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摘   要

发动机故障诊断技术是利用发动机的状态信息和历史状况，通过分析和处理来定量识别其实时技术状态，并预测异常故障的未来技术状态的一门建立在多学科基础上的综合技术。
基于Internet的航空发动机故障远程诊断专家系统对于提高发动机故障诊断的自动化、智能化，降低检测与诊断人员劳动强度、提高诊断的速度和精度，以及降低发动机的维修成本和提高飞行安全具有非常重要的实际意义和研究价值。它将是未来发动机状态监测与故障诊断技术的发展方向。
本文试图从简单故障的角度出发，以虚拟仪器、测试技术、信号处理、ASP网络编程技术、HTML脚本编辑等理论为基础，研究发动机信号的采集、信号的传输、故障机理、故障特征提取和诊断方法，用以实现航空发动机的远程故障诊断。

关键词：发动机，故障诊断，远程诊断，因特网
Abstract

The diagnosis of engine fault which makes use of the information and history of engine, distinguishing from the stat of real-time quantification technology by analyzing and processing, and forecasts the stat of the future technology of abnormal fault is a integrated technology which is based on the foundation of many subject. 

Aero-engine remote diagnosis Expert System based on Internet can improve the automatic and intelligent level, reduce the labor strength of test and diagnosis person, and increase the speed and precision. It is very important to reduce maintenance cost and improve flight safety. Aero-engine remote diagnosis Expert System will become future development direction of  engine state monitoring and fault diagnosis technique.
This paper to take simple fault as an example, researches the collection of signal, the transmission of signal, the principle of fault, the distilling of the characteristic of fault and the method of diagnosis, by suppositional instrument、the testing of technology, the disposing of signal, the program of ASP, the scrip of HTML, in order to achieve the remote diagnosis of aero-engine.
Keywords: Engine, Fault diagnosis, Remote diagnosis, Internet

第一章   绪论
1.1 经济发展对故障诊断的需求

在制造业不断发展的今天，企业正面临着经济全球化和响应市场的动态化、个性化、竞争炽热化的严峻局面，能否快速响应市场，保证生产的正常进行，并向用户提供高质量的产品和全球化的服务战略成为企业得以生存和发展的关键要素。于是，随着信息技术的高度发展以及国际间通信的速度加快，使得制造商们可以通过远程故障诊断系统来提升他们的产品服务质量。随着高科技的迅速发展，设备、系统更趋向高性能、高速度、大负荷、复杂化以及它们的高度集成、机电融合、互相依赖等特点，随之而来的可靠性问题就会更加突出，系统故障率高；设备的故障诊断、维护变得十分复杂，故障处理难度大。而在许多情况下，生产现场没有有效的诊断工具来处理这些故障，而且现场的操作人员也常常是缺少故障诊断的专业知识，从而引起系统的维修费用增高，停机停飞等损失大或事故后果严重的问题。

近年来，企业生产的产品越来越面向国际市场，另外对跨国公司而言，市场、销售和服务遍布全球，其希望最大可能的利用组织内专家的才能来辅助进行远程故障诊断。为了在新的环境下确保现代制造设备安全、有效的运行，提高其可靠性和安全运转率，必须加强设备运行诊断，除了进行在线监测，以及时发现故障或异常情况外，还要在设备发生故障或异常后能及时准确的进行诊断，以便采取有效措施，迅速排除故障，满足客户的需求，为他们提供良好的维护服务。因此，由于制造商方对该设备的生产运行情况及其结构功能有比较深刻的了解，让制造商这一方来进行快速有效故障诊断排除是个很好的解决办法。在制造业的发展中，状态监测监控及故障诊断技术的研究与发展始终为生产安全和制造业的进步提供有力的保障。

1.2 远程故障诊断技术的研究

基于 Internet的远程故障诊断系统就制造商而言，它为产品提供了全球范围内的诊断和维修服务，而无需培训大量专业技术服务人员和付出大量的差旅费，从而大大降低故障诊断、维修所需的费用；另一方面，对于设备使用方来说，可以及时的得到专业故障诊断和维修，避免了由于发生故障而引起的停产和损失，从而保证了生产的正常运行，减少了不必要的损失。所以，关于远程故障诊断系统能否准确及时有效的排除故障的研究正在蓬勃地开展着。最近两年，由于计算机互联网络高速建设，以及计算机网络技术的全面发展，故障诊断技术领域开始把目光着眼于远程故障诊断技术的研究与实践，并取得了一些初步的成果。

1.3 远程故障诊断在民航领域的应用

在本课题中，我们把民用航空飞机的发动机作为故障诊断对象，研究了基于 Internet 的航空发动机远程故障诊断系统。航空发动机作为民用航空飞机的最核心部件，对其进行状态监控及故障诊断技术的研究是极有深刻意义的。这方面的深入研究可以确保飞机飞行安全、缩短飞机的停飞时间和提高飞机的利用率，从而有效的提高航空公司的经济效益和社会效益。

