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风力发电机组在线振动监测系统的应用研究

武丽君!刘衍选!蔡晓峰

!大唐集团华创风能有限公司"山东 青岛
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摘要!在线振动监测系统可以及时发现风力发电机组故障的早期振动征兆!揭示故障的原因#程度#部位#发展趋势等!

便于风力机维护!避免和减少重大事故的发生!节约成本"介绍了状态监测系统的国内外发展背景及现状!指出了振动

监测在风力发电机组安装应用的必要性"分析了风机在线监测系统的组成及结构!并针对风力发电机组的振动特点!

对现场测量点的分布做了研究"最后提出了在线监测系统未来需要解决的问题"

关键词!在线振动检测$风力发电机组$故障$振动

中图分类号!

+G$B

!!

文献标志码!

>

!!

文章编号!

!?#!@!<%#

"

$%!"

#

%#@%!C%@%B

收稿日期!

$%!"@%"@%A

基金项目!中国大唐集团科技项目%

L+N;INcI$%!"I$C

'$国家科技支撑计划资助项目%

$%!$\>>%!\%!

'

作者简介!武丽君%

!A<<

&'!女!山东菏泽人!青岛华创风能有限公司!检测技术与自动化装置硕士!研究方向(风力发电机

技术#振动监测"
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状态监测系统简

称
EM&

!最早应用在石油开采%石油化工%电力%冶

金%煤炭%造纸%烟草%水/污水%地铁%水泥%船舶等行

业"由于近年来风力发电行业的迅速发展以及对风

电机组检修工作的逐步开展!对设备的状态监测工作

提出了更高的要求"

风电机组振动状态监测分析与故障诊断系统是

基于风力发电这一特殊的应用领域开发设计的!采用

0集散式拓扑结构1!通过安装于每台风机机舱的数据

采集装置实现数据的采集!而所有的分析功能都通过

设立在风场升压站的数据服务器系统的分析监控软

件来实现"系统主要通过在线监测主轴轴承%齿轮

箱%发电机等关键部件的振动!分析这些部件的运行

状态!并且根据运行趋势!采用预知维修和故障诊断

技术可以不大大减少盲目维修及突发性性事故停机

的时间!延长机组连续运行的周期!给公司生产运维

带来极大的效益)

!

*

"

由于兆瓦级以上风电机组的大量安装!在国际上

风机制造商也开始将振动状态监测技术集成到风力

发电机组中!
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年至今!包括
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在内的各大风电设备供应商在风机出厂前就安

装了相应的状态监测系统!作为风电场维修的重要组

成部分"在国内!风电机组振动状态监测系统从
%<

年为起步阶段!目前五大国电新能源发电公司都开始

大面积的批量安装振动状态监测设备"

随着在线监测系统在风力发电机广泛应用!目前

国内外很多厂家在线监测系统的研究与开发!例如通

用电气公司的
\)*6.
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系统%
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公司的
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系统%德国
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公司
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%德国
GJ]=+PEUI
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公司
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诊断型的在线监测系统等"

国内针对风力机的状态监测设备在市场上的应用!也

有很多相关单位开始风力机组在线监测系统研究与开

发!东方振动和噪声技术研究所
L>&G

!西北工业大学

旋转机械与风能装置测控研究所
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%阿尔斯

通创为实
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%北京国旋新力科技发展有限公司
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系统等)
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安装
?SH

系统的意义

随着风力发电机组投运规模的扩大和运行时间

的增加!设备机械故障趋于常态化!振动状态监测技

术可对实现风机设备运行过程中有效的预防和发现

故障!有计划地对其进行维护!提高机组运行的安全

性和经济性"

在风力发电机组
$%

年设计寿命中!齿轮箱和发电

机维护费用占风机所有维护费用的
?%D

以上!风机运行

$%

年内部件维护费用#按系统分类$权重分布见图
!

"

从图
!

可以看出!发电机和齿轮箱的损坏对于风

电场发电量和维护成本影响很大!如何保证齿轮箱%

发电机等机械零部件的可靠性!做到预防性维护!已

经成为亟待解决的问题"风力发电机组在线监测技

术的宗旨是提前发现机组的潜在故障!及时发现风电

%C!



图
!

!

风电机组部件维修费用权重

机组的问题!降低大部件故障恢复成本!保证发电量"

对风电机组实施在线振动监测的意义具体表现如下&

!

$预知故障&对机组可能发生的故障及时预警!

