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山地电力架空线路运维质量的智能评估
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摘要:山地电力架空线路大多沿山架设,
 

穿越树竹林,
 

周边的树竹生长缺陷引发短路故障频繁发生,
 

造成用电客户

的大量投诉,
 

用户体验满意度下降,
 

抢修抢险费用大幅度攀升,
 

严重影响供电公司的信誉和售电收益.
 

为了提升用

电客户的满意度和供电公司的售电受益,
 

采用主成分分析方法提取了山地电力架空线路通道运维质量的3个主要

影响因素,
 

它们分别是树竹生长缺陷数、
 

缺陷的消除数和通道运维资金使用合理度.
 

对树竹的生长规律建立一个预

测模型,
 

从而得到树竹生长缺陷数的一个预测,
 

根据预测结果划拨架空线路所在供电所的运维资金,
 

消除树竹生长

的缺陷数,
 

再用Logistic回归模型,
 

构建架空线路通道运维质量智能评估模型,
 

使供电公司对架空线路运维实现基

于数据决策的模式,
 

尽可能保证供电线路零故障运行.
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电网运行是否正常影响着国家的发展和人民的生活.
 

农网电力公司的供电辖区架空线路大多是沿山地

架设,
 

穿越树竹林,
 

线路因“手拉手”率小,
 

绝缘化率较低,
 

抵御外力能力和转移负荷能力均较弱,
 

特别是在

迎峰度夏期间,
 

出现风雷暴极端恶劣天气的频率较高且持续的时间较长;
 

高压输电线路通道内的树竹随着

时间的增加而不断地生长,
 

相对于电网线路的树竹缺陷概率增加,
 

虽有人工蹲守、
 

群众护线以及通道砍伐

等应对措施,
 

但还是引发了大量线路跳闸和95598投诉.
 

现有统计数据显示:
 

大风雷暴等极端天气产生树

竹刮蹭裸导线引发线路故障数占总故障次数的67.39%,
 

说明现有的应对措施很难达到理想的效果,
 

同时

还消耗了大量的人力和财力.
树竹是国家不可缺少的资源,

 

国家退耕还林和封山育林的政策鼓励大面积的树竹种植与再生,
 

使输电

线路在运维通道方面增加了大量的人力、
 

物力和财力.
 

要解决树障问题,
 

同时兼顾到国家利益总体达到最

优,
 

可以对树竹生长高度建立一个预测模型,
 

预测到树竹的生长高度将会对线路通道产生影响时,
 

再消除

树竹缺陷.
 

有关树竹的生长模型的研究报道较多,
 

时明芝等人[1]在2005年对107杨树阳性冠幅与胸径关系

进行了研究,
 

其线性相关系数达到93.99%;
 

张杰伟[2]在2010年对合肥市常见的三类植物(香樟、
 

广玉兰、
 

女贞)分别利用Logistic方程、
 

Gompertz方程、
 

Richards方程、
 

Weibull方程以及S曲线5种模型进行生长

模型分析;
 

刘伟琪等人[3]在2013年考虑影响树木生长规律因素,
 

通过对园林树木种植密度分析来构建树木

的生长模型;
 

杨楠等人[4]在2017年利用树木的生长模型结合监控设备,
 

对树木生长高度进行预测,
 

对输电

线路可能造成的威胁进行预警,
 

从而保证输电线路的正常运行.
由于早期研究时期计算机技术较为落后,

 

国外学者对运维智能评估和评级的研究仅限于运用聚类分

析、
 

因子分析以及相关分析等统计学知识.
 

比如,
 

1936年Fisher[5]、
 

1941年Durand[6]根据判别分析方法划
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分优次等级对信用等级进行了评价.
 

在判别分析进入了评级领域后,
 

更多的先进实用的分类评级技术竞相

出现,
 

国外学者开始从大量数据中提取特征来分析行为并作出分类以及预测模型.
 

随着预测模型的出现和

发展,
 

决策模型渐渐浮出水面,
 

在1973年,
 

Mangasarian[7]提出递归分割法,
 

递归分割法是将总体样本进行

分割再预测结果.
 

