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大型电力网络电气传动故障检测方法

研究与仿真

电力 网络作为
一

种新的分布式网络具有 自修复 ， 自 管理
…

的能力 ， 在 电力行业 中具有广阔应用价值 。 目前应用 的大型
电力传动节点信号挖掘原理

电力 网络 中 电气传动节点受到资源限制 ， 在使用 中对环境要 大型 电 力 网络 传动节点 故障可严重

求较高 ， 传动节点较为脆弱 ， 故障节点甚至导致整个电力 网 影响 网络正常运行 ， 导致整 个大型 电 力

络 中断 。 提 出
一

种优化的 电力 网络电气传动节点故障信号挖 网络寿命缩短 ， 网络拓朴连通度 降低 。

掘方法 ， 在基于比较模型信号故障诊断方法基础上 ， 提出
目 前大部分故障传动节点信号挖掘都是

层的 、 自 适应的和分布式的 自诊断方案 ， 建立两层最短电力
针对有线 网络 现有的

一些计对大型 电
网络路径树结构 ’ 得传动信号故障能够在大型电

力 网 络的都存在着较大的 问题 ， 如通信
挖

代价大 ， 故障挖掘时限较长 ’ 严重影响
掘万法 ， 针对大型电力 网络 ， 能够准确发现传动 号故障 ，

彳 ，“ ，

提高嶋可靠性 。

肖感网络性能 。

大型电力 网络通信模型的建立

宋 源 沈阳工程学院电力学院 高庆忠 曲延华 沈阳工程学院 自动化学院 电力 网络是 由 《个传动节点构成的传
佟金锴 沈阳工程学院学报编辑部

士 从

感 网络 系统 ， 路 由 设备传动节点数量为

世纪以来 ， 电 力 网络与通信技术 ， 系统终端传动节点数量为 《
， 则整个

飞跃发展 ， 大型 电 力 网络也得到 了 很快 网络传动节点数为

的发展 。 它与传统的网络不 同 ， 需 《 （

要基础设施的支持 ， 能够快速 、 自 动组 在某时间点 电力 网络拓扑结构用

建 个大型具有差异性的信心 网络 ， 可 公式 ， 表示 ， 其 中 ， 是整个

以满足 电 力 系统的应用 。 大型 电 力 网络 力 网络 中 传动节 点集合 、 ，

二 的 出现 ， 代表 电 力智能化技术又一次飞 …

，
况

， 是某时 间点 在整个

夭 ， 具有很高的应用价值 。 电 力 网络 中 的逻辑链路集合 。 大型 电力

本文提出 种 大型电力 网络电 网络通信模型細 所示。

气传动节点故障信号挖掘方法 ， 在基于

宋 源 助理工剧币 比较模型信号故障诊断方法基础上 ， 提
』

出分层的 、 自 适应的和分布式的 自 诊断
。

方案 ， 建立两层最短 电 力 网络路径树结

关键词 构 ， 使得传动信号故障能够在大型 电 力

电力网络 网络 中被迅速挖掘 。 仿真实验表明 ， 电
备

—

传动故障 力 网络 电气传动故障信号挖掘方法 ， 针 ‘

挖掘 对大型 电 力 网络 ， 能够准确发现传动信
图 大型电力网络通信模型

号故障 ， 提高网络可靠性 。

故障信号挖掘方法

辽宁 教育厅资助项 。 电 力 网络正常运行 ， 确保两个传动
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节点通畅 ， 称在电力 网络 中 的这两个传动节点为 动节点 《发起 ， 所以传动节点就是生成树的根传动

