
 

基于多源融合的监控智能告警优化与应用
曹　锦

（国网安徽淮南供电公司，安徽 淮南 232000）

摘要： 针对“无人值守 + 集中监控”模式下监控中心面临的告警泛滥难题，旨在提升故障研判效率，解

决监控人员视而不见的痛点。文章结合 D6000 特性，提出一种基于多源信息融合的智能告警策略。首先

构建可视化的信号四级分层管控体系，其次采用时域防抖逻辑替代传统阈值，建立信号过滤机制，最后

基于“电气量 + 开关量 + 拓扑”的多源融合技术，构建线路故障及保护配合的综合研判逻辑。工程应用

表明，该策略通过逻辑图谱实现了对原始告警流的有效清洗，日均无效告警压降率超 80%，单一事故研

判时间缩短至 15 s 以内。该方法显著提升了监控系统的告警提示效率，为电网安全运行提供了直观、高

效的技术支撑。
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Abstract:  Addressing  the  challenge  of  alarm  flooding  faced  by  monitoring  centers  under  the  "unattended  and

centralized  monitoring"  mode,  this  paper  aims  to  enhance  fault  judgment  efficiency  and  resolve  the  critical  issue  of

operator inattention. Leveraging the characteristics of the D6000 system, an intelligent alarm strategy based on multi-

source information fusion is  proposed.  First,  a  visualized four-level  signal  hierarchical  control  system is  constructed.

Second,  a  signal  filtering  mechanism  is  established  by  employing  time-domain  anti-jitter  logic  to  replace  traditional

thresholds. Finally, a comprehensive fault diagnosis logic for line faults and protection coordination is built based on

multi-source fusion technology utilizing electrical quantities, switching values, and topology. Engineering applications

demonstrate that this strategy effectively cleans raw alarm streams through logical graphs. The average daily reduction

rate of  invalid alarms exceeds 80%, and the diagnosis  time for a single fault  is  shortened to within 15 seconds.  This

method  significantly  improves  the  alarm  notification  efficiency  of  the  monitoring  system,  providing  intuitive  and

efficient technical support for the safe operation of the power grid.
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 0　引言

电力系统作为现代社会的核心基础设施，安全

稳定运行毋庸置疑。以淮南地区为例，监控中心目

前管辖 3座 500 kV变电站、17座 220 kV变电站及

35座 110 kV变电站。随着“无人值守 + 集中监控”

模式的全面推广，监控业务呈现出设备基数大、信

号维度广的特点，目前市公司监控系统的遥测、遥

控、遥信一共有 144 913个数字量。随着农村新型

电力系统建设，分布式光伏与风能大规模接入主网

和配网、老旧城区配电网改造、源网荷储多要素协

同运行使得监控数据量呈指数级增长
[1]
。

引入 D6000新一代集控模式提高了监控效率，

但仍然存在恶劣天气数据激增与人工处理能力有限

的矛盾。传统的 SCADA系统采用的是全量上送模

式，在恶劣天气或电网故障时，瞬间涌入的海量告

警信息往往淹没关键事故信息。例如在配网综合不

停电作业的合环操作中，暂态环流会产生大量告警

过程信号。在雨雪冰冻天气，多条线路可能因结冰、

舞动、绝缘等问题连续跳闸，造成大面积停电事件。

通过图形化、智能化的手段，实现从被动监视向主
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动研判转型，是 D6000系统区别于往日 D5000和 D
3000系统的先进之处。

 1　监控告警现状与数据分析

 1.1　告警数据流量统计

为直观展示监控压力，本文对监控中心历史数

据进行了统计。正常天气下日均告警约 5万条，而

在雷雨大风等特殊工况下，受保护频繁启动及通道

误码影响，单日峰值可达 12万条，见图 1。
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图1　典型强对流天气下告警信号数量时序分布图
 

据统计数据来看，需要立即通知、处置、汇报

的事故异常信号实际占比不足 10%，绝大多数为状

态变位、告知、频繁跳动越限类信号。

 1.2　主要问题分析

当前主网监控告警业务面临多重技术瓶颈,首先

是无效干扰信号泛滥，受限于老旧设备辅助接点的

不稳定性，隔离开关等位置信号会常出现短时分合

振荡，导致监控窗口被大量暂态无效信息占据，覆

盖了有效信号，导致监控员漏看。还有单一电网故

障会诱发多套保护装置的级联动作，会引发如各类

保护启动、分/合闸及重合闸出口动作等海量的伴随

信号，充斥了告警窗。最后是告警层级展示的缺失，

高优先级的事故变位信号与常态化的遥测越限信号

在展示界面上呈现混杂状态，仅靠颜色区别，缺乏

显著的视觉区分度，极大地增加了监控人员提取关

键故障信息的识别负担。

 2　智能告警系统的优化策略

针对上述问题，本文在 D6000中部署了智能告

警模块。系统整体逻辑架构见图 2。
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图2　智能告警系统整体逻辑架构
 

