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[bookmark: _Toc28990][bookmark: _Toc524441522][bookmark: _Toc525119158][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
本文件由中国能源研究会提出并归口。
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[bookmark: _Hlk216430250]T/CERS0XXX-2026
[bookmark: StandardName]
I
[bookmark: _Toc10702]陆上风电场检修规程
[bookmark: _Toc524441524][bookmark: _Toc15940][bookmark: _Toc525119161]范围
本文件规定了陆上风电场风力发电机组及相关设备设施检修技术要求，包括总体要求、基本检修要求、定期检修要求、故障检修要求、大型部件检修要求和检修试验要求。
本文件适用于陆上风电场风力发电机组及相关设备设施的检修工作，主要包括机组本体、支撑结构及其相关控制、传动、变桨、偏航、液压、润滑、冷却和安全保护系统等；电缆及通道、变压器和输电线路等专项设备的检修按相关现行标准执行。
[bookmark: _Toc23463][bookmark: _Toc525119162][bookmark: _Toc524441525]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 18451.2—2012 风力发电机组 功率特性测试
GB/T 19072—2010 风力发电机组 塔架
GB/T 19073—2008 风力发电机组 齿轮箱
GB/T 25383—2010 风力发电机组 风轮叶片
GB/T 25385—2019 风力发电机组 运行及维护要求
DL/T 796—2012 风力发电场安全规程
DL/T 797—2012 风力发电场检修规程
NB/T 31004—2011 风力发电机组振动状态监测导则
NB/T 10985—2022 风力发电场维护规程
[bookmark: _Toc29596]术语和定义
[bookmark: _Toc1707860491][bookmark: _Toc225756453][bookmark: _Toc102070403][bookmark: _Toc118811284]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc6671]
[bookmark: _Toc24502]定期检修  scheduled maintenance
根据设备磨损、老化和运行规律，事先确定检修等级、检修间隔、检修项目以及所需备件和材料的计划检修方式。注：定期检修应开展检查、清扫、试验、测量、检验、润滑、修理和易耗品更换等工作，消除设备和系统缺陷，包括半年检修和全年检修。
[bookmark: _Toc6131]
[bookmark: _Toc30485]故障检修  corrective maintenance
设备在发生故障或其他失效时进行的检查、隔离和修理等非计划检修方式。
[bookmark: _Toc6096]
[bookmark: _Toc14887]临时性故障检修  temporary corrective maintenance
在设备运行过程中发生故障后，可通过进一步检查、清理、调整、注油及零配件更换等，使设备尽快恢复运行。
[bookmark: _Toc18620]
[bookmark: _Toc29343]大型部件检修  major component maintenance
对发电机、齿轮箱及主轴、叶片等大型核心部件开展的检修、更换和恢复性作业。
[bookmark: _Toc4295]
[bookmark: _Toc19656]检修试验  maintenance test
为验证风力发电机组及其关键部件检修质量、运行状态和功能恢复情况而开展的试验。
[bookmark: _Toc22407][bookmark: _Toc118811288]总体原则
[bookmark: _Toc13434][bookmark: _Toc229523766]风电场现场检修应遵循“安全第一、预防为主、定期检修、状态监测与巡检相结合”的原则。
[bookmark: _Toc14781]风电场现场检修安全应符合国家、行业以及电网企业现行安全管理规定和现场作业安全要求。
[bookmark: _Toc23182]应在规定期限内完成半年检修、全年检修及相关试验作业，达到质量标准，保证风力发电机组安全稳定运行。
[bookmark: _Toc6013]风电场现场检修应制定检修计划，并可根据设备运行状态、现场条件和停机安排动态优化检修工作。