在国外学者研究的基础上,
 

国内也逐渐开始了对数据智能评估评级的研究,
 

近10年当

中,
 

周晖等人[8]在2007年利用Logistic回归模型识别电力客户欠费概率大小,
 

以以往的客户资料作为数

据,
 

根据Logistic回归模型预测欠费的可能性,
 

即输出结果为有欠费风险与无欠费风险,
 

从而减少客户欠

费风险.
 

除Logistic模型对数据评级之外,
 

马立新等人[9]在2018年利用K 近邻算法对能效指标评级,
 

其过

程为筛选能效指标,
 

确定分级,
 

交叉检验选择k值,
 

最后利用模型评估电力用户等级.
 

本研究利用主成分

分析得出影响运维质量的3个主要因素,
 

再Logistic回归模型,
 

根据树竹缺陷预测数、
 

缺陷消缺率和资金

的合理使用度3个因素评价其运维质量.
本研究的设想是筛选影响架空线路运维质量的树竹缺陷、

 

缺陷消缺数和运维资金使用度3个主要因

素,
 

然后根据树竹生长的规律建立一个树竹生长高度预测模型,
 

预测树竹的生长高度,
 

根据高度和树竹

与架空线路的水平距离给定一个阈值,
 

预测结果超出这个阈值,
 

就认为是树竹的一个缺陷,
 

根据树竹预

测的缺陷数,
 

树竹缺陷的消缺数和资金使用的合理度,
 

建立一个架空线路运维质量的智能评估系统,
 

指

导各个供电所按需分配运维资金,
 

避免传统平均划拨运维资金,
 

树竹缺陷密集的供电所运维资金不足,
 

树竹缺陷少的供电所获得了大量的剩余运维资金;
 

节省供电所传统派出人员进行树竹缺陷例行巡查的

高成本和抢修抢险的费用,
 

这种例行巡查可能导致了没有树竹缺陷也在巡查,
 

有树竹缺陷却没有巡查或

没有巡查到,
 

产生不必要的差旅费用和高额的抢修抢险费用.
 

根据本研究提出的智能评估系统进行评

估,
 

其结果可以指导各个供电所采用科学的方法消除数竹缺陷,
 

尽可能地降低线路故障的发生概率,
 

树

立电网公司的优质服务形象.

1 影响架空线路运维的主要因素

影响架空线路运维质量的因素有:
 

树竹生长高度x1、
 

树障缺陷预测数x2、
 

树竹引发故障抢修数

x3、
 

巡视人员数x4、
 

15天内消除缺陷数x5、
 

30天内消除缺陷数x6、
 

高峰期投入资金数x7和低峰期投

入资金数x8 等,
 

这些因素中有些是相关的,
 

有些是相互独立的,
 

为降低模型的识别难度,
 

需要从这些

因素中筛选出相互独立的主要影响因素,
 

主成分分析能够用较少的变量去解释原来数据中的大部分

差异,
 

通常按照累计贡献率大于80% 的原则选取主成分个数,
 

再从主成分中选取权重较大的解释变

量作为筛选的主要因素.

设架空线路的影响因素为x1,
 

x2,
 

…,
 

x8,
 

记为X=

x1

x2

︙

x8
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,
 

将原始影响因素x1,
 

x2,
 

…,
 

x8 综合成8

个主成分y1,
 

y2,
 

…,
 

y8,
 

记为Y=

y1

y2

︙
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,
 

yi 与x1,
 

x2,
 

…,
 

x8 的关系为:

y1=c11x1+c12x2+…+c18x8

y2=c21x1+c22x2+…+c28x8

︙

y8=c81x1+c82x2+…+c88x8
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记
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C=

c11 c12 … c18
c21 c22 … c28
︙ ︙ ︙ ︙

c81 c82 … c88

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

则主成分写成矩阵形式:

Y=CX
其中C 为正交矩阵.

首先获取了8个变量x1,
 

…,
 

x8 的270次观测数据的样本观测矩阵:

X(0)=

x(0)
1

x(0)
2

︙
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样本观测矩阵中x(0)
ij 表示第i个变量在第j次的观测数据.

