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四、成果简介： 

航空发动机作为保障国家空天安全、落实“两机”重大专项、建设国防强国与制造强国的核心战略性装备，被

誉为“现代工业皇冠上的明珠”，其技术水平直接衡量一个国家的综合科技实力、工业基础能力和综合国力。全流



程健康监控技术作为航空发动机可靠运行的“生命线”，贯穿发动机设计、制造、试飞、服役、维修全生命周期，

是实现发动机性能预判、风险防控、故障定位、寿命评估的核心支撑，直接关系到航空装备的飞行安全、国防安全

和航空产业的高质量发展，是国家重大战略需求的关键组成部分，更是我国突破航空发达国家技术封锁、实现航空

发动机产业自主化的核心突破口。当前，我国航空发动机产业正处于从过去的技术追赶到协同竞争、乃至领先突破

的关键阶段，全流程健康监控技术的自主突破，更是支撑我国航空装备迭代升级、保障国家空天安全的迫切需求。 

长期以来，航空发动机全流程健康监控领域核心技术被欧美航空强国严格垄断封锁，形成了技术壁垒，我国传

统健康监控技术受限于建模精度不足、工况适配性差、全流程覆盖不全面，且未充分挖掘利用历史运行数据、难以

适配发动机个体差异等突出短板，难以满足现代航空发动机高可靠性、长寿命、低全生命周期成本、宽工况适配的

发展需求。具体而言，传统事前推演模型基于均匀流场假设，与实际装机运行场景脱节，未有效应用历史架次及修

模数据，无法精准预判发动机性能、适配台份差异；事中监测定位精度不足，难以应对复杂飞行工况下的强噪声、

数据漂移、多通道数据异质等干扰，故障漏报率、误报率偏高；事后辨识评估无法精准剥离动态效应干扰、复盘瞬

态故障，难以实现故障与寿命的关联分析，三大环节的技术短板相互制约，形成了制约我国航空发动机产业自主创

新发展的“卡脖子”瓶颈，严重影响我国航空装备的自主可控水平，无法充分满足国家空天安全和航空产业高质量



发展的战略需求，也导致我国在航空发动机核心配套领域长期依赖进口，不仅增加了装备研制成本，更存在重大安

全隐患。 

针对国家重大战略亟需和行业发展痛点，团队立足航空发动机全流程健康评估的核心需求，联合高校、科研院

所、行业龙头企业组建高水平产学研用攻关团队，历经多年系统性技术攻关，攻克了有限参数适配、历史数据挖掘

应用、多通道数据融合、动态效应补偿等一系列核心技术瓶颈，发明了一套自主可控、高精度、全闭环的航空发动

机全流程健康评估技术体系，形成了三大核心创新成果：一是基于多维度自适应修正的发动机事前推演建模技术，

充分利用历史架次数据，结合发动机身份证修模理念，解决台份差异适配难题，实现高精度性能预判；二是基于特

征路由数据技术的机载自适应补偿建模方法，破解复杂工况下的干扰难题，提升事中监测定位精度；三是基于动态

效应补偿的发动机多故障协同离线诊断方法，实现稳态、瞬态故障精准复盘与寿命关联分析。三大成果填补了多项

国内技术空白，成功打破了国外在该领域的技术垄断，推动我国航空发动机健康监控技术实现了从“跟跑”向“并

跑”、“领跑”的跨越式发展，为我国航空发动机产业自主化发展提供了强有力的核心技术支撑。 

项目成果全面构建了航空发动机全流程健康评估自主研发、技术转化、工程应用的完整技术体系，形成了从核

心建模技术、关键算法研发到工程化应用、产业化推广的完整产业链，具有全部自主知识产权，有效破解了我国航



空发动机健康监控领域长期依赖国外技术的被动局面。成果已成功应用于中国飞行试验研究院、中国航发控制系统

研究所、中国航发沈阳发动机研究所、中国航发湖南动力机械研究所等多家科研院所及北京钧航科技股份有限公司、

成都晨发泰达航空科技股份有限公司等企业，应用于多型号涡扇、涡轴、涡桨发动机的试飞监控、台架性能评估、

故障诊断与维修保障，大幅提升了发动机建模精度、运行可靠性与飞行安全性，实现了稳态最大平均误差降低为原

来的 50%、过渡态最大误差下降 9.2%，增强了复杂工况下发动机状态估计的可靠性，为各型号发动机的研制、试

飞和服役提供了重要技术支撑，显著降低了发动机研制风险、试验成本和全生命周期成本。经实践验证，成果推广

应用以来，已产生直接经济效益 2330 万元，有效减少了故障停机频次和维修成本，打破了国外技术垄断，维护了

国家空天安全。此外，成果相关技术已应用于发动机性能测试与状态评估系统优化升级，获得业内广泛认可，为我

国航空强国、制造强国建设提供了“大国重器”级的技术支撑，在推进航空产业自主创新发展、打破国外技术垄断

中发挥了不可替代的核心作用，为我国从航空大国向航空强国跨越奠定了坚实的技术基础。 
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