[bookmark: _Toc12029]检修人员应经过岗位培训和安全技术交底，掌握风力发电机组系统、设备构造、检修工艺、调试方法、质量标准和安全作业要求。
[bookmark: _Toc14400]应加强对检修工器具的管理，正确使用相关工器具；需要定期检验的工器具应根据使用说明及相关标准进行定期检验和校准。
[bookmark: _Toc15647]在检修过程中应制定环境保护措施，合理处置各类废弃物，做到文明施工。
[bookmark: _Toc23743]风电场检修应建立覆盖计划编制、作业准备、过程实施、质量验收、记录归档和问题闭环的全过程管理机制。
[bookmark: _Toc662]风电场变压器、输电线路、电缆及通道等专项设备检修应按相关现行标准执行。
[bookmark: _Toc5272][bookmark: _Toc229523774]涉及高处作业、有限空间、动火焊接、大型吊装和大型部件更换等高风险作业时，应编制专项安全技术措施，实行提级审查或组织专业审查，并履行审批手续后方可实施。
[bookmark: _Toc24305]风电场检修应结合风速、雷电、降雨、覆冰、能见度和现场道路条件实施；不满足设备技术文件和现场安全措施规定条件时，不应开展登塔、吊装、叶片检修等高风险作业。。
[bookmark: _Toc7675][bookmark: _Toc148352490][bookmark: _Toc148594369][bookmark: _Toc141798335]基本检修要求
[bookmark: _Toc41558628][bookmark: _Toc26893][bookmark: _Toc141798336][bookmark: _Toc148352491][bookmark: _Toc41558865][bookmark: _Toc148594370][bookmark: _Toc118811297]作业准备与现场控制要求
[bookmark: _Toc1480322057][bookmark: _Toc745131377][bookmark: _Toc102070410]风电机组现场检修应执行工作票制度。
检修工作开始前，应根据风力发电机组实际运行情况制定检修计划，备齐所需物料及工具，满足使用要求。
使用清洁剂清洁风力发电机组时，应保持通风良好。
检修工作前，含七氟丙烷灭火系统的机组，应就地将七氟丙烷系统切换至手动模式后关闭；当出现七氟丙烷泄漏情况时，检修人员应立即撤离。
检修工作结束后，应保持作业环境清洁，并按程序解除风力发电机组锁定。
风电场遭受强对流天气如雷暴、大风后，应对风力发电机组塔筒、叶片、变桨系统和主控系统等进行检查。
检修作业记录文件应按规范及时填写，确保记录信息准确、真实，格式规范，便于汇总分析。
[bookmark: _Toc148352492][bookmark: _Toc41558866][bookmark: _Toc41558629][bookmark: _Toc141798337][bookmark: _Toc148594371][bookmark: _Toc2044]检修人员要求
检修人员应身体健康，并经具备资质的医疗机构体检合格，无妨碍从事风力发电机组运行检修工作的病症。
检修人员应持证上岗，具备相应资格证明。如高处作业人员应持高处作业操作证，从事电气工作的人员应持电工作业操作证等。
检修人员应掌握风力发电机组检修作业手册内容。检查和维修工作应按照作业指导文件、设备技术文件和现场安全措施执行。
检修人员应掌握风力发电机组的检修工艺、工序、调试方法和质量标准。
针对检修使用的工具、仪表，应经过培训并掌握其使用方法，同时具备一般故障判断和处理能力。
特殊作业和大型吊装作业人员应经过专项技术和安全培训，满足岗位要求后方可上岗；从事高处、动火焊接、有限空间、电气等依法需持证作业的人员应持有效资格证书。
外委检修人员进入现场前应完成安全准入、技术交底和作业风险告知，相关记录应归档保存。
[bookmark: _Toc41558630][bookmark: _Toc41558867][bookmark: _Toc148594372][bookmark: _Toc148352493][bookmark: _Toc8368][bookmark: _Toc141798338]检修文件要求
设备台账。
设备安全运行范围和系统说明。
风力发电机组启动和停机操作程序。
风力发电机组子系统及其运行描述。
风力发电机组在检修作业前应具备的条件。
根据具体检修作业内容，明确周期、作业方法、质量要求、防护器具、程序及风险控制要求。
耗品清单、备件清单、工具清单。
检修作业记录单。
[bookmark: _Toc21565][bookmark: _Toc148594373][bookmark: _Toc141798339][bookmark: _Toc148352494]易耗品和备件管理要求
应列出常用的备件和易耗品，并根据其性能和消耗频次准备充分的易耗品和备件，将其储存在适宜的地点。化学品类物料应根据化学品存储规范单独存储，地点和环境应符合消防安全及环保要求。
