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与任何快速采用的技术一样，风力发电也面临着独特
的挑战，需要在短时间内开发出解决方案。世万保制动
器等创新型风力发电机专家目前正在提供售后市场解
决方案，以克服维护过程中的问题，减少对当地环境的
影响，并最大限度地提高风力发电机的可靠性。这些优
势有助于发挥陆上风电的能源潜力，同时进一步提高
可持续性。世万保制动器在风机制动系统领域拥有三
十年的丰富经验。事实上，我们早在 1991 年就在丹麦
文德比海上风电场安装了制动系统。我们提供的解决
方案可满足风机整个生命周期的需求，重点是售后市
场支持。
风力发电机在维护方面面临多重挑战：塔筒高、机舱
大，而且通常安装在偏远地区。位于机舱内的动力传动
部件的维护和维修服务很难安排，而且成本高昂。对于
使用方来说，必须有专家能够快速提供交钥匙解决方
案，并将对能源生产的干扰降到最低。此外，使用方和
服务提供商还必须尊重当地居民和周围的生态系统。

克服有问题的维护过程
随着现在风力发电技术的发展和迭代，风力发电机维
护所需的工具已难以跟上步伐。每个运营商都希望能
够快速、安全地完成维护工作。然而，维护团队需要在
高空维修或更换重型设备，这是一项风险高、难度大的
工作。

偏航制动器提升和安装工具
例如，一个小型偏航制动器卡钳的重量可达 60 千克，
而一个大型偏航制动器的重量可达 200 千克。有些风
力发电机采用多达 20 个偏航制动器来控制其位置，这
给维护人员带来了巨大压力，尤其是考虑到风电场的
规模。许多风力发电机也没有内置电梯，因此维护人员
可能需要爬上 100 米高的机舱才能开始维修。
为了提高偏航制动器更换的速度和便利性，世万保制

风力发电机在维护方面面临多重挑战。对于最终
用户来说，当务之急是可以找到能够快速提供交
钥匙解决方案的专家，并将对能源生产的干扰降
至最低。
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动器推出了偏航制动器提升和安装工具。这一专利解
决方案可轻松实现偏航制动器的塔上更换。
可将制动器连接到提升工具上，然后降至操作平坦进
行维护工作，然后再次使用提升工具快速安装。这样就
简化了多个维修步骤，同时也无需人工搬运重物。人员
的工作条件和效率也因此得到改善。该工具有多种配
置，可适用于多种型号的风力发电机。该工具重量约为 
40 千克、搬运也很方便。

偏航制动盘维修
偏航制动盘体积大、重量重。在过去、维修它们需要完
全拆卸机舱。

当风力发电机偏航时，偏航制动盘会受到磨损，而微小
的瑕疵也会影响盘面的粗糙度。制动性能下降，直至发
生故障。更换制动盘是一个耗时且成本及其昂贵的方
案，需要使用起重机，从而增加了成本、停机时间并降
低发电效率。重新打磨制动盘是另一种选择，但这需要
专业设备。

便携式制动盘修复工具可提高现场上塔作业的速度。
该工具配备了一台铣床，可快速磨铣制动盘工作面。由
于设计紧凑、重量轻，该工具可在机舱内操作。该工具
只需安装在偏航制动器的安装位置上，无需拆卸机舱。
这就简化了维护工作，同时通过减少停机时间和降低
成本来最大限度地提高发电效率。 
 
减少对当地环境的影响
妨碍陆上风力发电机广泛应用的障碍之一是当地对安
装的抵制。虽然风力发电机是一项非常环保的技术，但
它确实会对环境造成影响。问题包括偏航制动器产生
的噪音和灰尘。世万保的售后市场解决方案可迎刃而
解这些问题。

偏航制动器提升和安装工具是
专利解决方案，可轻松实现
偏航制动器的更换。
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去除釉质层
陆上风力发电机偏航制动产生的噪音会干扰当地居民
和野生动物。这种噪音通常是摩擦材料釉质化现象造
成的。就像汽车的刹车一样，在无风和使用率低的情况
下，偏航制动盘会随着温度的波动开始黏附污垢、锈迹
和水分。当再次起风并开始制动时，这些杂质就会进入
摩擦片表面。在制动力的作用下，它们会被紧紧地压在
摩擦片上，形成釉质层。最终，摩擦片本身的摩擦系数
会受到影响，而制动盘也会受到污染，变得湿滑。制动
性能大大降低，并可能在运行中产生过大的噪音。

釉质曾一旦累积过多，就很难清除。
在过去，要清除这种釉质就必须将制动器完全拆卸，然
后用角磨机手动清洁每个摩擦片。另一种方法是更换
制动片，但由于制动盘已被污染，同时还要对制动盘进
行打磨，这是一种昂贵的临时解决方案。

