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摘要：介绍了一个 CMFD-2000系统的研究思路及其主要的研究成果，对系统使用的主要技术方法和构架作 

了详细的介绍．系统由两个数据采集工作站 、一个数据库服务器和一个 WWW 服务器组成，构建了实时数据 

采集、信号分析、状态监测、状态分析、状态评价与预测、故障诊断、实用计算等功能模块．该系统巳经成功地应 

用在电厂中，并取得了初步的成果，在实际应用中得到充实和完善． 
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Condition monitoring of large-scale hydrolectric 

generating set and its fault diagnosis system 

Liu Guanglin Fu Xiangqian Jiang Jin Chen Qijuan 

Abstract：Researches of CMFD (condition monitoring and fault diagnosis)system of large—scale hydro— 

electric generating set are an important field．The idea of CMFD-2O0O system and its main achieve— 

ments were introduced．The main technology of the system and its frame were presented．The system 

includes tWO data collection workstations，a data server and a W W W  server，which is composed by 

these modules of real time data collection module，signal analysis module，condition monitoring rood— 

ule，condition analysis module，condition evaluation and forecasting module，fault diagnosis module， 

practical calculation module．The system was applied to power station and made preliminary achieve— 

ment．It was improved in the application． 
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系统结构 

状态监测与诊断系统[1 中的原始数据分 

别来 自机组振摆参数采集系统，气隙、磁通量、定 

子线棒振动参数采集系统，以及宴时监控系统，其 

连接关系如图 1所示．各工作站和服务器的软硬 

件配置及功能如下． 

数据采集工作站 1．硬件为 Dell OptiPlex 

G1；软件为 Windows 98，Odyssey(Entek IRD)； 

功能为负责接收 6600监测仪表采集到的机组振 

动、摆度、压力及压力脉动参数，并将数据实时传 

送到数据库服务器保存． 

数据采集工作站 2．硬件为 Dell OptiPlex 

G1；软件为 Windows 98，ZOOM 3．1，ZOOM 数 

据载入程序；功能为负责接收 ZOOM系统检测到 

的机组气隙、磁通量、定子线棒振动参数，将数据 

实时传送到数据库服务器保存．可显示各参数值 

及其变化趋势． 

数据 库服 务 器．硬件 为 Dell PowerEdge 

2300；软件为 Windows 2000 Server，SQL Server 

7．0和监控系统数据接收程序；功能为负责监视、 

接收、处理、保存来 自监控系统、Entek系统、 

ZOOM 系统的数据． 
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图 1 系统结构 

www 服 务 器．硬 件 为 Dell PowerEdge 

1300；软件为 Windows 2000、Apache+Tomcat+ 

J2SE；功能为负责实时监测数据的数值和图形显 

示，以及机组状态分析和故障诊断结果查询．是最 

终用户端与服务器间的数据通信的桥梁． 

上述系统结构具有如下特点：a．充分利用先 

进的计算机网络技术；b．2)采用分层分布全开放 

式结构；e．可与水电厂 MIS系统交换信息；d．网 

络发布功能．可通过网络对数据进行远程传输，以 

便特殊情况下，充分发挥专家作用，做到状态判断 

正确、维修决策合理，保证机组的安全稳定运行． 

2 信号采集 

2．1 数据采集工作站 1 

该工作站采集信号包括 4点定子铁心 X，Y 

方向水平、垂直振动；6点上机架、下机架和顶盖 

X，y方向垂直振动；1点上机架 X方向水平振 

动；6点上导、下导、水导 X，y方向摆度；1点顶盖 

压力脉动；1点尾水管压力脉动． 

2．2 数据采集工作站 2 

该工作站采集信号包括 8点发电机气隙、12 

点定子线棒的振动、1点磁通量． 

2．3 来自监控系统的数据 

发电机负荷、励磁电流、出口开关状态、轴承 

及线圈温度、水头、流量、效率、转速、导叶开度等 

从监控系统读取． 

3 系统软件简介 

系统软件设计充分采用结构化、模块化思想 

进行，使该软件具有很好的稳定性、开放性和可扩 