第二章 远程故障诊断的重要性及目的

2.1  远程协作诊断简介

   远程协作诊断简介基于因特网的设备故障远程协作诊断是将设备诊断技术与计算机网络技术相结合，用若干台中心计算机作为服务器，在企业的重要关键设备上建立状态监测点，采集设备状态数据；而在技术力量较强的科研院所建立分析诊断中心，为企业提供远程技术支持和保障。生产企业设备运行出现异常，其状态监测服务器立即以工作传票方式向诊断分析服务器申请在线技术援助，同时以电子邮件方式向有关专家发出离线会诊请求；在短时间内调动入网的所有诊断资源，实现对设备故障的早期诊断和及时维修。

2.2  远程故障诊断的重要意义

远程协作诊断以因特网为桥梁，跨越企业和研究机构在时间和空间上的距离，学术界可利用网上诊断分析服务器设立技术讲座，对企业技术人员进行理论辅导和技术培训，同时发表自己的最新研究成果供企业使用；而企业界则可利用监测服务器为研究机构提供宝贵的现场经验和数据。双方取长补短，广泛合作，共同发展，这样既解决了生产企业技术力量不足和理论提高的问题，又有利于研究机构更准确、有效地得到企业内设备运行的第一手资料，充实理论和技术研究。因此，远程协作诊断具有重要的理论和实际意义： 1．多种网络接入方式形成一个完整的企业级诊断系统实现对远程设备的实时监控和管理，能及时准确地掌握和控制设备的状态，为设备的安全运行提供可靠的技术保障，也可形成全国范围内的诊断网络。2．有利于实现多样化协同服务，实现企业和异地专家对设备故障进行实时会诊，提高诊断的准确性和可靠性。3．有利于数据的积累和资源共享，远程诊断系统要求数据格式必须规范化和标准化，从而能够形成统一的数据库，实现大范围内的诊断知识与诊断数据的共享。4．具有良好的可扩展性，借助Internet/Intranet，远程诊断系统可以灵活地扩展，可以从一个工作间的几台计算机的局域网扩大到世界范围。    5．能够实现对远洋船舶、远洋钻探等特殊环境下工作的设备进行实时监控，为设备的安全运行提供可靠的技术保障。

在当今信息时代，因特网的迅速发展及其良好的应用前景，使之成为各种信息的载体。基于因特网的远程协作作为21世纪的新型合作方式倍受学术界和工业界重视；因特网模式的开放式软硬件体系结构也得到人们的认同，成为各种系统开发的必然趋势。因此未来的设备故障诊断技术必须和因特网相结合，必须采用开放式体系结构，才会有强大的生命力和广阔的应用前景。  

第三章  设备故障诊断技术及远程故障诊断技术面面观

3.1  设备故障诊断技术

设备故障诊断技术的内容为：在设备运行过程或基本有拆卸的情况下，了解和掌握设备的运行技术状态，确定其整体或局部正常与否，早期发现故障及其原因，判断故障的部位和程序，预期故障发展趋势和今后的技术状态变化的一门技术。

3.2  远程故障诊断面面观

远程故障诊断简言之就是利用现代化的通讯技术实现异地间的监测与诊断行为，具体说就是将现有的设备故障诊断技术与计算机网络技术相结合，一方面在企业内部建立状态监测服务器，在关键设备上设立状态监测点，将实时采集的数据存入服务器中；另一方面在技术力量较强的科研院所建立相应的故障诊断中心，设立故障诊断服务器，可随时为企业提供远程技术支持和一系列服务，在企业和科研院所之间形成一个跨越地理位置的互联诊断网络。当现场设备运行出现异常，其状态监测服务器便向远方的诊断分析服务器发出技术请求，并可通过E-mail方式向分布在不同区域的专家发出诊断请求，在短时间内启动网内诊断资源，实现对设备故障的早期诊断和及时维修。

第四章  简述国内外远程故障诊断的发展状况

4.1  国外远程故障诊断的发展

基于网络的远程诊断研究工作首先是从医学领域开始的。20世纪50年代末，美国学者Watson首先将双向电视系统用于医疗，这被认为是最初的远程诊断；20世纪60年代初，为调查失重状态下的宇航员的健康状况，人们通过卫星和微波技术，传送包括心电图在内的医学信息；自20世纪80年代后期，美国和欧洲国家的远程医疗系统发展速度员快。1988年美国提出远程医疗系统是一个开放的分布式系统概念。    
与医学远程诊断相比，工业领域的远程诊断起步较晚，进展相对较慢。1997年1月，美国斯坦福大学和麻省理工学院联合主办了首届基于因特网的工业远程诊断研讨会，主要讨论了远程诊断系统连接开放式体系、诊断信息规程、传输协议以及对用户的合法限制，并对未来技术发展做了展望，同时，该项工作得到了国家制造业、计算机业和仪表业等多家大公司的支持和通力合作。    
4.2  国内远程故障诊断的发展状况

