
2023.1 | 041

基于人工智能的火电厂设备监测预警方法
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摘      要  ：   随着科技的不断进步，人工智能在各个领域的应用越来越广泛。火电厂作为重要的能源供应企业，其设备的安全运行

对于整个社会的能源供应和安全具有重要意义。传统的火电厂设备监测预警方法存在着一定的局限性，无法满足现代

火电厂对设备安全运行的高要求。基于此，本文从火电厂设备监测预警的重要性出发，分析了基于人工智能的火电厂

设备监测预警方法，以期提高火电厂设备运行的安全性和可靠性。
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Abstract   :   With the continuous progress of science and technology, artificial intelligence is more and more 

widely used in various fields. As an important energy supply enterprise, the safe operation of thermal 

power plant equipment is of great significance to the energy supply and safety of the whole society. 

The traditional thermal power plant equipment monitoring and early warning methods have certain 

limitations and cannot meet the high requirements of modern thermal power plants for the safe 

operation of equipment. Based on this, this paper analyzes the monitoring and early warning method 

of thermal power plant equipment based on artificial intelligence from the perspective of the importance 

of thermal power plant equipment monitoring and early warning, in order to improve the safety and 

reliability of thermal power plant equipment operation.
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引言

火电厂设备监测预警是保证设备安全运行的重要手段。传统的监测预警方法主要依靠人工巡检和定期维护，但这种方法存在很多问

题。首先，人工巡检难以做到全面覆盖，容易漏检或者误判。其次，定期维护的周期较长，无法及时发现设备潜在的故障。此外，人工

巡检和定期维护都需要大量的人力物力投入，成本较高且效率低下。因此，基于人工智能的火电厂设备监测预警方法的研究和应用具有

重要意义 [1]。

一、火电厂设备监测预警的重要性

（一）确保设备安全

在火电厂中，设备的安全运行至关重要。一旦出现故障或异

常情况，不仅会影响电力生产，还可能引发安全事故。因此，通

过监测预警，能够实时监测设备的运行状态，及时发现设备的异

常和故障，提前，采取相应的措施进行维修和更换，进行预警和

处理，确保设备始终处于安全、稳定的运行状态。

（二）提高设备寿命

在设备的运行过程中，可能会出现各种早期故障和劣化趋

势，这些故障往往不会立即影响到设备的运行，但却可能导致设

备损坏和停机。通过实时监测预警，可以及时发现这些潜在的故

障和劣化趋势，采取相应的措施进行维修和更换，避免设备损坏

和停机情况的发生，从而延长设备的整体使用寿命。

（三）提高生产效率

在火电厂中，设备的故障和异常情况往往会导致停机和生产

损失的发生，从而影响生产效率和经济效益。通过实时监测预

警，可以及时发现设备的故障和异常情况，采取相应的措施进行

维修和更换，避免设备损坏和停机情况的发生，从而提高生产效

率和经济效率。
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（四）降低运营成本

在火电厂中，设备的故障和异常情况往往会导致经济损失和

运营成本的增加 [2]。通过实时监测预警，可以及时发现设备的故

障和异常情况，采取相应的措施进行维修和更换，避免设备损坏

和停机情况的发生，从而减少因设备故障造成的经济损失，降低

火电厂的运营成本 [3]。

（五）预防事故发生

在火电厂中，事故的发生往往会带来严重的后果和经济损

失。通过实时监测预警，可以及时发现设备的异常和故障情况，

采取相应的措施进行预警和处理，从而预防事故的发生，保障火

电厂的安全生产，避免因事故发生带来的经济损失和社会影响。

（六）提升企业管理水平

企业的管理水平和效率往往直接影响到企业的经济效益和市

场竞争力。通过实时监测预警，可以帮助企业及时了解设备的运

行状态和维护需求，优化设备的维护和管理方式，提高企业的管

理水平和效率。同时还可以帮助企业建立完善的设备管理体系，

为企业的可持续发展提供有力地支撑。

二、基于人工智能的火电厂设备监测预警方法

（一）数据收集与处理

基于人工智能的火电厂设备监测预警方法中，数据采集和处

理是非常重要的环节。

1.数据收集

在火电厂设备监测预警中，需要收集的数据包括设备的各种

运行参数、状态数据和环境数据等。这些数据可以通过各种传感

器、监测系统和网络设备等收集 [4]。

在收集数据时，需要注意以下几点：

（1）确定需要收集的数据类型和指标，例如设备的温度、

压力、振动、电流、电压等 [5]；（2）选择合适的传感器和监测系

统，确保数据采集的准确性和实时性 [6，7]；

（3）制定数据采集计划，包括采集时间、频率和周期等；

2.数据预处理

收集到的原始数据往往存在各种问题，例如数据缺失、异常

值、重复值等，需要进行数据预处理。数据预处理的步骤包括：

