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测系统

(57)摘要

本发明涉及电力设备故障检测技术领域，具

体涉及一种基于泛在电力物联网的变电站智慧

检测系统，包括建立传感器表，建立传感器预警

值表；建立传感器协作表；当传感器Li检测值

超出其安全区间时，根据传感器协作表读取传感

器Li的协作传感器Li‑k的检测值 并判断是

否出现设备故障，若出现故障则发出告警。本发

明的实质性效果是：通过传感器预警值表，能够

及时发现电网系统存在的故障及异常，指导检修

人员进行检查和抢修；通过建立设备状态画像和

设备故障预警画像，能够提供设备故障的预警，

降低电网设备的故障次数，降低故障影损失；通

过划分子网并建立边缘服务器，能够减小通信开

支，提高检测的效率。
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1.一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，用于建有泛在电力物联网的变电

站的故障检测，其特征在于，

包括建立传感器表，所述传感器表记录传感器 的名称、所检测的设备信息和检测值；

建立传感器预警值表，所述传感器预警值表记录每个传感器 的检测值 的安全区

间；

建立传感器协作表，所述传感器协作表记录每个传感器 的协作传感器 的  列表，

所述协作传感器 为设备故障时，和传感器 一起受故障影响的传感器；

当传感器 检测值 超出其安全区间时，根据传感器协作表读取传感器 的协作传感

器 的检测值 ，并判断是否出现设备故障，若出现故障则发出告警，反之，周期性重

复检查是否存在传感器 的检测值 超出其安全区间；

建立设备状态画像，所述设备状态画像的建立包括以下步骤：

列举检测该设备的传感器 ，将传感器 的检测值 归一化并关联灰度值，将关联灰

度值的传感器 的检测值 按顺序排列，构成的图像作为设备状态画像；

建立设备故障画像，所述设备故障画像的建立包括以下步骤：

列举检测该设备的传感器 ；

获取传感器 的检测值 的历史值和设备的历史故障数据；

计算传感器 的检测值 与设备故障的相关性，选出检测值 与故障相关性高于设

定阈值的传感器 ；

将被选出传感器 的检测值 归一化并关联灰度值，将关联灰度值的传感器 的检测

值 按顺序排列，构成的图像作为设备故障画像。

2.根据权利要求1所述的一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，其特征在

于，

将电网系统划分为若干个子网，为每个子网建立边缘服务器，子网内的传感器均与对

应的边缘服务器连接。

3.根据权利要求2所述的一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，其特征在

于，

将电网系统划分子网的方法为：

将电网按照电压等级划分为若干个区域，电压等级发生变化的节点归于电压等级较高

的区域，将区域作为子网。

4.根据权利要求1所述的一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，其特征在

于，

所述协作传感器 还包括机动传感器，所述机动传感器与传感器 的检测项目相同，

机动传感器安装在移动装置上，具有若干个检测工位，检测若干个设备。

5.根据权利要求1所述的一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，其特征在

于，

读取传感器 的协作传感器 的检测值 ，判断是否出现设备故障的方法包括：
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获得传感器 的协作传感器 的数量N，依次判断每个协作传感器 的检测值

是否超出其安全区间，若未超出其检测值安全区间的协作传感器的数量n小于0.6*N，则判

定设备出现故障，反之，判定设备未出现故障，并将检测值超出其安全区间的传感器 上

报。

6.根据权利要求1所述的一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，其特征在

于，

建立设备故障预警画像，所述设备故障预警画像的建立包括以下步骤：

列举检测该设备的传感器 ；

获取传感器 的检测值 的历史值和设备的历史故障数据；

计算传感器 的检测值 与设备故障的相关性，选出检测值 与故障相关性高于设

定阈值的若干个传感器 ；

将被选出传感器 在设备故障前T1时间内的全部检测值 分别归一化并关联灰度值，

将关联灰度值的传感器 的检测值 按顺序排列，构成的图像作为设备故障预警画像，

读取被选出传感器 的实时检测值，归一化并关联灰度值，并按与设备故障预警画像

相同的排序排列，若所构成的图像与设备故障预警画像相似则发出故障预警。

7.根据权利要求6所述的一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，其特征在

于，

判断所构成的图像与设备故障预警画像相似的方法为：

获得若干个故障预警画像和正常状态下所得的所述的被选出传感器 的检测值 构

成的图像，作为样本图像；

建立图像识别神经网络，使用样本图像进行训练，直到该神经网络正确区分故障预警

画像的概率高于设定阈值；

将最新的所述的构成的图像输入该神经网络，若该神经网络判断该图像为故障预警画

像，则判定所构成的图像与设备故障预警画像相似，反之，判定所构成的图像与设备故障预

警画像不相似。

8.根据权利要求1所述的一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，其特征在

于，

所述传感器包括一次设备运行温度监测传感器、避雷器泄漏电流监测传感器、视频监

控图像传感器、周界防入侵传感器、塔架防盗监测传感器、SF6气体密度监测传感器、火灾烟

感探测传感器和雨量传感器。
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一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电力设备故障检测技术领域，具体涉及一种基于泛在电力物联网的变