在国内，西安交通大学、上海交通大学、哈尔滨工业大学等已经进行了工业领域的远程诊断研究工作，并取得了初步成果；华中理工大学也于1997年初开始了前期研究工作并在因特网上设立了一个远程诊断宣传站点，介绍远程诊断技术，以实验室方式向用户提供远程诊断服务。

第五章  远程故障诊断系统关键技术

5.1  建立远程故障诊断系统所面临的主要问题

跨地域远程协作诊断的特点是测试数据、分析方法和诊断知识的网络共享，因此必须使传统诊断技术的核心部分：信号采集、信号分析和诊断专家系统，能够在网络上远程运行;要实现这一步应重点研究和解决如下几个问题：

(1)必须解决网络环境下运行的远程信号采集、信号分析软件设计，使传统意义上的设备状态监测终端通过Intranet和Internet从设备运行现场延伸到企业总控室，甚至延伸到数千公里外的有关部门和专家的微机上。(2)远程诊断通过网络传输信息，对大量的实时监测数据必须进行处理和取舍，如何保证在远程诊断中传输必要和充分的振动、温度、压力数据和铁谱等信息是一个核心技术问题。(3)必须解决基于Web数据库的开放式诊断专家系统设计。传统诊断专家系统知识库一般是封闭或半封闭的，必须由设计者构造和修改，其适应性很差。对设计者来说，每一种设备都得设计一个专家系统;对企业来说，生产方式、设备工作环境的变化都可能使原有的诊断专家系统报废。因此设计者的主要任务应该是为用户设计一个简单实用的专家系统框架，而不是填充专家系统的诊断知识；知识库的填充、维护应以系统的使用者为主。(4)要实现诊断知识、理论和技术的共享，必须有一套通用的标准，包括测试数据标准、诊断分析方法标准和共享软件设计标准，因此，标准设计是远程协作诊断的重要内容。

5.2  建立系统的若干技术

5.2.1 Internet的实现

基于Internet的跨地域远程协作网架构技术基于现有的国际互联网络，并充分利用各参与单位已经建设起来的局域网络，构造一个跨地域远程协作网络，并设计开发相应的网络软件，以完成发动机运行状态监控与可靠性管理任务。

5.2.2 网络环境

网络环境下的故障诊断技术为了能够利用网络进行发动机故障远程协同诊断，必须使传统诊断技术的核心部分：信号采集、信号处理与分析和故障诊断专家系统，能够在网络环境上运行。

5.2.3 计算机协同工作技术

计算机协同工作技术亦称作CSCW技术(Computer Supported Cooperative Work)，是指地域分散的一个群体，在计算机网络技术的支持下，共同协作完成一项研究任务。利用CSCW技术，制定协同工作协议和各级专家的协同诊断技术界面，可以使分布在不同地理区域的有关专家，通过网络共同召开协同诊断会议。

5.2.4 中心网站的开发 

中心网站的建立及开发，数据库的扩充及安全性，网站允许自由访问，但也必须保障系统数据的安全性和系统的运行可靠性。既要加强安全措施以防止网络用户越权访问甚至匿名访问系统数据，又要着眼于系统的易用性和可靠性，使合法用户能够迅速、便捷地获得所需服务。

5.2.5  ASP技术 
在整个故障诊断系统的结构当中，建立一个基于Web数据库的远程开放诊断平台（即故障诊断中心网站）是一项最基础的工作。在该项目的开展过程中，网站的开发主要是ASP的网络编程技术，脚本语言主要是Javascript和Vbscript，后台数据库选用Access。因为在远程故障诊断体系中，对于网络数据库的访问和操纵是数据交流的基础，ASP技术对服务器端Activex组件的支持提供了Web与数据库互联的基础——动态数据对象(ADO)组件技术。它被封装于Web服务器中，是开发Web服务器数据库应用程序的基础，它提供了客户端对服务器知识库和数据库的访问。其次，利用ASP的组件扩充功能对现有的故障诊断程序和专家系统进行改造，添加接口程序后以组件的形式与Web服务器进行无缝连接，使得原有的发动机故障诊断程序能够在网络环境下继续运用。
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图1   ASP技术运行模式图

