duid一、项目名称：基于模型-数据混合驱动的故障诊断与信号处理关键技术研究

二、项目简介：
当前国内外设备用户的日常维修策略通常采用预防性维修保养，即通常根据制造商指示的当量运行小时数来决定是否需要小修、中修、大修。对于设备的停机检修，无论是计划内的还是计划外的，以及普遍存在的失修和过修情况，总是意味着高昂的运行和维修成本代价。为避免失修和过修，提高设备的可靠性和可用性，降低运维成本，用户宜采用预知维修策略。利用模式识别和机器学习等基于数据驱动的人工智能技术，需要建立在已有设备故障样本集上，对于样本集中未涉及的故障类型，这些方法难以给出准确的诊断结果。且对于一种新型或刚投运的设备，由于缺乏标定的故障数据，难以在短时间内建立能够覆盖所有故障类型的完备故障样本集，且通过运维经验和监测数据来积累故障模式与故障征兆之间的关系规则库是艰难而费时费力的，且不易对故障严重程度作量化评估，制约了基于数据驱动的人工智能技术的应用。
本项目属于故障诊断领域，重点围绕复杂强非线性热力系统、动力系统、机械系统故障诊断与预测的关键技术问题，开展基于模型-数据混合驱动的故障诊断与信号处理关键技术研究，主要创新点有：
（1）提出了一种基于粒子群优化算法辨识的部件特性线修正方法，使修正后的模型的部件特性线与实际目标系统的真实部件特性线相匹配，提高了计算精度。
（2）提出了基于热力模型与粒子群优化算法相结合的非线性诊断方法，从全局优化的角度改善了诊断结果的准确性。
（3）提出了基于灰色关联理论与热力模型相结合的混合型非线性气路诊断方法，从故障系数矩阵降维的角度兼顾了诊断结果的准确性和实时性。
（4）采用高斯数据调和方法解决了诊断准确性高度依赖传感器可靠性的问题，降低了部件健康参数对传感器测量偏差的敏感性。
（5）提出了基于多维特征提取与灰色关联算法的诊断方法，能够准确有效的识别不同的故障类型及故障严重程度；其中，故障识别成功率能够达到100%，而对不同故障类型及故障严重程度的总体识别成功率也能达到96%以上；算法简单易编程，能够较好地解决模式识别算法易用性与准确性的矛盾问题。
本项目所形成科技成果是一种对正在演变或即将发生的恶化情况发布早期预警信息的有效技术手段，从原理上实现设备性能分析—诊断—预测方法的有效耦合，为实现复杂强非线性热力系统、动力系统、机械系统故障诊断与预测提出新方法；在功能上实现详尽的、量化的、准确的各主要部件的故障诊断与预测目的，给制定恰当合理的优化控制和维修策略提供理论指导，对其推动从预防性维修保养过渡到预测性维修保养的维修理念改革起到重要的理论意义和实践价值。2016年，已将该项目相关研究成果应用于重庆群峰科技发展有限公司下的重庆天海星两江数码工坊的建筑施工过程，累计产生经济效益2080万元。同年，已将本项目相关技术应用到“重庆东水门P+R换成中心项目”的停车设备制造及安装过程中，累计产生经济效益640万元，在国内外SCI检索期刊上发表论文20余篇，发明专利20项。
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