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Abstract 
Artificial Intelligence, abbreviated as AI, is a branch of computer science. AI technology is a series 
of research, development, simulation, extension and expansion of human intelligence theory, me-
thod, technology and application system. This paper takes the application of AI technology in in-
dustrial production as the model, studies the application of AI technology in distribution network 
fault diagnosis as the research object, and designs the fault data acquisition and classification ar-
chitecture based on the distribution network model by building the distribution network model, 
so as to make the basis for the distribution network fault diagnosis, and apply AI technology to the 
fault diagnosis of distribution network to assist in the maintenance of distribution network.  
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摘  要 

人工智能Artificial Intelligence，英文缩写为AI，是计算机科学的一个分支。AI技术是针对人类智能的

理论、方法、技术和应用系统的一系列研究、开发、模拟、延伸及扩展，目前随着AI技术的日趋成熟，

其技术已逐渐融入到工业生产之中。本文以AI技术在工业生产的应用为模型，通过该技术在配电网故障
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诊断中的应用为研究对象，研究AI技术在配电网故障诊断中的应用，通过搭建配电网模型，设计基于配

电网模型的故障数据采集、归类体系结构，为配电网故障诊断做基础，应用AI技术诊断配电网故障，协

助配电网维护工作。 
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1. 引言 

目前 AI 技术的应用如火如荼，如何将 AI 技术应用至工业生产成为研究的热点[1]。本文选择电网的

结构和规模为研究对象，主要是配电网一旦发生故障，将会给人们的生活带来极大不便，对工业生产和

社会经济造成极大损失。所以人们对电网运行提出了更高的可靠性、安全性和品质等方面的要求。但是

配电网在运行过程中，因为多种因素的影响，总会出现避雷器爆炸、配电变压器超负荷等故障，导致断

电情况，影响工业正常生产，造成社会经济损失。因此配电网故障诊断是配电网非常重要的一个环节，

影响着社会经济变化和人们的正常生活。但是在传统的配电网故障诊断中，配电网故障报警器会存在干

扰、故障报警位置不准确、警报中心接到错误或不完整信息等问题，导致配电网故障检修人员不能及时

检修配电网[2]。因此提出将 AI 技术应用在配电网故障诊断，利用 AI 的支持向量机对输入的故障进行快

速的归类，利用 AI 的神经网络对故障进行自我学习诊断处理，以期可以快速、准确判断配电网存在故障

的具体类别，确定故障的具体位置，便于检修和事故后快速恢复。 

2. 搭建配电网模型 

配电网中开关和二次测量、保护设备之间存在一对一的映射。因此设配电网的开关设备为 B，一次

开关设备为 b，一次开关设备 b 对应的二次测量为 i，保护设备为 e，则配电网的开关设备可以表示为

( )b,ieB =  [3]。而在配电网开关设备上，不止链接了一个一次设备，还链接着其他一次设备，通过控制

配电网开关，对其他一次设备进行供电，因此可以用输用电设备、智能开关设备表示配电网拓扑信息集

D，设输用电设备为 E，输用电设备个数为 EN ，即 { }1, 2,3, ,j EE E j N= ∈  ，配电网开关设备个数为 BN ，

即 { }1,2,3, ,i BB B i N= ∈  ，则有： 

( ), ,D B E T=                                         (1) 

式中 T 为输用电设备、智能开关设备电网拓扑关系，即 

( ){ }, , , , 1, 2 , ; 1, 2, ,i j i j j BT B E B B E E i N j N= ∈ ∈ = = ， 。 

根据(1)式表述的输用电设备、智能开关设备电网拓扑关系，将智能开关设备视为支路，输用电设备

视为节点，进而构成配电网模型图，如图 1 所示。 

3. 故障数据归类 

故障数据先利用支持向量机来进行机器学习[4]。把故障数据分成为出线端故障和电源端故障两大类。
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故障数据利用 SVM 概念，将每个数据项绘制为 3 维的空间中的点，每个故障特征值对应特定坐标的值，

对故障进行分类检索。见图 2 为 SVM 故障分类。 
 

 
Figure 1. Distribution network model 
图 1. 配电网模型图 

 

