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水电智能远程运维模式的探索与实践

李崇仕
ｕ２

， 莫 凡
ｕ２

，
刘 禹

１
’

２

（ １ ． 国家电投水电产业创新中心 ， 湖南 长沙 ４ １ ０００４
 ；２ ． 湖南五凌电力科技有限公司 ， 湖南 长沙 ４ １ ０００４ ）

摘 要 ： 通过建立远程运维 中 心 ， 利 用 自 主研发 的水 电智 能远程运维 系 统 ， 开展水 电厂设备远程运维 生产管理 ，
经

过运行期 的验证 ， 提高 了 设备 的 安全稳定运行 ， 产 生 了 显著 的 经济效益 ，
证 明 了 水 电智 能远程运维模式 的 成功性 。
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１ 引言

水电智能远程运维是通过利用水电智能远程运

维系统 ，开展水电厂 （站 ）远程巡检 、设备诊断 、状态

评估 、运行优化等设备运维工作 。 目前 ， 随着云计算

平台 、大数据 、物联网 、移动互联网 、智能感知等技术

的发展 ，基于大数据技术的运维系统逐渐得到发展 ，

水电领域典型的案例有 ：雅砻江流域水电开发公司

在结合 自身信息化建设的同时 ，提出利用大数据技

术来对企业数据进行规范管理和利用 ，并进行了初

步探索
［
１

］

。 国 网新源基于水电厂数据 ， 开展了大数

据平台架构技术可行性与适用性的验证工作
［
２

］

。 国

网湖南水电公司基于水电厂数据开展了ＡＧＣ 分析

诊断应用研究
［
３

］

。 北京中水科基于监控系统数据建

立了数据分析平台 ，在数据实时监测与诊断分析一

体化 、专家分析功能 、智能分析功能和健康预警功能

方面开展了研究
［

４
］

。 哈电集团开发了

“

基于大数据

的丰满水电机组全寿命周期远程智能诊断服务支持

系统
”

。 华电集团水电机组搭建了私有云平台 ，采用

水电机组的专家库诊断技术 ，在水电机组的状态检

修管理方面开展了研究与探索
［
５

］

。

２ 水电智能远程运维模式的提出

五凌电力有限公司是隶属于国家电投集团公司

的二级单位 。 先后在沅水流域建成五强溪、凌津滩、

洪江、碗米坡、落水洞 、三板溪、挂治 、 白市和托 口９ 座

水电站 ，在湘江有近尾洲 ，资水有东坪、株溪 口 、马迹

塘水电站 ，
１ ３ 座常规水电总装机容量 ４６７ ．９７ 万 ｋＷ 。

在已有流域资源开发完毕没有后续新增水电资

源可供开发的背景下 ， 如何深耕存量市场 ， 对已有

的发电资产进行精细化管理是不得不面对的一大难

题 。 而电厂设备长期运行 ，现已逐步进入老化、劣变

阶段 ，设备故障发生风险增高 ，如何保障发电设备正

常运行和有效降低设备故障风险已成为当务之急 。

作为一家多年深耕在水电行业的公司 ，
五凌有着完

善的发电生产管理体系 ，其发电生产管理系统 （ＥＲＰ）

及各电厂监测系统运行至今 ，功能不断扩大 、 内容不

断充实 、应用层面不断推广 ， 已积累了大量的设备状

态和生产业务数据 ， 为系统数据实现共享和深人挖

掘应用奠定了基础 。 因此 ，
五凌公司迫切需要建立

一套
“

互联网
”

式的设备健康状态分析机制 ， 以提高

公司各级技术人员大数据分析和应用能力 ， 由事后

抢修转变为对设备提前预防预控的工作模式 ，指导

各级单位设备运维管理 。

３ 水电智能远程运维模式实践过程

３ ． １ 远程运维系统开发探索

五凌公司在水电厂生产管理模式上一直处于创

新引领的地位 ，
２０ １ ２ 年建设发电集控中心 ，实行远程

集中控制的发电模式。 ２０ １ ６年公司筹划数字化转型 ，

开展生产智能决策系统可行性研究 ，
２０ １ ８ 年正式启
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动水电智能远程运维系统建设。 ２０２０ 年 １ ２ 月 水电