 

为克服量纲的影响,
 

需要将原始数据作标准

化处理:

xij =
x(0)

ij -xi

si
   i=1,2,…,8;

 

j=1,2,…,270

其中

xi=
1
n∑

n

j=1
x(0)

ij

s2i =
1

n-1∑
n

j=1

(x(0)
ij -xi)2   i=1,2,…,8;

 

j=1,2,…,270

样本观测矩阵的数据经过标准化处理以后,
 

得到数据矩阵X:

X=

x1

x2

…

x8
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主成分y1,y2,…,y8相互正交,
 

270个样本点变换后在主成分y1上有最大的方差,
 

在主成分y2轴上有次大

的方差,
 

…,
 

在主成分y8 轴上有最小的方差;
 

同时不同的yi 和yj 轴的协方差为0,
 

即

Var(Y)=Var(CX)=(CX)·(CX)'=CXX'C'=Λ=

λ1
λ2

⋱
λ8
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由于X 是原始数据经标准化处理后的数据,
 

XX' 实际上是原始数据的相关系数矩阵R,
 

即

R=XX'
于是得到

CRC'=ΛVar(Y)=CXX'C'=CRC'=Λ=

λ1
λ2

⋱
λ8

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

由此得到

RC'=C'Λ

621 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第42卷



即:

R
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C' 的第i列
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(或C 的第i行向量的转置)就是相关系数矩阵R 的特征值λi 对应的特征向量,
 

因此求

x1,
 

…,
 

x8 的主分量转化为求相关系数矩阵R 的特征值和特征向量,
 

y1 方差为λ1,
 

y2 的方差为λ2,
 

…,
 

y8的方差为λ8,
 

并且满足λ1≥λ2≥…≥λ8,
 

将采集样本数据的相关矩阵的特征值计算的结果列于表1.

表1 相关系数矩阵R 的特征值,
 

贡献率和累积贡献率

主成分 特征值 贡献率/% 累计贡献率/%

主成分1 8.909
 

6 74.247 74.25

主成分2 1.688
 

1 14.067 88.31

主成分3 0.655
 

2 5.460 93.77

主成分4 0.490
 

2 4.085 97.86

主成分5 0.154
 

4 1.286 99.15

  由于相关矩阵R 的特征值λi 度量了第i个主成分yi 在270次观测中取值变化的大小,
 

一般按选取累

计贡献率大于90%的原则选取主成分个数.
 

由于累积贡献率

P=
∑
3

i=1
λi

∑
8

i=1
λi

≥93.77%

所以取前3个主成分,
 

而这3个主成分中树竹缺陷数、
 

缺陷消缺数和资金合理使用度的权重最大,
 

因此影

响架空线路的主要因素是树竹缺陷数、
 

缺陷消缺数和资金合理使用度.

2 树竹缺陷数的预测模型

影响架空线路通道运维质量的主要因素是树竹缺陷数、
 

缺陷消缺数和资金合理使用度3个因素,
 

最主

要的因素是树竹缺陷数.
 

树竹的生长缺陷将会影响到架空线路的运维质量,
 

一方面,
 

架空线路正下方的树

竹长到一定的高度会影响线路的正常运行;
 

另一方面,
 

当架空线路周边的树竹长到一定的高度时,
 

在大风

雷暴等极端天气将产生树竹刮蹭裸导线而引发高架线路故障.
 

因此需要对架空线路的树竹高度和架空线路

周边的树竹生长高度分别给出阈值,
 

树竹生长高度超过给定的阈值,
 

即可认为树竹生长产生缺陷.
 

为避免

公司频繁地派出众多的人员进行巡视,
 

可为树竹生长高度建立一个预测模型,
 

预测树竹生长的缺陷数.
 

树

竹的生长与很多因素有关,
 

不同品种树竹的生长规律有一定的差异,
 

即使是同一个品种的树竹,
 

在不同的

土壤肥沃程度、
 

二氧化碳浓度、
 

光照温度、
 

树竹的间距和行距等生长条件下,
 

其生长规律也有差异,
 

应该建

立树竹的高度与土壤肥沃程度、
 

二氧化碳浓度、
 

光照温度、
 

树竹的间距和行距的多元线性回归模型[10],
 

但

要采集到这些数据涉及到很多的部门,
 

部门之间的数据存在壁垒,
 

不能共享.
 