>图1：数据预处理步骤

（1）数据清洗：删除无效、错误或重复的数据，处理缺失值

和异常值；

（2）数据转换：将原始数据进行必要的转换，以便于后续分

析和预测；

（3）数据归一化：将数据进行归一化处理，使得不同尺度的

数据具有可比性；

（4）数据标准化：将数据进行标准化处理，使得不同指标之

间的权重差异不影响到模型的预测效果。

（二）特征提取与模型构建

基于人工智能的火电厂设备监测预警方法中，数据特征提取

与模型构建是非常关键的步骤。

1.数据特征提取

在提取特征之前，需要确定特征的类型。常见的特征类型包

括连续型、离散型和文本型等。在火电厂设备监测预警中，连续

型特征如温度、压力等比较常见。在提取特征后，需要对特征进

行筛选。筛选的目的是去除无关紧要或冗余的特征，提高模型的

准确性和效率。常见的特征筛选方法包括卡方检验、皮尔逊相关

系数等。对于某些特征，需要进行编码以便于模型训练和预测。

例如，对于类别型特征，需要进行编码成数值型特征。常见的编

码方法如标签编码等。对于某些特征，需要进行处理以便于模型

训练和预测。例如，对于高度相关或冗余的特征，需要进行降维

处理 [8]。

2.模型构建

在构建模型之前，需要选择合适的模型类型。常见的模型类

型包括机器学习模型和深度学习模型等。在火电厂设备监测预警

中，比较常用的模型类型包括支持向量机、神经网络、决策树

等。在选择模型类型后，需要构建模型。构建模型的步骤包括：

（1）准备数据集：选择一部分数据作为训练集，一部分数据

作为测试集；

（2）选择模型参数：根据不同的模型类型，选择合适的模型

参数；

（3）训练模型：使用训练集对模型进行训练；

（4）评估模型：使用测试集对模型进行评估，常见的评估指

标包括准确率、召回率、F1值等。

在构建模型后，需要对模型进行优化。优化的目的是提高模

型的准确性和效率。常见的优化方法包括参数调优、集成学习

等。在火电厂设备监测预警中，可以通过交叉验证等方法对模型

进行优化。

（三）数据存储与备份

经过处理后的数据需要进行存储和备份，以便于后续的分析

和预测。首先，要选择合适的存储介质和存储设备，确保数据的

可靠性和安全性；其次，要制定备份计划和策略，确保数据的完

整性和可恢复性；此外，要对数据进行分类和标记，便于后续的

数据检索和分析 [9]。

（四）预警系统

利用人工智能技术，可以构建一个实时监测系统，对火电厂

设备的运行状态进行实时监控。该系统可以通过数据采集模块获

取设备的各种运行数据，如温度、压力、振动等，以及设备的历

史数据和运行状况。通过对这些数据的分析，可以了解设备的当

前运行状态，以及是否存在异常情况 [10，11，12]。

预警阈值是判断设备是否出现故障的标准。为了设定合理的

预警阈值，需要参考设备制造商提供的技术规格、行业标准以及实

际运行经验。预警阈值应分为不同的等级，如警告、严重警告和

紧急警告等，以对应不同的故障程度 [13，14]。一旦实时数据超过设

定的预警阈值，系统将自动发出相应的预警信号，这些信号可以
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通过声光电等方式传递给相关人员，以便及时采取措施预防事故 

发生 [15]。同时，预警系统还应具备故障诊断功能，通过对实时数

据和历史数据的对比分析，判断出故障的类型和位置，相关人员可

以根据预警系统的诊断结果进行相应的维修或更换操作 [16，17]。

此外，预警系统还应具备强大的可配置性，可以根据实际情

况对预警阈值、预警方式等进行定制和修改。这样可以确保预警

系统始终适应火电厂的实际需求，提高预警系统的实用性和可靠

性。同时，可配置性还使得系统能够根据不同的运行条件和环境

因素进行调整和优化 [18]。基于 AI的火电厂设备监测预警系统不仅

可以提供实时监测和预警功能，还可以为操作人员提供智能决策

支持。通过利用 AI算法对大量历史数据进行分析和学习，系统可

以提供关于设备维护、维修和更换的建议。这些建议可以基于设

备的实际运行状况、使用寿命和维修历史等因素综合考虑得出，

操作人员可以根据这些建议及时采取相应的措施，以降低设备故

障的风险并提高运行效率 [19]。

（五）智能维护与优化

根据监测和预警结果，可以进行智能维护和优化。要根据设

备的寿命、使用频率和历史维护记录等因素，制定合理的维护计

划，包括维护时间、维护内容、维护方式等。要通过对设备运行

数据的监测和分析，优化设备的运行参数，提高设备的运行效

率，降低能耗。同时，要根据设备的预测寿命和历史维护记录等

因素，进行预防性维护，即在设备出现故障前进行维护和更换，

避免设备在运行中出现故障。此外，也要通过人工智能技术，进

行在线诊断和修复。当设备出现故障时，可以利用人工智能技术

对故障进行快速诊断和定位，提出相应的解决方案并进行修复。

在实施智能维护与优化的过程中，需要不断收集反馈信息并

进行改进 [20]。要对监测系统的监测效果进行评估，包括监测的准

确性、实时性等方面。根据评估结果进行相应的调整和改进。要

对优化措施的效果进行评估，包括维护计划的执行情况、设备的

运行效率、能耗等方面的变化。根据评估结果进行相应的调整和

改进。要通过用户反馈渠道收集用户对智能维护与优化的意见和

建议，并进行相应的改进和完善。

三、结语

基于人工智能的火电厂设备监测预警方法是一种有效的设备监

测和预警技术，未来，随着人工智能技术的不断发展，基于人工智

能的火电厂设备监测预警方法将会得到更广泛的应用和发展。未来

可以进一步深入研究智能传感器和大数据技术的优化，提高数据采

集和分析的准确性，进一步挖掘设备的故障征兆，提高预警的及时

性和准确性。同时也可以考虑将该方法应用到其他类型的能源供应

企业，实现更广泛地能源供应安全保障和社会经济效益的提高。此

外，随着物联网和云计算技术的发展，未来可以考虑将基于人工智

能的火电厂设备监测预警方法与物联网和云计算技术相结合，实现

更高效更智能的能源供应保障和管理，为社会经济的发展提供强有

力的支持。总之，基于人工智能的火电厂设备监测预警方法是一种

具有重要应用前景的技术，未来将继续得到研究和应用，为能源供

应安全和社会经济发展做出更大的贡献。
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