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成果简介： 鉴于目前多场耦合环境下海上风电齿轮箱的可靠性仿真设计、运行动态可靠

性评估以及剩余寿命预测等相关技术难点的理论价值和工程需求，以及国内外围
绕复杂工况下海上风电齿轮箱的损伤演化和基于数字驱动下早期故障样本精准挖
掘研究方面的欠完善现状，本项目从多场载荷、多源不确定性下的损伤演化与故
障诊断研究为切入点，提出多场耦合作用下海上风电齿轮箱可靠性设计和寿命预
测分析方法。主要研究成果如下：

研究成果一：海上风电齿轮箱损伤演化机理与考虑时序依赖关系故障诊断方
法

本研究开发了海上风电齿轮箱的损伤演化机理及故障诊断方法，涵盖了齿轮
箱系统的仿真建模、基于宏-微观映射的多尺度损伤表征、多体动力学分析，以及
利用卷积神经网络、贝叶斯神经网络的故障诊断研究，并在图卷积神经网络结合
时空关注机制进行了状态监测与故障诊断的研究。

研究成果二：海上风电齿轮箱多场耦合作用下可靠性仿真设计
本研究进行了海上风电齿轮箱在多场耦合作用下的可靠性仿真设计，通过构

建基于虚拟仿真的动力学模型，研究混合不确定性下基于条件 Kriging 的混合可靠
性优化方法，实施风电机组传动系统的多层次多学科可靠性设计优化，并对多场
耦合下的齿轮箱进行可靠性分析及优化设计。

研究成果三：海上风电齿轮箱动态可靠性评估和寿命预测
本研究对变速、变载工况下考虑混合不确定性的海上风电齿轮箱动态可靠性

评估，并在海面复杂环境下进行了风电齿轮箱剩余疲劳寿命预测方法研究。


