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本发明公开了一种调相机多因子耦合在线

诊断方法。本发明通过趋势算法提前识别机组故

障，便于运维人员合理安排检修计划；本发明通

过二叉树算法在线诊断故障、判断故障原因，高

效排除故障，避免故障继续劣化扩大经济损失和

安全隐患，该方案的优点是基于多因子耦合模型

将测点相关联，可靠性高，无需新增测点，可实现

智能诊断功能。本发明提供的方法克服了现有

DCS系统无法判断故障原因，报警处理流程冗长

且效率低下的缺点，能够实现调相机监测信号多

因子耦合在线智能监测诊断，指导运维人员运

维，帮助调相机站超智能化方向发展。
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1.一种调相机多因子耦合在线诊断方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1、依据每个测点监测的故障类型为每个测点设置在相应时间周期长度下的趋势

阈值；

为每个测点设置报警阈值；

步骤2、在每个采样时刻，获得各个测点的在线监测信号，对在线监测信号进行尖刺突

变滤波，以去除干扰信号；

步骤3、若在线监测信号超过报警阈值，则产生相应的报警信号后，进入步骤4；

计算每个测点在相应时间周期长度下的趋势值Ft，若趋势值Ft大于趋势阈值，则产生相

应的报警信号后，进入步骤4，其中，当前测点的趋势值Ft采用下式计算：

Ft＝(At+n‑At)/n，式中，At+n表示通过步骤1在t+n时刻获得的当前测点的在线监测信号；

At表示通过步骤1在t时刻获得的当前测点的在线监测信号；n表示对应测点的时间周期长

度；

步骤4、二叉树算法被上一步产生的报警信号所触发，通过二叉树算法在线诊断故障，

判断故障原因，以高效排除故障。

2.如权利要求1所述的一种调相机多因子耦合在线诊断方法，其特征在于，步骤1中，设

置的趋势阈值如下表所示：

测点 报警值 趋势变化报警值

局放监测 阈值报警 200％/3m↑

轴电流监测 阈值报警 100％/1m↑

绝缘过热监测 阈值报警 300％/3m↑

定子线棒层间温度 阈值报警 10％/3d↑

铁心温度 阈值报警 10％/3d↑

上表中，m表示月，d表示天。

3.如权利要求1所述的一种调相机多因子耦合在线诊断方法，其特征在于，步骤4中，产

生绝缘过热报警信号后，二叉树诊断算法被触发后，具体执行以下步骤：

步骤401、查看定子线圈层间温度和出水温度是否报警：如未报警，说明定子线圈绝缘

良好，进入步骤402；若定子线圈层间温度和出水温度报警，进入步骤403；

步骤402、继续查看定子铁心温度是否报警：如定子铁心温度仍旧未报警，说明绝缘过

热监测装置发出误报警信号，运维人员检查绝缘过热监测装置工作状态；如定子铁心温度

报警，说明绝缘过热是由定子铁心问题引起，运维人员停机对铁心进行相关离线试验分析

具体原因；

步骤403、继续查看定子铁心温度是否报警：如铁心温度未报警，说明绝缘过热是由定

子线圈问题引起，进入步骤404；如定子线圈层间温度、出水温度和铁心温度均发出报警信

号，则进入步骤406；

步骤404、进一步判断具体线圈问题，检查定子线圈水流量是否减小、水压差是否增大：

如不存在此情况，说明定子线圈本身绝缘劣化导致了绝缘过热，运维人员停机检查线圈绝

缘电阻并更换问题线圈；如存在线圈水流量减小、水压差增大的情况，则进入步骤405；

步骤405、继续判断湿度差动检漏仪或高阻检漏仪或漏液监测装置是否报警：如报警，

说明定子线圈存在漏水故障，运维人员停机检查并更换漏水线圈；如未报警，说明定子线圈
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存在堵塞故障，运维人员停机检查并更换堵塞线圈；

步骤406、继续查看冷风温度是否报警：如未报警，说明定子线圈和铁心同时存在绝缘

故障；如报警，说明因冷却器运行故障导致调相机整体绝缘过热，运维人员检查冷却器及其

二次水系统。
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一种调相机多因子耦合在线诊断方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种调相机在线诊断方法。

