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摘  要：近些年，随着风力发电机组状况检测技术不断发展与普及，技术人员的素质也日益提高，因为风力发电机组企业

在实际运营当中还存在着相当大的风力发电机组运维管理压力，所以风力发电机组状况检测已经形成了现阶段发展趋势的一

种趋势。但是，状况检测技术还处于初期发展阶段，以上各种因素对状况检测的效果产生了冲击性的影响。鉴于此，论文主

要论述了状态检修系统在风力发电机组大修中的运用现状，并介绍了影响风力发电机组大修效益的主要原因，期待为状态检

修技术在风力发电机组检修中的全面推广提供些许借鉴。

Abstract: In recent years, with the wind turbine condition detection technology development and popularization, the quality of 
technical personnel is also increasing, because the wind turbine enterprises in actual operation also exist considerable wind turbine 

operational management pressure, so the wind turbine condition detection has formed a trend of current development trend. However, 

the condition detection technology is still in the early stage of development, and the above various factors have an impact on the 

effect of the condition detection. In view of this, this paper mainly discusses the application status of state maintenance system in 

the overhaul of wind turbine, and introduces the main reasons affecting the benefit of wind turbine overhaul, hoping to provide some 

reference for the comprehensive promotion of state maintenance technology in the overhaul of wind turbine.
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1 引言
在新时代当中，社会的持续发展过程，电子器件、监管

技术也处在一个不断发展的趋势之中，检测手段和技术同样

也得到了一定程度上面的发展，这种技术在整个社会的各个

领域当中都被广泛采用。针对风机的状态维修工作而言，对

它们选用的检查技术已经进入了相对比较完善的环节之中，

如振动检测技术、油品检测技术等。通常情况下，风机维护

员的技术能力和素养都很高，对风机情况检修技术的大量应

用工作提供了基本的技术前提条件。通过对不同状态检修手

段的不断使用，风机的一些常见故障的发生概率也在逐步降

低当中，只有做好了风机的状态检修工作，才能够确保风机

工作的质量，也才能够进一步推动风机研究工作的开展。

2 状态检修的含义及应用现状
通常情况下，可以将检修的形式分为三种不同的形式，

分别是情况下检修、按时检修及其状态检修。在这些检修方

法之中状态检修是最为传统的一种检修方式。状态检修便是

在设备出现异常的时候，用来进行判断的一种规范，只有在

设备出现故障根本无法运行的时候才会进行修复，设备在正

常运作情况下仅仅只是对设备起到一个监视的工作。然而，

这类进行维修费用及成本相对比较高。不但会出现检修不到

位的状况，也可能威胁生命安全和设备安全 [1]。按时检修也

就是在规定一定时间内进行修复，让设备恢复正常所规定的

状态当中的一种检修方式。在规定时间直接依照管理制度所

制订检查周期时间，可以按工作中日的累计、日历的时间及
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某一运行主要参数发生次数等作为时间的参考依据。通常情

