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Abstract
In recent years, the installed capacity of gas turbine in thermal power has become more and more large in China, and the type of 
units has become more and more complex. Therefore, the research on the reliability management evaluation method of gas turbine 
power generation equipment has attracted much attention. However, from the current actual situation, there is still a certain degree of 
deficiencies, still need to carry out continuous optimization and improvement. Based on this, this paper mainly analyzes the reliability 
theory and common evaluation indicators, and introduces some main methods used in this field. In order to achieve better reliability 
management of gas turbine power generation equipment.
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燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法现状研究
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摘  要

近年来，中国燃气轮机发电装机容量在火电占比越来越大，机组型式越来越复杂，燃气轮机发电设备的可靠性管理评价方
法的研究备受关注。但是，从当前的实际情况来看，其中还存在一定程度的不足，还需要进行持续的优化改进。基于此，
论文主要分析了可靠性理论和常用的评价指标，并介绍了当前在该领域中使用的一些主要方法，以便更好地实现燃气轮机
发电设备的可靠性管理。
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1 引言

燃气轮机发电设备是现代化电站中不可或缺的组成部

分，是保障电网安全稳定运行的重要设备。而燃气轮机发电

设备的可靠性管理评价是保障其正常运行和延长其使用寿

命的关键。因此，研究燃气轮机发电设备可靠性评价方法，

具有重要的理论和实践意义。目前，国内外已经涌现出多种

燃气轮机发电设备可靠性评价方法，但是针对不同类型的燃

气轮机设备、不同的工况和环境要求，各种方法的适用性和

可靠性有所不同。同时，随着信息技术的不断进步，越来越

多的智能化技术应用于设备状态监测和预测，为燃气轮机发

电设备可靠性管理评价带来了新的机遇和挑战。因此，研究

新颖、实用、适应不同环境的可靠性评价方法，不仅有助于

拓宽燃气轮机发电设备可靠性管理评价的方法和手段，而且

对于提高其设备可靠性和经济效益具有重要的作用 [1]。

2 现有评价方法及应用现状

2.1 现有评价方法
目前，燃气轮机发电设备的可靠性管理评价方法主要

包括基于故障统计分析的可靠性评价方法、基于物理可靠性

试验的可靠性评价方法、基于维修历史资料的可靠性评价方

法以及基于健康监测的可靠性评价方法。

①基于故障统计分析的可靠性评价方法。该方法是最

早出现的可靠性评价方法之一，适用于大量相似设备的可靠

性分析。该方法主要针对故障数据进行统计和分析，以求出

设备的故障率、平均无故障时间（MTBF）等参数。优点在

于简单易行且可靠度高，但是忽视了设备运行状况的实际情

况和复杂运行环境的影响。

②基于物理可靠性试验的可靠性评价方法。该方法是

通过进行针对燃气轮机发电设备的物理试验，来分析设备故

障的原因和机理，以推断设备在特定环境下的可靠性。这种

方法需要充分了解燃气轮机发电设备的工作原理、结构和物

理特性，试验过程复杂、耗费大量时间和经费，但是能够提



23

工程技术与管理·第 07卷·第 13 期·2023 年 07 月

供极具权威性的评价结果。

③基于维修历史资料的可靠性评价方法。该方法主要

是基于设备维修历史数据进行分析，评价设备的可靠性状态

和趋势，以预测设备未来的运行情况和工作寿命。该方法推

崇了设备维修的实际情况和工作现状，但是仅能反映设备维

修的情况，忽视了设备本身的整体运行状况。

④基于健康监测的可靠性评价方法。该方法依靠传感

器等实时监测设备的运行状态，并对数据进行分析和处理，

以实现设备状态的实时评估和预测。该方法能够反映设备的

整体工作状态，能够针对设备状况进行预测，但是需要具备

一定的技术和设备支持。

2.2 应用现状
目前，燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法的应用

