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U.S. - China Wind Energy Technology and Reliability Workshop 

 

1. Background  

U.S. - China Wind Energy Technology and Reliability Workshop will be held in Beijing on August 26, 
2010, which is jointly organized by National Energy Administration (NEA), The US Department of 
Energy (DOE),  China Wind Energy Association (CWEA),National Renewable Energy Laboratory 
(NREL) and US-China Energy Cooperation Program (ECP), as well as its  Wind Energy Working 
Group, including Timken, Dow Chemical Company, and Rockwell Automation. This workshop is 
being held under the U.S.-China Standards and Conformity Assessment Cooperation Program 
(SCACP) funded in part by the U.S. Trade and Development Agency (USTDA). As the contractor of 
SCACP, the National Electrical Manufacturers Association (NEMA) Beijing Office is requested by 
USTDA to implement the workshop in China. 

Experts from U.S. and China will be invited to give presentations on the workshop to introduce US 
and China Wind Energy Standard Update, Advanced bearing & power transmission solutions for 
wind turbine reliability and performance, Advanced materials for wind blade, Advanced Automation 
solution to improve wind generation reliability, and Challenges and Opportunities for China wind 
energy industry, etc. The purpose of this workshop is to enhance communication and cooperation in 
the area of standards and conformity assessment, so as to facilitate the trade between U.S. and 
China. 

For more details about this workshop, please refer to the Annex 1, workshop agenda. 

2. Date / Venue 

August 26, 2010  

Grand Ball Room, Tangla Hotel, Beijing , China 
(19 Fuxingmenwai Street, Chang’an Avenue West, Beijing, China)

 

美国电气制造商协会北京代表处 

National Electrical Manufacturers Association 

Room 1205, Hui Bin Building,  
No.8 Beichen East Road, Beijing 100101, P. R. China 
Tel: +86 (10) 8497 2701    Fax: +86 (10) 8497 2702 
E-mail: wen@nema-beijing.org 
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3。Registration 

The registration fee of this workshop has been waived. All participants are requested to send their 
registration forms (Annex 2, Registration Form) to the NEMA Beijing Office by Email          
(office@nema-beijing.org) or Fax (86-10-8497 2702) before August 19, 2010 (Deadline). 

Welcome to attend this workshop. I am looking forward to meeting you in Beijing. 

 

 

 

 

 

Wen Shanlin 
Chief Representative 
NEMA Beijing Office 

 

 

Annex 1.  Workshop Agenda 
Annex 2.  Registration Form 
Annex 3.  Hotels Recommended in Beijing
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ANNEX 1.  Workshop Agenda 
 
 

U.S. - China Wind Energy Technology and Reliability Workshop 
 

Date/Venue: 

August 26, 2010  
Grand Ball Room, Tangla Hotel, Beijing  
(19 Fuxingmenwai Street, Chang’an Avenue West, Beijing, China) 

Sponsors: 

National Energy Administration (NEA) 
The US Department of Energy (DOE) 
China Wind Energy Association (CWEA) 
US-China Energy Cooperation Program (ECP)  

The Timken Company 
The Dow Chemical Company 
Rockwell Automation 

Organizers: 

National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 
National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
 
 

8:00 – 8:30 Registration 

8:30 – 9:30 Welcome  Address 

National Energy Administration (NEA) 
Mr. Martin Schoenbauer, Executive Director, US Department of Energy China Office 
 

9:30 - 9: 50 Coffee Break 

9:50 - 10:30      Topic 1: Addressing Wind Turbine Reliability with Proper Bearing Selection and 
Advanced Power Transmission Solutions   

Speaker: Gerald Fox, Chief Technologist - Wind Energy, The Timken Company  

10:30 - 11:10 Topic 2: Advanced Materials for Wind Blade  
Speaker: Wayne Zhang, Development Leader, Epoxy TS&D, Asia Pacific, Dow 

Chemical Company 

11:10 - 11:50 Topic 3: Advanced Automation Solutions for Wind Generation Reliability  
   Speaker:   Alex Zhong, OEM Business Manager, GRC, Rockwell Automation 

 

12:00 - 13:00 Lunch 
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13:00 - 13:40 Topic 4: The Next Frontier in Bearing Technology for Advancing Wind Turbine 
Reliability - The Science of Engineered Surfaces 

Speaker: Gerald Fox, Chief Technologist - Wind Energy, The Timken Company 

13:40 - 14:10 Topic 5: China Wind Turbine Standard 
Speaker: Wang Jianping, Secretary General, SAC/TC50 

14:10 - 14:40 Topic 6: US Wind Energy Standard Update  
Speaker: Timothy Zgonena, Principle Designated Engineer, Underwriters 

laboratories (UL)                    

14:40 - 15:00 Coffee Break 

15:00 - 15:45 Topic 7: Challenges and Opportunities for China Wind Energy Industry 
Speaker: He Dexin, President, China Wind Energy Association (CWEA) 

15:45 - 16:30 Topic 8: Development and Implementation Plan of Wind Power in China   
 Speaker: Yi Yuechun, deputy chief engineer, The Water Resources and 

Hydropower Planning & Design General Institute (GIWP) 

16:30 – 17:30 Panel Discussion                                 

17:30 Adjournment 

18:00 Dinner Banquet 
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ANNEX 2. Registration Form 

 

U.S. - China Wind Energy Technology and Reliability Workshop 

 

Note: This registration form can be copied for multiple registrations.  

Organization  

Name  

Title  

Tel  

Fax  

Email  

Please indicate if you accept Dinner Banquet Invitatin of August 26:     Yes                    No 

 

Please send this form before August 19, 2010 to:   

 Ms. Xu Jian  

Beijing Office, National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 

Tel:   86 (10) 8497 2702 

Fax:   86 (10) 8497 2702 

Email: office@nema-beijing.org  
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ANNEX 3. Hotels Recommended around Meeting Venue 

Tangla Beijing Hotel    5-Star 

Add: 19 Fuxingmenwai St., Chang’an Ave., Beijing  
1. Supior：RMB500/night（one breakfast incl.） 
 Executive: RMB600/night（one breakfast incl.） 

Suite：RMB980/night（one breakfast incl. ） 
Executive Suite：RMB1800/night（one breakfast incl.） 

2. Contact: Mr. Jonah Wang 
 Tel: 86 10 5857 6827 

Fax: 86 10 5857 6830 
Cell: 86 13718521961  

3. Mention: the guest of “National Electrical Manufacturers Association” for above price 
 

The price here is for reference only 

 

 

Tangla Hotel

Subway Line 1 
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 美国电气制造商协会北京代表处 

National Electrical Manufacturers Association 

 中国北京市朝阳区北辰东路 8 号 

 

 

汇宾大厦 1205 室，100101 
电话: +86 (10) 8497 2701    传真: +86 (10) 8497 2702 
邮箱: wen@nema-beijing.org 

中美风能技术及可靠性研讨会 会议通知 

一、 背景  

由中国国家能源局(NEA )、美国能源部(DOE)、中国风能协会(CWEA)、美国可再生能源实验室

(NREL), 中美能源合作项目（ECP）及中美能源合作项目（ECP）风能工作组成员包括：铁姆肯公

司、陶氏化学及罗克韦尔自动化共同主办的中美风能技术及可靠性研讨会将于 2010 年 8 月 26 日在北

京举行。此研讨会被列为美国贸易开发署（USTDA）中国 - 美国标准与合格评定合作项目

（SCACP）。作为 USTDA 中国-美国标准与合格评定合作项目的承办方，美国电气制造商协会

（NEMA）北京代表处具体负责该研讨会的组织与实施。 

该研讨会将邀请中美两国专家介绍中国和美国的风电标准、针对风机可靠性的正确轴承选型及先

进动力传动解决方案、风机叶片的首选先进材料、先进的自动控制解决方案提高风能发电可靠性以及

中国风能产业的挑战与机遇等，旨在促进中美两国在标准和合格评定领域的交流与合作，顺畅中美两

国贸易。 

研讨会的详细内容请参见研讨会议程(附件 1)。 

二。 日期/地点 

2010 年 8 月 26 日 

北京唐拉雅秀大酒店大宴会厅（北京市西城区复兴门外大街 19 号，近木樨地地铁站） 
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三． 参加会议报名 

本次研讨会不收取会议费用，但必须事先报名方可参加，参会人员请自行安排交通食宿。 

请参会代表填写报名表（附件 2），并于 2010 年 8 月 19 日（截止日）前通过 Email   
(office@nema-beijing.org) 或传真(86-10-8497-2702) 将报名表发至美国电气制造商协会北京代表处 

 

美国电气制造商协会北京代表处 
首席代表 
温珊林  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附件：1.研讨会议程 
2.研讨会报名表 
3.北京会场周边宾馆 
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附件 1. 研讨会议程 

 

中美风能技术及可靠性研讨会 

日期/地点：  
2010 年 8 月 26 日，北京唐拉雅秀大酒店大宴会厅 
（北京市西城区复兴门外大街 19 号，近木樨地地铁站） 

主办单位：     
中国国家能源局 （NEA） 
美国能源部 （DOE） 
中国风能协会 （CWEA） 
中美能源合作项目（ECP） 

铁姆肯公司 (The Timken Company) 
陶氏化学公司 (The Dow Chemical) 
罗克韦尔自动化 (Rockwell Automation) 

承办单位：    
美国电气制造商协会（NEMA） 
美国可再生能源实验室 (NREL) 

 

8:00 - 8:30       注册 

8:30 - 9:30  致欢迎辞  
中国国家能源局 
美国能源部驻华办公室主任， 范旭先生 

9:30  -  9:50 茶歇 

9:50  - 10:30 讲演题目 1：针对风机可靠性的正确轴承选型及先进动力传动解决方案 
演讲人：铁姆肯公司首席风能技术专家, Gerald Fox 

10:30 - 11:10 讲演题目 2:   风机叶片的首选先进材料                 
演讲人：陶氏化学公司 亚太区研发总监，章翼 

11:10 - 11:50 讲演题目 3:  先进的自动控制解决方案提高风能发电可靠性 
演讲人: 罗克韦尔自动化, 大中国区 OEM 业务总经理，钟锐华 

12:00– 13:00 午餐             

13:00 - 13:40   讲演题目 4: 前沿工程表面科学应用于轴承技术，提高风机技术性能 
演讲人: 铁姆肯公司首席风能技术专家, Gerald Fox 

13:40 - 14:10 讲演题目 5：中国风机标准 
演讲人:  全国风力机械标准化技术委员会 秘书长， 王建平 
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14:10 - 14:40 讲演题目 6 ：美国风电标准 
演讲人：UL美国安全检测实验室公司首席工程师， Timothy Zgonena               

14:40 - 15:00 茶歇 

15:00 - 15:45 讲演题目 7：中国风能产业的挑战与机遇 
演讲人：中国风能协会理事长, 贺德馨 

15:45 - 16:30 讲演题目 8：中国风电发展规划及实施设想 

演讲人：中国水利水电规划设计总院副总工程师 , 易跃春 

16:30 - 17:30 嘉宾互动讨论 

17:30 休会 

18:00 晚宴 
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附件 2. 报名表 
 

 
中美风能技术及可靠性研讨会 

 
单 位 

(中英文) 
 

姓 名  

职务/职称  
（中英文） 

 

联系电话  

传 真  

电子邮件  

请标明您是否接受主办单位的邀请，参加 8 月 26 日的晚宴：        是                               否 

注意：此表可复制用于多人报名 
 
请将此报名表于 2010 年 8 月 19 日(截止日)之前发至： 
 

美国电气制造商协会北京代表处 
 

徐 坚  
电话：86-10-8497-2702 
传真：86-10-8497-2702 
邮箱：office@nema-beijing.org 
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附件 3. 会场周边宾馆 
 
北京唐拉雅秀酒店 5 星级 
地址: 北京市西长安街复兴门外大街 19 号 
1. 豪华间：500元/天（含单早餐） 

商务间：600元/天（含单早餐） 
豪华套间;980元/天（含单早餐） 
行政套间：1800元/天（含单早餐） 

2. 联系人：王晴 先生 
电话: 86 10 5857 6827 
传真: 86 10 5857 6830 
手机: 86 13718521961 

3.请说明是“美国电气制造商协会北京代表处”的客人 
 
 
博安商务连锁酒店 
地址: 北京市西城区三里河三区甲14号 
1. 标准间：239元/间/天（双单人床或大床，含早餐） 

豪华商务房：389元/间/天（大床房，含早餐） 
商务套房：489元/间/天（大床房， 含早餐） 

2. 联系人：刘佳鹏 先生 
传真：010-6858-5666 
手机：86-15811100202 

3. 请说明是“美国电气制造商协会北京代表处”的客人 
 
此处提供的价格仅供参考。 
 

地铁一号线

唐拉雅秀酒店 

博安商务连锁酒店
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Sponsor Overviews 

 

主办单位介绍
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The U.S. Department of Energy’s China Office (DOE-China) 

The mission of the U.S. Department of Energy’s China Office (DOE-China) is to support the 
implementation of DOE and NNSA nonproliferation, energy and science programs in China.  We 
coordinate with all DOE Program Offices and support offices on issues affecting nuclear security and 
energy cooperation with China. 

The U.S.-China relationship is one of the most important bilateral relationships in the world today. 
DOE China plays a key role in strengthening this relationship by working with Chinese ministries, the 
corporate sector, and nongovernmental organizations. 

 

 

 

美国能源部中国办公室 

美国能源部中国办公室的目标是协助美国能源部和美国国家核安全署总部在中国开展的核不扩散，

能源及科学项目。我们协调所有能源部项目办公室及相关处室就核安保与能源问题与中国展开合作。 

美中关系是当今世界上最重要的双边关系之一。作为关键部门之一，美国能源部中国办公室不断开

展与中国各部委政府部门以及非政府组织的合作，并通过这些合作来加强双边关系。 
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   中国可再生能源学会风能专业委员会 

协会简介 

中国可再生能源学会风能专业委员会成立于 1981 年，是经国家民政部正式登记注册的一个非盈利

性社会团体。专业委员会由主任、副主任和委员组成，下设秘书处和若干个专业组。秘书处作为常设的

办事机构负责日常工作。现在已设置的专业组有风能资源专业组、叶片专业组、齿轮箱专业组、电控专

业组、风力提水专业组、风电场专业组、教育工作组、海上风电技术专业组和总体技术专业组，各专业

组在专业委员会的领导下开展工作。  

本会的宗旨是作为我国风能领域对外学术交流和技术合作的窗口、政府和企事业单位之间的桥梁和

纽带，与国内外同行建立良好的关系，与相关兄弟专业委员会团结协作，与广大科技工作者密切联系，

为促进我国风能技术的进步，推动风能产业的发展，增加全社会新能源意识做出贡献。 

服务范围 

 举办学术交流活动 

组织举办本行业学术交流活动，包括举办国际性风能大会、可再生能源大会、展览会及各类专题研

讨会，并组织国内风能代表团到国外进行风电技术交流考察。 

 组织各类培训活动 

针对风能界共同关心的问题，以邀请国内外专家授课形式，为相关人员组织各类培训活动，提高企

业的管理水平和技术水平。培训内容包括风电设备研制、风电场规划及风电场运行管理等方面。 

 开展产业研究及咨询服务 

跟踪并研究分析国内外风能技术和产业发展态势，开展技术经济政策研究及重大项目可行性研究，

为相关单位提供技术咨询和服务，为政府部门制定风能发展规划及政策提供支持。 

 期刊出版和信息服务 

出版《中国风能》刊物，对行业中的热点、最新政策法规、产业规划、相关资讯进行剖析和解读，

传递国内外风能技术和产业的最新动态，介绍成果与经验。 

发布“中国风能产业发展报告”等行业统计数据报告，记录中国风电发展历史，为社会各界提供风

能发展基础数据。  

加强与国内外相关单位及组织的联系，为风能利用新技术新产品推广、利用外资或引进技术等提供

信息和服务。 

会员 

中国可再生能源学会风能专业委员会的会员包括团体会员和个人会员，他们来自从事风能科研、设计、

制造、使用、教学和管理等部门。我们热诚欢迎国内外从事风能的企事业单位、研发机构及科研人员加

入本会，共同致力于中国风能技术的进步和产业发展。 
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我们是中国风能各界代表组成的学术团体和行业组织 

我们拥有中国优秀的风能专家资源 

我们为推动风能技术进步和产业发展服务 

我们让风为世界提供绿色能源 

关注中国风能事业 

 

请联系中国可再生能源学会风能专业委员会 

 
地址（Add）：北京市朝阳区北三环东路 28 号易亨大厦 1108 室，100013 
电话：8610-59796665 
传真：8610-64228215 
邮件：cwea@cwea.org.cn 
网址：www.cwea.org.cn 
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Chinese Wind Energy Association 

Introduction  

The Chinese Wind Energy Association (CWEA) was founded in 1981. It is a non-profit social entity 
officially registered through the Ministry of Civil Affairs of China. CWEA consists of President, Vice 
President, and Committee Members. The secretariat of CWEA is a permanent office responsible for 
daily affairs. There are several groups within CWEA including Wind Resource Group, Rotor Blade 
Group, Gear Box Group, Electric Control Group, Wind Pump Group, Wind Power Plant Group, 
Education Group, Offshore Wind Power Technology Group and WTGS Technology Group.  
 
CWEA’s mission is to function as the window of Chinese wind society to the world, promote 
international academic and technical cooperation, perform a bridge between the government and 
institutions, establish good relationships with domestic and overseas wind societies, cooperate with 
similarly associations, communicate with scientists and engineers closely, and contribute to the 
development of wind energy technology and industry.  

Services  

● Academic exchanges  

Organizing academic exchanges, including international wind energy conferences, renewable 
energy conferences, exhibitions and workshops.  

Arranging Chinese delegations to other countries for exchanges on wind power technology.  

● Wind energy technology trainings  

Organizing various kinds of trainings by inviting experts in and abroad on common concerned topics, 
including R&D of wind energy equipments, site selection and operation of wind farms, etc., to 
improve business management and technology.  

● Industry research and consulting activities  

Studying and analyzing domestic and international development trend of wind energy technology 
and industry.  

Conducting research on policies of technological economy and feasibility of key projects  

Providing technical consultancy.  

Assisting the government in making wind energy development strategies and policies  
Services.  

● Journal publishing and information service  

Interpreting key issues about wind energy, new policies, industry planning and other relevant 
information; introducing the latest technology, industry status, achievements and experience 
worldwide through the magazine China Wind Energy published by CWEA.  
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Recording the history of Chinese wind power and providing the basic data of wind energy 
development by publishing statistical reports. 

Establishing contact with worldwide institutions concerned to promote new technology and products, 
introducing foreign capitals and technologies.  

Membership  

The members of CWEA include group members and individual members from various wind energy 
related institutions such as scientific research, designing, manufacturing, application, education and 
administration. Institutions and experts of wind energy are warmly welcomed to join CWEA and 
dedicate their efforts to further technology progress and industry development of wind energy in 
China. 

Please contact Chinese Wind Energy Association at: 

Addr.：Room 1108, Yiheng Building, No.28, Third Rind Road East, Chaoyang District, Beijing, China, 100013 
Tel：8610-59796665 
Fax：8610-64228215 
Email：cwea@cwea.org.cn 
Web：www.cwea.org.cn 
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The U.S.-China Energy Cooperation Program (ECP) 

The U.S.-China Energy Cooperation Program (ECP), founded in Beijing in September 2009, is a US 
commercial sector initiated, managed and financed non-profit/non-government organization. It is a 
public-private partnership that leverages business resources in both the U.S. and China to:  

 promote commercially viable project development in clean energy and energy efficiency, 

 support the sustainable development of the energy sectors in both countries.   

ECP accomplishes these objectives by providing a vehicle for companies to work together in 
partnership with the two governments to pursue sector-based market opportunities, address trade 
impediments, and advance sustainable development.  

Because ECP focuses on the commercialization of clean energy and energy efficient solutions that 
also advance the interests of both the U.S. and China, one important selection criterion for ECP 
projects is that they align with the commitments and priorities of the two Governments, while also 
ensuring robust commercial sector engagement in these partnership efforts.  

Currently ECP has 24 founding member companies and 11 general member companies that 
represent some of the most important US companies in the clean energy sector with a diverse mix of 
technological and engineering expertise. ECP Working Groups focus on areas of Clean 
Transportation, Energy Efficient Buildings & Design, Decentralized Power Generation & CCHP, Non-
Intermittent Renewables, Wind Power, Solar Power, Energy Financing & Investment, Clean Coal, 
Industrial Energy Efficiency and Smart Grid.  

The Wind Energy Group will leverage the ECP platform to promote bilateral business cooperation in 
the wind energy sector, so as to expand the related trade and investment flows between US and 
China in renewable energy industry.  Integrated with this effort, the group will further seek to ensure 
the sustainable development of the wind energy sector through the collaboration of US and Chinese 
private and public entities on projects that leverage the technology, best practices, and global 
experience of the working group member companies. Member companies include AECOM, AES, 
Applied Materials, Corning, Dow Chemical, GE, Ingersoll Rand, Rockwell Automation, Solutia, Tang 
Energy, Timken, UPC and UTC.  
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中美能源合作项目（ECP） 

中美能源合作项目（ECP）是一个由相关美国企业作为创始成员，发起设立、并出资运营、管理

的非盈利、非政府组织，于2009年9月21日在北京正式成立。作为一个政企合作平台，ECP旨在通过

中美两国企业资源： 

 推动清洁能源和能源效率领域的商业可行性项目的发展，并 

 促进两国能源行业的可持续性发展。 

ECP将通过为企业提供与中美两国政府共同开发市场、清除贸易障碍、推进可持续性发展的平台

来实现以上目标。 

鉴于ECP主要致力于符合中美双方利益的清洁能源、以及能源效率解决方案项目的业务开发和商

业化，因此，是否与中美双方政府的承诺和目标重点保持一致，是ECP选择项目时的一个重要标准. 

ECP目前包含24家创始成员公司以及11家参与成员公司，代表了美国清洁能源领域最重要的具有

广泛的技术和工程专长的企业。ECP不同工作组分别关注清洁交通、节能建筑与设计、分布式能源热

电联供、持续性可再生能源、风能、太阳能、能源金融与投资、清洁煤炭、工业能源效率以及智能电

网。 

风能工作组将通过 ECP 这一平台促进中美两国在风能领域的双边商务合作并扩展中美两国在可再

生能源领域的双向贸易及投资。该工作组也将通过中美两国的政企合作，充分利用工作组成员具有的

技术、最佳实践方案和积累的全球经验以追求并保证风能产业的可持续发展。目前，风能工作组的成

员公司包括 AECOM、美国爱依斯电力、应用材料、康宁公司、陶氏化学公司、通用电气公司、英格

索兰公司、罗克韦尔自动化公司、首诺国际贸易有限公司、美腾能源、铁姆肯公司、UPC 集团公司以

及联合技术公司。 
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                 The Timken Company 

The Timken Company has been in business for more than 110 years, and today is at the forefront of 
efficiency and innovation in the development, engineering and production of bearings, power 
transmission and special alloy steel for diverse industries in China and around the world. Timken’s 
high-precision products and solutions keep the world’s machinery turning, with clean and 
energy-efficient operation. The company, which employees about 3000 people today in China, first 
brought its technology to China in 1992, and has invested to build a network of 11 offices and 6 
manufacturing facilities, 1 distribution company to offer one-stop shopping for premium power 
transmission products, as well as multiple logistics and service centers in the greater China region to 
serve customers locally and internationally. Timken has also opened a specialist engineering training 
facility for its own engineers in China, as well as to share the company’s century of knowledge with 
Chinese customers, including advanced metallurgical expertise and steel making capabilities.  

The Timken Company (NYSE: TKR, http://www.timken.com) keeps the world turning, with innovative 
friction management and power transmission products and services, enabling our customers’ 
machinery to perform more efficiently and reliably.  With sales of $3.1 billion in 2009, operations in 
26 countries/territories and approximately 17,000 employees, Timken is Where You Turn® for better 
performance. 

 

 

  铁姆肯公司 

    无论在中国，还是在世界各地，具有 110 多年发展历史的铁姆肯公司在轴承、动力传动和特种合

金钢产品的研发和生产方面都始终位于技术创新和高效节能的前沿。铁姆肯公司的高品质产品和解决方

案在众多行业有着广泛的应用，帮助世界各地的机械以清洁节能的方式顺畅运转。自 1992 年以来，铁

姆肯公司始终坚持将先进的产品、技术以及创新理念引入中国，目前在中国拥有约 3000 名员工。公司

在大中华区的 11 个主要城市设立了各级办事机构，并建立了 6 家大型制造基地，1 家提供一站式销售

服务的高端动力传动产品经销公司，多个物流和服务中心，致力于服务国内和国际客户。公司设立的中

国工程技术培训中心不仅用于培训自身的专业工程力量，也用于和中国的客户分享前沿知识与技术，使

客户能从公司的百余年专业经验，包括先进的冶金技术和钢铁制造能力中获益。 

    铁姆肯公司(NYSE: TKR, http://www.timken.com)让世界不断运转，以其创新的摩擦管理和动力传

动产品及服务帮助客户的机械设备运转更高效、更可靠。铁姆肯公司 2009 年全球销售额达 31 亿美元，

在 26 个国家和地区设有运营机构，拥有大约 1.7 万名员工，是您提高工作绩效的最佳选择（Where You 
Turn®）。 
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             The Dow Chemical Company in Greater China  

Dow combines the power of science and technology with the “Human Element” to passionately 
innovate what is essential to human progress. The Company connects chemistry and innovation with 
the principles of sustainability to help address many of the world’s most challenging problems such 
as the need for clean water, renewable energy generation and energy conservation, and increasing 
agricultural productivity. Dow’s diversified industry-leading portfolio of specialty chemical, advanced 
materials, agrosciences and plastics businesses delivers a broad range of technology-based 
products and solutions to customers in approximately 160 countries and in high growth sectors such 
as electronics, water, energy, coatings and agriculture. In 2009, Dow had annual sales of $45 billion 
and employed approximately 52,000 people worldwide.  

Dow entered China in as early as the 1930s. The Company has invested US$900 million in China to 
date. Sales revenue in China was US$3.7 billion in 2009. China is Dow’s second largest country in 
terms of sales, with 5 business centers, 20 manufacturing sites and approximately 3,900 employees.  

Dow is committed to the development in China through enhancing local capabilities and building the 
regional business into a global hub. In June 2009, a new propylene oxide-based glycol ethers facility 
under the Dow Oxygenated Solvents Business came on line in Zhangjiagang, Jiangsu province, 
where Dow is already operating its world-scale Latex, Epoxy and Polystyrene plants. Dow Epoxy 
Systems has recently established its first manufacturing asset in Wuhan, China, supporting the 
growing demand in market segments such as composites, wind energy and infrastructure.  

Dow and The Shenhua Group - China’s largest coal producer - are preparing to form a joint venture 
to build and operate a world scale, integrated coal-to-chemicals complex in Yulin city, Shaanxi 
Province. The two companies are now in the process of completing and submitting reports covering 
various aspects of the project required for State approval.  

A new Dow Center opened in June 2009 in Zhangjiang High-Tech Park in Shanghai. Powered by 
500 leading scientists and engineers working in over 80 integrated laboratories, the Center brings 
together under one roof Corporate R&D expertise with market-focused application development 
capabilities – an integration that enables us to act locally against the needs of our customers while 
drawing upon and contributing to Dow’s proven global expertise. 

Dow is the exclusive sponsor in Chemical and Material Science category for the USA National 
Pavilion at the 2010 Shanghai World Expo. The Company supports the Expo in many ways -- 
offering sustainable products and solutions for the USA Pavilion and other Expo related projects, 
showcasing cutting-edge technologies in the USA Pavilion, and providing ongoing volunteer support 
to the Expo Exhibition Center. 

Dow is a globally respected leader in sustainability, and has been named to the Dow Jones 
Sustainability Index nine times. Dow has also been an active contributor to sustainable development 
in China, and seeks to set the standard for sustainability through maintaining the highest standard of 
environment, health and safety excellence, providing sustainable and innovative products and 
creating game-changing collaborations.   
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Dow’s Zhangjiagang site, Dow’s core manufacturing base in China, was recognized as “The State 
Environment-friendly Enterprise” in 2006 by Ministry of Environmental Protection due to its 
excellence in safety and cleaner production. 

In Sept 2008, MEP, the United Nations Environment Program and Dow collaborated for a 2-year 
project to promote chemical safety and emergency preparedness in the chemical industry in China. 
In 2006, Dow partnered with the State Administration of Work Safety to launch a 3-year national 
project to promote safe management of hazardous chemicals. In 2005, Dow partnered with MEP 
and launched a 4-year project to promote Cleaner Production. Both projects have achieved 
significant environmental and economic results. Dow is also working with Lawrence Berkeley 
National Labs and China’s Energy Research Institute to improve the energy efficiency of small and 
medium-sized enterprises in China. The program will also include working with central and provincial 
governments to design policies to encourage businesses to improve energy efficiency. 

In China, Dow remains committed to corporate citizenship. Through partnership with China Youth 
Development Foundation, Dow has committed to building 13 Project Hope Schools across China. 
Dow was one of the first companies to respond within 24 hours after the Sichuan earthquake in 2008. 
The Company contributed RMB 10 million in cash and products to support the earthquake-stricken 
region. To communicate and teach sustainability to a younger audience, Dow also partnered with 
Junior Achievement to launch the “Our City” program, a program for primary school students to learn 
about the role of sustainability in the urban economy. Teamed with New York based Environment 
Defense Fund (EDF) and supported by Shaanxi Provincial Department of Agriculture , the 
Agricultural Greenhouse Gas Emission Reduction program in Shaanxi province established in 2008 
aims to address the issue of climate change by introducing  environmentally beneficial 
land management practices and biogas use technologies to local farmers. 

