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摘  要：电力是社会发展和经济建设不可或缺的基本能源。在智能化的大环境下，火力发电厂的设备自动化程度是决定火力发电厂安全生

产的关键因素。利用智能巡检系统来对电厂设备进行故障排查，这不但能够有效地减轻人工巡检的工作量，还能够提升巡检效率，降低电

厂运行设备的故障率，将经济损失降到最低。本文以“智慧电厂”为背景，对火力发电厂的设备进行了智能化监测。 
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Abstract: Electricity is an indispensable basic energy source for social development and economic construction. In the intelligent environment,

 the degree of equipment automation in thermal power plants is the key factor to determine the safe production of thermal power plants. T

he use of intelligent inspection system to troubleshoot power plant equipment can not only effectively reduce the workload of manual inspec

tion, but also improve the inspection efficiency, reduce the failure rate of power plant operating equipment, and minimize economic losses. 

This paper takes "smart power plant" as the background, carries on the intelligent monitoring to the equipment of thermal power plant. 
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引言 
在“中国制造 2025”的国家战略和“两化融合”的大背景下，

我国火力发电行业的智能化建设显得尤为重要。智慧电厂（SmartP
owerPlant）是一种新型概念，它将互联网、人工智能、大数据分析
等技术相结合，采集并挖掘电厂设备运行数据，从而实现电厂的智
能化生产运营。电厂设备主要包括了发电机、燃煤机、磨煤机、汽
轮机、锅炉设备和水泵设备等。这些设备的运行环境十分复杂，设
备之间存在着较强的关联耦合性，因此需要对设备的运行状态和异
常情况进行实时关注。 

火力发电厂的设备巡视，就是掌握设备的运行情况，及时发现
安全隐患，做好维修工作。传统电厂以数字化和信息化建设为基础，
将云平台、大数据、物联网、互联网、 VR、 AI、移动应用、超
融合等先进技术手段与电厂的生产、运行有机融合，构建覆盖全层
级、全业务、全过程的智慧管控平台，从而精确感知、采集和挖掘
电厂设备生产运行数据、优化生产过程、减少人工干预，构建绿色
的智慧电厂生态体系，使电厂处于安全级别高、经济效益好、适应
性能强的良好运行状态，构建现代化智慧电厂。 

现代化智慧电厂能够通过对应用场景进行细分，科学地助力生
物质能、垃圾、水力、太阳能、风力、储能店长等新能源发电的建
设与利用，以更加清洁、安全的能源结构来支撑国家经济社会发展
[1]。目前，大部分现代化智能电厂所使用的电厂设备巡检体系，都
存在着明显的不足之处。临时性维修、维修不足或盲目维修，往往
会耗费大量的人力、物力、财力。而且，巡检效果耗资巨大，但效
果却不佳，很难保证电厂设备的安全运行[2]。与此同时，在节能减
排和经济性表现的提升上，也是差强人意。 

伴随传感技术、微电子、计算机软硬件和数字信号处理技术、
人工神经网络、模糊集理论等综合智能系统在智能巡检过程中的运
用，电站设备智能巡检系统的设计与实现已经成为了电力系统中一
个重要的研究领域，现代化的智慧电厂需要用智能控制系统来实现
设备巡检。 

1 研究背景 
智能电力系统中的设备巡视。“十四五”时期，电力工业对火

力发电厂向智能化转型提出了新的要求，要求火力发电厂在保证生
产安全的同时，提高生产运行效率，降低碳排放，因此，火力发电
厂的智能化改造显得尤为迫切。在很长一段时间里，电厂的安全监
控工作都比较困难，操作过程中没有控制，生产环境中没有感知。
与此同时，运行效率也比较低，需要进行定时检修，非计划停机和
过检现象常常会给电厂造成不必要的经济损失。还有一些情况是，
产生了数据孤岛，各独立业务之间并没有形成联动机制，数据分割
的现象非常显著，这对电厂互联互通的发展不利。 

所以，在指挥智慧化转型的背景下，电厂迫切需要提高生产效

率。比如，用 AI 来取代人工巡检，除此之外，还可以用应急响应
来感知人员的位置，用远程自动连续巡检和状态巡检来取代定时、
 AI 优化减排、数据预测分析设备故障、主动检修等。在安全稳定、
绿色环保的新型智慧电厂，在数字化大趋势的背景下，智慧电厂积
极地运用信息技术手段，实现自身在感知、自适应、智能融合、自
动化。通过合理的方案设计，对生产现场进行优化，对存在真空监
管的区域落实工作运行情况的实时监控，在各个环节产生实际效
益，帮助智能化转型升级。 