情况主要有以下几个方面：

①故障预测和维修决策。通过分析设备运行状况和故

障历史数据，对燃气轮机发电设备进行故障预测，并制定相

应的维修决策和方案。这种方法可以提高设备的可靠性和可

用性，降低维修成本。

②故障排除和快速修复。利用健康监测技术实现实时

监测设备状态，及时发现设备故障和问题，并进行排除和快

速修复。这种方法可以大幅缩短维修时间、提高设备的可用

性和可靠性。

③可靠性测试和验证。通过物理可靠性试验等方式对

燃气轮机发电设备的可靠性进行测试和验证，以提高设备在

特定环境下的可靠性和稳定性。

④设备健康监测和状态评估。通过健康监测技术对燃

气轮机发电设备的设备状态、工作寿命等进行评估，以更好

地制定维修和保养计划，提高设备使用寿命和经济效益。

因此，当前燃气轮机发电设备的可靠性管理评价方法

不仅用于设备故障分析和维修决策，也可以为设备的健康监

测、可靠性预测和状态评估等提供技术手段和支持。

3 燃气轮机发电设备可靠性管理评价

在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，评价规

程是指制定和实施评价方案的标准和规定，其具有指导性、

规范性和可操作性 [2]。然而，目前的燃气轮机发电设备可靠

性管理评价方法中，评价规程应用存在以下不足问题。

3.1 未明确单台 / 套燃气发电机组的定义
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，缺乏对

单台或者套燃气发电机组的定义，将会影响评价结果的准确

性和统计的可靠性。对于单台或者套燃气发电机组的定义缺

乏统一标准，不同的使用场景和环境下，其定义也存在差异，

因此导致评价结果的不确定性。同时，如果缺乏对单台或者

套燃气发电机组的界定，那么数据分析时统计数据的比较将

会变得困难，同时对于维修和保养的计划制定也将是不必要

的挑战。除此之外，如果评价结果不考虑单台或者套燃气发

电机组的区别，那么评估得出的结论就会变得不准确。如对

套机组而言，比较应该考虑不同机组之间的协调性，而对单

机组而言，是否需要备份备件则是关键因素。

3.2 注册数据未能体现不同类型燃气发电机组特点
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，燃气发

电机组的不同类型和特点应该被纳入注册数据，但是当前

存在注册数据未能体现不同类型燃气发电机组特点的问题。

对于不同厂家和型号的燃气发电机组，其特性和技术参数不

同，应该分别纳入注册数据，以利于针对不同型号进行评估

和分析。而现有的注册数据往往缺乏对不同型号的区分和记

录。并且在实际运行中，不同类型的燃气发电机组有着不同

的操作模式和使用场景，如独立机组、并网机组等。而这些

不同的操作模式和使用场景对燃气发电机组的可靠性和性

能有着直接的影响，需要在注册数据中进行记录和考虑。另

外，不同类型的燃气发电机组在不同的环境下，其性能和可

靠性会发生变化，例如，空气质量差、气压低、海拔高等环

境因素会对发电机组的性能产生影响。因此，注册数据应该

包含这些环境因素对燃气发电机组性能的影响。

3.3 未对可更换重要部件进行可靠性评价跟踪
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，对于可

更换重要部件的可靠性评价跟踪问题，当前存在着缺失的问

题。主要是由于可更换重要部件的设备类型和性能不同，如

涡轮叶片、轴承、液压系统等，缺乏统一性，难以进行标准

化的评价。并且可更换重要部件在使用过程中，受到运行环

境、维护保养、使用状态等多种因素的影响，其性能和使用

寿命变化难以预计和精确评估。当前的燃气发电设备可靠性

管理评价方法中，缺乏对可更换重要部件的跟踪方法和标准

化的评估指标，难以评估设备可靠性和部件状况的变化。

3.4 评价存在事后性问题
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，现行规

程对燃气轮机可靠性评价存在事后性问题。当前的可靠性评

价方法主要是基于过去的设备运行数据和经验总结，缺乏对

未来设备运行状态的准确预测和动态评价。并且由于存在事

后性问题，设备故障和问题会对设备的运行和性能造成较大

影响，导致管理决策制定更加困难和复杂。

3.5 现行规程可靠性评价指标还需丰富
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，虽然已

经存在一些可靠性评价指标，但现行规程对可靠性评价指标

的丰富程度还需进一步提高。当前的可靠性评价指标主要包

括故障率、失效率、平均无故障时间（MTBF）和平均修复

时间（MTTR）等指标，但这些指标还存在一些问题。当前

的指标缺乏标准化与量化，不便于不同设备之间的比较和评

估。并且对设备的性能指标，如传动效率、启动时间、载荷

变化响应等，评价方法中缺乏定量和详细的记录和要求。传

统的评估方法主要侧重于设备故障率和失效率等方面，但评

估方法缺乏综合性，不能全面地反映设备的稳定性、安全性
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和经济性等方面的问题。