电站智慧检测系统。

背景技术

[0002] 随着经济的发展，用户对于电力的需求迅速增加。同时，用户对于电力供应的稳定

性具有了更高的要求。电网的规模也在不断扩大，为了满足用户的对电力及稳定性的需求，

电网建设中使用了大量的智能设备。随着通信网络的不断建设，建立完善的检测网络已具

有技术基础并已逐步推进，并逐步形成了电力物联网。电力物联网能够全面的检测电网设

备的各个工作状态，提高了电网监控的质量和效率。但仅依靠直接对数据的检测和比对，来

发现电网中存在的故障，具有一定的滞后性，不能提供有效的预警。目前，电网故障修复过

程中，得到故障告警信息后，首先派遣检修人员进行现场确认，现场进行故障的排查。现场

故障排查的效率十分依赖检修人员的经验积累。而且常常遇到检修工具未带齐的状况，还

需要检修人员返回仓库取检修工具。当确定故障后，仍然不能立即进行故障的修复，还需要

返回仓库取备件备品和修复需使用的工具。如此折返，效率十分低下。而出现如此现场的原

因为，电网出现故障后，电网的监测系统仅能给出故障位置和故障类型，不能判断出故障

源。造成检修人员需要现场进行故障的排查。而且，电网的监测系统并不能确定故障排查

时，需要使用的工器具，导致检修人员出发时，选择携带工器具没有针对性，工器具是否携

带齐全十分依赖检修人员的经验判断。电网出现故障停电，将会给造成电网的巨大损失，影

响用户的切身利益和用电体验。因而，研制一种电网故障智慧检测系统成为电网建设的重

要课题。

[0003] 如中国专利CN101783530A，公开日2010年7月21日，基于物联网的变电站智能监测

与辅助控制系统，包括变电站管理主机，变电站管理主机连接多个辅助系统，变电站管理主

机同时与集控站管理主机通过电力通信网连接起来，辅助系统包括第一主机、数据传输基

站、设在需要监视运行温度的一次带电设备上的无线温度传感器，以及布设在电缆沟内电

缆上的无线温度传感器和电缆沟的环境温度传感器；所述无线温度传感器和环境温度传感

器通过无线传感器网络与数据传输基站通信，所述数据传输基站通过CAN总线或RS‑485总

线连接第一主机，第一主机与变电站管理主机连接。其虽然能够实现变电站的监测，但其并

没有对监测数据进行挖掘处理，不能有效进行故障的预警，不能充分发挥物联网的优势，保

障电网的安全运行。专利CN105762940A，公开日2016年7月13日，一种66kV变电站设备状态

物联网智能预知系统，采用压电感应无线传感器对66kV变电站设备进行无线测温，采用智

能电量计量装置对变电站设备进行检测，通过多路信号采集器采集，并利用物联网实现远

程监控；具体包括测温系统、转发器、控制机、GPRS无线物联网，测温系统通过转发器、GPRS

无线物联网与远程监控中心相通讯；测温系统通过电力光纤和现场总线与带有显示屏的控

制机相连接；测温系统包括压电感应无线传感器、多路信号采集器、433发送器、收发器，每

个多路信号采集器均与8路压电感应无线传感器相通讯，多路信号采集器与433发送器相连
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接，收发器设置在多路信号采集器上。其虽然能够实现变电站的多种状态监测，但其不能有

效对监测数据进行整理分析，难以掌握电网的运行状态，不能保障电网的安全稳定运行。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是：目前缺乏有效监控电网系统是否发生故障的检测系

统的技术问题。提出了一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，该系统能够有效

检测出电网系统出现的异常及故障。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案为：一种基于泛在电力物联网的

