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Abstract
With the development and deepening of big data technology, its application in the operation and management of thermal power 
plants has increasingly highlighted great potential. The paper establishes a mathematical model for the operational status and energy 
consumption of thermal power plant equipment through the collection and analysis of historical operating data. Then, based on 
this model, big data prediction operation strategies are adopted for fault prediction and energy consumption prediction, and further 
optimization operation strategies are formulated. The results show that this strategy improves the operation efficiency and safety of 
thermal power plant equipment and reduces the energy consumption of equipment operation. At the same time, it also provides a 
new reference basis for the operation management personnel of thermal power plant, and improves the scientificity and accuracy of 
the decision-making. The successful application of this strategy is not only conducive to improving the economic benefits of thermal 
power plants, but also provides new ideas for the optimal control in other mass production and operation environments.
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基于大数据分析的火电厂集控运行优化策略
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摘  要

随着大数据技术的发展和深入，其在火力发电厂运行管理中的应用也日益凸显出巨大潜力。论文通过对历史运行数据的搜
集和分析，建立了火电厂设备运行状态和能耗的数学模型。然后，以此模型为基础，采用大数据预测运行策略进行故障预
测与能耗预测，并进一步制定出优化运行策略。结果表明，该策略提高了火电厂设备的运行效率和安全性，降低了设备运
行的能耗。同时，还为火电厂运行管理人员提供了新的决策参考依据，提高了决策的科学性和精确性。这一策略的成功应
用，不仅有利于提高火电厂的经济效益，也对其他大规模生产运行环境下的优化控制提供了新思路。
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1 引言

在当今社会，电力是非常重要的，而火力发电厂就是

制造电的一个地方。不过这样的电厂在运行中会用掉很多资

源，产生污染，并且花费很高。人们发现可以用一种叫作大

数据的技术帮助解决这些问题。大数据可以分析很多以前的

电厂运行情况，帮助我们找出更好的运行方法，让电厂用更

少的资源产出更多的电，同时减少污染和成本。通过这种方

式，电厂可以更有效地运行，对环境的影响也小了，而且还

可以节省很多钱。这样的研究为电厂提供了一个新的运行方

案，并让管理更加科学，决策更加精确。简单来说，就是通

过分析大量数据来帮助电厂更好地运作。

2 大数据在火电厂集控运行中的应用背景与
前沿

2.1 火电厂集控运行的现状与挑战

火电厂作为传统能源的重要组成部分，面临着集控运

行方面的多重挑战 [1]。在能源需求日益增长的背景下，火电

厂需不断提高运行效率和稳定性。火电厂设备种类繁多，

运行参数复杂，传统的监控和管理方法难以全面把握设备状

态，导致故障频发和能耗居高不下。复杂的生产环境导致了

数据的海量积累，数据的异构性和非结构化使得信息提取和

分析困难重重。传统的人工经验决策往往依赖于操作人员的
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经验水平，这在日趋复杂的生产环境中显得尤为局限。