检修更换下来的备件应使用不易灭失的标签进行区别管理，分别存储，避免混用；应记录风机编号、检修人员、故障原因、更换时间等信息，详见附录A。
[bookmark: _Toc141798340][bookmark: _Toc41558632][bookmark: _Toc148594374][bookmark: _Toc148352495][bookmark: _Toc41558869][bookmark: _Toc26120]定期检修要求
[bookmark: _Toc31493]风力发电机组定期检修宜包含半年检修和全年检修，可结合定检工作开展润滑补油及更换工作；润滑油（脂）更换（加注）项目及周期见附录B。
[bookmark: _Toc11745]定期检修周期应依据风力发电机组设计要求、运行状态和维护要求确定，包含半年检修、全年检修。定期检修工作的部分内容和要求详见附录C。
[bookmark: _Toc3335]定期检修应做好检修过程记录并形成检修总结或报告，过程记录文件应存档；对检修中发现的问题应及时处理，形成问题处理记录并存档。
[bookmark: _Toc24788]风力发电机组添加油品、润滑脂时应保证油品清洁，避免二次污染；所添加油品应与原油品型号一致且在有效期内。如需更换油品，应满足风力发电机组技术要求和更换工艺。
[bookmark: _Toc18530]其他检修物料如碳刷、滤芯等应与风力发电机组原有物料型号类型一致或经确认可替代，满足风力发电机组技术要求和更换工艺要求。
[bookmark: _Toc1222]更换较重备件时，应优先使用风力发电机组内的辅助起重设备，并采取防坠落和防碰撞措施。
[bookmark: _Toc148352496][bookmark: _Toc148594375][bookmark: _Toc25251]故障检修要求
[bookmark: _Toc2914]故障检修应有标准化作业卡。
[bookmark: _Toc6094]故障检修应有固定的响应流程和处理规范；应对故障检修过程、处理内容和恢复运行情况进行记录。
[bookmark: _Toc13697]故障检修应实施全过程管理，使故障确认、风险分析、物料准备、技术文件编制、施工、验收及检修总结等环节处于受控状态。
[bookmark: _Toc20152]故障检修后应及时提交检修报告、设备变更记录等，并作为技术档案归档保存。
[bookmark: _Toc14992]临时性故障检修应及时记入风力发电机组检修日志，记录信息包括检修起始时间、检修结束时间、风机编号、故障代码、故障原因、故障处理措施等内容，若有更换物料，需在处理方案中说明物料信息，详见附录D。
[bookmark: _Toc25919]如遇设备频发故障，应组织开展故障分析，并判定是否存在家族性缺陷。
[bookmark: _Toc7291]故障检修宜结合振动监测、温度监测、主控报警、变流器报警、油液检测、无人机巡检和历史缺陷记录进行综合分析，确定故障原因和复发风险。
[bookmark: _Toc148352497][bookmark: _Toc148594376][bookmark: _Toc2844]大型部件检修要求
[bookmark: _Toc5034]风力发电机组大型部件检修主要包括发电机、齿轮箱及主轴、叶片等大型核心部件的检修、更换和恢复性作业。
[bookmark: _Toc2144]存在下列情形之一的设备，应立即停机，进行大型核心部件或主体解体性检修；不适宜解体性检修的，应予以更换：
a）例行或诊断性试验表明，存在重大缺陷的设备；
b）设备发生较大运行事故，已经或可能对设备造成损坏；
c）频繁报出同一部件的同一故障，且无法重新启动，怀疑部件内部发生损坏的设备；
d）依据设备技术文件的推荐或运行经验，需对核心部件或主体进行解体性检修或更换的设备。
[bookmark: _Toc7175]应对大型部件检修施工的安全、质量、进度实施全过程管理，检修过程主要包括检修准备、检修实施、检修验收、检修总结四个阶段。
[bookmark: _Toc29929]大型部件检修准备工作包括：
a）专业负责人应进行检修现场勘查，并制定“三措一案”（技术措施、组织措施、安全措施和施工方案）；
b）落实更换部件、安全工器具、更换工具、吊车和施工场地布置；
c）组织相关部门开展“三措一案”审查会；
d）制订部件更换实施工作计划进度表；
e）组织施工人员召开班前会，学习技术措施、安全措施、质量目标等要求，做好技术交底，并做好特殊工种的工作安排；
f）更换前应核实天气情况是否符合开工条件，具体要求如下：
1）风速超过8m/s时，禁止进行机舱盖、叶片和叶轮的吊装工作；
2）风速超过10m/s时，禁止进行塔筒、机舱、轮毂、发电机等设备吊装。
g）作业完成后，组织开展验收及工作终结；
h）将大型部件更换信息录入风力发电机组检修备件更换记录单。
[bookmark: _Toc13105]大型部件检修实施工作包括：
a）检修前叶轮锁需投入；
b）拆下的部件应妥善保管；
c）所有高强度紧固件拆除后应更换为新紧固件；