智能远程运维系统在试点电厂上线试运行 ，

２０２ １ 年

１２ 月 完成五凌公司 １ ２ 个直属水电厂的上线运行 ，

２０２２ 年 １０ 月 完成五凌公司共计 １ ３ 个厂站的推广 。

五凌电力水电智能远程运维系统项 目研究按

照数据标准建模、数据平台搭建 、智能应用开发的

思路整体进行推进。

数据标准建模 ，截止 目前已接人五凌 １ ３ 个水电

厂的核心监控数据和生产运行管理数据 ， 接入数据

类型包括 ： 时序数据 、结构化数据 、非结构化数据 ，接

人数据系统类别包括 ：调速器系统 、励磁系统 、振摆

监测系统 、发电机局放、主变油色谱 、励磁在线测温 、

７ＪＣ调系统 、工业电视系统 、ＥＲＰ 系统 、大坝监测系统 、

集控侧的监测时序数据 、智能监测系统以及各类生

产技术资料等 。 为解决异构数据 ，

“

同义不同名
”

和

统一数据管理的 问题 ， 创新性的建立 ＷＬ－Ｃ ＩＭ
（企

业公共信息模型 ） 、
ＷＬ－ＢＣＳ （企业基本通信结构模

型 ） ，并依据编码规则研发了数据编码工具 ， 提升数

据标准化效率 ，从而实现了数据标准建模 。

平台搭建 ，
五凌工业互联网大数据平台采用工

业大数据技术 ， 整合五凌 电力水 电厂各类生产数

据 ， 提供完整的数据采集 、 数据存储 、 数据治理、数

据分析、场景构造等基础服务 ６ 五凌工业互联网大

数据平台基于华为 Ｆｕ ｓ ｉｏｎｌｎｓ ｉ
ｇｈｔＨＤ 大数据基础平

台进行部署 ，
ＩａａＳ 层采用青云云平台 。

智能应用功能开发 ，水电智能远程运维系统应

用功能开发以设备为中心 ，结合设备的运行机理 ，利

用海量数据挖掘 、机器学习 、统计分析计算等手段 ，

总结设备运行规律 、运行特征等 ，构建设备健康 ／ 故

障知识库 ， 实现公司所属水电设备 （特别是主机设

备 ） 的远程状态监测和分析、设备隐患 （或故障 ） 智

能预警、设备健康状态评估 、设备运行决策 、设备检

修决策等高级业务功能 ，为预防电厂的重特大事故 ，

实现状态检修提供支撑 。系统总体上具备远程巡检 、

优化运行、故障诊断 、健康评估 、知识搜索等功能 。

３ ．２ 远程运维中心运行探索

２０２ １ 年 ９ 月 ，成立五凌电力水电智能远程运维

中心 ，依托五凌电力远程运维系统 ，为电厂提供远程

运维服务 。 远程运维中心设有运营大厅 ，成立至今 ，

接待不少于 ３００人次的参观访问 。 水电智能远程运

维中心作为公司现有生产管理模式下融入大数据 、

云技术、物联网等技术创新成立的设备运维机构 ，升

级了公司水电生产管理模式 ，提供了水电远程运维

解决方案 ，很好地展示了公司 的创新成果 。

远程运维中心下设系统维护部和远程运维服务

部 ，并依据水电厂各专业建立了远程运维专家服务

团队 。 实行
“

远程集中运维、现地远方结合
”

的运维

管理模式 。 明确了水电厂生产运维各方的职责分工 ，

梳理了远程运维生产管理内容 。 基本构建了远程运

维生产管理体系 （ 图 １ ） 。

远程运维中心管理体系

探索远程运维中心架构

拟定雖雖锄 赔

梳？？ｉ中心工作酿

建立雖雖難制度

电厂、 发电集控中心、 运维中心三者关系

运维中心作用

运维中心走位

组织机构

岗位配罝

远雖纖

系统進护部

ａ程巡检
＇

離

异営反憧流程

台账管理離

远程运维工作離办法

远ａｓ纖检＿规走

远？ａｔ雜■办法
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Ｊ

ｌ
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图 １ 远程运维中心管理体系
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远程运维中心可提供的运维服务见图 ２ 。

