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热电厂汽机设备运行状态监测与故障诊断
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摘      要  ：  �伴随着工业技术的迅猛进步，汽机设备在复杂性和自动化水平上均实现了显著提升，这同时也对设备运行状态的实时

监测以及故障诊断工作提出了更为严苛的要求。实时监测技术凭借其能够即时捕捉设备异常的优势，成为保障设备稳

定运行的重要手段。而故障诊断技术则依托深入的数据分析与严谨的模型验证过程，精确识别设备中存在的潜在问

题，为实施科学合理的设备维护策略提供了坚实的数据支撑。本文旨在探讨热电厂汽机设备运行状态监测与故障诊断

的关键技术，分析其在实际应用中的效果与挑战，以期为提升设备运行效率、减少非计划停机时间、保障电力生产安

全提供理论支持与实践指导，推动行业可持续发展。
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Abstract  :  � With the rapid progress of industrial technology, the complexity and automation level of the 

steam turb ine equipment have been s igni f icant ly improved, which also puts forward more 

stringent requirements for the real-time monitoring of the running status and fault diagnosis of the 

equipment. Real-time monitoring technology has become an important means to ensure the stable 

operation of equipment by virtue of its advantages. The fault diagnosis technology relies on the 

in-depth data analysis and rigorous model verification process to accurately identify the potential 

problems existing in the equipment, and provides a solid data support for the implementation of 

scientific and reasonable equipment maintenance strategy. This paper aims to discuss the key 

technologies of operation condition monitoring and fault diagnosis of steam engine equipment 

in thermal power plants, analyze its effects and challenges in practical application, in order to 

provide theoretical support and practical guidance for improving the operation eff iciency of 

equipment, reducing unplanned downtime, ensuring the safety of power production, and promote 

the sustainable development of the industry.

Keywords :    �steam engine equipment in thermal power plant; operation status monitoring; fault 

diagnosis

引言

随着能源需求的持续攀升，热电厂作为电力系统中的关键能源供应单元，其运行效率和可靠性对系统的整体稳定性和经济性产生了

深远影响。汽机设备作为热电厂的核心构成部分，其运行状态的实时监测与故障诊断技术的研究与应用，对于确保热电厂的高效稳定运

行具有至关重要的意义。
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一、热电厂汽机设备运行状态监测与故障诊断的研究

