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风电机组的可利用率 

风电
机组
可利
用率 

定义 

风电机组可利用率是描述统计期内机组处
于可用状态的时间占总时间比例的指标，
可用小时数为运行小时和备用小时的总和。 

细化 

可利用率与可靠性/故障率（整机系统/子
系统/零部件/元件）的关系 
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风电机组的可利用率 

常见的系统寿命周期故障率曲线 
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可靠性管理体系 

故障报告、分析与纠正措施管理系统（FRACAS） 
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可靠性管理体系 

 利用“信息反馈，闭环控
制”的原理，通过规范化
程序，使故障得到及时的
报告和纠正，从而保证产
品可靠性和维修性始终满
足预期要求。 

 通过FRACAS 建立企业问
题/故障信息数据库，为

维修策略等的制定和优化
提供决策支持。 

FRACAS系统实施的意义 
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以可靠性为中心的维修 

维
修
决
策
程
序 
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以可靠性为中心的维修 

机组系统结构树 



Copyright© 2012    GUODIAN UNITED POWER TECHNOLOGY CO.,LTD.      All rights reserved 
 

以可靠性为中心的维修 

可靠性分析 



Copyright© 2012    GUODIAN UNITED POWER TECHNOLOGY CO.,LTD.      All rights reserved 
 

以可靠性为中心的维修 

可靠性分析方法 

FMEA（故障模式和影响分析） FTA（故障树分析） 

各自特
点 

系统分析每个故障模
式的各种可能原因和故
障影响。层次浅 

针对关键或典型的
复杂故障模式，分析
各种底层故障原因。
层次深 

两者关
系 

单因素分析法，只能
分析单个故障模式对系
统的影响 

分析多种故障因素
（硬件、软件、环境、
人为因素等）的组合
对系统的影响 



以可靠性为中心的维修 

可靠性分析指标 

可靠度与故障率的关系 

  

典型故障率函数 
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以可靠性为中心的维修 

可靠性分析指标的获取途径 

元器件可靠性试
验 

现场故障数据 

 数据置信度高 

 测试环境条件与实
际存在差距 

 一般限于电气或液
压元件 

 数据置信度低 
 环境条件真实准确 
 测试周期长 
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以可靠性为中心的维修 

维修决策 

预防性维修 预测性维修 事后维修 

适用故
障类型 

 寿命较为
稳定的零
部件故障； 

 致命、灾
难性故障 

通过状态监测
可预知的零部
件故障 

 修复成本低、
停机时间短
的故障； 

 不会造成即
时停机的故
障 
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主轴、偏航制动器摩擦片维修更换 

齿轮箱的运行状态监测 

案例分析 
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谢谢大家！ 


