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1 风力发电机组加装 CMS 系统的必要性 

1.1 风电机组加装 CMS 系统的政策背景 

2011 年 8月，国家能源局正式发布《风力发电机组振动状态监测导则》。《导

则》对风电机组振动状态监测系统的选择作出了规定：海上风电机组应选择采用

固定安装系统，陆上 2兆瓦(及以上)风电机组选择采用固定安装系统，陆上 2兆

瓦以下风电机组可选择半固定安装系统或便携式系统;风电机组质保期满进行验

收时，应出具风电机组振动状态监测系统提供的振动状态报告。《导则》对风电

机组震动状态监测系统作出了极其详细的规定，对风电振动状态监测环节进行统

一，可以更精细化的掌握机组的运行状态，合理安排检修时间，减少风机事故。 

《导则》是非强制性的，而是建议性的。但是由于强制性标准和推荐性标准

都是由政府发布的，我国行业一般把国家标准作为最低标准，因此即使是推荐性

标准几乎也是强制执行的。这就意味着我国 2兆瓦以上的风机都要安装振动状态

监测系统。对于 2MW 以下的机组，前几年在风电爆发性增长阶段，国内主机厂商

主要购买国外风机技术。由于技术消化不彻底，片面追求风机装机容量，对于风

机质量的关注甚少，导致风机安装之后机组故障频发，给风电投资方带来一系列

的困扰。正是基于目前各地风机频繁出现各种质量问题，目前新建风场的风机在

主机出场时配套 CMS 系统已经成为风电行业的共识，CMS系统已经成为风机的标

配。与此同时，华电、国电、大唐等主要风电投资方针对其系统内已经投产，但

未装 CMS 的风电场，正在陆续开展风机 CMS 系统的技改项目。 

1.2 风电机组加装 CMS 系统的价值点 

在风力发电机组二十年的使用寿命周期内，机组的正常稳定可靠运行是保证

风电场经济效益最直接的保证。目前风电场多采用传统的事后维修和日常点巡检

相结合的方式，这种传统的检维修方式存在以下几方面问题： 

 因点巡检的频次及数据量不够，而导致风机大故障、安全事故时有发生，难

以避免； 

 因为不知道风机何时发生故障，风机备件库存多，占用较多的库存资金； 

http://news.bjx.com.cn/zt.asp?topic=%BA%A3%C9%CF%B7%E7%B5%E7%BB%FA%D7%E9
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 较多的风机内部机械故障，现有 SCADA 系统及人工定检难以发现，进而演变

成大故障甚至事故； 

 人工点巡检需要较多的人力且人工工作量大； 

 存在风机过度维修和失修风险； 

 易导致风机非计划停机，对于生产影响大，直接影响经济效益。 

存在以上问题的最根本原因在于缺少风机运行实时状态数据，因此无法了解

风机历史运行状态，对于早期故障不能及时发现，也无法知晓风机当前的故障程

度和部位，对于风机故障下一步的劣化趋势也不能做出准确预测。风机虽然都配

有风机主控系统（SCADA），通过该系统可以远程操控风机，同时监控功率、风速、

电流、电压以及温度、压力等信号，总的来讲监控更偏重于电气信号。由于风机

大部件早期的机械损伤，对 SCADA系统监控的众多电气信号基本没有影响，因此

SCADA在监控风机大部件机械损伤方面处于失灵状态。为了弥补 SCADA 系统在风

机大部件机械损伤监控方面的不足，加装风力发电机组状态监测系统（CMS）存

在现实必要性。 

风力发电机状态监测系统（CMS）通过实时获取风力发电机组在运行过程中

的振动、转速等信号，按照既定的数据采集、报警策略，一旦状态异常，系统可

实现自动触发设备异常报警机制，并通过即时短信、邮件等方式通知风机管理人

员和远程诊断专家，实现风力发电机组运行状态的判断。基于此，风力发电机组

在线实时状态监测系统是解决风机大部件故障的最佳方案，通过加装 CMS系统具

有以下现实的经济意义： 

 帮助企业发现故障的早期征兆，以便企业采取有效的维护计划，避免重大安

全事故的发生。 

 通过对设备故障原因的分析，确定故障根源以及损伤部件的使用寿命的预测，

避免检维修造成的资源浪费，协助企业合理制定检维修计划。 

 通过长期有效的监测，优化设备检维修工作计划，统筹安排人力与吊车以及

备件的准备，降低资产管理和备件的库存成本。 

 通过在线监测的预知维修实现前瞻性维护，避免非计划停机，提高设备的可

利用率，避免因此造成的发电损失和维修成本； 

 协助企业实现风力发电机组的健康状态体检，以及第三方检修效果的验证，
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避免潜在风险。 