[bookmark: _Toc20546]大型部件检修验收工作包括：
a）大型部件更换完成后，风机专业进行验收并记录存档，验收合格后方可恢复运行；
b）大型部件更换恢复运行后，风机专业应加强对更换设备运行状态的检查和运行数据记录；
[bookmark: _Toc6467]大型部件检修总结工作包括：
a）部件更换结束后，应及时更新设备台账；
b）设备验收和试运行结束后，工作负责人应整理更换过程执行文件并归档。
[bookmark: _Toc9683]发电机更换工作包括：
a）发电机起吊应采用专用工装起吊；
b）发电机吊装时，应平稳移动，防止摆动，并缓慢下落至指定位置；
c）新更换发电机应与原机型电气性能及接口保持一致；
d）更换前应先将动力电缆断电，新发电机装配后应进行对中测试；
e）新部件安装后，需检查所有其他部件是否复装到位；
f）所有复装零件的螺栓力矩都要按工艺文件规定进行力矩紧固，并按要求对螺栓力矩进行检验；
g）发电机更换后，应进行定、转子绕组绝缘电阻测试和直流电阻测试，检查冷却系统和润滑系统是否渗漏，主控系统应无任何发电机报警或故障信息；
h）发电机安装检查完毕后，应进行零转速至额定转速的空载测试，检查发电机是否有振动及异响，发电机各温度测点数据是否正常，发电机各传感器、编码器工作是否正常；
i）进行手动并网测试和自动并网运行测试，期间检查发电机是否有振动及异响，发电机各温度测点数据是否正常。
[bookmark: _Toc12507]齿轮箱及主轴更换工作包括：
a）风力发电机组齿轮箱及主轴更换时，根据现场实际情况确定是否需要拆卸叶轮，吊装前要确保新齿轮箱主轴端面清洁、漆膜完好；
b）齿轮箱吊装时，应平稳移动，防止箱体摆动；
c）根据主轴支撑方式不同，两点支撑机组，齿轮箱单独吊装；三点支撑机组齿轮箱下架前，应先吊装风轮，再将主轴和齿轮箱同步吊装；
d）新到的齿轮箱应具有出厂试验或型式试验报告，主要包括空载试验、加载试验等；
e）齿轮箱整体维修检测合格后，应提交试验报告；
f）安装前，应查阅齿轮箱试验报告，各项指标均应满足要求：
g）安装时，主轴与齿轮箱连接应有一定仰角，并测量输入轴和主轴间隙，仰角角度及间隙值应符合设备技术要求。
h）主轴与齿轮箱所有固定螺栓安装完毕后，再进行风轮安装。
i）安装时，风轮与主轴连接螺栓应全部更换。
j）辅助设备安装结束，应对齿轮箱与发电机进行对中。
k）齿轮箱更换后，应进行齿轮箱润滑冷却系统测试，检查齿轮箱是否渗漏，进行制动器、叶轮锁液压系统测试，主控系统应无任何报警或故障信息；
l）齿轮箱安装检查完毕后，应进行零转速至额定转速的空载测试，检查齿轮箱是否有振动及异响，齿轮箱各温度、油压测点数据是否正常，齿轮箱各传感器工作是否正常；
m）进行手动并网测试和自动并网运行测试，期间检查齿轮箱是否有振动及异响，齿轮箱各温度、油压测点数据是否正常；
n）检修完成后，应按照厂家齿轮箱磨合要求，适当限制风力发电机组的输出功率。
[bookmark: _Toc1870]叶片更换工作包括：
a）叶片更换时，吊装作业应平稳、缓慢进行，不得发生磕碰、划伤等现象；
b）叶片更换时，新叶片安装时应注意零刻度的对应，叶片安装后重新校正叶片零度；
c）叶片更换时，应进行叶尖接闪器到叶片根部的防雷通道检测；
d）叶片更换后，应进行供电电源测试、变桨系统通信测试、变桨电机和变桨控制柜温度传感器测试、轮毂润滑系统测试、手动/自动变桨功能测试；
e）检查主控系统无任何变桨报警或故障信息，试运行时叶轮叶片、机舱无异常振动和异响。
[bookmark: _Toc41558635][bookmark: _Toc16447][bookmark: _Toc148352498][bookmark: _Toc41558872][bookmark: _Toc148594377]检修试验要求
[bookmark: _Toc14264]检修试验人员应经过相关培训，具备相应专业知识，熟悉试验流程、仪器操作和现场安全作业要求。
[bookmark: _Toc9434]所用仪器、仪表的精度应符合有关标准要求，并在检定、校准或计量认证有效期内。
[bookmark: _Toc29567]试验原始数据应详细记录并留存，试验报告应及时归档管理。
[bookmark: _Toc21346]应结合风力发电机组及其关键部件开展试验，试验对象包括风力发电机组、发电机、齿轮箱、传动链、偏航系统、变桨系统、塔筒、主控系统、变流器等；试验要求应按照风力发电机组试验项目执行，详见附录E，并可参照相关标准和厂家技术文件。
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[bookmark: _Toc148594378][bookmark: _Toc4705]附录A（资料性） 风力发电机组检修备件更换记录单
表A 风力发电机组检修备件更换记录单
	设备编号
	设备类型
	设备种类
	设备厂家
	问题类型
	名称
	等级
	概述
	作业风险等级
	发生时间
	处理情况
	是否已处理
	工作负责人
	验收人
	处理时间
	处理时长
	备件耗用