第六章  远程故障诊断系统的结构及故障诊断专家系统的构建

6.1 远程故障诊断系统的主要结构

远程故障诊断系统主要由信号采集，信号分析和诊断专家系统，远程故障诊断系统网站所组成，其中主要工作是建立远程故障诊断系统网站，主要利用ASP网络编程技术和VBscrip和Javascrip脚本编辑语言来实现网站的构架。

6.2 故障诊断中心专家系统的构建   

故障诊断中心专家系统是整个体系的核心，它担负着为基层单位提供专家水平的信号分析、综合诊断、故障处理和维修决策等快速响应服务。因此建立一个功能强大的、具有智能综合诊断处理能力的高效分析处理专家系统不仅需要丰富的知识储备和尽可能多的分析方法，而且还需要良好的故障综合诊断算法和先进快速的网络平台。该系统包括以下5个部分：

6.2.1 信号的分析与处理模块
包括经典的平稳信号处理、时频分析、小波分析和动力学仿真分析等方法，负责对传入中心的信号进行全方位的分析处理，提取故障特征，并写入设备历史状态数据库、故障特征数据库。

6.2.2 知识的获取和管理

知识的获取和管理是诊断中心智能化的体现，没有可靠的知识储备也就没有高水平的诊断处理结论。知识的获取主要通过2种途径：①由专家手工组织的各类知识库，模型库和方法库等；②系统通过各种算法实现的自动获取知识的过程，通过对典型案例、典型故障样本等的归纳和类比学习，发现具有指导意义的新知识。

6.2.3 大型数据库系统

完备的数据库系统是决策支持系统所不可缺少的部分。远程故障诊断和维修中心的数据库系统主要有3个部分：①发动机档案数据库，主要包括各种发动机型号信息、历史故障诊断情况、维修处理意见等等；②发动机特征数据库，主要包含各型发动机的状态参数和特征数据；③数据库的管理，包括各类数据库的读写、转换、远程查询等。ODBC(open data-base connectivity)技术和标准为实现这一功能提供了可能，它既可实现对本地数据库的操作，也支持通过网络规范实现对异地数据库的数据操作。

6.2.4 故障诊断模块 

主要包括各种常规故障诊断程序、仿真算法和基于协商理论、证据理论、模糊方法、神经网络等多种信息融合的综合诊断算法，将多人、多侧面、多方法的诊断信息加以综合，得出相对可靠的结论。

6.2.5 网络数据通信系统

网络数据通信是远程诊断中心的基础，是故障现场和有关专家联系的桥梁。通过该系统，将故障现场的数据、文字、声音、图像等信息传递到诊断中心，诊断结果和维修建议被送往基层维修单位和物流企业。同时，该系统还应包括群体决策所必需的各类条件。

6.2.6 可视化维修向导

对于用户可自行修理的故障，系统自动生成相应的维修工艺，指导用户进行维修操作。维修工艺的生成是依据产品结构、总体拆装顺序关系，按照维修的需要，对相关装配单元拆装顺序关系进行的描述。该模块可为用户提供直观的图像信息，方便用户进行维修准备和操作。对于用户自行维修故障，该模块根据资源信息模块提供的有关维修工具信息、需更换的零部件信息，及工艺生成模块生成的维修工艺信息，提供直观的维修与拆装操作工艺图片，使维修操作“傻瓜化”。对于那些基层难以自行维修的故障，则与相应的维修部门联系并指导维修。    
以上6部分的逻辑关系如图2所示：
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图2    故障诊断中心功能结构图

第七章  远程故障诊断系统网站的制作

7.1 网站性质   

南航远程故障诊断网是是民航学院05届毕业生曹晓波和他的老师师兄共同设计建设的一个关于远程故障诊断的网站,由于时间紧迫而且准备不是很充分,另外这种性质的网站本身就少之又少,没有什么借鉴,因此一直是大家一起摸索, 所以做的相对简单和粗糙,但它以基本能实现一些简单的故障诊断的作用,应该说还是达到了一定的目的。

7.2 网站设计的主要构思和技术
7.2.1.网站的设计作为创作者毕业设计的题目也是因为目前这类性质的网站很少见,可以取得一定的突破。
    7.2.2.网站的主要思想还是通过这个网站能够实现一些远程的专家系统的故障诊断。
    7.2.3.网站的构件主要ASP的网络编程技术,脚本语言主要是Javascript和VBscript,后台数据库选用ACCESS。
    7.2.4.网站设计的主要工作量在于脚本语言的学习,ASP各个对象属性语句的学习,数据库的设计和链接,当然还包括一些函数的使用及图片的选取和制作。
7.3 网站的主要部分制作