 
Figure 2. SVM fault classification 
图 2. SVM 故障分类 
 

由于故障数据有两个特征，所以该数据需在二维空间中绘制这两个变量。在该图上的每个点都有两

个坐标表示。利用 SVM 支持向量分类机再将分出的两类数据两两拆分，其中线路端故障分类为母线故障、

线路故障，电源端故障分类为变压器故障及电源故障，归类为四种不同的分类组。 
接着利用神经网络对四类不同的故障进行分析[5] [6]，对各类故障进行分析，并通过神经网络的自学

习功能，提高自动故障诊断的准确性。如图 3 为神经网络部分代码： 
 

 
Figure 3. Part code of neural network 
图 3. 神经网络部分代码 
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4. 设计故障数据采集体系结构 

根据配电网模型，采集配电网故障数据，改变传统的配电网故障数据获取模式，其主要故障数据

包括保护设备、断路器、电网拓扑，因此基于 AI 技术准则，设计的故障数据采集体系结构，如图 4
所示。 
 

 
Figure 4. Fault data acquisition architecture 
图 4. 故障数据采集体系结构图 

 

根据 AI 技术准则，设计出如图 2 所示基于 AI 层的基础智能网络，连通配电网通信设备及物理设备，

通过资源层收集故障信号传达信息并对传递回的故障信息进行诊断，并将故障诊断结果送往构造层，通

过构造层管理封装数据，送往数据层，该层管理着配电网的所有信息及故障数据，会自动识别查询，根

据故障情况，轻重程度，第一时间送达至服务层，由配电网检修人员根据数据层的信息，进行人员调度、

抢修配电网[7]。该配电网故障数据采集体系为 AI 层、资源层、构造层、数据层、服务层五层[8] [9]，只

能为配电网检修人员提供配电网实时数据，不能判断数据具体来源。设计故障数据采集体系结构，只是

为配电网故障诊断做基础，避免过多的数据干扰配电网故障诊断结果，让配电网故障诊断具有良好的扩

展性[10]。 

5. AI 技术诊断配电网故障 

使用 AI 技术诊断配电网故障，以确保各类故障信息精确提供给诊断程序，针对采集到的故障数据，

所发出的故障警报信息，采用 AI 矩阵 G 表示配电网故障警报信息。则有： 

0,
1,jj

j
G

j




支路 故障警 信息
支路 有故障警 信息

无 报
报

                             (2) 

针对(2)式发出的故障警报，确定其故障警报具体位置，定义成 AI 技术矩阵 A，则有： 
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                           (3) 

其故障位置警报矩阵定义为 R，根据位置矩阵 R 与故障警报矩阵 G 和模型矩阵 A 的关系，归一化计

算符号定义为&，则有： 

( )&R AG AG=                                   (4) 

将配电网故障分为母线故障、变压器故障、电源故障、线路故障四种，则故障警报矩阵 G 为： 

0
0

1
1

0
0

0
0

0

G

 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 

                        (5) 

位置矩阵 R 为： 

0
0 0

0 0
1 0

1 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0

R

 
 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 
 

                        (6) 

根据故障警报矩阵 G 和位置矩阵 R 则可以判断配电网故障警报发出的具体位置。 
根据配电网位置确定配电网故障元件，需要 AI 技术诊断配电网故障规则。针对四种配电网故障，提

出配电网故障诊断规则。 
AI 技术诊断配电网故障时，并未监测到上述故障，则表示配电网运行正常。基于 AI 技术诊断配电

网故障流程，如图 5 所示。 
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Figure 5. Flow chart of distribution network fault diagnosis 
图 5. 配电网故障诊断流程图 

6. 结束语 

综上所述，利用 AI 技术对配电网故障进行快速数据采集、归类及自学习，提高自动故障诊断的准确

性，对配电网故障诊断中的应用研究具有十分重要的意义，目前的配电网建设结构和规模虽已经满足人

们的日常所需和社会经济发展需求，但其庞大的结构体系和错综复杂的线路连接，影响着配电网检修人

员对配电网故障的诊断。AI 技术可以帮助配电网检修人员确定配电网故障位置、故障原因、故障零件。

但是配电网的故障诊断影响着配电网检修的速度、恢复程度，为此必须不断深入研究配电网故障诊断方

法，以期加快配电网检修速度，提高配电网故障诊断的准确率。 
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