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本发明公开了一种智能配电柜的安全监控

系统及方法，本发明涉及配电柜控制技术领域，

该系统包括仿真模型建立模块、预测定位模块、

故障概率分析模块和数据存储模块；所述仿真模

型建立模块，获取配电柜内各零件的三维坐标数

据，并根据配电柜内三维坐标数据建立仿真模

型，能够在虚拟配电柜上进行仿真实验；所述预

测定位控制模块，获取配电柜内发生预警信号的

位置，将预警信号的位置映射在虚拟配电柜模型

中，并预测在未来时间段内零件的预警次数，对

预警次数高于预设次数的零件进行维修；所述故

障概率分析模块，获取零件和相邻零件的状态，

分析出零件发生故障的总概率，根据零件发生的

总概率对发生预警的零件选择维修或者更换。
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1.一种智能配电柜的安全监控系统，其特征在于：该系统包括仿真模型建立模块、预测

定位模块、故障概率分析模块和数据存储模块；

所述仿真模型建立模块，获取配电柜内各零件的三维坐标数据，并根据配电柜内三维

坐标数据建立仿真模型；

所述预测定位控制模块，获取配电柜内发生预警信号的位置，将预警信号的位置映射

在虚拟配电柜模型中，并预测在未来时间段内零件的预警次数，对预警次数高于预设次数

的零件进行维修；

所述故障概率分析模块，获取零件和相邻零件的状态，分析出零件发生故障的总概率，

根据零件发生的总概率对发生预警的零件选择维修或者更换；

所述数据存储模块，通过传感器获取配电柜内各零件的数据，并将所获取的数据进行

保存；

所述数据存储模块与仿真模型建立模块、预测定位控制模块和故障概率分析模块相连

接。

2.根据权利要求1所述的一种智能配电柜的安全监控系统，其特征在于：所述仿真模型

建立模块包括三维坐标获取单元、零件变化位置单元和数据动态显示单元；

所述三维坐标获取单元，获取零件位置的三维坐标信息，并保存至数据存储模块中；

所述零件变化位置单元，根据零件在不同时间段内位置变化的信息，进而分析出零件

的状态；

所述数据动态显示单元，若检测到零件为动态变化，将零件动态变化显示在虚拟配电

柜上。

3.根据权利要求1所述的一种智能配电柜的安全监控系统，其特征在于：所述预测定位

控制模块包括预警信息定位标记单元、电流参数分析单元、预警次数预测单元、故障标记单

元和控制反馈单元；

所述预警信息定位标记单元，获取零件发生预警信号的位置，并对零件位置在虚拟配

电柜中标记并显示；

所述电流参数分析单元，通过配电柜内所安装电流表，检测流过预警位置的零件电流

信号，若检测到流过零件电流大于安全电流，则对配电柜内零件发生预警次数进行预测；

所述预警次数预测单元，通过预测模型对虚拟配电柜中未来时间段内零件的预警次数

进行预测，分析出零件发生故障的概率；

所述故障标记单元，获取零件在未来时间段内的预警次数，若检测到发生预警次数大

于预设标准预警次数，对零件进行故障标记；

所述控制反馈单元，将零件故障信息反馈至配电柜中，将信号通过配电柜映射在虚拟

配电柜上，分析虚拟配电柜仿真零件的状态。

4.根据权利要求1所述的一种智能配电柜的安全监控系统，其特征在于：所述故障概率

分析模块包括相邻零件状态检测单元、故障概率叠加单元和预测时间调整单元；

所述相邻状态检测单元，获取在零件标准距离范围内的相邻零件，分析出流过相邻零

件的电流值，分析电流值是否大于安全电流；若检测到流过相邻零件的电流值大于安全电

流，则跳转到故障概率更新单元；

所述故障概率叠加单元，分析相邻零件的故障概率并与零件本身的故障概率相叠加，
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得到总故障概率；

