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火电厂电气工段故障诊断专家系统

邓启民 陈铁军 冯冬青
�郑州工业大学计算机与自动化系�

摘要
�

本文介绍火电厂 电气工段中的故障诊断专家系统
�

对诊断内容
、

知识库和知识表达

及推理机制等进行了探讨
。

针对实际中存在的 问题
，

时诊断内容作 了进一步的研

究
。

关键词
�
专家系统

，

故障诊断
，

知识表达
，

推理

中图分类号
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引言

火电厂是能源系统的重要组成部分
，

待监测和控制的因素多
，

对可靠性要求高
。

首先
，

由

于火电厂设备的精度越来越高
，

结构愈来愈复杂
，

一般不拆装设备进行测试检查
，

相应地就

要有准确性很高
，

知识密集型的火电厂故障诊断系统
。

该系统能充分利用很少信息进行故障

诊断
。

其次
，

由于火电厂待监测的量品种多
、

数量大
，

且有些参数变化范围广
、

传统的人工或

仪表检测已明显适应不了生产的需要
。

随着计算机技术的发展
，

采用计算机实现对火电厂的

监控和故障诊断是当前国内外研究的热点问题
。

国外在用计算机对火电厂机
、

炉
、

电监测诊断方面取得了较好的进展
。

我国进 口的多数

火力发电系统大都配有此类系统���
。

国内有些科研单位也对火电厂局部系统采用了计算机

监测及诊断
。

但由于其复杂性
，

具体实施困难性
，

对于火电厂监控系统的研究仍局限于对过

程参数的检测及诊断
，

对系统内部故障和硬件故障的研究仍做得不够
。

这些系统只实现了分

散监测而不具备层次故障诊断
，

未能对整体系统综合考虑和优化协调
。

由于火电厂电气部分结构
、

机理复杂
，

难以建立精确的数学模型
，

而专家具有丰富的故

障诊断知识
。

因此
，

开发了用于火电厂电气工段的故障诊断专家系统
，

以期解决未能很好解

决的问题
。

� 火电厂电气部分故障诊断概述

�
�

�火电厂故障诊断专家系统基本内容和工作原理如图���所示图
。

由图���知故障诊断主要包括以下四个方面 、故障检测
、

故障诊断
、

故障分离和故障决策
。

电

气工段故障诊断系统是这样工作的
�

数据采集系统采集的数据放人动态数据库
。

通过故障检

测系统对过程参数
、

过程状态及特征量进行检测
，

当所有过程参数在预定范围内
，

而且波动

幅度也在正常范围内
，

就认为过程正常
，

系统继续正常运行
。

否则就进人故障诊断系统
，

诊断
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出故障源及故障类型�参数故障
、

仪表故障
、

系统故障等�
。

通过人机接 口进行声光报警的同

时
，

提示操作人员对诊断结果进行相应的决策
。

然后重复以上过程
。
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图���专家系统基本内容和工作原理

�
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�火电厂电气工段故障诊断专家系统知识库的组成知识表达

知识库的建立基于二类故障的判别准则
�

��信号故障判别准则

���静态准则

��� ��

其中 �� 是检测参数
，

�� 是常数
，

为检测故障的下界限值
。

���动态准则

��
�
���一 二、��一 ����

��

其中
��
是常数

，

为检测值变化率故障界限值
。

��系统故障判别准则

���静态准则

】二，
一 牙�� �� 或�� � �钾

，

石 � �尸

其中�� 是常数为运行故障界限
，

��
�
是下限

，

��� 是上限
。

���动态准则

��
，
���一 �‘

��一 ���� �，

其中��是常数
，

为变化速率界限
。

归纳总结为
�

���

���

���

���

�
‘ �“ ‘，� �“

�“ ‘，一
�
一 ‘ � ‘ 了�‘，� “ �‘ 、

�� 衅 � ����� � 月
”

