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摘      要  ：  �在现代社会，电力系统的稳定运行对经济发展和社会生活的作用至关重要。随着技术的日益进步，人工智能在电力系

统故障预测与维护中的应用日益广泛，为提高系统可靠性提供了新的解决方案。本文旨在探讨人工智能技术如何优化

故障预测与维护策略，以应对电力系统面临的挑战，并展望其未来发展潜力。本文将探讨人工智能如何通过数据分

析、模型优化和智能化维护策略，提高电力系统的可靠性和效率，并展望其在未来的应用前景与发展潜力。
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Abstract  :  � In modern society, the stable operation of the power system plays a crucial role in economic 

development and social life. With the continuous advancement of technology, the application of 

artificial intelligence in power system fault prediction and maintenance is becoming increasingly 

widespread, providing new solutions for improving system reliability. This article aims to explore how 

artificial intelligence technology can optimize fault prediction and maintenance strategies to address the 

challenges faced by the power system, and to look forward to its future development potential. This 

article will explore how artificial intelligence can improve the reliability and efficiency of power systems 

through data analysis, model optimization, and intelligent maintenance strategies, and look forward to 

its future application prospects and development potential.
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引言

随着电力系统复杂性的增加，传统的故障预测与维护方法已难以满足现代需求。人工智能技术的引入为电力系统带来了革命性的变

革，特别是在故障预测与维护优化方面展现出巨大潜力。

一、电力系统的定义与功能

如下图所示：

项目 描述

定义
电力系统是由发电、输电、变电、配电和用电等环节组成的一体化

系统，旨在将电能从生产地点安全、可靠、高效地传输到用户。

功能

发电：通过各种能源（如煤炭、天然气、水力、核能、风能、太

阳能等）转化为电能。

输电：将发电厂产生的大量电能通过高压输电线路传输到远距离

的变电站。

变电：在变电站中将高压电能转换为适合配电的中低压电能。

配电：将变电后的电能通过配电网络分配到各个用户。

用电：用户通过各种电器设备使用电能，满足日常生活和工业生

产的需要。

二、基于人工智能的电力系统故障预测与维护面临的

挑战

（一）数据质量与可用性问题

如下图所示：

挑战类别 具体问题描述 影响

数据质量

问题
数据缺失、噪声、不一致

严重影响模型的训练

和预测准确性

数据可用

性问题

数据隐私、安全或技术限制导致部

分关键数据无法获取或难以整合

限制了人工智能模型

的全面应用

关键前提 确保数据的高质量和高可用性
实现有效故障预测与

维护的关键前提
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（二）模型复杂性与计算资源需求

如下图所示：

挑战类别 具体问题描述 影响

模型复杂

性问题

模型结构日益复杂，参数

数量急剧增加

增加模型训练的难度，降低训

练效率

计算资源

需求问题

大规模数据处理和模型

训练需要强大的计算能

力，包括高性能的 CPU、

GPU以及大量的内存资源

计算资源的获取和配置受到成

本、技术或物理条件的限制，

导致模型部署和运行面临实际

困难

（三）实时预测与响应速度的挑战

如下图所示：

挑战类别 具体问题描述 影响

实时预测

问题

需要实时或近实时的故障

预测能力

对计算速度和算法效率提出了

极高要求

响应速度

问题

数据传输延迟、计算瓶颈

或模型更新滞后等因素