因此在缺失环境数据的情况

下,
 

本研究根据树竹生长的高度与时间的关系规律采集样本数据,
 

根据采集到树竹生长规律的样本点分布

来看,
 

树竹生长规律与S型生物生长曲线相吻合,
 

也与实际情况吻合.
 

正常情况下,
 

春季温度较低,
 

植被开

始生长,
 

其生长速度较慢,
 

规模不大,
 

对架空线路的影响不大;
 

随着温度的升高,
 

植被生长达到旺盛期,
 

其
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中以6月到9月的生长速度最快,
 

达到一定的规模与高度,
 

这时对架空线路的影响较大,
 

在9月份因树竹

刮蹭裸导线引发的故障报修数达到最大值;
 

进入冬季后,
 

植被生长基本停止,
 

极端恶劣天气减少,
 

树竹不

容易刮蹭到电线,
 

且在10月之前消除了大部分故障,
 

砍去了对架空线路有较大影响的树竹障碍,
 

因此10
月之后的故障数呈下降趋势.

 

以月份为横轴,
 

以月度树竹生长高度和故障发生数为纵轴,
 

得到树竹生长与

缺陷引发线路故障的联合趋势分布图(图1).

图1 树竹生长和故障发生数的趋势联合分布图

一年的实际情况如图2所示,
 

说明图1的一年故障趋势图与实际报修故障数有良好的一致性.

图2 1年的报修故障分布图

由图1可以看出:
 

树竹生长高度呈现出S型曲线,
 

可以用曲线

hi=
1

β0+β1e-i

进行拟合,
 

其中hi 表示第i个月份树竹的高度.
为了估计模型的参数,

 

将原方程变形得到

1
hi

=β0+β1e-i (1)

作变量代换:

yi=
1
hi
   i* =e-i

(1)式变为:

yi=β0+β1x*
i

  对采集的样本训练数据集T={(e-1,
 

y1),
 

(e-2,
 

y2),
 

…,
 

(e-n,
 

yn)},
 

采用最小二乘法得到模型参数

的估计式:

821 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第42卷



β
∧
1=

li*y

li*i*
=
∑
n

i=1

(i* -i*)(yi-y)

∑
n

i=1

(i*i-i*)2

β
∧
0=y-β

∧
1i*

  表2中的缺陷预测数是模型预测出的缺陷数,
 

缺陷消缺率是各个供电所消除缺陷数的比例,
 

故障抢修

数是各个供电所抢修高架线路的故障数,
 

从表2可以看出,
 

在这一年中仍然有抢修故障存在,
 

这主要是由

于各个供电所的树竹生长缺陷没有消缺完,
 

也可能是预测产生的误差.
 

因此还需要对各个供电所的消缺工

作进行评估,
 

督促消缺工作做得差的供电所加强消缺工作,
 

提高架空线路的运维质量.
表2 

 

2017年綦南电网公司树竹生长缺陷数与故障抢修数

供电所编号 供电所1 供电所2 供电所3 供电所4 供电所5 供电所6

缺陷预测数 110 172 181 105 47 114

巡视到位率 0.86 0.88 0.89 0.95 0.9 0.91

缺陷消缺率 0.89 0.92 0.91 1 0.88 0.85

故障抢修数 18 15 23 5 5 11

供电所编号 供电所7 供电所8 供电所9 供电所10 供电所11 供电所12

缺陷预测数 164 108 58 59 65 129

巡视到位率 0.92 0.8 0.84 0.88 0.87 0.9

缺陷消缺率 0.9 0.97 0.86 1 0.89 0.88

故障抢修数 14 27 11 8 10 14

供电所编号 供电所13 供电所14 供电所15 供电所16 供电所17

缺陷预测数 75 151 118 67 42

巡视到位率 0.81 0.85 0.84 0.69 0.63

缺陷消缺率 0.90 0.92 0.77 0.86 0.84

故障抢修数 18 26 23 30 25

3 运维资金的合理使用度

为降低架空线路在年度迎峰度夏高发期的故障发生次数,
 

如果在预测出每年7,8月(这2个月植被生

长速度达到最快)将产生树竹缺陷,
 

那么一般在每年4月~5月就集中开展树竹消缺工作.
 