7.3.1 主页的构架

如下图所示：
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图3  网站主页基本构架实图

由上图可以看出网站的整体构架思想，把网站分成几个框架：

1. 最上面放置了一个logo图片和一个动画

2. 制作了一个manu行，里面包含了网页的主要构架类

3. 左边是一个left-user框(即用户登录与注册模块)了，在left-user框下是一个故障分类，包含了各种简单故障

4. 中间部分是一个故障诊断的模块

5. 右边部分主要是最新公告和搜索还有一些相关联接

6. 网页的最下端是一个foot文件，这里包含了网站的一些基本资料

以上网站的建立可以显示为以下的一个样式：

	Head.asp

	Menu.asp

	Left.asp

Else left_user.asp

	Middle.asp

(Middle_infor.asp)
	Right.asp

	Left_bottom.asp
	
	

	Foot.asp


图4   网站基本构架结构框图

诸如上面的介绍，本网站的主要构架就是由这些部分所分担构建而成的，由于笔者在网络编程方面的知识有限，所以所能实现的功能不是很多，只能粗略的实现一些简单故障的查询和整理，一些复杂的故障目前还没办法实现远程诊断，但是随着以后的发展，知识库及数据库的扩展，能实现的功能将越来越多。

7.3.2 模块的基本制作

1）基本思想

网站的制作主要是用html脚本编辑语言编辑完各个网页，笔者从网上down了一些函数和网页制作脚本，自己做了一些修改其间加入一些asp制作。建立完各种数据库，并用asp函数将各个数据库联接起来，实现网页的连贯性与联接，成为一体。

2）具体制作举例

以下用left-user框（用户注册与登录模块）作例子，介绍下具体的制作过程，与各种的功能的实现。

1.此部分为在index.asp文件里的user板块的脚本：

<%

username=ReplaceBadChar(trim(Request.Form("username")))

userpass=MD5(ReplaceBadChar(trim(Request.Form("userpass"))))

if username<>"" and userpass<>"" then


exec_index="select * from [user] where user_name='"&username&"' and user_pass='"&userpass&"'"


set rs=server.createobject("adodb.recordset")


rs.open exec_index,conn,1,3


if not rs.eof then


    userip = Request.ServerVariables("HTTP_X_FORWARDED_FOR")

        If userip = "" Then userip = Request.ServerVariables("REMOTE_ADDR")



sql="update [user] set user_ip='"&userip&"',user_lastlogintime='"&now()&"',user_logincount=user_logincount+1 where user_name='"&username&"'"

        conn.execute(sql)



session("user")=username


else

%> 

<SCRIPT Language=javascript> [连接用户数据库与用户输入的用户名与密码相做比较判断用户名与密码的正确与否]

<!--



window.alert("用户名或密码错误!!");


-->


</SCRIPT>

<%


end if


rs.close

end if

%>
2.以下部分是left.asp文件中user框的脚本：其主要功能是判断用户是否已经完成了用户名和密码输入，暂不判断是否正确。

<SCRIPT Language=javascript>

<!--

function CheckData()

{


if (form1.username.value == "") 


{   //检查是否完成姓名输入




window.alert("登录帐户不能为空!!");



return false;



form1.username.focus();


}


else if(form1.userpass.value=="")


{



window.alert("登录密码不能为空!!");



return false;



form1.userpass.focus();


}

}

-->

</SCRIPT>
此部分在网页中的显示：
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图5  用户界面图一

3.以下部分是用户正确登录后在left-user框（用户注册与登录模块）中显示的信息的脚本,其中包含了日期显示，用户版面，写小纸条，发布信息，收发小纸条提示等等功能。小纸条实现了各用户之间的互动，用户之间可以相互讨论，或者是与管理员或者专家取得联系。

<script language="JavaScript">   

function showweek() // 显示中文星期 

{now = new Date() //定义新对象，new具有Date的性质   

if (now.getDay() == 0) return ("星期一")   

if (now.getDay() == 1) return ("星期二")   

if (now.getDay() == 2) return ("星期三")  

if (now.getDay() == 3) return ("星期四")  

if (now.getDay() == 4) return ("星期五")  

if (now.getDay() == 5) return ("星期六")   

if (now.getDay() == 6) return ("星期日")   

}   

function showdate() //显示系统日期   

{   

var now = new Date()   

var year = now.getYear()   

var month = now.getMonth()+1   

var day = now.getDate()   

return year+"年"+month+"月"+day+"日"   

}   

</script>

<table cellpadding="0" cellspacing="0">

<form name="form1" method="post" action="index.asp">

  <tr> 

    <td width="15" height="20" background="images/top_left.jpg">　</td>

    <td width="100" height="20" background="images/top_mid.jpg"><FONT COLOR="ffffff"><B>用 户</B></FONT></td>

