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智能动力装备的全生命周期诊断
和服务技术与系统研制
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[摘要] 动力装备作为复杂机电系统具有应用范围广、连续作业、点多线长、危险因素众多的突出特点，针对目前动

力装备存在的全生命周期监测诊断技术缺乏、智能化水平不高、服务支持不足的问题，研究开发了智能动力装备的

全生命周期监测和服务支持系统。围绕动力装备全生命周期监测诊断和全生命周期性能优化、维修备件服务构建

系统平台，研究了系统中的信息采集管理，动态自适应监测，健康状态预示与评估，故障预警和快速智能诊断、转子

远程及现场快速动平衡维护以及智能维修决策等关键技术，最后在用户企业构建动力装备产品全生命周期监测与

服务支持的示范基地，为客户提供诊断分析、状态评估、全生命周期设备管理、维修决策支持服务。
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1 前言

智能动力装备产品的全生命周期包括产品总

装试车、现场试车、运行管理、维护维修、报废等全

过程。经济全球化的今天，动力装备作为复杂机电

产品及其配套零部件应用到不同行业、不同企业，

产品全生命周期监测诊断、性能优化与维修备件服

务支持会涉及到地球的各个角落。首先，必须采用

先进、高效的网络技术获取信息并实现有效的信息

管理，为产品的全生命周期服务奠定基础。其次，

动力装备在生产流程中处于核心地位，如果运行状

态劣化、出现异常与故障往往会造成企业运行安全

事故，如喘振往往造成压缩机的高耗能、低效率运

行 [1]。尽管监测诊断技术已经应用于动力装备产

品，但无法有效实现动力装备全生命周期的监测与

诊断，特别是复杂动力装备的动态自适应监测和关

联故障诊断成为急需解决的关键技术。再次，随着

我国制造业的发展，提升机电产品的信息化水平，

加快制造服务业的发展已成为动力装备制造业转

型升级的必由之路。动力装备作为复杂机电产品，

其检修、维护需要具备完备的专业知识和专业的维

修技术，再加上当今技术更新速度较快，动力装备

应用企业在人员和技术上难以胜任其维护要求，而

基于动力装备制造企业的远程性能优化和维修备

件管理服务成为未来的发展趋势，特别是基于服役

可靠性和状态监测的维修决策和备件需求预测与

生产协同管理，可降低备件和维修成本，支持面向

客户零库存的目标实现。

本文针对我国动力装备目前存在的产品全寿

命周期监测诊断技术缺乏、智能化水平不高、服务

支持不足三方面急待解决的问题，开展动力装备全

寿命周期监测诊断技术、全生命周期性能优化与维
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修备件服务支持技术、全生命周期监测与服务支持