In 2009, Dow received a number of awards recognizing its excellent corporate culture and a strong 
commitment to social responsibility. Awards received include: “China’s Top Employer Award” 
presented by the Corporate Research Foundation International; “Top 20 Company with Outstanding 
Achievements in Corporate Social Responsibility” presented by China Business News; “Best 
Corporate Citizen” presented by The 21st Century Business Herald; “Best Technology Application” 
presented by China Business Journal and “Top 10 Sustainability Company” presented by Xinhua.net. 
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                   陶氏化学大中华地区 

陶氏是一家多元化的化学公司，运用科学、技术以及“人元素”的力量不断改进推动人类进步的

基本要素。公司将可持续原则贯穿于化学与创新，致力于解决当今世界的诸多挑战，如满足清洁水的

需求、提高能源效率、实现可再生能源的生产、提高农作物产量等。陶氏以其领先的特种化学、高新

材料、农业科学和塑料等业务，为全球 160 个国家和地区的客户提供种类繁多的产品及服务，应用于

电子产品、水处理、能源、涂料和农业等高速发展的市场。2009 年，陶氏年销售额为 450 亿美元，在

全球拥有 52,000 名员工，在 37 个国家运营 214 个生产基地，产品达 5000 多种。 

早在上世纪 30 年代，陶氏就已经在中国大陆开展业务，至今在华投资额达 9 亿美元。2009 年陶

氏在大中华区的销售额为 37 亿美元。陶氏在大中华地区共有五个业务中心和 20 个生产基地，员工约

3900 名，就销售额而言，中国已成为陶氏的第二大市场。 

陶氏着眼于在中国的长期发展，不断提高本土生产和研发能力，培养全球性人才，致力于将地区

业务打造成为陶氏全球业务中心之一。目前，陶氏已在江苏省张家港市设有世界级规模的胶乳、环氧

产品和聚苯乙烯生产厂；一座新的环氧丙烷基醇醚生产厂也于 2009 年 6 月投入运营。2009 年 3 月，

陶氏环氧产品业务部在武汉建立了第一家生产工厂，以满足市场对复合材料、风能和基础设施不断增

长的需求。 

陶氏与中国最大的煤炭企业神华集团合作，计划建立一家合资企业，在陕西省榆林市建设并运营

世界级的一体化煤化工项目。目前双方正在积极准备该项目的各方面支持性文件，并提交国家有关部

门进行审批。 

位于上海张江高科技园区的陶氏中心于 2009 年 6 月投入使用。它是陶氏在亚太区的商业和创新中

心，同时也是陶氏最大的一体化研发中心，汇聚了研发专业技术和面向市场的应用开发实力。500 名

顶尖科学家和工程师在 90 间综合实验室中齐心协作，使我们立足本地市场，满足客户需求。 

陶氏是 2010 年上海世博会美国国家馆化工和材料科学类别的独家赞助商。陶氏将为本届世博会提

供全方位的支持，包括为美国馆和其他世博建设项目提供环保型产品及解决方案，在美国馆内展示尖

端科技，并持续为世博相关项目提供志愿者服务。 

作为可持续发展的领导者，陶氏已九次荣登道琼斯可持续发展指数榜，在全球享有盛誉。陶氏也

坚持在中国倡导可持续发展，并采取了一系列积极措施，包括维持一流的环境、健康和安全表现，提

供创新性环保产品，创造改变行业面貌的合作机会等，不断推动可持续发展的更高标准。 

作为陶氏在中国的核心生产基地，陶氏张家港工厂始终贯彻可持续发展的理念。为了表彰工厂在

推行安全和清洁生产方面的杰出表现，中国环境保护部于 2006 年授予其 “国家环境友好企业”的荣

誉称号。 

2008 年 9 月，陶氏携手中国环境保护部和联合国环境规划署，开始执行一项为期两年的项目，共

同促进中国化工行业的化学品安全以及应急准备。2006 年，陶氏与国家安全生产监督管理总局合作，

启动为期三年的危险化学品安全管理示范合作项目。陶氏还在 2005 年与中国环保部合作，启动了为期

四年的清洁生产示范项目。两个项目都已取得显著的经济和环境效益。此外，陶氏正与美国劳伦斯伯

克利国家实验室与国家发改委能源研究所开展合作，帮助中国中小型企业提高能源效率。该项目将联

合中央及省级政府共同制定政策，推动企业实现节能目标。 
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在中国，陶氏始终致力于履行企业公民责任。至今陶氏已经通过中国青少年发展基金会捐建了 13

所希望工程学校。2008 年在汶川大地震发生后，陶氏是首批在 24 小时内做出回应的企业之一，向灾

区捐助了总价值约 1000 万人民币的现金和物资。为了让青少年了解可持续发展对城市经济的重要意

义，陶氏携手国际青年成就组织（Junior Achievement）推出“我们的城市”课程，将可持续发展的

理念引入小学课堂。此外，陶氏还与总部位于纽约的环境保护基金会（Environment Defense Fund）

合作，并得到陕西省农业厅的大力支持，从 2008 年起在陕西省建立“农业温室气体减排”项目，通过

向当地农民介绍有利环保的农村土地管理措施和沼气使用技术，共同应对气候变化问题的挑战。 

2009 年，陶氏凭借其以人为本的企业文化、履行企业社会责任等方面的突出表现而屡获殊荣，包

括由国际企业研究基金会主办评选的“中国最佳雇主”奖；由《第一财经日报》发起评选的“中国企

业社会责任榜杰出贡献奖”；由《21 世纪经济报道》评选的“中国最佳企业公民奖”；由《中国经营

报》颁发的“最佳技术商业应用奖”以及由新华网发起评选的“十佳节能减排标志企业”。 
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              Rockwell Automation 

Rockwell Automation, Inc. (NYSE: ROK), the world’s largest company dedicated to industrial 
automation and information, makes its customers more productive and the world more sustainable.  
Headquartered in Milwaukee, Wis., Rockwell Automation employs about 20,000 people serving 
customers in more than 80 countries. 

Capabilities in China 

In China, there have been over 1,500 employees located in 28 sales offices (including Hong Kong 
and Taiwan) serving customers. Rockwell Automation has established five training facilities, one 
software development center in Dalian, three OEM application and development centers in 
Shenzhen, Shanghai and Beijing, and manufacturing facilities in Shanghai. The company has been 
providing the industry with global, advanced products and solution, technical support and training by 
aligning with channel partners and universities. 

Apply to Wind Industry 

As leading global provider of industrial automation control and information solutions, Rockwell 
Automation is experienced in multiple applications of wind power generation, including wind turbine 
generator control, condition monitoring, safety solution, wind farm management and remote 
connectivity etc. Rockwell Automation has continuous focus on safe, smart, sustainable 
manufacturing in wind industry. 

For more information，please visit http://www.rockwellautomation.com.cn 
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                罗克韦尔自动化

罗克韦尔自动化有限公司(NYSE: ROK)在全球工业自动化动力、控制与信息技术解决方案等领域

占据领先地位，致力于帮助客户提高他们的竞争优势。罗克韦尔自动化公司整合了工业自动化领域的知

名品牌，其中包括艾伦-布拉德利（Allen-Bradley®）的控制产品和工程服务及罗克韦尔软件（Rockwell 
Software®）开发的自动化管理软件。罗克韦尔自动化总部位于美国威斯康星州密尔沃基市，在 80 多

个国家设有分支机构，现有雇员约 20，000 人。 

罗克韦尔自动化在中国 

在中国，罗克韦尔自动化拥有超过 1500 多名雇员，28 个销售机构（包括香港，台湾地区），5 个

培训中心，1 个研发中心、1 个软件开发中心和 3 个 OEM 应用开发中心，在上海分别设有生产基地。

公司与国内几十家授权渠道伙伴及 44 所重点大学开展了积极的合作，共同为制造业提供广泛的 世界

一流的产品与解决方案、服务支持及技术培训。2008 年 4 月，罗克韦尔自动化（中国）有限公司注册

成立，将罗克韦尔自动化在中国的多种资源，包括销售、物流、研发、管理、财务与支持服务等多种运

营职能整合在一起，以便更有效地服务于中国市场和客户。2008 年 12 月 26 日，罗克韦尔自动化（中

国）有限公司总部及其上海分公司，罗克韦尔自动化（中国）研发中心，罗克韦尔自动化亚太共享服务

中心落户上海，正式搬迁至位于上海市漕河泾开发区的新址办公。 

罗克韦尔自动化致力风电事业 

罗克韦尔自动化作为全球领先的工业自动化控制和信息技术解决方案供应商，致力服务风能发电事

业。从风机控制、振动监测、安全保护，到风电场管理、远程维护诊断，罗克韦尔自动化不懈努力，为

实现安全、智能、可持续性发展的客户承诺。 

更多详情，请登陆公司的中国网站 http://www.rockwellautomation.com.cn  
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Martin (Marty) J. Schoenbauer 
Executive Director, Department of Energy Office 
U.S. Embassy Beijing， China   

Marty Schoenbauer assumed the Executive Directorship of the DOE China 
Office at the U.S. Embassy to the People’s Republic of China on March 1, 
2009.  The DOE China Office serves all DOE Program Offices and 
interfaces with China Government and industry officials as well as other U.S. 
Agencies at the Embassy.   

He most recently served as the Principal Assistant Deputy Administrator for Defense Programs at 
the Department of Energy’s National Nuclear Security Administration (NNSA).  In that capacity 
Mr. Schoenbauer assisted the Deputy Administrator (DA) for Defense Programs in directing the 
Stockpile Stewardship Program (SSP) and acted as the DA for most of 2007 while the Assistant 
Secretary position was vacated.  The SSP is responsible for maintaining the safety, security, and 
reliability of the nation’s nuclear weapons stockpile.  The NNSA’s nuclear weapons complex includes 
three national research laboratories, the Nevada Test Site, and four production plants, which 
employs over 25,000 people around the country.  This approximately $5.2 billion program 
encompasses operations associated with designing, assessing, maintaining, refurbishing, and 
dismantling the nuclear weapons stockpile. 

He has over 30 years of government service in leadership positions and had been assigned to 
Defense Programs since July 1993.  He began his DOE career as the Weapons Dismantlement 
Program Manager and held various team leader positions through the 1990s.  He assumed the 
position of Deputy Director, Office of Nuclear Weapons Stockpile in May 2000, and in May 2001, he 
was appointed a member of the Senior Executive Service and assumed the duties as Director, 
Office of Nuclear Weapons Surety and Quality.  In July 2002, he assumed the position of Director, 
Office of Nuclear Weapons Stockpile.  In these roles, Mr. Schoenbauer worked closely with the 
production sites and the national laboratories to implement production activities in the Stockpile 
Stewardship Program, oversaw the Transportation Safeguards System, directed the Enhanced 
Surveillance program, and led Nuclear Explosive and Quality Control functions and Defense 
Programs activities associated with arms control treaty development.   

In 2004 he assumed the Deputy Assistant Secretary role as the lead for Defense Programs, Office of 
Military Applications. In this role he also served as the Vice Chairman of the Nuclear Weapons 
Council Standing and Safety Committee and a co-chair of the Stockpile Transformation Coordinating 
Committee with the Office of the Assistant Secretary of Defense.   

Mr. Schoenbauer graduated from the U.S. Naval Academy in 1975 with a BS and completed his 
MBA at George Washington University in 1982.  He is married to Jan Schoenbauer.  The 
Schoenbauer's have two boys, Peter and Joseph, who have graduated from college and reside in 
Washington DC. . 
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范 旭 
美国驻华使馆（ 北京） 能源处主任 

范旭于 2009 年 3 月 1 日正式在中华人民共和国接任美国使馆能源处，暨

美国能源部驻华办公室，主任一职。能源部驻华办公室既服务于所有能源部

项目办公室，也作为与中国政府、行业与美国使馆其他机构的协调部门。       

他最近所任一职为美国国家核安全署，防御项目办公室营运第一助理署

长帮办。在那里范旭协助负责防御项目的副署长，进行核武器贮备管理项目上的执行工作，并于 2007

年总统任命前任代理副署长一职，时达近一年，核武器贮备管理项目负责维护国家范围核武器贮备的

安全，安保与可靠性。国家核安全署范围下的核武器设施包括 3 个国家研究实验室，内华达测试基

地，与 4 个生产基地，由防御项目办公室监督核武器贮备管理项目的执行，参与项目的人员达 25000

多人。这个项目耗资近 52 亿美元，涵盖了与核武器贮备相关的生产、维护、更新及拆除的各项运作。

防御项目还在不使用地下测试的前提下，为维护核武器贮备的安全与可靠性提供研发与工程性的监督

与指导，确保维持进行测试的能力，必要时，研制新核弹头。 

他已在政府机构任领导职位长达 30 几年之久，并从 1993 年 7 月以来一直从事防御项目的工作。

他在能源部最初是担任武器拆除项目经理，并在整个 90 年代内，在贮备支持方面的不同团队任领导工

作。2000 年 5 月他开始担任核武器贮备管理项目办公室副主任一职，在 2001 年 5 月，被任命为高级执

行服务委员并荣升为项目主任。任职期间，范旭先生在核武器贮备管理项目上紧密地与生产基地与国

家实验室一起完成生产任务，对运输安保系统进行监督，指导加强监控的工作，管理若干防御核设施

安全理事会提议提出的决议，以及领导核爆炸及质量控制工作和与军控条约的发展相关的防御项目的

工作。 

在 2004 年 7 月，他被提名为代理助理部长帮办，并于同年 12 月正式作为助理部长帮办上任。他

还在 2004 年到 2008 年期间担任过核武器委员会常务与安全协会副主席，贮备转换协调委员会联合主

席。任职期间，他在发展与贮备和核武器设施转换计划的批示中扮演着关键的角色，这些转换计划旨

在提供长期可靠的核震慑力。 

范旭先生于 1975 年在美国海军学院取得学士学位，并于 1982 年在乔治华盛顿大学取得硕士学

位。与林禧女士结婚，有二子，彼特与约瑟夫，均已大学毕业。 
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GERALD P. FOX   
Chief Technologist 

Gerald P. Fox is chief technologist of The Timken Company. 

Appointed to the position in 2006, he is responsible for connecting the 
company's wind technology with customers' application development projects. 
He collaborates with wind turbine designers and Timken engineers to develop 
new friction management and power transmission solutions that meet and surpass operating 
parameters. 

Among his many achievements, Fox has advanced the engineering of the load-bearing components 
inside the gearbox of a wind turbine. His patented integrated Flexpin design reduces the load on 
rolling elements with dynamic adaption among the gears in the planetary set. By compensating for 
variable forces, the design reduces gear fatigue while also decreases the necessary size and weight 
of the gearbox. He was recognized by Windpower Engineering magazine as a 2010 Innovator in 
Wind Power. 

Fox previously was chief engineer of advanced applications for industrial and wind-energy customers 
from 2001 to 2006. Prior to that assignment, he spent six years as chief engineer for industrial 
products. Since joining Timken in 1967, he also has served as market manager, product manager, 
senior product development specialist, application specialist as well as numerous mechanical 
engineering roles. 

He holds a bachelor's degree in mechanical engineering from The University of Akron.
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傅颉睿 

铁姆肯公司首席风电技术专家 

傅颉睿先生现任铁姆肯公司首席技术专家。 

傅颉睿先生于 2006 年就任该职，负责将公司的尖端风能技术运用于客户的实际

应用发展项目。在这一专业领域，他与诸多风机设计人员以及铁姆肯公司的工

程师们协同合作，研发创新的摩擦管理与动力传动解决方案，来满足甚至超越

行业指标的要求。 

傅颉睿先生在专业领域颇有建树：他改进了风机变速箱中承重的轴承及部件的工程设计，并拥有集成式

柔性销轴承组件的专利技术。该专利设计通过动态调整减少了行星齿轮组中滚动件的负荷、修正和补偿

了可变的受力、并且减少了齿轮箱的重量和体积。他也因此当选为美国《风能工程》杂志“2010 年度风

能创新者”。 

2001至 2006年间，傅颉睿先生担任工业和风能客户高级应用首席工程师。在此之前，他连续 6 年担任

工业产品首席工程师。傅颉睿先生 1967 年加入铁姆肯公司，曾任市场经理、产品经理以及高级产品研

发专员、应用专员以及多个重要的机械工程类专职。 

傅颉睿先生拥有美国阿克伦大学技术工程专业学士学位。 
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Wayne Zhang 
R&D director for Epoxy and Formulated Systems 

Wayne joined Dow in 2007 from PPG Refinish China where he held a variety of technical, production 
and sales management positions. From 1996 to 1999, Wayne worked in Guangdong Ciba Polymer 
Co. Ltd. as a production supervisor, and later became a sales leader of the electronics segment 
(solder mask) in Ciba Epoxy, China. Wayne set up his own company in Guangzhou, China in 1993, 
making epoxy coatings. Prior to that, he worked for four years in the National Coating Research 
Institute as an R&D chemist in epoxy cathodic electrodeposition coatings for automotive. 
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Alex Zhong  

 

OEM Business Mgr. Greater China 

Alex Zhong is OEM Business Manager, Greater China of Rockwell 
Automation Co. 

Appointed to the position in 2007, he is responsible for promoting the 
company's leading control& drive technology to all machine builders for 
win-win. In wind energy, he collaborates with wind turbine designers and 
Rockwell Automation experts to develop innovative, reliable& cost effective wind turbine main control, 
pitch control, remote condition monitoring, wind farm SCADA solutions that meet and lead the 
industry trend. 

Prior to this assignment, Alex has severed as Area Manager, Automation Control& Information Group, 
Rockwell Automation, marketing manager as well as multiple control engineering roles. 

Alex is member of China PLC Technical Committee, member of China Industrial EtherNet Technical 
Committee and Member of PLC Open Association China. 

He holds a bachelor's degree in control engineering from HuaZhong University of Science& 
Technology. 

 

 

 

钟锐华 

OEM 业务总经理，大中国区 / 罗克韦尔自动化公司 

钟锐华先生于 2007 年就任该职，负责将公司领先的工业控制、驱动、状态监测、网络及软件技术运用

于广泛的工业设备制造厂。在风能这一专业领域，通过推动诸多风机厂家的机电设计专家与罗克韦尔自

动化公司的工程师们的协同合作，开发可靠、创新、高性价比的风机主控、变桨、远程状态监测、风场

能源监管系统等解决方案，以便满足甚至引领行业应用的发展。 

在此之前，钟锐华先生连续 4 年担任自动控制及信息产品集团区域经理，并从事过多项重要的控制工

程领域技术和应用开发工作。钟锐华先生也是中国全国工业过程测量和控制标准化技术委员会、可编程

序控制器及系统分技术委员会委员、中国机电一体化协会工业以太网专业委员会委员、PLC Open 中国

组织理事成员。 

钟锐华先生拥有华中理工大学自动控制工程专业学士学位。 
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Timothy Zgonena 

Principle Designated Engineer of Underwriters Laboratories Inc. (UL) 

Mr. Timothy Zgonena has worked for Underwriters Laboratories Inc. (UL) 
for the last 20 years and presently serves as a Principal Engineer for 
Distributed Energy Resources Equipment and Systems.  His 
responsibilities include the development, maintenance and application of 
UL's certification requirements and delivery of UL conformity assessment 
services in the following categories: wind turbines and wind turbine system components, utility 
interactive and stand-alone inverters and converters and utility interconnection systems equipme
Tim serves on several Distributed Generation standards working groups, including IEEE, IEC a
AWEA and he is a member of NFPA 70, NEC Code

nt.  
nd 

 Making Panel 4.  

 

 

Timothy Zgonena     

UL 美国安全检测实验室公司首席工程师 

Timothy Zgonena 先生已在 UL 美国安全检测实验室公司任职 20 年；目前是分布式能源设备及系统方

面的首席工程师。其职责包括：在风力发电机及风力发电机系统配件，公共设施互动和独立式风力发

电机逆变器及变换器，以及公共设施之间相互联络系统方面，制定，维护和实施 UL 认证要求，并提

供 UL 合格评定服务。另外，Tim 参与几个分布式发电标准工作组的工作，其中包括：国际电气和电

子工程师协会（IEEE）、国际电工委员会 （IEC）以及美国风能协会（AWEA）。他也是美国消防协

会（NFPA 70）负责制订的《国家电气规范》（NEC），规范制定第四工作委员会的成员。 
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He Dexin 

He Dexin graduated from Northwest Polytechnical University in 1961, former 
chief engineer and research professor of Chinese Aerodynamics Research and 
Development Center. At present, he is the vice-president of Chinese 
Renewable Energy Society, president of Chinese Wind Energy Association, 
standing director of Chinese Energy Research Society, vice-president of World 
Wind Energy Association. He devotes himself in the researching work on wind 
engineering and industrial aerodynamics. 

 

 

 

贺德馨 

贺德馨 1961 年毕业于西北工业大学，中国空气动力研究与发展中心原总工程师、研究员。现任中

国可再生能源学会副理事长兼风能专业委员会主任，中国能源研究会常务理事，世界风能协会副主席。

主要从事风工程与工业空气动力学研究工作。 
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Yi Yuechun 

Presently as a deputy chief engineer, senior engineer (professor), Mr. Yi 
Yuechun has long-term working experience in wind mill design, inspecting, 
evaluation and technical standard development, as well as leading investigation 
of wind energy resource in China, selecting wind mill locations, designing large 
wind mills, providing technical support to pilot research. He is in charge of not 
only organizing and operating the development, construction and operation of 
engineering database of China wind mills and the Wind Power Information Center, but also 
organizing technical supervision, quality test and acceptance check, etc.  

His main publications include：《Trainig Materials of Management Means and Technical Regulation for 
Pilot Work of Engineering Wind Mills》、《2008 Research Report of Wind Power Technology 
Development in China》and《Construction Standard of Energineering Wind Mills and Achievement 
Compiles in China, 2009 Ed》. 

 

 

 

 

 

易跃春 

水电水利规划设计总院副总工程师，教授级高级工程师，长期从事风电场工程设计、审查、评估，

以及技术标准编制等相关工作：负责组织落实中国风能资源普查、风电场选址及大型风电场规划、预可

研、可研阶段技术服务工作；负责组织落实中国风电场工程数据库和风电信息管理中心的开发、建设和

运行工作；组织开展对中国风电建设前期工作的技术监督、质量检查和成果验收等工作。主要作品有《风

电场工程前期工作管理办法及技术规定培训教材》、《2008 年中国风电技术发展研究报告》和《中国风

电场工程建设标准与成果汇编(2009 年版)》等。 
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n
 F
a
c
ili
tie
s

1
5

在
劳
伦
斯
.利
弗
莫
尔
实
验
室
进
行
的
关
于
热
核
堆
研
发
工
作

1
6

F
u
s
io
n
 r
e
a
c
tio
n
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
a
t 
L
a
w
re
n
c
e
 L
iv
e
rm

o
re
 L
a
b
o
ra
to
ri
e
s
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1
7

大
型
水
电
大
坝

-
中
国
三
峡

1
8

L
a
rg
e
 H
yd
ro
-e
le
c
tr
ic
 D
a
m
 –
3
 G
o
rg
e
s
 in
 C
h
in
a

1
9

潮
汐
能

2
0

T
id
a
l p
o
w
e
r
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2
1

更
多
来
自
海
洋
的
能
源
资
源
正
在
开
发
中

海
浪
浮
标

海
浪
浮
管

2
2

…
…

…
m
o
re
 p
o
w
e
r 
s
o
u
rc
e
s
 f
ro
m
 t
h
e
 o
c
e
a
n
s
 in
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t

W
a
v
e
 b
o
b
b
e
rs

W
a
v
e
 w
o
rm

s

2
3

太
阳
能

2
4

S
o
la
r 
P
o
w
e
r
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2
5

风
电
工
业

2
6

W
in
d
 T
u
rb
in
e
 I
n
d
u
s
tr
y

2
7

风
能
是
一
种
发
电
资
源
，
而
影
响
风
能
发
展
的
全
球
力
量
：

创
造
的
电
能
相
对
于
其
他
资
源
有
竞
争
力

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

世
界
上
自
然
资
源
的
限
制

投
资
回
报

2
8

G
lo
b
a
l f
o
rc
e
s
 t
h
a
t 
w
ill
 e
ff
e
c
t 
th
e
 d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t 
o
f 
w
in
d
 

e
n
e
rg
y 
a
s
 a
 v
ia
b
le
 s
o
u
rc
e
 o
f 
e
le
c
tr
ic
ity
 p
ro
d
u
c
tio
n
:

C
re
a
te
 m

o
re
 e
le
c
tr
ic
a
l 
p
o
w
e
r 
th
a
t 
is
 c
o
m
p
e
tit
iv
e
 w
ith
  
o
th
e
r 
s
o
u
rc
e
s

R
e
d
u
c
e
 g
lo
b
a
l 
e
n
v
ir
o
n
m
e
n
ta
l 
p
o
ll
u
ti
o
n

F
in
ite
 l
im
it 
o
f 
n
a
tu
ra
l 
re
s
o
u
rc
e
s
 i
n
 t
h
e
 w
o
rl
d

R
e
tu
rn
 o
n
 i
n
v
e
s
tm
e
n
ts
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2
9

巴
黎

洛
杉
矶

上
海

伦
敦

3
0

P
a
ri
s

L
o
s
 A
n
g
e
le
s

S
h
a
n
g
h
a
i

L
o
n
d
o
n

3
1

必
须
要
降
低
温
室
气
体
，
氮
化
物
和
其
他
空
气
污
染
物

3
2

G
re
e
n
h
o
u
s
e
 g
a
s
e
s
, 
N
 O
x 
a
n
d
 o
th
e
r 
a
ir
 p
o
llu
ta
n
ts
 m

u
s
t 
b
e
 r
e
d
u
c
e
d
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3
3

3
4

3
5

风
能
是
一
种
发
电
资
源
，
而
影
响
风
能
发
展
的
全
球
力
量
：

创
造
的
电
能
相
对
于
其
他
资
源
有
竞
争
力

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

世
界
上
自
然
资
源
的
限
制

投
资
回
报

3
6

G
lo
b
a
l f
o
rc
e
s
 a
t 
w
o
rk
:

C
re
a
te
 m

o
re
 e
le
c
tr
ic
a
l 
p
o
w
e
r 
th
a
t 
is
 c
o
m
p
e
tit
iv
e
 w
ith
  
o
th
e
r 
s
o
u
rc
e
s

R
e
d
u
c
e
 g
lo
b
a
l 
e
n
v
ir
o
n
m
e
n
ta
l 
p
o
llu
tio
n

F
in
it
e
 l
im
it
 o
f 
n
a
tu
ra
l 
re
s
o
u
rc
e
s
 i
n
 t
h
e
 w
o
rl
d

R
e
tu
rn
 o
n
 i
n
v
e
s
tm
e
n
ts
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3
7

全
球
装
机
预
测

全
球
装
机
预
测

全
球
装
机
预
测

全
球
装
机
预
测

G
lo
b
a
l 
W
in
d
 P
o
w
e
r 
In
s
ta
ll
a
ti
o
n

-
 

2
0
0
,0
0
0
 

4
0
0
,0
0
0
 

6
0
0
,0
0
0
 

8
0
0
,0
0
0
 

1
,0
0
0
,0
0
0
 

1
,2
0
0
,0
0
0
 

1
,4
0
0
,0
0
0
 

1
,6
0
0
,0
0
0
 

1
,8
0
0
,0
0
0
 

2
,0
0
0
,0
0
0
 

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

Y
e
a
r

Cumulative (MW)

P
a
c
if
ic

A
fr
ic
a

A
si
a

A
m
e
ri
c
a
s

E
u
ro
p
e

2
0
0
6
 –
2
0
1
1
 B
T
M
 C
o
n
s
u
lt
 A
p
S

2
0
1
1
 –
2
0
2
5
 T
im
k
e
n
 p
ro
je
c
ti
o
n

3
8

G
lo
b
a
l 
In
s
ta
ll
a
ti
o
n
 F
o
re
c
a
s
t

G
lo
b
a
l 
W
in
d
 P
o
w
e
r 
In
s
ta
ll
a
ti
o
n

-
 

2
0
0
,0
0
0
 

4
0
0
,0
0
0
 

6
0
0
,0
0
0
 

8
0
0
,0
0
0
 

1
,0
0
0
,0
0
0
 

1
,2
0
0
,0
0
0
 

1
,4
0
0
,0
0
0
 

1
,6
0
0
,0
0
0
 

1
,8
0
0
,0
0
0
 

2
,0
0
0
,0
0
0
 

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

Y
e
a
r

Cumulative (MW)

P
a
c
if
ic

A
fr
ic
a

A
si
a

A
m
e
ri
c
a
s

E
u
ro
p
e

2
0
0
6
 –
2
0
1
1
 B
T
M
 C
o
n
s
u
lt
 A
p
S

2
0
1
1
 –
2
0
2
5
 T
im
k
e
n
 p
ro
je
c
ti
o
n

3
9

制
造
风
机
所
需
的
原
材
料

铁
矿
石

铜
矿
石

水
泥

碳
纤
维

4
0

R
a
w
 m

a
te
ri
a
l 
re
q
u
ir
e
m
e
n
ts
 t
o
 b
u
ild
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
s

ir
o
n
 o
re

c
o
p
p
e
r 
o
re

c
e
m
e
n
t

c
a
rb
o
n
 f
ib
e
r
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2
0
0
3
至
2
0
0
8
年
钕
和
镝
的
市
场
价
格
（
$
/k
g
）

4
2

海
上
风
机
需
要
多
少
钕

海
上
风
机
需
要
多
少
钕

海
上
风
机
需
要
多
少
钕

海
上
风
机
需
要
多
少
钕
？ ？？？

每
年
需
要
的
钕
的
吨
数

每
年
需
要
的
钕
的
吨
数

每
年
需
要
的
钕
的
吨
数

每
年
需
要
的
钕
的
吨
数
（ （（（
左
轴

左
轴
左
轴

左
轴
） ）））

全
世
界
风
机
装
机

全
世
界
风
机
装
机

全
世
界
风
机
装
机

全
世
界
风
机
装
机
（ （（（
十
亿
瓦

十
亿
瓦

十
亿
瓦

十
亿
瓦
， ，，，
右
轴

右
轴
右
轴

右
轴
） ）））

4
4
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风
能
是
一
种
发
电
资
源
，
而
影
响
风
能
发
展
的
全
球
力
量
：

创
造
的
电
能
相
对
于
其
他
资
源
有
竞
争
力

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

降
低
全
球
的
环
境
污
染

世
界
上
自
然
资
源
的
限
制

投
资
回
报

4
5

4
6

G
lo
b
a
l f
o
rc
e
s
 a
t 
w
o
rk
:

C
re
a
te
 m

o
re
 e
le
c
tr
ic
a
l 
p
o
w
e
r 
th
a
t 
is
 c
o
m
p
e
tit
iv
e
 w
ith
  
o
th
e
r 
s
o
u
rc
e
s

R
e
d
u
c
e
 g
lo
b
a
l 
e
n
v
ir
o
n
m
e
n
ta
l 
p
o
llu
tio
n

F
in
ite
 l
im
it 
o
f 
n
a
tu
ra
l 
re
s
o
u
rc
e
s
 i
n
 t
h
e
 w
o
rl
d

R
e
tu
rn
 o
n
 i
n
v
e
s
tm
e
n
ts

4
7

投
资
回
报

4
8

R
e
tu
rn
 o
n
 in
v
e
s
tm

e
n
t
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4
9

-财
务
驱
动
力

=
 $
$
$
 成
本

/ 
千
瓦

-初
始
安
装
费
用

-
土
地

-
许
可
证

-
地
基

-
风
机

($
1
.4
M
 /
 M
W
)

-
接
入
电
网

-正
常
维
护

(润
滑
剂
，
过
滤
器
，
制
动
器
，
人
力
等
)

-回
收
期
6
至
7
年
，
取
决
于
风
机
状
况

-对
于
快
速
回
收
成
本
以
及
长
期
获
利
，
可
靠
性
很
重
要

0
6

O
p
er
at
in
g
 y
ea
r

$
$
$

In
st
al
le
d
 

co
st

R
ev
en
u
e

P
ay
b
ac
k

M
&
O

5
0

-F
in
a
n
c
ia
l 
d
ri
v
e
r 
=
 $
$
$
 c
o
s
t 
/ 
K
w
h

-I
n
it
ia
l 
in
s
ta
lle
d
 c
o
s
t

-
L
a
n
d

-
L
ic
e
n
s
e

-
F
o
u
n
d
a
ti
o
n

-
M
a
c
h
in
e
  
($
1
.4
M
 /
 M
W
)

-
C
o
n
n
e
c
ti
o
n
 t
o
 g
ri
d

-N
o
rm

a
l 
M
&
O
 (
lu
b
ri
c
a
n
ts
, 
fi
lt
e
rs
, 
b
ra
k
e
s
, 
la
b
o
r,
 e
tc
)

-P
a
yb
a
c
k
 6
 t
o
 7
 y
e
a
rs
 d
e
p
e
n
d
in
g
 o
n
 w
in
d
 c
o
n
d
it
io
n
s

-R
e
lia
b
ili
ty
 e
s
s
e
n
ti
a
l 
fo
r 
ra
p
id
 p
a
yb
a
c
k
 a
n
d
 l
o
n
g
 t
e
rm

 p
ro
fi
ta
b
ili
ty

0
6

O
p
er
at
in
g
 y
ea
r

$
$
$

In
st
al
le
d
 

co
st

R
ev
en
u
e

P
ay
b
ac
k

M
&
O

5
1

科
技
杂
志

(2
0
0
8
年
5
月
2
1
日
)

7
4
 % 4
8
 %

5
2

S
c
ie
n
c
e
 &
 T
e
c
h
n
o
lo
g
y 
 (
M
a
y 
2
1
, 
2
0
0
8
)

7
4
 % 4
8
 %
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5
3

$

$

$

$

5
4

$

$

$

$

5
5

5
6

Topic / 讲演题目 1

Gerald Fox

58



5
7

-计
划
外
的
维
修
使
得
回
收
期
延
长

-为
了
长
期
盈
利
，
可
靠
性
要
求
是
“
必
须
”
的

0
1
0

运
行
年
数

$
$
$

4

计
划
化
的
维
修

新
的
回
收
期 维
护

安
装
成
本

6

5
8

-U
n
s
c
h
e
d
u
le
d
 r
e
p
a
ir
 e
xt
e
n
d
s
 p
a
yb
a
c
k
 p
e
ri
o
d
.

