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发电运行系统智能化监控技术应用与机组运行效率提升研究
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【摘 要】：通过全方位监控发电运行系统，既可以了解机组运行效率，也可以为系统调度优化提供依据。在发电运行系统管理

方式转型趋势显著的当下，更应当围绕智能化转型趋势创新增强监控，基于发电运行系统实态把控智能化监控技术的应用过程。

研究目的在于探析发电运行系统智能化监控技术应用，把握其在机组运行效率提升中的作用，经文献分析可知，发电运行系统管

理方式的智能化转型趋势日益显著。由此可以得出研究结论，可以从多种技术出发，把握发电运行系统智能化监控技术的具体应

用，以便更加全面地梳理其应用在机组运行效率提升中可以发挥的作用。
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引言

在社会经济高质量发展的新形势下，互联网信息技术应用

已成为社会各行业创新发展的关键抓手，难免带来更大的供电

缺口。发电厂应高度重视发电量，通过提升机组运行效率予以

确保和提升，满足越发旺盛的用电需求。发电运行系统事关发

电量和发电稳定性，应当高度重视系统监控，由此及时了解系

统内设备的运作状态并调优。而智能化监控技术应用可以提升

发电运行系统监控质效，在机组运行效率提升过程中发挥积极

作用，应当对其实际应用形成正确的认识和重视，深入分析发

电运行系统的监控现状，以便确保最终的应用实效达到预期，

稳步提升整体的发电量。

1 发电运行系统管理方式转型趋势

随着国内能源供应体系发生转变，发电运行系统管理方式

转型趋势逐渐显著，主要体现在监控科学化、管理灵活化以及

荷储协同化等方面，需要更加全面地分析和梳理。

1.1监控科学化

在发电系统的能效控制、稳定性保障和成本管理等方面，

发电运行系统监控管理均发挥着重要作用。尤其是系统监控，

更是可以提供管理所需依据，同时确保系统可以保持安全稳定

的运作状态。随着互联网信息技术普及应用，各类新型技术要

素在发电运行系统管理中的应用越发常见，以至于系统管理的

数字化、智能化和自动化趋势逐渐显著。智能化监控技术可以

融合运用多种新兴技术，提供不同于以往的系统监控解决方

案，支持系统管理方式的科学化转型。

1.2管理灵活化

作为有效电源，传统水电主要提供稳定基荷以及部分调峰

能力，管理大多集中于发电计划、水库优化调度、供水防洪等

多个维度。目前，发电运行系统管理方式的灵活化水平进一步

提升已成为崭新趋势。如调节能力增强，随着新能源在能源体

系内占据更大比重，水电可以平抑风光等新能源的出力波动，

开始凭借其灵活调节能力实现核心价值。发电运行系统管理也

需要从深度调峰、快速启停、负荷跟踪等方面出发，确保水电

可以通过辅助服务的形式发挥调节作用。

1.3荷储协同化

在传统模式下，发电运行系统调度管理着重确保电源侧和

输电网的有效运行，难以直接控制负荷侧与储能。在水风光储

多能互补的大形势下，水电的发电运行系统管理需要面向大范

围区域内的多能统筹优化场景，确保储能可以支持风光等新能

源出力波动的短时调节，确保区域内联合出力的稳定性。受此

影响，发电运行系统管理需要基于新型的调度模型及平台探索

转型，通过引入智能化监控管理增强管理的质效，有效适应不

同于以往的崭新宏观形势。

2 发电运行系统智能化监控技术应用

为更加具体地分析发电运行系统智能化监控技术应用，主

要可以从物联网技术、大数据技术、人工智能技术等技术出发，

为后续分析研究指出明确的方向。

2.1物联网技术

发电设备的稳定运行是确保能源供应连续性和安全性的

重要因素，通过应用智能化监控技术，可以确保发电运行系统

整体的稳定运作[1]。物联网技术在发电运行系统智能化监控技

术应用过程中发挥着关键作用，可以在发电运行系统关键位置

增设高性能传感器，依托于高速通信网络构建系统监控物联

网，实时获取系统运作期间各设备运行产生的数据并传输至数

据中心。在物联网技术的支撑下，智能化监控平台可以获取更

多系统监控数据，提升发电运行系统监控的质效。

2.2大数据技术

在发电运行系统智能化监控技术应用过程中，大数据技术

同样具备较为可观的价值。在发电运行系统内设备关键位置布

设的高性能传感器支撑下，系统运作期间将会产生大量监控数

据，反映不同设备的运行状态。同时在发电运行系统的运作过

程中，本就会产生一定的设备运行数据和历史故障数据。而大

数据技术可以有机整合上述的多种数据，构建发电运行系统监
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控大数据，通过数据挖掘分析提取其中的有价信息，为进一步