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	采购合同名称
	合同编号
	签订时间
	供应商名称
	备件名称
	备件型号
	备件数量
	单位
	单价
	总价
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




3
[bookmark: _Toc148594379][bookmark: _Toc9934]附录B（资料性） 润滑油（脂）更换（加注）周期表
表B 润滑油（脂）更换（加注）周期表
	检测项目
	检测周期及内容
	备注

	
	首次
	半年
	全年
	

	齿轮箱润滑油
	YW
	YW
	YW
	每5年更换一次。

	发电机轴承润滑脂
	YZ
	YZ
	YZ
	每半年加注一次。

	偏航齿面润滑脂
	YZ
	YZ
	YZ
	每半年加注一次。

	偏航减速器润滑油
	YW
	YW
	YW
	每5年更换一次。

	偏航轴承润滑脂
	—
	YZ
	—
	每半年加注一次。

	变桨轴承润滑脂
	—
	YZ
	—
	每半年加注一次。

	变桨减速器润滑油
	YW
	YW
	YW
	每5年更换一次。

	变桨齿面润滑脂
	YZ
	YZ
	YZ
	每半年加注一次。

	液压油
	YW
	YW
	YW
	每3—4年更换一次。

	主轴轴承润滑脂
	YZ
	YZ
	YZ
	每半年加注一次。

	注1：油位用 YW表示。
注2：油脂用 YZ表示。
注3：具体加注周期以风机厂家作业指导书为准。




[bookmark: _Toc2569]附录C（资料性） 定期检修项目及要求
表C.1 首次检修项目及要求
	序号
	项目
	要求

	1
	检查所有螺栓的紧固情况，是否松弛。
	目测防松标记线应无错误

	2
	检查液压油油位
	油位正常，否则根据油位补充润滑油

	3
	检查液压回路是否漏油，并对液压回路进行排气
	应无漏油

	4
	检查齿轮油油位
	油位正常，否则根据油位补充润滑油

	5
	取油样（齿轮油、液压油）送检
	应无渗漏

	6
	检查冷却系统
	应符合设备技术要求

	7
	检查冷却系统回路是否有水或油渗漏
	应无渗漏

	8
	检测蓄能器的气压
	气压应符合要求

	9
	检查蓄电池性能
	性能应符合要求

	10
	检查超级电容性能
	性能应符合要求

	11
	检查液压站所有管路、接头、堵头、液压阀的拧紧力矩
	连接应牢固，力矩应符合要求

	12
	检查机组各零部件防腐涂层有无损坏
	保持防腐涂层完整

	13
	检查齿轮箱内部
	应符合设备技术要求

	14
	检查发电机对中
	应符合设备技术要求





表C.2 半年检修项目及要求
	序号
	项目
	要求

	1
	传动轴闸块间隙、厚度
	闸块厚度不低于最小厚度

	2
	偏航闸块厚度
	闸块厚度不低于最小厚度

	3
	检查冷却系统
	应符合设备技术要求

	4
	检查冷却系统回路是否有水或油渗漏
	应无渗漏

	5
	检测蓄能器的气压
	气压应符合要求

	6
	检查蓄电池性能
	性能应符合要求

	7
	发电机轴承加注油脂
	按要求加注

	8
	检查液压站所有管路、接头、堵头、液压阀的拧紧力矩
	连接应牢固，力矩应符合要求

	9
	检查液压回路是否漏油，并对液压回路进行排气
	应无漏油

	10
	万向轴加注油脂
	按要求加注

	11
	偏航减速器油位
	油位正常否则根据油位补充润滑油

	12
	偏航轴承滚道油脂
	按要求加注

	13
	变桨轴承滚道油脂
	按要求加注

	14
	变桨减速器油位
	油位正常，否则根据油位补充润滑油

	15
	检查齿轮油油位
	油位正常，否则根据油位补充润滑油

	16
	检查发电机对中
	应符合设备技术要求

	17
	检查轴承润滑脂、齿轮箱润滑油是否有渗漏
	应无渗漏

	18
	电缆夹板
	检查电缆应无磨损，紧固夹板螺栓

	19
	检查风力发电机组各零部件防腐涂层有无损坏
	保持防腐涂层完整

	20
	风向标
	检查支架的固定，螺母的固定；
风向标的转动方向与机舱偏航的方向应一致

	21
	风速计
	检查风速计的固定；
对于机械式风速计，使风速计停止转动，观察是否归零位

	22
	防雷器件检查
	碳刷厚度不足的应更换

	23
	测试安全链
	应符合设备技术要求




表C.3 全年检修项目及要求
	序号
	项目
	要求

	1
	塔筒/基础连接螺栓
	抽查不低于10%螺栓的力矩/预紧力，如有螺栓的力矩/预紧力达不到要求，则检查所有螺栓力矩/预紧力

	2
	各段塔筒之间连接螺栓
	

	3
	偏航轴承连接螺栓
	

	4
