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01 引言



风电机组状态异常检测是确保风电场安全稳定运行的关键环节。

随着风电场规模的扩大和风机数量的增加，传统的人工巡检方法已无法满足实际需
求。

基于数据驱动的风电机组状态异常检测方法具有自动化、实时性和准确性等优势，
对于提高风电场运维效率和降低运维成本具有重要意义。

背景与意义
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然而，这些方法在实际应用中仍存在一些问题，如误报率高、

漏报率高、实时性差等。

01
目前，国内外学者在风电机组状态异常检测方面已开展了大量

研究工作。

02
主要方法包括基于振动信号分析、油液分析、电气信号分析、

温度监测等。

国内外研究现状
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构建滑动窗口模型以捕获风电机组状态

数据的时序特征；设计多重加噪比堆栈

降噪自编码器以提取风电机组状态数据

的深层特征；基于提取的特征构建分类

器以实现风电机组状态异常检测。

创新点包括

采用滑动窗口模型处理时序数据，提高了

模型的实时性和准确性；引入多重加噪比

技术，增强了模型的鲁棒性和泛化能力；

使用堆栈降噪自编码器提取深层特征，提

高了模型的检测性能。

主要工作包括

本文主要工作和创新点



02 风电机组状态异
常检测基础理论



风电机组工作原理及结构特点

风电机组工作原理

利用风能驱动风轮旋转，通过增速机

将旋转的速度提升，驱动发电机发电，

实现风能向电能的转换。

风电机组结构特点

包括风轮、机舱、塔筒等主要部分。

风轮负责捕捉风能，机舱内装有发电

机、齿轮箱等关键设备，塔筒则支撑

整个机组并传递风能。



通过对风电机组运行过程中的各种参数进行实时监测和分析，

判断机组是否存在故障或异常状态，为及时维护和保障机组

安全运行提供依据。

状态异常检测基本概念

包括基于振动信号分析、油液分析、电气信号分析等多种方

法。其中，基于振动信号的分析方法应用最为广泛，通过对

振动信号进行特征提取和模式识别，可以实现对风电机组状

态异常的准确检测。

状态异常检测方法

状态异常检测基本概念和方法



滑动窗口技术原理
滑动窗口是一种在数据流上应用的技术，通过设定一个固定大小的窗口在数据流

上滑动，对窗口内的数据进行处理和分析。在风电机组状态异常检测中，滑动窗

口技术可以用于实时处理和分析监测数据，提取特征并判断机组状态。

滑动窗口技术应用

在风电机组状态异常检测中，滑动窗口技术可以应用于实时监测数据的处理、特

征提取、异常检测等方面。通过设定合适的窗口大小和步长，可以实现对机组状

态的实时跟踪和异常检测，提高检测的准确性和时效性。

滑动窗口技术原理及应用
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多重加噪比堆栈
降噪自编码模型
构建



深度学习是机器学习的一个分支，通过组合低层特征形成更加抽象的高层表示属性类别或特征，以发
现数据的分布式特征表示。

在风电机组状态异常检测中，深度学习模型可以自动学习风电机组正常运行状态下的特征表示，并用于
检测异常状态。

深度学习的模型结构通常包含多个隐藏层，通过逐层的特征变换，将原始输入数据转化为更高层次的特
征表示。

深度学习模型概述



堆栈降噪自编码原理及实现

堆栈降噪自编码器是由多个降噪

自编码器堆叠而成，每个自编码

器都以前一个自编码器的输出作

为输入，逐层提取更抽象的特征。

降噪自编码器是一种特殊的自编

码器，它通过在输入数据中加入

噪声来增强模型的鲁棒性，同时

学习数据的本质特征。

在实现上，堆栈降噪自编码器通

常采用逐层贪婪训练的方式，即

先训练第一个自编码器，然后将

其编码器的输出作为下一个自编

码器的输入，以此类推，直到训

练完所有的自编码器。



多重加噪比技术是在降噪自编码器的

基础上引入的一种改进方法，它通过

在输入数据中加入不同强度的噪声来

训练多个自编码器，然后将这些自编

码器的输出进行融合，以提高模型的

泛化能力。

在风电机组状态异常检测中，多重加

噪比技术可以使模型更好地学习风电

机组在不同噪声强度下的特征表示，

从而提高异常检测的准确性。

通过将多重加噪比技术与堆栈降噪自

编码器相结合，可以构建出更加鲁棒

和准确的风电机组状态异常检测模型。

多重加噪比技术引入与模型改进
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