所述预测时间调整单元，获取虚拟配电柜中仿真状态下，零件发生故障时间和零件维

修时间，得到零件发生故障的概率；若在虚拟配电柜中未检测到零件发生故障的信号，延长

预测时间，直至检测到零件故障的信号。

5.根据权利要求1所述的一种智能配电柜的安全监控系统，其特征在于：所述数据存储

模块用于存储配电柜的三维坐标数据、电流表所显示电流数据、配电柜发生故障概率数据

和预警次数预测数据。

6.一种智能配电柜的安全监控方法，其特征在于：该方法包括如下步骤：

A01：获取配电柜预警数据，记录并保存；

A02：采集配电柜内各零件的三维坐标并建立三维坐标模型，构建仿真模型，得到虚拟

配电柜；

A03：获取配电柜各零件静态和动态时的三维坐标并与虚拟配电柜模型双向映射；从而

了解配电柜各零件的状态；

A04：定位配电柜内零件预警位置，检测并判断经过该零件的电流是否大于安全电流；

若检测到流过该零件的电流大于安全电流，对零件进行标记并维修；

A05：获取流过所标记零件的电流数据，根据电流数据预测未来时间段内零件的预警次

数；若检测到预测未来时间段的预警次数大于预设标准次数时，分析零件是否发生故障；若

检测到零件发生故障，记录该故障概率并跳转到步骤A06；若未检测到零件发生故障，延长

预测时间段并更新故障率；

A06：检测相邻零件的电流是否大于安全电流，若检测到相邻零件电流大于安全电流，

叠加步骤A05内的电流并更新故障概率，并跳转到步骤A07；若检测到关联零件电流小于安

全电流，保存故障概率，并跳转到步骤A07；

A07：分析故障概率是否大于预设标准故障概率，若检测到故障概率大于预设标准概

率，则更换配电柜内零件。

7.根据权利要求6所述的一种智能配电柜的安全监控方法，其特征在于：在所述步骤

A05中，获取T={t1,t2...tn}时间点内流过零件的电流数据集为I={i1,i2,...,in},检测到ik
>i时，表示所检测零件内的电流大于标准电流，需要检测预警次数；检测到在时间点T={t1,

t2...tn}内产生预警次数平均集为W={w1,w2,w3...wn}；

根据公式：

设定直线方程为W=kt+b；k为斜率，b为截距；

通过代入时间t，分析出在未来时间段Ti‑Tj内所发生预警次数Wi‑Wj,当检测到预警次数

Wi‑Wj>WB时，需要核对零件发生故障的概率；

其中，n是指数据项，tn是指第n天，ti是指第i天，in是指第n天流过零件的电流，ik是指第

k天流过零件的电流,i是指安全电流，wn是指第n天的预警次数，wi是指第i天的预警次数,o

是指次数，WB是指预设标准预警次数。
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8.根据权利要求6所述的一种智能配电柜的安全监控方法，其特征在于：在所述步骤

A05‑A06中，获取配电柜内零件发生预警的位置数据和信号，检测到零件发生预警次数大于

预设标准预警次数，获取零件发生故障的概率为P1；获取与该零件相邻位置零件的状态，若

检测到 且接收到预警信号时，表示相邻零件受到影响，则确定相邻零件的故障概率

为P2，其中相邻所满足条件为 ，其中 是指相邻零件的三维坐标， 是指零

件的三维坐标， 是指预设标准距离， 是指流过相邻零件的电流；

在预警信号V2=1时，设定相邻零件位置A和B，若相邻零件位置A与零件位置的距离差小

于相邻零件位置B与零件位置的距离差，则相邻零件位置A的P2取值接近于1，相邻零件位置

B的P2取值处于（0,1）之间，且相邻零件位置B的故障概率小于相邻位置A的故障概率；

检测到零件本次发生故障的时间为tb，获取此零件本次进行维修的时间为to，若未在仿

真模型中检测到本次发生故障的时间段，则延长仿真预测时间段，直至仿真获取得到零件

发生故障的信号，并记录发生故障的时间段；

其中，P1是指零件发生故障的概率，是指相邻零件发生故障的概率，是指相邻零件的预

警信号；

若检测到发生故障的概率P总大于预设标准概率时，不再对零件进行维修，选择更换配

电柜内零件。

9.根据权利要求6所述的一种智能配电柜的安全监控方法，其特征在于：在所述步骤

A02‑A03中，获取在时间点T={t1 ,t2,...,tn}内零件若干顶点的三维坐标集合为Z={z1 ,z2,

z3...zm}；

根据公式：

在时间段{t1‑tv}中，获取得到在t1时间点零件的坐标为{z11 ,z21，z31...zm1}，获取得到

在tv时间点零件的坐标为{z1v,z2v，z3v，z4v}，零件顶点之间的坐标距离为

在时间段{tv‑tg},获取得到在tv时间点零件的坐标为{z1v,z2v，z3v，z4v}，获取得到在tg时

间点零件的坐标为{z1g,z2g，z3g...zmg}，零件顶点之间的坐标距离为

若检测到H1‑H2=0,则表示零件状态为静态；

若检测到 时，则表示零件状态为动态，仿真模型在建立时需要加入零件的动

态坐标。
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一种智能配电柜的安全监控系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及配电柜控制技术领域，具体为一种智能配电柜的安全监控系统及方