	叶片连接螺栓
	

	5
	延长节/轮毂连接螺栓
	

	6
	轮毂/叶轮主轴连接螺栓
	

	7
	齿轮箱/底座连接螺栓
	

	8
	齿轮箱底座/底板连接螺栓
	

	9
	闸盘连接螺栓
	

	10
	闸盘支架/齿轮箱（或其他）
	

	11
	偏航闸连接螺栓
	

	12
	发电机连接螺栓
	

	13
	万向轴和联轴器螺栓
	

	14
	偏航减速器连接螺栓
	

	15
	偏航轴承连接螺栓
	

	16
	取油样（齿轮油、液压油）送检
	根据检测结果选择是否更换

	17
	齿轮箱油过滤器滤芯
	如报故障应更换

	18
	检查齿轮箱内部
	应符合设备技术要求

	19
	检查发电机对中
	应符合设备技术要求

	20
	发电机轴承加注油脂
	按要求加注

	21
	电缆夹板/支架
	检查电缆应无磨损，紧固夹板螺栓

	22
	万向轴加注油脂
	按要求加注

	23
	偏航减速器油位
	油位正常，否则根据油位补充润滑油

	24
	偏航轴承滚道润滑
	按要求加注

	25
	液压油位
	油位正常，否则根据油位补充润滑油

	26
	变桨轴承润滑
	按要求加注

	27
	变桨减速器油位
	油位正常，否则根据油位补充润滑油

	28
	变桨刹车
	检查刹车间隙和刹车片厚度

	29
	液压油过滤器
	观察阻塞指示器

	30
	振动传感器
	检查振动传感器机械连接处及振动开关内的电缆连接，检查振动传感器功能

	31
	纽缆
	测试开关动作功能

	32
	风向标
	检查支架的固定，螺母的固定，风向标的转动方向与机舱偏航的方向应一致

	33
	风速计
	检查风速计的固定，使风速计停止转动，观察是否归零位

	34
	顶部开关盒
	检查所有电缆连接，检查其机械固定，检查其功能是否正常

	35
	主开关柜
	检查所有电缆的连接；
检查连接点的力矩；
特殊元件的力矩；
灯的保险座、主断路器、母线连接；
检查开关的功能

	36
	叶片
	所有转动部件自由转动；
检查机械元件腐蚀状况，并进行修理；
检查在正常转速和压力下叶尖是否完全关闭；
检查叶轮螺栓的紧固；
液压系统是否有泄漏

	37
	塔筒焊缝
	检查塔筒焊缝

	38
	测试安全链
	应符合设备技术要求

	注1：表格中未尽的项目，按照风力发电机组供应商的要求进行。
注2：表格中检修项目不包含日常不定期检查。




[bookmark: _Toc141798344][bookmark: _Toc41558876][bookmark: _Toc148352502][bookmark: _Toc1033][bookmark: _Toc148594381]附录D（资料性） 风力发电机组检修日志
表D 风力发电机组检修日志
	日期
	
	风速
	
	站内值班人员
	

	检修人员
	

	今日停机台数及原因

	总装机台数
	
	故障停机台数
	
	陪停台数
	

	风机编号
	停机原因
	停机日期

	
	
	

	
	
	

	今日发现并消除故障

	风机编号
	发现时间
	消除时间
	故障原因
	处理方案（详细）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	今日发现并延期故障

	风机编号
	故障时间
	故障原因
	延期原因（详细）

	
	
	
	

	
	
	
	

	今日消除的历史故障

	风机编号
	发现日期
	延期时长
	故障原因
	处理方案（详细）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	今日计划内检修工作（定检及技改）

	计划内检修工作内容
	今日完成台数（写出具体风机编号）
	累计完成台数

	
	
	

	
	
	

	[bookmark: _Toc141861100][bookmark: _Toc41551971][bookmark: _Toc41558641][bookmark: _Toc141866232][bookmark: _Toc41484571][bookmark: _Toc41558878][bookmark: _Toc141798345]其他工作（巡检、软件升级等，写出明确风机编号）：






[bookmark: _Toc41558879][bookmark: _Toc141798346][bookmark: _Toc148352503][bookmark: _Toc23397][bookmark: _Toc148594382]附录E（资料性） 风力发电机组试验项目
表E 风力发电机组试验项目
	序号
	项目名称
	试验条件
	试验内容
	判断标准
	周期

