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摘要：介绍了一种利用人工神经网络(ANY)实现变电站故障诊断的方法，该方法充分利用人工神经网

络所具有的强大的学习能力厦高度的容错性等特点，实现时变电站故障元件的诊斯仿真蛄果表明，谊

方法不便能准确地诊斯出保护、开关正确新作时的垃障元件，也可有娃地殄断出因保护直开关拒动神越

级故障时的故障元件
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随着电力系统的发展和自动化水平的提高，

在城市110 kV电网中建设变电站集控中心，并实

现变电站无人值班，已成为趋势．一个集控中心集

中管理若干个，甚至十几个无人值班的变电站，当

发生故障时，集控中心会有大量报警信息集中涌

现，运行人员要在极短的时间内抓住报警实质j判

断故障元件有时是十分困难的．即使是经验丰富

的运行人员，由于受现场环境和人为因素的影响，

也可能出现误判断．因此利用人工智能的方法自

动处理大量报警信息，诊断故障元件和故障类型，

对运行人员迅速处理故障，保证电网安全稳定运

行具有重要意义．

目前，电力系统故障诊断的方法主要有专家

系统法、人工神经网络、基于优化技术等方法．其

中，专家系统具有较强的逻辑推理和字符处理能

力，比较适合电力系统故障诊断，但专家系统也有

其缺点，如：Es的容错和学习能力很弱，知识获取

困难，遇到一个复杂问题时，Es求解时间过长，甚

至可能产生知识组合爆炸问题等，这些不足使得

Es很难适应未来电力系统的运行和发展的要求．

近年来，人工神经网络逐渐受到电力系统研

究人员的高度重视，在故障诊断方面的应用研究

尤其引人关注．文献[1～3]都是利用神经网络方

法进行电力变压器故障诊断，文献[4]是将神经网

络与专家系统相结合运用于故障诊断本文基于

人工神经网络方法，针对河南某1 IO kV变电站集

控中心，开发变电站实时故障诊断系统，由于与集

拄中心的综台自动化系统实时连接，该系统的主

要特点在于它不仅以开关动作信息、保护动作信

息等开关量作为人工神经网络的输人，还增加了

相应模拟量信息．测试结果表明，该系统能更有效

地识别故障元件．

1基于人工神经网络的故障诊断模型

1 1用于故障诊断的ANN模型

本文采用的前馈神经网络是3层BP网络，其

输入量fj，，墨，⋯，矗]是具体的保护动作和开关

跳闸信息及电气量信息，输出量[y，，如，⋯，k]

为被诊断元件的状态．

1．2人工神经网络的训练与知识获取

诊断系统的故障知识由甜州隐式表示，知识

库是ANN各神经元之间的连接权阵，知识获得过

程就是ANN的训练过程，用多个完备的样本对

ANN进行训练，待训练完毕后，ANN就获得了通

用的故障诊断知识，即关于故障诊断的知识被存

储于神经网络中．变电站发生故障时，将此故障模

式输人到已训练好的神经网络，即可给出诊断结

果．

1 3变电站故障诊断系统

在对变电站进行故障诊断时，如果只采用单
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一的神经网络来诊断整个变电站的故障，那么神