世万保制动器公司的开槽工具解决了这一问题，该工
具可降低偏航制动噪音。该工具可在偏航制动盘上开
槽，当风力发电机迎风移动时，制动盘上开槽部位就像
一把剃刀，将制动片上的碎屑切割下来。位于制动器之
间的刷子可清除沟槽中的碎屑，使制动盘自行清洁，有
助于保障制动性能。

这种永久性解决方案可满足任何特定风力发电机的具
体需求。考虑到风向、偏航制动盘直径及材料，世万保
制动器公司将数据输入计算机程序，以确定最佳开槽
位置、开槽数量、形状和角度。这确保了该技术在防止
双风向沿海风力发电机或任何风向的山区风力发电机
釉质层产生方面同样有效。

便携式制动盘修复工具可在塔上以更快的速度进
行制动盘修复
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清理偏航制动系统的灰尘
多年以来，减少制动系统产生的有害粉尘一直是汽车
行业关注的焦点。直到现在，陆上风电行业才慢慢跟
上。制动系统粉尘可能含有潜在的有害物质，对当地环
境造成污染风险。粉尘还会对与之密切接触的维护人
员造成伤害。在拥有多台风力发电机的大型风场，选择
一种环保型摩擦片材料可以大大改善对当地环境和现
场人员的保护。

为解决这一问题，世万保制动器公司专门自主研发了
绿色摩擦材料。该摩擦材料符合汽车行业的有害物质
使用限制（REACH）标准。这种材料不含石棉，汞含量
低于 0.1%，铬 6+含量低于 0.1%，铅含量低于 0.1%，
镉含量低于 0.01%。此外，与传统摩擦材料相比，它还
具有耐腐蚀性，产生的粉尘也更少。这可确保大大降低
偏航制动器粉尘对环境的影响和对维护人员造成的风
险。

最大限度地提高可靠性
风力发电机只有在可靠运行的情况下才能获得投资回
报。投资回报率的前提是其运行可靠。因此一个有能
力、反应迅速的全球售后服务合作伙伴对于最大限度
地提高电力输出和保障设备的盈利能力至关重要。

原始设备制造商的合作优势
从最初的原型阶段开始，世万保制动器公司就与风力
发电机的原始设备制造商紧密合作开发产品，并根据
其设计对部件和零件进行调整。所有制动系统都经过
严苛的测试，在寒冷、炎热和潮湿的天气条件下确保性
能。

开槽工具通过在偏航制动盘上切割凹槽来降低偏
航制动噪音，当机舱迎风移动时，槽口就像一把剃
刀，可以去除制动片上的碎屑。
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这首先有助于提高风力发电机的可靠性。
这首先有助于提高风力发电机的可靠性，同时还能保
证更换的部件和组件具有 OEM 质量，符合制动器规
格，从而在应用中提供最大的可靠性。世万保制动器为
制动器、刹车片、活塞和密封套件等提供售后支持。真
正的
通过参与风机生命周期的各个方面，能够提供卓越的
产品性能和质量保证。最终结果是延长了服务周期，使
风力发电机能够更长时间地生产宝贵的能源。

快速响应
随着早期安装设备的老化和已安装风机数量的增加，
响应迅速的维护支持对于减少不可预见的停机时间极
其重要。世万保制动器公司通过专门的服务应用程序
为客户提供全年 365 天、每周 7 天每天 24 小时的全球
维护支持。世界各地的维护工程师可以随时给专家留
言或打电话，获取关键技术信息和重要维修指导。这使
得我们能够快速反应，利用创新的售后服务工具和解
决方案快速解决问题。许多解决方案和服务也与竞争
对手的产品兼容，确保绿色替代偏航制动摩擦材料符
合汽车行业遵守的有害物质使用限制（REACH）标准。
此外，绿色替代偏航制动摩擦材料还可直接进行维修、
改装和更换。
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工业物联网 (IIoT)
世万保制动器公司拥有一个可用于监控正常运行时
间，并与客户合作提供全天候工业物联网解决方案。这
是为了优化预防性维护工作和建议服务访问，使维护
人员能够在不可预见的故障发生前做出快速决策。

智能技术服务工具，如通用控制箱等智能技术服务工
具可远程监控产品
性能，并为维护评估提供重要见解。收集到的数据可通
过计算机轻松访问，从而对制动行为进行深入诊断。这
有助于防止制动系统故障，从而延长风力发电机的正
常运行时间。

解决陆上风机难题
世万保制动器公司将风能融入了自己的基因、从一开
始就在风能领域拥有良好的业绩记录。与原始设备制
造商紧密合作开发高可靠性产品的经验、为应对特定
挑战而设计的创新售后服务解决方案以及全球响应能
力，使运营商能够释放能源产出和可持续发展优势。

通用控制箱等智能技术服务工具可实现对产品性
能的远程监控，并为维护评估提供重要建议。
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