
3.2 泵启动之后立即取下泵上的螺丝

(1) 泵上的螺丝

3.3 同时让泵运行昀多 1 分钟

3.4 在泵仍在运转时将螺丝重新装到油泵上

3.5 螺丝安装到油泵上之后立即停止泵。

3.6 以 10 - 15 分钟的间隔重复此程序 2 - 3 次。
结果: 现在油已排出过滤器，并且过滤器已经过滤空气

4 拆下过滤器盖上的软管。
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5 拆下过滤器盖。

6 将维修用吊车的吊钩挂入过滤器的吊环中。使用维修用吊车小心吊出过滤器滤芯，并让油滴完。

(1) 吊出滤芯
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7 目视检查过滤器磁铁上的污染程度。
利用如下照片评价磁铁上的污染程度。污染程度按照 1 到 5 分进行评定，1 为十分干净，5 为污染
非常严重。

7.1 在检查表中记录相应的评分

(1) 滤芯上的磁铁

(1) 十分干净

(2) 略微污染

(3) 中等污染

(4) 严重污染

(5) 污染非常严重

8 拆下滤芯底部的螺母即可将滤芯分离。
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应当在滤芯超过过滤器壳的边缘之后才将滤芯分开（以避免螺母意外掉入过滤器壳内）。

9 拆下旧滤芯并将其装入袋内。

10 清洁过滤器磁铁。
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11 插入新滤芯。

12 拧紧滤芯底部的螺母。

13 将新过滤器小心放入壳内。装配过滤器壳并交叉拧紧至 400 Nm。
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14 装上软管。

15 打开主阀和过滤器放泄阀。

16 进入 Menu 3 然后重置计算机。

重要: 检查是否渗漏。检查密封/O 型圈是否完好无损。
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10.4 发电机

10.4.1 发电机
(1) 发电机悬架

10.4.2 检查发电机悬架
开始之前: 参见“螺栓紧固”。

过程:

1 检查发电机悬架中的聚氨酯（聚氨酯橡胶）是完整的。

(1) 聚氨酯橡胶
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10.4.3 检查发电机的中央润滑
过程:

1 目视检查在泵、分配器组件和入口处的接头是否渗漏。

2 检查润滑装置。

2.1 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 24（屏幕 24）

2.2 按下“.”进行启动

2.3 按下“.”停止

2.4 自动润滑正在运行时，读取“grease total”（润滑脂总量），并检查在激活后此值是否增加

3 从润滑系统上拔下插头，检查“low level sensor”（低油位传感器）。

3.1 10 分钟后，控制器应当在手持终端上显示出故障。

4 可以在手持终端的 Menu 24 > Screen 18（屏幕 18）中重置计数器。
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10.4.4 加注发电机轴承的润滑系统
参见“润滑表”。

过程:

1 使用易用式润滑脂泵加注发电机轴承的润滑系统。

发电机轴承的润滑系统

润滑脂温度不得过低，否则会导致搅拌器难以排除产品中的空气。具体的温度取决于润滑脂类型。
润滑脂中不得存在污垢和杂质，否则会导致泵芯出现故障。

2 检查并确保润滑脂型号正确，然后将润滑脂筒旋入易用式润滑脂泵的底座上。

(1) 润滑脂筒

3 应使用正确型号的润滑脂冲刷易用式润滑脂泵和软管。

4 将软管连接到润滑系统的快速接头上。

4.1 向中央润滑系统的润滑脂容器加注润滑脂。
请勿过度加注。

4.2 加注后拆下软管。
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5

(1) 润滑系统上的快速接头
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10.4.5 倒空发电机上的集油盘
过程:

1 倒空前发电机集油盘并清洁油脂排放口。

(1) 集油盘

(2) 油脂排放口

2 倒空后发电机集油盘并清洁油脂排放口。

(1) 油脂排放口

(2) 集油盘

10 传动系统

© 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。 10-35 的 44
ZSM1031282 / R1



10.4.6 清洁发电机上的轴承绝缘
过程:

1 锁定 HS 转子锁。

2 拆下联轴器上的护盖。

3 清洁碳刷。

4 清洁转子上的滑环。

5 仅应使用干布进行清洁。不要使用任何清洁剂。

6 清洁两个端护罩上的轴承衬。

6.1 使用浸渍 SA-2000 溶剂（部件号 35096）的抹布清除所有污垢和油脂

6.2 分别在内侧和外侧上，清洁距离绝缘材料 5 cm 之内的范围

7 如果碳刷长度短于 19 mm，则予以更换。

8 将护盖安装到联轴器上。
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10.4.7 测量安装碳刷的 D 端处的电阻
过程:

1 使用已校准的万用表测量电阻

1.1 将一只探针置于滑环之上，另一只置于机壳接地上

1.2 测量电阻并确保测量值小于 1 欧姆

2 在检查表中记录测量的电阻值。

(1) 安装的碳刷

(2) 测量点（滑环）

(3) 绝缘

3 机壳接地的测量点（没有涂漆之处）。

(1) 机壳接地的测量点
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10.4.8 在抬起碳刷的 D 端处测量轴承的绝缘性
开始之前: 轴承必须保持绝缘。在对发电机进行任何维护作业之后，应检查绝缘电阻。重新连接或安装润
滑脂管时应特别小心注意。如果疏忽大意，可能会造成短路。在 ND 端空气应当可以顺畅地流过空气通
道。请勿将任何物品放置在机器上，否则可能会掉落到空气通道中。

过程:

1 从碳刷架上拆下碳刷，然后将其放置在碳刷架的上面，使其除碳刷架之外不与任何部件发生接触。

2 使用兆欧表。电阻值必须大于 1 千兆欧。

(1) 抬起的碳刷

(2) 测量点（滑环）

(3) 绝缘

2.1 将一只探针置于转子的滑环上，另一只探针置于机壳接地上

2.2 连续一分钟测量电阻

2.3 电阻值必须大于 1 千兆欧

2.4 在检查表中记录测量的电阻值
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10.4.9 检查 CENTA 联轴器
过程:

1 检查 CENTA 联轴器。

2 清除联轴器上的浮尘。

3 检查联轴器是否存在裂纹、缺口或缺失部件的情况。

4 更换存在缺陷和缺失的部件。

5 每 12 个月目视检查一次联接件

6 如果联接件损坏则予以更换。
联接件均成套包装。一套联接件中的所有联接件重量相同。金鹰安装或更换成套中的联接件。
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10.4.10 检查发电机校准程度
在轴向、角度和平行偏差方面测量发电机的校准程度。如果偏差超出规定的公差范围，则应对发电机进
行校准。

过程:

1 按照《作业说明》中规定的程序测量轴向偏差并根据需要调整校准程度。

《ZWI1004240 使用千分表校准和调整发电机》。

《ZWI566637 使用激光装置校准和调整发电机》。
进行校准作业时的昀高风速为 12 m/s。
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轴向偏差

A 是顶部和底部之间的测量值

A = 635mm ± 1 mm

角度偏差

B 是法兰边缘内侧的测量值 10 - 15
mm。

垂直平行偏差

(1) 齿轮箱

(2) 发电机 - 在齿轮箱上方不允许存
在发电机偏差。

(C) 齿轮箱之下的发电机偏差昀大允
许 1 mm。
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水平校准

(1) 齿轮箱

(2) 发电机 - 在齿轮箱右侧不允许存
在发电机偏差。在齿轮箱左侧的发电
机偏差昀大允许 1 mm。
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10.4.11 手动检查 HCU
重要: 检查期间必须停止风轮机。

过程:

