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01 PHM技术概述



VS

PHM（Prognostics and Health 

Management）是一种用于预测设

备或系统故障并对其进行健康管理的

技术。它通过收集和分析设备运行数

据，识别早期故障迹象，预测未来的

故障趋势，并提供维护和维修建议，

以确保设备的可靠性和性能。

PHM结合了故障诊断、预测和健康

管理等多个领域的技术，以实现设备

的全寿命周期管理。

PHM定义



能源

在能源领域，PHM技术用于监测和预

测风力发电机、核反应堆等设备的故

障。

医疗

PHM技术也应用于医疗领域，如监测

医疗设备的运行状态和预测故障。制造业

在制造业中，PHM技术用于监测和预

测生产设备的故障，提高生产效率和

产品质量。

航空航天

PHM技术在航空航天领域的应用最为

广泛，用于预测和监控飞机和航天器的

关键部件的故障。

PHM应用领域



发展阶段

20世纪90年代开始，PHM技术逐渐应用于民用领

域，并得到了快速发展。

成熟阶段

进入21世纪，随着传感器、数据处理和人工

智能等技术的进步，PHM技术逐渐成熟并

广泛应用于各个领域。

初期

PHM技术起源于20世纪70年代，最初主要

用于军事领域。

PHM发展历程



02 PHM故障预测技术



实时监测数据

通过收集设备运行过程中的实时

数据，利用统计分析、机器学习

等技术进行故障预测。

数据预处理

对原始数据进行清洗、去噪、特

征提取等处理，以提升故障预测

的准确率。

预测模型

基于历史数据构建预测模型，通

过模型输出设备的健康状态和故

障概率。

基于数据驱动的故障预测



物理模型

建立设备运行的物理模型，通过解析设备的工作原理
和失效机制进行故障预测。

参数优化

对物理模型中的参数进行优化，以提高故障预测的准
确性。

模型验证

通过实验验证物理模型的准确性和可靠性，确保故障
预测的可靠性。

基于模型驱动的故障预测



结合数据驱动和模型驱动的优点，利用实时数据对模型进
行更新和修正，提高故障预测的准确性和实时性。

数据与模型结合

融合多种来源的数据，如传感器数据、
维护记录、历史维修数据等，提供更全
面的设备健康状态信息。

多源数据融合

根据设备运行状态的变化，自适应调
整故障预测算法的参数和模型，以适
应设备的动态变化。

自适应算法
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混合型故障预测



机器学习算法
利用机器学习算法，如支持向量机、随机森林、神经网络等，构建
预测模型，进行故障概率的预测。

深度学习算法
利用深度学习算法，如卷积神经网络、循环神经网络等，处理复杂
的非线性数据，提高故障预测的准确率。

时间序列分析
利用时间序列分析算法，分析设备运行数据的时序特性，预测未来
的故障概率。

故障预测算法
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