碰巡检

优化运行

远程运维服努 设畚诊断

状态评估

知识搜索

图 ２ 远程运维中心服务体系

远程运维服务过程中最能体现远方集中运维 ，

现地远方结合的生产管理理念当属远程巡检、设备

诊断 ，
运维中心发现设备异常时 ，而远程运维系统已

有设备状态监测信息又不足以支撑运维人员完全诊

断分析 ，则需要现地人员与远方人员及时互动 ，从而

快速发现问题、分析问题 、解决问题 。

３ ． ３ 水电智能远程运维模式应用效益

水电智能远程运维模式产生的经济效益主要有

直接经济效益和间接经济效益 。 其中远程运维中

心通过提供远程运维服务 ，来获得与所运维电厂的

合同收人 ，这是直接的经济效益体现 ，
也是远程运维

中心得以正常 、稳定 、有效运作的保障 。 通过为电厂

提供运维服务 ，例如 ：发现异常 、提供健康评估 、报告

报表等服务 ，帮助电厂提前发现设备异常 ，减少检修

工期 ，增加发电效益则是远程运维模式带来的间接

效益。

远程运维中心依托水电智能远程运维系统 ，利

用系统远程巡检、设备诊断 、优化运行等功能 ，提前

发现各水电厂 １ ６８ 项设备异常问题 ，其中 ２ 项重大

设备缺陷 ， 编写 ７６ 份专项分析、状态评估报告 ， 汇

编 １ １ ２ 项远程运维典型设备异常应用案例 。 累计发

现 ： 三板溪 ２ 号机组水导摆度异常预警系上端轴滑

转子松动 ，
五强溪 ３ 、 ５ 号机组顶盖振动预警 ，托 口３

号机上导、推力摆度异常上升预警 、 ５ 号机组导叶偏

关 ，马迹塘厂区排水泵底阀损坏 ， 白市 ３ 号低压气机

异常 ，三板溪制动低压气机皮带脱落 ，东坪 ２ 号机组

导叶异常偏关 ，碗米坡 ＧＩＳ 气机放空阀漏气等设备

异常 。 远程运维中心通过建立远程运维服务经济计

算模型 ，将远程运维服务转换为安全效益和经济效

益 。 截止 ２０２２ 年 １ ０ 月 产生经济效益 ４ 个亿 ，安全

效益则更加显著 ，很好地提升了 电厂设备的安全稳

定运行 。

水电智能远程运维模式的社会效益 ，
主要体现

在水电生产的管理模式上 ，将以往单纯的现地运维模

式 ，融人了智能远程的概念 ，在国 内水电行业率先建

立了水电远程运维中心 ，为水电行业生产管理模式的

变革 ，提供了可复制可推广的经验。 同时也证明了五

凌公司数字化转型的成功性 ，任何数字化转型最终是

要促进实体的价值提升 ，而五凌电力水电智能远程运

维模式的应用細胼地证明了这一点 。

４ 结论

智能远程运维是设备运维的必然发展方向 ，但

要顺利开展远程智能运维工作 ，
还有很多技术 、管理

难关需要破解。 从五凌公司水电智能远程运维模式

探索过程中 ，获得如下启发 ，分享给同行 ，希望有所

益处 ：

（ １
） 系统建设 ， 分阶段 、分重点 ，建议先做可研 ，

再搭平台 、接数据 ，最后做应用开发 。 重视数据标准

建设 ，做好数据治理 ，保障数据的准确性 。 应用功能

开发需要深度融合基于专家知识经验和基于大数

据 、人工智能等技术两种方式 ，才能开发出满足工程

实际应用的运维系统 。

（２ ）尽可能多的获取设备状态信息 ，
已有数据应

接尽接 ，保障多系统的时钟同步性 ，在安全、稳定 、经

济的前提下尽可能的多上智能监测系统 。

（
３

）远程运维模式下的生产管理 ， 电厂仍然是设

备管理的主体 ，需厘清各生产方的责任 ，远程运维中

心作为辅助方 ，尽可能多的提供运维服务 ，通过增加

远程的服务 ，达到现场减员增效的 目 的 〇
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