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1 安全指导

全部安装必须由专业人员完成

1.1 危险

1
在风电机组电动变桨试验台通电前，确保电气控制柜柜门已关闭，且所有电气接

线盒已盖好，避免带电部分暴露在外。

2
当风电机组电动变桨试验台通电后，所有功率单元都有可能带电，接触该电压将

及其危险，甚至会造成人身伤亡。

3
当风电机组电动变桨试验台通电后，即便电机没有运行，电机接线端子U、V、W

也有可能带电。

4
当风电机组电动变桨试验台主电源断电后，至少需要等待5min之后，方可对电机

接线进行操作，以免系统残压对人身造成伤害。

5 虽然控制I/O端子与电源电压隔离，但依然可能存在危险电压，切勿用手直接触碰。

1.2 警示

1
在风电机组电动变桨试验台交付用户使用后，不得再进行任何性能测试，如耐压

测试等，以免造成设备损坏。

2 在风电机组电动变桨试验台未固定安装之前，禁止使用。
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3
在风电机组电动变桨试验台运行期间，避免人员进入安全隔离带范围之内，以免

造成人身伤害。

4
在风电机组电动变桨试验台传动链旋转时，禁止人员用手触碰任何旋转部件，以

免造成人身伤害。

5 在风电机组电动变桨试验台通电后，禁止人员用手触摸变桨齿圈及小齿轮。

6 除专业维修调试人员外，禁止攀爬实验平台。

1.3 注意

1 只能使用华纳科技有限公司（以下简称“华纳科技”）提供或指定的备件。

2 不得使用风电机组电动变桨试验台做任何实验指导书以外的实验。

3 在未得到华纳科技许可时，不得私自修改任何电气连接。

1.4 接地和接地故障保护

风电机组电动变桨试验台上全部功率单元外壳必须分别使用接地导体接到接地端

子上。

接地导体需满足以下条件：

（1） 截面积不小于 10mm²（铜导体）或 16mm²（铝导体）；

（2） 接地保护失效时应自动断电；

（3） 若需要延长接地保护线，所使用的额外端子横截面需与原始接地保护横截

面相同。
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1.5 运行

在风电机组电动变桨试验台运行之前，需要确认以下事项：

（1） 在电机运行前，检查所有快速接头连接是否牢固；

（2） 确保变桨电池电压、电量正常；

（3） 检查电机相序是否正确，避免变桨电机旋转方向错误；

（4） 检查风电机组电动变桨试验台周边已按照安全距离设置安全隔离带。
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2 收货

风电机组电动变桨试验台在交付给用户之前，已在工厂接受了严格的测试和质检。

用户收到货品后，请检查是否有运输损坏的迹象，货物是否正确。

若有运输造成的损坏，请与货运保险公司或货运商联系。

若货物与订单不符，请立即联系供应商。

2.1 存储

如果在试验台启用前需要存放一段时间，应确保周围环境满足以下条件：

（1） 存储温度-10~+50℃；

（2） 相对湿度<95%，无结露。

如果存放时间超过 12个月，试验台通电前请联系华纳科技售后。

2.2 质量保证

质量保证不仅针对制造上的缺陷，华纳科技还对运输、安装、调试过程中的所有

器件损坏负责维修或更换。

华纳科技对下列情况造成的产品损坏和故障不承担任何责任：

（1） 错误使用；

（2） 安装不当；

（3） 环境温度超标；

（4） 运行环境中的尘埃；

（5） 腐蚀性物质造成产品损坏和故障；
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（6） 运行工况超出产品技术指标的额定范围等。

华纳科技对连带损失不承担任何责任。

华纳科技的质保期是从工厂发货起 18个月，或从产品调试起 12个月，以先到期

的为准。

华纳科技不承担其质保条款以外的任何责任。

若对质保有任何疑问，请首先与华纳科技售后联系。
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3 技术数据

3.1 概述

风电机组电动变桨试验台主要由控制柜、变桨执行机构、变桨轴柜和电池柜三部

分组成。

3.1.1 控制柜

控制柜作为风电机组电动变桨试验台的人机交互平台，如图 3-1所示：
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图 3-1 变桨系统主控柜

