术构建负荷预测模型，并取得了令人瞩目的

显著成效。该模型充分考虑了每日不同时段、一周

内不同日期、节假日以及天气状况等多种复杂因素。

在夏季高温时期，模型如同一位精准的天气预报员，

能够根据天气预报中的气温、湿度等详细信息，准

确预测居民空调负荷的增长情况，为电力调度提前

做好应对准备。在节假日，模型又能结合商业活动和

居民出行规律，精准预测商业用电和居民用电的变化

趋势。通过大量历史数据的不断训练和持续优化，该

模型的负荷预测误差大幅降低，为电力调度提供了可

靠的依据，使得电力调度工作更加科学、高效。 
基于精准的负荷预测结果，电力调度人员如同

手握一把开启高效调度之门的钥匙，能够合理安排

发电计划，提前调整发电设备的运行状态。在负荷

高峰来临前，他们可以根据预测结果，及时增加发

电机组的出力，确保电力供应充足，避免出现电力

供应不足的情况。在负荷低谷时，又能适当减少发电，

降低能源消耗和运行成本。还可以通过优化电网的运

行方式，合理分配电力资源，提高电力系统的整体运

行效率和经济性，实现电力系统的可持续发展。 
3 决策支持强化 
在电力调度自动化系统中，决策的科学性和及

时性犹如天平的两端，直接关系到电网的安全稳定

运行和供电质量。数据挖掘技术在获取异常数据信

息和精准负荷预测结果的基础上，结合电网拓扑结

构、设备参数等关键信息，构建起功能强大的决策

支持模型。这一模型如同一位智慧的参谋，为调度

人员提供全面、准确的决策依据和最优调度方案，

助力他们在复杂多变的电网运行环境中做出正确决

策。 
当系统检测到数据异常或预测到负荷高峰即将

到来时，决策支持模型就会迅速启动。它如同一位

反应敏捷的指挥官，根据预先设定的规则和算法，

迅速对当前电网的运行状态进行全面分析，同时对

各种可能的调度方案进行细致评估，权衡其优劣。

以电网故障处理为例，当某条线路发生故障时，决

策支持模型会立即像一台高效的搜索引擎，调取故

障线路的相关数据，包括线路参数、周边设备状态、

历史故障记录等重要信息[5]。结合实时的负荷分布情

况，快速制定出切实可行的故障恢复策略。在这个过
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程中，模型会全面评估不同的停电范围、倒闸操作顺

序对电网运行的影响，从众多方案中筛选出最优的故

障处理方案，为调度人员提供参考，帮助他们以最短

的时间恢复供电，最大程度减少停电损失。 
在负荷高峰时期，决策支持模型同样发挥着重

要作用。它会根据负荷预测结果和发电资源的可用

情况，对发电资源进行优化分配，协调不同类型发

电机组的出力。通过这种精细化的调度安排，确保

电力供应的稳定性和可靠性，满足用户的用电需求
[6]。决策支持模型的广泛应用，不仅极大地提升了调

度决策的科学性和高效性，还显著降低了调度人员

的工作强度和决策失误风险。通过将数据挖掘技术

与电网运行实际紧密结合，决策支持模型为电力调

度提供了智能化、精准化的有力支持，推动电力调

度从传统的经验驱动模式向先进的数据驱动模式转

变，有效提高了电力系统的整体管理水平。 
4 系统效果呈现 
数据挖掘技术在电力调度自动化系统中的全面

应用，犹如为整个系统注入了一股强大的动力，带

来了显著的系统性能提升和实实在在的实际效益。

在数据异常挖掘方面，系统的数据异常检测准确率

实现了质的飞跃，从以往的 75% 大幅提升至 92% 
以上。这一显著提升意味着系统能够更加敏锐地捕

捉到潜在故障隐患，及时发现并处理问题，有效减

少了故障发生的概率，为电网的稳定运行提供了更

可靠的保障[7]。在负荷预测优化上，负荷预测误差降

低了 30%，使得发电计划的制定更加贴合实际需求。

这不仅避免了发电资源的浪费，降低了能源消耗和

运行成本，还确保了在任何时段都能满足电力供应

需求，避免出现电力供应不足的情况，提升了电力

系统的运行效率和经济性。调度决策时间平均缩短

了 40%，大大提高了电力调度的响应速度。这意味

着在面对电网运行中的各种突发情况时，调度人员

能够迅速做出决策，采取有效措施，更好地保障电

网的安全稳定运行。 
从实际应用效果来看，某省级电网引入数据挖

掘技术后，取得了令人振奋的成果。故障停电时间

平均减少了 2 小时，这看似简单的 2 小时，背后

却蕴含着巨大的价值。每年因故障停电造成的经济

损失达数千万元，通过减少停电时间，成功避免了

大量的经济损失[8]。通过优化发电资源分配和电网

运行方式，电力资源的利用效率得到显著提高，发

电成本和线损率大幅降低。系统运行的稳定性得到

有效保障，供电可靠性显著提升，用户满意度也随

之大幅提高。这一系列积极变化为电力企业树立了

良好的社会形象，取得了良好的经济效益和社会效

益，充分证明了数据挖掘技术在电力调度自动化系

统中应用的可行性和有效性，为电力行业的未来发

展开辟了新的道路。 
5 结语 
数据挖掘技术在电力调度自动化系统中的应用

成果斐然，显著提升了系统的运行效率和稳定性。

在未来，随着人工智能、大数据技术的不断创新与

突破，数据挖掘技术将与电力系统实现更深度的融

合。在新能源大规模接入的背景下，数据挖掘技术

将助力解决新能源消纳难题，优化能源配置；在电

网安全防御领域，通过对海量运行数据的实时分析，

构建更完善的安全预警和防御体系，推动电力系统

朝着更智能、更高效、更安全的方向迈进。 
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