。 设定每一传动节点均有唯一 节点 ， 即 。

标志 通过认证通信协议支持进行传感网络通 挖掘传动故障节点信号产生后 ， 执行测试消

信 ， 称为 。 在某
一时间点 对于整个传感网 息进行接收阶段 ， 对于任意传动节点 收

络的任意一个传动节点 《
， 在传动节点 《的 网络通 到大型 电力 网络故障传动节点发来的信号找后 ，

信范围 内的所有传动节点集合均被称为大型 电力 网 分别对 进行测试 ， 然后执行故障挖掘测试产

络传动节点《的邻居集合 ， 用 《 表示 。 生结果 。 这样 ， 在大型 电力 网络中 基于比较模

在整个大 型 电 力 网 络 系 统 中 ， 传动节点 只 型 ， 传动节点 可以比较 卩 ， 若 和 不相

有两种状态 ： 故障状态 （ 和无故障状态 等 ， 则网络传动节点 《为故障传动节点 ， 产生故障

。 网络中 的任何
一个传动节点发生故 传动节点信号 ， 并将 加入故障传动节点信

障 ， 此状态会持续 ， 直到被检测并修复 。 号集 中 。 若 和 相等 ， 则 电力 网络传动节点 《

无故障 。

于优化的传动节点故障信号挖掘方法
第二层故障传动节点信号挖掘及生成树构造

为 了 减少传统方法故障传动节点信号检测 在电力 网络系统中 ， 传动节点具有较弱移动

时间 ， 提出一种优化的故障传动节点信号挖掘方 性 ， 在不考虑能量消耗的情况下 ， 第二层故障传

法 ， 引 入改进的比较模型挖掘方法 。 电力 网络传 动节点信号挖掘需要基于稳定的拓扑网络 。

动节点 间不再重复检测 ， 提 出高效的两层故障传 在大型电力 网络传动节点 产生故障传动节点

动节点信号挖掘协议 ， 利用构造传感网络最短路 信号 则开始执行以下过程 ： 当传动节点 收到

径生成树进行挖掘信息传递 ， 缩短了检测时间 。 从附近传动节点 《发来的故障传动节点信号后 ， 将

基于 网络的比较模型 寻找一条到根传动节点最短路径 ， 将且更新它的

在大型 电力 网络中 ， 当 有新的移动传动节点 父传动节点 ， 如图 所示 。

加入网络请求服务时 ， 网络传动节点将会发起故

障挖掘过程 。 假设电力 网络 中某
一路 由设备为初

始挖掘发起 ， 且整个差异网络正常运行 ， 则故障
—

传动节点信号挖掘步骤如下 。

首先 ， 执行传动节点故障信号检测产生阶段。

电力 网络中任一传动节点 均会产生测试消息 ， 用

以下格式表示 ： （

图 最短路径生成树构造

。 其

中 ， 为初始挖掘任务传动节点标志 ； 第一层故障传动节点信号挖掘及生成树构造

表示挖掘故障传动节点信号顺序号 ； ；表示传动 将 子网传动节点信号作为 子网故

节点信号产生的任务 ； 表示对应于挖掘结果的任 障传动节点信号挖掘的发起。 电力 网络 中的传动

务 ； 表示传动节点最短路径生成树标志 ； 节点 《通过向下层的邻传动节点发送挖掘测试 ， 来

表示传动节点 顶端传动节点标志 ； 初始化此传动节点在所在簇的故障传动节点信号

表示网络路径生成树传动节点 到根传动节 检测。

点距离 。 初始挖掘传动节点信号《发送挖掘检测信号

初始对故障传动节点信号挖掘时 ， 设传动节 到邻传动节点触发 子网传动节点挖掘 ， 任意

点 《为初始状态 ， 那么故障挖掘时间 ， 传动节点 当收到故障挖掘信号后 ， 系统产生信

因为在传 号结果尺
。 基于比较模型 ， 传动节点 通过比较对
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整个差异网络故障传动节点信号做 出 判断 ， 然后 法的实验数据如表 和表 所示 。

传动节点 产生检测信息发送到相邻传动节点 ， 初 表 传统方法的实验数据表

始该传动节点故障诊断 。

与 生成树的 故障信号传递 ， 丨 丨

生成树构造完成 ， 大型电力 网络叶子传动节

点 向 父传动节点开始传递故障传动节点信号检测
％ ‘

信息 ， 当收到所有子传动节点 发来的信号检测信

息后 ， 父传动节点加入 自 己 的检测 彳目息 ， 产生
一‘

个新的信号检测信息 ， 继续上传到上
一级父传动

节点 ， 依次进行 ， 完成对大型 电 力 网络故障传动

节点信号的全部挖掘 。

‘

生成树与 生成树的故障传动节点

信号传递阶段的算法代码如下 ： 表 本文方法的实验数賺

“

：

：

：

： ；

：

：

〉

： ； 对比表 和表 实验数据可知 ， 本文方法相对

— 于传统方法故障传动节点信号识别的准确性和时

： 效性都有效提升 。

当故障传动节点信号挖掘完成后 ， 整个大型 故障传动节点信号挖掘准确度比较 图如 图 所

电 力 网络挖掘周期也会结束 。 这样 ， 整个电 力 网 示 。 通过 图 可以看出 ， 当故障传动节点信号挖掘

络拓扑结构是
一个生成树 ， 所有的故障传动节点 范围为 时 ， 本文方法比传统方法的正确率要

信号都会连接在生成树上 。 高出 当故障传动节点信号挖掘范围降为

仿真分析
备 『

…… …… …… …

制
—

仿真系统采用 开发 ， 数据采用 蓉
十

来检测各方法之间的性能差异 。 初始
： 卜 丨

化大型 电力 网络在 的范围 内 自 由生成 装
： ： 么 二 ；

： ： ： ：

个故障传动节点信号 。 的范围在 之间随
奮 ；

；
；

机跳动 ， 每个故障传动节点信号初始能量和通信
°

：

“

半径 只有故障传动节点之间距
故障节点信号翻范围

离小于 系统才可运行 。 传统方法和本文方
图 故障传动节点信号挖掘准确度比较图
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时 ， 本文方法要比传统方法正确率高 出 当

故障传动节点信号挖掘范围 降为 时 ， 本文方法 ：

要比传统方法正确率高出 当故障传动节点

信号挖掘范围降为 时 ， 本文方法比传统方法正

确率高出 。 结果显示 ， 故障传动节点信号挖

掘范围越低 ， 越能体现出本文方法的优越性 。 ：

故障传动节点信号挖掘速 度 比较 图 如 图 所

示 。 通过 图 可以看 出 ， 当 故障传动节点信号挖

掘范围 为 时 ， 本文方法用时比传统方法节省 ：

随着挖掘范围的不断扩大 ， 本方法比传统方

法的挖掘时间差距逐渐增大 。 （ ：

： 漂產雾
… 一

：

；

二： 与

……

：

丨
…… … …

￡ ：
■

怒
■

； ；

—

：

故障节点信号挖掘范围 ％

：

图 故障传动节点信号挖掘速度比较图

：

结束语

大型 电 力 网络故障传动节点信号挖掘方法 ，

在基于 比较模型的传动节点信号故障诊断方法基

础上 ， 提 出 分层的 、 自 适应的和分布式的 自 诊断

方案 ， 建立最短 电 力 网络路径树结构 ， 使得传动

节 点信号 故障能够在大型 电 力 网 络 中 被迅速挖 ， ：

掘 。 仿真实验表 明 ， 电 力 网络故障传动节点信号

挖掘方法针对大型 电力 网络能够准确发现传动节

点信号故障 ， 提高网络可靠性 。
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