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摘      要  ：  �随着电力需求的不断增长和能源结构的调整，燃煤火电厂作为我国电力供应的主力军，其电气运行稳定性对保障电网

安全至关重要。本文针对燃煤火电厂电气运行中存在的稳定性问题，系统分析了影响电气运行稳定性的关键因素，包

括设备老化、环境干扰、运行参数波动等。在此基础上，探讨了智能算法（如神经网络、模糊控制、遗传算法等）在

故障预测、参数优化、自适应控制等方面的应用机制，并提出了一种基于多智能算法融合的燃煤火电厂电气运行稳定

性提升方法。该方法通过数据驱动建模、实时监测与预警、智能优化控制等环节，实现了对电气系统运行状态的精准

调控和故障的早期干预，为燃煤火电厂的安全高效运行提供了技术支撑。
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Abstract  :  � With the continuous growth in electricity demand and the adjustment of energy structures, coal-

fired power plants, as the main force in China's power supply, have electrical operation stability that 

is crucial for ensuring grid safety. This paper systematically analyzes the key factors affecting the 

stability of electrical operations in coal-fired power plants, including equipment aging, environmental 

interference, and fluctuations in operating parameters. Based on this, it explores the application 

mechanisms of intelligent algorithms (such as neural networks, fuzzy control, and genetic algorithms) 

in fault prediction, parameter optimization, and adaptive control. A method for enhancing the electrical 

operation stability of coal-fired power plants based on the integration of multiple intelligent algorithms 

is proposed. This method achieves precise regulation of the electrical system's operating state and 

early intervention in faults through data-driven modeling, real-time monitoring and warning, and 

intelligent optimization control, providing technical support for the safe and efficient operation of coal-

fired power plants.
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燃煤火电厂在我国能源供应体系中占据核心地位，肩负着保障电力稳定供应的关键职责。伴随电力需求攀升与电网规模扩张，其电

气运行稳定性问题愈发突出。电气系统作为火电厂的核心枢纽，其稳定性对发电效率、设备使用寿命以及电网安全意义重大。然而，受

设备老化、环境干扰、运行参数波动等诸多因素交织影响，燃煤火电厂电气系统运行故障频发，非计划停机、设备损坏等情况屡见不

鲜，严重损害了电力供应的可靠性与经济性。传统提升电气运行稳定性的方法，如人工巡检、定期维护和经验判断，存在效率不高、响

应迟缓、精度欠缺等弊端。随着信息技术迅猛发展，智能算法为解决这一问题带来新契机。智能算法模拟人类智能，具备卓越的数据处

理、自适应学习与优化决策能力，可实现电气系统运行状态的实时监测、故障预测及智能调控。本文将系统探究基于智能算法的燃煤火

电厂电气运行稳定性提升方法，依次分析影响稳定性的关键因素、研究智能算法的应用机制，并提出多智能算法融合的提升方法，通过

理论分析与仿真验证其有效性。

一、燃煤火电厂电气运行稳定性影响因素分析

（一）设备老化与故障

燃煤火电厂电气设备因长期运行于高温、高压及强电磁干扰

的恶劣环境，设备老化问题日益凸显。变压器、发电机、开关柜

等关键设备，在持续高负荷运转中，绝缘材料逐渐老化，绝缘性

能显著降低；同时，机械部件因长期摩擦、振动而磨损加剧。设

备老化不仅降低了电气系统的整体性能，导致故障频发，影响电
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力供应的稳定性，还可能引发火灾、爆炸等严重安全事故，对人