 帮助企业积累机组运行数据，建立机组部件失效模式，改进后续设计。 

2 在线状态监测的实现目标 

风力发电机在线状态监测系统可实现如下表所示故障的实时监测、诊断和故

障预测： 

序号 故障类型 故障部位 故障描述 

1 发电机故障 

电机轴承 

轴承内、外圈剥落；滚动体剥落；保持架刮擦、

断裂；轴承动静磨碰；内外圈旋转松动、配合松

动轴电流等缺陷产生的根源的分析与寿命的预测 

定子绕组 
定子叠片短损或铁芯松动、定子偏心、 

定子绕组松动等 

转子绕组 
转子笼条松动、断裂、转子偏心、转子热态变形

等 

2 基础故障 发电机、齿轮箱、主轴 
电机、齿轮箱、主轴基础地脚松动、结构松动、

结构共振 

3 不平衡 
电机转子、齿轮轴、叶

片 

电机转子、齿轮箱高速轴齿轮、行星轮齿轮、叶

片的不平衡 

4 不对中 电机、增速机、主轴 轴系轴心线不重合 

5 共振故障 
电机、齿轮箱、主轴、

塔筒、叶片 
故障、运行频率与部件共振频率一致引起的共振 

6 齿轮箱 

齿轮箱轴支撑轴承、行

星架上轴承 

轴承内、外圈剥落；滚动体剥落；保持架刮擦、

断裂；轴承动静磨碰；内外圈跑圈；旋转松动、

配合松动缺陷的判断，缺陷产生的根源的分析与

使用寿命的预测 

齿轮箱行星齿、平行齿 啮合不良、断齿、偏磨、窜动等故障 

7 主轴轴承 主轴两端的支撑轴承 
轴承内、外圈剥落；滚动体剥落；保持架刮擦、

断裂；轴承动静磨碰；内外圈跑圈；旋转松动、
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配合松动缺陷的判断，缺陷产生的根源的分析与

使用寿命的预测 

8 主轴 轴弯曲 轴弯曲 

9 轴系 联轴器、轴 联轴器磨损、转轴窜动 

 

3 风场加装 CMS 系统价值点分析 

风力发电机组设计运行寿命一般在 20 年，在完整的设计寿命周期内，维护

费用大致包括 9个方面，分别为：发电机及冷却系统、齿轮箱及润滑系统、叶片、

刹车与液压系统、控制系统、偏航系统、电气及并网系统、主轴及联轴器、其他

部件。根据风电业内的平均运维水平，每个系统的维护费用占比如下图所示： 

 

从图表中不难看出，风力发电机组的发电机、齿轮箱维护费用占比较高，合

计约占到风机全部维护费用的 60%以上。可以预见，如果通过在线状态监测方式

实现对风机主传动链系统部件的监控与预测维修，对于风电场整体的运维成本的

管控起到举足轻重的作用。 

故障维护根据维护方式，大致可分为健康维修、状态维修和事后维修。健康

维修主要是在故障潜在时刻进行的维护方式，大致内容包括螺栓紧固和润滑环境

的调整，工作量少，操作简单，耗时短，不影响机组运行，维护费用基本为 0；

状态维修主要是在故障可控时期，结合现场设备管理模式，合理安排检修计划，
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主要是针对故障部件进行针对性更换和有效的根源处理，工作量较少，由于维修