可能导致预测结果的时效性不

足，影响故障响应的及时性和

准确性

（四）维护策略的个性化与适应性问题

如下图所示：

挑战类别 具体问题描述 影响

个性化维

护问题

传统的维护策略缺乏足够的个

性化，难以针对特定设备或系

统状态进行精准调整

限制了维护策略的有效性

和效率

适应性维

护问题

电力系统运行条件和外部环境

的变化要求维护策略具有高度

的适应性

维护策略难以及时响应系

统状态的变化并做出相应

调整

三、基于人工智能的电力系统故障预测与维护优化 

措施

（一）数据预处理与特征工程

在基于人工智能的电力系统故障预测与维护优化中，数据预

处理与特征工程是至关重要的第一步 [1]。数据预处理涉及清洗原

始数据，去除噪声、填补缺失值、解决不一致性，并通过归一化

或标准化等方法提高数据质量。这一步骤确保了输入数据的一致

性和可靠性，为后续的分析和模型训练打下坚实基础 [2]。特征工

程则是从预处理后的数据中提取有意义的特征，这些特征能够代

表电力系统的状态和潜在故障模式。这包括选择最相关的特征、

通过变换增强特征的表达能力 [3]，以及构造新的特征以揭示数据

中的隐藏关系。特征工程的目标是构建一个高效且具有预测力的

特征集合，从而提升故障预测模型的性能。通过精心设计的数据

预处理和特征工程，可以显著提高模型的准确性和鲁棒性，为电

力系统的故障预测与维护提供强有力的数据支持 [4]。此外，这些

步骤还有助于减少模型的复杂性，加快训练速度，使得模型能够

更快地适应新的数据和变化，从而在电力系统的实时监控和预警

中发挥重要作用 [5]。

（二）模型选择与优化

模型选择与优化是基于人工智能的电力系统故障预测与维护

优化的关键步骤。在众多的人工智能模型中，选择最适合电力

系统特点的模型至关重要。这可能涉及评估不同模型的性能，

如决策树、支持向量机、神经网络等，并根据电力系统的数据

特性和运行环境进行选择 [6]。模型优化则旨在通过调整模型的参

数和结构，提高其泛化能力和预测精度。这包括使用超参数调

优技术，如网格搜索或随机搜索，以及应用正则化方法来防止

过拟合。此外，集成学习方法，如随机森林或梯度提升机，可

以进一步提高模型的稳定性和预测能力 [7]。随着数据的变化和系

统的发展，模型需要不断更新和迭代，以保持其预测性能。通

过持续的模型选择与优化，可以确保故障预测系统在复杂多变

的电力环境中保持高效和可靠，为电力系统的稳定运行提供有

力保障。模型优化不仅提升了预测的准确性，还增强了系统的

适应性和鲁棒性，为电力系统的智能化发展奠定了坚实的技术 

基础 [8]。

（三）实时监控与预警系统

实时监控与预警系统是基于人工智能的电力系统故障预测

与维护优化的关键技术之一。在电力系统运行过程中，实时监

控系统持续收集关键数据，如电流、电压、温度等，并通过人

工智能算法进行即时分析，以识别异常模式和潜在故障 [9]。预

警系统则根据监控结果发出警报， 通知运维人员采取相应措

施。这种系统需要具备快速响应能力，能够在故障发生前提供

及时的预警，从而减少损失和提高系统可靠性。实时监控与预

警系统的建立，不仅提高了故障预测的时效性，还增强了电力

系统的自我保护和应急处理能力 [10]。通过实时监控与预警系

统，电力系统能够实现对潜在故障的早期识别和快速响应，确

保电力供应的连续性和稳定性。此外，该系统还能够通过数据

分析提供故障原因的深入洞察，帮助运维人员更好地理解系统

状态，优化维护策略，从而提升整个电力系统的运行效率和安 

全性 [11]。

（四）维护策略的智能化

维护策略的智能化是基于人工智能的电力系统故障预测与维

护优化的核心内容之一。传统的维护策略往往基于固定的时间表

或经验规则，缺乏灵活性和针对性 [12]。智能化维护策略利用人工

智能技术，根据实时数据和预测结果动态调整维护计划。这包括

预防性维护的优化，如根据设备的健康状况和预测的故障风险调

整维护周期和内容；以及预测性维护的实施，如在故障发生前进

行精确的干预和修复 [13]。智能化维护策略能够提高维护的效率和

效果，减少不必要的维护活动，降低成本，同时确保电力系统的

高效和安全运行。通过智能化维护策略，电力系统能够更好地适

应不断变化的环境和运行条件，实现更加精准和经济的维护。这

种策略的实施不仅提升了电力系统的整体性能，还为电力行业的

可持续发展提供了技术支持。智能化维护策略的推广应用，将极

大地推动电力系统的现代化进程，为未来的智能电网建设奠定坚

实基础 [14]。
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四、结束语

基于人工智能的电力系统故障预测与维护优化是提升电力系

统可靠性和效率的关键。通过数据预处理、模型优化、实时监控
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和智能化维护策略，可以有效应对电力系统面临的挑战，实现故

障的早期预警和精准维护 [15]。未来，随着技术的进步，人工智能

将在电力系统中发挥更大的作用，推动电力行业的智能化发展。