系统集成和示范基地建设三个方面的研究工作，如

图 1所示，推动我国大型动力装备监测诊断系统的

产业发展、提高其智能化水平，从而最终促进大型

动力装备制造服务业的产业化升级。

图1 智能动力装备全生命周期诊断与服务技术实现流程

Fig.1 Flow chart of diagnosis and service in life cycle

2 智能动力装备全生命周期诊断与服务

支持系统

构建智能动力装备全生命周期监测与服务支持

系统，需要对动力装备全生命周期监测诊断和全生命

周期性能优化、维护备件管理两个领域展开研究。

2.1 动力装备全寿命周期监测诊断技术

动力装备的全生命周期监测诊断技术就是要

实现从装备制造企业试车到应用厂家全寿命使用

过程的监测诊断支持，包含以下三个方面的内容。

2.1.1 基于物联网的动力装备智能信号采集与管

理系统

智能动力装备产品的全生命周期监测包括产

品的生产、使用、维修处理和回收等全过程的动态

监测，涉及产品运行状态信息的获取和管理。由智

能传感单元构成了传感器网络，通过物联网来获取

和管理这些智能动力装备动态信息[2]，并提供给远

程服务支持系统，完成对产品的动态监测、评估、维

护等服务。基于物联网的动力装备智能信号采集

与管理系统主要目标是：第一，研发基于物联网的

智能信号采集软硬件系统，实现对智能动力装备的

全生命周期的动态信号采集[3]；第二，研发基于物联

网的智能信号采集管理系统，实现物联网上信息采

集系统的有效管理并为上层监测服务系统提供可

靠和全面的信息支持。

因此，整个系统分为两个层面，如图2所示。底

层是以动力装备和支持物联网的智能传感软硬件

系统构成的动态信号采集部分，上层是智能信号采

集管理系统，包括智能组网软件、系统管理软件、动

力装备信息数据库以及为远程服务支持系统提供

数据的各类数据服务接口。

图2 基于物联网的动力装备智能信号采集与管理系统

Fig.2 System of signal collection and management based
on internet of things

2.1.2 动力装备全生命周期动态自适应监测与托

管服务系统

全生命周期监测服务涵盖了从新的动力装备

试车到其老化报废的全过程，在现有局部监测技术

的基础上，充分利用信息融合、自适应数据建模、非

线性特征提取等方法，研究动力装备整机性能监测

技术、复杂动力装备可靠性监测技术、动力装备非

线性喘振过程监测以及动力装备启停车监测技

术。在此基础上，构建如图 3所示的动力装备全生

命周期动态自适应监测与托管服务系统，为生产企

业提供高效的监测服务。

图3 动力装备全生命周期动态自适应监测与托管服务系统

Fig.3 Dynamical monitoring and hosting service system
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2.1.3 复杂动力装备的远程健康状态预示、评估与

故障诊断服务系统

作为全生命周期监测的动力装备来说，除了能

够有效地实现对动力装备进行监测托管服务，还应

该对全生命周期内的动力装备运行状态进行实时

健康状态评估和预测，同时对于运行过程中、维修

后等情况下出现的亚健康状态进行诊断分析，以便

精确识别运行状态为后续装备的服务系统提供支

持。为此构建如图4所示的复杂动力装备的远程健

康状态评估与故障诊断服务系统，该系统为动力状

设备提供全生命周期的健康状态评估服务；同时，

为动力装备提供关联诊断服务，识别出动力装备的

关联故障。

图4 复杂动力装备的远程监测诊断服务系统

Fig.4 Remote monitoring and diagnosis system

2.2 动力装备全生命周期性能优化与维修备件服

务支持技术

2.2.1 动力装备转子远程及现场全息动平衡快速

响应与平衡服务支持系统

失衡是动力装备转子常见的故障，本文以计算

机网络为信息传输媒介，研究远程转子平衡中的关

键技术，建立以动力装备企业为中心的远程转子平

衡服务支持系统（见图 5）。主要内容如下：a. 以全

息谱为核心，充分利用远程监测诊断系统中的稳态

运行数据和瞬态起停车数据，实现对平衡前失衡故

障的确诊；b. 充分利用远程监测数据库中同类型设

备的历史平衡数据，提取同类型机组平衡配重影响

共性特征；c. 基于人工智能方法，研究动力装备转

子和轴系的平衡配重方案优化技术；d. 利用共享和

个性化修正的平衡数据特征，不断计算和预测动力

装备当前的失衡量，实现动力装备转子失衡量的

在线估计。

图5 转子远程及现场动平衡快速响应与信息服务系统

Fig.5 Fast response and information service system of
balancing for rigid rotor

2.2.2 基于状态驱动的装备维修管理与支持系统

大型动力装备是集电子系统、机械系统、动力

系统为一体的综合复杂系统，对于大型装备的维护

支持保障不是一个部门所能完成的，而是需要使用

单位、装备主制造厂、辅制造厂协同工作，形成响应

迅速的维护链，需要开发一个以主动预防为核心的

具有快速响应的大型动力装备维修管理与支持保

障系统[4]。如图6所示，宏观层上利用面向装备综合

状态驱动的维修决策技术，实现维修计划的制定和

评估；计划调度层上进行面向敏捷维护链的维护资

源计划管理，实现对维修资源的优化调度及维修计

划的管理；执行层上采用以电子维护手册为核心的

数字化综合维修支撑技术，为现场维护活动提供有

效支持；同时构建面向大型装备维护综合数据中

心，为实施装备维修服务提供支撑环境。

图6 状态驱动的维修管理与支持系统

Fig.6 Maintenance management and support system

2.2.3 面向零库存的全寿命备件服役需求预测与

生产协同保障服务系统

在流程工业中，为保障大型动力设备的正常运

转，存在着大量的零备件库存，占用了大量资金，需

要结合备件供应企业共建有效的库存管理体系及
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管理方法。另一方面，对于零备件制造商而言，通

