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1.课题来源与背景

本项目由公司自主研发，旨在通过建立先进的故障早期监测

系统，实时获取机组运行状态的关键参数，及时发现潜在故障隐

患，如发动机磨损、发电机绝缘老化、冷却系统故障等，并在故

障萌芽阶段采取措施，避免故障进一步恶化，从而显著降低机组

的故障率，提高其运行的稳定性和可靠性。

2.技术原理及性能指标

（1）技术原理

①信息融合的故障感知多源传感器：精确测量柴油发电机组

关键部位多项物理参数的传感器，确保传感器具备高灵敏度、高

稳定性，可适应复杂恶劣的运行环境，实时且精准地采集数据。

②数据采集与传输模块构建：建立高效的数据采集单元，将

各传感器采集的数据进行快速汇总、整理，并通过有线或无线传

输方式（如工业以太网、Wi-Fi、4G/5G 等），实时传送到监控

中心或云平台，保障数据传输的及时性与完整性，避免数据丢失



或延迟。​

③冗余设计与容错机制引入：在控制系统、冷却系统、润滑

系统等重要子系统中增设冗余部件或备用线路，当主部件出现故

障时，冗余部分能够自动切换投入运行，确保机组持续正常工作；

同时，设计完善的容错机制，使机组在部分参数异常的情况下仍

能维持稳定运行，提高整体可靠性。

（2）性能指标

①启动性能：启动成功率 100%，在规定的时间内快速启动

并达到额定转速，启动间隔时间 20秒，确保在紧急情况下能够

迅速投入使用。

②稳态电压调整率：±0.2%，在不同负载情况下保持稳定的

输出电压，确保用电设备的正常运行。

③电压不平衡度，在空载状态下，电压不平衡率达到 0.3%。

④故障早期监测准确率：可达 95% 以上，及时发现潜在故

障并发出预警，为预防性维护提供可靠依据。

⑤冗余设计可靠性：冗余部件的切换成功率高达 95% 以上，

确保机组在部分部件故障时仍能继续运行。

⑥远程监控功能：具备完善的远程监控功能，可通过互联网

或专用网络实现对机组的远程实时监控。

⑦故障诊断与预警功能：智能故障诊断系统能够准确识别和

诊断各种故障类型，预警准确率在 95% 以上，为用户提供足够

的时间进行预防性维护。

3.技术的创造性与先进性

（1）故障早期监测与预防能力



配备先进的传感器和智能监测系统，实时、精准地监测柴油

发电机组的各项关键参数，在故障发生的早期阶段就准确地检测

到潜在问题，故障早期监测准确率可达 95% 以上，及时发现潜

在故障并发出预警，预警准确率在 95% 以上，为用户提供足够

的时间进行预防性维护和故障排除，有效避免故障的进一步恶化

和停机事故的发生。

（2）可靠性和稳定性

采用高可靠性的零部件和先进的冗余设计理念，冗余部件的

切换成功率高达 95% 以上。通过冗余设计，配备双套或多套关

键系统，当其中一套出现故障时，备用系统能够迅速自动切换投

入使用，确保发电机组的连续稳定运行，提高产品的可靠性和可

用性。

（3）运行效率和经济性

通过对发动机燃烧过程的优化、发电机效率的提升以及智能

控制系统的应用，运行效率达到 95%以上，在额定负载下燃油消

耗率通常较低，能够为用户节省大量的燃油成本。同时，由于故

障早期监测预防功能的存在，减少 30%因故障停机带来的生产损

失和维修成本，进一步提高了产品的经济性。

4.技术的成熟程度、适用范围和安全性

（1）成熟程度

产品已完成中试并实现量产，生产工艺成熟，产品质量稳定，

拥有多项专利技术，建立了完善技术保护体系。实现基于故障早

期监测预防的高可靠性柴油发电机组的规模化生产，满足市场需

求，为我司带来可观的销售收入和利润增长。



（2）适用范围

产品广泛应用于数据中心、通信基站、医院、电厂、工业等

多领域。

（3）安全性

产品生产过程环保，符合环保标准，能够实现高效生产，降

低生产成本。同时，产品的高性能和高可靠性也减少了因材料质

量问题导致的生产过程中的废品率和售后维修成本，进而提高了

产品的性价比，使其在市场竞争中更具优势，更受客户青睐。

5.应用情况及存在的问题

（1）应用情况

产品主要应用于以下几个方面：①工业领域，如工业生产、

石油化工；②商业领域，如数据中心、商业建筑；③通信领域，

如通信基站、通信枢纽；④医院领域，如各级医院、医疗科研机

构。

（2）存在问题

柴油发电机组运行环境复杂多变，不同工况下（如负载频繁

波动、高温高寒环境、高海拔地区等）的运行参数波动大，故障

信号易被噪声淹没，传统的信号处理方法难以精准提取有效的故

障特征。即使获取了运行数据，要在故障萌芽阶段做出准确诊断

也非易事。一方面，部分故障的早期表现不明显，与正常运行状

态的差异细微，现有的诊断算法容易出现误判或漏判；另一方面，

实时监测的数据量庞大，诊断系统的运算速度跟不上数据生成速

度，造成诊断延迟，无法及时预警，使得预防性维护难以有效实

施。​



6.历年获奖情况

本项目在研发过程中获得 8 项授权发明专利、26 项授权实

用新型专利、外观专利 5 项、软件著作权 3 项、参与起草 2 项国

家标准（即将实施）、1 项行业标准。通过质量管理体系认证

（ISO9001）、环境管理体系认证、能源管理体系认证、多项产

品认证，在行业内树立了较高技术地位，推动了行业标准化发展。