员生命安全及设备完整性构成重大威胁。

（二）环境干扰

燃煤火电厂电气系统运行环境状况复杂且多变，面临着诸多

因素的干扰。温度是影响电气系统稳定运行的关键因素之一，高

温环境会促使电气设备绝缘材料加速老化，进而导致绝缘性能大

幅下降，为设备故障埋下隐患。湿度同样不容忽视，过高的湿度

环境会使设备内部出现凝露现象，引发短路、漏电等故障，严重

威胁电气系统的安全 [1]。此外，电磁干扰也是一个重要问题。在

复杂的电磁环境中，电气设备之间的通信和控制信号容易受到干

扰，导致信号失真或丢失，进而影响系统的正常运行，使电气系

统出现不稳定状况。

（三）运行参数波动

燃煤火电厂电气系统运行过程中，运行参数（如电压、电

流、功率因数等）呈现出显著的波动特性。这些波动主要源于负

荷的频繁变化、燃料质量的参差不齐以及设备状态的动态演变。

负荷的增减直接导致电流和功率需求的波动，而燃料质量的差异

则可能影响燃烧效率，进而影响发电功率和电压稳定性。同时，

设备老化、磨损或故障也会对运行参数产生不利影响 [2]。运行参

数的波动不仅降低了发电效率，增加了能源损耗，还可能使设备

长期处于过载或欠载的异常运行状态，加速设备老化，甚至引发

设备损坏，对电气系统的整体稳定性构成严重威胁。

（四）操作与管理水平

操作与管理水平在电气运行稳定性方面扮演着关键角色。操

作人员的技能水平直接决定了其能否正确、熟练地操作设备。若

技能不足，在操作过程中容易出现失误，进而引发设备故障。责

任心同样不可或缺，缺乏责任心的操作人员可能忽视设备运行中

的细微异常，未能及时采取措施，导致问题扩大。管理流程的合

理性也至关重要。科学合理的管理流程能够确保各项工作有序开

展，设备得到及时、有效的维护 [3]。反之，管理混乱会导致工作

衔接不畅，维护工作滞后，使设备长期处于不良运行状态。

二、智能算法在燃煤火电厂电气运行稳定性提升中的

应用

（一）故障预测与诊断

故障预测与诊断是保障燃煤火电厂电气系统稳定运行的关键

环节。智能算法凭借其强大的数据处理与模式识别能力，为故障

预测与诊断提供了高效解决方案。通过构建电气系统故障预测模

型，智能算法可整合历史运行数据与实时监测数据，深度挖掘设

备故障特征与规律。神经网络、支持向量机等机器学习算法，能

够自动学习并识别设备故障模式，实现对故障类型的精准分类与

故障时间的可靠预测。这些算法通过不断优化模型参数，提升故

障预测的准确性。同时，模糊控制算法在处理不确定性和模糊性

信息方面展现出独特优势 [4]。它能够基于模糊逻辑对故障特征进

行模糊化处理，有效应对故障诊断中的模糊性和不确定性，从而

提高故障诊断的准确性和可靠性。

（二）参数优化与控制

参数优化与控制在燃煤火电厂电气系统运行中至关重要，智

能算法为此提供了有力手段。为提升发电效率与系统稳定性，可

借助智能算法对电气系统运行参数进行优化。遗传算法凭借其强

大的全局搜索能力，能在复杂参数空间中探寻最优解，精准调控

电压、电流等关键参数，使系统运行更高效。粒子群优化算法同

样表现出色，通过模拟鸟群觅食行为，快速找到参数优化方向，

实现参数的精准配置。此外，自适应控制算法能依据系统实时运

行状态，灵活调整控制策略。面对负荷变化、设备老化等不同工

况，它可自动适应并优化控制参数，确保电气系统始终保持稳定

运行状态 [5]。这些智能算法的应用，不仅提高了燃煤火电厂电气

系统的运行效率与稳定性，还降低了人工干预成本，为电厂的安

全、高效运行提供了坚实保障。

（三）智能监测与预警

智能监测与预警是保障燃煤火电厂电气系统安全稳定运行的

关键举措。智能算法凭借其卓越的数据处理与分析能力，构建起

电气系统智能监测平台。该平台集成了物联网技术，能够实时采

集设备状态、运行参数以及环境参数等海量信息，确保监测数据

的全面性与准确性。同时，借助大数据分析技术，对采集到的数

据进行深度挖掘与分析，从中提取有价值的信息与规律。基于这

些分析结果，智能监测与预警系统能够精准识别设备运行中的异

常状况，及时发现潜在故障隐患，并迅速发出预警信息。这些预

警信息不仅及时有效，而且能够为运维人员提供科学的决策支

持，指导其采取针对性的维护措施 [6]。通过智能监测与预警系统

的应用，燃煤火电厂电气系统的故障发生概率得到有效降低，运

行安全性与稳定性得到显著提升。

三、基于智能算法的燃煤火电厂电气运行稳定性提升