-R
e
lia
b
ili
ty
 a
 “
m
u
s
t”
 f
o
r 
lo
n
g
 t
e
rm

 p
ro
fi
ta
b
ili
ty

0
1
0

O
p
er
at
in
g
 y
ea
r

$
$
$

4

U
n
sc
h
ed
u
le
d

re
p
ai
r

N
ew

 p
ay
b
ac
k

M
&
O

In
st
al
le
d

co
st

6

5
9

6
0
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6
1

半
直
驱
型

–
中
速

直
驱
型
-
低
速

多
电
机

带
齿
轮
箱
-高
速

可
靠
性

较
低
的
原
材
料
消
耗

设
计
驱
动
力

–
千
瓦
时
/千
克

更
低
的
塔
上
重
量

6
2

H
yb
ri
d
 –
m
id
 s
p
e
e
d

D
ir
e
c
t 
D
ri
v
e
-
lo
w
 s
p
e
e
d

M
u
lti
p
le
 G
e
n
e
ra
to
r

M
o
d
u
la
r-
h
ig
h
 s
p
e
e
d

R
e
lia
b
ili
ty

L
o
w
 c
o
n
s
u
m
p
ti
o
n
 o
f 

b
u
ild
in
g
 m

a
te
ri
a
ls

D
e
s
ig
n
 d
ri
v
e
r 
–
$
-K
W
h
/k
g

L
o
w
e
r 
to
p

h
e
a
d
 m
a
s
s

6
3

带
齿
轮
箱
设
计

6
4

M
o
d
u
la
r 
D
e
s
ig
n
s
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6
5

带
齿
轮
箱
风
机
的
结
构

带
齿
轮
箱
风
机
的
结
构

主
轴
轴
承

齿
轮
箱

发
电
机

叶
片

鼻
锥

变
桨
系
统

偏
航
轴
承

6
6

M
o
d
u
la
r 
W
in
d
 t
u
rb
in
e
 a
rc
h
it
e
c
tu
re

M
o
d
u
la
r 
W
in
d
 t
u
rb
in
e
 a
rc
h
it
e
c
tu
re

M
ai
n
 b
ea
ri
n
g

G
ea
r 
b
o
x

G
en
er
at
o
r

R
o
to
r 
b
la
d
e

N
o
se
 c
o
n
e

P
it
ch
 s
ys
te
m

Y
aw

 b
ea
ri
n
g

6
7

6
8
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6
9

7
0

7
1

多
种
多
兆
瓦
级
风
机
塔
上
重
量
比
较

品
牌

功
率

(k
w
)

齿
轮
箱

电
机
类
型

塔
上
重
量

千
瓦
时
/ 吨

(t
o
n
s
)

通
用
电
器

3
.6
s

3
6
0
0

三
级

异
步
双
馈

2
9
5

1
2
.2
0
3

西
门
子
3
.6
M
W

3
6
0
0

三
级

异
步

2
1
5

1
6
.7
4
4

维
斯
塔
斯

V
1
2
0

4
5
0
0

三
级

异
步

2
1
0

2
1
.4
2
9

瑞
能

5
M

5
0
0
0

三
级

异
步
双
馈

4
1
0

1
2
.1
9
5

M
u
lt
ib
ri
d
 

M
5
0
0
0

5
0
0
0

单
级

同
步

永
磁
激
励

3
1
0

1
6
.1
2
9

爱
那
康

E
1
1
2

4
5
0
0

无
齿
轮
箱

同
步

5
0
0

9
.0
0
0

B
a
rd
 V
M
 5
2
0
0

5
2
0
0

三
级

同
步
双
馈

3
7
5

1
3
.8
6
7

7
2

T
o
p
 h
e
a
d
 m

a
s
s
 c
o
m
p
a
ri
s
o
n
 o
f 
v
a
ri
o
u
s
 m

u
lt
i-
m
e
g
a
w
a
tt
 o
ff
 s
h
o
re
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
s

B
ra
n
d

P
o
w
e
r 

(k
w
)

G
e
a
r 
b
o
x

G
e
n
e
ra
to
r 
ty
p
e

T
o
p
 h
e
a
d
 M

a
s
s

K
W
/t
o
n

(t
o
n
s
)

G
E
 3
.6
s

3
6
0
0

tr
ip
le
 s
ta
g
e

a
s
yn
c
h
ro
n
o
u
s
 

2
9
5

1
2
.2
0
3

d
o
u
b
le
 f
e
d

S
ie
m
e
n
s
 3
.6
M
W

3
6
0
0

tr
ip
le
 s
ta
g
e

a
s
yn
c
h
ro
n
o
u
s

2
1
5

1
6
.7
4
4

V
e
s
ta
s
 V
1
2
0

4
5
0
0

tr
ip
le
 s
ta
g
e

a
s
yn
c
h
ro
n
o
u
s

2
1
0

2
1
.4
2
9

R
e
p
o
w
e
r 
5
M

5
0
0
0

tr
ip
le
 s
ta
g
e

a
s
yn
c
h
ro
n
o
u
s
 

4
1
0

1
2
.1
9
5

d
o
u
b
le
 f
e
d

M
u
lt
ib
ri
d
 M

5
0
0
0

5
0
0
0

s
in
g
le
 s
ta
g
e

s
yn
c
h
ro
n
o
u
s

3
1
0

1
6
.1
2
9

P
M
 e
xc
it
e
d

E
n
e
rc
o
n
 E
1
1
2

4
5
0
0

g
e
a
rl
e
s
s

s
yn
c
h
ro
n
o
u
s

5
0
0

9
.0
0
0

B
a
rd
 V
M
 5
2
0
0

5
2
0
0

tr
ip
le
 s
ta
g
e

d
o
u
b
le
 f
e
d

3
7
5

1
3
.8
6
7

s
yn
c
h
ro
n
o
u
s
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7
3

M
W

1
2
.5

5
1
0

M
o
d
u
la
r 
D
ri
v
e

D
ir
e
c
t 
D
ri
v
eH
y
b
ri
d
 D
r
iv
e

带
齿
轮
箱
型

直
驱
型

半
直
驱
型

7
4

M
W

1
2
.5

5
1
0

M
o
d
u
la
r 
D
ri
v
e

D
ir
e
c
t 
D
ri
v
eH
y
b
ri
d
 D
r
iv
e

M
o
d
u
la
r

D
ir
e
c
t 
d
ri
v
e

H
yb
ri
d

7
5

7
6
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7
7

变
桨
控
制
系
统

变
桨
轴
承

控
制
变
桨
的
齿
轮
箱

2
 r
o
w
 b
a
ll 
b
e
a
ri
n
g

7
8

B
la
d
e
 p
itc
h
 c
o
n
tr
o
l s
ys
te
m
s

B
la
d
e
 r
o
o
t 
s
le
w
in
g
 r
in
g
 b
e
a
ri
n
g

P
it
c
h
 c
o
n
tr
o
l g
e
a
rb
o
x

2
 r
o
w
 b
a
ll 
b
e
a
ri
n
g

7
9

偏
航
控
制
系
统

偏
航
驱
动

回
转
支
承

8
0

Y
a
w
 c
o
n
tr
o
l s
ys
te
m
s

Y
a
w
 d
ri
v
e

A
zi
m
u
th
 b
e
a
ri
n
g
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8
1

主
轴
系
统

圆
锥
+
圆
柱

双
列
圆
锥

调
心
滚
子
轴
承

8
2

M
a
in
 s
h
a
ft
 s
ys
te
m
s

T
D
I 
+
 N
U

T
D
O

S
R
B

8
3

齿
轮
箱

行
星
轮
上
的
圆
锥

抗
磨
损
轴
承

行
星
架
支
撑
单
列
圆
锥
轴
承

8
4

G
e
a
r 
b
o
x

T
R
B
 i
n
 p
la
n
e
ts

W
e
a
r 
R
e
s
is
ta
n
t 
 b
e
a
ri
n
g

T
S
 c
a
rr
ie
r 
b
e
a
ri
n
g
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8
5

发
电
机

半
直
驱
驱
动

8
6

E
le
c
tr
ic
a
l g
e
n
e
ra
to
r

H
yb
ri
d
 d
ri
v
e
s

8
7

早
期
的
抗
摩
擦
轴
承

滚
动
体
是
木
头

8
8

E
a
rl
y 
a
n
ti-
fr
ic
tio
n
 b
e
a
ri
n
g
s

R
o
lli
n
g
 e
le
m
e
n
ts
 w
e
re
 l
o
g
s

Topic / 讲演题目 1

Gerald Fox

66



8
9

球
轴
承

圆
柱
滚
子
轴
承

调
心
滚
子
轴
承

圆
锥
滚
子
轴
承

用
在
风
机
上
的
轴
承
类
型

9
0

B
a
ll 
b
e
a
ri
n
g

C
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r

b
e
a
ri
n
g

S
p
h
e
ri
c
a
l 
ro
lle
r

b
e
a
ri
n
g

T
a
p
e
re
d
 r
o
lle
r

b
e
a
ri
n
g

B
e
a
ri
n
g
 t
yp
e
s
 u
s
e
d

in
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
s

9
1

内
含
杂
质

应
力
集
中

表
面
点
剥
落
扩
散

微
剥
落

识
别
轴
承
的
失
效
模
式

9
2

In
c
lu
s
io
n
 o
ri
g
in

G
e
o
m
e
tr
ic
 s
tr
e
s
s

P
o
in
t 
s
u
rf
a
c
e
 o
ri
g
in

M
ic
ro
-p
itt
in
g

Id
e
n
tif
yi
n
g
 b
e
a
ri
n
g
 f
a
ilu
re
 m

o
d
e
s
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9
3

ω I R

ω r

R I R
R r

滑
伤

承
载
区

非
承
载
区

识
别
轴
承
的
失
效
模
式

9
4

Id
e
n
tif
yi
n
g
 b
e
a
ri
n
g
 f
a
ilu
re
 m

o
d
e
s

ω I R

ω r

R I R
R r

S
m
e
a
ri
n
g
 o
r 
s
c
u
ff
in
g
 d
a
m
a
g
e

L
o
a
d
 z
o
n
e

U
n
lo
a
d
e
d
 z
o
n
e

9
5

提
高
风
机
轴
承
可
靠
性
最
好
的
方
法

1
. 
 把
影
响
轴
承
性
能
的
所
有
的
载
荷
情
况
都
考
虑
在
内

-4
0
0

-2
0
00

2
0
0

4
0
0

6
0
0

8
0
0

0
0
.5

1
1
.5

2
2
.5

3
3
.5

4
4
.5

5

T
im
e
 (
s
)

M
y

M
z

F
x

F
y

F
z

 

齿
轮
箱
问
题
寻
找
分
析

S
m
u
rt
h
w
a
it
e
 a
n
d
 R
o
s
in
s
k
i

齿
轮
解
决
方
案
杂
志
, 
2
0
0
8
年
2
月

9
6

B
e
s
t 
p
ra
c
tic
e
s
 f
o
r 
im
p
ro
v
in
g
 W

in
d
 t
u
rb
in
e
 b
e
a
ri
n
g
 r
e
lia
b
ili
ty

1
. 
 A
c
c
o
u
n
t 
fo
r 
a
ll 
th
e
 a
p
p
lic
a
tio
n
 l
o
a
d
s
 w
h
ic
h
 c
a
n
 i
m
p
a
c
t 
p
e
rf
o
rm

a
n
c
e

-4
0
0

-2
0
00

2
0
0

4
0
0

6
0
0

8
0
0

0
0
.5

1
1
.5

2
2
.5

3
3
.5

4
4
.5

5

T
im
e
 (
s
)

M
y

M
z

F
x

F
y

F
z

 

T
ro
u
b
le
s
h
o
o
ti
n
g
 G

e
a
rb
o
x 
P
ro
b
le
m
s

S
m
u
rt
h
w
a
it
e
 a
n
d
 R
o
s
in
s
k
i

G
e
a
r 
S
o
lu
ti
o
n
s
 m

a
g
a
zi
n
e
, 
F
e
b
 2
0
0
8
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9
7

2
. 
 从
懂
得
自
己
产
品
性
能
的
供
应
商
那
里
采
购
轴
承

测
试
机

提
高
风
机
轴
承
可
靠
性
最
好
的
方
法

9
8

2
. 
 S
o
u
rc
e
 b
e
a
ri
n
g
s
 f
ro
m
 q
u
a
lif
ie
d
 s
u
p
p
lie
rs
 w
h
o
 u
n
d
e
rs
ta
n
d
 t
h
e
ir
 o
w
n
 p
ro
d
u
c
t 
p
e
rf
o
rm

a
n
c
e

F
ir
s
t-
in
-f
o
u
r 
te
s
t 
ri
g

B
e
s
t 
p
ra
c
tic
e
s
 f
o
r 
im
p
ro
v
in
g
 W

in
d
 t
u
rb
in
e
 b
e
a
ri
n
g
 r
e
lia
b
ili
ty

9
9

3
. 
为
了
达
到
所
需
寿
命
选
择
和
应
用
相
符
合
的
轴
承
类
型

复
合
型
载
荷

圆
锥
滚
子
轴
承

角
接
触
球
轴
承

F
r

F
a

提
高
风
机
轴
承
可
靠
性
最
好
的
方
法

1
0
0

3
. 
 S
e
le
c
t 
th
e
 b
e
a
ri
n
g
 t
yp
e
 s
p
e
c
if
ic
a
lly
 d
e
s
ig
n
e
d
 t
o
 s
u
p
p
o
rt
 t
h
e
 t
yp
e
 o
f 
lo
a
d
in
g

in
 t
h
e
 a
p
p
lic
a
tio
n
 f
o
r 
th
e
 r
e
q
u
ir
e
d
 l
if
e
. 

C
o
m
b
in
e
d
 r
a
d
ia
l 
a
n
d

th
ru
s
t 
lo
a
d
in
g

T
a
p
e
re
d
 r
o
lle
r 
b
e
a
ri
n
g

A
n
g
u
la
r 
c
o
n
ta
c
t 
b
a
ll 
b
e
a
ri
n
g

F
r

F
a

B
e
s
t 
p
ra
c
tic
e
s
 f
o
r 
im
p
ro
v
in
g
 W

in
d
 t
u
rb
in
e
 b
e
a
ri
n
g
 r
e
lia
b
ili
ty
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1
0
1

R
a
d
ia
l 
lo
a
d
in
g

L
o
c
a
ti
o
n
 f
la
n
g
e

提
高
风
机
轴
承
可
靠
性
最
好
的
方
法

3
. 
为
了
达
到
所
需
寿
命
选
择
和
应
用
相
符
合
的
轴
承
类
型

1
0
2

3
. 
 S
e
le
c
t 
th
e
 b
e
a
ri
n
g
 t
yp
e
 s
p
e
c
if
ic
a
lly
 d
e
s
ig
n
e
d
 t
o
 s
u
p
p
o
rt
 t
h
e
 t
yp
e
 o
f 
lo
a
d
in
g

in
 t
h
e
 a
p
p
lic
a
tio
n
 f
o
r 
th
e
 r
e
q
u
ir
e
d
 l
if
e
. 

R
a
d
ia
l 
lo
a
d
in
g

L
o
c
a
ti
o
n
 f
la
n
g
e

B
e
s
t 
p
ra
c
tic
e
s
 f
o
r 
im
p
ro
v
in
g
 W

in
d
 t
u
rb
in
e
 b
e
a
ri
n
g
 r
e
lia
b
ili
ty

1
0
3

4
.
选
择
几
何
尺
寸
优
化
并
且
动
态
承
载
能
力
C
1
足
够
的
轴
承
来
达
到
所
需
的
L
1
0
寿
命

. 轴
承
动
态
承
载
能
力

轴
承
动
态
承
载
能
力

轴
承
动
态
承
载
能
力

轴
承
动
态
承
载
能
力
C
1
是
指
一
个
载
荷
值
，
当
这

个
载
荷
加
载
于
一
大
批
一
样
的
轴
承
并
且
控
制
其
运

行
时
的
条
件
，
那
么
在
运
转
1
0
0
万
转
时
9
0
%
的
轴

承
没
有
损
坏
，
而
1
0
%
的
轴
承
在
滚
道
上
将
会
有
疲

劳
剥
落

(C
1
/P
)
 ̂3
.3
3
3
) 
x 
1
0
0
0
0
0
0
 =
 L
1
0
 转

提
高
风
机
轴
承
可
靠
性
最
好
的
方
法

1
0
4

4
.

S
e
le
c
t 
c
o
rr
e
c
t 
b
e
a
ri
n
g
 d
e
s
ig
n
 w
it
h
 o
p
ti
m
iz
e
d
 g
e
o
m
e
tr
y 
a
n
d
 s
u
f f
ic
ie
n
t 
ra
ti
n
g
 C
1
 t
o
 a
c
h
ie
v
e
 t
h
e
 L
1
0
 

n
e
e
d
e
d
 t
o
 a
c
h
ie
v
e
 t
h
e
 r
e
q
u
ir
e
d
 r
e
lia
b
ili
ty
 o
f 
th
e
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
. 

B
e
a
ri
n
g
 r
a
ti
n
g
 C
1
is
 a
 l
o
a
d
 w
h
ic
h
 w
h
e
n
 

a
p
p
lie
d
 t
o
 a
 p
o
p
u
la
ti
o
n
 o
f 
id
e
n
ti
c
a
l 
b
e
a
ri
n
g
s
 

u
n
d
e
r 
in
 a
 c
o
n
tr
o
lle
d
 t
e
s
t 
a
t 
a
 p
re
s
c
ri
b
e
d
 s
e
t 

o
f 
o
p
e
ra
ti
n
g
 c
o
n
d
it
io
n
s
 w
ill
 r
e
s
u
lt
  
in
 9
0
%
 o
f 

th
a
t 
p
o
p
u
la
ti
o
n
  
s
u
rv
iv
in
g
 f
o
r 
1
,0
0
0
,0
0
0
 m

ill
io
n
 

re
v
o
lu
ti
o
n
s
 w
it
h
o
u
t 
d
a
m
a
g
e
, 
w
h
ile
 1
0
%
 o
f 

th
o
s
e
 b
e
a
ri
n
g
s
 w
ill
 h
a
v
e
 b
e
e
n
 d
a
m
a
g
e
d
 

p
ri
m
a
ri
ly
 w
it
h
 f
a
ti
g
u
e
 s
p
a
lli
n
g
 o
n
 t
h
e
 

ra
c
e
w
a
ys
.

(C
1
/P
)
 ̂3
.3
3
3
) 
x 
1
0
0
0
0
0
0
 =
 L
1
0
 r
e
v
o
lu
ti
o
n
s

B
e
s
t 
p
ra
c
tic
e
s
 f
o
r 
im
p
ro
v
in
g
 W

in
d
 t
u
rb
in
e
 b
e
a
ri
n
g
 r
e
lia
b
ili
ty
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1
0
5

5
. 
做
失
效
模
式
分
析
(F
M
E
A
)来
提
高
可
靠
性

代
价
昂
贵
的
失
效
使
得
在
设
计
阶
段
就
采
取
一

些
措
施
防
止
轴
承
早
期
损
伤
是
很
有
必
须
要
的
，
包
括
：

应
用
情
况

增
加
的
轴
承
特
性

1
. 
 润
滑
剂
里
有
硬
的
颗
粒

韧
性
更
好
的
钢
材

2
.
油
膜
厚
度
不
足

提
高
滚
道
表
面
粗
糙
度

3
.
容
易
产
生
擦
伤
的
工
况

滚
道
涂
层
处
理
技
术

4
.
范
围
广
泛
的
载
荷
谱

订
制
化
的
滚
道
修
形

提
高
风
机
轴
承
可
靠
性
最
好
的
方
法

1
0
6

B
e
s
t 
p
ra
c
tic
e
s
 f
o
r 
im
p
ro
v
in
g
 W

in
d
 t
u
rb
in
e
 b
e
a
ri
n
g
 r
e
lia
b
ili
ty

5
. 
 C
o
n
d
u
c
t 
(F
M
E
A
) 
F
a
ilu
re
 M

o
d
e
 a
n
d
 E
ff
e
c
t A

n
a
ly
s
is
 t
o
 a
d
d
re
s
s
 c
o
m
p
e
tin
g
 f
a
ilu
re
 m

o
d
e
s

C
o
s
tl
y 
fa
ilu
re
s
 j
u
s
ti
fy
 e
xt
ra
 m

e
a
s
u
re
s
 b
e
 t
a
ke
n
 

a
t 
th
e
 b
e
a
ri
n
g
 s
p
e
c
if
ic
a
ti
o
n
 s
ta
g
e
  
to
 p
re
v
e
n
t 
o
th
e
r

d
a
m
a
g
e
 m
e
c
h
a
n
is
m
s
 f
ro
m
 c
a
u
s
in
g
 e
a
rl
y 
b
e
a
ri
n
g
 

fa
ilu
re
, 
th
u
s
 p
re
v
e
n
ti
n
g
 i
t 
fr
o
m
 r
e
a
c
h
in
g
 i
s
 r
e
q
u
ir
e
d
 

ra
te
d
 L
1
0
. 
  
E
xa
m
p
le
s
 i
n
c
lu
d
e
:

A
p
p
lic
a
tio
n
 c
o
n
d
iti
o
n
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 E
x
tr
a
 B
e
a
ri
n
g
 S
p
e
c
if
ic
a
tio
n

1
. 
 H
a
rd
 p
a
rt
ic
le
 d
e
b
ri
s
 i
n
 t
h
e
 l
u
b
ri
c
a
n
t 
  
  
  
  
  
 S
te
e
l 
w
ith
 h
ig
h
 f
ra
c
tu
re
 t
o
u
g
h
n
e
s
s

2
.
T
h
in
 l
u
b
ri
c
a
n
t 
fi
lm
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 R
a
c
e
w
a
ys
 w
ith
 i
m
p
ro
v
e
d
 s
u
rf
a
c
e
 f
in
is
h

3
.
C
o
n
d
iti
o
n
s
 c
o
n
d
u
c
iv
e
 t
o
 s
m
e
a
ri
n
g
  
  
  
  
  
  
  
R
a
c
e
w
a
y 
c
o
a
tin
g
 t
e
c
h
n
o
lo
g
y

4
.
W
id
e
 r
a
n
g
e
 o
f 
lo
a
d
s
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
C
u
s
to
m
iz
e
d
 r
a
c
e
w
a
y 
p
ro
fi
le
s

1
0
7

轴
向
力

偏
航
弯
矩

变
桨
弯
矩

3
点
支
撑
系
统
的
发
展
趋
势

1
0
8

W
in
d

th
ru
stY
a
w
 m
o
m
e
n
t

P
it
c
h

m
o
m
e
n
t

T
re
n
d
s
 o
b
s
e
rv
e
d
 o
n
 3
 p
o
in
t 
m
a
in
 s
h
a
ft

s
u
s
p
e
n
s
io
n
 s
ys
te
m
s
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1
0
9

满
滚
子
圆
柱

预
紧
的
单
列
圆
锥

调
心
滚
子
轴
承

3
点
支
撑
系
统
的
发
展
趋
势

满
滚
子
圆
柱

1
1
0

T
re
n
d
s
 o
b
s
e
rv
e
d
 o
n
 n
e
w
 m

o
d
e
ls
 u
s
in
g
 3
 p
o
in
t 
m
a
in
 s
h
a
ft
 s
u
s
p
e
n
s
io
n
 s
ys
te
m
s

N
C
F

N
C
F

p
re
lo
a
d
e
d
 T
S

S
R
B

1
1
1

调
心
轴
承

浮
动
端
的
圆
柱

预
紧
的
双
列
圆
锥

4
点
支
撑
系
统
的
发
展
趋
势

调
心
轴
承

1
1
2

T
re
n
d
s
 o
b
s
e
rv
e
d
 o
n
 n
e
w
 m

o
d
e
ls
 u
s
in
g
 4
 p
o
in
t 
m
a
in
 s
h
a
ft
 s
u
s
p
e
n
s
io
n
 s
ys
te
m
s

S
R
B

S
R
B

F
lo
a
ti
n
g
 N
U
 -
C
R
B

P
re
lo
a
d
e
d
 T
D
I
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1
1
3

直
驱
型
支
撑
系
统
的
发
展
趋
势

双
列

圆
锥

3
 列
圆
柱

1
1
4

T
re
n
d
s
 o
b
s
e
rv
e
d
 o
n
 n
e
w
 D
ir
e
c
t 
D
ri
v
e
 m

a
in
 s
h
a
ft
 s
u
s
p
e
n
s
io
n
 s
ys
te
m
s T
D
O
 

3
 r
o
w
 C
R
B

1
1
5

半
直
驱
型
风
机
的
发
展
趋
势

2
个
单

列
圆
锥

滚
子
轴

承

双
列
圆
锥
滚
子

轴
承

1
1
6

T
re
n
d
s
 o
b
s
e
rv
e
d
 o
n
 n
e
w
 h
yb
ri
d
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
 m

a
in
 s
h
a
ft
 s
u
s
p
e
n
s
io
n
 s
ys
te
m
s
 

2
 -
T
S
 

T
D
O
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1
1
7

主
轴
系
统
较
长
的
可
靠
性
需
要
对
轴
承
，
密
封
和
润
滑
系
统
进

行
优
化

轴
承

密
封

润
滑

1
1
8

L
o
n
g
 t
e
rm

 m
a
in
 s
h
a
ft
 b
e
a
ri
n
g
 s
ys
te
m
 r
e
lia
b
ili
ty
 r
e
q
u
ir
e
s
 

o
p
tim

iz
a
tio
n
 t
o
 t
h
e
 b
e
a
ri
n
g
, 
s
e
a
l 
a
n
d
 lu
b
ri
c
a
tio
n
 s
ys
te
m

b
e
a
ri
n
g

s
e
a
lin
g

lu
b
ri
c
a
ti
o
n

1
1
9

主
轴
轴
承
密
封
的
需
求

1
2
0

M
a
in
 S
h
a
ft
 B
e
a
ri
n
g
 S
e
a
lin
g
 R
e
q
u
ir
e
m
e
n
ts
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1
2
1

第
一
代
-丁
晴
橡
胶

铁
姆
肯
公
司
密
封
技
术
可
以
提
高
密
封
性
能

第
二
代
-特
氟
龙

第
三
代
-迷
宫
式

第
四
代
-混
合
式

1
2
2

G
e
n
 1
 -
N
itr
ileT
im
k
e
n
 s
e
a
l t
e
c
h
n
o
lo
g
y 
to
 e
xt
e
n
d
 s
e
a
l p
e
rf
o
rm

a
n
c
e
 

G
e
n
 2
 -
Te
fl
o
n

G
e
n
 3
 -
L
a
b
yr
in
th

G
e
n
 4
-
H
yb
ri
d

1
2
3

轴
承

密
封

润
滑

主
轴
系
统
较
长
的
可
靠
性
需
要
对
轴
承
，
密
封
和
润
滑
系
统
进

行
优
化

1
2
4

L
o
n
g
 t
e
rm

 m
a
in
 s
h
a
ft
 b
e
a
ri
n
g
 s
ys
te
m
 r
e
lia
b
ili
ty
 r
e
q
u
ir
e
s
 

o
p
tim

iz
a
tio
n
 t
o
 t
h
e
 b
e
a
ri
n
g
, 
s
e
a
l 
a
n
d
 lu
b
ri
c
a
tio
n
 s
ys
te
m

b
e
a
ri
n
g

s
e
a
lin
g

lu
b
ri
c
a
ti
o
n
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1
2
5

油
脂
将
流
向
阻
力
最
小
的
方
向

如
果
排
脂
孔
堵
塞
，
这

一
列
轴
承
的
L
1
0
寿
命
将

会
很
低

所
有
的
油
脂
流
向
这
一

列
，
整
个
轴
承
的
可
靠

性
降
低

1
2
6

G
re
a
s
e
 w
ill
 t
a
k
e
 t
h
e
 p
a
th
 o
f 
le
a
s
t 
re
s
is
ta
n
c
e

C
o
n
s
id
e
r 
a
 b
lo
c
ke
d
 

p
u
rg
e
 p
o
rt
. 
 W

it
h
o
u
t 

g
re
a
s
e
 t
h
e
 b
e
a
ri
n
g
 

L
1
0
 in
 t
h
is
 r
o
w

w
ill
 s
u
ff
e
r.

