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基于粗糙集和 BP 神经网络算法的配电网断电故障排除方法 

靳盘龙  张  斌  徐鹏飞  张亚鹏  申雅茹 

（国网宁夏电力有限公司经济技术研究院，宁夏银川 750000） 

摘  要  针对当前配电网中故障排除准确度不高，故障排除速度慢等问题，提出一种基于粗糙集和 BP 神经网

络算法的配电网断电故障排除方法。通过建立基于层次分类的多层神经网络，确定配电网断电故障诊断排除过程，

同时，以 C/S 架构为基础，以数据库为核心，针对系统框架，分析系统易出现的故障及解决的关键技术，确定配电

网中故障排除系统设计方案。实验结果表明，所提方法设计的系统能够准确对配电网断电故障进行定位诊断排除，

并且耗时较短，保证了故障排除的及时性，确保了配电网的可靠性运行。 
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Fault elimination method of distribution network outage based on RS and BP neural network 

algorithm 
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（Economic and Technological Research Institute，State Grid Ningxia Electric Power Co.，Ltd.，Yinchuan 750000，China） 

Abstract  Aiming at the problems of low accuracy and slow speed of troubleshooting in current distribution network, 

a method of troubleshooting power failure in distribution network based on rough set and BP neural network algorithm is 

proposed. Through the establishment of hierarchical classification-based multi-layer neural network, the diagnosis and 

elimination process of power failure in distribution network is determined. At the same time, based on C/S architecture, 

taking database as the core, aiming at the system framework, the system's easy faults and key technologies to solve them are 

analyzed, and the design scheme of power failure elimination system in distribution network is determined. Experimental 

results show that the system designed by the proposed method can accurately locate and diagnose the power failure in 

distribution network, and it takes less time to ensure the timeliness of troubleshooting and the reliable operation of 

distribution network. 
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市场经济的快速发展使得电力企业的体制发生

了重大的变革，因此，电力企业为了能够在市场占据

相当的优势，优质的服务成为了其发展的根本。供电

可靠已经成为人们关注的重点，所以针对电力网络的

断电故障进行了深入的研究。对于电力网络管理员来

讲，断电故障排除是一项复杂而重要的工作，做好断

电故障排除对保证整个配电网正常运行具有重要意

义[1]。配电网断电故障排除系统需要及时准确对断电

故障进行定位，目前采用的断电故障诊断系统是在故

障诊断模型的基础上实现的[2]。利用支持向量机确定

信息系统的属性值，将复杂的神经网络分层约简并剔

除不必要的属性，降低算法的实现复杂度，并给出基

于支持向量机的分层发掘神经网络模型结构及算法，

这种方法进行配电网断电故障排除，分类识别过程中
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模式匹配搜索量较多，分配识别速度过慢，但这种方