背景技术

[0002] 随着信息技术的进步，换流站数字化集成程度越来越高。为便于在线监测调相机

运行，调相机的关键部件均设置了测点，测点包括热工测点、电气测点、环境测点和机械测

点，通过标准的KKS码对上述测点进行标识，并将测点信号远传至DCS系统。同时，在DCS系统

中对监测信号设置报警值，实时显示调相机整体运行状态。对于重要信号，如轴瓦温度信号

和轴系振动信号还额外设置跳机值，以防止调相机重大事故。

[0003] 其热工信号的采集通过配置PT100热电阻、绝缘过热监测装置实现，用于监测调相

机关键部件温度状况。电气信号的采集通过配置电气配套件实现，包括电流互感器、局部放

电监测装置、轴电压轴电流监测装置等，用于监测调相机各类电气故障。环境信号的采集通

过配置漏液监测装置实现，用于监测调相机漏水和漏油故障。机械信号的采集通过配置振

动传感器实现，包括加速度传感器、电涡流传感器等，用于监测轴系振动。

[0004] 现有调相机站DCS监测方案对调相机测点利用仅包含定值报警或跳机，未从物理

原理上将各类测点相关联，对测点利用较为单一。当某个测点发出报警信号，无法判断报警

原因，从而无法定位故障点，无法指导运维人员在报警时迅速排查故障。现有技术仅能实现

各测点越限报警，无法诊断故障原因，且往往报警时机组故障已较严重，造成运维人员的非

计划性停机和经济损失。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是：目前调相机测点布置离散性高，故障报警依据单一，

信号之间关联性差。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明的技术方案是提供了一种调相机多因子耦合在线

诊断方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0007] 步骤1、依据每个测点监测的故障类型为每个测点设置在相应时间周期长度下的

趋势阈值；

[0008] 为每个测点设置报警阈值；

[0009] 步骤2、在每个采样时刻，获得各个测点的在线监测信号，对在线监测信号进行尖

刺突变滤波，以去除干扰信号；

[0010] 步骤3、若在线监测信号超过报警阈值，则产生相应的报警信号后，进入步骤4；

[0011] 计算每个测点在相应时间周期长度下的趋势值Ft，若趋势值Ft大于趋势阈值，则产

生相应的报警信号后，进入步骤4，其中，当前测点的趋势值Ft采用下式计算：

[0012] Ft＝(At+n‑At)/n，式中，At+n表示通过步骤1在t+n时刻获得的当前测点的在线监测

信号；At表示通过步骤1在t时刻获得的当前测点的在线监测信号；n表示对应测点的时间周

期长度；
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[0013] 步骤4、二叉树算法被上一步产生的报警信号所触发，通过二叉树算法在线诊断故

