
GE燃机电厂数字化方案
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燃机电厂的发展环境

燃料与能源价格波动 动态多变的能源需求

政策的不断调整变化

专业人才的短缺

大数据技术的快速扩展环保标准和碳排放交易
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GE数字双胞胎模型和智慧

fx

资产设
备模型

分析
算法

知识库

❖ 设备设计制造参数

燃机

性能模型

异常模型

寿命模型

…

…

…

• 燃烧监测, 动压
• 压气机出口, 压力偏差
• 异常的启动振动
• …

• 启动燃料指导
• 余热锅炉性能
• 热耗和效率预测
• …

• 寿命里程表
• 失效风险
• 使用率和基于状态的模型
• …

❖ 经受试验确定的极限 ❖ 机群运行历史经验
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数字化助力燃机电厂朝智慧迈进

安全、高效、灵活、可扩展、集成与分布

设备控制
实时

电厂和机群优化
秒到分钟的分辨率

机组先进控制和优化
实时和近实时

设备监测
实时

阶段 0: 
设备和仪表

阶段1:
机组控制系统

阶段 2:
边缘计算服务器

阶段3:
上层决策服务

将电厂设备连通实现适应性控制、诊断和决策支持的贯通

智慧



生产到管理的整体数字化
GE赋予了从边缘到大树据的整体方案
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略管理
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燃机电厂数字化

1. 边缘计算
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边缘计算赋予控制系统新的能力

生产一区:

控制系统

见证服务器 服务器 2 服务器 1

瘦客户端工作站

4

4

5

透平
控制

发电机
控制

余热锅炉
控制

BOP 
控制

UDH数据公路

PDH数据公路

EAM

OSG Server

APM资产绩效管理 1

2

生产二区/三区

大数据平台

3
嵌入式数
字双胞胎



简化
✓79% 更少的翻阅时间
✓68% 更少的翻阅步骤
✓42% 更少的任务完成时间

直觉
✓61% 更好的舒适度
✓58% 更高的系统使用率
✓38% 更好的用户体验评分

响应能力
✓80% 更少的报警 (合理化)
✓72% 更少的时间用于阅读报警信息

(帮助功能)
✓40% 更少的许可条件(合理化)

燃机运行受益…
提升操作体验，降低操作成本

© 2017, General Electric Company. Proprietary information. All rights reserved.
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燃机运行里程表

• 实时反馈运行情况对检修计划的影响

• “假设”场景是一个预测工具用于降低风险

• 自动跟踪运行数据，计算检修因子，等效启动

次数和等效运行小时，提高工作效率

设备等效运行时间和启动次数实时跟踪，动态计算检修周期
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性能恢复建议

• 水洗和进气滤网更换建议

• 将预测的检修成本与提升的性能和收益进行平衡

• 当更低成本可以提升生产力时就执行检修维护工作

动态计算机组能耗与压气机清洁度和滤网之间的关系，计算最佳的处理时机，寻求与效率相关的最大经济效益



燃机电厂数字化

2. 智慧诊断
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故障预测与诊断

基于GE亚特兰大监控中心20多年经

验及数据的专家分析系统。提供预

测性的建议、专家诊断和故障排查，

进而能够预测、预防并解决客户机

组在运转时的风险。

 20+年燃机运行经验

 物理模型+统计模型

可靠性 ↑

可用率

安全风险

主设备

12
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模型覆盖GE或非GE的全厂主设备

系统建模

经验回归第一原理建模

非参数化参数化

基于相似性建模

非线性回归

ARMA

卡曼滤波

主元分析

支持向量机

基于物理

基于设计

基于核回归经典神经网络

物理模型

• 基本原理和行业知识

• 数据需求少

• 效果随时间推移下降

经验规则

• 直觉

• 专家知识的积累

• 来自领域专家的更新

数字抽象

• 易于量化和维护

• 利用工业领域的有限信息

• 预测基于历史事件
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数字双胞胎（失效模型）

GE 全球研

发规划

GE 合作伙伴

的生态系统

GE电力

的扩展

GE 数字化

部门的APM

基本监测

2015 2018+

100%

80%

65%

50%

<40%

关
键

故
障

模
式

的
覆

盖
率

基于风险

的策略
超过64%的失效得到覆盖

燃机失效模型覆盖比率

全厂
设施

燃气
轮机

蒸汽
轮机

发电
设备

辅助
设备

凝汽
系统

余热
锅炉

已覆盖 未覆盖
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数字双胞胎（热效率模型）

在线热平衡模型 性能分析：跟踪性能劣化或提升

软件计算出的修正值，剔除了环境因素、不同负荷的影响

What-if：离线假设分析预测效率

What-If输入界面 What-If输出结果

运行建议：自动计算平衡成本

压气机水洗时间建议界面展示

热平衡模型
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可靠性管理
传统方法：单个传感器分析通过使用传统的定值或者规则来报警

轴承温度

机器学习：实时多变量分析，基于学习规则的预警模式

轴承温度

机组负荷

润滑油压

正常运行 故障早期

交付 4*级 3级 2级 1级

机器设备健康基本服务 ✓ ✓

预警咨询单和预警案例管理 ✓

简单模型维护 ✓

每周主动报告和咨询，以便更好地规划 ✓ ✓

复杂的模型维护 ✓ ✓

月度运营评估与咨询 ✓ ✓ ✓

6周过程监控和记分卡报告 ✓ ✓ ✓ ✓

主动维修 响应报警 宕机/修复

数据中存在早期的失效迹象 发生报警 设备和过程中断运行

机
器

/过
程
有
效
性

优化维修

机器和过程正常运行

智慧诊断结合专业分析服务



燃机电厂数字化

3. 资产策略管理
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跨越系统的数据整合，数字化的智慧指导设备的状态检修

资产策略管理

提高可用率
和可靠性

管理风险降低成本

经市场验证的
预测分析技术

成果

智能化的设备
维修策略
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资产策略管理

设备风险评估和后果量化

内置的维护策略工具
（RCM/FMEA）

策略知识库（ASL）

汇聚设备系统相关的
“全寿命”成本数据

编制措施和策略逻辑
闭环追踪

生产数据和管理数据

融合



燃机电厂数字化

4. 总结
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数字企业，智慧能源

控制优化，灵活扩展

算法模型、防患未然

数据贯通，智慧决策

边缘计算控制器 资产绩效管理

计算与优化 预测与策略

分钟

```````

毫秒 小时
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设备管理执行

APM




