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引言



研究背景和意义
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波浪能是一种清洁、可再生的海洋能源，具有巨大的开

发潜力。

水压传动系统作为波浪能发电的关键技术之一，其可靠

性直接影响整个发电系统的性能和使用寿命。

基于FMEA的可靠性分析方法可以帮助识别水压传动系

统中的潜在故障模式，为系统的优化设计和维护提供重

要依据。



波浪能发电水压传动系统概述

波浪能发电水压传动系统主要由波浪能捕获装置、水压传动装置和发电装

置组成。

波浪能捕获装置负责将波浪能转化为机械能，水压传动装置将机械能传递

给发电装置，最终转化为电能。

水压传动系统具有传动效率高、结构紧凑、维护方便等优点，在波浪能发

电领域具有广泛的应用前景。



FMEA通过对系统中各组件的潜在故障模式进行分析，
评估其对系统性能的影响程度和发生概率，从而确定

需要采取的措施。

FMEA方法具有简单易行、效果显著等优点，被广泛
应用于各种复杂系统的可靠性分析中。

FMEA（Failure Modes and Effects Analysis）是一
种系统性的可靠性分析方法，旨在识别潜在故障模式

及其对系统性能的影响。

FMEA方法简介
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波浪能发电水压传动系统可靠
性分析



• 波浪能捕获装置：包括浮体、锚链、能量转换机构等，用于将波浪能转换为机械能。
• 水压传动系统：由水泵、水马达、管道、阀门等组成，将机械能转换为液压能，再通过水马达将液压能转换为
机械能输出。

• 发电装置：包括发电机、变压器、控制系统等，将机械能转换为电能并输出到电网。
• 工作原理：波浪能捕获装置捕获波浪能后，通过能量转换机构将其转换为机械能，驱动水压传动系统中的水泵
旋转，将海水加压后输送到水马达，水马达再将液压能转换为机械能输出到发电装置，最终转换为电能输出到
电网。

系统组成及工作原理
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故障树分析（FTA）

通过建立故障树，分析系统可能发生的故障及

其原因，找出系统的薄弱环节。

故障模式与影响分析（FMEA）

对系统中各组件可能发生的故障模式进行

分析，评估其对系统性能的影响。

可靠性框图

根据系统组成和工作原理，绘制可靠性框图，

表示系统中各组件之间的逻辑关系。

可靠性数学模型

基于可靠性框图和故障率数据，建立系统的

可靠性数学模型。

可靠性分析模型建立



可靠性指标评价体系

平均无故障时间（MTBF）

表示系统在规定时间内无故障运行的平均时间，是评价系统可靠性的
重要指标。

故障率

表示系统在单位时间内发生故障的概率，是反映系统可靠性的直接指
标。

维修性

表示系统在发生故障后能够迅速恢复正常工作的能力，与维修时间、
维修费用等因素有关。

可用性

表示系统在规定条件下和规定时间内能够完成规定功能的能力，是综
合反映系统可靠性、维修性和保障性的指标。
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基于FMEA的可靠性分析方法



确定波浪能发电水压传动系统的
关键部件和功能。

FMEA实施流程

明确分析对象

包括设计、制造、使用、维护等
相关领域的专家。

组建FMEA团队

明确分析目标、范围、时间节点
等。

制定FMEA计划

按照流程进行故障模式、影响及
危害性分析。

实施FMEA分析

针对分析结果，提出相应的改进
措施。

制定改进措施

对改进措施的实施效果进行跟踪
验证。

跟踪验证



通过历史数据、专家经验等方式，识
别出波浪能发电水压传动系统可能出
现的故障模式。

故障模式识别 故障分类

故障原因分析 故障影响分析

根据故障的性质、原因、影响等因素，
对故障进行分类。

针对每种故障模式，深入分析其产生
的原因。

评估每种故障模式对系统性能、安全
性、经济性等方面的影响。

故障模式识别与分类
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