法。

背景技术

[0002] 配电柜是所有配电系统中的末级设备，但却是配电系统的核心，配电柜能够有效

的对负荷提供保护、监视和控制，配电柜内包括有继电器、熔断器、指示灯、按钮开关和万能

转换开关等；

虽然配电柜是配电系统中的末级设备，但是配电柜是最容易坏且需要经常维护的

系统产品，维修人员在接收到配电柜内零件发生故障时，往往并不能够确定是将零件更换

或者是维修，无法判断零件在维修过后零件能够维护的时间，因此往复对同一个零件进行

维修较为繁琐，也不能使得维修人员直观的了解到配电柜各零件的工作状态；

现有技术中，设置了数字孪生模型对配电柜进行映射模拟，能够了解到配电柜的

异常状态。虽然，能够通过数字孪生模型了解到配电柜的异常状态，并对此进行解决，但是

并不能够预见到通过此方法来解决配电柜异常化所坚持的时间和效果，因此，需要对此进

行改善。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种智能配电柜的安全监控系统及方法，以解决上述背景

技术中提出的问题。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：一种智能配电柜的安全监控

系统及方法，该系统包括仿真模型建立模块、预测定位模块、故障概率分析模块和数据存储

模块；

所述仿真模型建立模块，获取配电柜内各零件的三维坐标数据，并根据配电柜内

三维坐标数据建立仿真模型，从而得到虚拟配电柜，能够在虚拟配电柜上进行仿真实验；

所述预测定位控制模块，获取配电柜内发生预警信号的位置，将预警信号的位置

映射在虚拟配电柜模型中，并预测在未来时间段内零件的预警次数，对预警次数高于预设

次数的零件进行维修，从而分析出零件是否发生故障；

所述故障概率分析模块，获取零件和相邻零件的状态，分析出零件发生故障的总

概率，根据零件发生的总概率对发生预警的零件选择维修或者更换；

所述数据存储模块，通过传感器获取配电柜内各零件的数据，并将所获取的数据

进行保存，以便于及时从数据存储模块中进行调取；

所述数据存储模块与仿真模型建立模块、预测定位控制模块和故障概率分析模块

相连接。

[0005] 进一步的，所述仿真模型建立模块包括三维坐标获取单元、零件变化位置单元和

数据动态显示单元；
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所述三维坐标获取单元，获取零件位置的三维坐标信息，并保存至数据存储模块

