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基于数据分析的发电机组性能监测与维护 
夏培才 

（山东能源电力销售有限公司  山东济南  250014） 

摘要：在发电厂中发电机组是重要的核心设备，保证其正常运行对于发电厂的运行安全和效率具有重要意义，基

于此应加强基于数据分析的发电机组性能监测与维护研究，提高发电机组的维护水平，保证其正常运行。本文介绍了

数字采集和分析的方法，制定了性能监测与维护实施方案，并且通过实际案例，探讨了数据分析的发电机组性能监测

与维护中的具体应用。 
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1  数据采集 

数据源多种多样，包括传感器数据、运行日志和外

部环境数据。传感器数据是最常见的来源，包括测量电

压、电流、频率、温度、湿度、振动、噪音等参数。运

行日志则记录了发电机组的运行历史，包括启动时间、

负载变化、维护记录等。外部环境数据可以包括气象信

息、供电网络状态等。因此，数据采集需要综合考虑这

些不同类型的数据源。数据采集方法有多种选择，具体

取决于监测需求和可用资源。实时监测是一种常见的方

法，通过实时传感器数据采集系统连续监测发电机组性

能。这对于迅速检测问题和立即采取措施非常重要。另

一种方法是定期抽样，其中数据在特定时间间隔内进行

采集。这对于长期性能分析和趋势识别非常有用。采用

哪种方法需要综合考虑成本、资源和监测需求。 

2  数据分析方法 

2.1  基本统计分析 

基本统计方法主要有以下几种： 

（1）平均值和标准差。平均值是一种常见的统计度

量，用于衡量数据集的中心趋势。通过计算所有数据点

的总和并除以数据点的数量来获得平均值。它提供了数

据的平均水平。 

（2）标准差。标准差衡量数据的离散程度，用于了

解数据的分布情况。标准差越大，数据点越分散。 

（3）相关性分析。相关性分析用于确定两个或多个

变量之间的关系。通过计算相关系数，可以量化变量之

间的线性关系，相关性分析有助于理解性能参数之间的

相互作用，例如电压和电流之间的关系。 

2.2  趋势分析 

时间序列数据分析是一种重要的方法，用于了解性

能参数随时间的变化趋势。通过绘制时间序列图，可以

可视化数据的变化模式，识别季节性变化、趋势和周期

性模式。基于历史时间序列数据的趋势分析可以用于预

测未来性能。使用时间序列预测模型，如 ARIMA（自回

归集成滑动平均模型）或神经网络，可以预测发电机组

性能参数未来的变化趋势。这有助于规划维护和资源分

配。 

2.3  异常检测 

离群点检测用于识别异常值或离群点，这些值与正

常性能数据明显不同。常用的算法包括 Z-Score、IQR（四

分位数范围）、LOF（局部离群因子）等。这些算法可以

帮助检测到性能参数中的异常情况，提示可能存在的问

题。基于异常检测的结果，告警系统可以自动发出警报，

通知操作人员或维护团队存在潜在问题。告警系统有助

于及早发现并处理问题，以防止设备故障或性能下降。 

2.4  实施数据分析工具和技术 

（1）数据分析软件和工具。选择适用的数据分析软

件和工具，例如 Python、MATLAB 等，以进行数据处理、

统计分析、趋势分析和异常检测。 

（2）云计算和大数据平台。利用云计算平台或大数

据平台来存储、处理和分析大规模数据集。云计算和大

数据技术提供了高度可扩展性和计算资源，适用于处理

复杂的性能监测数据。 

（3）人工智能和机器学习。利用人工智能（AI）和

机器学习（ML）技术，让系统自动学习和改进性能监测

和维护策略。 

（4）数据可视化工具。使用数据可视化工具，如

Tableau 等，将分析结果可视化呈现给决策者和操作人

员。可视化有助于更好地理解数据，发现模式和趋势，

并及时识别异常情况。 

3  性能监测与维护实施 

3.1  实时监测系统的建立 

确保在发电机组关键部位部署传感器，以实时监测

各种性能参数。这些传感器应能够提供准确、可靠的数

据，以便快速检测任何异常情况。建立数据传输通道，

将实时监测数据传输到中央数据库或云平台中。确保数

据安全、可访问性和备份。开发用户友好的监测界面，

使操作人员可以实时查看性能参数、趋势图和警报信息。

这有助于快速响应问题。 

3.2  告警系统的配置 

明确定义告警规则和阈值，以便自动检测性能参数

的异常情况。规则应基于历史数据和专业知识，确保准

确性。配置告警通知系统，包括电子邮件、短信或手机

应用程序通知，以及通知的接收人员。确保告警信息能

够迅速传达给相关人员。制定告警响应计划，明确告警
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发生时的应急措施和维护流程。确保团队能够快速、有