变电站智慧检测系统，用于建有泛在电力物联网的电网系统的故障检测，包括传感器表，所

述传感器表记录传感器Li的名称、所检测的设备信息和检测值；建立传感器预警值表，所述

传感器预警值表记录每个传感器Li的检测值 的安全区间；建立传感器协作表，所述传感

器协作表记录每个传感器Li的协作传感器Li‑k的列表，所述协作传感器Li‑k为设备故障时，

和传感器Li一起受故障影响的传感器；当传感器Li检测值 超出其安全区间时，根据传感

器协作表读取传感器Li的协作传感器Li‑k的检测值 并判断是否出现设备故障，若出现

故障则发出告警，反之，周期性重复检查是否存在传感器Li的检测值 超出其安全区间。通

过传感器预警值表，能够及时发现电网系统存在的故障及异常，指导检修人员进行检查和

抢修。

[0006] 作为优选，建立设备状态画像，所述设备状态画像的建立包括以下步骤：列举检测

该设备的传感器Li，将传感器Li的检测值 归一化并关联灰度值，将关联灰度值的传感器

Li的检测值 按顺序排列，构成的图像作为设备状态画像。设备状态画像能够整体体现设

备的运行状态，使检测数据不再作为单一的孤岛数据使用，为发现传感器数据之间的关联

特性提供了方案。

[0007] 作为优选，建立设备故障画像，所述设备故障画像的建立包括以下步骤：列举检测

该设备的传感器Li；获取传感器Li的检测值 的历史值和设备的历史故障数据；计算传感

器Li的检测值 与设备故障的相关性，选出检测值 与故障相关性高于设定阈值的若干

个传感器Li；将被选出传感器Li的检测值 归一化并关联灰度值，将关联灰度值的传感器

Li的检测值 按顺序排列，构成的图像作为设备故障画像。故障画像用来在电网出现故障

时，进行故障匹配，锁定出现故障的设备。

[0008] 作为优选，将电网系统划分为若干个子网，为每个子网建立边缘服务器，子网内的

传感器均与对应的边缘服务器连接。边缘服务器减小通信开支，提高检测的效率。

[0009] 作为优选，将电网系统划分子网的方法为：将电网按照电压等级划分为若干个区

域，电压等级发生变化的节点归于电压等级较高的区域，将区域作为子网。按照电压等级划

分，能够将同一个电力设备的对应的全部传感器Li划归到同一个子网内，避免同一个设备

对应的传感器Li位于两个子网内，造成检测结果的不准确，降低检测效率。

[0010] 作为优选，所述协作传感器Li‑k还包括机动传感器，所述机动传感器与传感器Li的

检测项目相同，机动传感器安装在移动装置上，具有若干个检测工位，检测若干个设备。移

动装置为机器人、轨道小车或旋转云台。

[0011] 作为优选，读取传感器Li的协作传感器Li‑k的检测值 判断是否出现设备故障
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的方法包括：获得传感器Li的协作传感器Li‑k的数量N，依次判断每个协作传感器Li‑k的检测

值 是否超出其安全区间，若未超出其检测值安全区间的协作传感器的数量n小于0.6*

N，则判定设备出现故障，反之，判定设备未出现故障，并将检测值超出其安全区间的传感器

Li‑k上报。提高故障检测的准确性，同时能够提供对传感器Li的检测。

[0012] 作为优选，建立设备故障预警画像，所述设备故障预警画像的建立包括以下步骤：

列举检测该设备的传感器Li；获取传感器Li的检测值 的历史值和设备的历史故障数据；

计算传感器Li的检测值 与设备故障的相关性，选出检测值 与故障相关性高于设定阈

值的若干个传感器Li；将被选出传感器Li在设备故障前T1时间内的全部检测值 分别归一

化并关联灰度值，将关联灰度值的传感器Li的检测值 按顺序排列，构成的图像作为设备

故障预警画像，读取被选出传感器Li的实时检测值，归一化并关联灰度值，并按与设备故障

预警画像相同的排序排列，若所构成的图像与设备故障预警画像相似则发出故障预警。提

供设备故障的预警，降低电网设备的故障次数，降低故障影损失。

[0013] 作为优选，判断所构成的图像与设备故障预警画像相似的方法为：获得若干个故

障预警画像和正常状态下所得的所述的被选中传感器Li的检测值 构成的图像，作为样本

图像；建立图像识别神经网络，使用样本图像进行训练，直到该图像识别神经网络正确区分

故障预警画像的概率高于设定阈值；将最新的所述的构成的图像输入该图像识别神经网

络，若该图像识别神经网络判断该图像为故障预警画像，则判定所构成的图像与设备故障

预警画像相似，反之，判定所构成的图像与设备故障预警画像不相似。通过图像识别神经网

络能够实现快速判断和准确判断的较好的平衡。

[0014] 作为优选，所述传感器包括一次设备运行温度监测传感器、避雷器泄漏电流监测

传感器、视频监控图像传感器、周界防入侵传感器、塔架防盗监测传感器、SF6气体密度监测

传感器、火灾烟感探测传感器和雨量传感器。

[0015] 本发明的实质性效果是：通过传感器预警值表，能够及时发现电网系统存在的故

障及异常，指导检修人员进行检查和抢修；通过建立设备状态画像和设备故障预警画像，能

够提供设备故障的预警，降低电网设备的故障次数，降低故障影损失；通过划分子网并建立

边缘服务器，能够减小通信开支，提高检测的效率。

附图说明

[0016] 图1为实施例一检测方法流程框图。

[0017] 图2为实施例一建立设备故障画像流程框图。

[0018] 图3为实施例一建立设备故障预警画像流程框图。

具体实施方式

[0019] 下面通过具体实施例，并结合附图，对本发明的具体实施方式作进一步具体说明。

[0020] 实施例一：

[0021] 一种基于泛在电力物联网的变电站智慧检测系统，用于建有泛在电力物联网的电

网系统的故障检测，如图1所示，包括，建立传感器表，传感器表记录传感器Li的名称、所检

测的设备信息和检测值。
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[0022] 建立传感器预警值表，传感器预警值表记录每个传感器Li的检测值 的安全区

