
132

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2022,4(8)

随着风力发电的深入研究和广泛应用，风力发电机

组日益成为人们生活中的一个重要组成部分，也日益引

起人们的重视。风电机组的可靠运行是保证风力发电高

效、经济发展的重中之重，因此，需要对其进行更好的

维护。利用计算机、信息技术和大数据处理技术，是未

来风电机组运行状态监控与故障诊断的关键。通过对风

机运行状况的综合分析，可以全面了解机组运行状况。

完善信号盲分离、减小信噪比，是风力发电机状态监测

行业信息解决方式的最关键角度。风力发电机故障诊断

系统需要得到更深入的应用。

一、风力发电机结构及故障特点

风电机组的基本功能是利用风轮系统吸收风能并转

换成机械能，然后通过传动系统把机械能传递到发电机

系统，接着由发电机将其转化为电能，最终通过并网将

电能输出来完成将风能转化为电能的整个过程。在此过

程中，除了风轮系统、传动系统、发电机系统之外，还

有其他系统直接或间接地参与了电能的转换。这些系统

完整地构成了整个风电机组。尽管风电机组的类型很多，

但是其基本工作原理以及基本结构相似。风电机组主要

包括风轮系统、主轴系统、齿轮箱系统、发电机系统、

偏航系统、控制系统、制动系统、液压系统、机舱、塔

架及其他辅助系统等。

风电机组在运行过程中，风轮的转速会受到风速的

影响而不断变化。当一阵强风吹来时，叶片会频繁地受到

冲击载荷的作用，同时将冲击载荷传递到传动系统上的各

个部件，使得各个部件也会受到交变载荷的作用，从而严
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重影响部件的工作寿命，使风电机组发生各种故障。

风力发电机在运行时不可避免会产生振动。在机器

工况良好、各部位配合协调的情况下，振动频率均匀，

振动幅度较小。而一旦发生振动故障，振动频率会变得

不规律，振动幅度也会明显增加。振动监测是设备状态

监测的一种形式，主要对风力发电机的振动工况进行实

时收集，将收集到的振动信号，与发电机标准工况下的

振动信号进行对比。如果两者匹配，则说明发电机运行

良好。如果实测信号明显超过了标准值，则说明振动异

常。基于此，技术人员根据该异常振动信号的采集点，

开展深入分析，从而达到故障诊断的目的。

1. 风力发电机振动采集分析与监控系统设计

发电机是风力发电机的核心部分，它的作用是将机

械能转化为电能。由于振动造成的机器损伤比例较高，

所以对风机的振动进行收集和分析具有十分重要的意义。

该系统有 3 个模块组成，分别是前端数据采集模块、集

中监测模块、远程诊断模块。该系统运行时，首先由布

设在风力发电机各处的前端传感器，对设备的振动信息

进行实时采集。然后将采集来的振动信号，通过有线网

络反馈给位于风电场升压站的集中监测系统中。通过把

振动信号转换为电信号后，再利用计算机对电信号进行

分析，如果出现异常数据，便能够自动锁定故障发生点。

最后，将故障基础信息传送到远程诊断模块，实现远程

在线诊断，并为下一步开展维修提供依据。

近年来，大量实践发现任何单一化智能诊断方法的

应用都存在明显的局限性，无法获得理想效果。所以有

效融合并整合各类智能诊断方法，确保工况与性质不同

的数据信息充分发挥其算法优势与特点，以此得到准确

地决策结果。根据小波包与神经网络分析方法性质，基

于小波包与 BP 神经网络提出相应的智能故障诊断方法。

其主要是应用小波包变换实时采集风力发电机组数据，

提取消噪与特征向量，以此用于 BP 神经网络输入，结合

训练好映射关系判断信号故障模式，其诊断流程图详见

下图 1 所示。

2. 基于物联网的风力发电机状态监测系统设计

设计了一种基于物联网的风力发电机状态监测系统，

其通过 5G 网络传输方式将实时采集到的风电机组的各项

参数发送到服务器中，在上位机界面上可观察到各个风

电机组的运行参数，可实时查看风电机组的工作状态，

为预测和预防风电机组故障提供了数据基础。

基于物联网的风力发电机状态监测系统主要是通过

温度传感器、转速传感器以及电压、电流采集电路完成

风力发电机参数的采集。将采集到的数据在单片机内部

完成相关计算、处理，通过 5G 模块将采集到的数据发送

到服务器数据中心。每个风力发电机组上装有单独的数

据采集传输装置，该装置中的 5G 模块可实现数据传输以

及地点定位的功能，因此在上位机界面上可观察到相应

风力发电机组的工作参数。

2.1 系统硬件

系统硬件框图如图 2 所示。系统实时监测风力发电

机的工作状态，通过电压电流检测电路反映风力发电机

工作的效率。利用 5G 模块将监测到的数据发送到服务器

数据中心，在 PC 端通过网页的形式可实时查看对应风力

发电机组的工作参数，及时了解风力发电机的工作状态，

可预防故障状态的发生。

图2　系统硬件框图

2.2 系统软件的设计

系统软件利用 C 语言编写，采用 Eclipse 软件开发，

编译成 bin 文件后下载到 ARM 中。系统通过各个传感器

以及处理电路采集到风力发电机组的工作参数，然后在

ARM 内部进行计算处理后，通过 5G 传输方式发送到服

务器数据中心，系统软件流程图如下图 3 所示。

3. 风力发电机安全运行建议

3.1 做好设备检修

在发电机的运行过程中，设备的安全质量直接关系

到发电机的运行效果，不论是哪一个部件出现故障，都

会给发电机的正常工作带来很大的麻烦。因此，在使用

过程中，需要对设备和部件进行定期的维修和保养，保

图1　智能故障诊断流程图
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证每一个零件和设备的质量，并且对各个部件和设备的

参数进行精确的调整。若发现问题，应对问题进行深入

剖析，并对其存在的安全隐患进行有效的防范。另外，

对于室外的风力发电机，在恶劣的气候条件下也要做好

检修维护，在极端天气来临之前要对其进行全面检查，

保证在恶劣的气候条件下，发电机能够正常工作。同时，

员工也要加强自己的专业知识和技能，以便更好的完成

发电机的维修。

3.2 保障风机安装质量

对于风电机组，必须严格按照有关的技术规程和标

准进行安装，确保机组的安装质量，从而提高风电的效

率和安全性。目前，风电机组的运行条件十分苛刻，安

装起来也更加困难。因此，在安装时应加强对机组的控

制，按照标准和规格进行设备的安装。另外，安装完毕

后要对安装质量进行检查，对安装不符合要求的机组进

行整改或改建，并对其进行质量验收，从根本上保证风

电机组的安装质量，从而达到预期的运行效果。

二、结语

根据我国目前的电力行业发展现状，风电是我国电

力行业发展的一个重要趋势，但在实际应用过程中，由

于其自身的特点和外部环境的原因，会对风力发电机的

运行产生不利的影响，导致发电机使用的质量不高，严

重时会发生严重的事故。因此，在电力行业发展的进程

中，必须加强对发电机振动状况的进行数据采集和智能

监控，及时发现异常数据，能对设备的使用状况进行及

时的分析，积极开展检修和维护，提高发电机的运行效

率。风电机组造价昂贵，因此，必须加强对其振动状况

的监测和诊断，以便对其进行及时的维护和管理，减少

对发电机的损害。
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