	1
	风力发电机组性能试验

	1.1
	功率特性曲线测试
	（1）风力发电机组运行状态良好；
（2）测风设备（测风塔或激光测风仪）和其他测量仪器准备妥当。
	根据状态评估结果或按一定比例随机抽检风力发电机组进行试验，在满足GB/T18451.2要求的风速范围内，以0.5m/s整数倍的风速为中心，左右各0.25m/s的连续区间划分风速区间，每区间至少录取30min采样数据（风速、功率、气温、气压等），测试数据的标准化处理与折算参照GB/T18451.2执行。
	功率特征保证率达到95%以上。
	（1）更换关键部件后；
（2）出质保验收时；
（3）必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1.2
	功率调节能力测试
	（1）风力发电机组具备功率调节功能；
（2）风力发电机组运行状态良好。
	按一定比例随机抽检风力发电机组进行试验，风力发电机组的功率调节能力测试项目包括：
（1）有功设定值控制；
（2）最大有功功率；
（3）无功能力；
（4）无功设定值控制。
	满足国家标准GB/T19963和GB/T20320的要求。
	（1）交接时；
（2）更换关键部件或主控、变流程序升级后；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1.3
	接地电阻及引雷通道测试
	风力发电机组处于停机状态，并锁定轮毂。
	测试接地网接地电阻和从轮毂到塔底引雷通道电阻。
	（1）接地电阻值不大于4Ω；
（2）引雷通道阻值不大于0.5Ω；
（3）防雷系统完好、无破损，防雷连接牢固无断线。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	[bookmark: page33]1.4
	电能质量测试
	风力发电机组运行状态良好。
	每型号风力发电机组抽检1台进行试验，测试风力发电机组的电能质量项目包括：
（1）三相电流不平衡度；
（2）闪变；
（3）电流谐波、电流间谐波、电流高频分量。
	（1）电流负序不平衡度测量值的10min方均根值的95%概率大值应不大于2%，所有测量值中的最大值不大于4%；
（2）短时闪变的测试结果应满足GB/T12326的要求；
（3）电流谐波的测试结果应满足GB/T14549的要求，间谐波、电流高频分量应满足GB/T 24337的要求。
参照GB/T20320的内容要求
	必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1.5
	噪声测试
	（1）风力发电机组运行状态良好；
（2）测风设备（测风塔或激光测风仪）和声学测试仪器准备妥当。
	分别测量6m/s-10m/s整数风速下风力发电机组噪声辐射视在声功率级、1/3倍频程带声压级、音值，其他测量选型包括指向性、次声、低频噪声和脉冲。
	风力发电机组在输出功率为1/3额定功率时排放的噪声（等效声功率级）应小于或等于110dB（A），在对噪声有要求和限制的区域，风力发电机组排放的噪声应符合该区域所执行的相关标准的规定。
	必要时。

	2
	传动链

	2.1
	传动链振动测试
	风力发电机组运行状态良好。
	在风力发电机组启停机过程、小功率正常运行过程、限功率运行过程、风力发电机组满功率正常运行工况下，测试主轴、齿轮箱、发电机、塔筒部位的轴向、垂向和水平向的振动加速度。
	指标应满足VDI3834及厂家技术协议的要求：
塔筒、主轴及齿轮箱在分析频率为0.1Hz—10Hz时，振动加速度值不超过0.5m/s²，齿轮箱在分析频率为10Hz—2000Hz时，振动加速度不超过212 m/s，发电机在分析频率为10Hz—5000Hz时，振动加速度不超过16 m/s²。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）更换齿轮箱、发电机、联轴器等关键部件时；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	2.2
	齿轮箱油样测试
	已完成油样采集。
	油样水分含量、黏稠度、颗粒度、金属含量等性能进行测试。
	技术指标应满足GB/T19073和GB5903标准的要求：
（1）每100毫升油样中含有4um颗粒度不超过130000，含有6um颗粒度不超过32000，含有14um颗粒度不超过4000；
（2）含水量小于0.01%；
（3）黏稠度不小于90。（mm2/s,温度条件40℃）
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）齿轮油更换前；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2.3
	联轴器对中测试
	（1）风力发电机组处于停机状态；
（2）将轴承护罩拆除。
	检查发电机输入轴到齿轮箱输出轴的轴向，径向及角向偏差。
	两轴的同轴度误差不超过0.2mm，角度偏差不超过0.25°，径向位移应不大于0.03mm。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）更换发电机、齿轮箱、联轴器等关键部件验收时；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2.4
	齿轮箱内齿检测
	（1）风力发电机组处于停机状态并刹车；
（2）齿轮箱处于冷态。
	观察各级齿轮啮合情况、齿表面情况。
	齿面是否存在断齿、腐蚀、点蚀、磨损等现象。
	（1）3年；
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	3
	发电机