（1） 控制柜面板由人机界面（HMI）、指示灯和客户 LOGO等；下端面板为按钮

操作区域，包括电位计旋钮、切换开关、急停开关、按钮等。

（2） 人机交互系统（HMI），用于显示变桨系统的状态、实时数据。HMI通过以

太网连接与变桨主控制器通讯，操作人员使用输入单元（如触摸屏）输入设备参数或

操作指令，同时利用显示屏反馈信息，实现人与设备之间的信息交互。本试验台的 HMI

具备手动变桨控制、变桨状态监测、变桨故障报警等功能。
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3.1.2 变桨执行机构

变桨执行机构包含变桨轴承、变桨减速机、变桨电机（附带增量式编码器和电磁

制动器）、叶片假体、变桨轴控柜、变桨电池柜、叶片冗余传感器、限位装置等附件组

成，所有结构均牢固安装在铝合金支架上。

变桨减速机采用卧式结构，安装在铝合金支架上，变桨电机通过法兰盘与变桨减

速机高速端连接，变桨电机非轴伸端通过联轴器安装增量式编码器，该编码器作为变

桨驱动器闭环控制的反馈源。叶片角度传感器通过随动齿轮与变桨轴承内齿圈同步旋

转，其测量角度值作为变桨控制的校验源。三个限位开关安装在底部，顺时针方向依

次为安全停机限位开关（SSLS）、紧急停机限位开关（ESLS）和失速停机限位开关（PSLS）。

其中，安装在变桨轴承内齿圈上的撞块自顺时针方向触发 SSLS和 ESLS，触发角度分

别为 90°和 100°，撞块自逆时针方向触发 PSLS，触发角度为-5°。撞块与变桨轴

承内齿圈表面采用螺栓和 U型槽连接，可以小范围调整对应限位开关的触发角度。

3.1.3 变桨轴控柜

变桨轴控柜是整个变桨系统的核心控制单元，内部安装有变桨控制器、断路器、

交/直流接触器、继电器、开关电源、电池充电器等电气设备。具备供/配电、信号采

集等功能。所有逻辑控制功能与真实风机基本保持一致，以保证实训装置的实效性。

所有柜内电路与外接设备之间，均采用柜内端子排和柜外重载连接器结合的连接方式，

端子排便于学员校对线路，重载连接器保证外部接线安全快捷。变桨轴控柜内部布局

如 3-3所示。
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图 3-3 变桨轴柜内部布局图

变桨控制器采用 ET200SP（分布式 I/O系统），包括 8通道 DI模块、4通道 DO

模块、位置检测模块 TM PosInput 1。I/O列表如表 3-1所示。

表 3-1 变桨控制器 I/O列表

通道 名称 功能

DO1 变频器1供电继电器 1=变频器供电

DO2 轴柜1角度编码器置零 1=冗余角度编码器清零

DI1 轴柜1的100°限位反馈 1=100°限位开关触发，0=100°限位开关未触发

DI2 轴柜1的91°限位反馈 1=91°限位开关触发，0=91°限位开关未触发

DI3 轴柜1的驱动器主电源反馈
1=轴柜1的驱动器主电源闭合，

0=轴柜1的驱动器主电源未闭合
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通道 名称 功能

DI4 轴柜1的主电源供电反馈
1=轴柜1的220Vac主电源闭合，

0=轴柜1的220Vac主电源未闭合

DI5 轴柜1的变频器供电接触器
1=轴柜1的48VDC供电正常，

0=轴柜1的48VDC未供电

DI6 电池柜1电池电压正常 1=电池柜1的电池电压正常

DI7 电池柜1电池电压低 1=电池柜1的电池电压低

DI8 电池柜1电池电压高 1=电池柜1的电池电压高

主控制器通过 CM1241通讯模块与变桨驱动器进行 RS485通讯，通讯协议为

MODBUS RTU；主控制器与 3个变桨分布式 I/O采用 TCP/IP通讯协议。此外，3个变

桨分布式 I/O模块后附加一个位置检测模块，用于采集变桨轴承处安装的绝对值式编

码器（冗余角度编码器）的信号值。

3.2 技术数据
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表 3-3 风电机组电动变桨试验台技术数据

