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风力发电机组偏航系统常见机械故障原因分析
蒋炳林 周 欣 喻 平

中国电建集团重庆工程有限公司 重庆市 南岸区 400060

【摘 要】风力发电机组偏航系统是风力发电机的重要组成部分，其在风力发电系统中占有十分重要的地位，

因此对偏航系统进行维护和故障分析就显得尤为重要。本文介绍了偏航系统的组成及功能，并结合实际工作经验对

偏航系统常见机械故障原因进行了分析，为更好地开展偏航系统维护工作提供参考。随着风电行业的快速发展，我

国风电装机容量逐年递增，目前已达到世界第一。但是由于我国幅员辽阔，地形地貌复杂，气候多变，导致风力发

电机组出现各种故障，其中偏航系统出现的问题比较多。偏航系统一旦出现故障会直接影响到机组的正常运行。
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1偏航系统组成及功能

偏航系统是风力发电机组的重要组成部分，其主要

功能是对偏航角进行实时监控，并通过电机控制发电机

的转速。当风速超过设定值时，通过偏航电机将偏航角

度由 0°调整到额定状态，从而保证风机在风速正常的

情况下获得最大发电量；当风速小于设定值时，通过偏

航电机将偏航角度由 0°调整到-45°，从而保证风机在

风速正常的情况下获得最大发电量。

偏航系统主要由偏航轴、偏航轮、驱动电机、控制

系统等组成。偏航系统是由多个相互连接的机械部件组

成，通过动力和传动机构实现对风机的旋转方向进行控

制。偏航轴是固定在风机叶片上的，主要由齿轮、轴承

等部件组成。在偏航轮组上安装有驱动电机，通过电机

转动使偏航轮组对风力发电机进行驱动，使风力发电机

组输出旋转力矩。在偏航轮组上安装有控制系统，通过

控制系统来实现对偏航角度的控制。

2偏航控制原理

偏航系统由偏航驱动电机、偏航变桨控制器和偏航

测速传感器组成。控制过程分为两部分，一是电机控制

部分，二是变桨控制部分。电机控制部分根据主机发出

的信号，经过控制算法计算得到当前风力机叶尖到地面

的距离 D，然后通过变桨控制器发出指令给偏航变桨控

制器，通过执行机构改变叶片的方位角，使风电机组达

到最大风能捕获。变桨控制部分根据主机发出的指令，

由偏航变桨器控制输出轴转动角度，使风电机组达到最

大风能捕获。

在实际应用中，偏航系统通常是与发电机相连的。

当风机处于低风速区时，通过偏航变桨控制器发出指令

给发电机，使发电机转动角度为零；当风机处于高风速

区时，通过偏航变桨控制器发出指令给发电机，使发电

机转动角度为正。

3偏航系统常见故障及原因

风力发电机组偏航系统故障主要是指偏航控制系

统故障，主要是由偏航电动机、偏航轴、偏航油管路及

阀门、传感器等组成。风电机组运行过程中，会有一些

机械部件和液压系统故障会导致偏航轴、偏航油管路及

阀门出现故障，如果不及时发现并排除，将直接影响机

组的安全稳定运行。下面就对偏航控制系统常见的机械

故障进行分析：

1.偏航电动机烧毁：主要是由于偏航电动机轴承损

坏或轴承严重磨损造成的，同时也有可能是由于定子线

圈短路或接地造成。

2.偏航油管路及阀门泄漏，：主要是由于偏航油管

路或阀门漏油造成的，另外还有可能是因为液压油长期

没有更换，造成液压系统故障。

3.传感器故障：主要是由于传感器损坏或者安装不

正确造成的。

4偏航电机常见故障及处理措施

1.偏航电机的轴承发热：原因可能是偏航电机轴承

上有异物卡死，或者是偏航电机轴承缺少润滑油，或者

是由于轴承损坏而造成的。处理方法：清除偏航电机上

的异物，及时对轴承进行润滑，并对损坏的偏航电机轴

承进行更换。

2.偏航电机出现噪音：原因可能是偏航电机的机械

传动部件发生了松动或者是由于润滑油进入了机械传

动部件中，导致齿轮磨损过大，造成了噪音。处理方法：

如果噪音过大，可以对机械传动部件进行紧固或更换新

的润滑油。

3.偏航电机出现异响：原因可能是轴承损坏导致的。

4.偏航电机的启动力矩不足：原因可能是由于偏航

电机内部轴承损坏或安装不正确造成的。
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5偏航电机在塔筒中的安装位置

偏航电机的安装位置会直接影响到偏航电机的工

作状态。偏航电机安装在塔筒中，它的输出轴必须与塔

筒上的轮毂相连，同时要求其在轴向和径向方向上的运

动速度是相等的，且不能有任何倾斜。当偏航电机与轮

毂相连时，如果不能保持完全同步，就会引起偏航力矩

不平衡，使偏航向量发生变化，使偏航电机产生振动。

同时，由于轮毂中轴承的载荷较大，轴承的磨损也比较

严重，导致偏航电机的轴与轮毂之间间隙减小。当偏航

向量发生变化时，如果偏航力矩不能保持平衡，就会产

生振动和噪声。同时偏航向量的变化还会引起其他一些

问题：如叶片易损坏、轴承易磨损等。

在设计时必须将偏航电机和轮毂分开考虑，因为只

有把偏航电机和轮毂安装在同一个平台上，才能避免偏

航向量发生变化时引起其他问题。在安装前必须把轮毂

和偏航电机分开进行制造和安装。

偏航系统日常维护注意事项

（1）偏航系统的日常检查应保持清洁，定期进行

检查、清洗或更换空气过滤器、检查空气滤芯的完整性，

并更换空气滤芯。同时，检查偏航系统液压油的清洁程

度。

（2）在偏航系统运行过程中，应定期检查液压油

的温度，确保液压油温度在规定范围内，若发现液压油

温度异常升高，应及时停机处理。

（3）定期进行偏航系统气动性能试验，观察偏航

系统的偏航力矩、偏航角度、偏航角速度等参数是否满

足要求，如有异常及时采取措施进行处理。

（4）在进行偏航系统维护保养时应按照《风力发

电机组运行维护规程》要求执行，对影响机组安全运行

的部件要重点检查，同时也应注意不能超出规定范围。

6结论

在风力发电机组的运行中，偏航系统是风力发电机

组必不可少的一部分，其主要作用是控制风机的风向，

使风机产生所需的风能。因此，对偏航系统进行维护和

故障分析是非常有必要的。本文根据笔者多年的工作经

验，对偏航系统常见故障原因进行了分析，为更好地开

展偏航系统维护和故障分析提供了参考。文章总结了偏

航系统常见机械故障原因并提出了相应的解决措施，主

要包括：

（1）使用专业仪器对风机叶片进行检测，当发现

叶片损坏时，及时联系厂家对叶片进行更换，避免因叶

片损坏导致风机无法发电的情况发生。

（3）加强对偏航系统维护人员的培训工作，提高

维护人员的专业知识和技能水平。

（4）制定完善的偏航系统维护计划及保养制度，

保证对偏航系统进行定期检查及保养工作。

（5）加强对风机轴承、齿轮箱等部件的润滑管理

工作，提高部件运行可靠性和使用寿命。

（6）定期检查并更换损坏部件，确保风机能正常

运行。
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