深入分析系统及其内部设备运作提供数据支持。

2.3人工智能技术

应用智能化监控技术有助于构建智能化监控系统，支持发

电运行系统稳定运行，同时提升机组运行效率[2]。物联网技术

主要负责采集发电运行系统期间产生的数据，大数据技术则整

合构建系统监控大数据，实现深入的挖掘与分析。而人工智能

技术可以基于科学的算法模型，依托于系统监控大数据挖掘分

析成果，进一步智能化分析系统整体运作，判断系统内不同设

备的运作状况，为系统内设备调度优化提供支持，同时在一定

程度上预判可能出现故障的设备，支持技术人员开展预防性检

修，确保机组运行效率并提升。

3 发电运行系统智能化监控技术应用在机组运行效

率提升中的作用

对于机组运行效率而言，发电运行系统智能化监控技术应

用可以发挥的提升作用体现在多个方面，如支持系统内设备运

行设置的调整，如通过预判设备故障开展预防检修，如精确分

析设备性能实现优化调度，如搭建故障知识库支持监控智能

化，再如基于高性能传感器动态监控管理，应更加全面地分析

把握，在应用发电运行系统智能化监控技术的过程中发挥其作

用。

3.1支持系统内设备运行设置的调整

智能化监控技术可以有效提高发电机组的运行效率和安

全性，提供新型的智能化发电运行管理解决方案[3]。在传统监

控管理模式下，人工监控需要占用技术人员较多的时间和精

力，同时也难以规避设备故障可能引发的设备停机和机组运行

效率降低等问题。而在应用智能化监控技术后，发电运行系统

监控可以有机整合高性能传感、大数据整合和智能化分析，即

时呈现系统内不同设备的运作情况，可以为发电运行系统管理

提供更多的依据，支持系统内设备运行设置的有序调整。通过

合理调整系统内设备的运行设置，可以确保发电运行系统整体

的稳定运作，规避影响机组运行的潜在风险，进而变相提升机

组运行效率。以某水轮机为例，智能化监控技术应用支持系统

内设备运行设置调整所带来的变化如下表所示。

表 1 某水轮机智能化监控技术应用带来的变化

负荷率（%）
传统监控管理

（%）

智能化监控管理

（%）

运行效率提升

（%）

30 72.1 78.5 6.4

50 85.3 89.2 3.9

75 91.0 94.7 3.7

100 88.6 92.1 3.5

3.2通过预判设备故障开展预防检修

应用智能化监控技术有利于加强监控系统的整体运维操

作水平，可确保发电运行系统运作，促进机组运行效率的提升

[4]。智能化监控技术可以通过布设于发电运行系统关键位置的

传感器多维度采集系统内设备运行期间产生的数据，同时整合

系统及其设备运作的历史数据构建系统监控大数据，经深入的

挖掘分析提取其中的有价信息，最后由人工智能全面整合分析

后输出系统监控结论。由此，人工智能可以根据监控结论预判

系统内可能出现故障的设备，自动生成多套可选的预防性检修

建议，指导技术人员开展预防性检修。既可以通过事前管理最

大限度地控制设备故障可能对发电运行系统产生的影响，也可

以规避更多设备故障确保机组稳定运行，助力机组运行效率的

有序提升。

3.3精确分析设备性能实现优化调度

通过应用发电运行系统智能化监控技术，可以提高数据采

集与处理能力，完善监控系统，优化预测模型，提升系统监控

质效[5]。在应用智能化监控技术后，监控成果不再局限于具体

的监控数据展示，而是可以在大数据技术和人工智能技术支撑

下继续整合分析数据，进一步提取系统监控数据中的有价数

据。针对这些有价数据，技术人员可以整合发电运行系统及其

内部设备运行过程中产生的历史数据，基于本地部署的人工智

能精确分析发电运行系统内的设备性能，获得人工智能提供的