况下，所规定的状态通常是技术规范、规范等需要达到性能

指标、性能规定。

按时检修技术存在的不足主要体现在对设备隐性的问

题，并且如果故障出现的时间并非规定的检修时间的话，那

么造成不能及时对情况进行清除的请跨过；在设备状态比较

合适的时候，如果检修的周期已然结束了，那么就必须得对

设备开展安全检查，否则如果在检修之中存在片面性的不良

工作质量，将会为企业的发展产生损害，并且在这种情况下

得到的检修效果也不怎么好。

状态检修要在设备的运行和所使用的状态开展检测，在

设备现阶段的工作情况为载体，根据前沿的监测系统和检测

技术手段、对可靠性评估的方法和寿命预测的手段来把得到

信息和标准化的主要参数进行对比，对设备的状态做出判

断，对故障刚出现的状态开展鉴别，并且对常见故障所发生

的各部位故障水平作出判断，并剖析结果，在设备将要出现

故障时积极进行修复。

状态的检修是根据设备的运行情况开展检修的，这个是

含有目的性的，并且在对状态检修的时候一定要搞好状态检

验工作。状态检验工作主要包括两个方面作用：第一，可以

对设备问题及时进行发掘，保证防患于未然，从而有效保障

风机的工作质量；第二，方便了对设备运行提供便利的监管，

找到需要开展检修工作的理由，减少检修费用。从这个角度

出发的话就能够得知状态检修是检修方法之中必需的一种

检修方式。

2.1 其他国家状态检修的应用状况
状态检修在其他国家起源于 1970 年，是由美国杜邦公

司最先提出的。20 世纪 70 年代，国家能源工程院重点发展

和应用于发电工程系统的状态检测。时至今日，状态检测正

朝着 RCM 的方向进一步发展。从 20 世纪 80 年代，中国开

始采用状态检测的方法检查电网各项设施，欧美很多发达国

家也逐渐向状态检测领域拓展 [2]。目前，美国、加拿大等发

达国家已经普遍采用以计算机为基础的电气设备状况管理、

故障控制和警报系统，以及全球各国的好几个应用管理版本

号，这些应用系统结合了现阶段的电子技术，将电网各项装

置运行的状况控制方法、安全事故报警技术和管理集于一

身，提高了电网项目的控制水平。

2.2 中国状态检修应用状况
中国主要在 20 世纪 90 年代初就进行设备状态检测相关

工作的示范点，通过近十几年的实际活动，电力部门已经可

以针对自己公司工作的特点，探索出具有地方特点的设备状

态检测运用。而近些年，计算机也在中国得到了普及化和广

泛应用，同时也促进了系统的技术改革，在电力工程设备状

态检测工作中得到了基本发展。清华大学在环境检测层面拥

有相当的技术力量，以其技术与成果促进了中国状态检测技

术发展。例如，离心水泵水轮机组运行状况监测与跟踪数据

分析系统，该系统先后在多处地区得到成功应用，包括湖南

江堙电站、广州抽水蓄能电站、李家峡电站等，成为中国创

造和处于国际领先水平的技术，建立了状态检修技术性的应

用研究能力。

另外，在中国电供暖的隔热研究院也开始关注状态检测

的研究与推广应用，开始研究升级并出台相应的状态检测技

术的意见，并总结技术实践，对之后的检修技术与核心理念

进行研究 [3]。2003 年 4 月，中国电联供电系统联合会的讨

论会对过去十年的状态检测技术与实践进行总结和研究，从

操作过程、技术创新、技术与管理等各个方面的成效展开分

析，为日后状态检修工作中给予科学的理论依据。

3 风机状态检修影响因素的分析
3.1 重要因素

风机状态检修技术在进行宣传的时候就会受到许多不利

条件的限制，如果想要提高风机状态检修工作开展的质量，

应该从两个不同的方面去进行发展和推广。从管理方法的角

度看，受到了意识老旧、对技术知识的匮乏、技术实力无法

达到规范三个条件的限制；从风机状态检修营销推广的角度

来看，如今大部分选用的都是价格便宜的检测手段，开展收

集并且对信息进行真实有效的解读、应用合理的状态评估

法、建立和完善跟踪意见反馈管理体系四个关键环节的影响

因素。

3.2 管理方法要素
规划的检修和状态的检修都和技术性有着极强的联络特

性，因此在对状态检修进行宣传时应该始终坚持对新工艺的

开发工作的开展，状态检修具备合理性和思维逻辑这便给风

机的状态检修工作变得复杂并且任重道远，假如不在理念上

变化与对状态检修科技的改变和高度重视，状态检修就无法

将其价值与作用显现出来，风机状态检修工作也就无法得到

进一步的发展和推广。

3.3 检测手段要素
在状态检修之中能够对机器的信息进行间接性或是直接

性的获得，所采用的方式通常是线上检测和线下检测两种不

同手段相结合的方式，具体主要包括这几个方面。

3.3.1 风机设计方案工艺指标
风机在设计的时候为了能让重要核心部件的运行状态获

得有效控制而设置权限检测部位，根据高效的检测方式可以

获得用于评定重要核心部件运行状态的特点数据信息，主要