部件 名称 数值

叶片 叶根直径（mm） 1400

变桨减速机 速比 145.67

变桨小齿轮

齿数 15

模数 12

变位系数 0.5

变桨电机

功率（kW） 0.55

电压（V） 220

变桨轴承

外形尺寸 φ1540×110

变桨轴承内齿齿数 Z=100

变桨轴承内齿模数 M=12

变桨轴承内齿变位系数 X=+0.5

变桨电池

电池数量 22

电池额定电压（V） 12

电池额定容量（Ah） 2.2

试验台总体

外廓尺寸（长×宽×高，mm） 1600×1410×2125

总重量（kg） 1200
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4 操作面板

操作面板是实验人员对风电机组变桨试验台进行简单操作，同时查看试验台基本

状态的工具，变桨试验台的控制柜上配有操作面板。

4.1 面板介绍

4.1.1 状态指示灯

系统上电指示灯：

用于显示试验台上电状态，已上电（亮）/已断电（灭）

运行模式指示灯：

用于显示变桨系统运行模式，自动运行模式（亮）/自动停

止模式（灭）

停止指示灯：

用于显示变桨系统运行模式，自动停止模式（亮）/自动运

行模式（灭）

系统故障指示灯：

用于显示变桨系统故障状态，故障等级≥2级（亮）/故障

等级<2级（灭）
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4.1.2 操作按钮

用于安全链紧急停机，急停（按下），安全链触发，（工作在自动

运行模式下）变桨系统快速顺桨至安全停机位置（触发91°限位

开关）；需顺时针旋转拔出方可恢复

启动按钮：

系统在自动运行状态下，用于启动自动变桨:系统自动运行启动（按

下）

安全链复位按钮：

用于手动复位安全链继电器:复位（按一下）

停止按钮：

在系统在自动运行状态下，用于停止自动变桨:系统自动运行停止

（按下）

4.1.3 旋钮开关

变桨维护开关：

用于切换变桨系统运行模式，手动维护（右）/自动运行（左）
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风速调节旋钮：

用于手动调节轴流风机的出风量，可获得0~25m/s范围的风速，

减小（逆时针）/增大（顺时针）

4.2 操作流程

4.2.1 系统上电

注：系统上电前，须将所有断路器打到 OFF ，避免试验台上电后变桨电机误动作。

（1） 测量 230VAC进线电压是否正确稳定：用万用表测量主控制柜 X2.1-1和

X2.1-2Z之间的电压是否为 230VAC，如正确稳定，此时可以将断路器打到 ON，完成

试验台系统上电。

（2） 查看“电源指示”指示灯是否亮起。若灯亮，说明变桨试验台系统已得电；

若灯灭，需要查看实验室电源及线路是否正常。

4.2.2 系统初始化

（1） 顺时针方向旋转“急停”蘑菇头按钮，确认按钮均已拔出，点击安全链复

位按钮， 查看“系统故障”指示灯是否熄灭。若灯灭，说明系统无故障；若灯亮，需

要打开 HMI中“系统报警”界面，并查看列表中故障信息，可依据章节 7.4提供的故

障原因，清除相应故障。

（2） 通过 HMI中“整机调试”界面，查看“变桨 1角度”、“变桨 2角度”、“变

桨 3角度”与变桨执行机构实际角度是否一致。若不一致，需要重新校对，参照 6.2.3

手动变桨。
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4.2.3 手动变桨

（1） “运行/维护”开关切换至“维护”状态；

（2） 进入 HMI的“整机调试”界面；

（3） 查看“变桨 1角度”、“变桨 2角度”、“变桨 3角度”与变桨执行机构实际

角度是否一致。若不一致需要进行调零操作。调零操作如下：

a) 观察变桨系统齿圈 0 °标志线与变桨轴承刻度盘上的 0 °的差值，在“桨

叶 1角度给定”处输入相差的角度值，按下“桨叶 1启动”/“桨叶 2启动”

