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 WSN在避雷器故障监测中的应用

避雷器故障定位

1. 利用WSN节点分布式监测电极间放电电流、避雷器电阻和

温度等参数，实现故障位置的实时定位。

2. 通过节点数据融合和算法分析，确定故障极，并进一步定位

到故障极柱。

3. 故障定位准确性高，可有效缩短避雷器故障检修时间，保障

电网安全稳定运行。

避雷器故障诊断

1. WSN节点监测的数据可实现避雷器常见故障的实时诊断，

如瓷体破损、放电间隙变化、回路断开等。

2. 基于故障数据建立诊断模型，通过数据分析和推理判断故障

类型和程度。

3. 实时故障诊断有助于及时预警，避免故障恶化造成更大危害。



 WSN在避雷器故障监测中的应用

§ 避雷器故障预警

1. WSN节点可监测避雷器运行状态，如电容变化、局部放电和过热等异常现象。

2. 结合故障诊断模型，分析异常数据并预测故障趋势，提前发出预警。

3. 预警信息能及时通知运维人员，采取预防措施，有效避免故障发生或扩大。

§ 避雷器寿命评估

1. WSN节点长期监测避雷器运行数据，积累故障趋势和老化数据。

2. 基于历史数据和故障模型，建立避雷器寿命评估模型，预测避雷器的剩余寿命。

3. 实时寿命评估可优化避雷器的检修计划，减少不必要的开支，提高电网安全性和经济性。



 WSN在避雷器故障监测中的应用

§ WSN组网与通信

1. 利用ZigBee、LoRa等低功耗无线通信技术构建WSN，实现

节点间数据传输和与上位机通信。

2. 采用网状网络拓扑结构，提高网络覆盖范围和抗干扰能力。

3. 结合路由算法优化数据传输路径，减少通信时延和提高数据

可靠性。

§ 数据处理与分析

1. 实时采集WSN节点数据，进行数据清洗和预处理，去除异

常和无效数据。

2. 采用数据融合和算法分析技术，提取故障特征和诊断信息。

3. 建立故障诊断和寿命评估模型，实现故障类型和剩余寿命的

准确判断。
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 实时故障监测系统的关键技术

§ 传感器技术

1. 高灵敏度传感器：用于检测雷击产生的微小电磁场变化和震

动，提供准确的故障信息。

2. 多模态传感器融合：结合电磁、声学、光学等多种传感器，

提高故障检测的鲁棒性和精度。

3. 自供电传感器：采用能量收集技术，实现传感器免维护、长

期运行，满足野外环境监测需求。

§ 数据传输技术

1. 低功耗无线通信：采用低功耗无线协议（如LoRa、ZigBee）

，最大限度地延长节点寿命。

2. 自组织网络：采用分布式组网机制，无需手动配置，提高系

统自适应性和鲁棒性。

3. 多跳路由：通过建立多条数据传输路径，增强网络覆盖范围，

提高数据传输可靠性。



 实时故障监测系统的关键技术

§ 故障识别算法

1. 机器学习算法：运用支持向量机、决策树等机器学习算法，

基于历史故障数据构建故障识别模型。

2. 深度学习算法：利用深度神经网络对故障特征进行自动学习

和提取，实现故障的高精度识别。

3. 多模态数据融合：结合来自不同传感器的数据，增强故障识

别的全面性和鲁棒性。
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 传感器网络架构与数据采集策略

传感器网络架构：

1. 分布式网络架构，传感器节点分布在雷电活动区域，实时监测雷电参数。

2. 多跳通信机制，通过传感器节点逐级转发数据，实现雷电信息从传感器节点到后端网关的传输。

3. 自组织和自愈能力，传感器网络能够自动发现并加入新节点，同时对故障节点进行自动修复。

数据采集策略：

1. 数据采集频率优化，根据雷电活动特点和传感器节点能量限制，动态调整数据采集频率。

2. 数据压缩与聚合，对原始数据进行压缩和聚合，减少数据传输量，提高网络能效。
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 基于WSN的数据传输与通信方式

§ WSN数据传输和通信技术：

1. 无线传感器网络（WSN）采用自组织、多跳的无线通信方

式，实现节点之间的远距离数据传输。

2. WSN中的数据传输主要依靠节点之间的路由算法，如基于

贪婪或距离的路由算法，确保数据以高效可靠的方式到达目的

地。

3. 常见的WSN通信协议包括Zigbee、蓝牙和LoRa，这些协议

提供不同的数据传输速率、传输距离和功耗特性。

§ WSN数据采集与处理：

1. WSN传感器节点负责收集避雷器的实时数据，如电信号、

温度、湿度等。

2. 数据采集频率和准确性对故障监测的性能至关重要，需要考

虑传感器节点的功耗和数据传输限制。

3. 采集的数据通过WSN网络传输到数据中心或云平台进行集

中处理和分析。
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