意义

表1  研究意义

类目 具体内容

提升设备运行可靠性与安全性

汽机设备是热电厂的核心设备，其运行状

态直接关系到整个电厂的安全性和稳定

性。

提高电厂运行效率与经济效益
汽机设备的运行效率直接影响热电厂的能

源转换效率和经济效益。

（一）提升设备运行可靠性与安全性

汽机设备作为热电厂的核心组成部分，其运行状态直接关乎

电厂的安全性与稳定性。对汽机设备运行参数的实时监测，结合

先进的故障诊断技术，能够有效识别并预警潜在故障隐患，从而

避免设备突发性故障引发的非计划停机事故，确保电厂运行的安

全稳定 [1]。精准的故障诊断技术不仅能迅速定位故障点，还能大

幅缩短维修时间，降低设备故障发生率，提升运行可靠性。

（二）提高电厂运行效率与经济效益

汽机设备的运行效率对热电厂的能源转换效率和经济效益起

着决定性作用。利用状态监测与故障诊断技术，可以实时调整并

优化设备运行参数，有效减少能源浪费，降低运行成本 [2]。精准

的故障诊断能力使得问题能够迅速被定位，从而减少非计划停机

时间，提高设备的利用率，进而提升电厂的整体运行效率。实施

预防性维护策略，有助于延长设备的使用寿命，降低维护成本，

进一步优化电厂的经济效益 [3]。

二、热电厂汽机设备运行状态监测方法

表2   监测方法

类目 具体内容

基于传感器技术

的实时监测

通过在汽机设备的关键部位安装传感器（如温度传感

器、压力传感器、振动传感器等），实时采集设备的

运行数据。

数据分析的智能

监测

利用大数据和机器学习技术，对历史运行数据进行分

析，建立设备正常运行状态的模型。

图像识别的视觉

监测

利用高清摄像头和图像处理技术，对汽机设备的外观

和运行状态进行实时监控。

（一）传感器技术的实时监测

在汽机设备的关键部位安装多种传感器，是实现实时监测的

重要技术手段。温度传感器被用于监控轴承、蒸汽管道等关键部

位的温度变化情况，而压力传感器则负责实时测量蒸汽压力，确

保其始终保持在安全范围内 [4]。同时，振动传感器能够敏感地捕

捉到设备运行过程中的异常振动信号，为后续的故障诊断提供有

力依据。这些传感器将采集到的数据传输至中央控制系统，系统

运用算法对数据进行处理，并与预设的阈值进行对比，从而及时

发现潜在的异常状况并触发报警 [5]。

（二）基于数据分析的智能监测

基于数据分析的智能监测技术，通过收集汽机设备的历史运

行数据，并结合机器学习算法，构建出设备正常运行状态的模

型。实时采集的数据与该模型进行对比分析，能够有效识别设

备的异常行为，并预测潜在的故障发生 [6]。此技术运用大数据技

术，对海量数据进行深度挖掘和分析，提取出关键特征，从而实

现对设备状态的精准评估。通过建立预测模型，系统能够在故

障实际发生之前发出预警，为实施预防性维护策略提供科学依

据 [7]。智能监测技术的应用，不仅提高了故障诊断的准确性，还

优化了设备的维护计划，有效减少了非计划停机时间，提升了热

电厂的整体运行效率和可靠性 [8]。

（三）基于图像识别的视觉监测

基于图像识别的视觉监测技术，利用高清摄像头捕捉汽机设

备的外观及运行状态，并结合图像处理技术进行实时监控。该技

术通过采集设备表面的图像数据，运用计算机视觉算法自动检测

裂纹、泄漏、部件松动等可见故障。同时，它还能监测设备运行

中出现的异常现象，如蒸汽泄漏或叶片变形，为故障分析提供

直观的视觉信息 [9]。图像识别技术以其非接触式监测的特点，特

别适用于复杂环境下的故障检测，有效补充了传统监测手段的

不足。

三、热电厂汽机设备运行状态故障诊断中的注意事项

表3  注意事项

类目 具体内容

数据采集的准确性

与完整性

数据采集的准确性与完整性是汽机设备故障诊断的

基础。

故障诊断模型的科

学性与适用性

故障诊断模型的科学性与适用性直接影响诊断结果

的可靠性。

诊断结果的综合分

析与验证

诊断结果的综合分析与验证是确保故障判断准确性

的关键环节。

（一）数据采集的准确性与完整性

定期对传感器进行校准，以确保温度、压力、振动等关键参

数的测量精度，防止因数据误差而引发误判 [10]。数据采集范围

应全面覆盖设备运行的所有关键部位，确保所收集的数据能够全

面反映设备的实际状态。采样频率需根据设备的特性进行合理设

置，以便准确捕捉瞬态异常和细微变化。在数据存储与传输过程

中，应采取有效的抗干扰措施，确保数据的完整性和可靠性。高

质量的数据为后续的分析和诊断提供了坚实的基础，有效提升了

故障识别的准确性，同时也增强了设备运行的安全性 [11]。

（二）故障诊断模型的科学性与适用性

故障诊断模型的科学性与适用性对诊断结果的可靠性至关重

要。构建模型时，需依托高质量的历史数据，利用机器学习算法

提取设备在正常运行状态下的特征，建立精确的参考模型。在模

型验证环节，应模拟多种工况条件，以确保模型在不同运行环境

下的适用性 [13]。随着设备的老化或工况的变化，模型需定期进

行更新，以维持其诊断的准确性。在模型训练过程中，需有效避

免数据噪声和偏差的影响，确保模型的鲁棒性。一个科学合理构

建的诊断模型，能够准确识别设备的异常行为，预测潜在故障，

为设备维护提供可靠的依据，进而提升热电厂运行的安全性与效

率 [12]。
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（三）诊断结果的综合分析与验证

诊断结果的综合分析与验证是保障故障判断准确性的核心环

节。在这一过程中，需整合传感器数据、图像识别信息及历史运

行记录，对异常现象进行多维度、全方位的交叉验证，以避免单

一数据源可能导致的误判 [14]。同时，结合设备的运行环境和工况

特点，深入分析故障的可能原因，并有效排除干扰因素。现场检

查与测试作为验证手段，进一步确认诊断结果的可靠性。在综合

分析与验证过程中，注重数据的关联性，将温度、压力、振动等

参数的变化趋势与设备的运行状态紧密结合，以识别潜在的故障

模式 [15]。利用大数据分析技术，对海量数据进行深度挖掘，提取

关键特征，增强诊断的科学性和准确性。

四、结束语

总之，汽机设备运行状态监测与故障诊断技术，是热电厂迈

向智能化、高效化运行的关键途径。该技术集成了先进的传感器

技术、高效的数据处理算法以及智能诊断系统，能够显著提升汽

机设备的运行可靠性，并优化维护效率，确保热电厂的稳定高效

运营。
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