障，判断故障原因，以高效排除故障。

[0014] 优选的，步骤1中，设置的趋势阈值如下表所示：

[0015] 测点 报警值 趋势变化报警值

局放监测 阈值报警 200％/3m↑

轴电流监测 阈值报警 100％/1m↑

绝缘过热监测 阈值报警 300％/3m↑

定子线棒层间温度 阈值报警 10％/3d↑

铁心温度 阈值报警 10％/3d↑

[0016] 上表中，m表示月，d表示天。

[0017] 优选的，步骤4中，产生绝缘过热报警信号后，二叉树诊断算法被触发后，具体执行

以下步骤：

[0018] 步骤401、查看定子线圈层间温度和出水温度是否报警：如未报警，说明定子线圈

绝缘良好，进入步骤402；若定子线圈层间温度和出水温度报警，进入步骤403；

[0019] 步骤402、继续查看定子铁心温度是否报警：如定子铁心温度仍旧未报警，说明绝

缘过热监测装置发出误报警信号，运维人员检查绝缘过热监测装置工作状态；如定子铁心

温度报警，说明绝缘过热是由定子铁心问题引起，运维人员停机对铁心进行相关离线试验

分析具体原因；

[0020] 步骤403、继续查看定子铁心温度是否报警：如铁心温度未报警，说明绝缘过热是

由定子线圈问题引起，进入步骤404；如定子线圈层间温度、出水温度和铁心温度均发出报

警信号，则进入步骤406；

[0021] 步骤404、进一步判断具体线圈问题，检查定子线圈水流量是否减小、水压差是否

增大：如不存在此情况，说明定子线圈本身绝缘劣化导致了绝缘过热，运维人员停机检查线

圈绝缘电阻并更换问题线圈；如存在线圈水流量减小、水压差增大的情况，则进入步骤405；

[0022] 步骤405、继续判断湿度差动检漏仪或高阻检漏仪或漏液监测装置是否报警：如报

警，说明定子线圈存在漏水故障，运维人员停机检查并更换漏水线圈；如未报警，说明定子

线圈存在堵塞故障，运维人员停机检查并更换堵塞线圈；

[0023] 步骤406、继续查看冷风温度是否报警：如未报警，说明定子线圈和铁心同时存在

绝缘故障；如报警，说明因冷却器运行故障导致调相机整体绝缘过热，运维人员检查冷却器

及其二次水系统。

[0024] 与现有技术相比，本发明具有如下特点：

[0025] (1)通过趋势算法提前识别机组故障，便于运维人员合理安排检修计划；

[0026] (2)通过二叉树算法在线诊断故障、判断故障原因，高效排除故障，避免故障继续

劣化扩大经济损失和安全隐患，该方案的优点是基于多因子耦合模型将测点相关联，可靠

性高，无需新增测点，可实现智能诊断功能。

[0027] 本发明提供的方法克服了现有DCS系统无法判断故障原因，报警处理流程冗长且

效率低下的缺点，能够实现调相机监测信号多因子耦合在线智能监测诊断，指导运维人员

运维，帮助调相机站超智能化方向发展。
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附图说明

[0028] 图1为绝缘过热二叉树诊断算法流程图。

具体实施方式

[0029] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定

的范围。

[0030] 本实施例公开了一种调相机多因子耦合在线诊断方法，具体包括以下内容：

[0031] 以绝缘过热监测趋势预警为例，对于运行人员来说，除了阈值报警，趋势变化也是

一项很重要的监测要素。在一段时期内，若在线监测信号数值持续增大，虽然并未触发报警

定值，但此时需要运行人员密切关注并排查异常原因，避免情况持续恶化，具体包括以下步

骤：

[0032] 步骤1、通过软件算法对各个测点的在线监测信号进行尖刺突变滤波，去除干扰信

号，例如：可以设置时间区间，并对该时间区间采集的当前测点的在线监测信号求移动平均

值。

[0033] 步骤2、建立在线监测配套件趋势预警值，如下表1所示：

[0034] 表1趋势算法报警清单

[0035] 测点 报警值 趋势变化报警值

局放监测 阈值报警 200％/3m↑

轴电流监测 阈值报警 100％/1m↑

绝缘过热监测 阈值报警 300％/3m↑

定子线棒层间温度 阈值报警 10％/3d↑

铁心温度 阈值报警 10％/3d↑

[0036] 注：(1)阈值报警或趋势变化报警满足条件即触发报警二叉树诊断流程；(2)m表示

月，d表示天。

[0037] 步骤3、计算每个测点的趋势值Ft，Ft＝(At+n‑At)/n，式中，At+n表示通过步骤1在t+n

时刻获得的当前测点的在线监测信号；At表示通过步骤1在t时刻获得的当前测点的在线监

测信号；n表示对应测点的时间周期长度，例如：对于局放监测而言，n为3个月，对于定子线

棒层间温度而言，n为3天。

[0038] 步骤3、若趋势值Ft大于表1中的阈值，则产生相应的报警信号，以触发二叉树算法

在线诊断故障，判断故障原因，以高效排除故障。

[0039] 常规报警值设置普遍较高，当绝缘过热报警时，往往此时绝缘状态已较为严重，导

致运维人员非计划性停机检修，严重影响机组经济效能，并且存在较大安全隐患。本发明通

过趋势预警，可以提前提示运维人员绝缘过热风险，此时绝缘状态还未严重劣化，处于劣化

上升期，有较长时间预留给运维人员合理安排停机检修，在故障尚未发生前进行解决，减小

运维人员的非计划性停机并提升机组运行安全性。

[0040] 图1示意了当产生绝缘过热报警信号后，二叉树诊断算法的具体执行步骤，包括以

下内容：
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[0041] 第一步、查看定子线圈层间温度和出水温度是否报警：如未报警，说明定子线圈绝

缘良好，进入第二步；若定子线圈层间温度和出水温度报警，进入第三步。

[0042] 第二步、继续查看定子铁心温度是否报警：如定子铁心温度仍旧未报警，说明绝缘

过热监测装置发出误报警信号，运维人员应检查绝缘过热监测装置工作状态；如定子铁心

温度报警，说明绝缘过热是由定子铁心问题引起，可能原因包括铁心松动故障、风道板堵塞

故障等，运维人员应停机对铁心进行相关离线试验分析具体原因。

[0043] 第三步、继续查看定子铁心温度是否报警，如铁心温度未报警，说明绝缘过热是由

定子线圈问题引起，进入第四步；如定子线圈层间温度、出水温度和铁心温度均发出报警信

号，则进入第六步。

[0044] 第四步、进一步判断具体线圈问题，检查定子线圈水流量是否减小、水压差是否增

大：如不存在此情况，说明定子线圈本身绝缘劣化导致了绝缘过热，运维人员应停机检查线

圈绝缘电阻并更换问题线圈；如存在线圈水流量减小、水压差增大的情况，则进入第五步。

[0045] 第五步、继续判断湿度差动检漏仪或高阻检漏仪或漏液监测装置是否报警：如报

警，说明定子线圈存在漏水故障，运维人员需停机检查并更换漏水线圈；如未报警，说明定

子线圈存在堵塞故障，运维人员需停机检查并更换堵塞线圈。

[0046] 第六步、继续查看冷风温度是否报警：如未报警，说明定子线圈和铁心同时存在绝

缘故障，进行之前各自具体故障判断算法诊断具体故障并指导运维人员运维操作；如报警，

说明因冷却器运行故障导致调相机整体绝缘过热，运维人员应检查冷却器及其二次水系

统。

[0047] 通过上述绝缘过热报警的二叉树诊断，可以帮助识别具体故障，并指导运维人员

运维操作，快速解决机组安全隐患，有效提升机组运行可靠性和经济性。
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