/“桨叶 3启动”，反复验证，使变桨系统齿圈 0 °标志线与变桨轴承刻度

盘的 0 °差值小于或等于 1° (三桨叶)；

b) 点击 ，将“桨叶 1角度”清零：点击“桨叶 1角度清零”/“桨

叶 2角度清零”/“桨叶 3角度清零”后，会弹出 ，此时点击“是”，

然后点击“关闭”，调零操作完成；

（4） “桨叶 1角度值给定”范围是 0-360°。3个桨叶可实现开桨（顺时针）、

关桨（逆时针）独立运行。

4.2.4 自动变桨

（1） “运行/维护”开关切换至“运行”状态；

（2） 进入 HMI的“整机运行”界面；

（3） 查看系统是否有报警，并处理；

（4） 系统报警解除后，按下“系统运行”按钮，并通过“风速调节旋钮”给定风速，

3个桨叶同步运行，实现自动开/关桨动作。



风机变桨系统装调与运维实操考核平台

16

4.2.5 紧急收桨

（1） “运行/维护”开关切换至“运行”状态。

（2） 进入 HMI的“整机运行”界面。

（3） 系统报警解除后，按下“系统运行”按钮，并通过“风速调节旋钮”给定风速，

3个桨叶同步运行，执行开桨动作。

（4） 按下“急停”按钮，变桨电机供电由市网切换至电池供电，此时 3个桨叶同步

向 91°的方向运行，并且关桨速度加快，执行快速紧急关桨动作。
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5 人机界面

5.1 功能简介

风机变桨系统装调与运维实操系统试验台配有人机界面（HMI），硬件采用嵌入式

安装在控制柜面板上的触摸屏。HMI与主控制器之间采用 TCP/IP通讯，操作人员可

以通过触摸屏操作指令，同时利用触摸屏反馈信息，实现操作员与设备之间的信息交

互。HMI按照功能划分为多个菜单，主要包括首页、整机调试、整机运行、系统报警、

技术支持等。

5.2 登录界面

触摸屏上电后，进入登录界面，如图 7-1所示。

图 7-1 登录界面

点击 ，输入密码“123456”后，进入 HMI的首页，如图 7-2所示。界
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面分为三部分，依次为菜单栏、数据显示区和子界面选择区域。

图 7-2首页界面

（1） 菜单栏：用来选择和切换功能界面，包括首页、整机调试、整机运行、系

统报警、技术支持等。

（2） 数据显示区域：根据不同功能界面显示相应内容，具体介绍详见章节。。

（3） 实验操作区域：根据不同功能界面显示相应内容，具体介绍详见章节。

5.3 整机调试界面

点击菜单栏 ，将柜体面板的“运行/维护”旋钮打到维护位置，然后进

入整机调试界面，如图 7-3所示。
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图 7-3 整机调试界面

界面显示变桨系统处于维护状态下，变桨系统的运行状态和实时数据、并向变桨

系统发送手动变桨操作指令。界面为两个部分，分别是显示区域、操作区域，其内部

具体显示内容详见表 7-1、表 7-2。

序号 显示变量 功能

1 91°限位开关（桨叶 1） ：91°限位开关（桨叶 1）未触发；

：91°限位开关（桨叶 1）触发

2 100°限位开关（桨叶 1） ：100°限位开关（桨叶 1）未触发；

：100°限位开关（桨叶 1）触发

3 桨叶 1状态 开桨、关桨两种状态

4 桨叶 1速度 桨叶 1的实际速度°/s

5 桨叶 1角度 桨叶 1的实际角度值，范围是 0-360°
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6 91°限位开关（桨叶 2） ：91°限位开关（桨叶 2）未触发；

