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东汽1.5MW风机变桨系统泄流电阻优化研究
冯猛

（河北新天科创新能源技术有限公司  河北  张家口  076250）

[摘　要]风机变桨系统内部电池温度升高的同时，部分热能量无法得到及时的释放，从而导致周边零部件的温度迅速上升，

诱使风机处理系统产生各类安全风险事件。基于此，本文以东汽FD77B 1.5 MW风机为主要研究对象，提出了东汽1.5MW风机变桨系

统泄流电阻优化方案，进一步确保风机变桨系统安全稳定运行。
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众所周知，风电机组的核心处理架构为变桨系统，在实际

的运行过程中，机组能够及时的吸收大量的风力能源，其在充

分发挥调节风轮输入功率的同时，为风电机组效率的提升提供

了诸多保障。然而，在现实应用过程中，风机变桨系统会出现

很多不可避免的故障问题，例如，泄流电阻过热可能会使得风

电机组无法正常运转。为了有效改进这一问题，本课题拟对变

桨系统内部泄流电阻进行优化研究。

一、课题概述

风电机组地处环境恶劣，同时随着风机运行时间的增长，

风机变桨控制柜中1R1泄流电阻未有效散热，经过全面观察发

现，变桨控制箱内部的1R1泄流电阻不能正常的进行散热处理

[1]，在设备无法运行的状态下，导致轴控柜内临近泄流电阻的

各电气元件受热损坏，增加了风险安全隐患事件的发生。

二、东汽1.5mw风机变桨系统的安全隐患分析

（一）铅蓄电池的长期使用

在完整的风电场管理系统中，需要应用大量的铅酸蓄化

学电池，因其具备生产成本较低且能量密度相对较大的诸多优

势，受到了风电场管理人员的普遍推广和使用。然而，此种蓄

电池也存在诸多弊端，例如，电池内部的铅物质以及硫酸成分

会产生一系列的化学反应，进而产生电流，与此同时，蓄电池

内部的硫酸、水分会受到环境因素的影响，尤其是在较低的温

度下运行，可能导致铅蓄电池内部的容量储存效果逐渐丧失，

如果电池闲置太久，就会相继发生电池极板硫酸盐化的不良现

象。因此，在充电期间，应按照前蓄电池的温度适应标准，应

用特殊的管控方式来促使电池处于完全充满的状态。若风电场

管理小组在温度较低的野外，电池生产厂家、变桨机系统厂家

以及使用业主应充分了解铅蓄电池的基本特性，及时的做好风

机变桨系统内的铅蓄电池维修和养护工作，不断完善应用方

式，避免因铅蓄电池问题引发的风机变桨系统故障。

（二）限位开关失效

当风机变桨系统运行过程中，内部架构的桨叶持续转动，

可能会从一定程度上导致电池电压的运行容量不能满足6k1的

使用要求，在工作强度较大的发电状态下，后备的电池在释放

能量期间将被许多收桨回路所散发，在操作不当的情况下，可

能造成6k1等诸多构件被损坏，严重时如果1R1发热量过大，还

能会对附近电气元件造成不利影响，电机在超载负荷情况下可

能形成风机变桨系统出现运行瘫痪的后果[2]。

（三）内部器件问题

例如，当风机变桨系统内部的变桨减速器卡死出现故障，

或者是6K2元器件出现老化现象致使刹车重要元件没有被打

开，在外界各种客观因素影响下，电机等机械设备无法正常运

转，在电机电流迅速增加的同时，1R1元件的温度急剧升高从

而烧坏旁边的重要零部件。

三、东汽1.5MW风机变桨系统泄流电阻优化方案

（一）方案设计研究基础

经检查分析，运维人员发现泄流电阻的问题后，与当地的

新能源有限公司及风能有限公司进行密切的技术交流和沟通，

并派遣一些实际工作经验丰富的电场工作人员对风机变桨系

统、电气回路运行情况进行细致的观察，在一系列的研发探索

之下，结合先进的计算机技术，制定了科学合理的泄流电阻回

路优化管理方案，为构建完整的风电处理系统创造诸多有利条

件。

与此同时，电场基层工作人员在检查期间还发现诸多不可

忽视的问题。例如，当电池在回桨期间，电池回桨回路的1R1

泄流电阻承受大电流通过，该泄流电阻温度升高，其热量释放

通道受限，从而使得附近元器件的温度逐渐提高，加上系统内
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部的元器件没有达到相应的阻燃标准，1R1周边电路由于温度