比如，在数字化和信息化建设基础日益坚实的发展背景下，电
厂将先进的计算机技术手段与电厂的生产、运行有机融合，用先进
的计算机技术手段替代人工，建立覆盖全层级、全业务、全过程的
智慧管控平台，从而可以精确感知、采集和挖掘电厂设备生产运行
数据、优化生产过程、减少人工干预，打造绿色的智慧电厂生态体
系，通过智能化巡检系统对电厂设备进行自动巡检，使电厂处于安
全级别高、经济效益好、适应性能强的良好运行状态。所以，智能
巡查系统可以有效降低工作人员的劳动强度，降低由人工干预引起
的偏差，从而降低成本和效率[3]。 

2 电厂设备巡检系统的设计原则 
电厂设备智能巡检系统采取了开放式设计原则，并将硬件设备

和软件系统相结合，对其进行了升级和扩展，并利用通用的语言接
口与计算机进行对接，以方便数据传输。在开发巡视系统时，对巡
视工作的实用性进行了优化，并根据火力发电厂的具体情况，对巡
视工作的内容进行了定制。工作人员只需下载巡视任务，按照巡视
任务的要求去做就行了，巡视结束后还能将资料存入资料库，方便
以后查阅。利用该智能终端，可将检查结果输出，便于操作人员查阅。 

3 电厂设备巡检系统的设计 
3.1 电厂设备巡检系统的构架设计 
这个系统主要包括了巡检终端系统和后台管理系统两部分，它

是在提升电厂设备可靠性的基础上进行的，并引用了 SPSSMODEL
ER 软件开发系统的服务器和 PC 端。为了提高设备的工作效率，
系统与 ANDROID 移动终端相结合，将智能系统与大数据技术相结
合，可以选择出电厂系统中正常工况过程中的负荷、振动、压力和
温度等基本运行参数，从而构建出电厂设备的运行模型。 

此外，所建立的模型还可以对系统数据进行分析，可以及时提
示出偏离正常工况的设备故障，为电厂设备判断故障提供数据支
撑。电厂设备巡检系统主要是将 MYSQL 数据库配置作为一个切入
点，来展开构架设计研发工作，这样就可以将系统开发的成本降到
最低，在 C/S 系统构架的帮助下，完成了系统开发的整个过程。访
问数据服务器端、客户 PC 端和 AndroidPC 端，都可以进行简单的
事务处理，还可以通过 HTML 语言，利用脚本来实现各自端口的
功能。由于火力发电厂设备数据量大，数据格式冗余，采用 SPSS 
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MODELER 进行数据挖掘。如图 1 中所示的巡视系统框架设计[5]。 

 

图 1  巡检系统构架设计 
3.2 电厂设备巡检系统的数据库设计 
（1）数据库逻辑设计 
电厂设备巡检系统的数据库搭建主要包括了数据库外、内模

式、应用软件和数据库本身的搭建，它是巡检系统主要的工作组成
部分。在典型层次的体系结构中，以主备份为主，双机互备为主，
并行处理为主。数据库负责存储电厂设备运行状态的数据信息，数
据库对数据的处理方式因具体功能不同而不同，具有保存数据、备
灾和恢复功能。 

数据库的逻辑结构设计如图 2 所示。 

 

图 2  巡检系统数据库逻辑结构设计图 
（2）数据库表结构设计 
数据信息之间的关系是通过创建不同的表并在表上进行运算

来实现的，数据表是利用数据库的逻辑设计来完成的。设计了电站
设备巡检系统业务数据库表、相关计算机服务器的数据表、基本库
用户数设置表、磁盘驱动设置表、设备监测计数设置表、设备可用
性数据设置表、警告系统数据类型设置表等。 

（3）数据库访问接口 
该系统采用 C 语言编程，既可以直接访问数据库，又可以通

过存储的数据集来实现数据的同步读取。数据库采用分层设计原
理，软件构架设计以 C/S 架构模式为基础，由 Android、 Windows、
 Windowssever 三层组成[6]。 