：91°限位开关（桨叶 2）触发

7 100°限位开关（桨叶 2） ：100°限位开关（桨叶 2）未触发；

：100°限位开关（桨叶 2）触发

8 桨叶 2状态 开桨、关桨两种状态

9 桨叶 2速度 桨叶 2的实际速度°/s

10 桨叶 2角度 桨叶 2的实际角度值，范围是 0-360°

11 91°限位开关（桨叶 3） ：91°限位开关（桨叶 3）未触发；

：91°限位开关（桨叶 3）触发

12 100°限位开关（桨叶 3） ：100°限位开关（桨叶 3）未触发；

：100°限位开关（桨叶 3）触发

13 桨叶 3状态 开桨、关桨两种状态

14 桨叶 3速度 桨叶 3的实际速度°/s

15 桨叶 3角度 桨叶 3的实际角度值，范围是 0-360°

表 7-1 整机调试界面显示区域介绍

序号 显示变量 功能

1 桨叶 1角度给定 手动给定桨叶 1变桨角度值，范围 0-360°

2 桨叶 1角度清零 按下桨叶 1角度清零

3 桨叶 1启动 手动启动或者停止桨叶 1

4 桨叶 2角度给定 手动给定桨叶 2变桨角度值，范围 0-360°

5 桨叶 2角度清零 按下桨叶 2角度清零
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6 桨叶 2启动 手动启动或者停止桨叶 2

7 桨叶 3角度给定 手动给定桨叶 3变桨角度值，范围 0-360°

8 桨叶 3角度清零 按下桨叶 3角度清零

9 桨叶 3启动 手动启动或者停止桨叶 3

表 7-2 整机调试界面操作区域介绍

5.4 整机运行界面

点击菜单栏 ，进入整机运行界面，如图 7-6所示。

图 7-6 整机运行界面

界面用于显示系统处于自动状态下，变桨系统的运行状态和实时数据。界面显示

区域内容详见表 7-3。

序号 显示变量 功能
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1 91°限位开关（桨叶 1） ：91°限位开关（桨叶 1）未触发；

：91°限位开关（桨叶 1）触发

2 100°限位开关（桨叶 1） ：100°限位开关（桨叶 1）未触发；

：100°限位开关（桨叶 1）触发

3 桨叶 1状态 开桨、关桨两种状态

4 桨叶 1速度 桨叶 1的实际速度°/s

5 桨叶 1角度 桨叶 1的实际角度值，范围是 0-360°

6 91°限位开关（桨叶 2） ：91°限位开关（桨叶 2）未触发；

：91°限位开关（桨叶 2）触发

7 100°限位开关（桨叶 2） ：100°限位开关（桨叶 2）未触发；

：100°限位开关（桨叶 2）触发

8 桨叶 2状态 开桨、关桨两种状态

9 桨叶 2速度 桨叶 2的实际速度°/s

10 桨叶 2角度 桨叶 2的实际角度值，范围是 0-360°

11 91°限位开关（桨叶 3） ：91°限位开关（桨叶 3）未触发；

：91°限位开关（桨叶 3）触发

12 100°限位开关（桨叶 3） ：100°限位开关（桨叶 3）未触发；

：100°限位开关（桨叶 3）触发

13 桨叶 3状态 开桨、关桨两种状态

14 桨叶 3速度 桨叶 3的实际速度°/s

15 桨叶 3角度 桨叶 3的实际角度值，范围是 0-360°
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表 7-3 整机运行界面显示区域介绍

