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1 引言
风力发电机组中，目前配套使用的变流器分为双馈型变

流器和全功率变流器，而并网断路器在两者中均有应用。在

此，我们以双馈型变流器中使用的并网断路器为例，详细介

绍并网断路器的精细化维护保养方法。

2 并网断路器的简介

2.1 并网断路器的定义
断路器是指能够关合、承载和开断正常回路条件下的电

流并能在规定的时间内关合、承载和开断异常回路条件下的

电流的开关装置。

当风力发电机机组发电机、电缆或变流器发生严重的过

载或者短路及欠压等故障时能自动切断电路，对所连接的设

备形成保护。发电机的定子与电网之间通过并网断路器、并

网接触器连接，在定子电压与电网电压幅值、频率、相位、

相序和波形完全相同时并网断路器闭合，发电机开始向电网

馈电。

2.2 并网断路器的组成

并网断路器主要由机架、动静触头、压接端子适配器、

灭弧栅、互锁机构、智能控制器、分励脱扣器、欠电压脱扣器、

电动储能操作机构等组成。论文中并网断路器的精细化维护

方案主要针对以上本体器件及附近进行维护消缺，确保并网
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断路器在正常运行状态下降低故障率，有效提升风电机组运

行稳定性和安全性 [1]。

3 并网断路器的精细化维护保养
基于此，我们将以施耐德 Masterpact NW16 N1 型断路

器为例，详细介绍并网断路器的具体维护保养项目。

3.1 并网断路器基本信息
并网断路器基本信息可以参考表 1。

表 1 断路器基本信息

机组编号 2 号风机为例 开关型号 NW16 N1

开关额定电流 1600 出厂编号 120106472016

试验日期 2021-7-12 试验人员

设备品牌 施耐德 动作次数 09529

3.2 物料及测试设备准备
并网断路器保养所需物料及设备清单可以参考表 2。

表 2 并网断路器保养所需物料及设备清单

并网断路器保养所需物料表 所需测试设备

序号 名称 序号 名称 序号 测试设备

1 辅助触点 8 储能机构 1 回路电阻测试仪

2 转换触点 9
通信模块 

（控制模块）
2

开关综合参数 
测试仪

3 报警触点 10 润滑剂 3 脱扣器测试仪

4 合闸线圈 11 清洁剂 4 万用表

5 分励线圈 12 百洁布

6 合闸线圈 13 酒精

7 欠压线圈 14 导电膏

3.3 具体维护项目介绍
①断路器外观检查。检查开关面板及左右装饰板是否存

在塑料老化现象，面板的螺钉是否固定牢靠，对表面上的灰

尘进行清理（如图 1~ 图 4 所示）.

图 1 卫生清理前

图 2 卫生清理后

图 3 对断路器分合闸线圈进行检查

图 4 对断路器内部进行清灰

经检查，断路器外观未见老化，面板螺钉未见缺失及滑

丝现象且固定可靠，断路器表面卫生情况较差，已对其进行

清理。

②接线端子及内部线路检查。检查断路器线缆及接线端

子是否松动，是否有虚接或断开的情况，对凌乱的走线重新

整理（如图 5、图 6 所示）；

图 5 对接线端子进行紧固

图 6 对断路器母线联结端子进行紧固

经检查，发现断路器欠压线圈接线松动，导致欠压线圈

损失失电，引起断路器跳闸，将其紧固后测试正常，断路器

母排螺栓未见松动，将外表面进行清洁。

③主合闸及储能机械机构清洗及润滑。检查开关主合闸

及储能机构润滑油是否凝固老化，对机械机构内部进行清洗

并润滑，通过对主合闸回路进行检查，机构动作灵敏，未见

卡壳、动作迟缓等现象；对储能机构检查，手动操作储能机

构，机构齿轮未见缺齿，弹簧、电机绝缘层等良好 [2]。润滑

脂板结变硬，对机构卫生进行清洗，并对连轴及齿轮部件重

新涂刷新的专用润滑脂。
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④开关主触头及弧触头的评估及修复，检查开关主触头