A
ll 
n
e
w
 g
re
a
s
e
 t
o
 t
h
e
 

b
e
a
ri
n
g
 i
s
 p
a
s
s
in
g
 

th
ro
u
g
h
 t
h
is
 r
o
w
. 
 

O
v
e
ra
ll 
b
e
a
ri
n
g
 

re
lia
b
ili
ty
 i
s
 r
e
d
u
c
e
d
.

1
2
7

用
过
的
油
脂
被
收

集
到
一
个
箱
子
里

真
空
抽
脂
器

铁
姆
肯
公
司
低
压
润
滑
系
统

油
脂
泵

1
2
8

U
s
e
d
 g
re
a
s
e
 t
o
 

d
is
p
o
s
a
l b
o
x

V
a
c
u
u
m

E
xt
ra
c
to
rs

T
im
k
e
n
 lo
w
 p
re
s
s
u
re
 g
re
a
s
in
g
 s
ys
te
m

G
re
a
s
e

p
u
m
p
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1
2
9

齿
轮
箱
设
计
和
轴
承
选
型
发
展
趋
势

行
星
架
支
撑
轴
承

满
滚
子
圆
柱
轴
承

1
3
0

T
re
n
d
s
 i
n
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
 g
e
a
r 
b
o
x 
d
e
s
ig
n
 a
n
d
 b
e
a
ri
n
g
 s
e
le
c
ti
o
n

P
la
n
e
ta
ry
 c
a
rr
ie
r 
b
e
a
ri
n
g
s

N
C
F
 c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 
b
e
a
ri
n
g
s

1
3
1

预
紧
的
单
列
圆
锥
滚
子
轴

承

轴
向
力

齿
轮
箱
设
计
和
轴
承
选
型
发
展
趋
势

行
星
架
支
撑
轴
承

1
3
2

T
re
n
d
s
 i
n
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
 g
e
a
r 
b
o
x 
d
e
s
ig
n
 a
n
d
 b
e
a
ri
n
g
 s
e
le
c
ti
o
n

P
la
n
e
ta
ry
 c
a
rr
ie
r 
b
e
a
ri
n
g
s

P
re
lo
a
d
e
d
 T
S
 t
a
p
e
re
d

ro
lle
r 
b
e
a
ri
n
g
s

W
in
d
 

th
ru
s
t
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1
3
3

调
心
滚
子
轴
承

行
星
轮

齿
轮
箱
设
计
和
轴
承
选
型
发
展
趋
势

1
3
4

T
re
n
d
s
 i
n
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
 g
e
a
r 
b
o
x 
d
e
s
ig
n
 a
n
d
 b
e
a
ri
n
g
 s
e
le
c
ti
o
n

S
p
h
e
ri
c
a
l 
ro
lle
r 
b
e
a
ri
n
g

P
la
n
e
ta
ry
 i
d
le
r 
b
e
a
ri
n
g
s

1
3
5

行
星
轮

四
列
圆
柱

两
列
圆
柱 预
紧
的
无
外
圈
圆
锥
滚
子
轴
承

齿
轮
箱
设
计
和
轴
承
选
型
发
展
趋
势

1
3
6

P
la
n
e
ta
ry
 i
d
le
r 
b
e
a
ri
n
g
s

T
re
n
d
s
 i
n
 w
in
d
 t
u
rb
in
e
 g
e
a
r 
b
o
x 
d
e
s
ig
n
 a
n
d
 b
e
a
ri
n
g
 s
e
le
c
ti
o
n

4
 r
o
w
 C
R
B 2
 r
o
w
 C
R
B

P
re
lo
a
d
e
d
 2
 r
o
w
 T
R
B
 w
it
h
 o
u
te
r 

R
a
c
e
s 
in
te
g
ra
te
d
 in
to
 g
e
a
r

Topic / 讲演题目 1

Gerald Fox

78



1
3
7

齿
轮
箱
后
半
部
分
轴
承
技
术

低
速
轴

中
间
轴

高
速
轴

固
定
端

浮
动
端

1
3
8

B
a
c
k
 b
o
x 
b
e
a
ri
n
g
 t
e
c
h
n
o
lo
g
y

L
o
w
 s
p
e
e
d

s
h
a
ft

In
te
rm

e
d
ia
te

s
p
e
e
d
 s
h
a
ft

H
ig
h
 s
p
e
e
d

s
h
a
ft

L
o
c
a
ti
n
g
 p
o
s
it
io
n
s

N
o
n
-l
o
c
a
ti
n
g
 p
o
s
it
io
n
s

1
3
9

浮
动
端
-圆
柱
轴
承

固
定
端
-
调
心
轴
承

球
轴
承
和
圆
柱
轴
承

目
前
常
见
的
选
型
方
案
…
…
..

1
4
0

N
U
 –
n
o
n
-l
o
c
a
tin
g

S
R
B
 -
lo
c
a
tin
g

b
a
ll 
b
e
a
ri
n
g
 +
 N
U

O
n
e
 c
o
m
m
o
n
 c
u
rr
e
n
t 
a
p
p
ro
a
c
h
 h
a
s
 b
e
e
n
…
…
..
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1
4
1

擦
伤
和
微
剥
落

擦
伤
和
微
剥
落

微
剥
落

这
种
轴
承
选
型
经
常
碰
到
的
问
题

1
4
2

S
m
e
a
ri
n
g
 a
n
d

m
ic
ro
-p
itt
in
g

S
m
e
a
ri
n
g
 a
n
d

m
ic
ro
-p
itt
in
g

M
ic
ro
-p
itt
in
g
 a
n
d
 s
p
a
lli
n
g

F
re
q
u
e
n
tl
y 
e
n
c
o
u
n
te
re
d
 p
ro
b
le
m
s
 w
it
h
 t
h
e
s
e
 b
e
a
ri
n
g
 s
e
le
c
ti
o
n
s

1
4
3

浮
动
端
是
圆
柱
轴
承

固
定
端
也
是
圆
柱
轴
承

内
圈
一
端
带
挡
边
的

圆
柱
用
于
相
互
定
位

另
一
种
支
撑
形
式

–
圆
柱
滚
子
轴
承
被
用
来
支
撑
有
斜
齿
轮
的
轴

内
圈
一
端
带
挡
边
的

圆
柱
用
于
相
互
定
位

1
4
4

N
U
 –
n
o
n
-l
o
c
a
tin
g
 

c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 

b
e
a
ri
n
g

N
U
P
 -
lo
c
a
tin
g
 

c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 

b
e
a
ri
n
g

C
ro
s
s
 lo
c
a
tin
g

N
J
 c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 

b
e
a
ri
n
g

C
ro
s
s
 lo
c
a
tin
g

N
J
 c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r

b
e
a
ri
n
g

A
n
o
th
e
r 
m
e
a
n
s
 o
f 
s
u
p
p
o
rt
 -
C
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 
b
e
a
ri
n
g
s
 u
s
e
d
 i
n
 l
o
c
a
tin
g
 

a
n
d
 n
o
n
-l
o
c
a
tin
g
 p
o
s
iti
o
n
s
 t
o
 s
u
p
p
o
rt
 s
h
a
ft
in
g
 w
ith
 h
e
lic
a
l 
g
e
a
ri
n
g
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1
4
5

浮
动
端
是
圆
柱
轴
承

（
带
涂
层
或
不
带
涂
层
）

两
列
圆
锥
配
对

使
用
作
为
固
定
端

有
一
些
新
的
齿
轮
箱
设
计
采
用
两
列
圆
锥
轴
承
面
对
面
配
对
使
用
-更
宽
更
贵
并
且
在
游
隙

调
整
优
化
承
载
区
上
有
一
定
挑
战
—
但
它
是
有
效
的
设
计

两
列
圆
锥
配
对

使
用
作
为
固
定
端

1
4
6

N
U
 –

n
o
n
-l
o
c
a
ti
n
g

(c
o
a
te
d
 o
r 
n
o
n
-

C
o
a
te
d
)

2
T
S
 –
D
M

lo
c
a
tin
g

2
T
S
 –
D
M

lo
c
a
tin
g

S
o
m
e
 n
e
w
e
r 
g
e
a
rb
o
x
 d
e
s
ig
n
s
 u
s
e
 a
 2
T
S
-D
M
 a
t 
th
e
 l
o
c
a
tin
g
 p
o
s
iti
o
n
 –

w
id
e
r 

a
n
d
 m
o
re
 e
x
p
e
n
s
iv
e
 w
ith
 c
h
a
lle
n
g
e
s
 i
n
 e
s
ta
b
lis
h
in
g
 t
h
e
 b
e
a
ri
n
g
 c
le
a
ra
n
c
e
 t
o
 

a
c
h
ie
v
e
 o
p
tim

iz
a
ti
o
n
 o
f 
lo
a
d
 z
o
n
e
s
 a
n
d
 l
o
a
d
 s
h
a
ri
n
g
 –

b
u
t 
it 
w
o
rk
s

1
4
7

一
些
新
的
设
计
采
用
单
列
圆
锥
轴
承
取
消
间
隙
并
且
使
擦
伤
最
小
化

圆
锥
轴
承
相
互
定
位

圆
锥
轴
承
相
互
定
位

圆
锥
轴
承
相
互
定
位

圆
锥
轴
承
相
互
定
位

1
4
8

C
ro
s
s
 lo
c
a
tin
g

ta
p
e
re
d
 r
o
lle
r

b
e
a
ri
n
g

C
ro
s
s
 lo
c
a
tin
g

ta
p
e
re
d
 r
o
lle
r

b
e
a
ri
n
g

S
o
m
e
 n
e
w
e
r 
d
e
s
ig
n
s
 i
n
c
lu
d
e
 s
in
g
le
 r
o
w
 T
S
 b
e
a
ri
n
g
s
 t
o
 

re
m
o
v
e
 c
le
a
ra
n
c
e
 a
n
d
 m

in
im
iz
e
 s
m
e
a
ri
n
g

C
ro
s
s
 lo
c
a
tin
g

ta
p
e
re
d
 r
o
lle
r

b
e
a
ri
n
g

C
ro
s
s
 lo
c
a
tin
g

ta
p
e
re
d
 r
o
lle
r

b
e
a
ri
n
g
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1
4
9

铁
姆
肯
公
司

定
位
轴
承

-
窄

(精
益
)

-
成
本
低

-
效
率
高

-
纯
滚
动

-
齿
轮
箱
更
短

-
结
构
更
轻

-
3
6
0
度
承
载
区

-
没
有
滑
伤

固
定
端
使
用
铁
姆
肯
公
司
圆
锥
单
列
定
位
轴
承
，
浮
动
端
使
用
圆
柱
轴
承
可
以
使
齿
轮

箱
后
半
部
分
变
得
更
窄

浮
动
端
是
发
黑
处
理
的

圆
柱
轴
承

浮
动
端
是
标
准
的
圆
柱

轴
承

1
5
0

T
im
ke
n

L
o
c
a
to
r 

b
e
a
ri
n
g

-
N
a
rr
o
w
 (
le
a
n
)

-
C
o
st
 e
ff
e
c
ti
ve

-
E
ff
ic
ie
n
t

-
T
ru
e
 r
o
lli
n
g
 m
o
ti
o
n

-
S
h
o
rt
e
r 
g
e
a
r 
b
o
x

-
L
ig
h
te
r 
st
ru
c
tu
re

-
3
6
0
 lo
a
d
 z
o
n
e

-
N
o
n
 s
m
e
a
ri
n
g

N
a
rr
o
w
 b
a
c
k 
 b
o
x
 a
rr
a
n
g
e
m
e
n
t 
w
ith
 s
in
g
le
 r
o
w
 T
im
ke
n
 T
S
U
 lo
c
a
tin
g
 

b
e
a
ri
n
g
 a
t 
fi
x
e
d
 p
o
s
iti
o
n
 a
n
d
 N
U
 c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 
b
e
a
ri
n
g
 a
t 
th
e
 f
lo
a
tin
g
 e
n
d

N
U
 f
lo
a
tin
g
 c
yl
in
d
ri
c
a
l 

ro
lle
r 
b
e
a
ri
n
g
 w
ith

B
la
c
k 
O
x
id
e
 c
o
a
tin
g

S
ta
n
d
a
rd
 N
U
 f
lo
a
tin
g
 

c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 

b
e
a
ri
n
g

1
5
1

标
准
圆
柱
轴
承

发
黑
处
理
的
圆
柱
轴
承

带
铁
姆
肯
公
司
抗
磨
涂
层
的
圆
柱
轴
承

1
5
2

S
ta
n
d
a
rd
 N
U

N
U
 w
it
h
 B
la
c
k
 

O
xi
d
e
 C
o
a
ti
n
g

N
U
 w
it
h
 T
im
k
e
n

“W
e
a
r 
R
e
s
is
ta
n
t”
 

C
o
a
ti
n
g
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1
5
3

铁
姆
肯
公
司

定
位
轴
承

-E
S
3
2
2
 滚
子
涂
层

-窄 -成
本
低

-更
长
寿
命

-抗
杂
质

-没
有
擦
伤

铁
姆
肯
抗
磨
轴
承

固
定
端
使
用
铁
姆
肯
公
司
圆
锥
单
列
定
位
轴
承
，
浮
动
端
使
用
圆
柱
轴
承
可
以
使
齿
轮

箱
后
半
部
分
变
得
更
窄

-
窄

(精
益
)

-
成
本
低

-
效
率
高

-
纯
滚
动

-
齿
轮
箱
更
短

-
结
构
更
轻

-
3
6
0
度
承
载
区

-
没
有
擦
伤

1
5
4

T
im
ke
n

L
o
c
a
to
r 

b
e
a
ri
n
g

-
N
a
rr
o
w
 (
le
a
n
)

-
C
o
st
 e
ff
e
c
ti
ve

-
E
ff
ic
ie
n
t

-
T
ru
e
 r
o
lli
n
g
 m
o
ti
o
n

-
S
h
o
rt
e
r 
g
e
a
r 
b
o
x

-
L
ig
h
te
r 
st
ru
c
tu
re

-
3
6
0
 lo
a
d
 z
o
n
e

-
N
o
n
 s
m
e
a
ri
n
g

-E
S
3
2
2
 c
o
a
te
d
 r
o
lle
rs

-N
a
rr
o
w

-C
o
st
 e
ff
e
c
ti
ve

-L
o
n
g
e
r 
lif
e

-D
e
b
ri
s 
re
si
st
a
n
t

-N
o
n
 s
m
e
a
ri
n
g

N
a
rr
o
w
 b
a
c
k 
 b
o
x
 a
rr
a
n
g
e
m
e
n
t 
w
ith
 s
in
g
le
 r
o
w
 T
im
ke
n
 T
S
U
 lo
c
a
tin
g
 

b
e
a
ri
n
g
 a
t 
fi
x
e
d
 p
o
s
iti
o
n
 a
n
d
 W

e
a
r 
R
e
s
is
ta
n
t 
N
U
 c
yl
in
d
ri
c
a
l 
ro
lle
r 
b
e
a
ri
n
g
 a
t 

th
e
 f
lo
a
tin
g
 e
n
d

T
im
ke
n
 W

e
a
r 

R
e
s
is
ta
n
t 
B
e
a
ri
n
g

1
5
5

半
直
驱
型

–
中
速

直
驱
型
-
低
速

多
电
机

带
齿
轮
箱
-高
速

可
靠
性

较
低
的
原
材
料
消
耗

设
计
驱
动
力

–
千
瓦
时
/千
克

更
低
的
塔
上
重
量

1
5
6

H
yb
ri
d
 –
m
id
 s
p
e
e
d

D
ir
e
c
t 
D
ri
v
e
-
lo
w
 s
p
e
e
d

M
u
lti
p
le
 G
e
n
e
ra
to
r

M
o
d
u
la
r-
h
ig
h
 s
p
e
e
d

R
e
lia
b
ili
ty

L
o
w
 c
o
n
s
u
m
p
ti
o
n
 o
f 

b
u
ild
in
g
 m

a
te
ri
a
ls

D
e
s
ig
n
 d
ri
v
e
r 
–
$
-K
W
h
/k
g

L
o
w
e
r 
to
p

h
e
a
d
 m
a
s
s
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1
5
7

精
益

–
对
于
大
兆
瓦
的
半
直
驱
风
机
功
率
密
度
高
的
齿
轮
箱
非
常
重
要

1
5
8

L
e
a
n
 –
p
o
w
e
r 
d
e
n
s
e
 g
e
a
rb
o
x 
d
e
s
ig
n
 w
ill
 b
e
 e
s
s
e
n
tia
l

fo
r 
la
rg
e
 M
W
 h
yb
ri
d
 t
u
rb
in
e
s

1
5
9

传
统
的
跨
式
封
闭
行
星
轮
系
统

铁
姆
肯
公
司
柔
性
销
轴
承
技
术
提
高
功
率
密
度

齿
轮
箱
技
术
的
演
化
发
展

悬
臂
梁
开
式
行
星
轮
系
统

1
6
0

C
lo
se
d
 p
la
n
e
ta
ry
 g
e
a
ri
n
g
 s
ys
te
m

w
it
h
 c
o
n
ve
n
ti
o
n
a
l s
tr
a
d
d
le
 

m
o
u
n
te
d
 p
la
n
e
ta
ry
 id
le
rs

T
im
k
e
n
 F
le
xp
in
 B
e
a
ri
n
g

te
c
h
n
o
lo
g
y 
w
it
h
 a
d
va
n
c
e
d

p
o
w
e
r 
d
e
n
si
ty

T
h
e
 N
e
c
e
s
s
a
ry
 E
v
o
lu
tio
n
 i
n
 G
e
a
rb
o
x 
D
e
s
ig
n
 T
e
c
h
n
o
lo
g
y

O
p
e
n
 p
la
n
e
ta
ry
 g
e
a
ri
n
g
 s
ys
te
m
 w
it
h

c
a
n
ti
le
ve
re
d
 fl
e
xp
in
 t
e
c
h
n
o
lo
g
y
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1
6
1

铁
姆
肯
公
司
集
成
式
柔
性
销
轴
承
原
理

图
1

图
2

图
3

1
6
2

T
im
k
e
n
 I
n
te
g
ra
te
d
 F
le
x-
p
in
 

B
e
a
ri
n
g
 P
ri
n
c
ip
a
l

F
ig
 1

F
ig
 2

F
ig
 3

1
6
3

柔
性

铁
姆
肯
公
司
集
成
式
柔
性
销
轴
承
原
理

1
6
4

fl
e
x
ib
ili
ty

T
im
k
e
n
 I
n
te
g
ra
te
d
 F
le
x-
p
in
 

B
e
a
ri
n
g
 P
ri
n
c
ip
a
l
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1
6
5

铁
姆
肯
公
司
柔
性
系
统
小
了

铁
姆
肯
公
司
柔
性
系
统
小
了

铁
姆
肯
公
司
柔
性
系
统
小
了

铁
姆
肯
公
司
柔
性
系
统
小
了
2
0
%

相
同
的
扭
矩
，
齿
轮
重
量
销
了
4
0
%

传
统
的
行
星
轮
系
统

铁
姆
肯
公
司
封
闭
式
柔
性
驱
动
行
星
轮
系
统

1
6
6

2
0
%
 S
m
a
ll
e
r
 T
im
k
e
n
 F
le
x
-d
r
iv
e

e
q
u
a
l 
to
rq
u
e
 c
a
p
a
c
ity
  

4
0
%
 r
e
d
u
c
tio
n
 i
n
 g
e
a
r 
m
a
s
s

C
o
n
v
e
n
tio
n
a
l 
P
la
n
e
ta
ry
 g
e
a
r 
s
e
t 
fo
r 
W
in
d

T
im
k
e
n
 C
lo
s
e
d
 C
a
rr
ie
r 
F
le
x-
d
ri
v
e
 

P
la
n
e
ta
ry
 G
e
a
r 
s
ys
te
m

1
6
7

直
齿
柔
性
销
驱
动
系
统

斜
齿
柔
性
销
驱
动
系
统

斜
齿
轮
柔
性
驱
动
系
统
在
单
级
行
星
轮
里
进
一
步
提
升
了
功
率
密
度

1
6
8

F
le
x
 d
ri
v
e
 w
ith
 s
p
u
r 
g
e
a
ri
n
g

F
le
x
 d
ri
v
e
 w
ith
 h
e
lic
a
l 
g
e
a
ri
n
g

N
e
w
 F
le
x-
d
ri
v
e
 w
ith
 H
e
lic
a
l 
g
e
a
ri
n
g
 t
o
 in
c
re
a
s
e
 p
o
w
e
r 

d
e
n
s
ity
 f
u
rt
h
e
r 
in
 s
in
g
le
 s
ta
g
e
 p
la
n
e
ta
ry
 g
e
a
ri
n
g
 s
ys
te
m
s
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1
6
9

“如
果
你
认
为
你
的
一
个
想
法
是
正
确
的
，
那
么

就
去
实
现
它
”

亨
利
.铁
姆
肯

1
7
0

“ 
If
 y
o
u
 h
a
v
e
 a
n
 i
d
e
a
 t
h
a
t 
y
o
u
 t
h
in
k
  

is
 r
ig
h
t,
 p
u
s
h
 i
t 
to
 a
 f
in
is
h
.”
  
  
  
  
  
  
  
  
 

H
e
n
ry
 T
im
k
e
n
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®
Tr

ad
em

ar
k

of
Th

e
D

ow
C

he
m

ic
al

C
om

pa
ny

A
d

va
n

ce
d

M
at

er
ia

ls
fo

r
W

in
d

B
la

d
e

R
el

ia
b

ili
ty

提
升
叶
片
可
靠
性
的
先
进
材
料

演
讲
者
：
章
翼

陶
氏
环
氧
及
配
方
系
统
亚
太
区
研
发
总
监

®
&

TM
:T

ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
2

Q
u

ic
k

H
is

to
ry

o
f

D
o

w
in

W
in

d
陶
氏
化
学
与
风
能

•
18

97
Fo

un
de

d
by

H
er

be
rt

H
.D

ow
in

M
id

la
nd

,M
ic

hi
ga

n
H

er
be

rt
H

.D
ow

在
密

西
根

州
米

德
兰

市
创
建

陶
氏

化
学
公

司
•

19
55

D
ow

st
ar

ts
pr

od
uc

in
g

Ep
ox

y
re

si
ns

开
始
环

氧
树

脂
的

工
业
生

产
•

19
96

15
m

bl
ad

e
w

.D
ow

Te
ch

no
lo

gy
.

陶
氏
化

学
材

料
和

技
术
应

用
于

15
米
叶

片
的

制
造

•
19

97
10

0
Ye

ar
’s

An
ni

ve
rs

ar
y

of
D

ow
陶
氏
化

学
创

建
百

年
•

20
07

R
ol

lo
ut

of
Ep

ox
y

Sy
st

em
s

将
环
氧

组
合

料
推

向
市
场

•
20

08
D

ow
Sh

an
gh

ai
R

&D
C

en
te

r
陶
氏
化

学
上

海
研

发
中
心

正
式

营
运

（
服

务
大
中

华
以
及
亚

太
地

区
的

客
户

）
•

20
08

D
ow

La
un

ch
es

AI
R

ST
O

N
E™

Br
an

d
发
布
服

务
于

风
能

市
场
的

AI
R

ST
O

N
E™

品
牌

•
20

09
La

un
ch

of
C

O
M

P
AX

X™
Br

an
d

发
布
服

务
于

风
能

市
场
的

C
O

M
PA

XX
™

品
牌

•
20

09
D

ow
Ep

ox
y

S
ys

te
m

s
St

ar
ts

Lo
ca

lm
an

uf
ac

tu
rin

g
of

Fo
rm

ul
at

io
ns

fo
r

W
in

d
En

er
gy

in
C

hi
na

an
d

So
ut

h
Ko

re
a

陶
氏
环

氧
组

合
料

开
始
在

中
国

以
及

韩
国

工
厂
生

产

®
&

TM
:T

ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
3

B
ac

k
In

te
g

ra
tio

n
上
游
资
源
整
合

®
&

TM
:T

ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
4

D
o

w
C

ap
ab

ili
tie

s
fo

r
C

u
st

o
m

er
s

服
务
我
们
的
客
户

+
LO

C
A

L
T

E
C

H
N

IC
A

L
S

U
P

P
O

R
T

•
Lo

ca
lT

S
&

D
fie

ld
su

pp
or

t
本
土
技

术
服

务
与

现
场
支

持

•
G

lo
ba

lt
ec

hn
ic

al
re

so
ur

ce
s

遍
布
各

地
的

技
术

资
源

–D
iff

er
en

tia
tin

g
fu

nc
tio

na
li

ng
re

di
en

ts
–与

众
不
同
的
多

元
化

中
间

体
原

料

–U
ni

qu
e

fo
rm

ul
at

io
n

kn
ow

le
dg

e
an

d
ex

pe
rie

nc
e

–独
特
配
方
科
技

与
丰

富
行

业
经

验

–E
xp

er
tis

e
in

ch
em

ic
al

sc
ie

nc
es

–专
家
级
的
化
学

化
工

学
科

积
累

–A
cc

es
s

to
un

iq
ue

te
ch

no
lo

gi
es

–掌
握
独
特
的
科

技
前

沿
讯

息

•
O

n-
lin

e
lit

er
at

ur
e
（

在
线
技
术
资
料

）
–w

w
w

.d
ow

ep
ox

ys
ys

te
m

s.
co

m
•E

m
ai

l:
ep

ox
ys

ys
te

m
s@

do
w

.c
om

–w
w

w
.d

ow
ai

rs
to

ne
.c

om
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ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
5

G
lo

b
al

R
ea

ch
w

ith
Lo

ca
lS

u
p

po
rt

布
局
全
球
化
与
支
持
本
地
化

E
U

R
R

he
in

m
ue

ns
te

r,
D

E
St

ad
e,

D
E

Ba
ltr

in
ge

n,
D

E
Pi

st
ic

ci
,I

TA

L
A G
ua

ru
ja

,B
R

N
A

Fr
ee

po
rt,

TX
So

lo
n,

O
H

R
ob

er
ta

,G
A

A
P

A
C

Zh
an

gj
ia

ga
ng

,C
H

Sh
an

gh
ai

,C
H

W
uh

an
,C

H
Ki

nu
U

ra
,J

P
G

um
i,

K
P

®
&

TM
:T

ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
6

D
o

w
S

h
an

g
h

ai
R

&
D

C
en

te
r

陶
氏
上
海
研
发
中
心

•
S

ha
ng

ha
iR

&
D

C
en

te
r

–O
pe

ni
ng

in
2Q

09
落
成
于
0
9
年
2
季

度

–F
ul

ly
in

te
gr

at
ed

ce
nt

er
全
面
一

体
化

的
研

发
中

心

–I
nc

lu
di

ng
te

ch
ni

ca
ls

er
vi

ce
,a

pp
lic

at
io

n
de

ve
lo

pm
en

t
an

d
gl

ob
al

re
se

ar
ch

涵
盖
技

术
服
务

，
应

用
开

发
和
全
球

的
研
发

项
目

•
K

ey
O

bj
ec

tiv
es

主
要

目
标

–A
cc

el
er

at
e

re
gi

on
al

gr
ow

th
(8

0%
)加

快
本

地
区

的
发
展

(8
0%

)
–L

ev
er

ag
e

gl
ob

al
te

ch
no

lo
gi

es
(2

0%
)引

进
全

球
的
先
进

技
术

(2
0%

)
•

Fe
at

ur
in

g
特

色
–C

us
to

m
er

In
no

va
tio

n
C

en
te

r客
户
创

新
中

心

–M
ar

ke
t&

Ap
pl

ic
at

io
n

D
ev

el
op

m
en

tL
ab

s
市

场
及
应
用

开
发
实

验
室

–M
at

er
ia

ls
En

gi
ne

er
in

g
C

en
te

r材
料
工

程
中
心

–P
ro

to
ty

pe
La

bs
试
样

原
型

实
验

室

–C
or

e
Sc

ie
nc

e
&

Bu
si

ne
ss

R
es

ea
rc

h
La

bs
基

础
科

学
及

产
品
研

发
实

验
室

®
&

TM
:T

ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
7

C
o

m
p

le
te

P
o

rt
fo

lio
完

备
的
产
品
体
系 N

ew
A

d
h

es
iv

e

新
型
胶
粘
剂

®
&

TM
:T

ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
8

G
L

A
pp

ro
va

lo
f

al
lS

ys
te

m
s

整
个
系
统
通
过

G
L认

证

•
A

ll
A

IR
ST

O
N

E
™

M
at

er
ia

ls
re

ce
iv

e
G

L
A

pp
ro

va
li

n
20

08
•

A
IR

ST
O

N
E™

全
部
系

统
组
合
料
于

20
08

年
获

得
G

L认
证
。
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®
&

TM
:T

ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
9

E
vo

lu
tio

n
in

W
in

d
P

o
w

er
风
能
技
术
的
演
变

P
o

w
er

=
1/

2
ρ
Π

r2
V

3

M
as

s
o

fb
la

de
~

r2-
3

叶
片
质
量

T
re

nd
to

la
rg

er
an

d
lig

ht
er

bl
ad

es

制
造
更
长
更
轻

的
叶
片

Po
w

er
an

d
M

as
s

ov
er

B
la

de
le

ng
th

012345678910

40
45

50
55

60

Bl
ad

e
le

ng
ht

[m
]

Power[MW]

02468101214161820

Mass[T]

®
&

TM
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ra
de

m
ar

k
of

Th
e

D
ow

C
he

m
ic

al
C

om
pa

ny
10

D
em

an
d

s
o

ft
h

e
M

ar
ke

t
市
场
需
求

Fa
st

In
fu

si
on

快
速
完
成
灌
注

Lo
ng

er
P

ot
Li

fe
更
长
工
作
时
间

Fa
st

cu
re

re
sp

on
se

快
速
固
化

C
on

tro
lla

bl
e

po
tl

ife
可
控
工
作
时
间

Lo
w

ex
ot

he
rm

更
低
反
应
放
热

A
dj

us
ta

bl
e

po
tl

ife
可
调
整
的
工
作
时
间

Lo
w

vi
sc

os
ity

低
粘
度Lo

ng
ev

ity
更
长
寿
命

Fa
tig

ue
疲
劳

La
te

nc
y潜

伏
性

C
ra

ck
R

es
is

ta
nc

e
不
开
裂

S
ta

bl
e

vi
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程
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要
的
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p
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快
的
固
化
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对
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较
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的
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璃
化
转
变
温
度
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温
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异
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仅
仅
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温
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较
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的
固
化
速
度
使
得
整
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叶
片
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实
现
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固
化
程
度
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终
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薄
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叶
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统
组

合
料

的
反
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了
反

应
放
热
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低

02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

0
50

10
0

15
0

20
0

Ti
m

e
[m

in
]

Temp.[degC]
®

&
TM

:T
ra

de
m

ar
k

of
Th

e
D

ow
C

he
m

ic
al

C
om

pa
ny

28

R
E

d
u

ce
d

eX
o

th
er

m
R

E
X
低
放
热
体
系

02040608010
0

12
0

14
0

0
50

10
0

15
0

20
0

Ti
m

e
[m

in
]

Temp.[degC]

•
R

EX
op

en
s

up
th

e
Pr

oc
es

s
W

in
do

w
:R

E
X拓

宽
工
艺
操

作
窗

口
•

Lo
w

er
no

tS
lo

w
er

!


