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火力发电厂物联网监测系统构建与智能优化策略研究
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摘　要：本次研究针对火力发电厂运行效率提升和环保要求，构建了一套基于物联网技术的监测系统，并提出了相应的智

能优化策略。通过设计分层监测系统架构、合理布局传感器、采集与预处理数据，实现了对发电厂关键参数的实时监控。

在此基础上，运用人工智能算法建立了智能优化模型，并在模拟仿真实验中进行了验证。实验结果表明，该系统能有效提

高系统稳定性，降低能耗，并提高故障预测准确率。本研究为火力发电厂的智能化改造和运行优化提供了理论依据和实践

指导，对于推动发电行业的可持续发展具有重要意义。
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引言

随着能源需求的不断增长和环境保护的日益严峻，火力

发电厂作为我国能源供应的重要支柱，其运行效率和环保性

能的提升成为当前研究的热点。物联网技术作为一种新兴的

信息通信技术，具有感知、传输、处理和应用的全方位能力，

为火力发电厂的智能化改造提供了新的契机。智能优化策略

的应用，可以有效提高发电厂的生产效率、降低能耗和减少

污染物排放。本次研究旨在构建一套基于物联网技术的火力

发电厂监测系统，并探讨智能优化策略在该系统中的应用，

以期为火力发电厂的转型升级提供理论依据和技术支持。

1 物联网与智能优化理论分析

1.1 物联网技术在火力发电厂的应用背景

在当前能源结构调整和环境保护的双重压力下，火力

发电厂面临着提高能效、减少污染和保障安全生产的挑战。

物联网技术的出现，为火力发电厂的转型升级提供了新的技

术路径。物联网技术通过集成传感器网络、数据传输和智能

处理等手段，能够实现对发电厂内各种设备的实时监控和远

程管理，从而提高发电过程的自动化和智能化水平 [1]。在火

力发电厂中，物联网技术的应用背景主要体现在对设备状态

的实时监测、生产流程的优化控制以及环境质量的在线检测

等方面，这对于提升发电厂的运行效率、降低维护成本和满

足环保要求具有重要意义。

1.2 智能优化策略在发电厂运行管理中的重要性

智能优化策略作为提升火力发电厂运行管理水平的关

键技术，其重要性不容忽视。该策略通过运用先进的人工智

能算法，对发电过程中的海量数据进行深度挖掘和分析，从

而实现对生产环节的精准控制和优化 [2]。在发电厂运行管理

中，智能优化策略的重要性体现在多个层面：它能够根据发

电负荷的变化自动调整设备运行参数，以实现最优的能源利

用率；通过预测性维护减少非计划停机时间，提高设备的可

靠性和使用寿命；智能优化策略有助于实现污染物的超低排

放，满足日益严格的环保标准；它为发电厂的管理决策提供

了科学依据，促进了管理水平的提升 [3]。因此，智能优化策

略的应用对于火力发电厂实现高效、环保和可持续发展具有

至关重要的作用。

2 火力发电厂物联网监测系统构建与优化模型

2.1 监测系统架构设计与传感器布局

为了实现对火力发电厂关键参数的实时监控，本研究

设计了一种基于物联网技术的分层监测系统架构。该架构分

为感知层、传输层和应用层，其数学描述如下：

设 为监测系统分层模型，其中 代表感知

层， 代表传输层， 代表应用层。感知层由一系列传感器

组成，用于采集环境参数。传输层由通信网

络 构成，负责数据的传输。应用层为数据处

理与分析中心 P。

传感器布局的优化目标是在满足监测需求的前提下，

最小化传感器数量和最大化监测覆盖范围。该优化问题可以

数学化为：
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其中， 为决策变量，表示是否部署传感器 为传感