���

其中
� ，

���为检测信号
，

��
，

�黔为参数
，

分别为上限值和下限值
。

当 �����一 �时 �依据深层知识
，

得出操作不当或某设备故障
。

������ 一 �时 �
依据浅层知识

，

可判为仪表本身的故障
。

知识库中存放的内容是基于专家经验的浅层知识和基于理论知识的深层知识抽取出的

规则
。

这些知识均以产生式规则来表达
。

具体描述如下
�
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其中
��为检测信号

������� �… ��� � ‘… ��� � �、

为前提条件
���为结论

。

举一实例
，

说明产生式规则表达知识方法
。

例 �“
发电机运行时

，

运行工况如定
、

转子电流
、

定子电压
、

功率因数
、

周波都在正常运行

允许变动范围内
，

进风温度
、

定转子温度都异常升高
，

可能故障为冷却水系统
” ，

用产生式规

则表达故障知识如下
�

��门
’

�一����一△�� �� �����〔
、

�������
�一�

、 �。 ��△ ‘
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一�����△���� ���一 ����� ���� ��� � ���

其中 �� 为进风温度
，

��� 为上一时刻进风温度
， △�’

� 为允许进风温度温升上限值
�了

’

�为

定子温度
�，�，� 为转子温度 ��� 一 �代表

“
冷却水系统故障

’ ‘ 。

值得提出的是实际专家系统的知识库要具有较强的可维修性
，

即随着专家知识的不断

积累变化
，

可增添
、

修改
、

删除规则基
，

而不必修改其它部分
。

火电厂电气工段故障诊断专家

系统知识库是用指令性语言����� ����’�构造的结构化程序模块
，

易于修改
，

增强了整个系统

的灵活性
。

�
�

�火电厂电气工段故障诊断专家系统推理机的推理方式及诊断过程

考虑到实际中存在的问题
，

该专家系统推理机采用正向链接推理方式
，

其推理过程如图

���所示

�

一黔
十�诊断结‘ ’�

图��� 正向链结推理过程

诊断开始时
，

推理机自动从数据库中取得实时数据
，

并驱动这些数据按正向链接推理方

式去搜索匹配知识库中规则基的前提条件
。

若成功
，

则得出相应结论 �否则
，

继续搜索
，

直到

匹配成功 �若搜索遍历整个知识库中规则基的前提条件
，

匹配仍未成功
，

则通过分析各个数

据及相互关系
，

推理得出最有可能发生的故障�大部分为仪表故障�
，

同时自动追加一规则基

至知识库中
，

该规则基反映该时刻故障信号及诊断结果
。

举例说明上述推理过程
�

例 �
� “
同例 �” ，

推理机从数据库取得有关数据如表
�

下表

言号 电压 电流 � 电流 � 电流 � 周波 人 口温 出口温 定子温 转子温

� � � � � �� � � ℃ ℃
时刻 �

�一 � ���� ���� ���� ����

� ���� ���� ���� ����

��

��
�

�

�� �� ���

�� �� ���

���

���

推理机驱动这些数据
，

按正向链接推理
，

当搜索至例 �中规则时
，

由于 �� 一 �� � � �� �
，

��� ��� � � ��� �
，，�’ � 一 ��� �� ���

‘

�
，

与该规则基前提条件相匹配
，

故得出�� � �的

结论
，

从而完成了此次推理过程
。
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结论

火电厂电气工段故障诊断专家系统用���������’ 语言开发
。

作者对整个系统进行 了实

验室仿真
，

结果表明
，

它能对火电厂电气系统 ��种常见故障迅速作出诊断
，

并给出相应解决

策略
。

其结果是令人满意的
。

在线故障诊断专家系统仅有很短的历史
·

但它对电力工业的未来起着非常重要的作用
。

对提高电厂设备利用率
、

效率及利润率举足轻重圈
。

针对这一问题
·

改进火电厂电气工段故

障诊断专家系统将是下一步研究的课题
。
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