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探讨中低压燃气调压器故障自诊断技术优化与测试 
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[摘要]为了有效地完成中低压气压调节器的安全运行和维护，并及时处理各种缺陷，我们结合文献研究方法和实验分析方法，

利用缺陷自诊断技术进行了优化。通过实验测试和仿真，缺陷自我诊断技术的专家评分，各种输入样本的归一化，基于径向

核函数的支持向量机算法以及网络使用，证明了引入了最佳序列图方法，用于参数优化的网格搜索方法错误的自我诊断可以

大大提高准确性和效率。 
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Abstract: In order to effectively complete the safe operation and maintenance of the medium and low pressure air pressure regulator, 

and deal with various defects in time, we combined the literature research method and experimental analysis method and used the 

defect self diagnosis technology to optimize. Through the experimental test and simulation, the expert score of defect self diagnosis 

technology, the normalization of various input samples, the support vector machine algorithm based on radial kernel function and the 

use of network, it is proved that the introduction of the best sequence diagram method, the grid search method for parameter 

optimization and the self diagnosis of errors can greatly improve the accuracy and efficiency. 
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以直接作用式气压调节器为例，其工作原理 P2 表示调节器的出口压力并用作反馈压力信号；P2 表示先导阀的压力

并连接到控制室，并且主阀口的运动与控制室中的压力同时由控制室控制。信号腔和弹簧中的压力会上下移动。换句

话说，在三个力 P2，P3 和 F的作用下（F 是弹簧对膜片的压力），调节阀的开度以达到调节出口压力 P2 的目的。其中，

P1 为 P3 提供恒定电压源。如果 P2 的值小于设定值，则膜升高，阀口打开，并且通过气压调节器的流量增加，这会增

加 P2 的压力值，反之亦然。从工作原理图和系统框图可以看出，气压调节器的内部输入输出系数比较复杂，在对机构

进行建模时，很难获得一些内部参数。有效系数等。在本文中，我们将气压调节器作为一个整体来进行黑匣子建模，

将气压调节器入口压力 P1 作为系统输入，并将气压调节器出口压力 P2 作为系统输出，并在系统中进行数据收集。采

用一种识别方法。获得气压调节器的黑匣子数学模型，并为气压调节器的智能控制提供基于模型的支持。 

1 中低压燃气调压器故障自诊断技术优化分析 

1.1 引入优序图法优化专家打分 

在当前应用于低压和中压气压调节器的故障自诊断技术中，专家评分模式通常用于专业和准确地识别气压调节器

的各种运行状态。但是，由于专家和技术人员的数量相对较多，评分评估和决策样本受各个方面的影响，例如个人的

专业能力，实践经验和所采用的标准，并且评分结果通常不一致。因此，在本文中，我们提出有必要引入一种最佳的

时序图方法，以在优化中低压气压调节器的故障自诊断技术时实现专家评分的综合优化。 

最佳时序图方法主要通过成对比较来比较和分析每个标准的可靠性，并在直观的矩阵图中清楚地表达每个元素的

可靠性，这成为决策的重要参考。配对比较通常针对每个标准使用棋盘格格式，例如，如果标准数为 n，则仅可填充一

个棋盘格空间。参考和比较对象分别是第一列和第一行中的项目。必须使用以下公式准确计算基于最佳序列图方法的

每位专家在专家评分中所占的权重： 
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在此公式中，n 代表专家总数，我们使用第 i 个专家的加权值表示这一点，并且在成对比较之后，相应的分配值通