1 锁定 HS 转子锁。

2 从销支架上取下销子后，检查手持终端上显示的 HCU 错误消息。

3 此装置应当外观完好，即，没有腐蚀等现象。
HCU 上的配重杆的移动应当没有任何阻力。
HCU 对分部件的螺栓应依照“螺栓紧固”的要求进行拧紧。

4 检查并确保销支架将销子牢牢固定。

5 检查并确保启用后配重杆将销子击出。

(1) 配重杆

(2) 销子

(1) 配重杆

(2) 销子
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11.1 安全

11.1.1 液压系统作业时的安全预防措施
在风轮机中作业时必须遵守“基本健康和安全规定”。

重要: 在执行某些维修服务程序以及在液压系统维修时，制动系统将停止运行。因此，转子必须用轮毂低
速锁和高速轴上的制动盘锁紧螺栓锁住。
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11.2 机舱的维修服务程序

11.2.1 一般维修服务程序
括号中的数字指液压系统图表中的位置编号及风轮机中装置的编号。 所有压力值都显示在液压图表中。
变桨距系统中的所有液压软管必须每 10 年更换一次。

重要: 在轮毂中作业时，如果变浆距液压缸装有无需维护的关节轴承，则关节轴承无论如何都不能接触到
润滑剂。 否则会大幅降低轴承的寿命。 如果发现关节轴承上有润滑剂，则必须用乙醇去除轴承的油脂。

过程:

1 每次上门进行维修服务时检查是否有泄漏，并检查油位。 如果发现泄漏，则排除故障后要彻底清
洁。

2 在断开任何阀门、旋转接头等部件前，应彻底清洁故障部件与系统的连接点。
在处理液压系统时，要特别注意勿将尘土带入系统。

3 当完成维修服务时，如果制动与液压系统有冲突，在风轮机返回自动运行之前，必须彻底测试制动
系统。
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11.3 功能说明

11.3.1 制动器和叶片变桨液压系统停止类型
风轮机上装配有安装在齿轮箱中高速轴上的液压制动系统，该齿轮箱在机舱内。该制动系统称之为正作
用高速制动器。

制动系统由一个液压单元以及 2 个位于同一制动盘上的正作用制动钳组成。

可以通过以下方式启动制动系统：

• 在控制器采用 4 中不同停止类型 S10、S20、S30 和 S50 的情况时，由高速离心装置 (HCU) 自动
启动。

• 使用手持终端在 WTC 中手动启动 S40 型停止。

控制器中的 5 种不同停止类型取决于错误记录：

• S10：紧急停机。CAN（控制器区域网络）错误。

• S20：WTC 已记录了超速。叶片变桨错误。

• S30：WTC 以记录了制动器错误、电网电压跌落或超速。

• S40：手动停止。

• S50：正常停止序列。
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图 11.1 停止类型
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11.3.2 风轮机空转
风轮机空转时，转子缓慢转动，同时发电机断开，叶片处于停止状态。空转模式用于在风轮机长期停止
运转时减少主轴承和变速箱上的负载。风轮机有 3 种空转模式或空转类型。括号中的数字是指液压系统
的图表。

控制式空转
在控制式空转期间，叶片被变桨调节至 +85 º。除此之外，液压系统的工作与正常运行时一样。

自由空转
如果发生电网故障，风轮机则进入自由空转模式。进入自由空转模式之前，必须接收到至少来自 2 个
变桨棘爪的正反馈。电由于电网故障而进入自由空转之后会出现以下情况。

• 电网发生故障后系统会记录一个错误，然后是 S30 类型的停机。

• WTC 记录三个叶片锁定在停止状态。 自动变桨锁对于自由空转期间的安全性非常重要。因此在风
轮机准备空转之前必须检查并确保三个变桨锁均已啮合。

• 制动钳排空液压油，风轮机开始空转。

• 在大约 24 个小时之后，WTC 的备用电池，UPS（不间断电源），电量已经耗尽，但风轮机继续空
转。

转子完全停止并且叶片处于停止状态时，则释放转子进行空转，在电网故障时也是如此。但并不是在所
有类型的停止状态时都允许空转，例如：在手动停止或紧急停止时，不允许进行空转。

3 中空转类型以下列代号表示：

• 空转类型 10（不空转）

• 空转类型 20（自由空转）

• 空转类型 30（控制式空转）
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图 11.2 空转类型

空转后的启动
阀门 (253) 和 (254) 的供电停止，阀门 (215) 和 (216) 在延时 1 秒后供电，以积聚制动压力。发生以
下情况：
• 叶片变桨调节至运行位置。
• 然后进行正常启动程序。
• 通过压力传感器 (228) 检查制动钳中的压力。

电网电压跌落后的启动
为避免在电力故障时施用硬制动，因此采用了 UPS（不间断电源）。如果发生电力故障，UPS 则接
替工作并供电将近 1 分钟，以便可以使用软制动停止风轮机。
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11.3.3 超速安全系统
安装了 3 个独立的安全系统，以防止超速。

超速监控：如果发生发电机转速超过 1800 rpm 的错误情况时，发电机和主轴中的传感器则记录超速。
WTC 激活盘式制动器，并且叶片被变桨调节至停止位置，使风轮机停止（S30 类型的停止）。

高速离心释放装置 (HCU)HCU 是一项防止超速的机械式安全功能。如果发生超速情况，转速超过 1820
rpm 时 HCU 被激活。由齿轮将 HCU 置于高速轴上，并由离心力将其激活。一旦激活后，一个臂摆出并
敲出保险丝，使其离开原位。如此便切断制动器和叶片变桨系统的电源，然后将叶片调节到停止位置并
施用盘式制动（S20 类型的停止）。

低速监控装置 (LMU)：作为额外的预防措施，也通过 LMU 监测模块独立监控 WTC3 的低速轴。

满足以下条件时，则会收到反馈：

• 测试过程中 LMU 未处于激活状态，并且数字输入处于较低状态超过 100 ms。

• 如果 LMU 和主轴之间的速度差超过昀大转速偏差，则发出反馈信号。

• 如果测试信号被设置为 0，LMU 则停止。只要使用支持 LMU 的硬件配置文件在所有风轮机中对
LMU 进行了升级，此功能则被删除。
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11.4 液压装置、油和过滤器

11.4.1 检查液压系统中的油位
将泵站上的维修用阀门转至维修位置。

过程:

1 风轮机停止（正常停止）并且轮毂中的系统已加满油时，检查油位。

2 检查观察窗上的油位。

(1) 油位观察窗

3 油位必须介于昀低和昀高标记之间。否则应加注至正确油位。

(1) 风轮机停止时的油位
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11.4.2 液压系统的换油和注油
过程:

1 检查观察窗中的油位。
系统未加压时读取油位。

2 取下回油过滤器上的盲堵。

3 注油。
注油时应使用清洁的漏斗。

(1) 加注新油

4 在观察窗上检查液压油位。

(1) 油位传感器
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11.4.3 测试泵站中的油位传感器
过程:

1 拆下传感器

2 将传感器提起到油位以上，直至手持终端上记录错误。

(1) 油位传感器

3 重新装上传感器并重置手持终端上的错误。

11 机舱内的制动和液压系统

© 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。 11-11 的 26
ZSM1031282 / R1



11.4.4 更换压力过滤器 (11) 中的滤芯
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

关于此任务:

(1) 压力过滤器

过程:

1 激活紧急停机。

2 打开阀门 (14)。

3 将压力表安装到测试接管 (32) 上，检查并确保压力为 0 bar。

4 拆下滤杯并取出滤芯。

5 倒空滤杯中的油并使用干净的布清洁其内部。

6 将新的滤芯插入滤杯中。

7 将滤杯小心推至 O 型环上。
切勿夹住 O 型环。

8 用手将滤杯旋至过滤器壳上。

9 拧紧滤杯。

10 停用紧急停机。

11 关闭阀门 (14)。

12 运行泵并检查是否渗漏。

13 检查油位。
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11.4.5 更换回油过滤器 (30) 中的滤芯
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

过程:

1 激活紧急停机。

2 打开阀门 (14)。

3 松开/拆下螺母，然后小心取下回油过滤器上的盖。

(1) 回油过滤器

4 拆除弹簧。

(1) 弹簧
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5 提起过滤器并使其滴完。

6 松开螺母/弹簧。相对一端的螺母必须保持拧紧。

(1) 过滤器螺母/弹簧已松开

(1) 过滤器壳

(2) 磁铁

(3) 螺母/弹簧
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7 更换滤芯。

(1) 滤芯

8 清洁磁铁。如果磁铁上发现有污垢，必须在维修检查表中记录。

(1) 磁铁

9 重新组装好回油过滤器。螺母必须拧紧至 30 Nm。

10 关闭阀门 (14)。
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11 停用紧急停机。
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11.5 压力传感器

11.5.1 测试压力传感器 (17)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

过程:

1 将压力表连接到测试接管 (18)。

2 启动液压泵。

3 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 10（屏幕 10）。

4 将压力表上的压力与手持终端上指示的压力相比较。允许误差为 ± 2 bar。

5 如果超过允许误差，则应更换压力传感器。

11.5.2 测试压力传感器 (218)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。压力传感器监测蓄压器组中的压力。当压
力降低至一定程度时，压力传感器打开阀门 (35)。也就是向系统加压。当达到正常运行所需要的压力后，
软件会确保重新关闭该阀门。

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子。

2 将压力表连接到测试接管 (212)。

3 在手持终端上进入 Menu 2 > Screen 7（屏幕 7）。

4 将压力表上的压力与手持终端上指示的压力相比较。

5 如果超过 ± 2 bar 的允许误差，则应更换压力传感器。

11.5.3 测试压力传感器 (228)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。压力传感器监测制动器卡钳中的压力。工
作时为 0 bar，停止时为 90 bar。

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子。

2 将压力表连接到测试接管 (227)。

3 在手持终端上进入 Menu 2 > Screen 8（屏幕 8）。

4 将压力表上的压力与手持终端上 Menu 2 > Screen 8（屏幕 8） 中指示的压力相比较。允许误差
为 ± 2 bar。

5 如果超过允许误差，则应更换压力传感器。
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11.5.4 测试减压阀 (10)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

过程:

1 将压力表连接到测试接管 (32)。

2 关闭阀门 (31)。

3 启动泵。做好准备，如果压力变得过高，则打开阀门 (14)。

4 断开传感器 (17) 上的插头。

5 在泵运行情况下压力也保持恒定时，读取压力表。测量值是减压阀 (10) 的开启压力。

6 如果压力读数与液压图表中的规定值不同，则调整减压阀 (10)。

7 重新连接传感器 (17) 上的插头。

8 打开阀门 (31)。

11 机舱内的制动和液压系统

11-18 的 26 © 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。
ZSM1031282 / R1



11.6 阀门

11.6.1 测试并调节减压阀 (210)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。安装减压阀是出于安全原因。如果阀门
(35) 在应当关闭时而没有闭合，系统中的压力则会增加。减压阀 (210) 可避免发生过压。

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子。

2 将压力表连接到测试接管 (212)。

3 如果压力超过 230 bar，应准备好开启阀门 (14)。

4 断开压力传感器 (218) 上的插头。
结果: 阀门 (35) 打开。压力将会增加，直至减压阀 (210) 打开。阀门 (35) 也打开后，压力则会保持
恒定。

5 压力恒定后读取压力。

6 如果压力与液压图表中的规定值 (90 bar +/- 5 bar) 不同，则更换减压阀 (210)。

11.6.2 测试制动阀 (215) 和 (216)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子锁。

2 将压力表连接到测试接管 (227)。

3 在 Menu 24 中释放制动器（压力表的压力读数为 0 bar）。

4 断开电磁阀 (215) 上的插头。

5 检查并确保已建立压力。

6 将插头连接到电磁阀 (215) 并检查压力为 0 bar。

7 对阀门 (216) 重复上述程序。

11.6.3 测试制动阀 (211)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子锁并将风轮机置于手动停止 UF1001。

2 将压力表连接到测试接管 (227)。

3 释放制动器（确保检修阀 (252) 处于维修模式）。
结果: 压力降至 0+。

4 将检修阀 (252)（蓝色阀门）置于工作状态。

5 断开阀门 (211) 上的插头并检查压力是否在不到 10 秒钟之内上升至 50+ bar。
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11.6.4 测试制动阀 (254)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子锁。

2 将检修阀 (252) 旋转到维修位置上。

3 将压力表连接到测试接管 (227)。

4 在手持终端上的 Menu 24 中设置制动器，并确保系统上的制动压力充足并且稳定 (80 ± 5 bar)。

5 在 Menu 24 中松开制动器，检查并确保风轮机松开制动器而且压力表显示为 0 bar。

11.6.5 测试制动阀 (253)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子锁。

2 将检修阀 (252) 旋转到运行位置上。

3 将压力表连接到测试接管 (227)。
必须手动停止风轮机 (1001)。

4 确保系统上的制动压力充足并且稳定 (80 ± 5 bar)。

5 按下启动，检查并确保制动器松开而且压力表显示为 0 bar。

6 将检修阀 (252) 旋转到维修位置上。
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11.7 蓄压器

11.7.1 测试压力和充注蓄压器 (82) (220) (230)
括号中的数字是指液压系统的图表及风轮机中装置上的编号。必须每 10 年更换软管。

(1) 蓄压器 (82)

(2) 蓄压器 (220)

(3) 蓄压器 (230)

开始之前: 如果测得的压力低于 130 bar，则更换蓄压器 (82)。

如果测得的压力低于 30 bar，则更换蓄压器 (220)。

如果测得的压力低于 5 bar，则更换蓄压器 (230)。

使用压力表测量蓄压器的压力并使用下图所示的 Olaer 套件进行调整。

Olaer 预压设备，包括：

压力表

测试软管

氮气瓶软管

过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子。

2 将检修阀 (252) 旋转到运行位置上。

3 打开阀门 (14)。

4 切断液压泵的电源 (690 V)。

5 拆下阀门 (253) 上的螺塞。

6 检查并确保蓄压器没有压力。

6.1 将压力表安装到测试接管 (18) 上，检查并确保压力为 0 bar
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6.2 将压力表安装到测试接管 (212) 上，检查并确保压力为 0 bar

6.3 将压力表安装到测试接管 (217) 上，检查并确保压力为 0 bar

7 等待 5 分钟，使蓄压器中的气体达到蓄压器壳体的温度。

8 检查蓄压器壳体 (82)、(220) 和 (230) 内的温度并校正预压力。

9 将压力表一次连接到一个蓄压器上并读取氮气压力。

10 如果压力过低，请按照下述说明为蓄压器充注氮气：

10.1 在 Olaer 套件和蓄压器之间连接上测试软管，或者将 Olaer 套件直接连接到蓄压器上。

10.2 充气期间，应非常小心地开启氮气瓶上的旋阀。

10.3 达到要求的压力后，关闭氮气瓶上的旋阀。

11 如果压力低于下限，则更换蓄压器。

重要:

• 操作期间必须关闭泵站上的阀门 (27)，以避免损坏旋转接头。

• 操作期间必须关闭阀门 (14)，以便增加系统压力。

• 操作期间必须打开阀门 (31)，以便增加轮毂中的系统压力。
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11.8 制动系统

11.8.1 检查并调节刹车片
刹车片调节说明适用于 BSAK 300-MS30S-200 刹车片和 BSAJ 300-MSXXS-102 刹车片。每种型号刹
车片的调节程序相同。拆下刹车片护盖的方式略有不同，因此在操作程序中对两种型号分别进行了图示
说明。

过程:

1 目视检查制动盘和衬垫是否磨损和变色。
如果在制动衬垫上存在制动盘损坏的情况，则应通过调节定位螺丝来调整制动钳的行程。

2 目视检查制动盘和刹车片之间的空气间隙并倾听是否有噪音。
刹车片两侧上的空气间隙应在 1 mm 到 1.5 mm 之间。否则，应按照下述说明调节刹车垫。

2.1 使用 HS 转子锁锁定转子。

2.2 拆除护盖。

(1) BSAK 300-MS30S-200

(1) BSAJ 300-MSXXS-102

11 机舱内的制动和液压系统

© 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。 11-23 的 26
ZSM1031282 / R1



2.3 通过定位螺丝调节后刹车片。

(1) 定位螺丝

2.4 通过定位螺丝调节刹车片。

(1) 定位螺丝
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11.8.2 检查刹车片。
过程:

1 使用 HS 转子锁锁定转子。

2 拆下护盖。

3 测量刹车片。

重要: 昀迟应当在制动衬垫加上底板的厚度达到昀低限度 19 mm 时，更换刹车片。请参阅
“ZWI1017103 更换 HS 制动器上的刹车片”。

11.8.3 新刹车片中的衬垫
过程:

1 启动风轮机，使其短时间以运行工作运转。

2 按下紧急停止按钮，使风轮机停止运转。

3 已 15 分钟的间隔重复步骤 1 和 2 两次。

4 是否风轮机，使其进入自动运行模式。

11.8.4 检查制动钳是否渗漏和紧固制动器
过程:

1 检查并确保下排放口（塑料软管）中没有流出油。
如果制动钳渗漏，则应更换。

2 依照“螺栓紧固”的要求拧紧制动钳螺栓。

11.8.5 检查制动盘
过程:

1 检查制动盘是否存在裂纹和变色迹象。
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12.1 安全

12.1.1 轮毂内作业的安全预防措施
在风轮机中作业时必须遵守“基本健康和安全规定”。

重要: 在执行某些维修服务程序以及在液压系统维修时，制动系统将停止运行。 因此，转子必须用轮毂
低速锁和高速轴上的制动盘锁紧螺栓锁住。

开始之前:

警告

进入轮毂前，要确保 HS 转子锁已啮合

在传动装置上作业时，HS 转子锁必须啮合

液压站上的检修阀 (252) 必须处于“维修服务模式开启”状态。

注意事项

配戴护目镜和防护手套

在液压系统上作业时，必须配戴护目镜以保护眼镜，以防密封件、软管或其它受压的
液压部件在压力下爆裂。

同时必须配戴防护手套，因为液压油会刺激皮肤。
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12.1.2 进入轮毂前和叶片作业的安全预防措施
请注意：必须遵守“在西门子风电风轮机内作业的维修服务技术人员的基本安全和健康规定”，SI 545781，
见 "ZWI1001712"。

重要: 进入轮毂前，HS 转子锁和偏航必须啮合。

进入轮毂前，填写 "CH 579264" 锁定/标定程序 - HS 转子锁。

警告: 在叶片上作业时：
• 在叶片上作业时必须关闭双阀 (108)，无需进行变桨距调节。
• 只有在检查后确定变浆距液压缸中没有人员被困等情况时，才能打开双阀 (108)。
• 除非轮毂内的技术人员口头确认手动变桨距锁已经安装完毕或液压变桨距锁已啮合、阀门 (130) 的

插头已去除以及双阀 (108) 已关闭，否则任何人员不得攀爬进入叶片。 参见“ZWI1001712 出入叶
片”

• 离开轮毂之前，检查所有 3 个叶片是否已经调节至“停止”位置，并检查所有 3 个双阀 (108) 是否已
“打开”，以及阀 (130) 上的插头是否已重新插上。

• 转动之前，将所有松动的物体从轮毂上取下。

图示的阀门把手位于关闭位置

(1) 阀门叶片组件上的双阀 (108)

(2) 检查锁销是否已插入

12 变桨和轮毂中的液压系统

© 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。 12-3 的 22
ZSM1031282 / R1



12.2 轮毂的维修服务程序

12.2.1 一般维修服务程序
括号中的数字指液压系统图表中的位置编号及风轮机中装置的编号。 所有压力值都显示在液压图表中。
变桨距系统中的所有液压软管必须每 10 年更换一次。

重要: 在轮毂中作业时，如果变浆距液压缸装有无需维护的关节轴承，则关节轴承无论如何都不能接触到
润滑剂。 否则会大幅降低轴承的寿命。 如果发现关节轴承上有润滑剂，则必须用乙醇去除轴承的油脂。

过程:

1 每次上门进行维修服务时检查是否有泄漏，并检查油位。 如果发现泄漏，则排除故障后要彻底清
洁。

2 在断开任何阀门、旋转接头等部件前，应彻底清洁故障部件与系统的连接点。
在处理液压系统时，要特别注意勿将尘土带入系统。

3 当完成维修服务时，如果制动与液压系统有冲突，在风轮机返回自动运行之前，必须彻底测试制动
系统。
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12.2.2 进入轮毂
开始之前: 填写“CH579264：锁定/标定程序 - HS 转子锁”。

过程:

1 通过打开机舱前部的舱门进入机舱。

将转子定位，使得其中一个轮毂舱门与机舱内的前舱门对齐。

2 拆下舱门前锁定 HS 转子锁。

3 拆除舱门。

(1) 舱门

12.2.3 离开轮毂
过程:

1 将所有松动的物体从轮毂和控制箱上取下。

2 检查控制箱的罩盖是否已上锁。
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12.2.4 液压变桨锁
变桨锁专门作为辅助安全装置。在极端风力情况下，可以防止由于空气动力的影响而导致叶片变桨调节
到运行位置上。正常运行期间，由液压压力将变桨锁保持在打开状态。也就是说，变桨锁是被动式的。

(1) 液压变桨锁

• 正常停止 60 秒后，激活阀门、释放压力并启用变桨锁。

• 如果启用了紧急停止，也会释放压力并启用变桨锁。

• 因此，在重新建立起压力之前，叶片无法变桨进入运行位置。
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12.3 变桨距系统机械部件的维护

12.3.1 测试液压叶片变桨锁
过程:

1 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 7（屏幕 7）。

2 启动液压泵。液压变桨锁应脱开。

3 在手持终端上按下 Esc.，液压变桨锁应啮合。

12.3.2 检查液压叶片变桨锁
过程:

1 依照“螺栓紧固”的要求拧紧螺栓。

(1) 液压变桨锁

2 使用 Optipit 油脂润滑滑动面。

3 检查并确保锁能够啮合。

(1) 变桨滑道和润滑脂

12 变桨和轮毂中的液压系统
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12.3.3 清洁轮毂内溢出的油
过程:

1 清洁叶片轴承内部。

1.1 清洁油和油脂

1.2 更换轮毂内的吸油机

1.3 取下所有的漏杯

2 清洁叶片轴承外部。

2.1 尽可能地清洁垫片、叶片和旋转器

2.2 将叶片旋转 1/4 圈

2.3 将转子旋转 1/3 圈，并重复上述步骤

2.4 再将转子旋转 1/3 圈，并重复上述步骤
结果: 这样垫片四周都会被清洁

按照“AI-WI573524 叶片轴承润滑脂的冲洗和更换”来润滑叶片轴承。 按照扭矩值将螺栓重新拧紧，
参见“螺栓紧固”。

3 1 个星期清洁 3 次

4 清洁时检查漏杯，如有必要则更换。
含有油脂的漏杯必须更换为新漏杯。 风轮机停转时更换漏杯的位置。
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12.3.4 检查轮毂中的通风风扇
该组件为可选组件。只有当风轮机内存在该组件时才执行以下程序。
Menu 24 >

开始之前: 确保轮毂中的阀门已通电。

过程:

1 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 7（屏幕 7）

2 按下向右箭头启动液压泵，以便接通阀门。

3 目视检查风扇，如果存在任何异常噪音则予以更换。

(1) 通风风扇

4 检查过滤器。

(1) 过滤器
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12.3.5 检查叶片轴承的中央润滑系统
过程:

1 目视检查在泵、分配器组件和入口处的接头是否渗漏。

2 启动润滑系统。

2.1 利用手持终端上的 Menu 24 > Screen 7（屏幕 7）

2.2 按下向右箭头以启动泵。

2.3 利用手持终端上的 Menu 24 > Screen 13（屏幕 13）

2.4 按下“.”进行启动

2.5 按下“.”停止

2.6 读取“grease total”（润滑脂总量）并检查启动自动润滑系统时该值是否增加

2.7 可在手持终端上重置脉冲计数器： Menu 24 > Screen 18（屏幕 18）

2.8 从润滑系统上拔下插头，检查“low level sensor”（低油位传感器）。然后在插头的针脚 1 和 3
之间插入一个跳线，以此在手持终端上显示出一个故障

(1) “低液位传感器”插头
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12.3.6 叶片轴承润滑系统的注油
开始之前: 关于正确的润滑脂型号，请参阅“润滑表”。

(1) 叶片轴承润滑系统 - SWT-2.5-108

润滑脂中不得存在污垢和杂质，否则会导致泵装置出现运行故障。润滑脂温度不得过低，否则会导致搅
拌器难以排除产品中的空气。具体的温度取决于润滑脂类型。

过程:

1 检查并确保润滑脂型号正确，然后将润滑脂筒旋入易用式润滑脂泵的底座上。

2 应使用正确型号的润滑脂冲刷泵和软管。

(1) 润滑脂筒

3 将软管连接到润滑系统的快速接头上。

4 向润滑系统的润滑脂容器加注润滑脂。
请勿过度加注。
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5 加注后拆下软管。

(1) 连接到润滑系统的加注软管

12.3.7 检查叶片轴承的密封圈
过程:

1 检查叶片轴承的密封圈是否完好无损。

(1) 叶片轴承的密封圈

2 擦拭轴承和密封圈周围的区域。
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12.3.8 更换杯过量油脂杯
过程:

1 拆下叶片的舱口盖，以便可以接触到过量油脂杯。

警告: 叶片朝下时，不要打开叶片上的舱口。

(1) 叶片舱口

2 倒空或更换过量油脂杯。

过量油脂杯

12 变桨和轮毂中的液压系统

© 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。 12-13 的 22
ZSM1031282 / R1



12.3.9 检查变桨角度
过程:

1 将叶片转至 0º。

2 检查并确保叶片轴承上的箭头和叶片上的标记对齐。

(1) 变桨角度的对准

3 如有必要，执行“叶片的偏移调整”。

4 在检查表中记录所有偏差情况。

12.3.10 滑阀信号校准
在轮毂中对于阀门的运动采用了带有反馈系统的比例阀。这些阀门均必须校准。

关于此任务: 应当在校准叶片之前没有错误地完成此项校准工作。

过程:

1 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 11（屏幕 11）。

2 使用方向键选择叶片 A、B 或 C，然后按回车键开始校准。出现以下屏幕。

PITCH CALIBRATION（变桨调节校准）

Choose blade with </> Blade A（使用 </> 叶片 A 来选择叶片）

E = Start calibration (1. pos.)（E = 开始校准（位置 1））

3 完成校准后，显示出以下其中一个屏幕。

PITCH CALIBRATION（变桨调节校准）

Calibration completed: Blade A（校准已完成：叶片 A）

PITCH CALIBRATION（变桨调节校准）

Calibration error: Blade A（校准错误：叶片 A）
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12.3.11 偏移调整变桨角度
利用叶片轴承上 0°位置处横杆上的小金属箭头以及叶片板上的位置标记进行偏移调整。在 60° 位置上也
对叶片进行校准，此时变桨编码器用作测角器。

关于此任务: 一次仅在一个叶片上进行偏移调整。

(1) 用于检查变桨角度的箭头

过程:

1 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 9（屏幕 9）。

2 使用方向键选择叶片 A、B 或 C，然后按回车键开始校准。出现以下屏幕。

PITCH CALIBRATION Blade A  0 9/29 Value A: 88 B: 87.9 C: 89.8 AE: 84.9 
Choose blade with </> E = Start calibration (1. pos.)（变桨校准叶片 A  0 9/29 
值 A: 88 B: 87.9 C: 89.8 AE: 84.9 使用 </>选择叶片 E = 开始校准（位置 1））

3 使用左右方向键移动叶片，直至其精确位于 0°。可以使用上下方向键调整步级的大小。

PITCH CALIBRATION Blade A 0 9/29 Value A: 0.0 B: 80.3 C: 80.9 AE: - 2.6 Step 
size with ^/v E = Start calibration (1. pos.)（变桨校准叶片 A 0 9/29 值 A: 0.0 
B: 80.3 C: 80.9 AE: - 2.6 使用 ^/v 调整步级大小 E = 开始校准（位置 1））

4 当叶片精确位于 0° 时，按回车键（Enter）。

PITCH CALIBRATION Blade A 60 9/29 Value A: 0.0 B: 80.3 C: 80.9 AE: - 2.7 E = 
Start calibration (1. pos.)（变桨校准叶片 A 60 9/29 值 A: 0.0 B: 80.3 C: 80.9 
AE: - 2.7 E = 开始校准（位置 1））

5 再次按回车键（Enter）。
结果: 现在变桨编码器重置到 0°

6 将叶片向 60° 转动。调整叶片，直至变桨角度显示为 60.0°。

PITCH CALIBRATION Blade A 60 9/29 Value A: 60.4 B: 80.3 C: 80.9 AE: 59.3 
Wait, auto calibration in progress... Abort: (ESC) / (E)（变桨校准叶片 A 60 
9/29 Value A: 60.4 B: 80.3 C: 80.9 AE: 59.3 请等待，正在进行自动校准... 放弃: 
(ESC) / (E)）

7 当叶片调整至 60°后，按下回车键，然后可以开始校准下一叶片。

PITCH CALIBRATION Blade A  60 9/29 Value A: 87.8 B: 87.9 C: 89.8 AE: 84.9 
Choose blade with </> E = Start calibration (1. pos.)（变桨校准叶片 A  0 9/29 
值 A: 88 B: 87.9 C: 89.8 AE: 84.9 使用 </>选择叶片 E = 开始校准（位置 1））

8 重置手持终端，并在手持终端的 Menu 24 > Screen 7（屏幕 7）中分别目视检查 3 个叶片的变桨角
度（一次检查一个叶片）。
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12.4 变桨距系统机械部件的维修

12.4.1 检查蓄压器（106A 至 106D）上的预压力
关于此任务: 一次检查一个叶片。

(1) 压力表

(2) 蓄压器

图 12.4.1.180 检查蓄压器

温度计

过程:

1 测量蓄压器壳体上的温度。

2 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 10（屏幕 10）。

3 将压力表连接到测试接管 (111)。

4 激活阀门 (117)。在手持终端和压力表上检查压力降至 0 bar。Menu 24 > Screen 10（屏幕 10）
结果: 蓄压器卸压。

5 等待 15 分钟，直至蓄压器中的气体达到蓄压器壳体的温度。

6 使用压力表测量蓄压器的预压力。

7 测量蓄压器壳体上的温度并根据校正表校准预压力。

8 必要时，使用 Olaer 预压设备充注氮气。
如果压力低于 70 bar，则更换蓄压器。
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下一步做什么: 检查完毕后，启动液压泵 Menu 24 > Screen 10（屏幕 10），并对刚检查的叶片上的蓄
压器充压。

切记要拧紧蓄压器盖的螺塞。

12.4.2 蓄压器充压
过程:

1 在 Olaer 预压设备和蓄压器之间连接上测试软管，或者将 Olaer 套件直接连接到蓄压器上。

Olaer 预压设备，包括：

压力表

测试软管

氮气瓶软管

2 安装连接期间，应非常小心地开启氮气瓶上的旋阀。

3 达到要求的压力后，关闭氮气瓶上的旋阀。

下一步做什么: 切记在充压之后要拧紧蓄压器盖的螺塞。

拧紧蓄压器盖的螺塞

12 变桨和轮毂中的液压系统
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12.4.3 检查阀门 (103) 和 (120)
关于此任务: 一次对一个叶片执行本程序。括号中的数字是指叶片模块液压图表中的元件。

打开正在测试的叶片上的安全阀 (108)

警告: 测试期间叶片将会进行变桨调节

阀门断开后，各个叶片的变桨调节速度可能有所不同。这很正常。

过程:

1 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 6（屏幕 6）。

2 将叶片调节到运行位置并等待直至泵停止充注。

3 断开阀门 (119) 和阀门 (109) 上的插头。然后断开阀门 (103) 上的插头。
结果: 叶片应立即变桨调节到停止位置。

4 将变桨基准设定至 90°。当变桨基准达到 90°后，重新装上 3 个阀门上的插头。

5 将叶片调节到运行位置并等待直至泵停止充注。

6 断开阀门 (109) 和阀门 (119) 上的插头。然后断开阀门 120 上的插头。
结果: 叶片应变桨调节到停止位置。

7 将变桨基准设定至 90°。当变桨基准达到 90°后，重新装上 3 个阀门上的插头。

8 对剩下的叶片重复上述步骤。

12.4.4 检查阀门 (109)
过程:

1 松开阀门 (109) 上插头上的螺丝。

2 接通液压泵 Menu 24 > Screen 6（屏幕 6）。

3 打开安全阀 (108)。

4 将变桨基准设置为 0º Menu 24 > Screen 6（屏幕 6）。
叶片开始变桨之后，拆下阀门 (109) 上的插头并且叶片必须停止变桨。

5 安装阀门 (109) 上的插头，叶片应继续向 0º 变桨。

6 叶片定位在 0º 后，将变桨基准设定为 90º 并且叶片应返回至停止位置。

7 停止液压泵。

8 关闭安全阀 (108)。

9 测试后拧紧插头中的螺丝。
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12.4.5 检查阀门 (119)
阀门 (119) 的用途是作为比例阀 (102) 的密封。比例阀 (102) 这种类型的阀门在闭合位置时不是很密闭。

关于此任务: 一次对一个叶片执行本程序。括号中的数字是指叶片模块液压图表中的元件。

过程:

1 松开阀门 (119) 上的插头螺丝。

2 接通液压泵电源。Menu 24 > Screen 6（屏幕 6）

3 打开安全阀 (108)。

4 将变桨基准设置为 0° Menu 24 > Screen 6（屏幕 6）。

5 叶片开始进行变桨调节后，拆下阀门 (119) 上的插头。
结果: 叶片必须停止变桨。

6 将插头重新装到阀门 (119) 上。
结果: 叶片应继续朝向 0° 调节。

7 叶片处于 0° 位置时，将变桨基准设至 90°。
结果: 叶片必须返回停止位置。

8 停止泵。

9 关闭安全阀 (108)。

10 测试后拧紧插头中的螺丝。
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12.4.6 检查阀门 (116)
一次对一个叶片执行本程序。

过程:

1 将压力表装到叶片变桨液压缸上的测试接管 (112) 或 (114) 上。

叶片变桨液压缸上的安装情况

2 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 6（屏幕 6）。

3 将叶片变桨基准设置为 0º，然后将叶片变桨调节至运行模式。

4 压力表上的读数应大约为 230 bar。

5 拆下阀门 (116) 上的螺塞。

6 压力表上的读数应在 0 到 10 bar 之间。

7 将螺塞重新装到阀门 (116) 上。

8 将叶片调节到停止位置。
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12.4.7 检查止回阀 (26)
关于此任务: 括号中的数字是指叶片模块液压图表中的元件。

过程:

1 将压力表连接到分配器模块上的测试接管 (T)。

2 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 6（屏幕 6）。

3 启动液压泵。

4 读取液压泵运行时的压力 (2.5 - 5 bar)。

12.4.8 检查压力传感器 (107)
关于此任务: 一次对一个叶片执行本程序。括号中的数字是指叶片模块液压图表中的元件。

过程:

1 关闭阀门 (108)。

2 将压力表连接到测试接管 (111)。

3 启动泵。

4 在手持终端上进入 Menu 24 > Screen 10（屏幕 10）。

5 将压力表上的压力与手持终端上指示的压力相比较 (± 2 bar)。
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13.1 维修变频器冷却系统

13.1.1 变频器冷却系统概图

编号 名称 编号 名称

1 软管夹 11 压力表

2 PT100 温度传感器 12 压力传感器

3 温度计 13 泵

4 3.5 bar 减压阀 14 自动通风

5 温度调节装置阀门或 3 通启动器阀
门

15 出口

6 膨胀罐 16 进口

7 球阀 17 球阀

8 加注 / 排放阀 18 泵放泄螺丝

9 过滤器 19 位于 25 升容器中的软管的端头

10 测试接管（放泄）   
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编号 名称

20 3 通阀

21 电机阀门

13.1.2 更换冷却器软管
过程:

1 从软管接头上拆下软管。

2 使用防锈膏润滑管夹。

(1) 水冷器管夹

(2) 不锈钢膏剂

(3) 清除过多的膏剂

(4) 拧紧至 20 Nm

3 清除过多的膏剂。

4 使用干净的水润湿软管接头。
请勿使用油品或油脂。 这会使软管溶解。

5 将软管连接到软管接头上。

6 将管夹拧紧至 20 Nm。

13 冷却系统
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13.1.3 更换冷却剂
本程序说明了如何更换变频器冷却系统中的冷却剂。

开始之前: 使用的防冻型冷却剂是 BASF Glysantine G30

混合比：33 %（1 份冷却剂加上 2 份水）。

寒冷气候的混合比：50 %（1 份冷却剂加上 1 份水）。

过程:

1 关闭变频器中的循环泵和加热元件。请参照控制器原理图。

2 打开变频器模块顶部的排气阀。

3 在加注 / 排放阀 (8) 排尽冷却剂。

4 关闭变频器模块顶部的排气阀。

5 在加注 / 排放阀 (8) 加注冷却剂。
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13.1.4 冷却系统的维护
过程:

1 关闭球阀 (1) 和 (2)。

(1) 球阀

(2) 球阀

(3) 加注阀

2 关闭变频器中的循环泵和加热元件。请参照控制器原理图。

3 在加注 / 排放阀 (3) 排尽冷却剂。
请不要使用减压阀作为放泄阀，因为其容易泄露。

4 当系统没有压力后，测量膨胀罐上的空气压力。无论压力的测量结果如何，压力必须调节至 0.5 ±
0.1 bar。
如果压力过低，使用空气泵将压力增加至 0.5 ± 0.1 bar。
如果压力过高，通过膨胀罐上的阀门将压力调节至 0.5 ± 0.1 bar。

如果压力低于 0.1 bar，更换膨胀罐。
否则将膨胀罐充压至 0.5 ± 0.1 bar。

13 冷却系统
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5 当系统没有压力时，在手持终端 Menu 2 > screen 13（屏幕 13）中检查到的压力传感器读数应为：
0 ± 0.1 bar。

(1) 球阀

(2) 球阀

(3) 管道滤网

6 拆下并清洁管道滤网（位置 3），参见上图。

6.1 重新装上管道滤网

(1) 管道滤网
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7 使用泵在加注/排放阀处添加冷却剂，直至手持终端上的压力是 1.5 bar。