3.3 电厂设备巡检系统的功能设计 
(1)在火力发电厂装备智能巡查系统中，在设计用户角色的权限

时，要建立一个权限控制的动态菜单，以实现各种角色的登陆，为
计算机数据库，为主要的类，扩充了. NetFramework 原来的处理方
式。在网页确认函数的设计中，我们可以使用帐号的 Principal。 

(2)利用超融合架构、综合平台以及人工智能计算平台，对火力
发电厂的设备进行了远程监测和管理。 

超融合基础设施是一种虚拟化云基础设施，它以软件为中心的
方式对虚拟化存储、服务器和网络进行了组织，通过对超融合基础
设施的扩展，可以实现电厂设备数据与业务的融合，从而推动系统
构建出更加高效的数据库、存储系统和服务器框架。集成平台利用
软件技术系统，消除信息孤岛，将 API、数据、人力、物资进行集
成，打破平台、云端、网络、地域的限制，将电厂业务流打通，不
仅可以为用户提供具有一致性和透明度的信息访问与交互手段，还
可以支持系统集成。 

在 5 G 网络中， AI 计算平台可在人工智能的辅助下灵活部署，
自动识别出工作卡和设备的异常状态，从而降低了人工监测的难
度；在此基础上，将海量的应用场景逐个开放，将云计算平台的核
心网元向系统应用的边界移动，使边界“小计算”的反馈和效率得
到了极大的提高； AI 计算能力得到了极大的提高，可以实现对设
备的远程监测和管理，并可根据用户的需求进行远程加载，用户只
需在该平台上就能看到设备的运行状况，并可在该平台上实现对设
备的远程帮助。 

3.4 电厂设备巡检系统的终端及通信设计 
巡检系统终端要实时采集设备运行状态的数据信息，然后根据

预设的任务逻辑顺序，定期对设备进行巡检。通常情况下，为了进
一步规范电厂设备巡检中的通信设备和线路，需要以物联网按技术
和移动检测应用软件为基础，进行“互联网+通信操作模式”，以实
现巡检，并及时将数据信息传输至集成平台和 AI 计算平台。在对

巡检系统的终端进行安全认证，对关键数据进行加密校验，对本地
数据进行存储，对身份信息进行二次验证，并对源代码进行保护。 

为确保电厂设备巡检系统顺利实现对通信设备运行状态的评
估作用，大幅减少人工操作的工作总量，提高巡检效率，推动系统
通信设备和线路巡检的安全、高效进行，巡检系统终端的数据采集
和数据传输采用国际电工委员会所颁布的 IEC61850 协议通信标准
[7]。 

在电厂设备巡检系统实现功能中，主要在设备、线路巡检过程
中，可以使用 App 实时查看巡检情况、定位记录，也可以使用 Ap
p 发起巡检检修工单，还可以利用 App 及时查看基础运维数据，实
现电厂设备、线路和台账的基本调度，还可以对设备和线路的运行
情况进行评级管理，方便通信基站维护、通信设备维护、通信光缆
维护和通信线路维护等。在评级管理上，能够自动地进行巡检次数
和隐患部位、检修次数的查找，在实现了大数据分析研究之后，能
够对电厂设备的运行情况做出等级判断和评价控制。 

4 结语 
智能电站是一种新型的电站，其目的是为了提高电站设备的安

全、可靠、可靠度，而其智能化程度取决于电站设备的智能化程度。
传统的手工巡检方法具有劳动强度大，工作效率低等特点，不能用
于大型设备的巡检。在火力发电厂的智能化改造中，自动巡检技术
正逐步替代手工巡检而被普遍采用。利用数据采集、网络通信以及
数据处理技术，实现了对电厂设备的有效监控。电力设备巡检系统
的主要功能是：定期地对火力发电厂的设备进行检查，收集设备工
作状态的数据信息，并对设备中是否存在的故障隐患进行分析和判
断。电力质量好，供电质量好，供给质量好，直接影响着经济和社
会的正常运行。随着智能时代的来临，电力工业对传统的生产经营模
式进行了改变，对装备的先进水平和工作状态进行了更多的关注。 

电力企业的智能化程度是影响电力企业经济效益和生产效率的
重要因素。随着火力发电厂智能化改造升级，自动巡检技术逐步替代
手工巡检，并实现了大规模的推广应用，提高了火力发电企业的安全
生产能力，为实现“三无一减”的无事故、无人值班、无人巡检、无
人运行、无人值守、无人巡视、无人排放等目标奠定了基础。 
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