过高而烧坏，风机变桨系统运行水平逐步下降。

（二）泄流电阻优化方案

1.整体设计思路

首先，电场管理部门应结合年度的经营战略计划，投入

一定的项目资金集中批量购买新型的生产材料，从而对1R1波

纹电阻规格、结构进行重新设计并完善，在对实际电阻选择期

间，应重点关注电阻的尺寸、大小及型号，通过合理管控方

法来确保电池收桨的速度符合系统运行要求，在使得电阻阻

值、电池收桨回路电流适中的基础上，及时的降低电阻发热

的效果；其次，应对1R1泄流电阻回路重新进行设计，在布设

期间，应充分考虑柜体内部的空间大小，在确保内部气体流通

的情况下，将适量泄流电阻放在轴箱柜体外部，并借助电阻线

头等基础部件与M插头的备用部分紧密连接，为了增大散热的

整体范围和运行功率效果，可以应用正反两面各装一个电阻的

方式，在电阻安装过程中，应将支架安装孔利用重载插头的安

装孔固定，无需另外打孔，方便后期维修养护处理，在不改变

箱体安全等级后，达到预设的电阻回路效果；最后，应将波纹

电阻附近的整流灭弧器安设适量的6A1和6A2换成阻燃材料的同

样性能器件，在综合协调工作电压范围≤1.2KV、额定功率范

围：60W-1000W、额定阻值范围：1-10KΩ及耐压范围：AC3KV 

50HZ/5s的要求后[3]，确保IP等级为IP00.IP33。

2.研发产品介绍

在相关科研人员统筹规划之下，管理人员摒弃传统的思

想，在对泄流电阻的生产材料、运行效果以及相关参数综合分

析后，对1R1泄流电阻匹配指定的运行环境进行大量的实验模

拟，从而开发了一种高效的1R1泄流电阻，在对风机变桨系统

电气元器件和回路线路相协调的基础上，统一回路安装设计方

法，有效提升系统的运行质量，通过对1R1泄流电阻产品的推

广应用后，发现此种产品的优势主要有以下几点：首先，借助

新型的生产材料作为1R1波纹电阻的主要材料，电阻表层可以

完全对散热材料进行覆盖，在设置适量开孔后，可以建立完整

的高效散热结构，在外界高温条件下，电阻结构不会受到荷载

压力而出现开裂、失效的情况；其次，在1R1泄流电阻电气回

路过程中，设计人员采用一体化设计方法撒，在变桨轴控柜外

部设立电阻结构后，可以预防泄流电阻辐射的热量导致周边电

气件损坏，最后满足风机防火建设的要求。

（三）对充电器报警系统的优化处理

在风机变桨系统结构优化升级过程中，还要重点关注充

电器等重要组成部分，在选用适宜的蓄电池后，严格按照东汽

1.5MW风机变桨系统运行要求，制定合理的电阻处理计划，防

止重要元器件出现损伤。首先，可以在重要的系统架构内部设

置报警回路软件，一旦日常风机蓄电池正常运转，即可利用其

浮充的效果，进而确保充电器内部的输出电流可以及时的传递

给相应电流检测模块中；其次，还可以安装适量的自检充电

器，为软件、硬件实现想双重保护，设计人员可以通过先进的

处理技术，将周期性检测子程序安装到检测软件中，从而能够

有效的对充电器断线现象进行监控，一旦风机回浆系统运行至

指定的限位开关后，就可以对变桨充电器实施断线检测处理，

具体检测时间在2min左右[4]。

四、结语

总而言之，风电场所辖风电机组会受到外界各种环境因素

的影响，企业管理者首先应做到统筹规划，设计出切实可行的

泄流电阻设计方案，在统一具体的电阻处理方法后，避发生大

量意外事件；其次，应投入适当的建设资金，采购一些质量较

高的电阻生产构件，同时聘请实际经验丰富的设备管理专家，

对电场的发电方法进行专业的指导，科学完整的将主要技巧和

方法应用到实际生活中；最后，还要定期积极并学习国内外先

进的泄流电阻处理技术，在因地制宜、具体问题具体分析后，

为企业带来最大的经济效益，促进社会的可持续发展。
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