过建立最优化“零库存”体系使顾客能及时方便地

获得零备件，提高顾客响应速度[5]。为此，本系统以

客户备件“零库存”为主要构架，实现对于备品备件

需求的精确预测并降低企业备件生产成本。图7显

示了以备件服役寿命预测模型为基础，通过机组运

行状态评估与零件劣化跟踪监测技术进行实时修

正，实现对常规及主关键备件需求的精确预测。并

结合用户动态备件需求计划，制定动态备件库管理

策略及备品备件生产协同支持。

图7 面向零库存的协同保障服务系统

Fig.7 Cooperation guarantee service system

3 智能动力装备全生命周期诊断与服务

系统关键技术研究

3.1 基于物联网的动力装备智能信号采集与管理

系统

3.1.1 嵌入式传感单元技术

嵌入式传感单元[6]是实现物联网动力装备智能

信号采集的硬件设备，也是构成传感网络的基本单

元。以动力装备的关键功能部件相关测点为基础，

研究信息传感单元构架，完成特定的基本感知监测

功能，这种信息传感单元设置随意、增减灵活，相对

独立，具有一定的智能化，直接建在以太网上，可构

成动力装备的智能传感网络，其主要组成包括信号

的调理量化、数据处理、通讯联网等部分。

3.1.2 智能采集监测技术——休眠-激活机制

为实现物联网动力装备全生命周期信号采集

监测，同时减少网上的海量无效数据信息，研究具

有休眠-激活机制的智能采集监测技术。每个传

感网络节点都有两个状态：激活状态和休眠状

态。对外休眠，减轻网上无效数据量，而对内实时

监测，不放过任何异常状态；激活则反映出它的积

极主动一面，异常时向上提交问题申请，求助解

决，同时接受网上组态和命令，协同进行有效数据

的采集、上传。

3.1.3 动态组网管理技术——关联组网管理

传感网络的动态组网与监测管理[7]是物联网动

力装备智能信号采集与管理系统的核心机制之

一。动态地组织、配置、调节相关的传感网络节点，

以组成实时监测具体动力装备的智能传感网络，满

足不同监测诊断的需求，实现设备状态数据的有效

传输。主要包括基于传感网络的设备监测专用网

的动态组建技术和基于物联网的多信息传感单元

的关联管理技术两方面内容。

3.1.4 基于物联网的信息交换及安全技术

在物联网动力装备智能信号采集与管理系统

中，作为不可缺少的重要组成部分就是信息的交换

和存取。研究传感网络的信息交换和安全存取机

制，以保证从底层的传感网络到关联管理节点的信

息流高效、可靠传输。

3.2 动力装备全生命周期动态自适应监测与托管

服务系统

3.2.1 动力装备整机性能监测

利用基于信息熵的监测策略优化方法，根据数

据自身的隐含不确定性控制采集间隔，确保动力装

备全生命周期监测的疏而不漏，为整机性能监测提

供充分可靠的局部监测数据；利用遗传规划方法，

自动优化能够融合多异常表现的综合监测指标；将

多维监测指标降维，形成其低维流形，综合体现装

备运行表现和服役条件的经验特征，对其进行连续

的跟踪分析，动态界定正常状态下的性能参数变化

范围，作为个性化的报警依据，实时辨识动力装备

整机的非正常状态与非正常发展趋势。

3.2.2 复杂动力装备运行可靠性监测

通过监测参数统计样本的跟踪分析，量化动力

装备整机性能衰退模型。即将动力装备性能衰退

引发的不稳定表现视为隐含变量，以整机运行状态

数据为先验知识，建立二者之间的概率关系模型，

通过迭代的概率估计方法，实时获得动力装备性能

衰退的最优后验概率分布[8，9]。在统计样本实时获

取技术的基础上，使用滑动概率神经网络瞬时估计

动力装备退化数据的条件概率分布，建立起概率分

布的安全区间，确定失效临界点，量化评估动力装

备的运行可靠性，进而计算性能衰退曲线(见图 8)，

预报动力装备整机的可靠性下降趋势[10]。
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图8 性能可靠性评估