	3.1
	绝缘电阻测试
	（1）断开连接电缆；
（2）在发电机停机至少4h后进行；
（3）测试轴承时应拔出接地连接。
	发电机转子、定子、轴承的绝缘电阻，测试电压1000V。
	绝缘电阻值大于1 MΩ。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）更换发电机验收时；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	[bookmark: page35]3.2
	直流电阻测试
	（1）断开连接电缆；
（2）在发电机停机至少4h后进行。
	测试发电机定子、转子的直流电阻值，并计算三相直流电阻不平衡度。测试时通过电流应不超过额定电流的10%，通电时间不应超过1min。
	三相直流电阻不平衡度不大于2%。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）发电机更换验收时；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	4
	变桨系统

	4.1
	安全顺桨功能测试
	宜在小风工况时进行。
	测试电网掉电、变桨系统与主控通讯故障、安全链断开等故障时，叶片的自动顺桨功能。
	应满足厂家技术要求。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）变桨系统等关键部件更换后；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	4.2
	变桨控制精度测试
	宜在当前风速小于启动风速时进行。
	手动通过风机控制系统下发速度、加速度和桨距角位置指令进行变桨距控制精度测试。
	（1）三个桨叶变桨的最大速率不小于6°/s；
（2）变桨驱动器的控制精度不大于0.05°；
（3）三个桨叶不同步度推荐值不大于2°。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）更换变桨系统验收时；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	5
	偏航系统

	5.1
	偏航控制精度试验
	（1）机舱式激光雷达测风仪安装妥当；
（2）测试设备与主控数据接口完成调试。
	利用机舱式激光雷达测风仪对风力发电机组偏航控制精度、偏航死区控制精度进行测试。
	偏航误差不应超5°。
	（1）出质保验收时；
（2）必要时。

	5.2
	偏航动作测试
	（1）宜在小风工况时进行；
（2）风力发电机组处于正常停机状态。
	手动偏航使机舱分别正、反向动作。要求机舱转动均匀平稳，不应有异常噪声和振动。
	要求机舱转动均匀平稳，不应有异常噪声和振动。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	5.3
	偏航转速测试
	（1）宜在小风工况时进行；
（2）风力发电机组处于正常停机状态。
	手动操作偏航系统顺时针运转一周，再逆时针运转一周复位，分别记录偏航系统顺时针和逆时针运转一周所用的时间。
	实际平均转速与设计额定值偏差不超5%。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	6
	主控系统

	6.1
	安全链保护功能试验
	宜在小风工况时进行。
	触发叶轮超速、过振动、紧急停机按钮、看门狗信号异常、安全链断开等安全链保护信号和电网掉电、发电机超速、制动器磨损、风速信号丢失、风向信号丢失、叶轮转速传感器失效、发电机转速传感器失效、并网反馈信号丢失、液压系统油位低、齿轮箱油位低、发电机功率超临界值、发电机过热等保护信号，观察安全链断开和保护功能情况，叶片顺桨速度和刹车投入情况。
	安全链和保护功能正确动作。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	6.2
	启停机功能检查
	宜在小风工况时进行。
	分别手动、自动启停机，观察启停机过程风机动作是否正常，参数是否正确。
	启停机过程风机正常动作。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	[bookmark: page37]7
	塔筒

	7.1
	垂直度测试
	宜在小风工况时进行。
	测试塔筒垂直度。
	垂直度小于H/1000mm。
	（1）1年
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	7.2
	地基沉降测试
	风力发电机组具备沉降观测点。
	测试地基沉降量。
	轮毂中心高度为50m≤Hg≤100m时，地基倾斜量不得超过0.005。（倾斜量是指基础倾斜方向两端点的沉降差与其距离的比值）轮毂中心高度为Hg≤100m时，基础沉降量应低于400mm。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）出质保验收时；
（4）必要时。

	8
	变流器

	8.1
	绝缘电阻
	需解开连接电缆、接地。
	变流器主电路的绝缘电阻，测试电压1000V。
	绝缘电阻值大于1MΩ。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）变流器更换验收时；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。

	8.2
	保护功能测试
	断路器断开，变流器处于调试状态。
	触发过电流、过电压、功率器件过温、发电机超速、功率器件故障、缺相、相序错误等保护信号，观察变流器保护功能情况。
	具备相应的保护功能，保护动作正确响应。
	（1）1年；
（2）交接时；
（3）变流器软件更新时；
（4）出质保验收时；
（5）必要时。


______________________
