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风电场中风力发电机组运行故障及维护
覃东东

广西卓洁电力工程检修有限公司 广西 南宁 530000

【摘 要】风电产业快速发展的同时，风电机组的运行维护也面临较多困难。在风力发电中，发电机组是产生

电能的重要设备。由于设备自身质量以及风电场恶劣环境的影响，导致风力发电机组在运行中易发生多种故障，造

成风机停机，影响风电项目的效益，严重的话还有可能引发火灾、触电等重大事故，造成人员伤亡。基于此，对风

力发电机组常见的故障进行总结，并提出相应的维护策略，降低发电机组故障发生率，对于确保风电场正常运行，

提高风能发电效益具有重要的意义。
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1 风力发电机组的故障特点

风力发电机组的故障呈现出多发性、隐蔽性强，维

修困难，维护成本高的特点，为提高风电机组的发电效

益，机组多安装在高原、沿海、牧区等多风地带。机组

设备在露天环境下运行，外界环境会影响设备的运行性

能，加上机组载荷的多变工况影响，导致机组的设备部

件实际寿命周期缩短，往往没有达到使用寿命期限就出

现损坏情况。在实际运行中，风电机组的变桨系统、齿

轮箱、轴承、液压系统等易出现设备元件损坏或运行不

良等状况。故障隐蔽性强主要是风电场分布范围很广，

而且单台机组的安装高度比较高，一些小的零部件的磨

损、连接件的松动等故障不易被发现，往往引发更大故

障后才被发现。维修比较困难是因为风电机组的安装高

度通常在 80m～90m，维护属于高空作业，攀爬费时费

力。此外，发电机组不仅有很多小的部件，还有发电机、

齿轮箱、叶片等大型的部件，这些部件的安装、拆卸过

程困难，有的海上风电机组拆装需要动用大型轮船，给

检修维护带来了较大困难。风电机组多是在偏远地区安

装，检修维护主要依靠人工来完成，维护成本高，而且

由于机组设备的拆装、运输困难，需要动用多种机械设

备来完成，也增加了维护成本。

2 风力发电机组运行维护策略

2.1 做好日常检修维护

要定期检查发电机转速传感器安装是否牢固，运行

是否良好；接线回路有无虚接、错接现象；水冷系统运

行是否正常，冷却器有无存在堵塞情况；散热风口通风

状况是否良好；查看轴承有无磨损或润滑不良的情况，

及时更换或添加润滑油；检查风扇是不是正常运行，风

道有无堵塞情况。维护人员要定期利用先进的检测技术

对叶片进行检测，及时发现裂纹、变形等情况，并采取

相应的措施。比如，利用声发射检测技术可以收集叶片

高频、瞬态的声发射信号，并对收集到的信号进行相应

处理，能准确判断出叶片裂纹或变形的位置。检查叶尖

液压管路的压接头是否有泄漏，压力开关是否良好，储

压罐的蓄能状况是否良好等；检查变桨系统的机械部件

有无变形情况，变桨齿轮有无明显磨损、擦伤情况，蓄

电池有无老化情况，电机插头有无松动等。定期对齿轮

箱进行清洁、润滑，清理齿轮箱体表面及内部灰尘，及

时添加或更换润滑油，润滑油的更换周期最好不超过 36
个月。在进入盛风期前，要重点检查油位传感器、齿轮、

轴承、冷却系统等重要部件的工况，对于不符合运行要

求的部件及时更换。定期检查偏航系统的计数模块、偏

航编码器数据输出是否正常，液压管路有无泄漏情况，

液压元件有无损坏情况、偏航电机绝缘是否损坏等。

2.2 科学运用现代技术

风电机组是个复杂的系统，如果在设备部件出现故

障前及时更换就可以降低故障发生率。风电机组在发生

故障前有征兆，利用远程在线监测技术可以监测设备的

运行状态，分析设备部件的安全寿命期。远程在线监测

是利用安装在发电机组设备上的传感器来监测设备运

行状态，通过收集传感器的反馈信号建立数据库，通过

数据的对比来分析设备是否存在安全隐患，以便让检修

人员提前检修或更换。由故障后检修变为故障前维护，

降低维护成本和检修难度，减少非停次数。利用数据分

析技术可以分析风电机组的故障发生机理，统计故障发

生次数，为维护策略的制定和优化提供数据参考。同一

风电场的运行环境相同，风电机组故障发生也有一定的

规律可循。将风电机组的故障系统分为发电机、风轮、

变桨系统、偏航系统等若干个故障子系统，利用故障树

分析法和故障模式分析法分析汇总各个子系统的故障

情况，建立故障分析报表；利用数据分析技术对各个故

障子系统的故障类别、原因以及故障发生的概率等进行

分析，并制定相应的维护策略，为制定和完善风电机组

维护策略提供科学的数据基础。
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2.3 健全维护管理制度

（1）制定针对性的维护计划

多数风电场的维护计划是根据机组制造商提供的

维护清单来制定的，但不同风电场的地理及自然环境不

同，部件的运行寿命周期也不一样。因此，维护人员需

要在机组制造商提供的基础维护清单的基础上，根据风

电场的运行环境和机组运行状况等制定针对性的维护

计划，扩大维护范围，提高维护标准，根据每台风电机

组制定完善的检修维护计划，避免出现维护不足的情况。

（2）做好维护质量评估工作

维护质量的评估可以促进维护措施的优化，对完善

维护措施有良好的促进作用，而且通过对评估指标数据

的前后对比，可以更好地评价维护效果。质量评估指标

主要包括：风电机组的可利用率、平均无故障运行时间、

平均故障总耗时等方面。风电机组的可利用率是统计周

期内风机的可用时数与统计周期总时数的比值，比值越

大，说明机组的可利用率越高。平均无故障运行时间是

风机两次相邻故障之间的时间间隔，可以衡量出风机维

护的水平。平均风机故障总耗时是一个周期内（通常为

一年）风机停机消耗的时间，这个指标可以反映出维护

人员对于故障的反应速度、故障的诊断及排除能力等。

（3）强化人员培训，建立完善的岗前、专项培训

体系，提高检修维护人员的检修技术水平。岗前培训主

要包括：安全、环境、资质等方面的培训，专项培训主

要包括专业知识（风电机组的结构组成、部件名称、运

行原理等）和维护检修技术（常见的故障现象、产生故

障的主要原因、排除故障的基本流程、专业检测设备的

应用等）的培训。

3 结束语

由于风电机组在露天环境下运行，受不可抗力影响

因素较多，故障发生率也比较高。因此，要围绕提高风

电场的发电量、风电机组的稳定性以及降低风电机组维

护成本等方面来开展科学的维护，逐步降低以至于杜绝

风电机组的大型故障发生率，减少非计划停机和故障后

的被动维修次数，确保机组稳定运行，为社会提供更多

优质的绿色电力能源。
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