 2.1　告警信号的分层分级管理

改变原有按厂站分类的模式，建立基于风险等

级的 4级管控体系，见表 1。
 2.2　基于时域与拓扑的智能滤波

 2.2.1　时域延时防抖逻辑

针对接点接触不良导致信号频发的现象，采用

了“延时确认”逻辑。当信号变位后，系统启动 3 s
计时器。若在 3 s内信号状态发生反转（复归），则

判定为干扰脉冲，直接滤除且不会上告警窗，只有

持续稳定 3 s以上的变位才会被确认为有效告警信

号，然后上窗并语音播报，其时序原理见图 3[2]。
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图3　时域延时防抖逻辑时序示意

 

表1　告警信号分层分级管理策略表

告警等级 定义 典型信号示例 展示策略

一级（事故） 导致停运/解列的紧急信号 开关跳闸、重瓦斯动作、差动动作 红色弹窗 + 强语音+置顶

二级（异常） 需尽快干预的缺陷信号 油温高、气压低闭锁、控制断线 黄色推图 + 提示音 + 滚动

三级（越限） 参数超出预警范围 电压/电流越限、过负荷 蓝色列表展示（不弹窗）

四级（告知） 正常操作/系统工况 刀闸变位、压板投退、自检复归 绿色后台归档（仅记录）
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 2.2.2　基于拓扑的关联屏蔽

利用电网一张图的拓扑关系，可以解决通信中

断带来的批量误报问题。具体的屏蔽流程见图 4。
一旦系统检测到根节点（如通信网关或交换机）处

于离线状态时，会自动激活屏蔽策略，拦截该节点

下属所有子设备（如测控装置）因通信中断引发的

遥测量不刷新、遥信失效等相关事故信号，仅向告

警窗推送一条工况退出的告警
[3]
。

 2.3　基于多源信息融合的故障综合研判

 2.3.1　线路故障“一键式”研判

传统模式下，监控员需要拼凑多条散乱信号，

然后用个人经验判断是何种事故。优化后，D6000
系统引入多源融合逻辑，将断路器分位、保护出口

动作和间隔事故总 3个条件进行“与”逻辑运算。

当 3个条件同时满足时，系统不再推送离散信号，

而是直接生成 1条“XX线路故障跳闸”的结论。

 3　工程应用实例分析

 3.1　案例一：通信通道故障下的信号还原

以 110 kV某变电站因 10 kV出线故障引发站用

电波动，进而导致全站通信中断的典型事故为例。

本文对比了系统优化前后的处置效果，在传统监控

模式下，通信中断瞬间触发了数百条“遥测、遥信

失效”告警，形成信息堆叠，致使核心跳闸信号被

覆盖，如图 5所示，监控人员难以第一时间锁定故

障根源。应用智能告警策略后，系统首先通过拓扑

分析识别出“通信中断”工况，自动激活屏蔽逻辑，

抑制了由此生成的诸多无效告警。待通信通道恢复

后，系统调用“数据保险箱”中的暂存数据，利用

时序重构技术自动还原了故障发生的全过程。该结

论精准定位了事故因果链条，有效验证了多源信息

融合技术在复杂故障场景下的可靠性
[4]
，见图 6。

 3.2　案例二：10 kV线路故障的“一键式”智能研判

为验证多源信息融合算法在复杂工况下的可靠

性，本文选取淮南某 110 kV变电站农网线路永久性

故障进行实证分析。针对优化前因电压波动和重合

闸逻辑导致监控后台瞬间涌入大量伴生信号、形成

信息风暴且平均研判耗时达 2 min的痛点。优化后

的系统采用了“事件驱动 + 逻辑闭锁”机制。该机

制首先实时提取保护出口与断路器变位特征，进而

同步校核线路有功、电流的归零状态，最后通过逻

辑抑制算法自动屏蔽过流、电压越限等离散过程信

号。测试结果表明，系统成功将繁杂的原始信号流

聚合为一条高优先级的故障结论，如图 7～8所示，
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将故障确认时间从 120 s压缩至 1 s，有效验证了智

能研判模型在降低决策时延与提升人机交互效率方

面的显著优势
[5]
。
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 4　优化成效统计

该功能投入使用后，通过对淮南辖区内多座变

电站的每日告警数据的长期跟踪，优化前后告警数

量对比见图 9。
通过统计对比，系统优化后日均无效告警数量

从 5万条压降至 1万条，显著提升了监控系统的告

警效果。

结果表明，该方法可以有效清洗原始杂乱的告

警流，日均无效告警压降率超 80%，同时利用多源

融合逻辑实现故障 s级诊断，大幅缩短了单一事故

的研判时间。此外系统还能通过时序分析主动发现

保护定值配合不当等隐患，显著提升了监控业务的

智能化与精益化水平
[6]
。

 5　结束语

本文提出的基于 D6000集控系统多源信息融合

的智能告警功能，采用了工程实用的分层管控、逻

辑防抖和拓扑关联技术。实际工作可以证明，该策

略有效解决了监控人员面临的告警泛滥问题，显著

提升了 D6000系统的告警效果和故障应急响应速度，

具有较高的推广应用价值
[7]
。
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