随着环保法规的日益严格，火电厂面临的减排压力逐

年增大，如何在保证发电量的最大程度减少污染物排放成为

一大难题。与此，市场经济效益的追求迫使火电厂不断寻找

优化运行的新策略，以降低生产成本。在这种背景下，大数

据技术的引入显示出其在集控运行优化中的巨大潜力，它通

过对海量数据的实时分析与处理，为火电厂的智能化、精细

化管理提供了切实可行的解决方案。这种新兴技术的应用，

对提升火电厂运行效率和设备可靠性具有重要意义，为应对

现有的种种挑战提供了新的契机 [2]。

2.2 大数据技术在火电厂运行优化中的作用
大数据技术在火电厂运行优化中发挥着关键作用。其

核心优势在于能够处理和分析大量复杂的运行数据，从而提

供深刻的洞察和科学的决策支持。在火电厂复杂的集控运行

环境中，大数据技术通过实时监测和历史数据分析，对设备

的运行状态进行精确评估，帮助识别潜在故障，提高设备的

稳定性和可靠性。大数据能够对能耗进行全方位分析和预

测，帮助制定节能高效的运行策略，减少资源浪费并降低运

营成本。通过机器学习和人工智能算法，大数据应用可以实

现对运行模式的智能优化，提高火电厂的生产效率和灵活

性。此技术的应用还能对环境影响进行更好控制，加强环保

措施的落实，进一步提升火电厂的可持续发展能力。

2.3 研究的创新点及其潜在价值
创新点主要体现在大数据技术在火电厂集控运行中的

深度应用与具体实践。通过构建火电厂设备运行状态和能耗

的数学模型，实现了对海量历史数据的精准分析与处理，形

成具备预见性和优化能力的运行策略 [3]。这种策略不仅能够

实时预测设备故障、优化能耗，还能够根据数据动态调整运

行参数，提高了火电厂的运行效率和安全性。

进一步而言，该研究将大数据分析与火电厂运行集控

系统相结合，提升了火电厂在数据驱动下的管理水平，促进

了运行管理从经验导向向数据导向的转变。在具体应用中，

通过对设备运行数据的实时分析和挖掘，减少了设备意外停

机和故障发生，提高了火电厂设备的可靠性和稳定性。

这一创新应用不仅仅局限于提高经济效益，也为其他

类似大型生产环境中的集控运行优化提供了可供参考的实

践方案，为行业数字化转型奠定了基础。通过提供新的技术

工具和决策支持，整体提升了火电厂集控运行的现代化管理

水平。

3 火电厂设备运行状态与能耗的大数据分析

火电厂的运行数据来源广泛，包括但不限于各类传感

器、智能电表、设备健康监测系统以及环境监测设备等。传

感器负责采集设备的运行参数，如温度、压力、电流、振动等；

智能电表则记录能耗数据，如耗电量、发电量等。设备健康

监测系统提供故障诊断和预测信息，而环境监测设备则记录

外部条件对电厂运行的影响，如温湿度及其他气象数据。这

些多源数据的整合与统一管理，构成了数据收集的基础。

在数据收集过程中，数据的完整性、时效性以及准确

性需得到保证。缺失数据、不一致的数据以及延迟上传等问

题，均可能导致后期分析结果的不准确。采用先进的数据采

集和传输技术，确保实时数据的无缝衔接和精确存储，以提

升数据的时效性和完整性是非常必要的。为此，实施全自动

的数据获取与传输系统，不仅降低了因人工操作导致的误

差，还提高了数据的可靠性。

针对历史数据的预处理，是数据分析前必不可少的步

骤。预处理工作的核心在于数据清洗、数据整合、数据归一

化以及数据降维。在数据清洗过程中，需要剔除噪声、填补

缺失值并校正异常值，从而确保数据的纯净度和一致性。特

别是在大数据环境下，数据量庞大且复杂，任何未被清理的

异常数据都有可能对最终的分析结果带来严重干扰。

数据整合是一项复杂的工作，需要将来自不同数据源

的数据进行融合，形成统一的分析视图。这不仅涉及数据格

式的标准化，还需要进行数据语义的统一，确保数据在逻辑

上的一致性。数据整合的有效性，直接决定了后期分析的深

度和广度。

为了更好地适应后续建模的需求，数据归一化处理也

是必不可少的一步。这一步骤主要是为了消除不同量纲数据

之间的差异，避免由于属性值量级的不同而对分析结果产

生不必要的影响。常用的归一化方法包括最大最小归一化、

Z-score 标准化等，依据具体的应用需求，在火电厂运行数

据处理中选择合适的归一化策略将提升数据分析的科学性。

在当前大数据分析背景下，数据降维技术越来越受到

重视。这一技术可以通过特征选择和特征提取的方法，将高

维度特征数据简化为有用的低维度数据，从而降低数据处理

的复杂度，提高后续分析的计算效率。特征选择包括基于过

滤、包裹和嵌入方法的多种技术，而主成分分析（PCA）、

线性判别分析（LDA）则是常用的特征提取方法。合理的

降维处理不仅提高了数据处理的效率，也增强了分析模型的

泛化能力。

整合后的高质量数据为后续火电厂设备运行状态和能

耗的数学建模提供了可靠的数据基础。这种由数百万乃至上

亿条数据记录支持的数据基础，使得通过大数据分析手段预

测设备故障、优化能耗成为可能。通过凌驾于传统运维手段

之上的大数据技术，火电厂能够更加智能化、高效化地进行

设备管理和能耗控制。

通过科学的数据收集与预处理，为火电厂集控运行优

化策略注入了新的活力。在大数据技术的支持下，火电厂不

仅可以更加准确地监控和预测设备状态，还能够显著优化运

行效率和降低能耗，从而在激烈的市场竞争中保持优势。

4 基于大数据分析的火电厂运行优化策略

4.1 故障预测与预防策略
在火电厂的集控运行中，故障的及时预测与预防是保
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障设备高效运行和安全生产的关键任务。为此，基于大数据