    <td width="55" height="20" background="images/top_mid.jpg">　</td>

    <td width="20" height="20" background="images/top_right.jpg">　</td>

  </tr>

  <tr> 

    <td height="10">&nbsp;</td>

    <td>　</td>

    <td>　</td>

    <td>　</td>

  </tr>

  <tr> 

    <td height="25">　</td>

    <td><img src="images/welcome.png" width="63" height="23"></td>

    <td><%=session("user")%></td>

    <td>　</td>

  </tr>

  <tr> 

    <td height="10">&nbsp;</td>

    <td>　</td>

    <td>　</td>

    <td>　</td>

  </tr>

  <tr> 

    <td height="25">　</td>

    <td>&nbsp;&nbsp;<a href="putout.asp">发布信息</a></td>

    <td><a href="panel.asp">用户面板</a></td>


<td></td>

  </tr>

  <tr> 

    <td height="25">　</td>

    <td>&nbsp;&nbsp;<a href="p_write.asp">写小纸条</a></td>

    <td><a href="quit.asp">退出登陆</a></td>


<td></td>

  </tr>

  <tr> 

    <td height="30">　</td>

    <td align="center" colspan="2"><%


  set rs=server.createobject("adodb.recordset")

sql="select * from [piece] where piece_reciever='"&session("user")&"' and piece_isread='否'"

rs.open sql,conn,1,1

if not rs.eof then

response.Write("<a href=p_unread.asp><font color=red>您有未读的小纸条！</font></a>")

else%>

<script language="Javascript">



document.write(showdate()+" "+showweek())   



</script>

<%end if

rs.close%>


</td>

    <td>　</td>

  </tr>

</form>

</table>
本部分在网页上所显示的部分：
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图6  用户界面图二

7.3.3 数据库的建立

网站的建立主要要建立3个数据库：

1. 用户数据库(User)

2. 故障数据库(bclass.) 

3. 用户发布故障数据库(info)

以下以用户发布数据库为例子介绍下数据库的建立：

用户发布的故障信息是如何在数据库中存储的呢，看一下电脑中建立的数据库就可以了，用简单的英文与各种名称一一对应，将数据调出的时候再将英文名称与原来的名称作替换就可以正确显示，这样既简洁又明了，减少了工作量。