调度建议，为调度优化提供更多的支持，减少机组运作可能产

生的资源浪费问题，推动机组运行效率取得提升。现以某

300MW水电站为例，相较于传统监控调度形式，基于设备性

能精确分析预测实现的优化调度能够带来显著的提升成效，大

致如下表所示。

表 2 某 300MW水电站基于设备性能精确分析预测实现优化调

度所带来的提升成效

指标
传统监控

调度

智能化监控

调度
提升幅度

机组平均效率(%) 83.7 86.9 3.8%

调度指令响应延迟(s) 45 8 82%

非预期停运次数(次/年) 4.2 1.1 74%

年发电增量（GWh） 0 18.7
等效增收 540 万

元

3.4搭建故障知识库支持监控智能化

智能化监控技术拥有更好的稳定性、快速性，可以确保发

电运行系统的运作质效，在提升机组运行效率方面占据明显优

势[6]。在实际的应用过程中，智能化监控技术还可得到故障知

识库构建带来的有力技术支持，提升发电运行系统监控整体的
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智能化水平。通过构建故障知识库，系统监控可以更快定位故

障所在，由本地部署的人工智能调取知识库已有数据开展智能

化分析，大幅缩减故障诊断所需时长，变相提升智能化监控技

术应用成效和机组运行效率，为电力生产的安全性和稳定性同

时提供坚实的保障。在实际应用过程中，首先由系统监控采集

整合发电运行系统在生产电力期间产生的各类检测数据，完成

所得数据的预处理，进而经有效的特征提取有效筛选特殊数

据。其次输入发电运行系统智能化监控的故障诊断预测模型，

调取故障知识库内已有数据，由人工智能自动化输出故障分析

预测结论。最后，可以将故障预测分析与检修维护记录全面整

合，存入故障知识库扩充现有的数据储备，为今后的发电运行

系统智能化监控提供有效依据。

3.5基于高性能传感器动态监控管理

基于信息技术的智能化监控技术正在深刻地影响着发电

运行系统的运作，可以通过提升机组运行效率增强发电效果[7]。

高性能传感器在发电运行系统智能化监控中发挥着关键的作

用，以水电为例，大坝、水轮机等大型装备设施运行安全与否，

将会对周边居民和流域生态产生直观的影响。在应用智能化监

控技术后，发电厂可以在发电运行系统关键位置布设高性能传

感器，全方位构建立体化的安全监控框架，在提升监控质效的

基础上助力机组运行效率的有序提升。如大坝安全监控，可以

同时通过水平和垂直两向精度误差正负 2mm 的传感器监控位

移，可以通过测量范围达 10MPa且误差不超过正负 0.02MPa

的传感器监控渗压，可以通过嵌入坝体混凝土内部且最高可测

量 50MPa的传感器监控应力，还可以通过精度误差小于正负

1cm的传感器监控水位变化或波动。由此，基于水电大坝的全

方位智能化监控获取精确的数据变化，在确保大坝安全之余，

通过优化调度提升机组运行效率。

4 结语

总而言之，在社会经济转向高质量发展后，各行业创新发

展提出了更高的供电量需求，以至于发电厂需要优化管理，提

升机组运行效率，保障单位时间内的发电量。在此过程中，发

电运行系统监控较为关键，可以真实反映系统运作质效，也可

以为系统内设备运行调度的优化提供有效依据。在互联网信息

技术普及应用的当下，应重视发电运行系统智能化监控技术的

应用，通过新型技术要素实现系统监控的价值，在机组运行效

率提升过程中发挥积极作用。而智能化监控技术应用需要多种

技术支持，在机组运行效率提升方面发挥的作用较为复杂，应

全面分析并把控应用过程。
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