方向明确，可在风力发电机组机舱内完成，耗时一般为 1-2个工作日，对现场正

常生产影响小；事后维修主要是功能性故障维修，简单理解即为由于单一部件损

伤的非及时处理，而引发的部件整体系统性功能丧失，此时单纯的部件更换已经

无法解决系统问题，此类检修工作复杂，耗时长，生产影响大，发电量损失大。 

下面以风力发电机组中主要故障部件：发电机、齿轮箱为例，分别对基于在

线状态监测技术的状态维修和事后维修模式进行维护成本的对比分析，其中数据

根据业内平均运维水平进行计算，与单个风场实际运维数据可能存在差异。 

3.1 CMS系统对齿轮箱维护的价值 

风力发电机组齿轮箱，高速轴齿轮故障，如果利用风力发电机组状态监测技

术发现及时，齿轮故障可通过齿面打磨、齿面修复等方式进行故障维修，在机舱

内即可进行，严重者可在机舱内进行齿轮更换，延缓故障劣化趋势，提高机组可

利用率。如果没有安装在线状态监测系统，齿轮箱高速轴齿轮故障难以及时发现，

轮齿或轴承严重劣化，将引起齿轮箱低速机啮合故障，出现低速轴内齿圈的断齿

或裂纹故障。此类故障在机舱内不可修复，需整体吊装更换整个齿轮箱部件。部

分齿轮箱内齿圈断齿可能导致整个传动链卡死，动用 2台吊车才能实现齿轮箱整

体更换。下面以动用 1台吊车对整个齿轮箱更换成本进行分析如下： 

 基于 CMS系统的状态检修带来的成本节约 

如果采用基于 CMS系统技术的状态维护，通过数据实时在线分析，可以在齿

轮箱内齿圈磨损或点蚀阶段，即可提前发现缺陷。此早期缺陷可在机舱内进行相

关润滑或修复作业，从而延缓内齿圈故障的劣化，延长齿轮箱整体寿命。此类早

期缺陷的润滑维护作业，人员投入数量 2人，维护周期 1个工作日，无需吊车费

用，由于合理安排检修计划，可安排在小风或无风时段进行维护，避免了非计划

停机，对生产基本无影响。 

如果采用事后维修，齿轮箱内齿圈故障发现时多数已处于晚期故障，比如常

见的内齿圈断齿或裂纹故障，出现此类故障时，现场只能停机等待齿轮箱备件到

货后，安排齿轮箱整体更换。因为需要动用至少 1台吊车，齿轮箱更换主要成本

（万元）如下： 
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序号 名称 费用 

1 齿轮箱 80 

2 吊装费 18 

其中：齿轮箱吊车费用以 6 万元/天估算；上述的维修费用是一个经验值，

含下雨、路况、大风等影响维修时间的不可控因素，预估维修时间 3天。 

从前文可知，基于 CMS系统状态检修可及时发现内齿圈早期缺陷，可通过润

滑、维护等延缓劣化，延长齿轮箱寿命，此部分成本较低，可基本忽略不计。 

因此，CMS系统合计产生的成本节约为：80+18=98万元。 

 基于 CMS系统的状态检修的间接收益 

整体更换齿轮箱，在齿轮箱备件到场期间，机组需要停机等待齿轮箱到场。

假设现场需等待 10 天左右，这样状态维修可以带来 10天的发电量收益，以 1MW

机组全天满发为例估算如下： 

单台风力发电机组，通过状态维修可增加发电量：1000*24*10=240000； 

以风电上网电均价：0.54元/度为例，单台风机通过状态维修可带来电力收

益约折合：0.54*240000=129600元，约合 12960 元/天。 

3.2 CMS系统对发电机维护的价值 

风力发电机维护从前文可知，故障主要集中在发电机轴承故障。如果利用风

力发电机组状态监测技术及时发现轴承故障，在机舱内即可对故障轴承进行更换。

如果缺少在线状态监测系统，不能及时发现轴承早期故障，轴承故障严重时可引

起保持架断裂，导致发电机抱轴事故出现，轻者发电机损毁，严重者风机失火，

威胁人员及国家电网安全。发电机损毁后，需整体更换发电机，更换用约在 30

万元左右。从为风场创造的价值而言，CMS 系统可为现场带来的具体收益如下： 

 基于 CMS系统的状态检修带来的直接成本节约 

如果采用状态维护方式，只需更换发电机轴承即可，维修人员数量 2人，检

修周期约需 1个工作日，无需吊车费用，由于合理安排检修计划，避免非计划停

机，对生产无影响。 

状态维修成本分析（万元）： 

序号 名称 费用 

1 轴承 1 

2 人工 0.2/人/天 
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轴承更换费用合计：2*0.2*1+1=1.4万元； 