1h
rT

im
e

sa
vi

ng
s!

•
低
放
热
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工
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时
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温
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响
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较
高
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注
温
度
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变
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R
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产
中

出
现

的
叶
片

表
面
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波
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起

伏
缺
陷

，
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低
反
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热
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第
一
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。
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从
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值
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度
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温
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的
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。
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因
而

，
快
速

的
反

应
体
系

可
以

用
于

替
代

较
高
反

应
放
热
的

传
统

体
系

。
以
迎

合
工

业
生

产
中

缩
短
工

作
时
间
的

趋
势
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粘
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善
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叶
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先
进
的
自
动
控
制
解
决
方
案

提
高
风
能
发
电
可
靠
性

钟
锐
华

罗
克
韦
尔
自
动
化
中
国
区
O
E
M
业
务
总
经
理
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风
力
发
电
机
发
展
趋
势

技
术
发
展
趋
势

:

•
风
机
直
径
更
大

–
海
上
风
机
直
径
会
更
大

•
叶
尖
速
度

–
陆
上
风
机
变
速
控
制
对
改
善
噪
声
非
常
重
要

–
海
上
风
机
需
要
更
高
的
叶
尖
速
度

•
主
动
变
桨
控
制

vs
被
动
失
速
控
制

–
更
大
功
率
的
风
机
通
常
配
置
变
桨
系
统

•
变
速
控
制

3

变
速
控
制

–
几
乎
所
有
新
风
机
都
采
用
变
速
控
制

•
传
动
方
式

–
直
驱
和
永
磁
发
电
机
是
发
展
趋
势
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风
力
发
电
机
发
展
趋
势

目
前
风
能
技
术
设
计
的
驱
动
因
素

:

•
发
电
效
率
和
可
靠
性
的
最
大
化

低
与
高

场
•
低
风
与
高
风
风
场

•
电
网
兼
容
性

•
噪
声
与
空
气
动
力
学
性
能

•
视
觉
影
响

•
海
上
扩
展

5

持
续
不
断
的
努
力
减
少
投
资
成
本
，
提
高
可
靠
性

-
-
最
终
的
目
的
是
尽
可
能
降
低
风
能
发
电
的
成
本
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风
机
制
造
商
的
关
注

风
机
设
备
的
优
化

•
符
合
标
准
并
且
易
于
接
入
风
电
场
管
理
系
统

•
便
于
数
据
访
问
的
设
计
应
用

–
设
计
状
态
设
备
实
现
整
机
效
率
计
算

–
设
计
数
据
结
构
支
持
高
级
诊
断
功
能

•
远
程
介
入

–
监
控
所
有
风
机
数
据

•
可
持
续
性
生
产

–
减
少

/消
除
有
毒
物
质

减
少
原
材
料
浪
费

777

–
减
少
原
材
料
浪
费

–
减
少
过
程
能
源
消
耗

•
不
断
强
调
安
全
性
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at
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u
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风
机
制
造
商
的
关
注

最
终
用
户

•
无
缝
集
成

&
 支
持
现
有
风
机

•
提
高
设
备
利
用
率

;
减
少
计
划
外
停
机
时
间

提
高
设
备
利
用
率

; 
减
少
计
划
外
停
机
时
间

•
数
据
信
息
访
问

–
访
问
风
机
数
据
以
优
化
发
电

–
访
问
整
机
效
率
、
风
机
诊
断
和
生
产
细
节
数
据
以
支
持
保
修

•
可
维
护
性

•
先
进
的
控
制
算
法

设
备
保
护

9

•
设
备
保
护

–
保
证
远
程
接
入

–
安
全
运
行
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M
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n

ta
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ab
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•
A

d
va

n
ce

d
 C

o
n

tr
o

l A
lg

o
ri

th
m

s

P
t

ti
f

A
t
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•
P

ro
te

ct
io

n
 o

f 
A

ss
et

s

–
S

ec
u

re
 r

em
o

te
 c

o
n

n
ec

ti
vi

ty

–
S

af
e 

o
p

er
at

io
n

为
风
机
提
供
先
进
的
解
决
方
案

风
机
设
备
的
优
化

•
L

o
g

ix
控
制
平
台
和
集
成
的
运
动
控
制

–
快
速
适
应
技
术
的
演
进
过
程

的
控
制
算
法

–
先
进
的
控
制
算
法

•
根
据
数
据
采
集
的
要
求
预
制
的
信
息
化
代
码

•
远
程
方
案

/诊
断

/故
障
排
除

•
可
靠
性

–
宽
温
度
范
围
，
防
护
涂
层

M
S

R
5
7

11

•
安
全
产
品

–
安
全
停
车
，
安
全
速
度
监
控
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风
机

—
—
控
制
架
构

主
控
制
器

E
th

e
rN

e
t/

IP

轮
毂
中
的
变
桨
系
统

G
u
a
rd

L
o
g
ix
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o
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r
E

th
e

rN
e

t/
IP

G
u
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C
o
n
tr

o
lle

r

第
三
方

变
流
器

偏
航
驱
动

D
i

N
t

B
a
tt
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ry

 o
r 

C
a
p
a
c
it
o
r 

P
a
c
k
a
g
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s

D
ri
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s

E
th

e
rN

e
t/

IP

第
三
方

协
议
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测
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代
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 p
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t

设
计
与
仿
真
环
境

风
机
仿
真

&

代
码
测
试

M
at

L
ab

 功
能
块
与
状
态
机

15

M
at

la
b
用
来
设
计
控
制
系
统
并
生
成
代
码
，

S
im

u
lin

k
用
来
仿
真
物
理
系
统
，

工
程
师
使
用
它
们
来
设
计
、
仿
真
和
测
试
完
整
的
系
统
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风
机

—
—
振
动
监
测

D
e

v
ic

e
N

e
t 
控

制
X

M
1

2
1
模

C
o

m
p

a
c
tL

o
g

ix
管

理
监
测
系
统
，
采
集

传
送
数
据
，
生
成
报

警
。

X
M

-1
2

1
 低
频
模
块
用

波
谱
图
和
带
报
警
分
析

振
动
数
据

加
速
度
传
感
器
连
接

C
o

m
p

a
c
tL

o
g

ix
继
电

器
模
块
与

X
M

-1
2

1
多

路
传
输

以
太
网
联
接
本
地
控
制
室
的
电
脑

电
脑
管
理
和
显
示
风
场
中
所
有
风
机
的

数
据

传
输
数
据
文
件
到
监
视
器

制
X

M
-1

2
1

 模
块
并
接
收
所
有

数
据

1717

速
度
传
感
器
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en
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F
or

 In
te
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se
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nl

y)
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yr

ig
ht

 ©
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01
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R
oc

kw
el
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ut
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at

io
n,

 In
c.

 A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

•
最
小
化
计
划
外
停
机

时
间

•
预
诊
断
维
护

•
可
靠
性
与
运
行
时
间
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并
网
代
码
协
议

(G
C

C
)

2
1

G
ri

d
 C

o
d
e
 C

o
m

p
li
a
n
c
e
 (

G
C

C
)

2
2

风
电
市
场
的
发
展
趋
势

•
从
小
型
单
机
到
大
型
风
电
场

•
能
源
消
耗
从
接
近

0
%
到
超
过

2
0

 %

•
从
仅
仅
只
是
接
入
现
有
电
网
到
控
制
和

从
仅
仅
只
是
接
入
现
有
电
网
到
控
制
和

稳
定

电
压
与
频
率

•
今
天
风
机
客
户
已
不
再
是
小
农
场
，

而
是
大
型
公
司

…
…

2
3
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 m
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e
t 

g
o
e
s…

•
F

ro
m

 s
in

g
le

 s
m

al
l t

u
rb

in
es

 t
o

 h
u

g
e 

w
in

d
 f

ar
m

s

•
F

ro
m

 c
lo

se
 t

o
 z

er
o

 %
 o

f 
th

e 
en

er
g

y 

co
n

su
m

p
ti

o
n

 t
o

 >
20

 %

•
F

ro
m

 ju
st

 c
o

n
n

ec
ti

n
g

 t
o

 t
h

e 
ex

is
ti

n
g

 g
ri

d
 t

o
 

co
n

tr
o

lli
n

g
 a

n
d

 s
ta

b
ili

zi
n

g
 v

o
lt

ag
e 

an
d

 

fr
eq

u
en

cy

•
W

in
d

 t
u

rb
in

es
 c

u
st

o
m

er
s 

ar
e 

n
o

t 
sm

al
l f

ar
m

er
s 

b
u

t 
b

ig
 u

ti
lit

y 
co

m
p

an
ie

s 
n

o
w

 a
 d

ay
s.

..

2
4
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风
电
场
面
临
的
最
大
挑
战

•
风
电
场
管
理
是
第
一
位
的
挑
战

–
电
网
发
出
送
电
要
求
后
的
响
应
时
间

•
目
前
的
要
求
是
必
须
小
于

14
0m

s

–
E

-O
N

 对
20

13
以
后
的
新
增
装
机
提
出
要
求

•
必
须
小
于

50
m

s

2525
(C

on
fid

en
tia

l –
F

or
 In

te
rn

al
 U

se
 O

nl
y)

 C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

0 
R

oc
kw

el
l A

ut
om

at
io

n,
 In

c.
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.
25

B
ig

g
e
st

 C
h
a
ll
e
n
g
e
 F

a
c
e
d
 b

y
 a

 W
in

d
 P

a
rk

•
W

in
d

 P
ar

k 
m

an
ag

em
en

t 
is

 #
 1

 c
h

al
le

n
g

e

–
P

o
w

er
-o

n
 r

es
p

o
n

se
 t

im
e 

to
 r

eq
u

es
t 

fr
o

m
 t

h
e 

g
ri

d

•
C

u
rr

en
tl

y
m

u
st

b
e

le
ss

th
an

14
0m

s
C

u
rr

en
tl

y 
m

u
st

 b
e 

le
ss

 t
h

an
 1

40
m

s

–
E

-O
N

 r
eq

u
ir

em
en

t 
fr

o
m

 n
ew

 in
st

al
la

ti
o

n
s 

af
te

r 
20

13

•
M

u
st

 b
e 

le
ss

 t
h

an
 5

0m
s

2626
(C

on
fid

en
tia

l –
F

or
 In

te
rn

al
 U

se
 O

nl
y)

 C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

0 
R

oc
kw

el
l A

ut
om

at
io

n,
 In

c.
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.
26

W
T

G
 

C
o
n
tr

o
lle

r

S
C

A
D

A
 S

e
rv

e
r

风
电
场
面
临
的
最
大
挑
战

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

G
ri
d
 M

e
te

r

G
ri
d

S
u
b
-S

ta
ti
o
n

W
T

G
 

C
o
n
tr

o
lle

r

2727
(C

on
fid

en
tia

l –
F

or
 In

te
rn

al
 U

se
 O

nl
y)

 C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

0 
R

oc
kw

el
l A

ut
om

at
io

n,
 In

c.
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.
27

通
讯
的
不
确
定
性

电
网
送
电
要
求
到
达
风
机
的
时
间

>
 5

0m
s

通
讯
瓶
颈

W
T

G
 

C
o
n
tr

o
lle

r

S
C

A
D

A
 S

e
rv

e
r

B
ig

g
e
st

 C
h
a
ll
e
n
g
e
 F

a
c
e
d
 b

y
 a

 W
in

d
 P

a
rk

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

G
ri
d
 M

e
te

r

G
ri
d

S
u
b
-S

ta
ti
o
n

W
T

G
 

C
o
n
tr

o
lle

r

2828
(C

on
fid

en
tia

l –
F

or
 In

te
rn

al
 U

se
 O

nl
y)

 C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

0 
R

oc
kw

el
l A

ut
om

at
io

n,
 In

c.
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.
28

C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

s 
n

o
t

d
et

er
m

in
is

ti
c

G
ri

d
 ‘p

o
w

er
-o

n
’ r

eq
u

es
t 

to
 W

T
G

 t
im

es
 >

 5
0m

s

C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

s 
b

o
tt

le
n

ec
ks

Topic / 讲演题目  3

Alex Zhong / 钟锐华

103



风
电
场
控
制
器

(W
F
C

) 

W
T

G
 

C
t

ll

S
C

A
D

A
 S

e
rv

e
r

风
电
场
控
制
器

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

G
ri
d
 M

e
te

r

G
ri
d

S
u
b
-S

ta
ti
o
n

C
o
n
tr

o
lle

r

W
T

G
 

C
o
n
tr

o
lle

r

2929
(C

on
fid

en
tia

l –
F

or
 In

te
rn

al
 U

se
 O

nl
y)

 C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

0 
R

oc
kw

el
l A

ut
om

at
io

n,
 In

c.
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.
29

G
ri
d

<
 5

0
 m

s

1
0
0
 %

 确
定
性

所
有
风
机
同
时
接
收
数
据

W
in

d
 F

a
rm

 C
o
n
tr

o
ll
e
r 

(W
F
C

) 
b
y
 R

o
c
k
w

e
ll
 A

u
to

m
a
ti

o
n

W
T

G
 

C
t

ll

S
C

A
D

A
 S

e
rv

e
r

W
in

d
 F

a
rm

  

C
o
n
tr

o
lle

r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

G
ri
d
 M

e
te

r

G
ri
d

S
u
b
-S

ta
ti
o
n

C
o
n
tr

o
lle

r

W
T

G
 

C
o
n
tr

o
lle

r

3030
(C

on
fid

en
tia

l –
F

or
 In

te
rn

al
 U

se
 O

nl
y)

 C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

0 
R

oc
kw

el
l A

ut
om

at
io

n,
 In

c.
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.
30

G
ri
d

<
 5

0
 m

s

1
0
0
 %

 D
e
te

rm
in

is
ti

c

A
ll

W
T

G
 r

e
c
e
iv

e
 d

a
ta

 a
t 

th
e
 s

a
m

e
 t

im
e

风
电
场
控
制
器

(W
F
C

)
架
构

两
种
架
构
都
能
满
足

20
13

 E
-O

N
 的
要
求

•
W

F
C
与
以
太
网
控
制
器
的
通
讯

W
F

C
 与
以
太
网
控
制
器
的
通
讯

–
L

o
g

ix
P

A
C

 平
台
与

E
W

E
B

 模
块

–
T

C
P

/IP
 开
放
式
接
口
通
讯

•
W

F
C

 与
E

th
er

N
et

/IP
控
制
器
通
讯

–
L

o
g

ix
P

A
C

 平
台

31

g

–
生
产
者

/消
费
者

(C
on

fid
en

tia
l –

F
or

 In
te

rn
al

 U
se

 O
nl

y)
 C

op
yr

ig
ht

 ©
 2

01
0 

R
oc

kw
el

l A
ut

om
at

io
n,

 In
c.

 A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

31

R
o
c
k
w

e
ll
 A

u
to

m
a
ti

o
n
 W

F
C

 A
rc

h
it

e
c
tu

re
s

T
w

o
 a

rc
h

it
ec

tu
re

s 
th

at
 b

o
th

 m
ee

t 
th

e 
20

13
 E

-O
N

 r
eq

u
ir

em
en

ts

•
W

F
C

to
E

th
er

n
et

C
o

n
tr

o
lle

r
C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
W

F
C

 t
o

 E
th

er
n

et
 C

o
n

tr
o

lle
r 

C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

 

–
L

o
g

ix
P

A
C

 P
la

tf
o

rm
 w

it
h

 a
n

 E
W

E
B

 M
o

d
u

le

–
T

C
P

/IP
 O

p
en

 S
o

ck
et

 C
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

s 
 

•
W

F
C

 t
o

 E
th

er
N

et
/IP

 C
o

n
tr

o
lle

r 
C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
 

–
L

o
g

ix
P

A
C

 P
la

tf
o

rm

32

g

–
P

ro
d

u
ce

/C
o

n
su

m
e

(C
on

fid
en

tia
l –

F
or

 In
te

rn
al

 U
se

 O
nl

y)
 C

op
yr

ig
ht

 ©
 2

01
0 

R
oc

kw
el

l A
ut

om
at

io
n,

 In
c.

 A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.
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国
家
电
网
代
码

•
在
转
变
的
要
求
：

可
接
受
的
风
机
行
为

↓

可
控
制
的
风
电
场
行
为

•
关
注
从
风
机
接
入
点
转
向
分
站
的
共
用
连
接
点
P
C
C

3
3

T
h
e
 N

a
ti

o
n
a
l 
G

ri
d
 C

o
d
e

•
S

h
if

t 
in

 r
eq

u
ir

em
en

ts
:

A
cc

ep
ta

b
le

 t
u

rb
in

e 
b

eh
av

io
r

↓

C
o

n
tr

o
lla

b
le

 w
in

d
 p

o
w

er
 p

la
n

t 
b

eh
av

io
r

•
F

o
cu

s 
m

o
vi

n
g

 f
ro

m
 t

u
rb

in
e 

co
n

n
ec

ti
o

n
 p

o
in

t 
to

 P
o

in
t 

C
o

m
m

o
n

 C
o

n
n

ec
ti

o
n

,P
C

C
in

 s
u

b
 s

ta
ti

o
n

3
4

发
电
站
控
制
器

P
P
C

 概
览

3
5

P
P
C

 P
ri

n
c
ip

a
ls

3
6

Topic / 讲演题目  3

Alex Zhong / 钟锐华

105



P
P
C
的
重
要
特
点

•
确
定
的
控
制
回
路

–
频
率

–
电
压

–
电
压

–
有
功
功
率

–
无
功
功
率

•
P

P
C

 与
T

C
U

 (
变
流
器

)之
间
的
快
速
通
讯

–
意
味
着
快
速
调
制
无
功
功
率

, 这
样
就
可
以
大
大
减
少
电
网
补
偿

设
备

(S
ta

tc
o

n
)。
一
般
来
说
，

S
ta

tc
o

n
会
增
加
风
场
整
体
成
本

3
7

(
)

的
5-

7%
。

•
开
放
式
通
讯
平
台

–
各
种
设
备
接
口
都
是
即
插
即
用
的
。

Im
p
o
rt

a
n
t 

P
P
C

 f
e
a
tu

re
s

•
D

et
er

m
in

is
ti

c 
co

n
tr

o
l l

o
o

p
s

–
F

re
q

u
en

cy

–
V

o
lt

ag
e.

A
ct

iv
e

p
o

w
er

–
A

ct
iv

e 
p

o
w

er

–
B

lin
d

 p
o

w
er

•
F

as
t 

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
 b

et
w

ee
n

 P
P

C
 a

n
d

 T
C

U
 (

co
n

ve
rt

er
) 

–
m

ea
n

s 
fa

st
 r

eg
u

la
ti

o
n

 o
f 

b
lin

d
 p

o
w

er
, t

h
u

s 
g

ri
d

 
co

m
p

en
sa

ti
o

n
 e

q
u

ip
m

en
t 

(S
ta

tc
o

n
) 

ca
n

 b
e 

d
ra

m
at

ic
al

ly
 

re
d

u
ce

d
. I

t 
is

 n
o

t 
u

n
co

m
m

o
n

 t
h

at
 S

ta
tc

o
n

ad
d

s 
5-

7%
 t

o
 

t
t

l
t

f
i

d
f

3
8

to
ta

l c
o

st
 o

f 
a 

w
in

d
 f

ar
m

. 

•
O

p
en

 c
o

m
m

u
n

ic
at

io
n

 p
la

tf
o

rm

–
in

te
rf

ac
e 

to
 v

ar
io

u
s 

eq
u

ip
m

en
t 

is
 p

lu
g

 a
n

d
 p

la
y

E
le

c
tr

ic
a
l 

C
o
n
v
e
rt

e
r

G
e
a
rb

o
x

G
e
n
a
ra

to
r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

P
it

h
t

l

风
机
与
发
电
站
控
制
器
的
集
成

1.
通
讯
协
议

, E
th

er
n

et
/IP

, 为
外

部
控
制
设
计

2.
C

IP
sy

n
c,

 正
确
的
时
间
的
正

确
的
信
息

T
C
U

E
le

c
tr

ic
a
l 

C
o
n
v
e
rt

e
r

G
e
a
rb

o
x

G
e
n
a
ra

to
r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

P
o
w

e
r 

P
la

n
t 

C
o
n
tr

o
ll
e
r 

P
it
c
h

 c
o

n
tr

o
l

T
C
U

P
it
c
h

 c
o

n
tr

o
l

确
的
信
息

3.
控
制
回
路
的
确
定
性
执
行

4.
S

C
A

D
A
系
统
与
风
力
发
电
站

控
制
分
离

5.
冗
余
的
风
力
发
电
站
控
制

6.
风
机
与

P
P

C
都
使
用
同
样
的

E
th

t/
IP
通
讯

T
C
U

E
le

c
tr

ic
a
l 

C
o
n
v
e
rt

e
r

G
e
a
rb

o
x

G
e
n
a
ra

to
r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

P
o
w

e
r 

M
e
te

r

G
r
id

P
it
c
h

 c
o

n
tr

o
l

E
th

er
n

et
/IP
通
讯

7.
发
电
站
控
制
器
集
成
以
太
网

8.
X

M
L

 程
序
文
件
导
入
导
出

, 用

来
生
成
外
部
代
码

9.
整
个
发
电
站
的
安
全
调
度

E
le

c
tr

ic
a
l 

C
o
n
v
e
rt

e
r

G
e
a
rb

o
x

G
e
n
a
ra

to
r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

P
it

h
t

l

D
ri

v
in

g
 I
n
te

g
ra

ti
o
n
 B

e
tw

e
e
n
 T

u
rb

in
e
 a

n
d
 

P
o
w

e
r 

P
la

n
t 

c
o
n
tr

o
ll
e
r 

1.
C

o
m

m
u

n
ic

at
io

n
 p

ro
to

co
l, 

E
th

er
n

et
/IP

, 

d
es

ig
n

ed
 f

o
r 

ex
te

rn
al

 c
o

n
tr

o
l

2.
C

IP
sy

n
c,

 r
ig

h
t 
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rm
at

io
n

 a
t 
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e 

ri
g

h
t 

ti
m

e

T
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U

E
le
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tr
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a
l 

C
o
n
v
e
rt

e
r

G
e
a
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o
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G
e
n
a
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T
ra

n
s
fo
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e
r

P
o
w

e
r 

P
la

n
t 

C
o
n
tr

o
ll
e
r 

P
it
c
h

 c
o

n
tr

o
l

T
C
U

P
it
c
h

 c
o

n
tr

o
l

3.
D

et
er

m
in

is
ti

c 
ex

ec
u

ti
o

n
 o

f 
co

n
tr

o
l l

o
o

p
s

4.
S

ep
ar

at
io

n
 o

f 
S

C
A

D
A

 a
n

d
 w

in
d

 p
o

w
er

 p
la

n
t 

co
n

tr
o

l

5.
R

ed
u

n
d

an
t 

w
in

d
 p

o
w

er
 p

la
n

t 
co

n
tr

o
l

6.
Tu

rb
in

e 
o

g
 P

P
C

 is
 c

o
m

m
u

n
ic

at
in

g
 r

ig
h

t 

aw
ay

 s
in

ce
 t

h
ey

 a
re

 ”
ta

lk
in

g
” 

th
e 

sa
m

e 

E
th

er
n

et
/IP

la
n

g
u

ag
e

4
0

T
C
U

E
le

c
tr

ic
a
l 

C
o
n
v
e
rt

e
r

G
e
a
rb

o
x

G
e
n
a
ra

to
r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

T
ra

n
s
fo

rm
e
r

P
o
w

e
r 

M
e
te

r

G
r
id

P
it
c
h

 c
o

n
tr

o
l

E
th

er
n

et
/IP

 la
n

g
u

ag
e

7.
E

th
er

n
et

 in
te

g
ra

te
d

 w
it

h
in

 t
h

e 
P

o
w

er
p

la
n

t 

co
n

tr
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轴
承
的
滚
道
照
片


=0

.2
，

寿
命

测
试

之
后

St
an

da
rd

 B
ea

rin
g

W
ea

r R
es

is
ta

nt
 B

ea
rin

g

R
ac

ew
ay

 P
ic

tu
re

s 
of

 T
es

te
d 

B
ea

rin
gs

A
fte

r l
ife

 te
st

in
g 

at
 

=0
.2
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自
19

67
年
以
来
轴
承
性

能
的

进
步


67

72
0 

/ 9
0 
轴

承

–
1.

19
67

 C
90

 =
 1

9,
30

0 
lb

s

–
2.

19
82

 C
90

= 
19

,7
00

 lb
s

•
磨

削
加
滚
道
修
型

–
3.

19
86

 C
90

= 
21

,9
00

 lb
s

•
磨

削
加
滚
道
修
型

–
4.

D
ur

aS
pe

XX
 (1

98
6 

C
90

)
•

先
进

磨
削
技
术
加
滚
道
修
型

–
5.

P
90

0 
(1

98
6 

C
90

)
•

超
精

表
面
加
滚
道
修
型

–
6.

抗
磨

损
轴

承
(1

98
6 

C
90

)
•

工
程

表
面
加
滚
道
修
型

17
8 

 m
m

铁
姆
肯

公
司

轴
承

号
67

79
0-

67
72

0

A
dv

an
ce

m
en

t i
n 

be
ar

in
g 

pe
rfo

rm
an

ce
 s

in
ce

 1
96

7


67

72
0 

/ 9
0 

A
ss

em
bl

y

–
1.

19
67

 C
90

 =
 1

9,
30

0 
#

–
2.

19
82

 C
90

= 
19

70
0 

lb
s

•
G

ro
un

d 
w

/C
ro

w
n 

P
ro

fil
es

–
3.

19
86

 C
90

= 
21

90
0 

lb
s

•
G

ro
un

d 
w

/P
ro

fil
ed

 R
ac

ew
ay

s

–
4.

D
ur

aS
pe

XX
 (1

98
6 

C
90

)
•

A
dv

. F
in

is
hi

ng
 w

/P
ro

fil
ed

 R
ac

ew
ay

s

–
5.

P
90

0 
(1

98
6 

C
90

)
•

S
up

er
 F

in
is

hi
ng

 w
/P

ro
fil

ed
 R

ac
ew

ay
s

–
6.

W
ea

r R
es

is
ta

nt
 (1

98
6 

C
90

)
•

E
ng

in
ee

re
d 

Su
rfa

ce
 w

/P
ro

fil
ed

 R
ac

ew
ay

s

17
8 

 m
m

Ti
m

ke
n 

pa
rt

 6
77

90
-6

77
20


径

向
载

荷
= 

16
42

5 
lb

s 
(7

5%
 1

98
6 

C
90

)


内

圈
转

速
= 

90
0 

rp
m


IS

O
 1

0 
重

油
润

滑


运

行
温

度
= 

18
0°

F


轴

偏
心

= 
1.

5 
毫

弧
度


轴

承
游

隙
= 

0.
00

00
”

(+
 游

隙
/ -

预
载

)

自
19

67
年

以
来

轴
承

性
能

的
进

步


R

ad
ia

l L
oa

d 
= 

16
42

5 
lb

s 
(7

5%
 

19
86

 C
90

)


C

on
e 

Sp
ee

d 
= 

90
0 

rp
m


IS

O
 1

0 
W

ei
gh

t O
il


O

pe
ra

tin
g 

Te
m

pe
ra

tu
re

 =
 1

80
°

F


Sh

af
t M

is
al

ig
nm

en
t =

 1
.5

 m
ra

d 


B

ea
rin

g 
Se

tti
ng

 =
 0

.0
00

0”
(+

 

En
d 

Pl
ay

 / 
-P

re
-L

oa
d)

A
dv

an
ce

m
en

t i
n 

be
ar

in
g 

pe
rf

or
m

an
ce

 s
in

ce
 1

96
7
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19
67

 C
90

 
19

82
 C

90
 

19
86

 C
90

D
ur

aS
pe

xx

P9
00

抗
磨

损
轴

承

051015202530

产
品

发
展

轴承的相对性能对比

自
19

67
年
以
来
轴
承
性

能
的

进
步

19
67

 C
90

 
19

82
 C

90
 

19
86

 C
90

D
ur

aS
pe

xx

P9
00

W
ea

r R
es

is
ta

nt

051015202530

Relative Bearing Performance

Pr
od

uc
t E

nh
an

ce
m

en
t

A
dv

an
ce

m
en

t i
n 

be
ar

in
g 

pe
rf

or
m

an
ce

 s
in

ce
 1

96
7

抗
磨

损
轴

承
对

微
点

蚀
及

由
碎

片
损

伤
导

致
的

寿
命

缩
短

具
有

免
疫

力

67

标
准
调
心
滚
子
轴
承

抗
磨
损
的
调
心
滚
子
轴
承

滚 子 接 触 区 域
微

点
蚀

W
ea

r-
R

es
is

ta
nt

 B
ea

rin
gs

 A
re

 Im
m

un
e 

fro
m

 M
ic

ro
pi

tti
ng

&
 L

ife
 R

ed
uc

tio
n 

fro
m

 D
eb

ris
 D

am
ag

e 

68
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抗
磨
损
轴
承
能
够
抵
抗
碎
片
杂
质

69

标
准
轴
承

抗
磨
损
轴
承

寿 命 对 比

W
ea

r-
R

es
is

ta
nt

 B
ea

rin
gs

 A
re

 D
eb

ris
 T

ol
er

an
t

70

71

a
b

机
理

：
工

程
表

面
处

理
的

滚
子

可
以

移
除

碎
片

凹
坑

四
周

的
翘

起
峰

边

72

a
b

M
ec

ha
ni

sm
: E

S 
Tr

ea
te

d 
R

ol
le

rs
 R

em
ov

e 
R

ai
se

d 
Ed

ge
s 

A
ro

un
d 

D
eb

ris
 C

ra
te

rs
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73

抗
磨
损
轴
承
可
以
对
抗

污
点

磨
损


磨

削
表

面
的

轴
承

在
寿

命
磨

损
测

试
中

失
效

。


发

黑
表

面
–
发

黑
表

面
会

迅
速

磨
损

掉
，

也
在

磨
损

测
试

中
失

效
。


ES

32
2 
工

程
表

面
层

，
跟

磨
削

表
面

不
同

，
通

过
了

磨
损

测
试

。
.