	info

	info_id
	info_user
	info_title
	info_bclass
	info_sclass
	info_cr
	info_ur

	43
	ADM
	转子不平衡
	1
	1
	1ω
	NULL

	44
	ADM
	转子缺损
	1
	2
	1ω
	NULL

	45
	ADM
	转子弯曲
	1
	3
	1ω
	2ω

	46
	ADM
	转子热弯曲
	   1
	    4
	1ω
	NULL

	47
	ADM
	转子零件松动
	   1
	    5
	<1ω次谐波
	1ω

	48
	ADM
	转子不对中
	  1
	    6
	2ω
	1ω，3ω

	49
	ADM
	转子局部摩擦
	1
	7
	ω/n及nω
	1ω

	50
	ADM
	转子连续摩擦
	1
	8
	ω/n及nω
	1ω

	51
	ADM
	油膜涡动
	2
	9
	<=0.5ω(0.43~0.48)ω
	1ω

	52
	ADM
	油膜振荡的诊断及治理措施
	2
	10
	<0.5ω(0.43)
	组合频率

	53
	ADM
	径向轴承损伤
	3
	11
	(0~<1)ω
	1ω

	54
	ADM
	支承零件松动
	3
	12
	基频及分数谐波
	2ω，3ω，…倍频

	55
	ADM
	旋转失速
	4
	13
	ωs及(ω~ωs)的
	组合频率

	56
	ADM
	喘振
	4
	14
	超低频(小于20Hz)
	1ω

	57
	ADM
	密封间隙气流激振
	4
	15
	小于0.5ω的次谐波
	1ω，ω/n，nω


图7  用户发布故障信息格式

	info

	info_ss
	info_sd
	info_pc
	info_at
	info_md
	info_va
	info_swr

	稳定
	径向
	稳定
	椭圆
	正进动
	不变
	明显

	突发性增大后稳定
	径向
	突发后稳定
	椭圆
	正进动
	突变
	明显

	稳定
	径向轴向
	稳定
	椭圆
	正进动
	矢量起始点大，随升速继续增大
	明显

	稳定
	径向
	稳定
	椭圆
	正进动
	升速时矢量逐渐增大，稳定运行后矢量减小
	明显

	不稳
	径向
	杂乱
	不稳定
	正进动
	改变
	有变化

	稳定
	径向轴向
	较稳定
	双环椭圆
	正进动
	不变
	不明显

	不稳
	径向
	反向移动
	紊乱
	正进动
	改变
	不明显

	不稳
	径向
	反向跳动突变
	不规则扩散
	反向
	改变
	不明显

	较稳定
	径向
	稳定
	双环椭圆
	正进动
	改变
	明显

	不稳定
	径向
	不稳定(突变)
	扩散不规则
	正进动
	改变
	振动发生后，升高转速，振动不变

	不稳定
	径向轴向
	不稳定
	杂乱
	正进动
	变动
	变化

	不稳定。工作转速达到某阀值时，振幅突然增大或减小
	松动方向振动大
	不稳定
	椭圆或紊乱
	正进动
	变动
	很敏感

	振动大幅度波动
	径向轴向
	不稳定
	杂乱
	正进动
	突变
	明显

	不稳定
	径向
	不稳定
	紊乱
	正进动
	突变
	改变

	不稳定。强烈振动
	径向
	不稳定
	紊乱并扩散
	正进动
	突变
	在某阀值失稳


图8  接图7用户发布故障信息格式

	info

	info_swc
	info_swo
	info_swf
	info_swp
	info_sdp

	不明显
	不变
	不变
	不变
	结构不合理、制造误差大、材料不均、动平衡精度低

	不明显
	不变
	不变
	不变
	结构不合理、制造误差大、材料质不良

	不明显
	不变
	不变
	不变
	结构不合理、制造误差大、材料不均匀

	不明显
	不变
	不变
	不变
	结构不合理、制造误差大、材质不均匀

	有变化
	不变
	不变
	不变
	配合面过盈不足

	明显
	明显
	不变
	不变
	对机器热膨胀量考虑不够，给定的安装对中技术要求不正确

	不明显
	不变
	不变
	不变
	转子与静止件、轴承、密封、隔板等间隙不当

	不明显
	不变
	不变
	不变
	转子与静止件，轴承、密封、隔板等间隙不当

	不明显
	明显
	不变
	不变
	轴承设计或制造不符合技术要求

	不明显
	明显
	不变
	不变
	轴承设计或制造不符合技术要求

	明显变化
	随油温降低变稳定
	不变
	不变
	轴承设计承载能力不足或制造不符合技术要求

	不变
	不变
	不变
	不变
	配合尺寸加工误差大，改变了设计所需的配合性质

	很明显
	不变
	很明显
	很明显
	机器的各级流道设计不匹配

	改变
	改变
	明显改变
	明显改变
	设计或制造不当，实际流量小于喘振流量，压缩机工作点离防喘线太近

	改变
	明显改变
	不变
	有影响
	制造误差造成密封间隙不均匀


图9 接图8用户发布故障信息格式

	info

	info_sif
	info_sro
	info_smw
	info_wout

	转子上零件安装错位
	叶轮结垢
	转子上零件配合松动
	1.除垢、修复 2.转子动平衡

	转子有较大负荷
	1.超速、超负荷运行 2.零件局部损坏脱落
	转子受腐蚀疲劳，应力集中
	修复转子，重新动平衡，正确操作

	1.转子长期存放不当，发生永久弯曲变形 2.轴承安装错位，转子有较大预负荷
	高速、高温机器，停机后未及时盘车
	转子热稳定性差，长期运行后，自然弯曲
	1.正确存放、管理 2.校直转子 3.动平衡

	转子有较大预负荷
	升速过快、加载太大
	转子热稳定性差
	1.重新开车起动 2.将转子转动90度再起动

	1.多次拆卸破坏了原有配合性质 2.组装方法不当
	超转速、超负荷运行
	配合件蠕变
	调整配合过盈量、重新按技术要求组装

	1.安装精度未达到技术要求 2.对热态时转子不对中的变化量考虑不够
	1.超负荷运行 2.机组保温不良，轴系各转子热变形不同
	1.机器基础或基座沉降不均匀，使不对中超差 2.环境温度变化大，机器热变形不同
	1.转子冷态时，应考虑到热态不对中的变化量 2.按技术要求，重新对中

	1.转子与定子偏心 2.转子对中不良 3.转子动饶度大
	1.机器运行热膨胀严重不均匀 2.转子位移
	基础或壳体变形大
	1.调整转子与静止件的相对位置和间隙 2.调整转子不对中度 3.改善基础变形

	1.转子与定子偏心 2.转子对中不良 3.转子动饶度大
	1.机器运行热膨胀严重不均匀 2.转子位移
	基础或壳体变形大
	1.调整转子与静子的对应位置和间隙 2.调整转子不对中度 3.改善基础变形

	1.轴承间隙不当 2.轴承壳体配合过盈不足 3.轴瓦参数不当
	1.润滑油不良 2.油温或油压不当
	轴承磨损、疲劳损坏腐蚀及气蚀等
	1.按技术要求安装轴承 2.增加轴承比压 3.调整润滑油温 4.控制轴瓦预负荷