如果缺少 CMS在线状态监测，发电机轴承故障持续劣化，直至发电机保持架

断裂，导致发电机抱轴事故。类似的故障存在引发风机失火和整台机组报废的风

险，危及国家电网和人员生命安全。发电机出现抱轴故障，整台机组出现功能性

故障，须整体更换发电机才能恢复风机正常运行，更换发电机主要成本分析如下： 

单位：万元： 

序号 名称 费用 

1 发电机 20 

2 吊装费 9 

其中：吊车费用以 3 万元/天计算；预计吊装 3 天完成。忽略人工、运输等

成本。 

发电机更换费用合计：29万元。 

因此，通过基于 CMS系统的状态检修，在发电机层面，可直接为现场节约损

失：29 万-1.4万元=27.6元。 

 基于 CMS系统的状态检修的发电量收益 

状态维护与事后维修相比，可避免发电机更换，检维护工作在机舱内完成。

发电机备件准备时间，假设以 10天左右计算，至少影响 10天左右的发电量；而

通过 CMS 系统监测，单独更换发电机轴承可在监控下运行，无需停机等待备件，

预计只影响 1天的发电时间。因此以上述假设估算，通过 CMS系统监测可有效节

省发电机维修时间 9天，带来的间接收益主要表现在发电量方面，以 1MW机组全

天满发为例： 

单台风力发电机组，通过状态维修可增加发电量：1500*24*9=324000 度； 

以风电上网电均价：0.54元/度为例，单台风机通过 CMS状态维修可带来发

电量收益约折合：0.54*324000=174960元，约折合 19440元/天。 

4 风电场加装 CMS 系统投资价值分析 

在风机 20 年的设计寿命中，前几年的盈利水平很低，甚至处于亏损状态。

对一个风场利润的关键，在于风机是否能够在设计寿命内保持连续可靠稳定的运

行，尤其是风场连续运行 5年之后，风机的实际状态将直接决定整个风场的利润
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水平。随着风机运行时间的延长，风场固定资产投资逐渐摊薄，后续每年的盈利