磨
削
表
面

发
黑
表
面

E
S

32
2工

程
表
面

表
面
擦
伤

74

W
ea

r-
R

es
is

ta
nt

 B
ea

rin
gs

 A
re

 Im
m

un
e 

fro
m

 S
m

ea
rin

g 
W

ea
r


G

ro
un

d-
G

ro
un

d 
fa

ils
 th

e 
w

ea
r t

es
tin

g.


B
la

ck
 O

xi
de

 –
B

la
ck

 O
xi

de
 w

ea
rs

 a
w

ay
 q

ui
ck

ly
, t

he
n 

fa
ils

 in
 w

ea
r t

es
tin

g.


ES
32

2 
vs

. G
ro

un
d 

pa
ss

es
 w

ith
ou

t w
ea

r.

75

抗
磨
损
轴
承
可
以
承
受
无
润
滑
或
润
滑
中
断


标
准
未
处
理
轴
承
滚
子
可
以
耐
受

-6
分
钟
的

无
润
滑


滚
子
工
程
涂
层
的
轴
承
比
标
准
轴
承
的
无
润

滑
耐
受
时
间
增
长

8倍

标
准
轴
承

抗
磨
损
轴
承

轴
承
润
滑
不
足

76

W
ea

r-
R

es
is

ta
nt

 B
ea

rin
gs

 A
re

 T
ol

er
an

t o
f L

ub
ric

an
t S

ta
rv

at
io

n 
an

d 
In

te
rr

up
tio

n


S

td
 b

ea
rin

gs
 w

ith
 u

nt
re

at
ed

 ro
lle

rs
 la

st
 

~ 
6 

m
in

ut
es


B

ea
rin

gs
 w

ith
 c

oa
te

d 
ro

lle
r e

nd
s 

la
st

 
8x

 lo
ng

er
 th

an
 s

ta
nd

ar
d
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77

抗
磨
损
轴
承
可
以
抵
抗
假

压
痕

及
腐

蚀
性

磨
损

静
载

78

W
ea

r-
R

es
is

ta
nt

 B
ea

rin
gs

 A
re

 R
es

is
ta

nt
 to

 F
al

se
 B

rin
el

lin
g 

an
d 

Fr
et

tin
g 

Ty
pe

 W
ea

r

79

抗
磨

损
轴

承
可

以
抵

抗
假

压
痕

及
腐

蚀
性

磨
损

工
程

表
面

的
滚

子

材
料

转
移

未
涂

层

标
准
轴
承

抗
磨
损
轴
承

磨 损 深 度 （ 微 米 ）

80

W
ea

r-
R

es
is

ta
nt

 B
ea

rin
gs

 A
re

 R
es

is
ta

nt
 to

 F
al

se
 B

rin
el

lin
g 

an
d 

Fr
et

tin
g 

Ty
pe

 W
ea

r

W
ith

 E
S 

tr
ea

te
d 

ro
lle

rs

Topic / 讲演题目 4

Gerald Fox

127



内
部

夹
杂

引
起

剥
落

几
何
应
力
集
中

表
面
起
源
的

损
伤

微
点
蚀

针
对
轴
承
的
失
效
模
式
来
改
善
风
能
电
力
的
成
本

腐
蚀
性
磨
损

In
cl

us
io

n 
or

ig
in

G
eo

m
et

ric
 s

tr
es

s Po
in

t s
ur

fa
ce

 o
rig

in

M
ic

ro
-p

itt
in

g

D
es

ig
ni

ng
 o

ut
 b

ea
rin

g 
fa

ilu
re

 m
od

es
 to

 im
pr

ov
e

th
e 

C
os

t o
f e

le
ct

ric
ity

 fr
om

 W
in

d 
En

er
gy

Fr
et

tin
g

风
险
优
先
级
号
码

定
义
需
求
及
期
望
的
产
出

如
何

探
测

失
效

的
原

因
确

定
失

效
模

式
失

效
模

式
所

造
成

的
影

响
？

控
制

计
划

确
定

可
能

的
原

因
这

些
影

响
的

严
重

性
如

何
？

探
测

发
生

严
重

性
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中
国
风
力
发
电
机
组
标
准

C
h

in
e

s
e

 W
in

d
 T

u
rb

in
e

 G
e

n
e

ra
to

r 
S

y
s

te
m

 (
W

T
G

S
) 

S
ta

n
d

a
rd

s

全
国
风
力
机
械
标
准
化
技
术
委
员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

王
建
平

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

王
建
平

W
a
n

g
, 
J
ia

n
p

in
g

2
0

1
0

. 
8

一
、

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

简
介

In
tr

o
d

u
ct

io
n

 o
f 

 S
A

C
/T

C
5

0

1
9
8
5
年
在
原
国
家
标
准
局
的
批
准
下
成
立
了
全
国
风
力
机
械
标
准
化
技
术
委

员
会
（
S
A
C
/T
C
5
0
）
，
由
国
家
标
准
化
管
理
委
员
会
领
导
和
管
理
。

S
ta

n
d

a
rd

iz
a

ti
o

n
 A

d
m

in
is

tr
a

ti
o

n
 o

f 
P

.R
.C

h
in

a
 (

S
A

C
)

a
p

p
ro

v
e

d
 o

f 
th

e
 

(
)

p
p

e
s

ta
b

li
s

h
m

e
n

t 
o

f 
 t

h
e

 N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

 (
S

A
C

/T
C

5
0

) 
in

 1
9

8
5

, 
s

u
p

e
rv

is
e

d
 a

n
d

 d
ir

e
c

te
d

 b
y

 S
A

C
.

�
负
责
中
国
的
风
力
发
电
、
风
力
提
水
和
其
它
风
能
利
用
机
械
标
准
的
制
定
、
修
订

和
技
术
归
口
等
标
准
化
方
面
的
工
作
；

�
R

e
s

p
o

n
s

ib
le

 f
o

r 
n

a
ti

o
n

a
l 

s
ta

n
d

a
rd

iz
a

ti
o

n
 w

o
rk

 o
f 

w
in

d
 e

n
e

rg
y

 u
s

e
 

m
a

c
h

in
e

ry
: 

e
s

ta
b

li
s

h
m

e
n

t,
 a

m
e

n
d

m
e

n
t 

a
n

d
 a

u
th

o
ri

ti
e

s
 o

f 
s

ta
n

d
a

rd
s

.

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

�
负
责
与
IE
C
/T
C
8
8
对
口
联
络
工
作
；

�
R

e
s

p
o

n
s

ib
le

 f
o

r 
p

a
rt

n
e

rs
h

ip
 c

o
m

m
u

n
ic

a
ti

o
n

 w
it

h
 I

E
C

/T
C

8
8

2

一
、

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

简
介

In
tr

o
d

u
ct

io
n

 o
f 

 S
A

C
/T

C
5

0
 

�
为
国
家
有
关
部
门
提
出
制
定
风
力
机
械
标
准
体
系
、
政
策
和
技
术
措
施
的
建
议
；

G
iv

e
 r

e
c

o
m

m
e

n
d

a
ti

o
n

s
 f

o
r 

n
a

ti
o

n
a

l 
a

u
th

o
ri

ti
e

s
 o

n
 D

e
v

e
lo

p
m

e
n

t 
o

f 
w

in
d

 

m
a

c
h

in
e

ry
s

ta
n

d
a

rd
s

p
o

li
c

ie
s

a
n

d
te

c
h

n
ic

a
l

m
e

a
s

u
re

s
;

m
a

c
h

in
e

ry
 s

ta
n

d
a

rd
s

, 
p

o
li
c

ie
s

 a
n

d
 t

e
c

h
n

ic
a

l 
m

e
a

s
u

re
s

;

�
研
究
制
定
风
力
机
械
标
准
体
系
；

S
tu

d
y

 a
n

d
 e

s
ta

b
li
s

h
 t

h
e

 w
in

d
 m

a
c

h
in

e
ry

’s
 s

ta
n

d
a

rd
 s

y
s

te
m

�
提
出
制
、
修
订
国
家
标
准
和
行
业
标
准
的
计
划
和
建
议
；

P
ro

p
o

s
in

g
 p

la
n

s
 a

n
d

 s
u

g
g

e
s

ti
o

n
s

 o
f 

e
s

ta
b

li
s

h
m

e
n

t 
a

n
d

 a
m

e
n

d
m

e
n

t 

N
a

ti
o

n
a

l 
s

ta
n

d
a

rd
s

 a
n

d
 i

n
d

u
s

tr
ia

l 
s

ta
n

d
a

rd
s

.

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

�
承
担
标
准
的
评
审
、
报
批
及
标
准
的
宣
贯
工
作
。

R
e

s
p

o
n

s
ib

le
 f

o
r 

s
ta

n
d

a
rd

s
’ 

a
s

s
e

s
s

m
e

n
t 

, 
s

u
b

m
is

s
io

n
 f

o
r 

a
p

p
ro

v
a

l 
a

n
d

 

p
u

b
li
c

it
y
&

 i
m

p
le

m
e

n
ta

ti
o

n

3

二
、

中
国

风
力

发
电

机
组

标
准

情
况

S
ta

tu
s 

o
f 

C
h

in
e
se

 W
T

G
S

 S
ta

n
d

a
rd

s 

中
国

已
颁

布
实

施
风

力
机

械
标

准
6
1

个
：

C
h

in
a

 h
a

s
 p

ro
m

u
lg

a
te

d
 a

n
d

 i
m

p
le

m
e

n
te

d
 6

1
 w

in
d

 W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

s
:

�
并

网
型

风
力

发
电

机
组

标
准

2
6
个

2
6

 G
ri

d
-c

o
n

n
e

c
te

d
  
W

T
G

S
 s

ta
n

d
a

rd
s

�
离

网
型

风
力

发
电

机
组

标
准

3
5
个

3
5

ff
id

W
T

G
S

t
d

d

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

3
5

 o
ff

-g
ri

d
  

W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

s
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二
、

中
国

风
力

发
电

机
组

标
准

情
况

S
ta

tu
s 

o
f 

C
h

in
e
se

 W
T

G
S

 S
ta

n
d

a
rd

s

中
国

制
修

定
中

的
风

力
机

械
标

准
:

中
国

制
修

定
中

的
风

力
机

械
标

准

U
n

d
e

r 
d

e
v

e
lo

p
in

g
 a

n
d

 r
e

v
is

io
n

 W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

s
 o

f 
C

h
in

a
:

�
正

在
制

定
和

修
订

国
家

、
行

业
标

准
3
3
  
项

;

3
3

 n
a

ti
o

n
a

l 
a

n
d

 i
n

d
u

s
tr

y
 W

T
G

S
 S

ta
n

d
a

rd
s

 

�
正

在
参

与
制

定
国

际
标

准
1
项

(I
E
C

6
1
4
0
0
-5

)

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

O
n

e
 i

n
te

rn
a

ti
o

n
a

l 
W

T
G

S
 s

ta
n

d
a

rd
s

  
(I

E
C

6
1

4
0

0
-5

)

5

三
. 
未

来
工

作
F
u

tu
re

 W
o

rk

依
托

国
家

重
大

科
研

项
目

，
为

中
国

风
电

行
业

提
供

标
准

支
持

！
W

it
h

 t
h

e
 s

u
p

p
o

rt
 o

f 
N

a
ti

o
n

a
l 

K
e

y
 S

c
ie

n
ti

fi
c

 R
e

s
e

a
rc

h
 P

ro
je

c
ts

, 

p
ro

v
id

e
s

 t
h

e
 s

ta
n

d
a

rd
 s

u
p

p
o

rt
 f

o
r 

th
e

 w
in

d
 p

o
w

e
r 

in
d

u
s

tr
y

 !
 

1
. 
建

立
和

完
善

风
力

发
电

机
组

标
准

体
系

；
E

s
ta

b
li
s

h
 a

n
d

 i
m

p
ro

v
e

 W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

s
 s

y
s

te
m

;

2
. 
研

究
制

定
适

合
我

国
特

殊
气

候
条

件
的

风
力

发
电

机
组

标
准

R
e

s
e

a
rc

h
  

a
n

d
 d

e
v

e
lo

p
 W

T
G

S
 s

ta
n

d
a

rd
s

 a
d

a
p

ti
n

g
 C

h
in

a
’s

 s
p

e
c

ia
l 

c
li
m

a
ti

c
 c

o
n

d
it

io
n

s

3
. 
海

上
风

力
发

电
机

组
标

准
研

究
制

定

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

R
e

s
e

a
rc

h
  

a
n

d
 d

e
v

e
lo

p
 o

ff
s

h
o

re
 W

T
G

S
 s

ta
n

d
a

rd
s

 

4
. 
风

力
发

电
机

组
关

键
零

部
件

标
准

研
究

制
定

R
e

s
e

a
rc

h
 a

n
d

 d
e

v
e

lo
p

 s
ta

n
d

a
rd

s
 o

f 
W

T
G

S
’s

 k
e

y
 c

o
m

p
o

n
e

n
ts

6

三
. 
未

来
工

作
F
u

tu
re

 W
o

rk
5
. 
修

订
现

行
的

国
家

标
准

，
提

高
标

准
水

平
;

R
e

v
is

e
  
im

p
le

m
e

n
te

d
 N

a
ti

o
n

a
l 

W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

s
 f

o
r 

im
p

ro
v

e
 C

h
in

e
s

e
 

W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

iz
a

ti
o

n
 l

e
v

e
l;

6
.
积

极
采

用
国

际
标

准
，

大
力

推
进

国
家

标
准

国
际

化
;

6
. 
积

极
采

用
国

际
标

准
，

大
力

推
进

国
家

标
准

国
际

化
;

A
c

ti
v

e
ly

 u
s

e
 i
n

te
rn

a
ti

o
n

a
l 

s
ta

n
d

a
rd

s
, 

p
ro

m
o

ti
n

g
 t

h
e

 i
n

te
rn

a
ti

o
n

a
li
z
a

ti
o

n
 

o
f 

C
h

in
e

s
e

 W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

s
;

7
. 
积

极
开

展
国

际
标

准
和

国
家

标
准

的
宣

贯
工

作
;

A
c

ti
v

e
ly

 p
ro

m
o

ti
n

g
 p

u
b

li
c

it
y

&
 i

m
p

le
m

e
n

ta
ti

o
n

 w
o

rk
 o

f 
th

e
 i
n

te
rn

a
ti

o
n

a
l 

a
n

d
 n

a
ti

o
n

a
l 

W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

s
;

8
. 
积

极
开

展
国

际
交

流
和

合
作

;
In

c
re

a
s

e
 i
n

te
rn

a
ti

o
n

a
l 

c
o

m
m

u
n

ic
a

ti
o

n
 a

n
d

 c
o

o
p

e
ra

ti
o

n
;

9
根

据
国

家
各

部
委

的
政

策
及

要
求

向
有

关
部

门
提

出
风

力
发

电

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

9
. 
根

据
国

家
各

部
委

的
政

策
及

要
求

，
向

有
关

部
门

提
出

风
力

发
电

标
准

化
工

作
的

建
议

和
技

术
措

施
;

•
B

a
s

e
d

 o
n

 t
h

e
 p

o
li
c

y
 a

n
d

 r
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

 o
f 

n
a

ti
o

n
a

l 
m

in
is

tr
ie

s
, 

p
ro

v
id

e
 

a
d

v
ic

e
s

 a
n

d
 t

e
c

h
n

ic
a

l 
m

e
a

s
u

re
s

 o
f 

W
T

G
S

 s
ta

n
d

a
rd

iz
a

ti
o

n
 w

o
rk

 t
o

 

re
le

v
a

n
t 

d
e

p
a

rt
m

e
n

t;

7

四
. 
中

美
在

风
力

机
组

标
准

层
面

可
能

开
启

的
合

作
P

o
te

n
ti

a
l 
S

in
o

-U
S

 c
o

o
p

e
ra

ti
o

n
 o

n
 W

T
G

S
 s

ta
n

d
a
rd

s

•中
美

两
国

标
准

制
定

机
构

共
同

申
请

IE
C

标
准

的
制

定
；

C
h

in
e

s
e

 a
n

d
 U

S
 s

ta
n

d
a

rd
 d

e
v

e
lo

p
in

g
 o

rg
a

n
iz

a
ti

o
n

s
 j

o
in

tl
y

 a
p

p
ly

 f
o

r 
th

e
 

p
g

g
j

y
p

p
y

IE
C

 s
ta

n
d

a
rd

s
’ 

e
s

ta
b

li
s

h
m

e
n

t 
w

o
rk

;

•
中

美
两

国
标

准
制

定
机

构
共

同
制

定
适

用
于

中
美

两
国

情
况

的
风

力
机

组
及

零
部

件
标

准
；

C
h

in
e

s
e

 a
n

d
 U

S
 s

ta
n

d
a

rd
 d

e
v

e
lo

p
in

g
 o

rg
a

n
iz

a
ti

o
n

s
  

jo
in

tl
y

 d
e

v
e

lo
p

 

W
T

G
S

 a
n

d
 c

o
m

p
o

n
e

n
ts

 s
ta

n
d

a
rd

s
  
s

u
it

a
b

le
 f

o
r 

C
h

in
a

 a
n

d
 U

S
’s

 c
o

n
d

it
io

n
；

•
加

强
中

美
两

国
标

准
制

定
机

构
的

交
流

，
推

进
中

美
两

国
国

家
标

准
的

互
认

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry

的
互

认
。

In
c

re
a

s
e

 t
h

e
 c

o
m

m
u

n
ic

a
ti

o
n

 b
e

tw
e

e
n

 C
h

in
e

s
e

 a
n

d
 U

S
 s

ta
n

d
a

rd
 

d
e

v
e

lo
p

in
g

 o
rg

a
n

iz
a

ti
o

n
, 

a
n

d
 p

ro
m

o
te

 C
h

in
a

 a
n

d
 U

S
 n

a
ti

o
n

a
l 

s
ta

n
d

a
rd

s
’ 

m
u

tu
a

ll
y

 r
e

c
o

g
n

iz
e

.
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谢
谢

！
谢

谢
！

T
H

A
N

K
  
Y

O
U

! 

全
国

风
力

机
械

标
准

化
技

术
委

员
会

N
a

ti
o

n
a

l 
T

e
c

h
n

ic
a

l 
C

o
m

m
it

te
e

 f
o

r 
S

ta
n

d
a

rd
iz

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 M

a
c

h
in

e
ry
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W
in

d
 T

u
rb

in
e
 S

a
fe

ty
 

C
e
rt

if
ic

a
ti

o
n

s

U
n

d
e
rw

ri
te

rs
 L

a
b

o
ra

to
ri

e
s
 

T
im

 Z
g

o
n

e
n

a

A
u

g
u

s
t 

2
6
, 

2
0
1
0
 

风
力
涡
轮
发
电
机
安
全
认
证

U
n

d
e
rw

ri
te

rs
 L

a
b

o
ra

to
ri

e
s

(U
L

)

T
im

 Z
g

o
n

e
n

a

2
0
1
0
年

8
月

2
6
日

A
H

J
s
 C

o
n
ta

c
t 
U

L
 A

b
o
u
t 
W

in
d
 T

u
rb

in
e
 

C
e
rt

if
ic

a
ti
o
n
s
 o

n
 a

 R
e
g
u
la

r 
B

a
s
is

.

•
C

o
m

m
o

n
 A

H
J
 Q

u
e
s
ti

o
n

 -
W

e
 h

a
v
e
 h

a
d
 

a
 n

u
m

b
e
r 

o
f 
th

e
s
e
 t
u
rb

in
e
s
 i
n
s
ta

lle
d
 i
n
 

o
u
r 

a
re

a
 a

n
d
 w

o
u
ld

 l
ik

e
 t
o
 r

e
q
u
ir
e
 L

is
ti
n
g
 

o
n
 t
h
e
 e

n
ti
re

 a
s
s
e
m

b
ly

, 
w

h
e
n
 w

ill
 t
h
a
t 
b
e
 

p
o
s
s
ib

le
?

•
A

H
J

–
A

u
th

o
ri
ty

H
a
v
in

g
J
u
ri
s
d
ic

ti
o
n

p
/3

A
H

J
A

u
th

o
ri
ty

 H
a
v
in

g
 J

u
ri
s
d
ic

ti
o
n

 

–
B

u
ild

in
g
 I

n
s
p
e
c
to

rs
 (

lo
c
a
l 
g
o
v
e
rn

m
e
n
t)

–
E

le
c
tr

ic
 U

ti
lit

ie
s

A
H

J
s
经
常
咨
询

U
L
风
力
涡
轮
发
电
机
认
证

•
常
见
疑
问
－
我
们
已
在
本
地
区
安
装
了
许
多
风

常
见
疑
问

我
们
已
在
本
地
区
安
装
了
许
多
风

力
涡
轮
发
电
机
，
希
望
取
得
整
个
系
统
的

U
L

认
证

, 
什
么
时
候
才
能
通
过
？

•
A

H
J

–
具
司
法
管
辖
权
的
主
管
部
门

–
建
筑
巡
检
员
（
当
地
政
府
）

电
力
公

p
/4

–
电
力
公
司
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E
x
is

ti
n
g
 I
E

C
 6

1
4
0
0
 S

ta
n
d
a
rd

s

•
T

h
o

ro
u

g
h

ly
 a

d
d

re
s
s
 m

e
c
h

a
n

ic
a
l 
a
n

d
 

s
tr

u
c
tu

ra
l 
a
s
p

e
c
ts

.
p

•
P

o
w

e
r 

Q
u

a
li
ty

 

•
L

ig
h

tn
in

g
 p

ro
te

c
ti

o
n

•
G

ri
d

 i
n

te
rc

o
n

n
e
c
ti

o
n

 L
V

R
T

•
2

p
a
g

e
s

o
n

E
le

c
tr

ic
a
l
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

p
/5

2
 p

a
g

e
s
 o

n
 E

le
c
tr

ic
a
l 
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
 

•
<

2
 p

a
g

e
s
 o

n
 c

o
n

tr
o

ls
 a

n
d

 p
ro

te
c
ti

o
n

现
有
的
I
E
C
 
6
1
4
0
0
标
准

•
涵
盖
全
部
机
械
和
结
构
方
面
的
要
求
。

•
电
力
质
量

电
力
质
量

•
防
雷

•
电
网
互
连
L
V
R
T

•
有
关
电
力
施
工
的
要
求
有
2
页

•
有
关
控
制
和
保
护
的
规
定
<
2
页

p
/6

•
有
关
控
制
和
保
护
的
规
定
<
2
页

U
s
e
 o

f 
IE

C
 6

1
4
0
0
 i
n
 t
h
e
 U

.S
.

�
IE

C
 6

1
4
0
0
 s

ta
n

d
a
rd

s
 a

re
 n

o
t

U
S

 n
a
ti

o
n

a
l 

s
ta

n
d

a
rd

s
.

�
T

h
e
 e

x
is

ti
n

g
 I
E

C
 6

1
4
0
0
 s

ta
n

d
a
rd

s
 d

o
 n

o
t

e
a
s
il

y
 

c
o

rr
e
la

te
 o

r 
tr

a
n

s
la

te
 i
n

to
 t

ra
d

it
io

n
a
l 
U

.S
. 

c
o

m
p

o
n

e
n

t 
a
n

d
 s

y
s
te

m
 s

a
fe

ty
 s

ta
n

d
a
rd

s
.

�
T

h
e
 r

e
s
u

lt
in

g
 I
E

C
 6

1
4
0
0
 b

a
s
e
d

 c
e
rt

if
ic

a
ti

o
n

s
 a

re
 

o
ft

e
n

 u
n

fa
m

il
ia

r 
to

 A
H

J
s
. 

 T
h

is
 i
m

p
a
c
ts

 t
h

e
ir

 

p
/7

p

a
c
c
e
p

ta
n

c
e
 a

n
d

 o
p

e
n

s
 t

h
e
 d

o
o

r 
to

 a
d

d
it

io
n

a
l 
a
n

d
 

“
s
p

e
c
ia

l”
 l
o

c
a
l 
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
 t

h
a
t 

in
c
re

a
s
e
 

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

 c
o

s
ts

 a
n

d
 t

im
e
.

IE
C

 6
1
4
0
0
在
美
国
的
应
用

�
IE

C
 6

1
4
0
0
标
准
不
是
美
国
的
国
家
标
准
。

�
现
有
的

IE
C

 6
1
4
0
0
标
准
不
能
简
单
地
转
换
成
美
国
传
统

的
组
件
和
系
统
安
全
标
准
，
两
者
之
间
不
存
在
简
单
的

关
联
。

�
主
管
部
门
通
常
不
了
解
基
于

IE
C

 6
1
4
0
0
的
认
证
。
这
对

他
们
的
验
收
造
成
影
响
并
导
致
产
生
了
“
特
殊
”
的

p
/8

他
们
的
验
收
造
成
影
响
，
并
导
致
产
生
了
“
特
殊
”
的

当
地
规
定
，
增
加
了
安
装
成
本
和
时
间
。

Topic / 讲演题目 6

Timothy Zgonena 

135



U
S

 N
e
e
d
 f
o
r 

T
ra

d
it
io

n
a
l 
C

o
m

p
o
n
e
n
t 

a
n
d
 S

y
s
te

m
 S

a
fe

ty
 S

ta
n
d
a
rd

s
.

N
d

t
fi

ll
th

b
t

th
IE

C
•

N
e
e
d

 t
o

 f
il
l 
th

e
 g

a
p

 b
e
tw

e
e
n

 t
h

e
 I
E

C
 

6
1
4
0
0
, 
G

L
 a

n
d

 A
W

E
A

 w
in

d
 t

u
rb

in
e
 

s
ta

n
d

a
rd

s
 a

n
d

 t
h

e
 e

x
is

ti
n

g
 U

S
 c

o
d

e
s
 a

n
d

 

s
ta

n
d

a
rd

s
 s

o
 m

a
n

u
fa

c
tu

re
rs

 c
a
n

 d
e
s
ig

n
, 

b
u

il
d

 a
n

d
 c

e
rt

if
y
 w

in
d

 t
u

rb
in

e
 p

ro
d

u
c
ts

 

p
/9

a
n

d
 h

a
v
e
 t

h
e
m

 a
c
c
e
p

te
d

 b
y
 L

o
c
a
l 
A

H
J
s
.

美
国
对
传
统
的
组
件
和
系
统
安
全
标
准
的
要
求

•
必
须
弥
补

IE
C

6
1
4
0
0
、

G
L

g
u

id
e
li
n

e
和

必
须
弥
补

IE
C

 6
1
4
0
0
、

G
L

 g
u

id
e
li
n

e
和

A
W

E
A
风
力
涡
轮
发
电
机
标
准
与
美
国
现
有
的

规
范
和
标
准
之
间
的
差
距
，
以
便
生
产
商
实
施

风
力
涡
轮
机
产
品
的
设
计
、
构
建
和
认
证
，
并

使
它
们
通
过
当
地
主
管
部
门
的
验
收
。

p
/1
0

T
h
e
 U

S
A

 N
e
e
d
s
 a

 V
e
ry

 S
p
e
c
ia

l 

P
u
z
z
le

 P
ie

c
e
 t
o
 B

ri
d
g
e
 T

h
is

 G
a
p

S
i

if
i

t
d

f
t

d
d

t
d

t
il

i
t

th
•

S
ig

n
if
ic

a
n
t 

n
e
e
d
 f

o
r 

s
ta

n
d
a
rd

s
 t

o
 d

o
v
e
ta

il 
in

to
 t

h
e
 

e
x
is

ti
n
g
 g

a
p
 b

e
tw

e
e
n
:

–
IE

C
 6

1
4
0
0
, 
G

L
 a

n
d
 A

W
E

A
 w

in
d
 t
u
rb

in
e
 s

ta
n
d
a
rd

s
 a

n
d
 

c
e
rt

if
ic

a
ti
o
n
s
,

–
e
x
is

ti
n
g
 U

S
  
A

N
S

I 
/ 
U

L
 c

o
m

p
o
n
e
n
t 
s
a
fe

ty
 s

ta
n
d
a
rd

s
, 

–
e
le

c
tr

ic
a
l
b
u
ild

in
g

c
o
d
e
s

in
c
lu

d
in

g
th

e
N

E
C

p
/1
1

e
le

c
tr

ic
a
l 
b
u
ild

in
g
 c

o
d
e
s
 i
n
c
lu

d
in

g
 t
h
e
 N

E
C

, 

–
u
ti
lit

y
 i
n
te

rc
o
n
n
e
c
ti
o
n
 r

e
q
u
ir
e
m

e
n
ts

.

美
国
需
要
一
块
非
常
特
殊
的
拼
块
才
能
弥

补
差
距

必
须
弥
补
以
下
各
标
准
之
间
的
差
距

•
必
须
弥
补
以
下
各
标
准
之
间
的
差
距
：

–
IE

C
 6

1
4
0
0
、

G
L
和

A
W

E
A
风
力
涡
轮
机
标
准
和
认
证

–
美
国
现
有
的

A
N

S
I 
/ 
U

L
组
件
安
全
标
准

–
电
力
施
工
规
范
（
包
括

N
E

C
）

p
/1
2

–
公
用
互
连
要
求
。
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U
n
d
e
rw

ri
te

rs
 L

a
b
o
ra

to
ri
e
s
 

Is
 a

n
 I
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t,
 I
m

p
a
rt

ia
l 
a
n
d
 N

o
t-

fo
r-

p
ro

fi
t 

O
rg

a
n
iz

a
ti
o
n
 T

h
a
t 
D

e
v
o
te

s
 I
ts

e
lf
 t
o
 W

o
rk

in
g
 

fo
r 

a
 S

a
fe

r 
W

o
rl
d
.

