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技术方案

金风750型风机是一种常见的风力发电机组，

通过旋转叶片将风能转换为电能。在风机运行过程

中，为了保证安全性和稳定性，需要对风机的偏航

角度进行控制和调整。偏航解缆接近开关计数器是

一种用于测量风机偏航角度的传感器，通常安装在

风机的顶部。

在风电场的运行过程中，风机偏航解缆接近开

关计数器的故障率较高，影响风机的稳定性和可靠

性。通常情况下该计数器是水平调整的，如图1所

示。但在长期运行检修的过程中发现，水平放置的

计数器容易受到震动、渗油等环境因素的影响，故

障率较高，影响传感器的准确度和稳定性，同时影

响风电场的发电效率，增加运维成本和维修难度。

图1　水平位置的风机偏航解缆接近开关计数器

实施风机偏航解缆接近开关计数器位置转换技

术改造项目，将计数器由水平位置改为垂直位置，

如图2所示，可有效减少计数器的故障率，提升风

机的稳定性和可靠性。改造后的计数器不易受到环

境因素的影响，能够更好地适应复杂的工作环境。

同时，维修更加方便，降低运维成本和维修难度。

图2　垂直位置的风机偏航解缆接近开关计数器模拟图

本文主要研究了将金风750型风机偏航接近开

关计数器位置从水平调整改为垂直调整的四种技术

方案，分别是：调整传感器安装位置、更换传感

器、更换控制系统和调整机身结构。这四种方案都

是为了解决水平放置计数器无法保证长期运行状态

下稳定测算风机偏航角度的问题。

（1）调整传感器安装位置

通过调整传感器的安装位置，将其从水平位置

调整为垂直位置。在保留原有传感器的基础上，通

过技术改造将传感器改为垂直放置，并确保其准确
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地测量风机的偏航角度。需要注意的是，在调整传

感器的安装位置之前，需要对传感器的位置和角度

进行重新校准，以确保其准确度和稳定性。该方案

需要风机内部结构有相应的空间。该技术方案可以

保留并使用原有的传感器原件，用较低的成本实现

传感器位置的改变，并减少了软硬件在更换前后可

能存在的兼容性问题。

（2）更换传感器

如果无法调整传感器的安装位置，则可更换传

感器。在更换传感器之前，必须先调查和确认新传

感器是否具备足够的准确度和可靠性，并且是否

适应于该特定型号的风机。同样，该方法也需要

先确定风机内部的空间构造，以保证新传感器有

足够的安装位置与角度。将新传感器安装在风机

上之后，重新校准传感器的位置和角度。在更换

传感器后需要进行系统测试和验证，确保能够与

其他组件正常协作，并能准确地测量风机的偏航

角度。如果出现任何故障或漏洞，必须及时检修

和解决，确保风机的正常运行和安全性能。

（3）更换控制系统

如果传感器无法正常工作，或者无法通过调整

传感器的位置或更换传感器来解决问题，可以通过

更换控制系统来解决和修复这一问题，并将传感器

的位置由水平转为垂直。在更换控制系统前，需要

提前研究并确定新控制系统的适用型号和规格，确

保其适用于所装风机。在更换之后，需要对新控制

系统进行重新编程和校准，使其能够准确地测量风

机的偏航角度，并在必要时自动调整风机的方向。

（4）调整机身结构

如果调整传感器安装位置、更换传感器以及更

换控制系统都无法解决问题，对于风机的机身结构

进行调整是一种可行的技术方案。该方案需要进行

复杂的机械设计和结构调整工作，因此需要专业的

工程师来完成。为了确保改动的准确性和有效性，

在进行结构调整前，必须进行详尽的分析和计算，

以确保所选方案符合预期目标的要求，并保证完善

的操作性能。此外，当进行机身结构调整时，可

能对其他部件产生影响，如控制系统或电气组件，

因此在实施之前需要对各个方面进行仔细和充分的

评估。

本项目对以上四种技术方案的成本与经济效益

进行了分析。调整传感器安装位置的方案具有相对

较低的成本，仅需几百元的配件成本；更换传感器

的方案比调整传感器安装位置的方案更为可靠，而

市面上单个传感器的均价为3 500元左右，因此该方

案需要更高的成本，且存在新旧设备适配的问题；

更换控制系统的方案能够解决多种问题，需要较高

的成本和技术支持，预计升级控制系统的费用为 

3万～5万元；调整风机机身结构的方法是最复杂和

昂贵的，其成本为10万～20万元，该方法需要完全

重新设计和制造风机的某些部分。

改造成果

在该技术改造项目中，于2022年1月将金风750

型风机偏航解缆接近开关计数器从水平位置改造为

垂直位置。经过一段时间的实验得到了改造前后的

数据，如图3所示。

图3　2021—2022年金风750型风机偏航解缆接近开关计数器故障

停机时长

从图3中可以看出，计数器改为垂直放置后，

发生故障的时长同比明显下降。年度总停机时长从

2021年的419.49 h下降到2022年的67.90 h，同比

下降83.81%；月平均停机时长从2021年的34.96 h

下降到2022年的5.66 h。该项技术改造带来的实际

效果显著，停机时长明显减少，提高了有效运行时

间，提高了发电效率，减少了维护成本。

除此之外，在数据分析中还发现，传感器垂直

放置后，其故障率也得到了明显改善，占比从2021

年的65.79%，下降到2022年的37.04%。并且偏航

解缆故障总数也从2021年的41次下降到2022年的18

次，如图4、图5所示。表明该项技术改造有助于提

高偏航解缆系统的可靠性和稳定性，进而提高供电

质量和经济效益。
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图4　2021年度金风750型风机偏航解缆故障原因

图5　2022年度金风750型风机偏航解缆故障原因

结果与讨论

本文对调整传感器安装位置、更换传感器、更

换控制系统和调整机身结构四种技术方案进行了详

细的介绍和分析，并针对各种方法的优缺点进行了

评估。首先，调整传感器安装位置的方法简单易行

且成本较低，但由于其实施步骤相对简单，所以

可能受到机身结构不利因素的限制，适用性和效果

受影响。其次，更换传感器模块是更为可靠的技术

方案，且能够有效解决与传感器硬件相关的问题，

但明显的劣势在于其需要更换整个传感器模块，成

本相对较高，而且要求新传感器模块与原有设备适

配。再次，通过更换整个控制系统可以解决多种问

题，其中包括软硬件方面的问题，但由于这种方法

需要较高的成本和技术支持，故不一定适用于所有

情况。最后，调整风机机身结构是最复杂和昂贵的

方法，需要完全重新设计和制造风机的某些部分，

以改善其性能并实现更高的运用效率，由于对风机

进行了重新设计，因此可以实现最理想的结果。

本项目针对风机偏航接近开关计数器位置调整

提供了四种解决方法，可以有效解决风机偏航接近

开关计数器长期运行故障率上升问题，同时为解决

其他风机偏航接近开关计数器问题提供参考。该项

目在特定情况下局部推广方面有广阔的前景。

结束语

根据本文的研究分析，建议采用调整传感器安

装位置的技术方案实现金风750型风机偏航解缆接

近开关计数器位置从水平调整改为垂直调整。相

较于其他三种方案，此方案相对简单可靠、成本

较低、易于操作，并且可以在不进行大规模机身结

构调整的情况下实现计数器的位置调整。在未来的

研究中，还应探索更加高效和经济的解决方案，进

一步改进调整方式，促进风力发电领域的持续发 

展。EA
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