水平会逐渐提升。但是这种推测，基于一个基本前提，即是在风机后续的 10-15

设计寿命内，占风机成本绝大多数的大部件的故障率要控制在较低的水平，且为

了保持正常的盈利，大部件更换需要尽量规避。可以想象一台风机在前几年的运

行期间，由于固定资产投资的原因，盈利水平很低，甚至没有盈利。5年质保期

之后，如果存在大部件损坏需要整体更换，从风场维持运行的角度看，需要投资

更换大部件，以保持风机正常运行。但是从更长远角度，考虑风机 20 年折旧，

以及大部件更换实际投入的成本，后期风机大部件的更换势必拉低风场盈利水平，

甚至导致风机全生命周期内产生亏损。 

因此通过加装 CMS系统，以实现对风机大部件的实时在线看护，及时发现大

部件的早期缺陷，通过采用润滑、修复等维护方式，延缓大部件故障劣化速度、

延长风机寿命、最大限度减少大部件整体更换的几率，保障风场出质保之后的利

润水平，都至关重要。 

下面以 5万 kW、33 台 1.5MW 风机构建的风场为例，对该风场加装 CMS系统

的经济性进行如下分析： 

以每台风机每年平均运维成本 37元/kw（行业平均数）计，49.5MW 容量，每

年的运维成本约为 37*49500=1831500元，约为 183万。 

加装 CMS 系统后，可以基于 CMS 软硬件系统以及强大的诊断团队，CMS 系统

厂家可提供智能诊断服务，通过智能诊断服务至少可带来如下价值点： 

一、实现主轴、齿轮箱、发电机等主传动链关键部件的实时在线看护，实现

大部件的预知性维修； 

二、通过对风机 24小时实时监控，及时提醒现场风机异常，避免风机事故； 

三、实现风场基于状态的检修，降低现场的非计划停机时间，提高设备可利

用率，进而提升发电量。 

四、通过实时在线监测，由容知公司专家团队实时看护风电资产，针对性开

展检修，可减少现场点巡检人员数量，节约人力成本。 

风电场加装 CMS 系统除了可以提高设备可利用率、降低大部件事后维修风险

外，对于提升风电场管理水平的提升意义重大。从检修管理层面，容知 CMS系统

将助力风电场 实现从故障后维修和计划检修向状态检修过渡，状态检修基于风
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电机组的实时运行状态，所有针对风机的实际动作，都是基于风机的实际状态，

使维护措施和维修动作更加科学合理，对于现场更有价值。 

因为每个风场的管理水平和风机质量水平参差不齐，CMS 系统对于各风场运

维成本的实际价值，存在差异。下面以容知 CMS 系统智能服务的两个实际客户，

在加装 CMS系统前后的实际价值对比，来印证容知 CMS系统对于风场的价值。 

 容知 CMS 系统智能服务应用案例一：甘肃华电瓜州风电场 

基于容知 CMS系统的装备健康智能服务可预知设备故障，避免恶性事故造成

的经济损失。例如，华电甘肃瓜州风电场共计 134 台某知名品牌 1.5MW 机组，

2013 年 6 月，首批 34 台风机使用容知装备健康智能服务；2013 年 12 月，二期

100 台风机接入容知装备健康智能平台。截至 2015 年 4 月，容知已为现场提供

20个月智能健康管理服务。包含推送 19份月度体检报告和 17份故障诊断报告，

系统应用成功案例 17起。CMS系统实施效果前后对比见表 3.1。 

表 4.1 实施效果前后对比 

 

表 4.1给出的仅是最直接的部件采购数据。因采用了装备健康智能服务，该

风场避免了类似 2013 年批量发生的发电机抱轴这类恶性事故，因此也避免了因

更换发电机而导致的发电量损失。 

 

 

 

 

 

故障类型 案例数量 成本支出/节约（万元）

2013年（智能诊断服务应用前） 发电机抱轴故障 20起 600
无监控，直接导致发电机抱
轴损失，以单台电机30万

计。

联轴器故障 1例x6 -30 
以6台联轴器问题，联轴器
成本估算，避免恶性事故价
值巨大，难以量化。

发电机轴承故障 15例 -450 
与2013年相比，提前发现
轴承故障，避免发电机抱轴
故障。

齿轮箱高速轴断齿 1例 -10 高速轴更换节约10万元。

风场运维成本支出/节约情况

容知智能在线监测系统应用前后价值对比

2014年（智能诊断服务应用后）

年份

说明：成本支出/节约单元格中，正值表示客户支出成本；负值表示智能诊断服务应用为现场带来的成本节约。
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图 4.1 客户服务认可反馈单 

 容知 CMS 系统智能服务应用案例二：河北建投空中草原风电场 

河北建投空中草原项目，共计 33 台某知名品牌 1.5MW 风机使用容知装备

健康智能服务。截至 2015 年 3 月份，共为现场推送设备状态报告 8 份，基于精

确故障诊断服务的故障诊断报告 6 份，故障案例全部成功验证。实施效果见表

4.2，某故障现场反馈见图 4.2和图 4.3、4.4。 

表 4.2 河北建投 CMS 系统实施效果 

 

 

 