展性．系统软件主要由数据库和各子模块构成，本 

系统数据库采用 MS SQL构成，系统的主要功能 

模块有：系统设置模块、状态监测模块、信号分析 

模块、状态评价与状态趋势预测模块、历史趋势模 

块、故障诊断模块、实用计算模块、在线帮助模块． 

系统的主要软件功能如图2所示． 

状态分析 

趋势分析 

时域分析 

频谱分析 

交叉分析 

振动分析 

历史趋势 

工况趋势 

趋势预测 

故障诊断 

状态监测 

数值显示 

图形显示 

机组运行PQ图 

状态评价及预测 

时域评价 

频域评价 

机组状态 

综合评价 

实用计算 

图 2 系统主要 的功能图 

3．1 数据库 

状态监测与诊 断系统 的数据库接 口采用 

ODBC动态数据链接技术，可以与多种大型数据 

库如 Oracle，MS SqL，Sybase等进行无缝链接， 

采用 MS SQL关系数据库查询语言．软件设计中 

采用的标准插件技术，可以方便地对系统数据库 

进行浏览和维护． 

状态监测与诊断系统数据库包括设备所有预 

测维修信息． 

econfig库：Entek系统配置数据库．保存 En— 

tek配置数据． 

Entek库；Entek系统实时数据库．保存 En— 

tek采集到的实时数据，系统定时将数据处理后 

保存到 Gzzd库中． 

Gzzd库：故障诊断实时数据库．保存所有实 

时数据．数据保存期暂定为 1～6个月可选． 

Gzzd his库：故障诊断历史数据库．保存历 

史数据．数据保存期暂定为3～5年可选． 

Gzzd—cha库：故障诊断特征数据库．保存从 

实时库中提取的特征数据． 

3．2 状态显示功能模块 

状态显示采用数值、图形、趋势等的综合方 

式，以展示机组全局或局部的状态．越限报警分为 

正常、失效、一级报警、二级报警等级别，分别以各 

种颜色信号灯来显示，在信号设置的窗口中预先 

设置和定义． 

一 一警一 一 树一网一报=树一网 障一经一测=障一经 

一一一一～一 一 
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3．3 信号分析与处理功能模块 

信号分析与处理是诊断的基础，系统集成了 

信号处理领域的多种分析方法，借鉴了国内外大 

型监测诊断系统的诸多分析功能，结合了水力机 

组的特点，提供了趋势分析、时域波形、自相关分 

析，频谱图，功率谱图，阶比图，幅值倒频谱图，瀑 

布图，波德图，极坐标图，轴心轨迹图，振动与负荷 

的关系，振动与转速的关系，振动与励磁电压及磁 

场电流的关系，各工况下各种参数的综合分析等． 

3．4 诊断功能模块 

系统诊断功能模块含振动分析、神经网络诊 

断、故障树诊断等三部分，针对水轮发电机组的特 

点，设计了水轮机组的诊断系统，诊断功能模块有 

以下特点： 

a．故障树诊断知识表达直观、简易，可以进 

行知识库的编辑和扩充，具有良好的与用户交互 

的功能，诊断结果以时序存放于数据库中，并给出 

明晰的诊断推理过程及推理后的专家处理意见． 

程序以后台的方式运行． 

b．神经网络诊断采用相对独立的几个子网 

络，便于更准更快地推断出各自的结论．神经网络 

可以方便地编辑子网络，输入输出结点、进行样本 

训练．神经网络诊断可以自动诊断或预定义诊断． 

c．振动分析提供一个对当前的机组振动状 

态进行简单分析的工具，能分析出当前振动的主 

要频率，以便确定引起振动的主要原因． 

4 系统特点 

全面采集反映水轮发电机组特点的摆度、机 

组振动、定子线棒振动、压力脉动、气隙、磁通量等 

各种参数和变量 ；通过监控系统读取温度、功率、 

转速、水头、接力器行程等运行状态量以及各种开 

关状态量；借助巡检系统获取机组辅助设备的主 

要参数，并考虑了水电机组的低频、随机特性。保 

证了监测信号的准确性和可靠性． 

系统采用了可靠的数据存储方案及数据挖掘 

技术，建立了实时数据库、历史数据库和特征数据 

库。并建立了可靠的数据存储规则。保证了数据库 

的访问速度，达到了有效压缩存储的要求，为状态 

分析与诊断提供了可靠依据． 

系统可绘制振动负荷曲线、振动转速曲线及 

任意相关参数曲线，并包含了常规趋势分析、频域 

分析及具体工况下的参数趋势分析等；各种状态 

信息显示清晰、图形美观、画面直观、操作方便，机 

组运行特性一目了然． 

系统能对调速器和励磁系统进行状态监测、 

维护决策和参数的整定优化． 

系统对盘车数据分析、动平衡试验分析等建 

立了实用的分析模块，使用灵活方便． 

采用专家系统与神经网络相结合的方法建立 

诊断模型，在知识的表述、推理的方法、系统的扩 

展、人机接口界面等方面，都具有很大的灵活性， 

基本实现了机组的故障诊断，系统的专家知识库 

具有开放、透明、可维护及 自学习功能的特点，为 

诊断系统的进一步完善提供了途径． 

在广泛吸收国内外水电机组运行状态评价技 

术，收集国内外大电厂事故和故障案例的基础上， 

结合隔河岩电厂的实际运行经验，建立了机组运 

行状态评价的专家知识库，应用数学模型和特征 

提取方法，对当前机组运行的状态进行了评价，为 

实现电厂无人值班及状态维修提供了技术支持． 

通过 Internet发布状态监测和诊断系统的实 

时信息，使电厂管理人员和工程技术人员能及时 

了解机组的运行状态，以便对机组的异常情况采 

取应急措施，确保机组运行安全，同时通过 web 

论坛，对机组的状态、趋势及维护方案进行讨论， 

可优化维护方案，实现经济运行． 

本系统已投入运行． 
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