根据树竹缺陷的

预测数和抢修故障的分布数,
 

运维资金在每个月的理想使用度见表3.
表3 理想运维资金使用度

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

资金比例/% 7 7 7 13 14 7 7 7 7 10 10 7

  之所以选择运维资金理想使用度这个指标,
 

它对通道的运维质量有较大的影响,
 

若各个供电所的运维

资金使用度与理想资金使用度相似程度越高,
 

则说明线路通道运维质量比较高;
 

反之,
 

相似程度越低,
 

说

明线路通道运维质量比较差.
 

相似程度用相关系数来衡量:

r=
∑
n

i=1

(i-i)(yi-y)

∑
n

i=1

(i-i)2 ∑
n

i=1

(yi-y)2
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其中:

i=
∑
n

i=1
i

n

y=
∑
n

i=1
yi

n

  对采集的綦南电网公司的17个供电所的运维资金使用的月度数据,
 

计算其与理想程度的相似度(表4).
表4 供电所相似度

供电所编号 供电所1 供电所2 供电所3 供电所4 供电所5 供电所6

相似度 0.441
 

7 0.991
 

7 0.951
 

7 0.951
 

5 0.965
 

8 0.971
 

9

供电所编号 供电所7 供电所8 供电所9 供电所10 供电所11 供电所12

相似度 0.968
 

8 0.963
 

7 0.895
 

3 0.952
 

9 0.962
 

4 0.956
 

8

供电所编号 供电所13 供电所14 供电所15 供电所16 供电所17

相似度 0.867
 

7 0.942
 

8 0.843
 

2 0.795
 

7 0.346
 

1

4 架空线路运维质量的智能评估

运检PMS2.0系统内树竹缺陷预测数据、
 

巡视到位的数据及消除缺陷数据,
 

再采集营销SG186系统里

架空线路故障报修数据、
 

财务管控系统内的通道运维专项资金数据,
 

可对各个供电所的架空线路运维质量

进行评估.

图3 Sigmoid函数图像

影响架空线路运维质量的有树竹缺陷预测数、
 

缺

陷消缺率和资金的合理使用度3个因素,
 

预测准确

度、
 

消缺率和资金使用合理度较高,
 

架空线路报修的

概率就越小,
 

若3个指标与植被生长趋势、
 

故障报修

分布趋势、
 

资金合理使用度趋势相同,
 

架空线路的运

维质量就比较好,
 

这可以用逻辑回归的Sigmoid函数

进行刻画[11].
 

Sigmoid函数为

f(z)=
1

1+e-z

其图像见图3.

Sigmoid函数的函数值在区间(0,
 

1)内,
 

图像也

呈S曲线型,
 

与树竹的生长规律相当吻合,
 

用它来评价线路通道的运维质量比较客观[12].首先将树竹生

长缺陷预测数x1、
 

消缺率x2、
 

通道运维资金使用合理度x3 综合成一个综合指标z,
 

xi 的权重记为ωi,
 

ωT=(ω1,
 

ω2,
 

ω3),
 

XT=(x1,
 

x2,
 

x3),
 

得到综合指标的表达式为

z=ωTX +b=b+∑
3

i=1
ωixi

  把采集的綦南电网公司的数据,
 

以分成两类为例说明评级的方法.
 

以每年报修10次以下作为好,
 

报修

10次以上作为差.
 

权重ωi 的估计采用极大似然估计,
 

记:

φ(z)=fw(z)=
1

1+e-z

031 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第42卷



P(Y=1|X,
 

ω)=φ(ωTx+b)=φ(z)

P(Y=0|X,
 

ω)=1-φ(z)

p(y|ω,
 

x)=(φ(z))y(1-φ(z))1-y

极大似然函数为

L(ω)=P(Y|X,
 

ω)=∏
n

i=1
p(y(i)|x(i),

 

ω)=∏
n

i=1

(φ(z
(i)))y

(i)(1-φ(z
(i)))1-y

(i)

两边取对数,
 

得

l(ω)=logL(ω)=∑
n

i=1

(y(i)lnφ(z
(i))+(1-y(i))ln(1-φ(z

(i)))

由于l(ω)是负值,
 

所以引入代价函数

J(ω)=-l(ω)=-∑
n

i=1
y(i)lnφ(z

(i))+(1-y(i))ln(1-φ(z
(i)))