分析的故障预测与预防策略被提出，通过对历史运行数据的

深入挖掘，识别出设备潜在的故障模式。大数据技术通过分

析大量实时和历史数据，对设备的运行状态进行连续监测，

生成预测模型。这些模型能够有效捕捉设备运行中的异常模

式和趋势变化，进而提前识别故障的早期征兆。

数据挖掘和机器学习算法在这一过程中发挥着不可或

缺的作用。它们通过训练海量数据，识别出隐藏的故障特征，

并生成准确的预测结果，从而使得维护部门可以在故障发生

前采取预防措施。预防策略通常包括制定更为精细的维护计

划、更换易损部件和调整运行参数等，以降低故障发生率及

其可能导致的损失。

通过对设备状态的实时监控和故障预测，火电厂能够

实现早期干预，这不仅延长了设备的使用寿命，还提高了整

体运行效率及安全性。该策略是火电厂推动智能化运维的重

要步骤，具有显著的经济与环境效益。

4.2 能耗优化运行策略
在火电厂运行过程中，能耗的优化是提升整体效率和

降低成本的重要环节。基于大数据分析的能耗优化策略通过

对设备运行数据的深度分析，识别出能耗的关键影响因素。

数据分析运用机器学习算法对能源使用模式进行建模，识别

出不必要的能源消耗环节，包括设备的过载运行和非必要的

待机时间。通过对不同运行条件下的能耗进行预测，寻找能

耗最低的操作参数组合。在这一过程中，智能调度系统发挥

作用，动态调整设备的运行状态，确保在满足生产需求的实

现能耗的最小化。

能耗优化不仅仅停留在单个设备的优化，还需要考虑

整个系统的协调控制。通过实时监测和反馈控制，能耗优化

策略能够自适应地调整，迅速响应运行环境和生产需求的变

化。这种动态优化机制使得火电厂在满足安全和生产标准的

前提下，实现经济效益的最大化。优化策略的实施为管理人

员提供了详尽的数据支持，使决策过程更加科学高效，推动

实现精细化、智能化的能源管理。

4.3 策略实施效果评估与分析
策略实施后，通过对火电厂运行数据的深入分析，评

估了其对设备运行效率和安全性的影响。运用数据分析技

术，对优化前后的设备能耗指标进行对比，发现实施策略后，

设备的能耗显著下降，资源利用率提升。在故障预测方面，

基于大数据的预测模型有效降低了突发故障的发生率，提高

了设备的可靠性和可用性。运行过程中的数据流畅性和实时

性显著增强，操作人员能够更准确地把握设备状态，从而精

确调整运行参数。通过分析优化策略对经济效益的影响，发

现整体运行成本得到有效控制，带来了明显的经济收益。策

略实施的成功验证了基于大数据分析的优化方法在火电厂

集控运行中的实际应用价值，为未来的运行管理策略提供了

重要依据。

5 结语

论文研究了基于大数据分析的火电厂集控运行优化策

略，通过历史运行数据的搜集和分析，建立了火电厂设备运

行状态和能耗的数学模型，采用大数据预测运行策略进行故

障预测与能耗预测，进一步制定了优化运行策略。研究结果

表明，这种策略能够有效提高火电厂设备的运行效率和安全

性，降低设备运行的能耗，为火电厂运行的优化提供了新的

道路。然而，这种方法也存在一些局限性。例如，虽然通过

历史数据分析可以预测未来设备可能出现的故障和能耗情

况，但无法完全预测出突发事件导致的设备故障。此外，对

于一些低频高影响的运行故障，由于历史数据少，可能影响

模型的预测效果。对于今后的研究，除了继续优化现有的运

行优化策略，还可以考虑加入更多的数据源，如运行环境的

气象数据等，以丰富模型的预测能力。此外，建立具备自我

学习和自我调整能力的运行优化模型也是一个值得期待的

研究方向。总体来看，论文提出的火电厂运行优化策略为大

规模生产环境下的设备优化提供了新的研究思路，将为相关

领域的未来研究奠定坚实的基础。
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