5.5 系统故障界面

点击菜单栏 ，进入系统报警界面，如图 7-9所示。

图 7-9 系统报警界面

界面用于显示变桨系统的故障。根据故障提示，排查故障。故障列表如下：

故障名称 故障描述 消除方法

变桨通讯故障 变桨RS485通讯故障触发 检查通讯硬件回路的RS485通讯线是否有断点

叶片桨叶角度

与设定值偏差

国过大

手动变桨界面中，例如桨叶

1，执行完运行指令后，“桨

叶1角度给定”与“桨叶1角

度”的差值大于2°

1.检查每个桨叶的角度编码器的接线是否正确，是否有

断点

2.查看变桨电机接线是否正确，是否正常运转

变桨1位置指

令与反馈不一

致

HMI界面上显示的“桨叶1角

度”与实际桨叶的角度值不

一致

检查角度编码器1接线
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故障名称 故障描述 消除方法

变桨2位置指

令与反馈不一

致

HMI界面上显示的“桨叶2角

度”与实际桨叶的角度值不

一致

检查角度编码器2接线

变桨3位置指

令与反馈不一

致

HMI界面上显示的“桨叶3角

度”与实际桨叶的角度值不

一致

检查角度编码器3接线

系统快速停机

“急停”按钮被按下，或者

安全链回路中出现断点，触

发此故障

1.检查安全链回路是否有断点

2.拔出“急停”按钮，点击“复位”按钮

桨叶1的91°

触发
桨叶1的91°限位开关触发

检查桨叶1的91°限位开关是否触发：若实际已触发，手

动变桨使限位撞块离开限位开关滚轮；若实际未触发，

检查限位开关触点及相关硬件回路是否正常。

桨叶1的

100°触发
桨叶1的100°限位开关触发

检查桨叶1的100°限位开关是否触发：若实际已触发，

手动变桨使限位撞块离开限位开关滚轮；若实际未触

发，检查限位开关触点及相关硬件回路是否正常。

桨叶2的91°

触发
桨叶2的91°限位开关触发

检查桨叶2的91°限位开关是否触发：若实际已触发，手

动变桨使限位撞块离开限位开关滚轮；若实际未触发，

检查限位开关触点及相关硬件回路是否正常。

桨叶2的

100°触发
桨叶2的100°限位开关触发

检查桨叶2的100°限位开关是否触发：若实际已触发，

手动变桨使限位撞块离开限位开关滚轮；若实际未触

发，检查限位开关触点及相关硬件回路是否正常。

桨叶3的91°

触发
桨叶3的91°限位开关触发

检查桨叶3的91°限位开关是否触发：若实际已触发，手

动变桨使限位撞块离开限位开关滚轮；若实际未触发，

检查限位开关触点及相关硬件回路是否正常。

桨叶3的

100°触发
桨叶3的100°限位开关触发

检查桨叶3的100°限位开关是否触发：若实际已触发，

手动变桨使限位撞块离开限位开关滚轮；若实际未触

发，检查限位开关触点及相关硬件回路是否正常。

变桨服务状态
“运行/维护”旋钮置到维护

状态
“运行/维护”旋钮置到运行状态，自动消除故障

安全链断开 按下“急停”按钮
检查安全链所有环节是否存在断点，包括安全链急停开

关、安全链继电器及各环节之间的硬件链路
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故障名称 故障描述 消除方法

变桨驱动器1

故障
驱动器1内部过热

用万用表检查驱动器1供电电压的大小，供电线序接线

是否正确

变桨驱动器2

故障
驱动器2内部过热

用万用表检查驱动器2供电电压的大小，供电线序接线

是否正确

变桨驱动器3

故障
驱动器3内部过热

用万用表检查驱动器3供电电压的大小，供电线序接线

是否正确

变桨电机1温

度过高
变桨电机1温度大于60° 检查变桨电机1的供电线序（注意正负）是否正确

变桨电机2温

度过高
变桨电机2温度大于60° 检查变桨电机2的供电线序（注意正负）是否正确

变桨电机3温

度过高
变桨电机3温度大于60° 检查变桨电机3的供电线序（注意正负）是否正确

桨叶1收桨没

有压到限位开

关

桨叶1关桨至91°/100°，但

是91°/100°限位开关未触

发

调整限位开关挡块的位置，使限位挡块压到限位开关凸

轮。若限位开关凸轮已经被压，请检查限位开关的接线

是否有断点。

桨叶2收桨没

有压到限位开

关

桨叶2关桨至91°/100°，但

是91°/100°限位开关未触

发

调整限位开关挡块的位置，使限位挡块压到限位开关凸

轮。若限位开关凸轮已经被压，请检查限位开关的接线

是否有断点。

桨叶3收桨没

有压到限位开

关

桨叶3关桨至91°/100°，但

是91°/100°限位开关未触

发

调整限位开关挡块的位置，使限位挡块压到限位开关凸

轮。若限位开关凸轮已经被压，请检查限位开关的接线

是否有断点。

桨叶1速度低
桨叶1的开 /关桨速度低于

1°/s

电机齿轮与变桨轴承的咬合处，是否有异物。调整机械

安装；

检查变桨电机驱动器指示灯是否为绿色常亮，如不是，

需排除驱动器故障。

桨叶2速度低
桨叶2的开 /关桨速度低于

1°/s

电机齿轮与变桨轴承的咬合处，是否有异物。调整机械

安装；

检查变桨电机驱动器指示灯是否为绿色常亮，如不是，

需排除驱动器故障。

桨叶3速度低
桨叶3的开 /关桨速度低于

1°/s

电机齿轮与变桨轴承的咬合处，是否有异物。调整机械

安装；检查变桨电机驱动器指示灯是否为绿色常亮，如
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故障名称 故障描述 消除方法