利用梯度下降法,
 

求使得代价函数J(w)最小的参数wi,

∂J(ω)
∂ωj

=-∑
n

i=1

(y(i) 1
φ(z

(i))-
(1-y(i)) 1

1-φ(z
(i))
)φ(z

(i))(1-φ(z
(i)))∂z

(i)

∂wj
=

∑
n

i=1

(y(i)(1-φ(z
(i)))-(1-y(i))φ(z

(i)))xj
(i)=

∑
n

i=1

(y(i)-φ(z
(i)))xj

(i)

所以得到权重更新的公式为:

ωj =ωj +η∑
n

i=1

(y(i)-φ(z
(i)))xj

(i)

  把綦南电网公司2017年的17个供电所随机抽取了13个供电所(总量的80%)的数据作为训练集,
 

利

用梯度下降法迭代500次,
 

得到树竹缺陷巡视到位率、
 

消缺率、
 

通道运维资金合理使用度对应的权重系数

(ω1,
 

ω2,
 

ω3)=(21.491,
 

1.141,
 

2.448),
 

由此得到:

z=-22.532+21.491x1+1.141x2+2.448x3

其 Wald统计量均通过检验(α<0.05),
 

表明该模型有统计学意义.
由此得到对各个供电所的架空线路的运维质量评价类别为:

argmax
p
(p(Y=1),

 

p(Y=0))=argmax
p
(φ(z),

 

1-φ(z)) (2)

(2)式表示把z值代入p(Y=1)和p(Y=0)的表达式,
 

计算这两个概率值,
 

若p(Y=1)值大,
 

则判别该供电

所对架空线路归属于好,
 

若p(Y=0)的值大,
 

则判别该供电所对架空线路归属于差[13].
为检验本研究给出的分类模型的正确性,

 

把采集的綦南电网公司剩下的供电所1.
 

供电所7,
 

供电所14
和供电所17的数据作为测试集,

 

预测结果和实际评级结果见表5.
表5 4个供电所测试集的真实评级与预测评级

供电所

编号

巡视

到位率

缺陷

消缺率

资金使用

相似度

95598

故障报修数

预测

评级

真实

评级

供电所1 0.86 0.89 0.441
 

7 15 0 0

供电所7 0.92 0.90 0.968
 

8 8 1 1

供电所14 0.85 0.92 0.942
 

8 15 0 0

供电所17 0.63 0.84 0.346
 

1 31 0 0
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  由表5可以看出:
 

只有供电所7的架空线路的质量评为好,
 

其他3个供电所的运维质量评为差.
供电所7的巡视到位率和资金的使用度与理想程度的相似度较高,

 

导致故障报修次数较少,
 

线路正常

运转的质量概率较高,
 

故障报修次数只有8次,
 

这主要是由于巡视到位率和消缺率也没有达到100%所引

起的,
 

但相对于其他供电所运维质量还是比较好的;

供电所1和供电所17的巡视到位率都非常低,
 

巡视到的缺陷数与预测的缺陷数有较大的差异,
 

可以理

解为巡视人员巡视工作不细致,
 

敷衍了事,
 

没有消缺的缺陷数导致线路故障的发生;
 

消缺资金的使用与理

想的消缺资金使用相似程度太低,
 

运维资金的使用存在较大的漏洞,
 

缺陷没有及时消除,
 

故障报修次数较

多,
 

产生高额的抢修抢险费用;

供电所14虽然资金使用相似度较高,
 

主要是巡视到位率较低,
 

没有巡视到的树竹缺陷导致架空线路故

障的发生.
从回归模型z=-22.532+21.491x1+1.141x2+2.448x3 的权重可以看出:

 

巡视到位率的权重

(21.491)最大,
 

说明巡视到位率对架空线路通道运维质量评估结果的影响程度最大,
 

其次是消缺资金使用

的合理度的权重(2.448),
 

最后是消缺率的权重(1.141),
 

因为消缺率是由供电公司统一布置,
 

巡视到位的

树竹缺陷基本上消除了,
 

只是消除缺陷是否及时的问题.