中；

所述零件变化位置单元，根据零件在不同时间段内位置变化的信息，进而分析出

零件的状态；

所述数据动态显示单元，若检测到零件为动态变化，将零件动态变化显示在虚拟

配电柜上，以便于能够及时观察到零件状态的变化。

[0006] 进一步的，所述预测定位控制模块包括预警信息定位标记单元、电流参数分析单

元、预警次数预测单元、故障标记单元和控制反馈单元；

所述预警信息定位标记单元，获取零件发生预警信号的位置，并对零件位置在虚

拟配电柜中标记并显示；

所述电流参数分析单元，通过配电柜内所安装电流表，检测流过预警位置的零件

电流信号，若检测到流过零件电流大于安全电流，则对配电柜内零件发生预警次数进行预

测；

所述预警次数预测单元，通过预测模型对虚拟配电柜中未来时间段内零件的预警

次数进行预测，分析出零件发生故障的概率；

所述故障标记单元，获取零件在未来时间段内的预警次数，若检测到发生预警次

数大于预设标准预警次数，对零件进行故障标记；

所述控制反馈单元，将零件故障信息反馈至配电柜中，将信号通过配电柜映射在

虚拟配电柜上，分析虚拟配电柜仿真零件的状态。

[0007] 进一步的，所述故障概率分析模块包括相邻零件状态检测单元、故障概率叠加单

元和预测时间调整单元；

所述相邻状态检测单元，获取在零件标准距离范围内的相邻零件，分析出流过相

邻零件的电流值，分析电流值是否大于安全电流；若检测到流过相邻零件的电流值大于安

全电流，则跳转到故障概率更新单元；

所述故障概率叠加单元，分析相邻零件的故障概率并与零件本身的故障概率相叠

加，得到总故障概率；

所述预测时间调整单元，获取虚拟配电柜中仿真状态下，零件发生故障时间和零

件维修时间，得到零件发生故障的概率；若在虚拟配电柜中未检测到零件发生故障的信号，

延长预测时间，直至检测到零件故障的信号。

[0008] 所述数据存储模块用于存储配电柜的三维坐标数据、电流表所显示电流数据、配

电柜发生故障概率数据和预警次数预测数据。

[0009] 进一步的，一种智能配电柜的安全监控方法，该方法包括如下步骤：

A01：获取配电柜预警数据，记录并保存；

A02：采集配电柜内各零件的三维坐标并建立三维坐标模型，构建仿真模型，得到

虚拟配电柜；各零件包括断路器、箱体、电缆、电压表、电流表、熔断器、汇流表等

A03：获取配电柜各零件静态和动态时的三维坐标并与虚拟配电柜模型双向映射；

从而了解配电柜各零件的状态；

A04：定位配电柜内零件预警位置，检测并判断经过该零件的电流是否大于安全电

流；若检测到流过该零件的电流大于安全电流，对零件进行标记并维修；
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A05：获取流过所标记零件的电流数据，根据电流数据预测未来时间段内零件的预

警次数；若检测到预测未来时间段的预警次数大于预设标准次数时，分析零件是否发生故

障；若检测到零件发生故障，记录该故障概率并跳转到步骤A06；若未检测到零件发生故障，

延长预测时间段并更新故障率；

A06：检测相邻零件的电流是否大于安全电流，若检测到相邻零件电流大于安全电

流，叠加步骤A05内的电流并更新故障概率，并跳转到步骤A07；若检测到关联零件电流小于

安全电流，保存故障概率，并跳转到步骤A07；

A07：分析故障概率是否大于预设标准故障概率，若检测到故障概率大于预设标准

概率，则更换配电柜内零件。

[0010] 在所述步骤A05中，获取T={t1,t2...tn}时间点内流过零件的电流数据集为I={i1,

i2,...,in},检测到ik>i时，表示所检测零件内的电流大于标准电流，需要检测预警次数；检

测到在时间点T={t1,t2...tn}内产生预警次数平均集为W={w1,w2,w3...wn}；

根据公式：

设定直线方程为W=kt+b;k为斜率，b为截距；

分别对k、b求导并计算，具体公式为：

通过代入时间t，分析出在时间段Ti‑Tj内所发生预警次数Wi‑Wj,当检测到预警次

数Wi‑Wj>WB时，需要核对零件发生故障的概率；

其中，n是指数据项，tn是指第n天，ti是指第i天，in是指第n天流过零件的电流，ik
是指第k天流过零件的电流,i是指安全电流，wn是指第n天的预警次数，wi是指第i天的预警

次数,o是指次数，WB是指预设标准预警次数。

[0011] 在所述步骤A05‑A06中，获取配电柜内零件发生预警的位置数据和信号，检测到零

件发生预警次数大于预设标准预警次数，获取零件发生故障的概率为P1；获取与该零件相

邻位置零件的状态，若检测到 且接收到预警信号时，表示相邻零件受到影响，则确

定相邻零件的故障概率为P2，其中相邻所满足条件为 ，其中 是指相邻

零件的三维坐标， 是指零件的三维坐标， 是指预设标准距离， 是指流过相邻零件

的电流；

在预警信号V2=1时，设定相邻零件位置A和B，若相邻零件位置A与零件位置的距离

差小于相邻零件位置B与零件位置的距离差，则相邻零件位置A的P2取值接近于1，相邻零件
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位置B的P2取值处于（0,1）之间，且相邻零件位置B的故障概率小于相邻位置A的故障概率；