方法实现

（一）数据驱动建模

数据驱动建模是提升电气运行稳定性的重要基础。为实现这

一目标，需首先构建电气系统数据驱动模型。具体而言，需广泛

收集电气设备在运行过程中产生的各类数据，包括但不限于运行

数据、故障记录以及环境参数等。这些数据来源多样、结构各

异，共同构成了多源异构数据集。随后，运用机器学习领域的先

进算法，如深度学习、随机森林等，对数据集进行深度挖掘与分

析。在处理过程中，算法能够自动提取数据中的关键特征，并基

于这些特征进行模型训练。经过训练的模型能够准确捕捉电气系

统运行状态与故障特征之间的内在联系，建立起二者之间的映射

关系 [7]。最终形成的数据驱动模型，不仅能够实现对电气系统运

行状态的精准描述，还能对潜在故障进行早期预警，为提升电气

运行稳定性提供有力支持。

（二）实时监测与预警

实时监测与预警作为保障电气系统稳定运行的关键环节，需

基于数据驱动模型构建专门的实时监测与预警平台。该平台依托

传感器网络与数据采集系统，实现对电气系统全方位、多维度信
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息的实时采集与高效传输。这些信息涵盖运行参数、设备状态及

环境参数等，为后续分析提供全面数据支撑。在数据采集基础

上，运用智能算法对海量数据进行实时分析与处理。算法能够精

准识别数据中的异常模式与潜在故障隐患，并据此生成预警信

息。预警信息通过短信、邮件、APP推送等多元化渠道，及时、

准确地传达至运维人员手中。运维人员接收到预警信息后，可迅

速采取相应措施，对潜在故障进行排查与处理，从而避免故障扩

大化，确保电气系统持续、稳定运行 [8]。这一流程实现了从数据

采集到故障预警，再到运维响应的闭环管理，显著提升了电气系

统的安全性和可靠性。

（三）智能优化控制

智能优化控制作为提升电气运行稳定性的重要手段，其核心

在于构建高效的电气系统优化控制模型。该模型深度融合了遗传

算法、粒子群优化算法等前沿智能优化技术，能够实现对电气系

统运行参数的全局性搜索与精细化优化。在优化过程中，智能算

法凭借其强大的计算能力和自适应搜索机制，不断探索参数空间

中的最优解。这些算法能够综合考虑电气系统的多目标需求，如

稳定性、效率、经济性等，通过迭代优化找到一组最优的运行参

数组合。优化控制模型还具备实时调整能力，能够根据系统运行

状态的动态变化，自动调整控制策略 [9]。这种动态调整机制确保

了电气系统在各种复杂工况下均能保持稳定运行，并实现发电效

率的最大化。智能优化控制的引入，为电气系统的安全、高效运

行提供了有力保障。

（四）多智能算法融合

在电气运行稳定性提升领域，为寻求更优解决方案，本文创

新性地提出了一种基于多智能算法融合的方法。该方法突破了单

一算法应用的局限，将神经网络、模糊控制、遗传算法等多种先

进智能算法进行深度融合。具体而言，神经网络凭借其强大的模

式识别与学习能力，能够对电气系统运行状态进行全面、细致的

监测与分析，捕捉到细微的运行变化特征；模糊控制算法则擅长

处理不确定性和模糊性信息，在面对复杂多变的电气系统工况

时，能够依据模糊规则进行合理决策，提高故障预测的准确性；

遗传算法作为全局优化算法，能够在大范围内搜索最优解，对电

气系统运行参数进行优化调整，实现系统性能的最优化。通过将

这几种算法有机结合，多智能算法融合方法充分发挥了各算法的

优势，实现了优势互补 [10]。该方法显著提高了电气系统的自适应

能力和鲁棒性，确保电气系统在复杂多变的运行环境下仍能保持

稳定、高效运行，为电力行业的安全稳定发展提供了有力支撑。

四、结束语

本文系统探讨了基于智能算法的燃煤火电厂电气运行稳定性

提升方法。通过分析影响电气运行稳定性的关键因素，研究了智

能算法在故障预测、参数优化、智能监测与预警等方面的应用机

制，并提出了一种基于多智能算法融合的电气运行稳定性提升方

法。该方法通过数据驱动建模、实时监测与预警、智能优化控制

等环节，实现了对电气系统运行状态的精准调控和故障的早期干

预。未来，随着智能算法技术的不断发展和完善，基于智能算法

的燃煤火电厂电气运行稳定性提升方法将在电力行业中发挥更加

重要的作用，为保障电力供应的可靠性和经济性提供有力支撑。
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