•
U

L
 h

a
s
 b

e
e
n

 w
ri

ti
n

g
 e

le
c
tr

ic
a
l 

a
n

d
 f

ir
e
 s

a
fe

ty
 

s
ta

n
d

a
rd

s
 f

o
r 

m
o

re
 t

h
a
n

 1
1
5
 y

e
a
rs

. 
(s

ta
rt

e
d

 i
n

 

1
8
9
4
)

•
U

L
 a

c
ti

v
e
ly

 p
a
rt

ic
ip

a
te

s
 w

it
h

 m
a
n

y
 s

ta
n

d
a
rd

s
 a

n
d

 

d
it

i
b

d
i

i
l

d
i

N
F

P
A

A
N

S
I

IE
E

E

p
/1
3

c
o

d
e
 w

ri
ti

n
g

 b
o

d
ie

s
 i
n

c
lu

d
in

g
: 

N
F

P
A

, 
A

N
S

I,
 I
E

E
E

, 

IE
C

, 
IS

O
, 
A

S
T

M
 a

n
d

 i
n

d
iv

id
u

a
l 
s
ta

te
 u

ti
li
ty

 

in
te

rc
o

n
n

e
c
ti

o
n

 c
o

d
e
s

U
L
是
独
立
、
公
正
的
非
盈
利
组
织
，
致
力
于

提
升
全
球
的
安
全
水
平
。

•
U

L
在
制
订
电
力
和
防
火
安
全
标
准
方
面
拥
有
超
过
超
过

1
1
5
年
的
经
验
（
始
于

1
8
9
4
年
）
。

•
U

L
积
极
与

N
F

P
A
、

A
N

S
I、

IE
E

E
、

IE
C
、

IS
O
、

A
S

T
M
以
及
各
州
内
公
用
互
连
规
范
等
许
多
标
准
和
规

制
机
构

合
作

p
/1
4

范
制
订
机
构
开
展
合
作

U
n

d
e
rw

ri
te

rs
 L

a
b

o
ra

to
ri

e
s

w
o

rk
in

g
 f

o
r 

a
 s

a
fe

r 
w

o
rl

d
 s

in
c
e
 1

8
9
4

2
0

b
ill

io
n

U
L

M
a
rk

s
a
p
p
e
a
re

d
o
n

p
ro

d
u
c
ts

•
2
0
 b

ill
io

n
 U

L
 M

a
rk

s
 a

p
p
e
a
re

d
 o

n
 p

ro
d
u
c
ts

 

•
6
6
,1

4
9

m
a
n
u
fa

c
tu

re
rs

 p
ro

d
u
c
e
d
 U

L
 c

e
rt

if
ie

d
 p

ro
d
u
c
ts

 

•
8
4
,9

9
4

p
ro

d
u
c
t 
e
v
a
lu

a
ti
o
n
s
 w

e
re

 c
o
n
d
u
c
te

d
 b

y
 U

L
 

•
5
7
0
,0

8
8

F
o
llo

w
-U

p
 S

e
rv

ic
e
s
 i
n
s
p
e
c
ti
o
n
 v

is
it
s
 w

e
re

 c
o
n
d
u
c
te

d
 b

y
 U

L
 

•
1
9
,5

9
7
 t
y
p
e
s
 o

f 
p
ro

d
u
c
ts

 w
e
re

 e
v
a
lu

a
te

d
 b

y
 U

L
 

•
1
2
0
 U

L
 i
n
s
p
e
c
ti
o
n
 c

e
n
te

rs
 i
n
 s

e
rv

ic
e
 

•
1
0
2

c
o
u
n
tr

ie
s
 w

it
h
 U

L
 c

u
s
to

m
e
rs

 

•
1

,4
2
0
 c

u
rr

e
n
t 
S

ta
n
d
a
rd

s
 f
o
r 

S
a
fe

ty
 p

u
b
lis

h
e
d
 b

y
 t

h
e
 U

L
 f
a
m

ily
 o

f 
c
o
m

p
a
n
ie

s

p
/1
5

,
y

p
y

y
p

•
6
8
 l
a
b
o
ra

to
ry

, 
te

s
ti
n
g
 a

n
d
 c

e
rt

if
ic

a
ti
o
n
 f
a
c
ili

ti
e
s
 i
n
 t
h
e
 U

L
 f
a
m

ily
 o

f 
c
o
m

p
a
n
ie

s
 

•
6
,9

2
1
 e

m
p
lo

y
e
e
s
 i
n
 t
h
e
 U

L
 f
a
m

ily
 o

f 
c
o
m

p
a
n
ie

s
 r

e
a
d
y
 t

o
 s

e
rv

e
 U

L
 c

u
s
to

m
e
rs

U
L
自
1
8
9
4
年
以
来
，
一
直
致
力
于
提
升
全
球

安
全
性

•
2
0
0
亿
个
U
L
标
志
出
现
于
各
个
产
品
上

•
2
0
0
亿
个
U
L
标
志
出
现
于
各
个
产
品
上

•
6
6
,1
4
9
个
制
造
商
生
产
经
U
L
认
证
的
产
品

•
U
L
实
施
了
8
4
,9
9
4
次
产
品
评
估

•
U
L
进
行
了
5
7
0
,0
8
8
次
跟
踪
服
务
查
访

•
U
L
评
估
了
1
9
,5
9
7
种
产
品

•
1
2
0
个
U
L
检
验
中
心
提
供
服
务

•
U
L
顾
客
分
布
于
1
0
2
个
国
家

p
/1
6

•
当
前
有
1
,4
2
0
部
安
全
标
准
由
U
L
的
公
司
发
布

•
U
L
的
公
司
拥
有
6
8
个
实
验
、
测
试
和
认
证
机
构

•
U
L
的
公
司
拥
有
6
,9
2
1
名
员
工
，
随
时
为
客
户
提
供
服
务
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U
L
 h

a
s
 p

u
b
lis

h
e
d
 m

o
re

 t
h
a
n
 1

,4
2
0
 

S
ta

n
d
a
rd

s
fo

r
S

a
fe

t
o
f

h
ic

h
S

ta
n
d
a
rd

s
 f
o
r 

S
a
fe

ty
, 
o
f 
w

h
ic

h
 

ro
u
g
h
ly

 7
0
%

 h
a
v
e
 b

e
e
n
 d

e
s
ig

n
a
te

d
 

a
s
 A

N
S

I 
/ 
U

L
 s

ta
n
d
a
rd

s
 b

y
 t
h
e
 

A
m

e
ri
c
a
n
 N

a
ti
o
n
a
l 
S

ta
n
d
a
rd

s
 

In
s
ti
tu

te
(A

N
S

I)

p
/1
7

In
s
ti
tu

te
 (

A
N

S
I)

.

U
L
已
发
布
了
超
过

1
,4

2
0
部
安
全
标
准

，
其
中
约

7
0
％
被
美
国
国
家
标
准
协
会

（
A

N
S

I）
指
定
为

A
N

S
I 
/ 
U

L
标
准
。

p
/1
8

M
o
s
t 
U

L
 E

q
u
ip

m
e
n
t 
S

a
fe

ty
 

S
ta

n
d
a
rd

s
 E

v
a
lu

a
te

:

•
E

le
c
tr

ic
S

h
o

c
k

H
a
z
a
r
d

s
E

le
c
tr

ic
 S

h
o

c
k
 H

a
z
a
r
d

s

•
F

ir
e
 H

a
z
a
r
d

s

•
M

e
c
h

a
n

ic
a
l 
H

a
z
a
r
d

s

p
/1
9

•
T

h
e
s
e
 h

a
z
a
r
d

s
 a

r
e
 e

v
a
lu

a
te

d
 u

n
d

e
r
 

n
o

r
m

a
l 
a
n

d
 a

b
n

o
r
m

a
l 
c
o

n
d

it
io

n
s

U
L
大
多
数
设
备
安
全
标
准
评
估
：

•
触
电
危
险

•
火
灾
危
险

•
机
械
危
险

在
正
常
和
异
常
状
态
下
对
这
些
危
险
进

p
/2
0

行
评
估
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H
u
g
e
 A

H
J
 S

u
p
p
o
rt

 t
o
 d

e
v
e
lo

p
 U

S
 

W
in

d
 T

u
rb

in
e
 P

ro
d
u
c
t 
S

a
fe

ty
 S

ta
n
d
a
rd

s

•
A

H
J
s
 a

re
 i
n

 a
 v

e
ry

 d
if

fi
c
u

lt
 p

o
s
it

io
n

 a
s
 

y
p

th
e
y
 a

re
 r

e
q

u
ir

e
d

 t
o

 r
e
v
ie

w
 a

n
d

 

a
c
c
e
s
s
 t

h
e
s
e
 i
n

s
ta

ll
a
ti

o
n

s
 w

it
h

o
u

t 
th

e
 

b
e
n

e
fi

t 
o

f 
a
 t

ra
d

it
io

n
a
l 
U

S
 c

e
rt

if
ic

a
ti

o
n

 

to
 a

n
 a

c
c
e
p

te
d

 U
S

 s
a
fe

ty
 s

ta
n

d
a
rd

. 
 

T
h

t
k

li
b

il
it

d
th

p
/2
1

•
T

h
e
y
 t

a
k
e
 o

n
 m

o
re

 l
ia

b
il
it

y
 a

n
d

 t
h

e
y
 

a
re

 o
p

e
ra

ti
n

g
 w

it
h

 l
it

tl
e
 k

n
o

w
le

d
g

e
 o

f 

th
is

 e
q

u
ip

m
e
n

t.

主
管
部
门
大
力
支
持
制
订
美
国
风
力
涡
轮
发
电

机
产
品
安
全
标
准

•
主
管
部
门
的
处
境
非
常
困
难
，
因
为
他
们
需
要

主
管
部
门
的
处
境
非
常
困
难
，
因
为
他
们
需
要

评
估
那
些
没
有
美
国
传
统
认
证
标
准
支
持
的
风

电
设
施
。

•
它
们
承
担
更
大
的
责
任
，
并
且
在
不
太
了
解
该

备
情

作

p
/2
2

设
备
的
情
况
下
运
作
。

U
.S

. 
N

a
ti
o
n
a
l 
E

le
c
tr

ic
a
l 
C

o
d
e

(N
E

C
) 

N
F

P
A

 7
0

•
A

R
T

IC
L

E
 7

0
5
 I

n
te

rc
o

n
n

e
c
te

d
 E

le
c
tr

ic
 P

o
w

e
r 

P
ro

d
u

c
ti

o
n

 

S
o

u
rc

e
s
 

•
C

o
v
e
rs

 i
n

s
ta

ll
a
ti

o
n

 o
f 

o
n

e
 o

r 
m

o
re

 e
le

c
tr

ic
 p

o
w

e
r 

p
ro

d
u

c
ti

o
n

 s
o

u
rc

e
s
 o

p
e
ra

ti
n

g
 i
n

 p
a
ra

ll
e
l 
w

it
h

 a
 p

ri
m

a
ry

 

s
o

u
rc

e
(s

) 
o

f 
e
le

c
tr

ic
it

y
. 

 P
o

w
e
r 

s
o

u
rc

e
s
 i
n

c
lu

d
in

g
; 

p
h

o
to

v
o

lt
a
ic

, 
w

in
d

, 
m

ic
ro

-h
y
d

ro
 g

e
n

e
ra

to
rs

, 
e
n

g
in

e
-

d
ri

v
e
n

 g
e
n

e
ra

to
rs

, 
a
n

d
 o

th
e
rs

.

•
A

R
T

IC
L

E
 4

9
0
 E

q
u

ip
m

e
n

t 
O

v
e
r 

6
0
0
 V

o
lt

s
.

p
/2
3

q
p

•
A

rt
ic

le
 6

9
4
 s

m
a
ll
 w

in
d

 t
u

rb
in

e
s
 <

1
0
0
K

w
, 
(2

0
1
1
)

美
国
国
家
电
气
规
范
（

N
E

C
）

N
F

P
A

 7
0

•
第
7
0
5
条
互
连
的
电
力
生
产
源

•
涵
盖
与
主
要
电
力
来
源
并
行
运
行
的
一
个
或
多
个
电

力
生
产
源
装
置
电
力
来
源
包
括
光
电
风
能

力
生
产
源
装
置
。
电
力
来
源
包
括
：
光
电
、
风
能
、

微
型
水
电
站
、
汽
（
柴
）
油
发
电
机
等
。

•
第
4
9
0
条
高
于
6
0
0
伏
的
设
备
。

•
第
6
9
4
条
小
型
风
力
涡
轮
机
<
1
0
0
K
w
，
（
2
0
1
1
）

p
/2
4
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U
L

’s
 N

e
w

  
W

in
d

 T
u

r
b

in
e
 D

o
c
u

m
e
n

ts
 

a
n

d
 C

e
r
ti

fi
c
a
ti

o
n

s
 

p
/2
5

a
n

d
 C

e
r
ti

fi
c
a
ti

o
n

s
 

U
L
针
对
风
力
涡
轮
发
电
机
的
标
准
和
认
证

p
/2
6

U
L
 P

u
b
lis

h
e
d
 i
n
 M

a
y
 o

f 
2
0
0
9

•
T

w
o
 n

e
w

 w
in

d
 t
u
rb

in
e
 O

u
tl
in

e
 o

f 
In

v
e
s
ti
g
a
ti
o
n
 d

o
c
u
m

e
n
ts

 t
o
 e

v
a
lu

a
te

 
tr

a
d
it
io

n
a
l 
s
a
fe

ty
 e

le
c
tr

ic
a
l 
a
n
d
 f
ir
e
 

a
s
p
e
c
ts

 o
f 
th

e
s
e
 s

y
s
te

m
s
 a

n
d
 

c
o
m

p
o
n
e
n
ts

S
i

i
d

t
b
i

ti
fi

ti

p
/2
7

•
S

ix
 n

e
w

 w
in

d
 t
u
rb

in
e
 c

e
rt

if
ic

a
ti
o
n
 

c
a
te

g
o
ri
e
s
.

U
L
 2

0
0
9
年

5
月
发
布
：

•
两
个
风
力
涡
轮
发
电
机
认
证
标
准
提
纲
对
这
些
系

两
个
风
力
涡
轮
发
电
机
认
证
标
准
提
纲
对
这
些
系

统
和
组
件
的
传
统
电
力
气
和
防
火
安
全
进
行
评
估

。

•
六
个
风
力
涡
轮
发
电
机
认
证
新
分
类
。

p
/2
8
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S
U

B
J
E

C
T

 6
1
4
0

O
U

T
L

IN
E

 O
F

 I
N

V
E

S
T

IG
A

T
IO

N
 F

O
R

W
IN

D
 T

U
R

B
IN

E
 G

E
N

E
R

A
T

IN
G

 

S
Y

S
T

E
M

S
(W

T
G

S
)

(
)

p
/2
9

S
U

B
J
E

C
T

 6
1
4
0

风
力
涡
轮
发
电
机
发
电
系
统
（

W
T

G
S
）

认
证
标
准
提
纲

p
/3
0

S
U

B
J
E

C
T

 6
1
4
1

O
U

T
L
IN

E
 O

F
 I
N

V
E

S
T

IG
A

T
IO

N
 F

O
R

W
IN

D
 T

U
R

B
IN

E
 C

O
N

V
E

R
T

E
R

S
 A

N
D

 

IN
T

E
R

C
O

N
N

E
C

T
IO

N
S

Y
S

T
E

M
S

IN
T

E
R

C
O

N
N

E
C

T
IO

N
 S

Y
S

T
E

M
S

E
Q

U
IP

M
E

N
T

•
G

ri
d

 t
ie

d
, 

•
S

ta
n

d
a
lo

n
e

p
/3
1

•
S

ta
n

d
a
lo

n
e
 

•
M

u
lt

im
o

d
e

S
U

B
J
E

C
T

 6
1
4
1

风
力
涡
轮
发
电
机
转
换
器
和
互
连
系
统
设
备

的
认
证
标
准
提
纲

•
并
网

•
离
网

•
并

/离
网

p
/3
2

•
并

/离
网
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S
U

 6
1
4
0
 S

c
o
p
e

•
1
.1

 T
h

is
 O

u
tl

in
e
 o

f 
In

v
e
s
ti

g
a
ti

o
n

 

c
o

v
e
rs

 W
in

d
 T

u
rb

in
e
 G

e
n

e
ra

ti
n

g
 

S
y
s
te

m
s
 (

W
T

G
S

) 
a
n

d
 e

le
c
tr

ic
a
l 

s
u

b
a
s
s
e
m

b
li
e
s
. 
T

h
e
s
e
 u

n
it

s
 a

re
 

in
te

n
d

e
d

 f
o

r 
u

s
e
 i
n

 s
ta

n
d

-a
lo

n
e
 (

n
o

t 

g
ri

d
-c

o
n

n
e
c
te

d
) 

o
r 

u
ti

li
ty

 i
n

te
ra

c
ti

v
e
 

a
p

p
li
c
a
ti

o
n

s
. 
U

ti
li
ty

-i
n

te
ra

c
ti

v
e
 W

T
G

S
 

p
/3
3

p
p

y

a
re

 o
p

e
ra

te
d

 i
n

 p
a
ra

ll
e
l 
w

it
h

 a
n

 

e
le

c
tr

ic
 p

o
w

e
r 

s
y
s
te

m
 (

E
P

S
) 

to
 s

u
p

p
ly

 

p
o

w
e
r 

to
 c

o
m

m
o

n
 l
o

a
d

s
.

S
U

 6
1
4
0
范
围

•
1
.1
该
认
证
标
准
提
纲
涵
盖
风
力
涡
轮
机
发
电

系
统
（

W
T

G
S
）
和
电
力
分
组
件
。
这
些
机
组

系
统
（

G
S
）
和
电
力
分
组
件
。
这
些
机
组

适
合
独
立
（
非
联
网
）
或
共
用
交
互
应
用
。
公

用
交
互
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
与
电
力
系
统
（

E
P

S
）
并
行
运
行
，
为
普
通
负
荷
提
供
电
力
。

p
/3
4

S
U

 6
1
4
0
 S

c
o
p
e
 c

o
n
ti
n
u
e
d

•
1
.2

 T
h

e
 W

T
G

S
 p

o
w

e
r,

 c
o

n
tr

o
l 
a
n

d
 p

ro
te

c
ti

o
n

 s
y
s
te

m
s
 

a
re

 e
v
a
lu

a
te

d
 o

n
ly

 t
o

 t
h

e
 e

x
te

n
t 

th
a
t 

th
e
y
 f

u
n

c
ti

o
n

 
s
p

e
c
if

ie
d

 l
im

it
s
 a

n
d

 r
e
s
p

o
n

s
e
 t

im
e
s
. 
T

h
e
s
e
 c

o
n

tr
o

l 
a
n

d
 

p
ro

te
c
ti

o
n

fu
n

c
ti

o
n

s
a
re

e
v
a
lu

a
te

d
w

it
h

re
s
p

e
c
t

to
ri

s
k

p
ro

te
c
ti

o
n

 f
u

n
c
ti

o
n

s
 a

re
 e

v
a
lu

a
te

d
 w

it
h

 r
e
s
p

e
c
t 

to
 r

is
k
 

o
f 

e
le

c
tr

ic
 s

h
o

c
k
 a

n
d

 f
ir

e
. 
It

 i
s
 i

n
te

n
d

e
d

 t
h

a
t 

th
e
 

e
le

c
tr

ic
a
l 
s
u

b
a
s
s
e
m

b
li
e
s
 t

h
a
t 

a
d

d
re

s
s
 p

o
w

e
r 

tr
a
n

s
fe

r 
c
o

n
tr

o
l 
a
n

d
 p

ro
te

c
ti

o
n

 f
u

n
c
ti

o
n

s
 

e
v
a
lu

a
te

d
 p

e
r 

th
is

 d
o

c
u

m
e
n

t 
a
re

 t
o

 b
e
 

c
o

o
rd

in
a
te

d
 w

it
h

 t
h

e
 m

e
c
h

a
n

ic
a
l 

a
n

d
 s

tr
u

c
tu

ra
l 

e
v
a
lu

a
ti

o
n

o
f

th
e

W
T

G
S

in
a
c
c
o

rd
a
n

c
e

w
it

h
th

e
IE

C

p
/3
5

e
v
a
lu

a
ti

o
n

o
f 

th
e

 W
T

G
S

 i
n

 a
c
c
o

rd
a
n

c
e
 w

it
h

 t
h

e
 I
E

C
 

6
1
4
0
0
 s

e
ri

e
s
 d

o
c
u

m
e
n

ts
 o

r 
G

e
rm

a
n

is
c
h

e
r

L
lo

y
d

 
W

in
d

E
n

e
rg

ie
G

M
B

H
: 

G
u

id
e
li
n

e
 f

o
r 

th
e
 C

e
rt

if
ic

a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 T

u
rb

in
e
s
 d

o
c
u

m
e
n

ts
.

S
U

 6
1
4
0
范
围
（
续
）

•
1
.2

 对
于
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
，
控
制
和
保
护
系
统
，
仅

在
这
些
系
统
功
能
可
实
现
的
界
限
和
响
应
时
间
范
围
内
对

其
进
行
评
估
主
要
对
这
些
控
制
和
保
护
功
能
的
触
电
和

其
进
行
评
估
。
主
要
对
这
些
控
制
和
保
护
功
能
的
触
电
和

火
灾
方
面
进
行
评
估
。
目
的
是
使
“
由
本
标
准
进
行
评
估

的
在
电
力
输
送
控
制
和
保
护
功
能
上
使
用
的
电
力
分
组
件

”
与
“
根
据

IE
C

 6
1
4
0
0
系
列
文
件
或

G
e
rm

a
n

is
c
h

e
r

L
lo

y
d

 W
in

d
E

n
e
rg

ie
G

M
B

H
：
风
力
涡
轮
机
认
证
文
件 p

/3
6

所
进
行
的
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
的
机
械
和
结
构
评
估
”

具
有
同
样
的
效
力
。
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S
U

 6
1
4
0
 S

c
o
p
e
 c

o
n
ti
n
u
e
d

•
1
.3

 T
h

is
 O

u
tl

in
e
 o

f 
In

v
e
s
ti

g
a
ti

o
n

 d
o

e
s
 

n
o

t 
c
o

v
e
r:

–
a
) 

W
T

G
S

 i
n
te

n
d
e
d
 f
o
r 

o
ff

-s
h
o
re

 i
n
s
ta

lla
ti
o
n
.

–
b
) 

M
e
c
h
a
n
ic

a
l 
o
r 

s
tr

u
c
tu

ra
l 
in

te
g
ri
ty

 o
f 
th

e
 

W
T

G
S

 o
r 

s
u
b
a
s
s
e
m

b
lie

s
.

–
c
) 

C
o
o
rd

in
a
ti
o
n
 o

f 
e
le

c
tr

ic
a
l 
a
n
d
 m

e
c
h
a
n
ic

a
l 

s
y
s
te

m
s
 t
o
 m

a
in

ta
in

 t
h
e
 W

T
G

S
 w

it
h
in

 i
ts

 
s
a
fe

m
e
c
h
a
n
ic

a
l
a
n
d

s
tr

u
c
tu

ra
l
lim

it
s

p
/3
7

s
a
fe

 m
e
c
h
a
n
ic

a
l 
a
n
d
 s

tr
u
c
tu

ra
l 
lim

it
s
.

–
d
) 

M
e
c
h
a
n
ic

a
l 
lo

a
d
in

g
 o

f 
la

d
d
e
rs

, 
s
c
a
ff
o
ld

in
g
, 
p
e
rs

o
n
n
e
l 
ti
e
 o

ff
s
, 
o
r 

o
th

e
r 

p
e
rs

o
n
n
e
l 
lo

a
d
 b

e
a
ri
n
g
 f
u
n
c
ti
o
n
a
l 
p
a
rt

s
.

S
U

 6
1
4
0
范
围
（
续
）

•
1
.3

 本
认
证
标
准
提
纲
不
涵
盖
：

a
)
用
于
近
海
装
置
的
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统

–
a
) 
用
于
近
海
装
置
的
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
。

–
b

) 
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
或
分
组
件
的
机
械
或
结
构
完

整
性
。

–
c
) 
为
使
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
维
持
在
安
全
的
机
械
和

结
构
界
限
内
而
对
电
力
和
机
械
系
统
的
协
调

p
/3
8

结
构
界
限
内
而
对
电
力
和
机
械
系
统
的
协
调
。

–
d

) 
梯
子
、
脚
手
架
、
员
工
安
全
带
的
机
械
负
载
，
或
支

撑
功
能
部
件
的
其
他
员
工
负
载
。

S
U

 6
1
4
0
 S

c
o
p
e
 c

o
n
ti
n
u
e
d

•
1
.4

 T
h

e
 p

ro
d

u
c
ts

, 
s
y
s
te

m
s
, 

a
n

d
 

s
u

b
a
s
s
e
m

b
li
e
s
 c

o
v
e
re

d
 b

y
 t

h
e
s
e
 

y

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
 a

re
 i
n

te
n

d
e
d

 t
o

 b
e
 i
n

s
ta

ll
e
d

 

in
 a

c
c
o

rd
a
n

c
e
 w

it
h

 t
h

e
 N

a
ti

o
n

a
l 
E

le
c
tr

ic
a
l 

C
o

d
e
, 
A

N
S

I/
N

F
P

A
 7

0
.

p
/3
9

S
U

 6
1
4
0
范
围
（
续
）

•
1
.4

 这
些
要
求
涵
盖
的
产
品
、
系
统
和
分
组
件

应
根
据
国
家
电
气
规
范

A
N

S
I/
N

F
P

A
 7

0
进
行

安
装
。

p
/4
0
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T
ra

n
s
it
io

n
in

g
 F

ro
m

 a
 U

L
 O

u
tl
in

e
 

to
 a

n
 A

N
S

I 
/ 
U

L
 S

ta
n
d
a
rd

•
F

il
l
th

e
e
le

c
tr

ic
s
a
fe

ty
g

a
p

b
e
tw

e
e
n

•
F

il
l 
th

e
 e

le
c
tr

ic
 s

a
fe

ty
 g

a
p

 b
e
tw

e
e
n

 

th
e
 I
E

C
 a

n
d

 U
S

 r
e
q

u
ir

e
m

e
n

ts

•
C

o
n

s
e
n

s
u

s
 s

ta
n

d
a
rd

 w
it

h
 i
n

p
u

t 
fr

o
m

 

a
ll
 i
n

v
o

lv
e
d

 p
a
rt

ie
s

•
B

ri
n

g
 c

o
n

s
is

te
n

c
y
 t

o
 c

e
rt

if
ic

a
ti

o
n

s
 t

o
 

p
/4
1

g
y

e
s
ta

b
li
s
h

 a
 l
e
v
e
l 
p

la
y
in

g
 f

ie
ld

从
U

L
提
纲
到

A
N

S
I 
/ 
U

L
标
准
的
过
渡

•
弥
补

IE
C
和
美
国
要
求
之
间
的
电
力
安
全
差
距

•
弥
补

IE
C
和
美
国
要
求
之
间
的
电
力
安
全
差
距

•
所
有
有
关
方
取
得
一
致
的
标
准

•
实
现
认
证
一
致
性
，
建
立
公
平
的
认
证
平
台

p
/4
2

A
N

S
I 
/ 
U

L
 S

ta
n
d
a
rd

s
 W

ri
ti
n
g

�
T

h
e
 O

u
tl

in
e
s
 S

U
 6

1
4
0
 (

W
T

G
S

) 
&

 S
U

 6
1
4
1
 (

In
v
e
rt

e
rs

 

&
 C

o
n

v
e
rt

e
rs

) 
w

e
re

 p
u

b
li
s
h

e
d

 i
n

 M
a

y
 2

0
0
9
.

)
p

y

�
A

N
S

I 
a
u
th

o
ri
z
e
d
 U

L
 t
o
 w

ri
te

 a
ll 

th
re

e
 s

ta
n
d
a
rd

s
  
J
u
ly

 

3
1
, 
2
0
0
9
.

�
S

T
P

 (
S

ta
n

d
a
rd

s
 T

e
c
h

n
ic

a
l 
P

a
n

e
l)

 f
o

rm
e
d

 f
o

r 
U

L
 

6
1
4
1
 (

L
a
rg

e
 W

T
G

S
),

 U
L

 6
1
4
2
 (

S
m

a
ll
 &

 M
ic

ro
 

W
T

G
S

) 
a
n

d
 U

L
 6

1
7
1
 (

In
v
e
rt

e
rs

 &
 C

o
n

v
e
rt

e
rs

).

p
/4
3

�
S

T
P

 k
ic

k
o

ff
 m

e
e
ti

n
g

s
 i
n

 A
p

ri
l 
2
0
1
0
.

�
In

te
n

d
e
d

 p
u

b
li
c
a
ti

o
n

 b
y
 e

n
d

 o
f 

2
0
1
0
 f

o
r 

th
e
 t

h
re

e
 

n
e
w

 U
L

 W
in

d
 T

u
rb

in
e
 S

ta
n

d
a
rd

s
.

S
ta

n
d
a
rd

s
 T

e
c
h
n
ic

a
l 
P

a
n
e
l 
(S

T
P

)

A
p
p
ro

v
e
d
 A

m
e
ri
c
a
n
 N

a
ti
o
n
a
l 

S
ta

n
d
a
rd

 (
A

N
S

I)

A
N

S
I 
/ 
U

L
标
准
制
订

�
2
0
0
9
年

5
月
发
布

S
U

 6
1
4
0
（
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
）
和

S
U

6
1
4
1
（
逆
变
器
和
转
换
器
）
提
纲
。

S
U

 6
1
4
1
（
逆
变
器
和
转
换
器
）
提
纲
。

�
A
N
S
I授
权
U
L
制
订
所
有
三
部
标
准
（
2
0
0
9
年
7
月
3
1
日
）
。

�
针
对

U
L

 6
1
4
1
（
大
型
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
）
、

U
L

 

6
1
4
2
（
小
型
和
微
型
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
）
和

U
L

 6
1
7
1

（
逆
变
器
和
转
换
器
）
成
立

S
T

P
（
标
准
技
术
小
组
）
。

p
/4
4

�
2
0
1
0
年

4
月
举
行
标
准
技
术
小
组
启
动
会
议
。

�
U
L
三
部
风
力
涡
轮
机
新
标
准
预
计
将
于

2
0
1
0
年
底
发
布
。

S
ta

n
d
a
rd

s
 T

e
c
h
n
ic

a
l 
P

a
n
e
l 
(S

T
P

)

A
p
p
ro

v
e
d
 A

m
e
ri
c
a
n
 N

a
ti
o
n
a
l 

S
ta

n
d
a
rd

 (
A

N
S

I)
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U
L
 S

ta
n
d
a
rd

s
 D

e
p
a
rt

m
e
n
t

•
E

x
is

ti
n

g
 s

ta
n

d
a
rd

s
 w

ri
ti

n
g

 s
ta

ff
 a

n
d

 

in
fr

a
s
tr

u
c
tu

re
 (

C
S

D
S

) 
o

n
li
n

e
 s

y
s
te

m
.

