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Введение. Современные ветроэнергетические установки (ВЭУ) являются сложными
техническими системами, эксплуатация которых сопряжена с различными видами
неисправностей, приводящими к снижению эффективности и увеличению эксплуатационных
затрат. Одним из ключевых вызовов в диагностике неисправностей ВЭУ является обработка
эксплуатационных данных, которые обладают нелинейной и нестационарной природой, а
также подвержены шумам и потерям при передаче. Применение методов искусственного
интеллекта (ИИ) позволяет решать эти проблемы за счет адаптивного анализа данных,
выявления скрытых закономерностей и автоматизированной классификации неисправностей.

Основная часть. Для диагностики неисправностей ВЭУ с применением ИИ были
проведены исследования, включающие следующие этапы:
1. Методы обработки сигналов. Для повышения точности диагностики применяются

методы спектрального, вейвлет- и статистического анализа, позволяющие выделять
информативные признаки неисправностей на фоне помех и шумов.

2. Выявление и классификация неисправностей. Процесс включает предобработку
данных, балансировку классов, извлечение и отбор признаков, оптимизацию
гиперпараметров моделей машинного обучения и кросс-валидацию [1].

3. Диагностика одиночных неисправностей. Анализируется влияние отказов отдельных
компонентов ВЭУ, таких как лопасти, генератор, редуктор и система управления, на
общую работоспособность установки [2].

4. Диагностика комбинированных неисправностей. Данный класс неисправностей
представляет особую сложность, поскольку совокупное влияние отказов нескольких
узлов затрудняет интерпретацию диагностических данных. Например, сочетание
износа подшипников и дефектов редуктора приводит к изменению динамических
характеристик системы, что требует применения многомерных методов анализа и
прогнозирования [3].

Выводы. Развитие методов диагностики неисправностей ВЭУ на основе
искусственного интеллекта позволяет повысить достоверность и оперативность выявления
отказов, минимизировать влияние шумов в данных и обеспечить более эффективное
техническое обслуживание оборудования. Применение адаптивных алгоритмов машинного
обучения и интеллектуальной обработки сигналов открывает новые возможности для
прогнозирования неисправностей и увеличения эксплуатационной надежности
ветроэнергетических установок.
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