故障类型 案例数量 成本支出/节约（万元） 备注

齿轮箱高速轴剥落 1 -10 
更换高速轴，节约成本10万
。

齿轮箱内齿圈断齿 1 -120 
更换齿轮箱120万，同时故障
隐蔽性较强，避免了导致次生
故障的风险。

发电机轴承内圈严重轴电蚀 1 -30 
及时更换轴承，避免发电机抱
轴损失。

齿轮箱内齿圈行星轮局部断齿 1 -120 
整体更换齿轮箱，2次跟踪检
查确认。

齿轮箱QJ轴承内外圈严重剥落 2 -20 
更换高速轴，节约成本20万
。

合计价值 -300 

容知智能在线监测系统应用后价值创造

年份
风场运维成本支出/节约情况

2014年（智能诊断服务应用后）

说明：成本支出/节约单元格中，正值表示客户支出成本；负值表示智能诊断服务应用为现场带来的成本节约。
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图 4.2 建投某齿轮箱突发断齿案例验证照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4.3 建投某齿轮箱突发断齿案例客户反馈单 
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图 4.4 建投空中草原项目现场服务反馈表 

从华电甘肃瓜州和河北建投空中草原应用容知 CMS系统的实际价值可以看出，

两个项目在安装 CMS 系统并应用 CMS系统远程智能服务后，仅应用一年，为现场

节约的成本就相当于 2 套 CMS 系统软硬件的价值。从投入产出层面分析，容知

CMS系统的投入成本，仅用半年，客户即可收回 CMS系统软硬件投资成本。 

所有这些应用成果，有一个基本前提，即容知公司具备领先于业内的诊断技

术实力，目前为客户实现全天候看护设备的容知远程诊断中心，共有 14 名专业

诊断分析师，其中包含 2 名具备 20 年现场经验的诊断专家，2 名通过国际三级

认证资质的诊断分析师，6 名通过国际二级认证资质的诊断分析师。在同行中，

诊断团队实力遥遥领先。正是基于此，才能确保为客户看护好风电资产，为客户
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源源不断创造价值，助力客户实现风机 20年寿命周期内的价值最大化。 

5 加装 CMS 系统投资预算 

目前市场上一套 CMS 系统均价在 5.5 万左右，一个 33 台风机的风场技改加

装 CMS 系统，软硬件投资共计 5.5 万/台*33 台=181.5 万人民币。实际成交价格

根据商务谈判确定。一套 CMS系统的主要供货清单如下： 

 

CMS 系统主要供货清单 
 

序号 名称 型号 
单

位 

使用

数量 
备注 

成品类 

1 在线监测站（风电） RH1000 台 1 

每台风机一个监测

站，根据风场风机

数量调整 

2 成品加速度传感器 

RH113 套 6 

含线缆，单台风机

使用量，根据风机

类型与结构调整测

点数量。 

RH103 套 2 

含线缆，单台风机

使用量，根据风机

类型与结构调整测

点数量。 

3 转速传感器 E2A-M30KS15-M1-C1 套 1 

含固定支架，含线

缆，单台风机使用

量 

4 服务器（含显示器） DELL R520 台 1 

正版操作系统及数

据库，一个风场一

台 

5 配套分析软件 MOS2000 套 1 一个风场一套 

CMS 系统采购后，由 CMS系统厂家提供 1-3年的免费诊断服务，免费诊断服

务期满后，可每年以技术咨询服务的形式签署技术咨询服务合同。 
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6 CMS 系统实现方式 

6.1 系统架构 

容知 WindCMS系统通过安装在风力发电机组上的各种传感器将主轴轴承、

齿轮箱、发电机以及塔筒、叶片的振动信号采集并上传到 WindCMS系统服务

器，通过软件的辅助诊断功能触发自动报警、第一时间发现隐患，并通过局域

网(Intranet)  或互联网(Internet)  及时通知现场和远程诊断中心，通过分

析来诊断主轴轴承、齿轮箱、发电机、塔筒、叶片缺陷，为设备检维修提供科

学的技术支撑，使设备管理人员实时、准确地掌握设备运行状态，提高企业设

备管理水平，做到事前预防、预知检修，保障生产的安全、可靠和稳定运行。 

基于风电机组监测特点和风电场实际运行状况，容知 Wind CMS系统基本架构如 

下图所示： 

 

图 2-1 方案架构图 

风力发电机组状态监测系统（Wind CMS）共由三级组成： 
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  数据采集层：在风机特定的位置，根据监测需要，针对性配置加速度传感