Fig.8 Performance reliability estimation
3.2.3 动力装备启停车监测

启车过程是动力装备在维修后必然经历的阶

段，研究表明启停车数据中含有丰富的装备状态信

息。通过经验模式分解（EMD）方法[11]提取非整周

期采样条件下转子启停车过程中各个测量截面对

应转速下的幅值和相位，在此基础上做出测量面的

Bode图，实现动力装备失衡类型判断及平衡加重指

导，同时利用启停车过程信息对转子失衡方位和大

小进行估计（见图9）。

图9 力不平衡试重时起程的Bode图
Fig.9 Bode chart of force unbalance

3.2.4 动力装备非线性喘振的过程监测

动力装备在运行中由于失稳引发喘振[12，13]，对

压缩系统而言，容腔内非稳定扰动能量由初始积累

到激发喘振，其能量是非线性增长的，外部信号如

振动、压力等特征表现为强非线性特性。为了能够

实时地捕获系统的非线性演化趋势，实现动力装备

在运行过程中的有效状态监测，将传统的时频信号

处理技术与先进的非线性流行学习分析手段相结

合，以动力装备管网压力信号为研究对象，集成离

线的喘振先兆辨识与在线的状态监测，开发动力装

备非线性喘振的过程监测模块[14]。图 10显示喘振

发生发展的过程，从上到下依次为稳定阶段、过渡

阶段和喘振发作阶段。

图10 基于流形学习的喘振监测

Fig.10 Surge monitoring based on manifold learning

3.3 复杂动力装备的远程健康状态预示、评估与

故障诊断服务系统

3.3.1 基于早期非线性识别的健康状态预示评估

技术

研究表明，动力装备在其发生异常状态过程

中，其信号特征往往表现出强非线性特性，仅依靠

线性特征分析方法难以发现嵌入在高维非线性数

据集中的内在结构。另外，全生命周期的动力装备

故障往往经历一个从产生到发展、从轻微到严重的

渐变过程。若能在故障早期进行识别，则具有重要

的意义。

因此结合动力装备的振动特点，通过几何学习

的知识流形学习理论[15]，研究高维观测空间与低维

嵌入空间的显式映射关系，设计最优的动态监督流

形学习方法，推导推理规则和判别准则在内高维空

间的数学表达，在此基础上完成动力装备常见早期

故障的标准知识流形构建，实现动力装备的早期非

线性健康状态评估[16]，图11为基于流行学习算法提

取的轴承外环故障特征信号。

3.3.2 基于运行劣化的动力装备动态诊断方法

对于动力装备来说，其全生命周期运行是一

个典型的设备状态的劣化动态过程，对不同时刻

信息样本进行连续分析和处理，动态反映出装备运
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图11 基于流形学习的轴承微弱特征提取

Fig.11 Feature extraction of faint vibration signal for
rolling bearings based on manifold learning

行状态的劣化发展和变化过程，从而根据装备全生

命周期的运行定位提供不同的诊断服务技术支

持。考虑到动力装备的全生命周期监测中用于诊

断的特征指标的相应变化过程，研究如图12所示基

于支持向量回归的动力装备故障过程动态诊断方

法[17]，研究个性故障与历史故障过程间特征趋势的

内在相似性，预测可能发生的故障模式，并进行跟

踪分析，在装备故障的发展过程中进行诊断。

图12 动态诊断方法

Fig.12 Dynamical diagnosis method

3.3.3 基于复杂系统的动力装备关联诊断方法

针对结构组成复杂且包含辅机装置的动力设

备，将动力装备按测点级、轴系级和主辅机设备级

分层次展开，实现诊断信息分层获取和分级诊断决

策。另外，针对动力装备系统的建模困难，采用局

部建模的复杂动力装备关联诊断技术，包括系统局

部建模技术的、复杂系统的局部关联关系的建模，

以及基于局部模型下的故障辨识方法。

3.4 动力装备全生命周期性能优化与维修备件

服务支持技术

3.4.1 动力装备转子远程及现场全息动平衡快速

响应与平衡服务支持系统

1）动力装备平衡前失衡故障的确诊技术。失

衡是动力装备的常见故障，突出的工频分量是失衡

的主要特征。以全息谱分析为核心的稳态和瞬态

振动分析的失衡确诊方法，实现对以上具有相似特

征故障的准确诊断。

2）基于同类动力装备的转子平衡历史数据共

享。基于远程监测诊断系统和监测数据库中的历

史平衡数据，研究同类型动力装备的配重影响共性

特征提取技术和配重影响共性特征的共享方法（见

图13）。配重影响共性特征共享技术研究包括了三

个方面：键相、振动传感器安装方位存在差异时，振

动数据的转换和统一表达。基于配重影响共性特

征的平衡配重求解方法在增加个例平衡数据的情

况下，配重影响共性特征以及个性化配重影响特征

的更新。

图13 同类动力装备的转子平衡方法

Fig.13 Rotor balancing method

3）动力装备转子和轴系平衡配重的多目标优

化。传统的动力装备转子和轴系在动平衡中，平衡

目标是残余振动平方和。该目标函数并不能保证

各个振动测量面上振动的均匀性。常常会出现一

个面振动很小，而另一个面振动很大的情况。从实

际平衡需要出发，以人们对平衡的期望，构造如图

14所示的多目标平衡计算新准则。

建立基于多种给定约束条件下的平衡配重优

化计算。以基因算法、粒子群算法、蚁群算法等人
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工智能优化方法为手段，研究动力装备平衡配重的