可进行基于状态监测的维修+

$

$明确故障部位&积累原始数据!为制定维修计

划提供依据!避免过度维修或维修不足!节省维修成

本和时间+

B

$合理安排零部件库存&减少备件数量!降低损

耗率!也保证部件更换有足够的准备"
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系统组成及结构

风机状态监测与故障诊断系统是集数据采集%状态

监测%振动分析%故障诊断为一体的多任务信息处理系

统"可以将其分为三级!其网络拓扑图如图
$

所示)
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第一级为机舱采集设备!包括
3EG

加速度传感

器!数据采集器!光电转换器!以及环网交换机!采集

到的数据通过风场光纤环网传到数据服务器+

第二级为放置于升压站中控室的数据服务器!分

析程序安装于此服务器内!现场技术人员可以从这个

服务器的终端获取本风场的机组运行状态+

第三级设立在集团的数据中心!可以将集团所有

的数据都传送到数据中心!行业专家!专业技术人员

可以更高层次的分析诊断和管理!最后将分析报告按

月或季度提交该给用户"

$

!

风力发电机组监测点分布

传动系统是兆瓦级风力发电机组的关键部件!是

实现风能转换和传递过程的主要承载部件!主要包括

主轴承%齿轮箱%发电机"风电机组常见故障有&风机

叶片不平衡+不对中+齿轮缺陷和破损+发电机定子和

转子故障+共振问题+电机联轴器的时变刚度问题+电

机联轴器以及转子偏心故障+双馈电机电刷!滑环故

障+齿轮箱高速轴轴向位移故障"

振动监测能在不拆卸设备的情况下判断设备是否

图
$

!

EM&

系统结构示意图

存在故障并大致确定故障部位"根据风电机组的特

点!主要监测部位有&齿轮箱%发电机%主轴承%其他轴

承%偏航及塔筒"测量点数以及测量位置对于风力发

电在线监测和诊断来说一直是个难题!不同的布置方

案!对分析结果都有很大的影响"根据国家能源局于

$%!!

年
<

月
?

日制定的,风力发电机组振动状态监测

导则-!双馈风力发电机组至少安装
?

只加速度传感

器!传感器位置的选取应尽量保证被监测部件的振动

可以直接传递到传感器上"具体安装位置如下)

"

*

"

表
!

!

双馈风电机组监测系统所需测量点

风电机组部件 传感器数量 安装方向

主轴承
!

径向

齿轮箱
B

径向

发电机轴承
$

径向

机舱
$

轴向)横向

塔架上部
$

轴向)横向

!!

根据目前风电机组的实际运行情况!齿轮箱是容易

出故障的重点监测部位!齿轮箱很多故障都会引起轴向

振动能量和频率发生变化!因此一般在齿轮箱输入端和

高速轴上添加轴向的振动监测点"综合考虑风电机组

的特点和以上测点布置基本原则!同时根据测试经验!

可确定双馈风电机组的测点位置!如图
B

所示"

图
B

!

风力发电机组测量点分布

!C!
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风力发电机组在线振动监测系统的应用研究
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主要轴承和齿轮箱输入轴的频率范围
%9C

%

!9%Uf

!故采用低频加速度振动传感器!其灵敏度为

C%%O8

/

/

!频率范围为
%9!

%

B%%%Uf

"齿轮箱中间

轴和输出轴%发电机的输入轴和输出轴旋转频率比主

轴旋转频率高
C%

%

?%

倍!故要使用通用型加速度传

感器!其灵敏度为
!%%O8

/

/

!频率范围为
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%

!C%%%Uf
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振动信号通讯及处理

各测点的振动信号通过电缆传递到
EM&

系统

的数据采集装置中!数据采集装置对数据进行存储并

通过光纤环网将振动信号和状态信号传递到中控室

的现场服务器中"为了降低
EM&

的成本!

EM&

系统

往往挂在远程控制系统#

&E>L>

$的局域网上!这就

要求
EM&

系统传输数据时要将每秒的流量控制在

一定的范围内!一般在十几
NH

至几百
NH

之间以免

影响
&E>L>

系统的正常通讯"

振动信号的分析主要依靠安装在现场服务器上

的振动分析软件以及远程诊断中心"现场服务器及

时有效的保存好故障振动信息!并能够实时显示各风

机通道的时域和频域信号!便于风场管理人员掌握风

机工作状态"远在异地的诊断专家和管理员可以通

过
3*6)7*)6

网络访问现场服务器!随时随地掌握风力

发电机组运行状态!并对故障信息进行分析判断!实

现远程专家会诊!提出故障原因及解决办法)

?

*

"

&
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结论

风力发电机组状态监测和故障诊断系统能够及

时%准确地对机组的各种异常状态或故障状态做出诊

断!预防或消除故障!避免重大事故的发生!保证风力

发电机组安全!可靠"同时!企业根据振动状态监测

与故障诊断系统的预警信息!对风机组及时检查维

修!能避免突发性故障造成的损失"目前!状态监测

系统如果发现某些测量点的数值超出报警限值!也仅

能做出一个早期故障的判断!而对于故障的具体来源

及原因便无从得知!这是今后在线监测和故障诊断系

统设计时应该解决的问题"
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