器、转速传感器、塔筒晃动传感器等，底层传感器采集的数据通过连接容知在

线监测站 RH1000，对数据进行处理，并通过风场环网实现将采集的数据传输到

中控室服务器上。  

  数据分析应用层：传感器采集的数据传输到现场服务器后，客户可通过现

场 MOS3000 监控系统，对风机进行实时监控；同时，现场服务器的数据通过容

知公司数据备份服务软件和互联网，将数据传输到容知公司 RAS3000 远程监控

系统，以实现对风机的远程实时在线数据分析，并精确定位风机故障部位、判

断故障原因，为现场提供最有价值的诊断结论和检维修建议。 

  大部件智能运维解决方案层：基于容知 windCMS系统采集的大数据，围绕

风机主传动链大部件机械损伤，建立智能运维检修平台，实现基于数据的状态

预测、备件准备、工单触发、故障消缺等。 

容知 WindCMS系统采用分布式架构，便于风场扩容。后期如果需要将更多

的风机纳入监测，只需增加数据服务器即可实现，方便了现场项目的实施，避

免了资金的重复投入。 

6.2 测点配置 

容知结合风机传动链结构特点、并参考国家能源局《风力发电机组振动状

态监测导则》（NB/T 31004-2001）采用“6+2+1（视实际选配）”监测方案，

以实现对机组运行状态全面的监测，建议测点配置如下： 

序号 测点位置 
测点名称 

安装方向 
传感器类型 数量 灵敏度 

1.  主轴前轴承 1H RH113 1 500mv/g 

2.  主轴后轴承  2H RH103 1 100mv/g 

3.  齿轮箱一级行星轮  3H RH103 1 100mv/g 

4.  齿轮箱二级行星轮 4V RH103 1 100mv/g 

5.  增速机低速轴输出端 5A RH113 1 500mv/g 

6.  增速机高速轴  6H RH103 1 100mv/g 

7.  发电机工作端 7H RH103 1 100mv/g 
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8.  发电机自由端 8H RH103 1 100mv/g 

9.  高速轴/主轴位置  E2E‐X5E1‐M1‐Z  1个  

合计 8个振动传感器、1个转速传感器 

注明：以上各测点位置和方向可根据现场实际要求进行调整 

风力发电机组传感器测点安装示意图所示： 

 

测点配置示意图 

转速传感器的安装位置根据现场的实际情况而定，可以安装在高速轴也可

安装在低速轴，转速信号的同步采集，使得系统可以实现基于转速自动触发响

应报警及采集策略，便于系统自动计算部件特征频率以及故障部位的判定。 

6.3 远程诊断服务 

容知公司为保证所有监控设备的安全运行，建有具备世界级诊断技术水平的

远程诊断中心，现有 14名远程诊断专家团队组成，其中包含 2名具备 20年现场

诊断经验的专家，2 名国际三级认证资质诊断分析师，6 名国际二级认证资质诊

断分析师。目前看护的设备数量已超过 4500 台，其中包含 2000 多台的风电机

组，积累成功案例数 500多起，收集案例部件近 150件，所有这些成果均处于业

内领先。 

具备领先诊断技术实力的远程诊断团队，是客户设备安全稳定运行的有力保

障。同时容知诊断团队针对风机运行特点以及丰富的行业经验，为风机监控量身

定制、开发了 400多个指标，并通过智能报警策略实现对风机的全方位监控，确

保及时发现风机异常，为客户持续创造价值。 

可以提供的远程智能诊断服务如下： 
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 每月设备体检报告（定时报告）：对将纳入监测的所有设备当月及历史数据