4 燃气轮机发电设备可靠性管理意见及建议

4.1 准确定义事件状态及台 / 套
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，对于单

台或套燃气发电机组的定义缺乏明确的规定，这可能导致在

实际评价过程中出现的误解和不准确的数据。因此，在燃气

轮机发电设备可靠性管理评价方法中，对于单台或套燃气发

电机组的定义缺乏明确的规定，这可能导致在实际评价过程

中出现的误解和不准确的数据。因此，针对不同类型的燃气

轮机发电设备，应该制定相应的评价方案，以便对不同类型

设备进行区分和评估 [3]。例如，对于单台燃气发电机组，应

该考虑其性能、使用寿命、故障率等因素；而对于套燃气发

电机组，还应该考虑其关联性、互补性、协同性等方面的问

题。为了实现单台和套燃气发电机组的评估，需要采用相应

的数据收集和分析方法，以便获得准确和全面的数据。这包

括设备故障和失效数据的获取、分析和处理方法，以及新设

备性能和运行数据的实时监测和记录方法。

4.2 增加设备部件信息编码及状态跟踪
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中增加设备

部件信息编码及状态跟踪，可以提高设备可靠性管理的效率

和精度。对于燃气轮机发电设备的各个部件，应该建立相应

的编码系统，以便进行统一的管理和跟踪。这些编码信息可

以包括部件的型号、规格、生产厂家、安装位置、使用情况

等信息。同时可以引入物联网技术、传感器和实时数据采样

方法，可以实现对设备状态的实时监测和跟踪，包括部件运

行状态、温度、压力、振动等相关参数的变化。并将设备状

态和性能数据存储在云端，并进行实时分析和处理，以便从

中提取有价值的信息，指导设备的维修、保养和升级改造决

策。通过建立设备部件信息编码和状态跟踪的方法，可以

实现对设备的精细化管理，提高了设备可靠性管理的水平，

并为设备维修、保养和升级改造提供更加精准和高效的决策

支持。

4.3 完善可靠性统计信息分析
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中，完善可

靠性统计信息分析，可以更加精准地评价设备可靠性和预测

设备运行状态。一方面，对于设备运行数据，需要建立相应

的数据采集和处理方法，包括数据分类、数据清洗、数据处

理和数据存储等操作，以便更好地分析和利用这些数据。另

一方面，利用更高级别的可靠性分析工具，可以实现更为精

细化的数据分析，提高分析的准确性和可信度。例如，故障

树分析、失效模式与效应分析等。

4.4 加强可靠性管理人员培训
在燃气轮机发电设备可靠性管理评价方法中加强可靠

性管理人员培训，可以提升他们的专业技能和管理水平，促

进从事设备可靠性管理工作的人员更好地参与到设备管理

工作中。应根据不同的管理级别，针对不同人员制定相应的

培训计划和课程内容，以便实现有针对性的知识传授。同时，

可以邀请领域专家、学者、企业管理者等人士举行讲座、研

讨等活动，让管理人员更好地了解前沿技术和热点问题，并

提升对设备可靠性管理的理解和掌握。

5 结语

总而言之，燃气轮机发电设备的可靠性管理评价，是

企业着眼于长远发展、提升企业管理水平、保证设备安全稳

定运行的重要环节。通过合理的评价方法和手段，可以更加

准确地了解设备的状况和性能，并细化跟踪评价，更加精细

化地管理和维护设备，从而提高设备的可靠性和使用效益，

降低企业的设备成本，促进企业可持续发展。
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