不是，需排除驱动器故障。

桨叶1角度给

定值与实际角

度值偏差过大

手动变桨界面中，桨叶1执行

完运行指令后，“桨叶1角度

给定”与“桨叶1角度”的差

值大于2°，会触发此故障

1.检查桨叶1的角度编码器的接线是否正确，是否有断

点

2.查看变桨电机1接线是否正确，是否正常运转

桨叶2角度给

定值与实际角

度值偏差过大

手动变桨界面中，桨叶2执行

完运行指令后，“桨叶2角度

给定”与“桨叶2角度”的差

值大于2°，会触发此故障

1.检查桨叶2的角度编码器的接线是否正确，是否有断

点

2.查看变桨电机2接线是否正确，是否正常运转

桨叶3角度给

定值与实际角

度值偏差过大

手动变桨界面中，桨叶3执行

完运行指令后，“桨叶3角度

给定”与“桨叶3角度”的差

值大于2°，触发此故障

1.检查桨叶3的角度编码器的接线是否正确，是否有断

点

2.查看变桨电机3接线是否正确，是否正常运转

桨叶变桨角度

不同步

系统处于自动运行状态下，

“桨叶1角度”、“桨叶2角

度”、“桨叶3角度”三者之间

的角度差值大于2°，触发此

故障

1.检查每个桨叶的角度编码器的接线是否正确，是否有

断点

2.查看每个变桨电机接线是否正确，是否正常运转

桨叶1电池电

压低

电池柜 1的电池电压低于

40VDC

检查电池接线；

恢复电网供电，给电池进行充电。

桨叶2电池电

压低

电池柜 2的电池电压低于

40VDC

检查电池接线；

恢复电网供电，给电池进行充电。

桨叶3电池电

压低

电池柜 3的电池电压低于

40VDC

检查电池接线；

恢复电网供电，给电池进行充电。

变桨电机1过

流
机械结构不顺畅 检测机械结构是否顺畅，是否有堵转现象

变桨电机2过

流
机械结构不顺畅 检测机械结构是否顺畅，是否有堵转现象

变桨电机3过

流
机械结构不顺畅 检测机械结构是否顺畅，是否有堵转现象
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5.6 技术支持界面

点击菜单栏 ，进入技术支持界面，如图 7-10所示。

图 7-10 技术支持界面

6 系统维护

（1） 变桨轴承螺栓维护

应每隔三个月对变桨轴承安装螺栓（17个 M24螺栓）进行松动检查，使用扳手

重新拧紧，无需打力矩，手动拧紧即可。变桨轴承安装螺栓位置如图 8-1红色标注。
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图 8- 1 变桨轴承螺栓图

（2） 轴承支座螺栓维护

每间隔 3个月检查 4个轴承支座螺栓的松动情况，轴承支座螺栓（M8×20）位置

如图 8-2红圈标注，使用内六角扳手手动拧紧即可。

图 8-2 轴承支座螺栓

（3） 电机减速机安装螺栓维护

每隔三个月检查变桨电机减速机与支架的安装螺栓（M8×35）是否松动（如图 8- 3
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红圈标注），同时检查变桨减速机支架与铝合金支架的连接螺栓（M8×35）是否松动

（如图 8-3黄圈标注），如有松动情况，使用扳手手动拧紧即可。

图 8- 3 减速机安装螺栓及减速机支架连接螺栓

（4） 连接板与铝合金支架的螺栓维护

每个三个月检查连接板与铝合金支架的连接螺栓是否松动（M8×35），如有松动

请使用扳手手动拧紧即可。该螺栓分布位置如图 8-4红圈标注。

图 8-4 连接板与铝合金支架的连接螺栓
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（5） 铝合金支架强度维护

因铝合金支架是采用螺栓连接形成，故每隔三个月检查铝合金支架的连接螺栓是

否松动，使用扳手将每隔螺栓紧固一遍。

（6） 齿轮维护

每隔 6个月在变桨小齿轮上涂抹润滑脂（MOBIL SHC Grease460 WT）。
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