	1.轴承间隙不当 2.轴承壳体配合过盈不足 3.轴瓦参数不当
	1.润滑油不良 2.油温或油压不当
	轴承磨损、疲劳损坏腐蚀或气蚀
	1.工作转速避开油膜共振区 2.按技术要求安装轴承 3.增加轴承比压 4.控制轴瓦预负荷 5.调整

	安装调整不佳轴承负荷大
	润滑不良，或有异物如内
	轴承长期磨损
	更换轴承

	支承系统配合间隙过大，放松措施不当
	NULL
	支承系统配合性质改变，机壳或基础变形，螺栓松动
	1.支承系统按技术要求安装，保证配合要求 2.及时更换磨损零件 3.紧固联接螺栓 4.防止机壳变形

	NULL
	机器的工作介质流量调整不当，工艺参数不匹配
	NULL
	1.开大机器回流阀 2.检查各段进口分离器液位是否正常3.检查冷却器出口气体温度是否过低 4.调整

	1.滤清器堵塞 2.气流通道堵塞
	气源不足，进气压力太低，进气温度或气体分子数量变化大，转速及升压速度太快
	管道阻力增大，管网阻力增加，管路止回阀失灵等
	1.将压缩机气体放空 2.打回流增加入口流量 3.正确操作 4.清理气流通道堵塞物

	转子或密封安装不当
	操作不当，升降速过快，升降压过猛
	转轴弯曲或轴承磨损产生偏隙
	1.改进密封结构 2.正确操作运行


图10  接图9用户发布故障信息格式

与以上各列名相对应的故障各个参数名称为：

info_id：故障代码 info_user：发布人    bclass_name：故障分类代码1  

sclass_name：故障分类代码2    info_title：故障名称    info_cr：特征频率   

info_ur：常伴频率    inf_ss：振动稳定性    info_sd：振动方向    info_pc：相位特征    info_at：轴心轨迹    info_md：进动方向    info_va    矢量区域    info_swr：振动随转速变化    info_swc:振动随负荷变化    info_swf：振动随流量变化    info_swp：振动随压力变化    info_sdp：故障原因1(设计制造)    info_sro：故障原因2(组装维修)    info_smw：故障原因3(机器老化)    info_wout：治理措施

    数据库建立好后再将数据库与网页链接上就可以使用数据库中的信息资料了。在网页中需要连接数据库的地方添加好语句，就可以实现数据库的调用了，这样就完成了数据库的简单建设，随着网站的更新，数据库也将变得越来越大，资料将越全面，这有待于以后的努力与更新。
7.3.4 制作小结

由于笔者在网页制作的方面不是很在行，网页制作的比较粗燥，其中不乏错误纰漏之处，希望在以后能有所改进。在网页制作中得到了汤洋师兄徐一民师兄的莫大的帮助和陈果老师的提点，在此表示感谢。

第八章 总结

基于因特网的发动机故障远程诊断系统不但能够使系统各参与者以较低的代价充分共享系统的相关资源，并且系统的多个参与者之间的广泛交流能够提高发动机使用单位的故障诊断水平，网上专家协同诊断会议也可保证发动机疑难故障诊断的准确性。这一思路还可以推广应用到电站发电机组等其他要求高可靠性的机械设备上去。

尽管国内企业的信息网络化程度不高，而且存在不平衡的现象，沿海和内地，东西部差异都很大，但是网络化仍然是不可抵挡的趋势。为增加企业之间的横向联系，使故障诊断更准确，系统使用更方便并基于前面的理论和实践，便产生了建立企业级、地区性、国家性乃至全球性的故障诊断系统的构想。在当今信息时代，互联网的迅速发展及其广泛的应用前景，使其成为各种信息的载体。而基于计算机网络的故障诊断作为一种新型合作方式必将引起理论研究、生产企业及计算机技术等多方关注。随着互联网开放式体系结构逐步得到人们的认同，这种方式将成为各种系统开放的必然趋势。因此，将设备诊断技术和计算机网络技术相结合，使设备管理手段更加适应信息时代的要求，必将拥有强大的生命力和广泛的应用前景。

致   谢

此次毕业设计论文的完成过程使我受益匪浅。这当然离不开我的指导老师陈果老师的总体指导。在论文过程中，汤洋老师不厌其烦的给我讲解毕业设计过程中所遇到的所有困难，这不仅使我顺利地完成了此次毕业设计论文，也使我从中学到了平时课堂上难以学到的知识，同时陈老师和汤老师的种严谨的工作作风也给我留下了很深的印象。

另外，在网站制作、收集准备资料、拟订论文提纲、起草等阶段，得到了徐一鸣师兄对我的莫大帮助。在此对他们表示感谢。

再次，对所有关心、帮助过我的老师和同学表示由衷的感谢！
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