检测到零件本次发生故障的时间为tb，获取此零件本次进行维修的时间为to，若未

在仿真模型中检测到本次发生故障的时间段，则延长仿真预测时间段，直至仿真获取得到

零件发生故障的信号，并记录发生故障的时间段；

其中，P1是指零件发生故障的概率，是指相邻零件发生故障的概率，是指相邻零件

的预警信号；

若检测到发生故障的概率P总大于预设标准概率时，不再对零件进行维修，选择更

换配电柜内零件。

[0012] 在所述步骤A02‑A03中，获取在时间段T={t1,t2,...,tn}内零件若干顶点的三维坐

标集合为Z={z1,z2,z3...zm}；

根据公式：

在时间段{t1‑tv}中，获取得到在t1时间点零件的坐标为{z11,z21，z31...zm1}，获取

得到在tv时间点零件的坐标为{z1v,z2v，z3v...zmv}，零件顶点之间的坐标距离为

在时间段{tv‑tg} ,获取得到在tv时间点零件的坐标为{z11,z21，z31...zm1}，获取得

到在tg时间点零件的坐标为{z1g,z2g，z3g...zmg}，零件顶点之间的坐标距离为

若检测到H1‑H2=0,则表示零件状态为静态；

若检测到 时，则表示零件状态为动态，仿真模型在建立时需要加入

零件的动态坐标。

[0013] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果是：

本发明通过设置仿真模型建立模块，通过获取配电柜内三维坐标数据，建立虚拟

配电柜，从而建立仿真模型；本方法对预警零件进行仿真模拟，能够及时分析出当前对预警

零件进行维修是否能够解决根本问题，保证了零件的长久使用，不再需要反复的检修，保证

整个配电柜的正常运行；本方法对预警次数进行预测，能够分析出所预测的预警次数是否

会导致配电柜发生故障，从而预测出零件发生故障的概率；通过对相邻零件的故障概率进

行分析，能够判断出通过使用预先确定好的检修方法是否会导致相邻零件被破坏，判断预

先设置的方法对整个配电柜是否起到保护作用。

附图说明

[0014] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。在附图中：

图1是本发明一种智能配电柜的安全监控系统及方法的步骤示意图；

图2是本发明一种智能配电柜的安全监控系统及方法的模块组成示意图。
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具体实施方式

[0015] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0016] 请参阅图1‑2，本发明提供技术方案：一种智能配电柜的安全监控系统及方法，该

系统包括仿真模型建立模块、预测定位模块、故障概率分析模块和数据存储模块；

所述仿真模型建立模块，获取配电柜内各零件的三维坐标数据，并根据配电柜内

三维坐标数据建立仿真模型，从而得到虚拟配电柜，能够在虚拟配电柜上进行仿真实验；

所述预测定位控制模块，获取配电柜内发生预警信号的位置，将预警信号的位置

映射在虚拟配电柜模型中，并预测在未来时间段内零件的预警次数，对预警次数高于预设

次数的零件进行维修，从而分析出零件是否发生故障；

所述故障概率分析模块，获取零件和相邻零件的状态，分析出零件发生故障的总

概率，根据零件发生的总概率对发生预警的零件选择维修或者更换；

所述数据存储模块，通过传感器获取配电柜内各零件的数据，并将所获取的数据

进行保存，以便于及时从数据存储模块中进行调取；

所述数据存储模块与仿真模型建立模块、预测定位控制模块和故障概率分析模块

相连接。

[0017] 进一步的，所述仿真模型建立模块包括三维坐标获取单元、零件变化位置单元和

数据动态显示单元；

所述三维坐标获取单元，获取零件位置的三维坐标信息，并保存至数据存储模块

中；

所述零件变化位置单元，根据零件在不同时间段内位置变化的信息，进而分析出

零件的状态；

所述数据动态显示单元，若检测到零件为动态变化，将零件动态变化显示在虚拟

配电柜上，以便于能够及时观察到零件状态的变化。

[0018] 进一步的，所述预测定位控制模块包括预警信息定位标记单元、电流参数分析单

元、预警次数预测单元、故障标记单元和控制反馈单元；

所述预警信息定位标记单元，获取零件发生预警信号的位置，并对零件位置在虚

拟配电柜中标记并显示；

所述电流参数分析单元，通过配电柜内所安装电流表，检测流过预警位置的零件

电流信号，若检测到流过零件电流大于安全电流，则对配电柜内零件发生预警次数进行预

测；

所述预警次数预测单元，通过预测模型对虚拟配电柜中未来时间段内零件的预警

次数进行预测，分析出零件发生故障的概率；

所述故障标记单元，获取零件在未来时间段内的预警次数，若检测到发生预警次

数大于预设标准预警次数，对零件进行故障标记；

所述控制反馈单元，将零件故障信息反馈至配电柜中，将信号通过配电柜映射在

虚拟配电柜上，分析虚拟配电柜仿真零件的状态。
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[0019] 进一步的，所述故障概率分析模块包括相邻零件状态检测单元、故障概率叠加单