常为 1 或 0 或 0.5。通常，中低压气体压力调节器的故障状态具有预警和警告，前者的严重程度相对较低，而后者的严

重程度相对较高。基于此，除了正常状态外，还应根据错误类型和与气压调节器发送的警告信号相对应的警告状态，

细分气压调节器的工作状态。然后，根据样本各状态的判断结果，准确计算各专家的加权平均值，使其具有与各状态

相对应的专家评分值，并选择最高分表示样本的最终决策状态。自己打印结果。 

1.2 每个输入数据的规范化 

由于在中压和低压气体压力调节器故障的自我诊断中必须收集大量样本数据和样本数据类型，因此本文需要进行

各种技术优化以有效地确保后续数据统计分析结果的准确性。在进行统计计算之前，必须通过归一化对输入数据进行

预处理。即： 

 
在这一公式当中，所有样本内包含的元素数据用Χⅰ进行表示，i 的取值范围为 1 到 10 的正整数Χmαχ与Χmⅰn表示

训练集所有元素的最大值和最小值
[1]
。在此优化中，所有输入数据都以规范化的方式进行了预处理，因此您可以通过将

初始数据分类为[0,1]处的特定值来拆分初始数据，以获取样本中特定开放值的百分比。大大减少。在规范化过程中，

几个因素用于形成每组输入样本，这也可以提高测试集的准确性。 

1.3 运用机器学习算法优化参数 

中低压气压调节器可以自动，准确，高效地判断气压调节器的各种故障情况及其类型的影响，并帮助有关人员提

高故障自我诊断的自学应用能力。及时发现中低压气体调节器的故障或安全隐患，并在第一时间正确处理。同样在本

文中，我们将在这里介绍一种机器学习算法以完全优化参数。目前，机器学习算法中使用最广泛，最准确的算法是支

持向量机算法，为了将该算法用于中低压气体调节器故障的自诊断，工作人员必须首先根据实际情况选择合适的算法。

适当的内核函数类型。参考相关研究数据，与线性和多项式核函数相比，基于径向的核函数的准确性超过 90，这被证

明是最高的。因此，在本文中，我们选择在参数优化中使用基于径向基核函数的支持向量机算法。 

在选择支持向量机算法参数的过程中，综合考虑故障自我诊断的高要求，精度要求以及中低压气压调节器的泛化

功能，最后提出了一种网格查找缺陷的方法。选择。自诊断模型参数得到优化。这主要是因为网格搜索方法存在错误，

并且手工计算很少，可以实现最佳的自调整。在此过程中，首先需要科学地设置参数 C 和 g 的搜索范围和步长。假设

您有一个总共 P 的惩罚参数 C 和一个总共 Q 的核函数参数 g，那么参数的总数和搜索范围应该是： 

P×Q 

其次，它根据特定步长在二维网格中找到最优值，并使用支持向量机算法训练准确率[2]集成最优参数 C，最优参

数 g 和最优算法模型。如果在完成整个搜索过程之后仍未获得与指定的准确率匹配的参数，则必须重置搜索范围和步

长，直到获得具有最佳分类效果的参数。 

2 低压气压调节器故障自诊断技术测试与分析 

2.1 故障自诊断测试方法 

为了有效测试本文提出的中低压气压调节器自诊断技术的优化措施的应用价值，本文以 2019 年冬季低压气压调节

器产生的所有出口压力数据作为样本参数。根据以上优化方法和现有的低压气压调节器故障自诊断系统，建立了优化
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的故障自诊断模型，离线测试样本参数，并在优化前后对模型进行了处理。比较分析压缩机故障自诊断及其准确性，

确定优化的故障自诊断模型的适用性。在优化的故障自诊断模型中，将压力测量变送器收集的各种出口压力数据直接

发送到主机，然后通过 EMD 分解对信号进行预处理，并由引入最佳序列图方法的专家进行评分。该模型对该标准进行

了补充。之后，输入样本并使用支持向量机算法进行机器学习。优化参数 C 和 g 后，直接输出分类器的判断结果，对

样本的各种运行状态进行分类和预测。在测试过程中，本文使用专用的编程工具软件和模拟仿真系统，并将其与安装

在中低压气体压力调节器中的每个智能监控设备连接，以直接完成样品数据的收集和导出
[2]
。 

2.2 优化前后测试结果对比 

根据测试结果，在优化中低压气压调节器故障自诊断之前，从实验中随机选择的 90 个样本中，只有 60 个样本的

故障诊断结果正确，总体诊断准确率为 66.67。其中，故障自诊断系统在确定气体调节器的正常状态时具有较高的准确

性，并且在将气体调节器确定为喘振警告时，在 16 个样本的数据中发生了两个误判。准确度是 87.50。然而，当在气

体消耗量为低和最大值时判断出口压力的高低时，平均准确率小于 50。造成这种情况的主要原因是，预优化误差自确

定系统难以清晰地区分低频误差部分，缺乏足够完整的学习准则，训练样本量较小。使用上述方法进行优化处理后，

在判断气压调节器的正常状态，气振故障警告和预报，并根据最大耗气量判断出口压力警告和预报时，故障自诊断系

统的准确度达到了 100。可以到达。如果预测较低，则平均准确度将达到 91.50。在判断低峰值气体出口压力警告时，

在 20 个测试样本中只有一个错误，准确度达到 95.00。优化后，由于采用了机器学习算法，因此可以获取更多样本，

使用归一化方法对样本数据进行分析和处理，并使用基于最佳序列图方法的专家评分模块来创建准确的错误自决定率。

已得到极大改进，输出条件也非常准确
[3]
。 

3 结论 

综上所述，在优化中，低压气压调节器的故障自诊断技术时，将最优时序图方法引入专家评分模块，对输入样本

进行积分归一化，并以径向为基础。支持向量机算法和核函数的网格搜索方法进行参数优化，可以有效丰富样本数量，

达到提高缺陷自诊断精度的效果。全面优化中低压气体压力调节器的自诊断效果非常重要。 
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