(1) 放水阀软管

(2) 电钻泵

(1)系统加注泵

8 打开球阀 (1) 和 (2)。

9 接通循环泵和加热元件的电源。

10 使用三角模块顶部的放泄阀对系统放泄。

11 检查系统的压力应为 1.8-2.0 bar。如有必要，添加更多冷却剂。
装有 ABB 转换器的动力单元与自动放泄阀连接。将会自动进行放泄。运行 30 分钟之后检查冷却
剂压力，如果压力过低则添加更多冷却剂。

13.1.5 检查和清洁冷却系统的冷却器
在维护检修时应清洁扶梯下方的外部冷却器。
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过程:

1 检查并确保在低速和高速风扇运转时冷却器向上吹风。

2 检查水冷器是否存在渗漏、裂缝和冷却器散热片腐蚀情况。

3 使用大功率真空吸尘器吸出冷却器中的灰尘（新集尘袋和过滤器能够有效提升吸力效果）。

4 使用手电筒将光束照射穿过散热片。如果空气通路不畅，喷上金属清洗剂。
如果使用电机清洁剂，昀后则应使用可溶解油的清洗剂来完成清洁程序，以便使散热片完全变干；
否则很快便会重新积聚灰尘。

5 启动风扇，直至冷却器完全晾干。

6 如果空气通路仍未完全开通，应使用压缩空气。

7 如果冷却器渗漏，即使只有昀微量的油渗入到冷却散热片中，也应予以更换，否则很快便会积聚灰
尘，从而降低冷却效果。
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13.2 发电机冷却

13.2.1 检查发电机冷却系统。
过程:

1 检查发电机上的软管是否密闭并且完好。

(1) 软管

(1) 软管

13 冷却系统
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2 检查并确保冷却系统和发电机风扇通过螺栓紧固在一起。

(1) 发电机冷却系统

13.2.2 清洁液压油冷却器的冷却器散热片
过程:

1 清洁冷却器散热片。

(1) 液压油冷却器
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14.1 Components in hydraulic block

14.1.1 Pumping station
RDS-PP: =MDX10

SWT-2.3-82VS/93/101/108
Numbers in brackets are the numbers punched into the hydraulic block / pos. numbers in hydraulic
diagram.

(1) Motor (4)

(2) Air filter (20)

(3) Return filter (30)

(4) Oil filling hole

(5) Oil tank

SWT-2.3-82, SWT-2.3-93

(1) Motor (4)

(2) Air filter (20)

(3) Return filter (30)

(4) Oil filling hole

(5) Temperature monitor (21)

SWT-2.3-101/108

14 Components and diagrams
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Typewriter
温度监视器



(1) Hydraulic block (9)

(2) Hydraulic block - brake (55)

(3) Oil level glass (22)

(4) Oil tank (23)

(5) Level monitor (21)

SWT-2.3-101/108

(1) High-pressure filter (11)

(2) Oil level glass (22)

(3) Level- and temperature monitor (21)

(4) Accumulator (82) for hydraulic system

(5) Accumulator (220) for hydraulic system

SWT-2.3-82, SWT-2.3-93

(1) High-pressure filter (11)

(2) Accumulator for brake (230)

(3) Accumulator (82) for hydraulic system

(4) Accumulator (220) for hydraulic system

SWT-2.3-101/108

14 Components and diagrams
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杨宇霆
Typewriter
液压块

杨宇霆
Typewriter
液压块-刹车

杨宇霆
Typewriter
油位计

杨宇霆
Typewriter
油缸

杨宇霆
Typewriter
电位监视器

杨宇霆
Typewriter
高压过滤器
油位计
电位和温度监视器
液压系统蓄能器
液压系统蓄能器

杨宇霆
Typewriter
高压过滤器
油位计
电位和温度监视器
液压系统蓄能器
液压系统蓄能器



(1) PT 100 sensor

SWT-2.3-82, SWT-2.3-93

(1) PT 100 sensor

SWT-2.3-101/108

(1) (Option) Heating element for HY tank
(arctic).

14 Components and diagrams
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杨宇霆
Typewriter
组件和图

杨宇霆
Typewriter
PT100传感器

杨宇霆
Typewriter
PT 100传感器

杨宇霆
Typewriter
（可选）HY容器（防水）加热元件



14.1.2 变桨系统泵站的组件列表

位置 组件 位置 组件

4 电机 27 阀门 - 回流压力

9 液压机组 28 电磁阀

10 减压阀 30 回油过滤器

11 压力过滤器 31 阀门 - 轮毂

13 减压阀 32 测试接管

14 阀门 - 系统压力 33 电磁阀

17 压力传感器 34 减压阀

18 测试接管 35 电磁阀

20 空气过滤器 55 液压机组 - 制动器

21 油位和温度传感器 82 液压系统蓄压器

22 油位玻璃 220 液压系统蓄压器

23 油箱 230 制动器蓄压器

25 电磁阀（旁路）   

14.1.3 制动系统组件列表

位置 组件 位置 组件

227 测试接管 55 液压机组

228 压力传感器 210 减压阀

230 蓄压器 212 测试接管

240 制动钳 215 电磁阀

252 阀门 216 电磁阀

253 电磁阀 218 压力传感器

254 电磁阀 220 蓄压器

222 减压阀   

14.1.4 旋转接头
(1) 轮毂（叶片）中系统的回油软管

(2) 轮毂（叶片）中系统的压力软管

(3) 旋转接头的排放软管

(4) 旋转接头

(5) 滑环

14 组件和图表
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14.1.5 Hydraulic oil cooler
RDS-PP: =MDX10

SWT-2.3-82VS/93/101/108

(1) Cooler for hydraulic oil

Clean the cooling fins.

(1) Valve block for cooler

(2) Block "C"

14 Components and diagrams
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杨宇霆
Typewriter
组件和图

杨宇霆
Typewriter
液压油冷却器

杨宇霆
Typewriter
液压油冷却器

杨宇霆
Typewriter
清洁冷却网

杨宇霆
Typewriter
冷却器阀块

杨宇霆
Typewriter
阀块“C”



14.2 变桨距系统的组件

14.2.1 叶片中的变桨系统
括号中的数字是冲压到液压机组中的编号。

图示为一个叶片的变桨系统。

(1) 液压机组

(2) 蓄压器 (106A, 106B, 106C, 106D)

(3) 液压缸（109 和 110）

(4) 自动变桨锁

14.2.2 一只叶片中的液压系统组件列表

位置 组件 位置 组件

100 液压机组 109 电磁阀

101 减压阀 109A 电磁阀

102 比例阀 109B 液压缸

103 电磁阀 110 止回阀

104 止回阀 111 测试接管

106A 蓄压器 112 测试接管（变桨油缸）

106.1A 孔板阀 113 测试接管（变桨油缸）

106B 蓄压器 114 测试接管（变桨油缸）

106.1B 孔板阀 115 测试接管（变桨油缸）

106C 蓄压器 116 电磁阀

106.1C 孔板阀 117 手动开/关阀

106D 蓄压器 118 止回阀

106.1D 孔板阀 119 电磁阀

107 压力传感器 120 电磁阀

108 安全阀 130 电磁阀

14 组件和图表
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14.3.7 变桨锁

14 组件和图表
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14.3.8 齿轮油冷却器原理图

14 组件和图表
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14.3.9 水冷示意图

图 14.18 水冷示意图

(1) ½" PT 100 温度传感器

(2) 温度计

(3) 3.5 bar 1" 安全阀

(4) 2" 球阀

(5) ½" 注油阀

(6) 2" 灰尘过滤器，0.6 mm 网眼

(7) 3/8" 测试接管（手动放泄和压力测量）

(8) 压力表

(9) 0 - 6 bar 压力传感器

(10) 蓄压器，12 升，0.5 bar

(11) 2" 管道，金属电镀

(12) 循环泵，密封转子式，3 速，150 升/分钟，Grundfos 140 - 180F，50 Hz/40 - 160，60 Hz

(13) 3/8" 自动放气阀

(14) 联结螺母。油脂润滑式螺锥

(15) 6 件变频器组件及手动放气阀

(16) 软管，3/4" 硅胶

(17) 不锈钢管集管，2.5" 带加热管

(18) 热力阀，17 ºC - 29 ºC

(19) 软管夹。不锈钢膏剂润滑式螺纹。30 Nm。

(20) 2" 三元乙丙橡胶软管

(21) 水冷器 2 速通风器

(22) 冷却液。33 % BASF Glysantin G30 (50 % arctic)