法对配电网络安全运行起到的积极作用，引起了相关

专家学者的重视，随着研究内容的深入，产生了较多

研究成果[3]。 

文献[4]提出基于粒子群优化反向传播算法的配

电网中频发性故障排除系统设计方法，首先阐述反向

传播算法（Back Propagation，BP）神经网络故障模

型的基本理论知识，针对 BP 网络的缺点，提出利用

粒子群算法优化 BP 网络，建立起 PSO 优化 BP 神经

网络故障诊断模型，以配电网断电故障为例进行神经

网络建模，并对建立的模型进行仿真，但这种方法由

于没有对故障属性进行识别，导致无法分析断电的原

因，影响故障排除的效果。文献[5]提出基于贝叶斯网

络的故障排除系统设计方法，针对基于贝叶斯网络的

故障排除系统中性能评价的重要地位，提出利用二项

分布参数估计方法对诊断准确度的置信区域进行计

算，利用准确度期望值及其置信区间全面客观评价故

障排除模型的性能，得到贝叶斯网络模型排除能力的

量化评价指标，实现故障排除系统设计，但这种方法

对配电网断电故障进行定位的效率不高，存在误差，

导致故障排除效果不理想。 

针对上述问题，提出一种基于粗糙集（Rough 

Sets，RS）和 BP 神经网络算法的配电网断电故障排

除系统设计方法，首先建立多层神经网络模型，针对

该模型及系统的实际需求，确定断电故障排除系统的

设计方案，在此基础上，利用粗糙集理论和 BP 神经

网络算法，通过对配电网断电故障的特征进行约简处

理，提取最小断电故障诊断排除规则，建立断电故障

诊断和排除模型。实验结果表明，所提方法能够准确

及时对配电网断电故障进行定位诊断排除，为该课题

向应用研究领域发展提供理论依据。 

1 配电网断电故障排除方法 

1.1 配电网断电故障排除系统方案设计 

本文以数据库为中心，基于 C/S 架构实现配电网

断电故障诊断系统，根据上述神经网络模型及本文设

计系统的需求，设计的配电网断电故障排除系统主要

包括数据采集模块、网络化访问数据库模块、配电网

运行状态监控模块以及断电故障诊断排除模块[6-7]。由

于配电网断电故障发生的实时性，因此需要系统实时

对配电网运行数据进行监控，保证断电故障能够及时

被发现并排除，减低断电造成的损失，为实现该目标，

对断电故障诊断系统做如下设计： 

1）基于 C/S 架构的网络化平台搭建。搭建合理

的网络化平台有利于实现配电网的远程集中监控，实

现断电故障诊断和排除。因此需要对配电网断电故障

排除系统进行方案设计，对每个模块运行方案及内容

进行设计。 

2）配电网运行数据采集。为实现配电网断电故

障诊断排除，需要远程长时间采集配电网运行数据信

息，主要包括配电网本身运行信息，配电网中计算机

运行数据，以及计算机访问数据等，同时还需要将采

集到的数据传输到数据库中，因此还需要设计配电网

的信息存储和利用。 

3）对采集到的配电网运行数据进行分类存储，

由于采集到的配电网运行数据内容较多，需要对不同

的数据类型进行分类存储，对配电网中正常运行数据

和异常数据进行区分，分别存储在数据库中，方便配

电网故障诊断。 

4）对配电网中异常数据进行分析，断电数据按

行程的不同原因别存储在不同的数据样本中，作为断

电故障排除系统，需要利用断电故障诊断方法对异常

数据进行识别，设计断电故障的客户端信号处理模

块，实现断电故障诊断排除[8]。 

数据库需要具有远程访问、数据处理量大、可更

改数据样本，并具有可预览及预处理等功能。断电故

障诊断排除模块在实现网络化访问的基础上，还应具

有以下功能： 

1）数据库基本处理功能：能够对数据库中数据

进行基本分析，实现对断网信号的分析和预处理功

能。 

2）数据特征挖掘：采集的电力配电网运行数据

包含的信息较多，需要从数据中挖掘断电故障数据，

并对其进行特征提取。 

3）断电故障模式识别排除：对电力配电网断电

故障及产生原因进行识别，利用得到的断电故障特征

向量，对断电故障进行准确诊断和排除，保证断电故

障诊断排除质量。 
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1.2 基于粗糙集和 BP 神经网络算法的断电故障排

除方法 

通过粗糙集理论对断电故障知识库 D 进行约简

处理[9]，得到最小断电故障诊断规则库 D*为： 

* * : ( )nD F S t          （1） 

式中，F*表示配电网断电故障特征向量集合 F 的

约简向量集合，F*中特征属性数目为 x，  (t)表示每个

特征属性测得的配电网运行状态，利用最小断电故障

诊断规则库 D*训练神经网络，得到基于粗糙集的配

电网断电故障诊断排除模型 M*。本文选用基于属性

重要度的约简算法，该算法作为一种约简速度快、效

率高的启发式算法，能够满足配电网断电故障快速定

位的需要，并利用神经网络分层融合知识库的优点，

可提高系统的性能，降低误报率，具体过程如下所述： 

设定 S(t)表示当前网络状态为，将测量时间离散

为 n，特征向量 ( )kf t 为一个 n 维列向量，则 n 次测

量后的 F 为 n×m 阶的特征向量矩阵 Fn： 
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   （2） 