器 对数据采集点 的覆盖指示函数，若 覆盖 ，则

，否则为 0。

2.2 数据采集与预处理方法

数据采集是监测系统的关键环节，本研究采用以下公

式描述数据采集过程：

其 中， 为 传 感 器 在 时 间 采 集 的 模 拟 信 号，

为对应的数字信号，ADC 为模数转换操作。

在数据预处理阶段，本研究采用了数字滤波和标准化

方法。数字滤波的目的是去除信号中的噪声，其数学模型为：

其中， 为原始信号， 为滤波后的信号，

为滤波器的冲击响应， 为滤波器的阶数。

数据标准化是为了消除不同量纲对数据分析的影响，

其计算公式为：

其中，x 为原始数据，xstd 为标准化后的数据，μ 为数

据的均值，σ 为数据的标准差。

通过上述监测系统架构设计与传感器布局，以及数据

采集与预处理方法，本研究为火力发电厂物联网监测系统的

构建提供了理论依据和技术支持，为后续的智能优化策略研

究奠定了基础。

2.3 基于人工智能的智能优化策略模型

在构建火力发电厂物联网监测系统的基础上，本研究

进一步提出了基于人工智能的智能优化策略模型，旨在通过

数据驱动的决策支持，提升发电厂的运行效率和安全性。以

下将详细介绍该模型的构建及其原理。

智能优化策略模型的核心是一个多目标优化问题，其

目标函数和约束条件可以表示为：

其中，x 为决策变量向量，fi (x) 为第 i 个目标函数，代

表不同的优化目标，如能耗最小化、污染物排放最小化等；

和分别为不等式 gi (x) 和 hj (x) 等式约束条件，确保优化过程

在发电厂的实际运行限制内进行。

本研究采用的人工智能方法主要包括机器学习和深度

学习技术。具体而言，智能优化策略模型分为以下几个步骤：

(1) 特征提取：从预处理后的数据中提取与发电厂运行

效率相关的特征，如温度、压力、流量等。

(2) 模型训练：利用提取的特征训练人工智能模型，本

研究采用了深度神经网络（DNN）作为学习模型，其结构可

以表示为：

其中为模型输出，W(1) 和 b(1) 分别为第 l 层的权重矩阵

和偏置向量，σ 为激活函数。

优化算法：采用遗传算法（GA）与神经网络相结合的

方法，通过 GA 的全局搜索能力来优化 DNN 的权重，以提

高模型的预测精度和优化效果。

模型验证：使用交叉验证方法评估模型的泛化能力，

确保模型在未知数据上的表现。

3 模拟仿真实验与分析

3.1 模拟仿真实验设计

为了验证所提出的火力发电厂物联网监测系统构建与

智能优化策略的有效性，本研究设计了一系列模拟仿真实

验。实验设计如下：

实验环境：采用 MATLAB/Simulink 软件搭建火力发电

厂主要设备的动态模型，包括锅炉、汽轮机、发电机等。

实验参数：选取了关键运行参数，如锅炉出口温度、

汽轮机入口蒸汽压力、发电机组输出功率等，作为模型的输

入和输出。

实验方案：分别对传统控制策略和本研究提出的智能

优化策略进行仿真，对比分析两种策略下的运行效果。

3.2 实验结果与分析

根据上述实验设计，进行了模拟仿真实验，并收集了

相应的实验数据进行分析，可以得出：采用智能优化策略后，

锅炉出口温度提高了 10° C，汽轮机入口蒸汽压力增加了

0.7MPa，发电机组输出功率提升了 15MW。同时，能耗从

280g/kWh 降低到了 260g/kWh，污染物排放从 45kg/h 减少到

了 40kg/h。这些结果表明，智能优化策略能够有效提升火力

发电厂的运行效率，降低能耗和污染物排放。

分析原因，智能优化策略通过实时监测和调整关键运
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行参数，使得锅炉燃烧更加充分，汽轮机效率提高，从而

提升了发电功率 [4]。同时优化策略在保证发电效率的同时，

也考虑了节能减排，通过精确控制减少了无效能耗和污染

物排放 [5]。

模拟仿真实验验证了所提出的物联网监测系统构建与

智能优化策略的有效性和实用性，为火力发电厂的智能化改

造提供了有力的理论支持和实践指导。

4 实验结果指标评估

4.1 系统稳定性评估

为了评估物联网监测系统的稳定性，我们进行了长时

间运行的模拟仿真实验，并记录了系统的运行状态，可以得

出：随着运行时间的增加，系统故障次数逐渐增多，但系

统正常运行时间占比仍然很高，平均无故障时间保持在 98.5

小时。这表明所构建的物联网监测系统具有较高的稳定性，

能够在长时间内保持正常运行。

4.2 能耗降低率评估

能耗降低率是衡量智能优化策略效果的重要指标。根

据能耗降低率评估的数据显示，在三个不同的实验阶段，智

能优化策略相较于传统控制策略均显著降低了能耗。能耗降

低率分别为 13.33%，15.63%，和 17.65%，这表明随着优化

策略的深入实施，能耗降低效果更加明显。

4.3 故障预测准确率评估

故障预测准确率是评估物联网监测系统智能优化策略

的另一关键指标，根据故障预测准确率评估的数据可以得

出：随着预测次数的增加，故障预测准确率略有波动，但整

体保持在较高水平，平均准确率在 94% 以上。这表明所提

出的智能优化策略能够有效预测潜在的故障，为火力发电厂

的安全生产提供了有力保障。

5 结论

本次研究针对火力发电厂的实际需求，成功构建了一

套物联网监测系统，并提出了基于人工智能的智能优化策

略。研究结果表明，该系统能够有效提升发电厂的运行效率，

降低能耗，并提高故障预测的准确性。通过模拟仿真实验，

验证了所提出优化策略的实际效果，为火力发电厂的智能化

升级提供了有力的技术支持。此外，本研究还评估了实验结

果指标，证实了监测系统在提升发电厂运行安全性、经济性

和环保性方面的显著作用。总体而言，本次研究的研究成果

为发电行业的可持续发展提供了新的思路和方法，具有广泛

的应用前景和深远的社会意义。
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