快速、精确优化方法，提高配重优化的效率和精度。

图14 平衡配重的多目标智能优化

Fig.14 Multi-objective intelligent optimization of
counterweight

4）动力装备转子失衡量的在线评估技术。充

分利用远程监测诊断数据库中的实时振动数据，开

展动力装备转子失衡量的在线评估技术研究。根

据动力装备配重影响共性特征或个性化修正特征

和当前的振动数值，对动力装备转子相关平衡面的

平衡配重大小和方位进行估算。

5）动力装备转子远程平衡服务支持系统开

发。基于计算机网络技术构建和开发动力装备转

子的远程平衡系统。将平衡历史数据共享技术、平

衡配重的智能优化技术、失衡量在线评估技术融为

一体，开发和建立动力装置远程平衡服务支持系

统。动力装置远程平衡服务支持系统将为用户提

供装备平衡配重计算请求，平衡配重计算和优化，

以及计算结果及其他相关信息的返回等功能。

3.4.2 面向零库存的全寿命备件服役需求预测与

生产协同保障服务系统

1）基于状态监测的动态常规备件消耗量预测

方法的研究。备件储备是以已知备件的消耗量作

为研究依据的，实际上备件的消耗量具有较大的随

机性，其计算是较复杂的问题，受多种因素影响，只

能采用估算的方法。特别是对于大型动力设备采

取“状态监测”和“视情维修”对策以后，动态备件储

备问题更为突出。因此依据备件的历史消耗结合

设备的运行状态信息，建立以维修统计模型为驱动

条件的备件需求预测模型[18]，可以在满足不同客户

的需求的情况下，降低备件的库存。

2）基于状态驱动的动态主关键备件需求预测

方法的研究。由于备件库存管理中涉及备件的种

类和数量众多，可分为常规备件和主关键备件。动

力装备主关键备件，也称为间歇性使用备件。通常

情况下，该类备件约占库存备件的 10 %，约占总库

存资金的40 %。因此对该类备件进行重点控制，建

立以状态为驱动条件的备件需求预测模型，可有效

地降低库存资金占用。

3）备件库存协同管理。在传统的备件供应链

结构中，各个使用单位的库存管理是独立的，备件

的需求预测和安全库存也是根据各自库存的情况

确定，这使得各企业的资源没有得到合理的使用，

库存量也难得到真正的降低。因此考虑在生产商

建立备件库，根据各使用单位的备件需求预测，结

合库存信息和生产计划构建优化模型，实现对所有

资源的协同管理，最终实现“零”库存[19，20]。

4 系统应用模式

智能动力装备全生命周期监测与服务支持系

统主要面向大型动力装备企业提供其产品的全生

命周期运行服务，通过在制造企业构建网络监测与

服务中心，为产品配置标准的监测诊断模块，进而

构建全生命周期监测与服务支持系统的网络系统，

形成以制造企业核心产品为中心的全生命周期服

务网络。

具体示范工程以西安陕鼓动力股份有限公司

为对象，建设目标主要以各应用气体厂为主体，依

托物联网和网络化监测诊断技术，结合智能服务体

系，建立相应远程监测和托管服务技术人员，以及

快速响应设备维修队伍，并相应配套备件及维修供

应链体系，主要组织构成如图15所示。通过构建动

力装备的产品全生命周期监测和服务网络，实现制

造业新服务模式，开拓新兴服务市场。

图15 动力装备远程管理体系

Fig.15 Remote management diagram of power equipment
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5 结语

针对动力装备在全生命周期的监测诊断和维

修管理服务的问题，本文设计了智能动力装备的全

生命周期监测和服务支持系统，研究了系统中所应

用的关键监测诊断和状态驱动的智能维修管理技

术，并利用系统的支持在用户企业搭建动力装备产

品全生命周期监测与服务支持的示范基地，进行系

统的示范验证。

参考文献

[1] Gu G，Sparks A，Banda S S. An overview of rotating stall and
surge control for axial flow compressors [J]. IEEE Trans Control
Syst Technol，1999（7）：639-647.