进行分析，判断设别当前状态，对于风机转动链系统中四大部件状况进行

描述，并给出相应的维护意见。 

 风机异常报警故障诊断报告（实时报告）：对报警设备的数据进行精密分析，

诊断出设备故障的部位和和发生故障的根源。并通过容知公司“滚动寿命

周期预测”的诊断理念，对设备部件未来劣化趋势进行预测，提高设备部

件的利用率，建议客户在合适的时间安排检修，更换故障部件。 

7 选择容知 windCMS 系统的理由 

  容知公司成立于 2004 年，2010 年针对风电行业开发的 windCMS 在线监测

系统投入风电应用，目前该系统已通过 CE认证、鉴衡认证、GL认证等国内外权

威认证，是国内唯一一家同时通过以上权威认证的 CMS厂家，证明了容知公司产

品的高质量水平。容知公司监测的风电资产已超过 150亿，监控机型已涵盖金风、

联合动力、华锐、远景、东气等国内外主流风机厂家。 

目前容知公司在风电领域，已与中国华能集团公司、中国大唐集团公司、中

国华电集团公司、中国国电集团公司、中国电力投资集团公司等五大发电集团，

国投电力、国华电力、华润电力、中广核等四小电力集团开展了深入的合作，合

同业绩累计达 2000 多台，对国内外主流直驱式和双馈式风机的状态监测，拥有

丰富的看护经验、完备的智能报警体系和优质的诊断服务、售后服务体系。 

基于容知公司在以下方面的特点和领先的技术实力，选择容知公司作为合作

伙伴，可以为客户带来更多价值： 

  国内唯一同时通过GL认证、鉴衡认证、CE认证的状态监测系统厂家； 

  强大的诊断团队实力，2名具备20年现场经验的诊断专家，2名国际三级认

证资质诊断分析师、6名国际二级认证资质诊断分析师； 

  领先业内的服务理念：在容知看来，CMS系统不仅是一套软硬件产品，对

客户真正有价值的是“看住设备”这个结果，因此产品只是为客户服务的载体

和开端，持续的专业诊断服务才是系统真正的价值所在。因此，容知公司不仅

保证优异的产品质量，在技术服务上更是持续提升，不遗余力确保客户设备安
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全稳定运行； 

  长波形采集（容知专利技术）：对于风电机组而言，主轴侧看护是业内公

认的监测难点，容知基于自身的技术优势，针对主轴侧低速变载的运行特点，

针对性地开发了长波形采集技术，单条数据最长可达4M，以20k分析频率计算，

单条波形数据可连续采集81.92s（以主轴20rpm计，可持续27个主轴转频周

期）。该技术对于主轴承故障的发现和精确定位十分重要。而业内同行单条数据

多在ms级别，从技术角度上无法精确定位主轴承故障。基于此长波形采集专利

技术的应用，容知公司领先业内破解了主轴承监测的难题，并已在多个风场成

功监测多起主轴承故障； 

  全采样技术（容知专利技术）：传统数据采集策略，通常为定时采集，即

每隔确定的一段时间采集一条数据。对于风机而言，存在较多的启停机状况，

这种传统采集方式，采集的无效数据较多，对于现场技术人员和远程诊断分析

师分析定位故障带来不利影响。容知公司针对风机非稳态的运行特点，针对性

开发了全采样专利技术，该技术可以实现24小时不间断采集风机运行数据，结

合2种智能保存策略，第一种保存策略：风机运行有效值、峭度指标、歪度指标

等指标超限后，系统自动保存有效运行数据，精确分析定位故障；第二种：与

风机运行功率、风速、温度等工艺量数据结合，风机出现工艺量波动时，第一

时间保存有效的风机运行数据。以上两种智能保存方式结合传统定时采集策

略，确保系统准确采集风机运行的最有效数据，为后续精确分析、精准定位故

障提供有效数据支撑； 

  个性化“远程听筒”功能：容知公司基于自身在长波形采集专利技术上的

优势，利用智能算法针对性开发了全程听筒功能，将持续数分钟的长波形，转

换成声音信号播放出来，对于辅助判断主轴、齿轮箱等低频侧故障定位有重要

意义，同时远程听筒功能的开发，使得风场人员再办公室即可实现风机侧运行

的监听，极大节约现场点巡检人员的工作量。 

8 容知公司资质证书（部分） 

 GL认证（国内唯一通过 GL认证的 CMS系统厂家） 
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 鉴衡认证证书 

 

 2015 年电力建设科技进步奖（唯一获此奖项的 CMS系统厂家） 
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 ISO9001体系证书 
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地址： 安徽省合肥市高新区望江西路 800 号动漫基地 B1 栋 8 楼 

电话 :  0551-65335195     

传真 :  0551-65335196 

邮编 :  230000 