14 组件和图表
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14.3.10 蓄压器内压力校正表

压力 蓄压器

bar bar

173 183 186 193 200 207 214 221 227 200

164 171 177 184 190 197 203 210 216 190

155 162 168 174 180 186 192 198 205 180

147 153 158 164 170 176 182 187 193 170

142 148 153 159 165 171 176 181 187 165

138 144 149 155 160 166 171 176 182 160

130 135 140 145 150 155 160 165 171 150

121 126 130 135 140 145 150 154 159 140

112 117 121 126 130 134 139 143 148 130

104 108 112 116 120 124 128 132 136 120

99 103 107 111 115 119 123 126 130 115

95 99 103 106 110 114 118 121 125 110

91 94 98 101 105 109 112 116 119 105

86 90 93 97 100 103 107 110 114 100

82 85 89 92 95 98 102 105 108 95

78 81 84 87 90 93 96 99 102 90

73 76 79 82 85 88 91 94 97 85

69 72 75 77 80 83 86 88 91 80

65 67 70 72 75 78 80 83 85 75

60 63 65 68 70 72 75 77 80 70

56 58 61 63 65 67 69 72 74 65

52 54 56 58 60 62 64 66 68 60

48 49 51 53 55 57 59 61 63 55

43 45 47 48 50 52 53 55 57 50

39 40 42 43 45 47 48 50 51 45

35 36 37 39 40 41 43 44 45 40

30 31 33 34 35 36 37 39 40 35

26 27 28 29 30 31 32 33 34 30

22 22 23 24 25 26 27 28 28 25

17 18 19 19 20 21 21 22 23 20

13 14 14 15 15 16 16 17 17 15

8.6 9 9.3 9.7 10 10 11 11 11 10

4.3 4.5 4.7 4.8 5 5.2 5.3 5.5 5.7 5

-20 °C -10 °C 0 °C 10 °C 20 °C 30 °C 40 °C 50 °C 60 °C  

在右侧一列中找到 100 bar。

在昀下边一行中找到 10 °C。

在 10 °C 一列向上移动，一直达到右侧列中 100 bar 处停止。

读出该压力。

当预充气在 10 °C 时压力必须为 97 bar。

14 组件和图表

14-16 的 16 © 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。
ZSM1031282 / R1



15 叶片
15.1 安全..................................................................................................................................................................................15-2

15.1.1 进入轮毂前和叶片作业的安全预防措施.....................................................................................................................15-3
15.2 维修和维护叶片................................................................................................................................................................15-3

15.2.1 叶片造成的噪音.........................................................................................................................................................15-3
15.2.2 叶片的划痕/裂纹........................................................................................................................................................15-3
15.2.3 叶片轴承....................................................................................................................................................................15-3
15.2.4 螺栓紧固....................................................................................................................................................................15-3
15.2.5 调整叶片....................................................................................................................................................................15-3
15.2.6 检查叶片....................................................................................................................................................................15-3
15.2.7 检查故障列表.............................................................................................................................................................15-3
15.2.8 检查涡流发生器.........................................................................................................................................................15-4
15.2.9 检查龙尾件（选项）..................................................................................................................................................15-4
15.2.10 检查龙壳件（选项）................................................................................................................................................15-4
15.2.11 检查避雷器..............................................................................................................................................................15-5

15 叶片

© 西门子风电公司 2011 年版权所有。保留所有权利。 15-1 的 6
ZSM1031282 / R1



15.1 安全

15.1.1 进入轮毂前和叶片作业的安全预防措施
请注意：必须遵守“在西门子风电风轮机内作业的维修服务技术人员的基本安全和健康规定”，SI 545781，
见 "ZWI1001712"。

重要: 进入轮毂前，HS 转子锁和偏航必须啮合。

进入轮毂前，填写 "CH 579264" 锁定/标定程序 - HS 转子锁。

警告: 在叶片上作业时：
• 在叶片上作业时必须关闭双阀 (108)，无需进行变桨距调节。
• 只有在检查后确定变浆距液压缸中没有人员被困等情况时，才能打开双阀 (108)。
• 除非轮毂内的技术人员口头确认手动变桨距锁已经安装完毕或液压变桨距锁已啮合、阀门 (130) 的

插头已去除以及双阀 (108) 已关闭，否则任何人员不得攀爬进入叶片。 参见“ZWI1001712 出入叶
片”

• 离开轮毂之前，检查所有 3 个叶片是否已经调节至“停止”位置，并检查所有 3 个双阀 (108) 是否已
“打开”，以及阀 (130) 上的插头是否已重新插上。

• 转动之前，将所有松动的物体从轮毂上取下。

图示的阀门把手位于关闭位置

(1) 阀门叶片组件上的双阀 (108)

(2) 检查锁销是否已插入

15 叶片
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15.2 维修和维护叶片

15.2.1 叶片造成的噪音
仔细听转子叶片造成的噪音非常重要。 不寻常的噪音可能表示出现故障，必须立即检查叶片。

15.2.2 叶片的划痕/裂纹
转子叶片所有类型的损坏和裂纹都必须通知 Siemens Wind Power A/S 的维修服务部门，不论是否值得
关注或仅为表面划痕。裂纹通常不危险，除非裂纹“持续扩大”。为监测裂纹，可用防水笔标出裂纹的长度
和方向，并签上您名字的首字母和日期。

检查下列情况：

• 倾听转子叶片发出的噪音。

• 在云梯车或起重机铲斗中从地面和机舱目视检查叶片、叶片根部和头部。

• 看是否有裂纹和其它异常之处。

15.2.3 叶片轴承
擦去叶片轴承上的油脂。检查密封件的安装是否正确。如果密封件受到挤压，则必须调整。

15.2.4 螺栓紧固
下列螺栓连接必须重新紧固，参见“螺栓紧固”。

• 叶片/轴承

• 轴承/轮毂

15.2.5 调整叶片
关于此任务: 叶片尖角度： 标准 0 ° 和 60 °。

15.2.6 检查叶片
关于此任务: 运行时检查是否有裂缝或不协调情况。

检查叶片上闪电探测器的周围区域。 使用功能强大的双筒望远镜。 主要的损坏可能是玻璃纤维上的黑
色条纹。 如果叶片受损，则在彻底检查之前，风轮机不得启动。

15.2.7 检查故障列表
如果部件受损/缺失，则需估计数量

故障列表

15 叶片
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15.2.8 检查涡流发生器
如果部件受损/缺失，则需估计数量

涡流发生器

15.2.9 检查龙尾件（选项）
如果部件受损/缺失，则需估计数量

龙尾件

15.2.10 检查龙壳件（选项）
如果部件受损/缺失，则需估计数量

龙壳件

15 叶片
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15.2.11 检查避雷器
过程:

1 目视检查避雷器。

(1) 涡流发生器

(2) 重心

(3) 接闪器/闪电，位置 27 m

(4) 接闪器/闪电，位置 36 m

(5) 接闪器尖端/ 闪电尖端

(6) 避雷网

15 叶片
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16.1 服务起重机
供货商文件可在 WTD 中下载。

16 服务起重机
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