间，传感器包括一次设备运行温度监测传感器、避雷器泄漏电流监测传感器、视频监控图像

传感器、周界防入侵传感器、塔架防盗监测传感器、SF6气体密度监测传感器、火灾烟感探测

传感器和雨量传感器。

[0023] 建立传感器协作表，传感器协作表记录每个传感器Li的协作传感器Li‑k的列表，协

作传感器Li‑k为设备故障时，和传感器Li一起受故障影响的传感器和机动传感器，机动传感

器与传感器Li的检测项目相同，机动传感器安装在移动装置上，具有若干个检测工位，检测

若干个设备。移动装置为机器人、轨道小车或旋转云台。

[0024] 建立设备状态画像，设备状态画像的建立包括以下步骤：列举检测该设备的传感

器Li，将传感器Li的检测值 归一化并关联灰度值，将关联灰度值的传感器Li的检测值

按顺序排列，构成的图像作为设备状态画像。建立设备故障画像，如图2所示，设备故障画像

的建立包括以下步骤：列举检测该设备的传感器Li；获取传感器Li的检测值 的历史值和

设备的历史故障数据；计算传感器Li的检测值 与设备故障的相关性，选出检测值 与故

障相关性高于设定阈值的若干个传感器Li；将被选出传感器Li的检测值 归一化并关联灰

度值，将关联灰度值的传感器Li的检测值 按顺序排列，构成的图像作为设备故障画像。

[0025] 当传感器Li检测值 超出其安全区间时，根据传感器协作表读取传感器Li的协作

传感器Li‑k的检测值 获得传感器Li的协作传感器Li‑k的数量N，依次判断每个协作传感

器Li‑k的检测值 是否超出其安全区间，若未超出其检测值安全区间的协作传感器的数

量n小于0.6*N，则判定设备出现故障，发出告警，反之，判定设备未出现故障，并将检测值超

出其安全区间的传感器Li‑k上报。

[0026] 本实施例具有以下有益效果：能够及时发现电网系统存在的故障及异常，指导检

修人员进行检查和抢修。在电网出现故障时，使用设备故障画像进行故障匹配，锁定出现故

障的设备。

[0027] 实施例二：

[0028] 本实施例在实施例一的基础上，进行了进一步的改进。具体包括，将电网按照电压

等级划分为若干个区域，电压等级发生变化的节点归于电压等级较高的区域，将区域作为

子网。为每个子网建立边缘服务器，子网内的传感器均与对应的边缘服务器连接。

[0029] 建立设备故障预警画像，如图3所示，设备故障预警画像的建立包括以下步骤：列

举检测该设备的传感器Li；获取传感器Li的检测值 的历史值和设备的历史故障数据；计

算传感器Li的检测值 与设备故障的相关性，选出检测值 与故障相关性高于设定阈值

的若干个传感器Li；将被选出传感器Li在设备故障前T1时间内的全部检测值 分别归一化

并关联灰度值，将关联灰度值的传感器Li的检测值 按顺序排列，构成的图像作为设备故

障预警画像，读取被选出传感器Li的实时检测值，归一化并关联灰度值，并按与设备故障预

警画像相同的排序排列，若所构成的图像与设备故障预警画像相似则发出故障预警。判断

所构成的图像与设备故障预警画像相似的方法为：获得若干个故障预警画像和正常状态下

所得的的被选中传感器Li的检测值 构成的图像，作为样本图像；建立图像识别神经网络，

使用样本图像进行训练，直到该神经网络正确区分故障预警画像的概率高于设定阈值；将

最新的的构成的图像输入该神经网络，若该神经网络判断该图像为故障预警画像，则判定
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所构成的图像与设备故障预警画像相似，反之，判定所构成的图像与设备故障预警画像不

相似。本实施例能够与实施例一同时实施。

[0030] 本实施例具有以下有益效果：提供设备故障的预警，降低电网设备的故障次数，降

低故障影损失；划分子网并建立边缘服务器，能够减小通信开支，提高检测的效率。

[0031] 以上所述的实施例只是本发明的一种较佳的方案，并非对本发明作任何形式上的

限制，在不超出权利要求所记载的技术方案的前提下还有其它的变体及改型。
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图2
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图3

说　明　书　附　图 3/3 页

11

CN 110690699 B

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