[2] 王春新，杨 洪，王焕娟，等.物联网技术在输变电设备管理中的
应用[J]. 电力系统通信，2011，32（233）：116-123

[3] 李云峰，张 勇. 国家电网公司资产全寿命周期管理框架体系
研究[J]. 华东电力，2010，38（8）：1126-1131.

[4] 张继锐. 基于状态的设备维修管理系统的研究与开发[D]. 西
安：西安交通大学，2006.

[5] 赵建民. 基于案例的备件需求预测技术及软件[J]. 计算机工程，
2001，27（8）：138-139.

[6] 张雄伟，曹铁勇. DSP芯片的原理与开发应用[M]. 2版. 西安：西
安电子科技大学出版社，2002：8-16.

[7] 刘 弹. 设备状态点检网络化管理系统的研究与开发[D]. 西
安：西安交通大学，2001．

[8] Kim Y S，Kolarik W J. Real- time conditional reliability predic-
tion from on-line tool performance data [J]. International Journal
of Production Research，1992，30（8）：1831-1844.

[9] 周东华，徐正国. 工程系统的实时可靠性评估与预测技术[J].
空间控制技术与应用，2008，34（4）：3-9.

[10] 华 成，张 庆，徐光华，等. 动态概率模型跟踪性能退化的实
时可靠性评估[J]. 西安交通大学学报，2010，44（1）：46-51.

[11] Huang N E，Shen Z，Long S R，et al. The empirical mode de-
composition and the hilbert spectrum for nonlinear and non-sta-
tionary time series analysis [J]. Proc R Soc Lond，1998，454：
903-995.

[12] 吴宝海，席 光，王尚锦，等 . 离心式压缩机性能预测模型
研究[J]. 风机技术，1993（3）：5-8.

[13] 孙 涛，徐光华，张春梅. 基于喘振频域特性的失稳预警技术
研究[J]. 西安交通大学学报，2007，41（11）：1321-1325.

[14] 张熠卓，徐光华，梁 霖. 基于非线性流形学习的喘振监测技
术研究[J]. 西安交通大学学报，2009，43（7）：44-48.

[15] 阳建宏，徐金梧，杨德斌，等. 基于主流形识别的非线性时间序
列降噪方法及其在故障诊断中的应用[J]. 机械工程学报，
2006，42（8）：154-158．

[16] 梁 霖，徐光华，栗茂林，等. 基于非线性流形学习的冲击故障
特征提取方法[J]. 西安交通大学学报，2009，43（11）：95-99.

[17] Yu Paoshan，Chen Shientsung，Chang Ifan. Support vector re-
gression for real-time flood stage forecasting [J]. Journal of Hy-
drology，2006，328：704-716.

[18] 华 成，徐光华，张 庆，等. 在线服役设备的备件动态统计与
需求预测方法[C]// 2010年全国振动工程及应用学术会议. 沈
阳，2010：137-142.

[19] 李金国，丁红兵. 备件需求量计算模型分析[J]. 电子产品可靠
性与环境试验，2000（3）：11-14.

[20] 郁君平. 设备管理[M]. 北京：机械工业出版社，2002：153-160.

Technology research and system development of
diagnosis and service for intelligent power

equipment in life cycle
Xu Guanghua1，2，Liang Lin1，Zhang Qing1，Jing Minqing1，

Wen Guangrui1，Gao Zhiyong1，Jin Ying3，Li Wenhai3
（1. School of Mechanical Engineering，Xi’an Jiaotong University，Xi’an 710049，China；

2. State Key Laboratory for Manufacturing Systems Engineering，Xi’an Jiaotong University，Xi’an 710049，China；
3. Xi’an Shan’gu Power Co. Ltd.，Xi’an 710075，China）

[Abstract] As the power equipment is complex electromechanical system with the typical features of wide
application range，continuous operation and multiple influence factor，there are some issues such as the lacking
of monitoring and diagnosing technology，the low intelligence level and insufficient of service provided. To
solve these problems，monitoring and service support system is researched and developed. System platform is
constructed to meet the requirement of monitoring，performance optimization and maintenance service in life cy-
cle of power equipment. Subsequently，the key techniques，such as signal collection，dynamically adaptive mon-
itoring，health condition assessment，intelligent diagnosis，rapid balancing of rigid rotor and intelligent mainte-
nance decision，are researched. Finally，demonstration base of monitoring and service support is to be built to
provide analysis of monitoring and diagnosis and management of equipment maintenance in user enterprises.

[Key words] power equipment；diagnosis and service；life cycle
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