
××企业 87系列 2MW风力发电机组设计评估案例 

 

推荐机构：中国船级社质量认证公司 

认证类型：产品认证设计评估模式 

认证人员： 隋红霞、傅程等 

一、案例背景  

风力发电是目前可再生能源的一种比较常见的能源输出方式，但风力发电机

组结构复杂，体积庞大，载荷测试和功率曲线测试等试验项目有赖于风资源，受

气候的影响比较大，机组的制造成本和试验成本都比较高，而前期先进行设计评

审则可以从理论上把握机组设计的可行性及安全性，从而避免机组因设计缺陷造

成的经济损失，故中国船级社在这类产品的认证上提出了设计评估环节，目前风

力发电机组的产品认证必须首先进行设计评审，并颁发独立的设计评估证书。 

此审核项目为 XX 整机企业 87 系列 2MW 风力发电机组设计评估（低温型）。

低温型风力发电机组目前在我国还处于设计探索阶段，此次认证的 87 系列 2MW

风力发电机组设计评估（低温型）也是 XX 整机厂首次进行的低温型风力发电机

组的认证。 

二、审核策划及评估判断 

按照本社《风力发电机组专用规则》的要求，结合本社《风力发电机组规范 

2008》、《GB 18451.1-2001 风力发电机组 安全要求》、《JB/T 10300-2001 风力

发电机组 设计要求》以及本社编写的《低温型风力发电机组设计评估指南》，根

据此次认证机型的特点和专业的搭配，明确了审核组的专业分工及重点评估内

容: 

 载荷分析:主要对规范和标准要求的各种载荷工况进行核算。 

 结构强度校核及机械零部件选型：主要对塔架、机架、轮毂、主要受力

螺栓等关键结构部件进行结构强度校核，对机组的机械零部件选型进行

评估，并对机组的安装、维护、制造、运输及人员安全进行评估。 

 电气与控制和安全保护系统审核：主要对机组的控制和安全保护系统、

电气零部件选型和机组防雷布置进行评估。 



本项目特殊考虑的地方包括：载荷计算时低温的考虑、机械结构件低温材料

的应用以及各部件低温措施的考虑。 

三、主要的审核发现、沟通过程 

1、载荷分析 

载荷分析是设计评估的基础和重要内容，它是开展结构强度分析和机械零部

件选型分析的重要数据输入，载荷分析的充分性、准确性直接影响着机组其他部

分设计评估工作的准确性。 

依据相关规范和标准的要求，载荷分析需要考虑 20 多种载荷工况下机组各

部分所承受的载荷。  

XX 企业提供的载荷报告只考虑了常温条件。由于温度的高低影响空气密度

的大小，而空气密度的大小影响载荷的大小，因此，对于低温型机组需要特殊考

虑各种工况下年平均温度(Θmean,year）、风机最低运行温度(Θmin,operation)、一年最低

温度（循环周期 1 年）(Θ1year,min)下空气密度对载荷的影响。温度空气密度对载

荷的影响如下（其它条件不变）： 

  
常温

15℃ 

年平均温度

0℃

最低运行温度

-30℃

一年最低温度

-40℃

空气密度[kg/m
3
] 1.225 1.293 1.452 1.514

载荷变化(低温/常

温)[%] 
100 105.55 125.11 154.63

即低温载荷最多可高于常温载荷 1.55 倍左右。 

故对 XX 企业提出须考虑低温型风力发电机组的运行环境特点，按照低温条

件进行相关工况的载荷计算。 

2、防雷保护配置 

防雷保护配置的评估主要是通过对机组的防雷布置而展开的，包含机组的

外部防雷和内部防雷设计，核对机组所处防雷等级和防雷保护区内具体部位的防

雷措施满足设计要求。 

评估发现其提交的“风力发电机组雷电保护技术规范”在偏航轴承处采用 2

根 15 米 50mm
2
的铜电缆的方式实现偏航轴承处雷电流的传导。我方对此种方式

进行了核算，发现虽然这段电缆满足引下线的最小截面尺寸要求，可以确保对雷



电流的引导，但是对于高频雷电流在进行雷电流传导瞬间可能会在偏航轴承上产

生高电压，可能造成偏航轴承的损坏。因此，建议在此处考虑金属滑动触头、滑

环或放电间隙等其他导电措施。 

四、 受审核方主要改进方法及绩效 

1、载荷分析 

企业根据我方提出的意见，按照相关标准和规范指南对低温情况下的载荷进

行了重新设置、计算。发现确实部分载荷增幅很大，以致原设计的部分部件结构

强度难以满足安全要求。由此厂家进行了设计更改，重新界定了设备运行环境条

件，将机组的使用环境的海拔高度定为 1000-2000 米，并在机组重要技术文件及

技术参数中明确标识。同时对此海拔高度下的载荷和结构计算重新进行了计算。

并重新提交了载荷计算书和各结构件的结构计算报告，经过我们的核算，新的载

荷计算满足低温要求，并且机组的结构部件也能够满足其载荷加载。 

此次认证帮助企业确立了低温型机组载荷计算的方法，在机组设计上避免

了设计误区，从设计上提高了机组的安全可靠性，避免了因设计缺陷造成的机组

倒塌、断裂等破坏性事故的发生。帮助企业避免了由此导致的机组批量化后生产

可能造成的大规模的经济损失。 

2、防雷保护配置 

企业根据我方提出的问题对偏航轴承处的防雷设计进行了更改，在偏航轴

承电缆跨接处并联了金属滑块，并更新了“风力发电机组雷电保护技术规范”重

新提交。经过重新审核，此种措施满足本社规范对偏航轴承处防雷设计的要求。  

通过此次审核，我们帮助企业完善了其机组的防雷设计，消除了引雷时由

于阻抗造成的高电压可能对偏航轴承的损坏，避免了由此可能造成的经济损失。

此外，通过此次审核，企业的技术人员在考虑问题的全面性方面也有了很大的提

高。 

 