包含温度（发电机绕组温度、自然环境温度、润滑脂温度、

冷冻液温度、IGBT 温度、箱体温度等）、速率（发电机转

速、风力、变桨速率、变桨速率等）、压力（润滑脂压力、

冷冻液压力、齿轮油压力等）、部位（发动机舱瞬时速度、

震动开关、发动机舱部位、方向标等）等 [4]。在规划时一般

考虑到以上数据库的极限值情况下的维护值，这样的话，在

风机正常的运行前提下又意味着什么？在风机生命周期内



23

Power Engineering Technology Innovation

各个阶段又可表达什么呢？这种才有可能是风机设计方案

工艺指标要告诫我们关于风机运行状态的真实秘密，都是风

机状态维修关键技术研究工作人员必须讲解与分析的理论

基础根本所在。因而敢肯定的说，风机状态维修关键技术研

究最基本、最直观的检测方式便是风机本身工科技的出版。

3.3.2 线上检测手段
现阶段，对风机开展线上检测全面的手段有振动线上检

测系统软件、对进气系统的液压油地向检测系统等系统软

件。然而，伴随着智能化技术发展的不断深化，对风机开展

线上检测的手段愈来愈完善。但是风机的工艺指标具有自觉

性和系统化，检测的数据的真实性更高一些，能够把被检测

位置的运转状态及时和精确地分辨并发送警报器，能及时对

构件进行修复，如果对于风机的参数剖析不足，那么将会影

响对整个风机状态检修工作的质量，这是最直观高效的检测

手段，可以对风机的主要参数进行合理地填补。

3.3.3 线下检测手段
线下检测手段大多数都是针对其机械故障这个段和定期

进行的检修应用工作，在如今应用最广泛的是绝缘电阻的按

时检测、润滑脂的抽样检查等，这种检测的手段具备数据信

息的分散、相差时间长、对风机状态的态势开展研究的意义

并不大等问题，针对风机状态检修主要技术研究的角度来

讲，状态的评定只有作为最原始的数据信息。

3.3.4 数据库的科学性
危害风机状态检修是否能够顺利地开展的关键因素是收

集数据统计分析真实有效的状态数据信息，在对业务收集和

研究的环节当中，容易受监测设备、监控点等多种因素进而

造成对数据信息的真实性的影响，因此得到的讲解结论也有

所不同。因此，对其风机状态进行分析的过程当中应当应

用科学合理的检测方法，在正确的位置和方向完善可信赖的

检测机器设备，而且应用可信赖的数据传输系统开展收集，

保证数据信息真实性。其实除了需要对风机工艺指标确保传

输数据的科学合理性之外，其他的检测机器设备都有着可变

性，这便带科学研究带来一定的阻拦，会在一定程度上影响

风机状态检修的工作科学性和合理性。

3.3.5 状态评价方法的解读
状态评价方法直接关系着状态检修方式是否有效，如今

大部分应用的基本都是国际性、中国的或是行业技术的标

准，不过这些标准仅仅适宜于新风机或是维修过后的风机来

开展风机状态检修工作，并不适合传统分风机状态检修工

作，在风电企业的高速发展下，当代风机的重点部位或是系

统软件的新态势在大数据的影响下会将会持续发展，推动风

机状态检修技术发展。

4 风机状态检修推广建议
风机状态检测技术作为对风机检修进行维修的一种技术

发展趋势，将促进风电公司的高速发展，但是因为风电公司

还比较年轻，对每一种关键因素的研究并不全面，对风机不

同部位和全面的状况发展趋势掌握有误等客观问题，将促进

风机状况检测技术发展成为一种长期的、连续不断、复杂的、

严峻科技创新项目的每日任务。在当前风机状态检修数据积

累非常有限、状态发展趋势研究不够全面、跟踪反馈管理模

式不完善的大背景下，最好是在风机状态检修技术研究推广

工作中选用“由点及面，由易到难，技术优先选择，管理模

式追踪”的方式平稳促进，进行风机状态检修技术研究初期

的工作经历和信心积累。

在中国风机状态检修工作上实行中可以参考一下

Reliawind 协同经验积累。Reliawind 是第一个遮住欧洲地区

风速合作项目，它汇聚了风速用户价值权益巨头，为下一代

风机开发给予开发常用工具、建立模型和设计指引 [5]。并以

可靠性理论为依托建立了风机运维方案，在风机状态检修方

面具有很好的启示意义。

5 结语
现阶段风力发电机组状态检修运用十分重要，能促进该

市场的发展。在该方法的推广应用中，务必明确思路，学习

培训先进的思想和管理模式，同时也要对危害风力发电机组

状态推广检修方式等多种因素开展充分考虑。只有保证数据

的安全性，确保状态评价方法的合理性，才能更好地营销推

广风力发电机组状态检修技术性。虽然风机状态检修可能推

动风电企业发展趋势，但在风机维护中，还要充分考虑风机

状态检修的四大重要因素，特别是在需对数据库系统靠谱和

状态评价方法开展持续不断的深入分析；否则，风机状态检

修技术发展也会受到一定的冲击阻拦。
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