经网络的规模会很庞大，不仅使得神经网络训练

时间过长，也会造成神经网络收敛速度变慢变压

器、线路、母线是变电站内的核心元件，且都配有

专门的保护．本文构造丁分别用于变压器、线路、

母线的ANN故障诊断模型，形成神经网络的子网

络．本文以集控中心的陈庄变电站某1 lO kV线路

故障为例，对该方法进行详细论述

陈庄变电站有1lO kV线路6回、35 kv线路3

回，10 kv线路16回，2台变压器，1lO kV母线和

35 kv母线都采用单母线分段接线方式．】o kv母

线采用单母线分段带旁母接线方式．依照上述方

案，110 kV线路、”kv线路、lo k、．线路分别用一

个神经网络进行故障诊断，每台变压器用一个神

经网络来诊断，所有母线合用一个神经网络来诊

断，整个变电站的故障可用5个子网络来诊断，

2算例及结果

2．1训练110 kv线路子网络

110 kV线路故障诊断神经网络输入神经元

数为36个，输出神经元数为6(纾别代表6条线

路)．用提取的24个样本对110 kV线路故障诊断

神经网络进行训练．训练结果如表l，2所示

表I样本目标输出

表2网络实际输出

样本号 宛陈一线 宛陈二线 青陈蛙 南珠线 建陈线 陈新线

1 0．9664 一I)O004 O．0003 O O004 0．0(】02 0．cJ002

2 0．9638 0 0010 0 0003 0．0003 0 0006 0．0002

3 —0．00叭0 9577 一札0003 —0．0006 —0 0001 —0．0001

4 0．0(?05 0 9786 O．O002 0．0嘶0．O005 0．00嘶

5 —0．0021 —0 0041 0．9938 —0．00=16 一O O006 —0．0025

6 0 C016 0 Off21 0．9853 0．0007 0 0001 0．O003

7 0．0013 0 0021 0．9851 0．0027 0．0013 0 G021

8 —0 0055 0 O005 O 0002 0．9948 一O 0035 0．00112

9 0 0020 0 0016 0 0010 0．9761 0．0012 0．0014

10 O 0027 —0(1016 —0 O009 0．9814 0．0014 —0．0012

11 0 0047 —0 0070 —0．0043 —0．OOaO 0 9938 —0 0029

12 —0．0006 0 0030 O．0022 0．0015 0 9762 0．0016

13 —0 0015 0 0034 0 0020 0．002．3 0 9881 0．0014

14 0．∞04 0 0041 —0 0051 —0．0001 —0 0031 0．9914

15 0．0308 0∞昕0．0034 O．0000 0 0023 0．9867

16 O 000D 一0 0019 0 OOtO 0．0008 0()000 0．9747

17 0 0020 0 0042 0 9420 0．0073 0．0014 0．0049

18 0∞85 —0 0027 0 0005 0．9506 0 0065 —0．001

19 —0 0060 0 0051 0(X)43 0．0047 0 9554 0．00砧

加0 0020 —0 0050 0．0077 0．帅14 0 0035 0．9613

21 —0 0015 —0 0017 0 9821 一O．0042 一O．0042 —0．0029

22 —0 0038 0 0012 0 0002 O．9771 一O 0(126 0．(?010

23 0 0016 —0．0023 —0．0021 一O．0026 0 9714 —0．0017

型 =Q：堂垒 Q：塑!! =Q：旦堕! 二!：塑!! =鱼：塑!j 旦生墅}_一

由表1，2可以看出，神经网络的实际输出与 描述样本集，即该神经网络可以对样本集中的任

目标输出十分逼近．因此，该神经网络可以很好地 何一种故障作出完全正确的诊断．
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通过训练ANN还得到下列结论：(1)训练精

度可以通过预设误差值来控制；(2)神经网络隐

层种经元个数、各层神经元传递函数的选取会影

响神经网络的收敛性．经过多次试验．本神经网络

隐层神经元个数选为18个；(3)用较多故障模式

的样本训练的神经网络，其诊断结果会更准确

2．2 110 kV线路子网络的测试

以陈新线发生故障为倒．

2．2．1人工神经网络输入的提取

陈庄变电站110 kv部分一次系统图如图1

所示，其中宛陈一和宛陈：二为电源线，陈薪线和另

3条线路为绩电绂．陈新线零序I段保护范围内发

生接地故障时，陈新I零亭I段保护动作，陈新1

断路器拒动．宛陈一l、宛陈二l零序II段动作，

分别跳开宛陈一1．宛陈二1，陈庄变电站的

l 10 kV线路全部停电

圈I阵庄变电站110 kV部分一次系统圈

根据一定的规则，提取输入向量为x1=

l“0000，01(】()10．∞0000，600100，111111，000000 J，

假设由于某种原因，“陈新1零序I段保护动作”

没有传输给神经网络，其相应的输入向量为X：=

[1101]0【l，010010，000000，000000，111111，00()000]．

2．2．2测试结果

将这两个向量输入已训练好的I i0 kV子网

络，得到输出结果Y；=[0．01320，一0

(30"t7，0．I)014，0．0035，0．9613]；Y2=[0

6001，0．1855，0．4061，一0．2248，0．9398]．

．=r，的前5个输出量接近⋯0．表示与其对应
的线路正常，晟后一个输出量接近⋯1’，表示与其
对应的陈新线故障；H的前5个输出量偏离⋯0’
较远，丽最后一个输出量接近“1”，这说明．在输入

信息不十分准确时，网络仍能诊断出故障元件．

3结论

(1)用断路器信息、保护信息和模拟量信息

作为输入的3层神经网络不仅能有救地诊断保

护、开关正确动作的故障．也可诊断因保护或开关

拒动的越级故障，且有较好的容错性，在输入信息

不完整的条件下，也能给出满意的结果．

(2)该方法具有很强的通用性，知识获取方

便，知识库的修改和扩充只需重新训练ANN．对

于不同的变电站，取得该变电站的故障样本对

ANN进行训练，即可对此变电站进行故障诊断．
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Ak劬●ct：A method of fault diagr№is for substation based On artificial neural network is introduced in the paper．It

takes advantage of the powerful rchusme∞and learning fdfility of artificial neural network to diagnose the faulty。om‘

ponexIt in the substation．The simulation results show that the mehhcd COIl ex∞dy diagnose the fil,alty component when

the protection and switeh act e01．'rmfly．as well丑s when the protection and 8witeh refuse lo act．

Key words：neural network；fault dia因【啪is；subslad【)n ．
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