利用上式进行离散化处理[10-12]，从而得到决策表

Da可以表示为： 

, ( )a a

nD F S t             （3） 

令公式（7）为决策表[10]，设定公式（8）为决策

表的核 CORE(F,S(t))。 
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 （4） 

假设下式成立，利用公式（10）可知，F*即为决

策表的约简结果。 

pos(S(t),F*)=pos(S(t),F)         （5） 

F*=CORE(F,S(t))            （6） 

如果公式（9）不成立，则Fi=F/F*，并通过下

式计算属性重要度值以求取 fm。 

fm=argmaxsig(fiF*)            （7） 

其中，Fi=F/F*，如果存在多个属性满足最大

值，则随机选取任意属性作为 fm，从而得到决策表属

性的约简结果。 

通过上述论述，利用粗糙集理论对配电网断电故

障特征进行约简处理，提取最小断电故障诊断排除规

则，并利用最小规则训练 BP 神经网络，建立基于粗

糙集和 BP 神经网络的断电故障诊断排除模型，从而

实现配电网断电故障排除系统设计。 

2 实验分析 

为例验证本文设计系统的性能，采用 Benchmarks

数据集进行实验。在实验过程中，对断电故障属性进

行编码分类，得到完整的知识库，对本文方法，模糊

支持向量机（Fussy Support Vector Machine，FSVM）

方法[13]以及改进 BP 神经网络方法[14]进行分类训练，

得到训练时间对比结果如表 1 所示。 

表 1 分类训练时间对比 

训练数量 本文方法时间/s FSVM时间/s 改进 BP神经网络时间/s 

100 2 5 8 

200 3 8 12 

500 8 20 29 

1000 15 37 55 

1500 24 59 87 

2000 31 78 106 

3000 49 116 154 

5000 106 237 289 

通过上表 1 可以看出，本文所提方法设计的系统

收敛速度较快，能够及时对断电故障属性进行分类，

保证了故障排除的及时性，本文所提方法在进行断电

故障诊断排除过程中，利用粗糙集理论对断电故障特

征向量进行约简，减少了计算过程，因此提高了系统

的收敛速度。 

采用本文所提方法对配电网中故障定位性能进
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行分析，实验结果如下图 1 所示。 

 

图 1 本文算法故障定位性能 

通过图 1 可知，准确描述配电网中数据变化幅

值，根据幅值变化，对配电网运行状态进行分析，从

而准确对配电网中故障进行定位，保证配电网断电故

障排除的效率，由于本文在进行系统设计之前，建立

了 BP 神经网络，保证了检测结果的精确度。 

3 结语 

经济社会的发展使得电力的需求不断加大，因此

也对配电网故障诊断效率和准确度提出了更高的要

求。配电网断电故障诊断系统能够及时准确对断电故

障进行定位诊断与排除，是保证配电网正常运行的重

要手段，上文对配电网断电故障诊断方法进行分析，

得出以下结论： 

1）以 C/S 构架为基础，以数据库为核心，通过

设计配电网断电故障排除系统框架，分析系统需要解

决的问题及数据库功能，确定配电网断电故障排除系

统设计方案。 

2）利用粗糙集理论算法对配电网断电故障的特

征进行约简处理，提取最小断电故障诊断排除规则，

提高故障诊断排除的效率，并利用该规则训练 BP 神

经网络，建立基于粗糙集和 BP 神经网络相结合的断

电故障诊断排除模型，从而实现配电网断电故障排除

的准确性。 

3）本文的研究中，只考虑了基于粗糙集和 BP

神经网络算法的故障排除方法，希望在以后的研究

中，对不同算法的故障排除方法能有一个更为全面，

而且系统的对比研究。 
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