元和预测时间调整单元；

所述相邻状态检测单元，获取在零件标准距离范围内的相邻零件，分析出流过相

邻零件的电流值，分析电流值是否大于安全电流；若检测到流过相邻零件的电流值大于安

全电流，则跳转到故障概率更新单元；

所述故障概率叠加单元，分析相邻零件的故障概率并与零件本身的故障概率相叠

加，得到总故障概率；

所述预测时间调整单元，获取虚拟配电柜中仿真状态下，零件发生故障时间和零

件维修时间，得到零件发生故障的概率；若在虚拟配电柜中未检测到零件发生故障的信号，

延长预测时间，直至检测到零件故障的信号。

[0020] 所述数据存储模块用于存储配电柜的三维坐标数据、电流表所显示电流数据、配

电柜发生故障概率数据和预警次数预测数据。

[0021] 进一步的，一种智能配电柜的安全监控方法，该方法包括如下步骤：

A01：获取配电柜预警数据，记录并保存；

A02：采集配电柜内各零件的三维坐标并建立三维坐标模型，构建仿真模型，得到

虚拟配电柜；各零件包括断路器、箱体、电缆、电压表、电流表、熔断器、汇流表等

A03：获取配电柜各零件静态和动态时的三维坐标并与虚拟配电柜模型双向映射；

从而了解配电柜各零件的状态；

A04：定位配电柜内零件预警位置，检测并判断经过该零件的电流是否大于安全电

流；若检测到流过该零件的电流大于安全电流，对零件进行标记并维修；

A05：获取流过所标记零件的电流数据，根据电流数据预测未来时间段内零件的预

警次数；若检测到预测未来时间段的预警次数大于预设标准次数时，分析零件是否发生故

障；若检测到零件发生故障，记录该故障概率并跳转到步骤A06；若未检测到零件发生故障，

延长预测时间段并更新故障率；

A06：检测相邻零件的电流是否大于安全电流，若检测到相邻零件电流大于安全电

流，叠加步骤A05内的电流并更新故障概率，并跳转到步骤A07；若检测到关联零件电流小于

安全电流，保存故障概率，并跳转到步骤A07；

A07：分析故障概率是否大于预设标准故障概率，若检测到故障概率大于预设标准

概率，则更换配电柜内零件。

[0022] 在所述步骤A05中，获取T={t1,t2...tn}时间点内流过零件的电流数据集为I={i1,

i2,...,in},检测到ik>i时，表示所检测零件内的电流大于标准电流，需要检测预警次数；检

测到在时间点T={t1,t2...tn}内产生预警次数平均集为W={w1,w2,w3...wn}；

根据公式：

设定直线方程为W=kt+b;k为斜率，b为截距；

分别对k、b求导并计算，具体公式为：

通过代入时间t，分析出在时间段Ti‑Tj内所发生预警次数Wi‑Wj,当检测到预警次

数Wi‑Wj>WB时，需要核对零件发生故障的概率；
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其中，n是指数据项，tn是指第n天，ti是指第i天，in是指第n天流过零件的电流，ik
是指第k天流过零件的电流,i是指安全电流，wn是指第n天的预警次数，wi是指第i天的预警

