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高精度仿真模型

参数化高精度整机模型的价值
风机制造厂商 目 前面临缩短风机产品研发时间 降低制造成本并提高产品可靠性等 目标 ， 因此迫切需要

一个

能充分考虑各个系统之间相互作用的高精度且
一体化的仿真设计解决方案 。

文

能是世界上发展最快的 新 而另
一

方面认证机构也发现现有 进行评估 。

能源之
一

， 然 而其核心行 的认证方式还不足以达到理想的 同时要承认的是 ， 所有这些

业——风机设计与制造在经过 了 效果 ， 例如 ， 很多情况下通过认 现象或者问题不应该归罪于任何

过去十年的快速发展之后开始面 证且被认为具有超过 年寿命的 个人或者团 队 ， 在过去几十年 中

临 巨大的挑战 。 对风机制造厂商 风机会在一两年时间 内就发生各 制造企业和认证机构虽然普遍意

来讲 ，

一

方面它们依然需要缩短 种失效 ， 为此认证机构不得不经 识到 了 问题 ， 但是 由于市场上
一

研发周期 以快速推 出 产品并 占领 常修订认证标准 ， 并要求更高的 直缺乏相应的解决方案 ， 因此也

市场 ； 另
一方面 中标的上网 电价 安全系数及更多 的计算 ， 然而这 一直也无可奈何 。

由于竞争显著降低 ， 从而大幅度 种方式又导致风机制造商的成本

压缩了风机厂商的利润空间并迫 增加和开发周期的延长 。 参数化高精度整机模型的

使它们设法降低成本 ， 此外 ， 现 风机是承受瞬态空气动力学 新解决方案

有风机产品的可靠性也广受发 电 激励的大型柔性机电系统 （包含 综合 以上分析 ， 风机制造厂

企业的质疑 。 柔性部件 、 连接和控制系统 ） ， 各 商 和认证机构都迫切需要一个

风能行业的另一个重要参与 部件之间相互作用彼此影响 ， 风 能够充分考虑风机各个系统之间

者
——认证机构也 同样面临

一

个 机设计必须将各个部件和各个系 相 互作 用 的 高精度且一体化 的

困境。

一

方面认证机构希望通过 统之间的各种耦合效应考虑在内 。 仿真设计解决方 案 。 正 是 由 于

帮助风机厂商发现 问题并加 以改 然而 ， 目 前市场上主流的设计流 这样 的市场 需求 ， 公司将

进 ， 从而为整个行业创造价值 ， 程并无法精确地对这些耦合效应 其 多 年 的有限元软件开发经

验 、 多年的柔性机械系统仿真

即 全揺合—
经验和 多年的风机设计经验集

体化方法构建 成在
一起 ， 独创了

参数化高精度 么 系统 ， 它定位于风

賺的碰计解决方案 ， 在

改醒艘 、 认证、 贿诊断等 ）

提供一个参数化的高精度仿真模

型 ， 从而将原本脱节的设计流程
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许 多企业 的认 可 ， 例 如 邊 ▲ 通 舰 图 参数化高精

，
。— 阿海珐 ）

”

几模型瞬态

等知名风机厂商 。 至

总体上说 ， 参数化高精度整 三
：

机模型具备以下两个特点 ： 三

全耦合的
一

体化
——依靠全 一 由

耦合
一

体化的高精度整 机模型 ， 丨
：： ：

‘
“

风机厂商可 以得到精确 的动态载 轴承径向载荷变化曲线 齿刚度变化

荷和结构响应 ， 从而优化风机结 需进行繁杂的模型重构 ， 从而可 该模型通过整机模态分析得到 了

构和控制 系统设计 。 而对于认证 以大幅缩短产 品开发周 期 ， 并降 系 统在 附近 的

机构而言 ， 利用 更加精确 的动态 低开发成本 。 此外通过模型参数 模态特征频率及模态振型 ， 并找

载荷和结构响应分析可以对现有 化和报告模板定制 ， 还可 以大大 出在该阶频率下模态应变能最大 ，

的认证规范进行更好的评估和改 减 少认证机 构 的 手 工劳 动 并提 即对系统振动贡献最大部件为主

善 ， 从而设定更加合理的安全系 升效率 。 轴和
一级行星架齿轮的衬套 。 通

数 ， 从而使整个风机行业都为之 为快速模拟不 同结构的风机 过整机系统级瞬态分析 ， 发现产

受益 。 或使风机的高精度整机模型能应 生振动 的原 因在于齿轮啮合位置

风机作为承受瞬态空气动力 用 于结构优化的循环过程 ， 变化产生的刚度变化引 起齿轮振

学激励的大型柔性机 电系统 ， 存 中提供标准参数化模里库供用 户 动 ， 进而通过轴承传递到整个传

在高度动态效应 ， 要掌握风机真 选择 ， 用 户 只需直接调用 并依据 动 系统 。 通过对原型样机做相关

实的动态行为 ， 就必须充分考虑 实际情况调整参数 ， 再结合特殊 性分析 ， 通过构建高精度整机模

气动弹性 、 机械系统及控制 系统 的用 户 自 定义部件 ， 即可轻松实 型进行分析 ， 成功发现并解决 了

的各种耦合效应 。 创新性地 现参数化高精度整机建模 。 另外 ， 该风机厂商故障 问题 。 如果不建

采用 基于非线性有限元理论模拟 用 户还可根据企业实际机型订制 立高精度整机模型 ， 是无法实现

柔性多体动力学系统和基于动量 开发参数化高精度模型 ， 从而更 以上分析的 。 当 然要是在设计阶

叶素理论来表征空气动力学 、 并 加方便进行优化设计及风机改型 段就能进行这样的分析 ， 就能避

与控制 系统相联的全耦合 、

一体 的需要 ， 只需一次投人 ， 即可 长 免类似的故障问题的发生 。

化方法 ， 来 构建包含部件柔性 、 期受益 。 如 图 采用 参数化建模 采用 基于非线性有限元 、 柔

非线性及部件之 间 （包含机 电系 方法 ， 在 中用户可以轻松实 性体结构动力学 、 空气动力学及

统之间 ） 相互作用 的高精度整机 现不同传动系统设计方案的转换 、 控制 的全耦合方法 ， 并利用参数

模型 ， 从而准确模拟风机动态行 对比分析及优化设计 。 化建模构建风机 的 参 数化高精

为 ， 提高风机设计可靠性 。 某风机厂商的原型样机试验 度模型 ， 可以充分考虑风机各系

参数化建模一一高精度整机 时发现传动系统在 下有严 统和 部件之 间 各 种非 线性 的 耦

模型的参数化建模方式 ， 可 以帮 重的共振现象 ， 公司帮助该 合效应 ， 并使原本脱节的风机设

助设计者 非常方便地对不 同 设 风机厂商在 计流程关联起来 ， 从而准确地模

计方案进行对 比验证 ， 或基于原 软件 中构建风机参数化高精度整 拟风机动态行为 。 这
一全新的设

有设计进行风机改型设计 ， 而无 机模型 ， 并进行分析和故障诊断 。 计理 念 可 以 帮 助 风机厂商缩短

。
— — 开发周期并提高产品质量 ， 同时

—

：

— 为认证机构评估 和改善认证规

— ■供 了有力赋器 。 在风机行

业面临严峻挑战的今天 ， 参数化

的 高精度整机模型及 其背 后 的
— ‘ —

‘ 一 —

、

单轴承支撑方案 双轴承支撑方案 固定轴支撑方案 设计理念对风机行业具有非 常

图 参数化模型轻易实现不同的转子支撑方案的转换和对比分析 重要的意义 。
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