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[摘  要] 近年来，风电装机容量迅速发展，为企业带来巨大的经济和社会效益，但也面临着一些问题，

如设备风力发电齿轮箱过热问题上出现了超温，在某些街区更明显，没找到有效解决， 
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[Abstract] In recent years，the rapid development of wind power installed capacity has brought great economic 

and social benefits to enterprises，but also facing some problems，such as equipment wind power gearbox 

overheating problem appeared overtemperature，in some blocks is more obvious，did not find an effective 

solution， 
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前言： 

风能是太阳能的一种变革性形式，是一种清洁的可再生能

源，没有环境污染，没有燃料价格风险，发电成本稳定，储量

大分布广泛。风机经常发生在风机运行过程中，直接影响齿轮

箱和风机叶片的使用寿命，影响机组的使用寿命。 

一、问题研究的必要性 

由于中国的气候条件与欧美国家非常不同，如果技术转移

到国外，风力发电将不可避免地出现。因此，迫切需要增加对

低温环境对风力发电机不同部分影响的研究的投资，这只能有

助于风力发电行业的本地化和健康发展。齿轮箱的最重要组成

部分之一，因其复杂的设置和复杂动态环境负荷，齿轮箱技术

组成部分之一，而故障组件之一近年来国内和外国风力发电

机。因此，齿轮箱必须尽可能低可靠使用寿命尽可能长至少 20

年。同样，在风力涡轮机中轴承是关键部件，轴承温度升高过

高会严重影响轴承的使用寿命，甚至烧毁它们。风力涡轮机齿

轮箱的温度故障必须尽快解决，如果不能及时解决，将对机组

和我们的社会产生重大影响：冬季风力条件较好，风机产量相

对较大，如果在冬季大风的情况下，由于温度过高经常出现停

电问题，这将严重影响发电。如果温度异常的原因不能在短时

间内发现并改进，一旦有问题的大量应用到项目的下一个区

块，就会给企业造成更大的损失。结合上述问题的影响，有必

要尽快解决温度过高导致频繁停机的问题。 

二、风力发电齿轮箱润滑冷却系统介绍 

工作原理。在风力发电机运行过程中，齿轮箱会产生大量

热量，为了确保风力发电机的正常运行，有必要安装适合齿轮

箱的润滑冷却系统，以便及时清除热量。由于液体冷却的密度

和比热容远远大于气体冷却的密度和比热容，当冷却系统使用

液体冷却介质时，可以实现更高的冷却功率。随着机组容量的

增加产生的热量也越来越多，仅仅使用风冷无法满足系统的冷

却需求，所以出现了水冷却系统。在这个系统中，润滑油在齿

轮箱内部润滑，加热的润滑油被送到油水交换器进行热交换，

冷却的润滑油被返回。然后水冷却系统由水泵、阀门、散热器

调节阀温度、压力和反向流动构成的混合物冷却液体流入水，

与外部空气温度下降并回油兑换券。 

齿轮箱冷却系统的操作过程如下：风扇在真空中工作，机

械泵随车轮旋转，机械泵通过一组特殊的线路润滑齿轮箱内的

主润滑油。在真空中，机械泵过滤后将润滑油直接注入齿轮箱。

风扇正常运行时，齿轮箱由机械泵和电泵进行两级供油润滑。

润滑油泵高速泵在油温≥35℃时启动；当油温≤15℃时高速泵

停止。阀温调节器，本阀温调节器是一种机械温度调节阀，将
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机油温度混合后将机油温度从泵调到油中，冷却机油和水交换