5 结束语

本研究运用科学的统计分析方法筛选出影响架空线路的主要影响因素,
 

为树竹的生长建立了一个恰当

的预测模型,
 

从而得到树竹生长的树竹缺陷数[14];
 

利用Sigmoid函数为架空线路的运维质量构建了一个评

价模型,
 

对各个供电所的架空线路运维质量进行评价,
 

指导各个供电所提高运维质量;
 

将根据树竹生长模

型预测出的树竹生长缺陷数作为巡查树竹缺陷数,
 

然后根据树竹缺陷数,
 

合理地划拨运维消缺资金,
 

再根

据树竹生长规律,
 

集中消缺树竹缺陷数,
 

尽可能保持高架线路的畅通,
 

减少因线路的运维质量较低所引发

的故障数.
 

为了验证本研究模型及算法的有效性,
 

将本研究建立的模型于2018年试用于重庆市綦南电网公

司,
 

公司故障抢修工单比2017年下降18.79%,
 

95598停电投诉比2017年下降27.63%,
 

抢修抢险费用比

2017年下降24.76%.
 

本研究提出的智能评估模型为电力公司的架空线路管理提供了基于数据的决策模

式,
 

模型兼具安全性、
 

创新性、
 

经济性以及可推广性,
 

实现了“用数据管理企业、
 

用信息驱动业务”的目标.
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Abstract:
 

Most
 

of
 

the
 

overhead
 

power
 

lines
 

of
 

mountain
 

power
 

systems
 

are
 

erected
 

along
 

the
 

mountain
 

ran-

ges,
 

crossing
 

the
 

tree
 

and
 

bamboo
 

forests,
 

and
 

the
 

surrounding
 

tree
 

and
 

bamboo
 

growth
 

defects
 

cause
 

fre-

quent
 

short-circuit
 

faults,
 

resulting
 

in
 

a
 

large
 

number
 

of
 

complaints
 

from
 

customers,
 

reduced
 

user
 

experi-

ence
 

satisfaction
 

and
 

a
 

significant
 

increase
 

in
 

the
 

cost
 

of
 

rush
 

repair
 

and
 

rescue
 

operations
 

and
 

seriously
 

af-

fecting
 

power
 

supply
 

company􀆳s
 

reputation
 

and
 

sales
 

revenue.
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

customer
 

satisfac-

tion
 

and
 

the
 

power
 

supply
 

benefit
 

of
 

the
 

power
 

supply
 

company,
 

the
 

paper
 

uses
 

the
 

principal
 

component
 

a-

nalysis
 

to
 

extract
 

three
 

main
 

influencing
 

factors
 

of
 

the
 

operation
 

and
 

maintenance
 

quality
 

of
 

the
 

mountain
 

power
 

overhead
 

lines,
 

namely,
 

the
 

number
 

of
 

defects
 

in
 

the
 

growth
 

of
 

trees/bamboo,
 

the
 

number
 

of
 

de-

fects
 

eliminated
 

and
 

the
 

reasonable
 

use
 

of
 

the
 

funds
 

for
 

channel
 

operation
 

and
 

maintenance.
 

A
 

prediction
 

model
 

is
 

established
 

for
 

the
 

growth
 

law
 

of
 

the
 

tree/bamboo,
 

and
 

a
 

prediction
 

of
 

the
 

number
 

of
 

defects
 

in
 

their
 

growth
 

is
 

obtained.
 

The
 

operation
 

and
 

maintenance
 

funds
 

of
 

the
 

power
 

supply
 

station
 

where
 

the
 

over-

head
 

line
 

is
 

located
 

are
 

allotted
 

according
 

to
 

the
 

prediction
 

results,
 

Then
 

the
 

logistic
 

regression
 

model
 

is
 

used
 

to
 

construct
 

an
 

intelligent
 

evaluation
 

model
 

for
 

the
 

operation
 

and
 

maintenance
 

quality
 

of
 

the
 

overhead
 

line
 

channel,
 

so
 

that
 

the
 

power
 

supply
 

company
 

can
 

realize
 

the
 

data
 

decision-making
 

mode
 

for
 

the
 

overhead
 

line
 

operation
 

and
 

maintenance,
 

and
 

ensure
 

the
 

zero-fault
 

operation
 

of
 

the
 

power
 

supply
 

line
 

as
 

much
 

as
 

possible.
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