次数,o是指次数，WB是指预设标准预警次数。

[0023] 通过设置直线方程W=kt+b；能够分析得到预警次数与时间的关系，通过此公式能

够预测得到预警次数的概率，在此设置直线方程，是因为预警次数与时间呈线性关系，通过

该方法简单且预测准确度高；

求导，能够求解得到最逼近的且符合实际情况

的函数，不会导致在预测预警次数时产生误差，导致配电柜产生异常信号却并未

检测得到，保证了预测模型的精度和准确性。

[0024] 在所述步骤A05‑A06中，获取配电柜内零件发生预警的位置数据和信号，检测到零

件发生预警次数大于预设标准预警次数，获取零件发生故障的概率为P1；获取与该零件相

邻位置零件的状态，若检测到 且接收到预警信号时，表示相邻零件受到影响，则确

定相邻零件的故障概率为P2，其中相邻所满足条件为 ，其中 是指相邻零

件的三维坐标， 是指零件的三维坐标， 是指预设标准距离， 是指流过相邻零件的

电流；

在预警信号V2=1时，设定相邻零件位置A和B，若相邻零件位置A与零件位置的距离

差小于相邻零件位置B与零件位置的距离差，则相邻零件位置A的P2取值接近于1，相邻零件

位置B的P2取值处于（0,1）之间，且相邻零件位置B的故障概率小于相邻位置A的故障概率；

检测到零件本次发生故障的时间为tb，获取此零件本次进行维修的时间为to，若未

在仿真模型中检测到本次发生故障的时间段，则延长仿真预测时间段，直至仿真获取得到

零件发生故障的信号，并记录发生故障的时间段；

其中，P1是指零件发生故障的概率， 是指相邻零件发生故障的概率， 是指相

邻零件的预警信号；

若检测到发生故障的概率P总大于预设标准概率时，不再对零件进行维修，选择更

换配电柜内零件；

通过设置 ，为了验证当前解决方法对零件进行维修是否正确，在此对

相邻零件的故障概率进行了检测，从而避免当前零件会对周边零件造成影响，其中设置了
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是为了分析出相邻零件是否接收到预警的信号，在检测到预警信号

时，则代表相邻零件受到波及且受到影响，由于相邻零件的故障概率计算方法与本零件的

方法相同；因此，只对本零件的故障概率进行了验证；

，在验证本零件的故障模型中，设置了tb,to判断在仿真模

型试验中发生故障的天数；在分母上设置了365天，判断出在一年（365天或者366天）中零件

所发生的故障概率；如果检测到故障概率大于预设标准概率，则能够分析得到当前对零件

的维修方式并不准确，应该对零件采取更换，来减小维修人员反复检修零件的繁琐度。

[0025] 在所述步骤A02‑A03中，获取在时间段T={t1,t2,...,tn}内零件若干顶点的三维坐

标集合为Z={z1,z2,z3...zm}；

根据公式：

在时间段{t1‑tv}中，获取得到在t1时间点零件的坐标为{z11,z21，z31...zm1}，获取

得到在tv时间点零件的坐标为{z1v,z2v，z3v...zmv}，零件顶点之间的坐标距离为

在时间段{tv‑tg} ,获取得到在tv时间点零件的坐标为{z1v,z2v，z3v...zmv}，获取得

到在tg时间点零件的坐标为{z1g,z2g，z3g...zmg}，零件顶点之间的坐标距离为

若检测到H1‑H2=0,则表示零件状态为静态；

若检测到 时，则表示零件状态为动态，仿真模型在建立时需要加入

零件的动态坐标；

通过对比零件在不同时间段内的坐标，能够判断出配电柜内零件的状态，具体是

静态或者是动态，能够在仿真模型中更加清晰的了解到零件的状态。

[0026] 实施例：获取在时间点T={t1,t2，t3}内零件若干顶点的三维坐标集合为Z={z1,z2,

z3，z4，z5，z6，}；

在时间段{t1‑t2}中，获取得到在t1时间点零件的坐标为{z11,z21，z31，z41，z51，z61}=

{(50,40,70) ,(50,0,70) ,(100,80,70) ,(120,80,70) ,(70,0,90) ,(70,60,90)}，获取得到

在tv时间点零件的坐标为{z1v,z2v，z3v，z4v，z5v，
z6v}={(50,40,70) ,(50,0,70) ,(100,80,70) ,(120,80,70) ,(70,0,90) ,(70,60,

70)}，零件顶点之间的坐标距离为

；

因此，分析得到零件为静态；

在时间段{t2‑t3}中，获取得到在t1时间点零件的坐标为{z11,z21，z31，z41，z51，z61}=

{(50,40,70) ,(50,0,70) ,(100,80,70) ,(120,80,70) ,(70,0,90) ,(70,60,90)}，获取得到

在tv时间点零件的坐标为{z1v,z2v，z3v，z4v，z5v，
z6v}={(50,60,70) ,(50,0,70) ,(120,80,70) ,(120,80,70) ,(70,10,90) ,(70,80,

70)}，零件顶点之间的坐标距离为
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；

因此，分析得到零件为动态。

[0027] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0028] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图1
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图2
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