器通过温度指示。当机油温度≤45°C 时热调节阀逐渐打开，

齿轮油通过热调节阀返回齿轮箱。此时油不需要冷却。冷却泵

站的启动和停止由齿轮箱油温控制。风机的初始状态是当油温

≥45°C时，冷却泵启动后冷却系统开始工作。当油温< 35°C

时泵在 50 秒内停止。此时风扇机组不立即停止，但输出功率

下降 10%，降低润滑轴承温度和温度。如果润滑油和轴承的温

度不能通过降低输出功率来降低，随着温度上升当轴承温度超

过 85 度时，50 秒后风扇停止。 

三、风力发电齿轮箱超温故障原因分析 

设计问题。在为风力发电齿轮箱选择润滑油时，应考虑工

作条件、负荷、温度等因素，如果选择的润滑油不合适，可能

会在高温下失去润滑油的效力，没有形成有效的膜，导致过热。

如果润滑油在长期使用中温度过高，就会出现循环问题或油污

染乳化。造成故障冷却，削弱润滑油性能会腐蚀，使用齿轮部

件产生大量的铁和油，加速失去过滤器填充。此外，设计时应

该注意工作环境润滑系统，比如海边或潮湿的环境中，需要提

高密封座舱系统，防止盐雾腐蚀润滑剂或，所以需要选择合适

的机油，改善齿轮润滑效果，延长换油周期、过滤器来延长寿

命。风力发电机齿轮箱冷却系统的设计应充分考虑到齿轮箱的

传热要求。风力涡轮机的齿轮和轴承在运行过程中释放大量热

量，如果冷却不当，可能导致过热影响设备的稳定性。目前，

风力发电机齿轮箱冷却系统主要使用空气和水。空气冷却的核

心由风扇、发动机、冷却翼和适当的连接管组成，这些连接管

设计用于通过风扇传递热量，以降低润滑剂温度。水冷却的目

的是使用冷却剂来冷却润滑剂。如果冷却系统设计得太强大，

就会导致冷却系统消耗过多的能量，从而影响发动机的整体性

能。因此，建造齿轮箱的冷却系统是一种负担，需要仔细控制

风力发电机组的主要部件，如发电机、主轴轴承等，以实现对

风力发电设备的精确控制，提高其使用效率。 

运行问题。润滑油的质量直接影响润滑特性。如果齿轮箱

润滑油质量不合格，可能会影响其润滑脂性能，导致齿轮之间

的摩擦增加，产生更大的摩擦热。过多的摩擦会导致齿轮箱高

温问题，对风力发电设备的正常运行产生负面影响，在齿轮和

轴承表面形成一层保护层，防止齿轮与磨损接触。当齿轮和轴

承旋转时，润滑油消除了摩擦部件运动产生的大部分热量，从

而避免了对齿轮和轴承的损坏。此外，润滑油具有优良的耐腐

蚀性防止水分和氧气受损。在正常的润滑油的维护是至关重要

的。定期的机油检查有助于持续监测润滑油，如果发现润滑油

问题，必须立即更换旧的润滑油，以保持使用寿命。风力涡轮

机在运行过程中承受着巨大的负载。齿轮箱转速通常较慢，不

能满足发电机设备的运行要求，需要一个辅助齿轮箱来加速转

速。涡轮机电力传输除了齿轮箱一定适应各种复杂环境条件，

如长期暴露在风中高温、严酷的寒冷、极端气候变化等主要功

能在于传输功率机械低速轴转子，一边工作一边发电上，高速

运转。如果出现故障可能会导致振动增加，从而影响正常运行。

因此，对于风力涡轮机，有必要定期检查和维护变齿轮箱，以

确保其在运行期间的良好工作状态。 

冷却系统故障。在风力涡轮机运行期间，如果冷却设备出

现问题，来自齿轮箱的热量可能无法有效地清除。如果风力发

电机的冷却系统出现故障，可能会导致齿轮箱中的润滑油过

热。例如，假设发动机冷却设备中的水压不足，其冷却性能可

能会受到干扰，导致发动机舱内温度升高，冰箱的冷却能力下

降，最终导致齿轮箱中的润滑油温度过高。此外，由于齿轮箱

具有最小的自然传热能力，润滑油循环系统通常消耗多余的热

能。如果冷却系统出现问题，润滑油的吸热就会增加，从而进

一步加剧齿轮箱内润滑油温度的升高。 

四、风力发电齿轮箱超温现场故障排查措施 

为了确定传动轴承高温报警停止的原因，我们在现场进行

了以下工作，一个接一个地检查高温的可能原因： 

检查故障停止是否是水冷却系统损坏的结果。对穿过塔顶

的传感器和电缆进行的检查没有发现电缆松动或传感器损坏。

同时，可以注意到水冷风扇工作。由于发动机水冷传感器的损

坏可以排除。 

在油和水交换器内部，在手动关闭水冷却风扇的情况下，

齿轮箱在润滑泵站工作，手触摸油水交换器可以清楚地感觉到

温度的快速上升，而油水交换器的温度也在上升，从而排除了

在油水交换器内得分的可能性。更换齿轮箱润滑系统中的温调

节阀后，更换故障仍然存在，主要是为了消除因温调节阀损坏

而导致风扇停止的原因。温度调节器是一种控制温度和流体流

动的全自动装置。齿轮箱润滑系统中的温度控制阀依靠源热材

料内热敏材料的膨胀力来控制阀门的开启，其特点是结构简

单。恒温阀的功能是，当气门腔内两个不同的温度齿轮不同时，

恒温阀内的热敏组分的膨胀和收缩导致活塞运动，自动调节冷

热油的流量，使出口温度保持不变。 

由于齿轮箱润滑油温度的变化，阀杆和调节活塞不断运

动，调节冷热传动油的流量，使返回齿轮箱的润滑油达到更稳

定的振幅变化状态。（1）水冷却泵站的启动和停止条件为齿

轮箱油的温度。由于水冷却泵站的启动和停止，对齿轮箱轴承

的温度有一定的影响。为了解决这个问题，我们在现场反复调
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节冷却泵站的启动和停止温度。最初的设置是启动 45 度，停