效地处理告警事件。 

3.3  数据分析团队的培训和发展 

为数据分析团队成员提供培训，使其熟练掌握数据

分析工具和技术，包括统计分析、时间序列分析、机器

学习等。深入了解发电机组的工作原理和性能特点，以

便更好地理解数据分析结果并提出有针对性的建议。鼓

励团队协作和知识共享，以促进跨部门合作，共同解决

性能问题。 

3.4  定期性能报告和维护计划的执行 

建立定期性能报告生成机制，汇总性能数据和分析

结果，提供给管理层和维护团队。这有助于监测发电机

组的整体健康状况。根据数据分析结果和报告中的建议，

执行维护计划。维护包括预防性维护、计划性维护和紧

急维护，以确保发电机组的可用性和可靠性。定期审查

维护计划和性能监测系统，识别改进机会，不断优化发

电机组的性能监测与维护策略。 

4  某发电机组的性能监测案例 

在某能源公司的电厂中，对发电机组进行性能监测

时发现，发电机组在运行过程中，数据监测系统检测到

了电流和温度两个性能参数出现异常情况。 

4.1  问题分析 

监测数据显示，电流和温度两个参数出现了异常。

电流值在某个特定时间段内急剧上升，远超过了正常运

行范围，与电流异常同时发生的，是温度上升，这可能

表明发电机组内部的某些部件过热。 

4.2  分析过程 

数据的分析过程如下： 

（1）数据采集。监测系统不断收集电流和温度数

据，并将其存储在中央数据库中。 

（2）数据预处理。对数据进行清洗，包括去除异常

值、填充缺失数据等。 

（3）基本统计分析。使用平均值、标准差等基本统

计工具，监测系统检测到电流、噪声和温度的异常波动。 

（4）趋势分析。通过时间序列数据分析，识别了电

流、温度和噪声的异常上升趋势。温度和电流随时间变

化趋势如表 1、图 1 所示： 

表 1  数据监测表 
时间/h 电压/V 电流/A 温度/℃ 噪声/dB 

8 220 3.1 46 50 

9 220 3.1 47 51 

10 220 3.1 46 52 

11 220 3.1 46 50 

12 220 3.1 46 53 

13 220 3.1 46 50 

14 220 5.2 67 85 

15 220 5.4 70 87 

 
图 2  数据变化变化趋势 

（5）异常检测。使用离群点检测算法，系统自动识
别了电流和温度的异常数据点。 

4.3  维护措施 
（1）确认问题。电流和温度异常指标的分析结果确

认了设备存在问题。 
（2）告警通知。告警系统自动发出通知，通知维护

团队存在潜在的设备问题。 
（3）维修计划。维护团队迅速响应告警，计划了一

次冷却系统的维修，以解决过热问题。 
（4）维护实施。维修团队更换了故障的冷却系统组

件，确保系统恢复正常运行。 
（5）定期检查。为了防止再次发生类似问题，维护

团队制定了定期检查冷却系统的计划，并执行了预防性
维护措施。 

结论 
数据分析在发电机组性能监测与维护中发挥了关键

作用。通过建立实时监测系统、配置告警系统和培训数
据分析团队，可以及早发现问题并采取预防性维护措施，
降低了维护成本。云计算和大数据平台提供了存储和处
理大规模数据的能力，而人工智能和机器学习技术增强
了预测性能和自动化维护的能力。最终，本文的案例研
究证明了数据驱动决策的有效性，为提高发电机组的可
用性、可靠性和效率提供了实际经验和启示。数据分析
在未来将继续在工业领域发挥关键作用，帮助我们更好
地管理和维护重要的能源设备。 
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