及弧触头是否有氧化现象，对灭弧室、灭弧栅、导流板进行

清理及修复（如图 7、图 8 所示）。

图 7 主触头及灭弧触头维护前

图 8 主触头及灭弧触头维护后

通过对断路器主触头及灭弧触头进行清洁，有效增加了

触点接触面，降低了因触头接触不良导致设备过热烧毁的可

能性；经回路值阻测试三相均在正常范围内。

⑤使用接触电阻测试仪，对断路器电阻进行测试。

测试仪器：智能回路电阻测试仪。

测试方法：将回路电阻测试仪的红色端子接在待测相的

输入端、黑色端子接在待测相的输出端，手动将断路器合闸，

然后开始测试，分别对断路器的三相进行测试。通过对断路

器灭弧室、灭弧栅、导流板进行检查，发现其内部碳化严重，

经分析得出该断路器分合闸次数较多，与欠压线圈控制线松

动，频繁跳合闸有关，对其进行清理并修复 [3]。

⑥脱扣器功能检测。检查脱扣器过载保护、短路短延时、

瞬时保护等功能是否正常，使用检测工装进行全方位检测。

测试仪器：脱扣器测试仪。

测试方法：将测试设备上通讯线与脱扣器连接。将测试

仪器接通 220V 交流电源，断路器合闸后，按照测试仪器逻

辑功能分别测试L、S、I动作状态，检测脱扣器能否可靠动作。

通过脱扣器仪器对断路器智能控制装置进行测试，当模

拟过载长延时电流达到 1280A 时，2 秒钟脱扣器可靠动作，

当模拟电流达到 3840A 以上时，200ms 脱扣器可靠动作，

当模拟电流达到 4800A 以上时，脱扣器瞬时可靠动作。经

测试，结果与 L、I、S 设定值相符，测试正常 [4]。

⑦对断路器线圈及储能电机分合闸功能进行检测。

测试仪器：开关综合参数测试仪。

测试方法：将测试工装上的 YU、YO、M 分别与断路

器合闸线圈、欠压线圈、储能电机的端子连接。将测试仪器

接通 220V 交流电源，按照仪器检测逻辑，观察断路器合闸

线圈、储能电机是否能正常动作。

有效检查机构动作情况，包括分、合闸线圈，欠压线圈，

储能电机及储能机构，主触头动作情况及动头间隙测量，储

能限位机构，A、B、C 三项值阻等。经检查：机构动作情

况正常，分、合闸线圈，欠压线圈检测合格，储能电机及储

能机构已保养，主触头动作情况及动头间隙测量均为正常，

A、B、C 三项值阻正常 [5]。

4 并网断路器维护前后故障对比表
如图 9 所示，调取 2020 年和 2021 年某风电场 39 台

1.5MW 风机并网断路器保养前后的故障对比图。由上图可

知，断路器保养后故障率明显低于保养前，其中分合闸线圈

故障、断路器机构故障、控制器故障降幅较为明显，由此说明，

断路器在正常运行工况下，应每年定期进行一次全面保养 [6]。

图 9 并网断路器维护前后故障对比图

5 结语
某风电场上海电气机组并网断路器目前已运行十年之

久，按照断路器使用年限情况判断断路器已进入低效能运行

阶段，经过对断路器电气回路、操作机构、二次回路插头及

连接部件等进行保养检测，对断路器机械特性和电气特性进

行检测，使断路器使用寿命得以延续，降低故障率的同时，

有效提升了设备运行的安全稳定性。2021 年 5 月份完成保

养至今，未见因断路器本体故障导致的设备停机。另外，建

议断路器在正常工况下需要每年定期进行预防性维修、保养

和检测，如在潮湿环境或污染环境下需要每半年进行一次预

防性维修，保养和检测。
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