止 35 度。为了验证参数的有效性，启动装置逐渐增加到 60 度，

每次增加 5度，从而改变停止温度。后来，考虑到冷却时间对

温度的影响，也尝试将停止温度降低到初始温度。因此，启动

温度为 60 度，停止温度为 55 度，减少了泵站的运行时间。通

过一系列参数，风扇故障问题得以解决。（2）以确定原因，

我们建议电路线路回油油和水交换器的接口连接到管道逆向

齿轮箱油，阀门管道连接齿轮箱上闭站，也就是在这种状态下

阀门冷却后不再工作，整个齿轮箱润滑油直接带回。在低温转

换后，风扇在 150°C 时反复发出停止信号。但不同于第 150

轴承温度非常高（80°C）警报期间，机油温度为只有大约 50

°C .风扇工作时润滑泵站齿轮箱仍处于工作状态，冷却后通

过油和水交换器直接返回齿轮箱。 

五、处理方案 

增加散热器风扇的流量。更换叶片和风扇发动机以改善通

风，提高风机电机频率，提高转速，采取变频措施增加通风。

分析叶片制冷量没有有效提高，当齿轮箱效率下降时，温度过

高的问题不能完全解决。 

过滤器。在散热器进气道下面增加一个前过滤器，以防止

碎片污垢灰尘等。在一定程度上方便了薄板的进入，但过滤器

密度的选择非常重要，如果选择不当，很可能会改变静压差，

减少通风；过滤器应定期清洗或更换。该解决方案也不能解决

齿轮箱效率降低后的传热不足问题，可以作为其他解决方案的

补充。 

装载的散热器独立冷却空气通道。增加单独的舱内机油冷

却风道，使散热器冷却液将机油从舱内空气冷却到室外空气，

降低冷却液温度有助于提高散热器的冷却效果；为了避免齿轮

箱分配的油和气对冷却板的污染，确保散热器的清洁，并确保

油冷却散热器的热输出。由于驾驶室的热辐射阳光等因素，即

使齿轮箱问题得到解决，也无法形成溢流，导致驾驶室温度过

高，导致控制室温度过高等次要问题；轴向风机必须安装在驾

驶室内，考虑到轴向风机的安装可行性，这对整体设计和稳定

性有很大的影响。要检查齿轮箱的油位，必须等待风扇完全关

闭。保持测量时间超过 30 分钟，以确保测量结果准确。如果

齿轮箱的油位过低，润滑系统很容易吸入空气，齿轮箱就会润

滑。滑移不足会降低冷却效率，并可能导致齿轮箱过热。此外，

还需要注意齿轮油的状况，例如，是否存在损坏，乳化、气泡

等问题。为了不影响齿轮箱的冷却效率。为了确保齿轮箱长时

间稳定运行，它必须符合设备手册或制定定期检查计划，及时

发现和解决问题挑战，避免失败。如果在检查过程中检测到齿

轮箱如有严重问题或需要专业维修，应及时联系专业人员制造

商的维修和维护。这可以有效地检查齿轮箱的内部。油位和液

体状态确保齿轮箱的正常运行，延长齿轮箱的运行时间。一个

有用的寿命。 

优化升级散热片。为了提高通风效率，减少散热器的表面

积，散热器设计了带有花瓣的冷却结构。这种结构在增加热量

输出的同时，不可避免地会产生杂质，比如瓷砖，这些杂质很

容易附着在机翼上，导致机翼得分。更换新的散热器板，只更

换原来的散热器板，散热比原来的散热器板强，不容易挂在散

热器的缝隙里。分析散热器相比，新散热器的热输出增加了约

10%，与设计的热输出相对应。板不容易挂在散热间隙粉尘不

容易挂，在一定的附着条件下，粉尘总能提供足够的热输出；

简单易用的换人可以有效解决进球问题，实现少擦或不擦的目

标；适用于过热问题引起的多余灰尘、热效率一般不能完全解

决温度过高的问题。 

增加了一个小容量的自主散热器。添加一个单独的散热

器，将其固定在与源散热器一起工作的主体上，油路连接或平

行。使用源散热器信号，在源散热器的基础上增加一个额外的

循环总控制信号；新的散热器使用一个独立的电源允许它与源

散热器同时关闭，并相对独立于保护电路。为了提高新散热器

的利用率，需要在 PLC 上设置一个控制点，通过主控制程序，

根据油温、油箱温度和轴承温度控制新散热器的启动或停止；

在与工厂所有者达成协议后，打开 PLC 的出口点，并记录管理

程序。冷却效率可提高 20% ~ 30%，安装简单，使用方便，可

解决齿轮箱效率低下的问题，增加 PLC 控制点，缩短新散热器

的启动时间，降低能耗，提高冷却器的使用寿命用于过热的风

力发电厂。 

结论： 

为了提高齿轮箱的传热性能，风力发电公司根据自己的设

备选择合适的改造方案，可以有效降低齿轮箱油温，避免齿轮

箱油过热延长齿轮箱的整体使用寿命。在今后的工作中，我们

将继续深入研究这个问题。 
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