S
t

d
d

i
t

•
S

ta
n

d
a
rd

s
 m

a
in

te
n

a
n

c
e
 p

ro
g

ra
m

•
E

x
p

e
ri

e
n

c
e
 w

it
h

 A
N

S
I 

p
ro

to
c
o

ls

•
E

x
p

e
ri

e
n

c
e
 w

it
h

 I
E

C
 s

ta
n

d
a
rd

s
 w

ri
ti

n
g

 

•
L

in
k
a
g

e
 t

o
 a

ll
 o

th
e
r 

U
L

 c
o

m
p

o
n

e
n

t 
s
a
fe

ty
 

s
ta

n
d

a
rd

s

p
/4
5

•
T

h
e
s
e
 e

x
is

ti
n

g
 b

e
n

e
fi

ts
 w

il
l 
a
ll
o

w
 u

s
 t

o
 f

a
s
t 

tr
a
c
k
 t

h
e
 w

ri
ti

n
g

 o
f 

th
e
s
e
 c

ri
ti

c
a
l 
s
ta

n
d

a
rd

s

U
L
标
准
部

•
现
有
标
准
制
订
人
员
和
基
础
设
施
（

C
S

D
S
）
在
线

系
统
。

•
标
准
维
护
计
划

•
拥
有

A
N

S
I协
议
经
验

•
拥
有

IE
C
标
准
制
订
经
验

•
与

U
L
所
有
其
他
的
零
部
件
安
全
标
准
相
连

p
/4
6

与
U

L
所
有
其
他
的
零
部
件
安
全
标
准
相
连

•
现
有
的
这
些
优
势
可
使
我
们
快
速
跟
踪
关
键
标
准
的

制
订

S
U

 6
1
4
0
 T

ra
n
s
it
io

n
 f
ro

m
 O

u
tl
in

e
 o

f 

In
v
e
s
ti
g
a
ti
o
n
 t
o
 A

N
S

I 
/ 
U

L
 S

ta
n
d
a
rd

s

•
B

a
s
e
d

 u
p

o
n

 i
n

d
e
p

e
n

d
e
n

t 
n

e
e
d

s
 o

f 
b

o
th

 s
m

a
ll
 

d
l

i
d

t
b

i
i

d
t

i
a
n

d
 l
a
rg

e
 w

in
d

 t
u

rb
in

e
s
 i
n

d
u

s
tr

ie
s
 w

e
 a

re
 

d
e
v
e
lo

p
in

g
 t

w
o

 s
e
p

a
ra

te
 s

ta
n

d
a
rd

s
.

•
A

N
S

I 
\
U

L
  
6
1
4
1
 –

L
a
rg

e
 W

in
d

 T
u

rb
in

e
 

G
e
n

e
ra

ti
n

g
 S

y
s
te

m
s

•
A

N
S

I
\
U

L
6
1
4
2

–
S

m
a
ll

W
in

d
T

u
rb

in
e

p
/4
7

A
N

S
I 

\
U

L
 6

1
4
2
 

S
m

a
ll
 W

in
d

 T
u

rb
in

e
 

G
e
n

e
ra

ti
n

g
 S

y
s
te

m
s

S
U

 6
1
4
0
从
标
准
提
纲
向

A
N

S
I/
U

L
标
准

过
渡

•
基
于
大
小
风
力
涡
轮
机
行
业
的
单
独
需
求
，
我
们
正

制
订
两
部
独
立
的
标
准
。

•
A

N
S

I 
\

U
L

 6
1
4
1
 -
大
型
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统

•
A

N
S

I 
\

U
L

 6
1
4
2
 -
小
型
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统

p
/4
8
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T
ra

n
s
it
io

n
 6

1
4
1
 d

o
c
u
m

e
n
t 
in

 t
o
 a

 

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
7
1
 W

in
d
 T

u
rb

in
e
 

C
o
n
v
e
rt

e
r 

S
ta

n
d
a
rd

A
N

S
I
\

U
L

6
1
7
1

W
i

d
T

b
i

C
t

•
A

N
S

I 
\

U
L

 6
1
7
1
 –

W
in

d
 T

u
rb

in
e
 C

o
n

v
e
rt

e
rs

 

a
n

d
 I

n
te

rc
o

n
n

e
c
ti

o
n

 S
y
s
te

m
s
 E

q
u

ip
m

e
n

t

•
C

o
n

s
tr

u
c
ti

o
n

 e
it

h
e
r 

U
L

5
0
8
C

 o
r 

U
L

1
7
4
1
 

•
G

ri
d

 i
n

te
rc

o
n

n
e
c
t 

–
M

fr
 S

p
e
c
if

ie
d

, 
L

V
R

T
 

p
/4
9

p
,

F
E

R
C

 /
 6

1
4
0
0
-2

1
  
2
n
d

e
d

it
io

n
 o

r 
IE

E
E

 1
5
4
7
 o

r 

b
o

th
 o

r 
n

e
it

h
e
r.

S
U

 6
1
4
1
标
准
提
纲
向

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
7
1

风
力
涡
轮
机
转
换
器
标
准
过
渡

A
N

S
I
\

U
L

6
1
7
1

风
力
涡
轮
机
转
换
器
和
互
连

•
A

N
S

I 
\

U
L

 6
1
7
1
 －
风
力
涡
轮
机
转
换
器
和
互
连

系
统
设
备

•
此
标
准
基
于

U
L

5
0
8
C
或

U
L

1
7
4
1
构
建

•
电
网
互
连
－
制
造
商
自
定
义
，
基
于

L
V

R
T

 F
E

R
C

 /
 

p
/5
0

6
1
4
0
0
-2

1
第
二
版
或

IE
E

E
 1

5
4
7
（
两
者
都
是
或
都

不
是
）
。

T
ra

n
s
it
io

n
 f
ro

m
 O

u
tl
in

e
 o

f 
In

v
e
s
ti
g
a
ti
o
n
 

to
 A

N
S

I 
U

L
 S

ta
n
d
a
rd

s

A
N

S
I

/
U

L
S

ta
n
d
a
rd

s
U

L
 O

u
tl
in

e
 o

f
A

N
S

I 
/ 
U

L
 S

ta
n
d
a
rd

s
E

s
ti
m

a
te

d
 P

u
b

lic
a

ti
o

n
 E

n
d

 2
0

1
0

In
v
e
s
ti
g
a
ti
o
n

P
u

b
lis

h
e

d
 M

a
y
 2

0
0

9

S
U

 6
1
4
0

W
in

d
 T

u
rb

in
e

s
 a

n
d

 

C
o

m
p

o
n

e
n

ts

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
4
1

L
a

rg
e

 T
u

rb
in

e
s
 &

 C
o

m
p

o
n

e
n

ts

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
4
2

S
m

a
ll 

T
u

rb
in

e
s
 &

 C
o

m
p

o
n

e
n

ts

p
/5
1

S
U

 6
1
4
1

W
in

d
 T

u
rb

in
e

 C
o

n
v
e

rt
e

rs

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
7
1

W
in

d
 T

u
rb

in
e

 C
o

n
v
e

rt
e

rs

标
准
提
纲
向

A
N

S
I 
U

L
标
准
过
渡

A
N

S
I 
/ 
U

L
标
准

U
L
标
准
提
纲

2
0
0
9
年
5
月
发
布

预
计
2
0
1
0
年
末
发
布

2
0
0
9
年
5
月
发
布

S
U

 6
1
4
0

风
力
涡
轮
机
和
组
件

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
4
1

大
型
涡
轮
机
和
组
件

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
4
2

小
型
涡
轮
机
和
组
件

p
/5
2

S
U

 6
1
4
1

风
力
涡
轮
机
转
换
器

A
N

S
I 
/ 
U

L
 6

1
7
1

风
力
涡
轮
机
转
换
器
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A
N

S
I 
/ 
U

L
 S

T
P

 P
ro

c
e
s
s

•
S

ta
n

d
a
rd

s
 T

e
c
h

n
ic

a
l 
P

a
n

e
l 
(S

T
P

)

•
B

a
la

n
c
e
d

 m
e
m

b
e
rs

h
ip

 b
e
tw

e
e
n

 
s
ta

k
e
h

o
ld

e
rs

:
s
ta

k
e
h

o
ld

e
rs

:
–

P
ro

d
u

c
e
rs

 

–
T

e
s
ti

n
g

 a
n

d
 S

ta
n

d
a
rd

s
 O

rg
a
n

iz
a
ti

o
n

s
 

–
S

u
p

p
ly

 C
h

a
in

 

–
A

H
J
s
 

–
G

o
v
e
rn

m
e
n

t 

–
C

o
n

s
u

m
e
rs

 

G
l
I

t
t

p
/5
3

–
G

e
n

e
ra

l 
In

te
re

s
t 

–
C

o
m

m
e
rc

ia
l 
/ 
In

d
u

s
tr

ia
l 
U

s
e
rs

 

•
A

ll
 S

T
P

 m
e
m

b
e
rs

 (
in

c
lu

d
in

g
 U

L
) 

g
e
t 

o
n

e
 v

o
te

A
N

S
I 
/ 
U

L
标
准
技
术
小
组
程
序

•
标
准
技
术
小
组
（

S
T

P
）

•
利
益
相
关
人
成
员
数
取
得
平
衡
：

生
产
商

–
生
产
商

–
测
试
和
标
准
机
构

–
供
应
链

–
主
管
部
门

–
政
府

–
客
户

p
/5
4

–
公
众
利
益

–
商
业

/工
业
用
户

•
标
准
技
术
小
组
所
有
成
员
（
包
括

U
L
）
有
一
个
投
票
权

A
N

S
I 
W

in
d
 T

u
rb

in
e
 S

T
P

s

•
P

re
s
e
n
t 
m

e
m

b
e
rs

h
ip

 
p

–
2
7
 m

e
m

b
e
rs

 o
n
 t

h
e
 6

1
4
1
 S

T
P

 (
la

rg
e
 t

u
rb

in
e
s
),

 

–
2
6
 m

e
m

b
e
rs

 o
n
 t

h
e
 6

1
4
2
 S

T
P

 (
s
m

a
ll 

tu
rb

in
e
s
) 

–
3
1
 m

e
m

b
e
rs

 o
n
 t

h
e
 6

1
7
1
 S

T
P

 (
tu

rb
in

e
 c

o
n
v
e
rt

e
rs

)

p
/5
5

A
N

S
I风
力
涡
轮
机
标
准
技
术
小
组

•
目
前
成
员

目
前
成
员

–
6
1
4
1
标
准
技
术
小
组
（
大
型
涡
轮
机
）
目
前
有
2
7

名
成
员

–
6
1
4
2
标
准
技
术
小
组
（
小
型
涡
轮
机
）
目
前
有
2
6

名
成
员

–
6
1
7
1
标
准
技
术
小
组
（
涡
轮
机
转
换
器
）
目
前
有

p
/5
6

–
6
1
7
1
标
准
技
术
小
组
（
涡
轮
机
转
换
器
）
目
前
有

3
1
名
成
员
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A
N

S
I 
/ 
U

L
 S

T
P

 P
ro

c
e
s
s

•
C

o
ll
a
b

o
ra

ti
v
e
 S

ta
n

d
a
rd

s
 D

e
v
e
lo

p
m

e
n

t 

S
y
s
te

m
 (

C
S

D
S

)

O
n

li
n

e
s
y
s
te

m
u

s
e
d

fo
r

a
ll

A
N

S
I
/
U

L
s
ta

n
d

a
rd

s
–

O
n

li
n

e
 s

y
s
te

m
 u

s
e
d

 f
o

r 
a
ll
 A

N
S

I 
/ 
U

L
 s

ta
n

d
a
rd

s
 

d
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
to

 a
d

d
re

s
s
 A

N
S

I 
s
ta

n
d

a
rd

s
 w

ri
ti

n
g

 

p
ro

c
e
d

u
re

s
 a

n
d

 r
e
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

–
P

ro
p

o
s
a
ls

–
C

o
m

m
e
n

ti
n

g
 

p
/5
7

–
B

a
ll
o

ti
n

g

–
R

e
v
is

io
n

s

A
N

S
I 
/ 
U

L
标
准
技
术
小
组
程
序

•
合
作
标
准
制
订
系
统
（

C
S

D
S
）

–
用
于
制
订
所
有
的

A
N

S
I 
/ 
U

L
标
准
的
在
线
系
统
，

负
荷

A
N

S
I标
准
制
订
规
程
和
要
求
。

–
提
案

–
意
见

–
投
票

p
/5
8

–
修
订

S
ta

n
d

a
rd

s
 T

e
c
h

n
ic

a
l 
P

a
n

e
l 
-

S
T

P

w
e

b
s
it
e
：

h
tt
p
:/
/u
ls
ta
n
d
a
rd
s
in
fo
n
e
t.
u
l.
c
o
m
/s
tp
/

m
e

m
b

e
rs

h
ip
：

h
tt
p
:/
/u
ls
ta
n
d
a
rd
s
in
fo
n
e
t.
u
l.
c
o
m
/s
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/s
tp
m
e
m
b
e
rs
h
ip
.h
tm

l

A
p

p
lic

a
ti
o

n
 f

o
rm

：

h
tt
p
:/
/u
ls
ta
n
d
a
rd
s
in
fo
n
e
t.
u
l.
c
o
m
/s
tp
/S
T
P
%
2
0
A
p
p
lic
a
ti
o
n
_
e
le
c
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o
n
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o
c

A
b

o
u

t 
S

T
P

 m
e

m
b

e
rs

h
ip
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P
a
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o

n
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n
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 p
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 d
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c
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e
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 p
e
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 m
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p
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p
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g
g

p
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h
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/h
e

r 
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te
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s
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c
a

te
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o
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n
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h
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l 
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u
a
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n
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•
M

e
m

b
e
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h

ip
 m

a
y
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e
 r

e
s

tr
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te
d

 d
u

e
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o
 b

a
la

n
c

e
 c

o
n

s
tr

a
in
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A

n
 S

T
P

 C
h

a
ir

 h
a

s
 t

h
e

 f
in

a
l 

d
e

c
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io
n

 o
n
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h

e
m
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im

u
m

 o
r 

m
a

x
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u
m
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e
 f

o
r 
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n

 S
T

P

•
S

T
P

 m
e

m
b

e
rs

h
ip
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s
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e
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o
 o

n
ly

 o
n

e
 v

o
ti

n
g

 m
e

m
b

e
r 

p
e

r 
o

rg
a

n
iz

a
ti

o
n

. 

•
N

o
 i
n

d
iv

id
u

a
l 

s
h

a
ll

 r
e

p
re

s
e

n
t 

m
o

re
 t

h
a

n
 o

n
e

 i
n

te
re

s
t 

g
ro

u
p

•
T

h
e

re
 s

h
a

ll
 b

e
 n

o
 p

ro
x

y
 v

o
ti

n
g

标
准
技
术
小
组
－

S
T

P

网
站
：

h
tt
p
:/
/u
ls
ta
n
d
a
rd
s
in
fo
n
e
t.
u
l.
c
o
m
/s
tp
/

成
员
：

h
tt
p
:/
/u
ls
ta
n
d
a
rd
s
in
fo
n
e
t.
u
l.
c
o
m
/s
tp
/s
tp
m
e
m
b
e
rs
h
ip
.h
tm

l

申
请
表
：

h
tt
p
:/
/u
ls
ta
n
d
a
rd
s
in
fo
n
e
t.
u
l.
c
o
m
/s
tp
/S
T
P
%
2
0
A
p
p
lic
a
ti
o
n
_
e
le
c
tr
o
n
ic
.d
o
c

关
于
标
准
技
术
小
组
成
员
：

•
受
标
准
技
术
小
组
课
题
直
接
和
重
大
影
响
的
所
有
人
均
可
参
加
。

•
想
加
入
标
准
技
术
小
组
的
人
必
须
向
保
险
商
实
验
所
提
交
单
独
申
请
，
申
请
表
上
务
必
注
明
兴
趣
类
别
和

技
术
资
质

p
/6
0

技
术
资
质
。

•
由
于
平
衡
限
制
，
成
员
数
有
限
。
标
准
技
术
小
组
主
席
对
小
组
的
最
小
或
最
大
规
模
有
最
终
决
定
权
。

•
标
准
技
术
小
组
中
每
个
组
织
仅
限
一
名
投
票
人
员
。

•
个
人
不
得
代
表
一
个
以
上
的
兴
趣
组
。

•
代
理
投
票
无
效
。

6
0
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C
o
ll
a
b
o
ra

ti
o
n
 w

it
h
 A

W
E

A
 

•
A

W
E

A
 m

e
m

b
e
rs

 p
a
rt

ic
ip

a
ti

n
g

 i
n

 t
h

e
 A

N
S

I 

S
T

P
 p

ro
c
e
s
s
 

•
T

h
e
s
e

d
o

c
u

m
e
n

t
a
re

in
te

n
d

e
d

to
d

o
v
e

ta
il

in
to

T
h

e
s
e
 d

o
c
u

m
e
n

t 
a
re

 i
n

te
n

d
e
d

 t
o

 d
o

v
e
 t

a
il
 i
n

to
 

a
n

d
 r

e
fe

re
n

c
e
 t

h
e
 A

W
E

A
  

s
ta

n
d

a
rd

s
.

•
A

W
E

A
 E

le
c
tr

ic
a
l 

S
u

b
c
o

m
m

it
te

e
s
 i

n
p

u
t 

in
to

 

s
p

e
c
ia

l 
S

T
P

 t
a
s
k
 g

ro
u

p
s
.

–
C

ri
ti
c
a
l 
c
o
m

p
o
n
e
n
ts

E
n
c
lo

s
u
re

ra
ti
n
g
s

p
/6
1

–
E

n
c
lo

s
u
re

 r
a
ti
n
g
s

–
G

ro
u
n
d
in

g

–
F

ir
e
 S

u
p
p
re

s
s
io

n

与
A

W
E

A
的
合
作

•
A
W
E
A
成
员
加
入
A
N
S
I标
准
技
术
小
组
程
序

•
这
些
文
件
与
A
W
E
A
标
准
一
致
并
参
考
A
W
E
A

标
准
标
准
。

•
A
W
E
A
电
气
分
委
员
会
加
入
标
准
技
术
小
组
的
特

别
工
作
组
。

–
关
键
组
件

–
外
壳
评
级

p
/6
2

外
壳
评
级

–
接
地

–
灭
火

U
L
 W

in
d
 T

u
rb

in
e
 C

e
rt

if
ic

a
ti
o
n
s

�
C

o
m

p
o

n
e
n

t 
c
e
rt

if
ic

a
ti

o
n

.

�
S

u
p

p
ly

 c
h

a
in

 a
u

d
it

 /
 t

ra
c
e
a
b

il
it

y
 m

a
n

a
g

e
m

e
n

t.

�
In

v
e
rt

e
r 

c
e
rt

if
ic

a
ti

o
n

.

�
S

y
s
te

m
 c

e
rt

if
ic

a
ti

o
n

 (
o

v
e
ra

ll
 o

r 
p

a
rt

ia
l)

.

�
In

s
ta

ll
a
ti

o
n

 v
e
ri

fi
c
a
ti

o
n

.

�
R

e
-c

e
rt

if
ic

a
ti

o
n

�
F

ie
ld

e
v
a
lu

a
ti

o
n

p
/6
3

�
F

ie
ld

 e
v
a
lu

a
ti

o
n

.

U
L
风
力
涡
轮
机
认
证

�
零
部
件
认
证

供
应
链
审
核

追
溯
性
管

�
供
应
链
审
核

/ 
可
追
溯
性
管
理

�
逆
变
器
认
证

�
系
统
认
证
（
整
体
或
局
部
）

�
安
装
认
证

�
重
新
认
证

�
现
场
评
估

p
/6
4

�
现
场
评
估
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W
in

d
 T

u
rb

in
e
 G

e
n

e
ra

ti
n

g
 S

y
s
te

m
s
 –

L
a
rg

e
 (

U
L

 6
1
4
1
)

U
L

 S
T
A

N
D

A
R

D
S

U
N

D
E

R
 D

E
V

E
L

O
P

M
E

N
T

(Z
G

E
A

)
(

)

p
/6

5

S
U

 6
1
4
1
 

(U
L
 6

1
7
1
)

S
U

 6
1
4
0

IE
C

 6
1
4
0
0

G
L
-I

V
U

L
 1

7
4
1
 

U
L
 1

5
4
7

S
p

e
c
ia

l 
W

in
d

 C
o

m
p

. 

大
型
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
（

U
L
 6

1
4
1
）

正
在
制
订
的

U
L
标
准

(Z
G

E
A

)
(

)

p
/6

6

S
U

 6
1
4
1
 

(U
L
 6

1
7
1
)

S
U

 6
1
4
0

IE
C

 6
1
4
0
0

G
L
-I

V
U

L
 1

7
4
1
 

U
L
 1

5
4
7

专
用
风
力
机
组
零
部
件

W
in

d
 T

u
rb

in
e
 G

e
n

e
ra

ti
n

g
 S

y
s
te

m
s
 –

M
ic

ro
 a

n
d

 S
m

a
ll
 (

U
L

 6
1
4
2
)

U
L

 S
T
A

N
D

A
R

D
S

U
N

D
E

R
 D

E
V

E
L

O
P

M
E

N
T

S
m
a
ll

(Z
G

E
N

)

p
/6

7

S
U

 6
1
4
0

IE
C

 6
1
4
0
0

G
L
-I

V

S
U

 6
1
4
1
 

(U
L
 6

1
7
1
)

S
p

e
c
ia

l 
W

in
d

 C
o

m
p

. 

U
L
 1

7
4
1
 

U
L
 1

5
4
7

微
型
和
小
型
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统

(U
L
 6

1
4
2
)

正
在
制
订
的
U
L
标
准

S
m
a
ll

(Z
G

E
N

)

p
/6

8

S
U

 6
1

4
0

IE
C

 6
1

4
0

0

G
L

-I
V

S
U

 6
1

4
1

 

(U
L

 6
1

7
1

)

专
用
风
力
机
组
零
部
件

U
L

 1
7

4
1

 U
L

 

1
5

4
7
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W
in

d
 o

v
e
rv

ie
w

 –
R

e
q

u
ir

e
m

e
n

ts
 f

o
r 

W
T

G
S

 c
o

m
p

o
n

e
n

ts
  

C
o

m
p

o
n

e
n

t
U

L
 r

e
q

u
ir

e
m

e
n

t

W
ir

in
g

�
In

te
rn

a
l 

w
ir

in
g

-U
L

5
0

8

�
T

ra
y
 c

a
b

le
 u

s
a

g
e

 –
U

L
 s

u
b

je
c

t 
2

2
7

7
, 

U
L

1
3

, 
U

L
1

6
5

1
, 
U

L
8

3
/U

L
4

4
 i
n

 d
if

fe
re

n
t 

u
s

a
g

e
fi

e
ld

U
L

 S
T
A

N
D

A
R

D
S

U
N

D
E

R
 D

E
V

E
L

O
P

M
E

N
T

u
s

a
g

e
 f

ie
ld

.

�
F

T
4

 r
a

ti
n

g
 f

o
r 

C
a

n
a

d
a

�
W

ir
in

g
 w

it
h

 r
o

ta
ti

n
g

 h
u

b
-U

L
5

1
4

A
/B

 o
r 

e
q

u
iv

a
le

n
t

C
a

b
le

 d
ri

p
 l

o
o

p
�

N
o

 d
a

m
a

g
e

 t
o

 c
o

n
d

u
c

to
rs

 o
r 

in
s

u
la

ti
o

n

B
u

s
 b

a
rs

�
B

e
 g

u
a

rd
e

d
 o

r 
in

s
u

la
te

d
 t

o
 p

re
v

e
n

t 
u

n
in

te
n

ti
o

n
a

l 
c

o
n

ta
c

t

S
w

it
c

h
g

e
a

r
�

c
o

m
p

ly
 w

it
h

 t
h

e
 a

p
p

ro
p

ri
a

te
 A

N
S

I 
s

ta
n

d
a

rd
 f

o
r 

th
e

 s
w

it
c

h
g

e
a

r 
in

s
ta

ll
e

d

�
In

d
o

o
r 

lo
c

a
ti

o
n

, 
n

o
rm

a
l 

s
e

rv
ic

e
 c

o
n

d
it

io
n

s

T
ra

n
s

fo
rm

e
rs

�
If

 R
a

ti
n

g
 ≤

6
0

0
V

, 
U

L
5

0
6

, 
U

L
5

0
8

5
-1

/2
/3

�
If

 R
a

ti
n

g
 >

6
0

0
V

, 
U

L
1

5
6

2

p
/6
9

If
 R

a
ti

n
g

 
6

0
0

V
, 

U
L

1
5

6
2

�
O

v
e

r-
c

u
rr

e
n

t 
p

ro
te

c
ti

o
n

: 
A

N
S

I/
N

F
P

A
7

0
, 

a
rt

ic
le

 2
4

0
 p

a
rt

 I
X

�
In

s
tr

u
m

e
n

t 
tr

a
n

s
fo

rm
e

r:
 A

N
S

I/
IE

E
E

 C
5

7
.1

3

H
u

b
�
D

o
o

r 
s

e
c

u
re

d
 e

le
c

tr
ic

a
l 

c
a

b
in

e
t

�
E

n
c

lo
s

u
re

s
: 

U
L

5
0

8
, 
U

L
5

0
8

C

C
o

n
v

e
rt

e
r/

 

In
v

e
rt

e
r

�
U

L
 s

u
b

je
c

t 
6

1
4

1
, 

U
L

1
7

4
1

风
力
概
览
－
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
组
件
要
求

组
件

U
L
要
求

布
线

�
内
部
布
线
－

U
L

5
0

8

�
托
盘
电
缆
使
用
－
不
同
使
用
现
场
的

U
L

 s
u

b
je

c
t 

2
2

7
7
、

U
L

1
3
、

U
L

1
6

5
1
、

U
L

8
3

/U
L

4
4
。

�
加
拿
大

F
T

4
等
级

正
在
制
订
的

U
L
标
准

�
加
拿
大

F
T

4
等
级

�
使
用
旋
转
轮
毂

U
L

5
1

4
A

/B
或
类
似
设
备
进
行
布
线

电
缆
回
路

�
对
导
体
和
绝
缘
体
无
损
害

母
线

�
防
护
或
绝
缘
，
以
免
意
外
接
触

开
关
装
置

�
遵
守
相
关
的

A
N

S
I开
关
装
置
标
准

�
室
内
安
装
位
置
、
正
常
运
行
条
件

变
压
器

�
如
果
额
定
电
压

≤
6

0
0

V
，

U
L

5
0

6
、

U
L

5
0

8
5

-1
/2

/3

�
如
果
额
定
电
压

>
6

0
0

V
，

U
L

1
5

6
2

�
过
电
流
保
护
：

A
N

S
I/

N
F

P
A

7
0
，
第

2
4

0
条
第

9
部
分

p
/7
0

�
仪
表
变
压
器
：

A
N

S
I/

IE
E

E
 C

5
7

.1
3

轮
毂
（

H
u

b
）

�
闭
门
电
控
箱

�
外
壳
：

U
L

5
0

8
、

U
L

5
0

8
C

转
换
器

/逆
变
器

�
U

L
 s

u
b

je
c

t 
6

1
4

1
、

U
L

1
7

4
1

W
in

d
 o

v
e
rv

ie
w

 –
R

e
q
u
ir
e
m

e
n
ts

 f
o
r 

W
T

G
S

 

c
o
m

p
o
n
e
n
ts

  
(C

o
n
t’
d
)

C
o

m
p

o
n

e
n

t
U

L
 R

e
q

u
ir

e
m

e
n

t

L
ig

h
ti

n
g

 p
ro

te
c

ti
o

n
 

s
y
s

te
m

�
F

o
r 

s
y
s

te
m

, 
N

F
P

A
7

8
0

�
F

o
r

c
o

m
p

o
n

e
n

ts
in

li
g

h
ti

n
g

p
ro

te
c

ti
o

n
s

y
s

te
m

U
L

9
6

s
y
s

te
m

�
F

o
r 

c
o

m
p

o
n

e
n

ts
 i
n

 l
ig

h
ti

n
g

 p
ro

te
c

ti
o

n
 s

y
s

te
m

, 
U

L
9

6

S
li

p
 r

in
g

s
�
U

L
5

0
8

�
O

v
e

rl
o

a
d

 t
e

s
ti

n
g

G
e

a
r 

b
o

x
�
U

L
5

0
8

H
o

is
ts

  
&

 w
in

c
h

e
s

�
U

L
1

3
4

0

F
ir

e
 a

la
rm

s
�
U

L
8

6
4

 o
r 

�
S

p
e

c
if

y
 f

o
r 

th
e

 p
u

rp
o

s
e

 o
f 

P
ro

p
e

rt
y
 p

ro
te

c
ti

o
n

 o
n

ly

E
m

e
rg

e
n

c
y
 s

to
p

�
IE

C
E

E
6

1
4

0
0

-1
 s

e
c

ti
o

n
 8

G
L

W
i

d
E

i
G

M
B

H
S

ti
2

3
2

1
4

p
/7
1

�
G

L
 W

in
d

E
n

e
rg

ie
G

M
B

H
: 

S
e

c
ti

o
n

 2
.3

.2
.1

4

风
力
概
览
－
风
力
涡
轮
机
发
电
系
统
组
件
要

求
（
续
）

组
件

U
L
要
求

防
雷
系
统

�
针
对
系
统
，

N
F

P
A

7
8
0

针
对
防
雷
系
统
组
件

U
L

9
6

�
针
对
防
雷
系
统
组
件
，

U
L

9
6

滑
环

�
U

L
5
0
8

�
过
载
试
验

变
速
箱

�
U

L
5
0
8

绞
车
和
绞
盘

�
U

L
1
3
4
0

火
灾
警
报

�
U

L
8
6
4
或

�
仅
适
用
于
财
产
保
护

紧
急
停
机

�
IE

C
E

E
6
1
4
0
0

1
第

8
节

p
/7
2

紧
急
停
机

�
IE

C
E

E
6
1
4
0
0
-1
第

8
节

�
G

L
 W

in
d

E
n

e
rg

ie
G

M
B

H
：
第

2
.3

.2
.1

4
节
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h
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 p
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 c
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e
n

tr
y
 f

o
r 

m
fr

s
 i
n

to
 t

h
e
ir

 

ta
rg

e
t 

m
a
rk

e
ts

. 
 

•
F

a
c
il

it
a
te

 a
 s

tr
e
a
m

li
n

e
d

 n
a
ti

o
n

a
l 
p

ro
c
e
s
s
 w

h
e
re

 

w
in

d
 t

u
rb

in
e
 p

ro
d

u
c
ts

 m
a
y
 b

e
 d

e
s
ig

n
e
d

, 

p
/7
3

p
y

g
,

p
ro

d
u

c
e
d

, 
e
v
a
lu

a
te

d
, 

c
e
rt

if
ie

d
, 
s
o

ld
, 
in

s
ta

ll
e
d

 a
n

d
 

o
p

e
ra

te
d

 i
n

 a
 s

m
o

o
th

 a
n

d
 a

g
re

e
a
b

le
 m

a
n

n
e
r 

fo
r 

a
ll

 

p
a
ri

ti
e
s
.

最
终
目
标

•
增
强
风
力
涡
轮
发
电
机
安
全
性
－
在
风
力
行
业
、
主

管
部
门
、
N
F
P
A
、
N
R
E
L
、
A
W
E
A
、
S
W
C
C
以
及

其
他
有
关
方
的
协
助
下
，
制
订
适
用
的
国
家
规
范
、

标
准
和
认
证
。

•
这
能
加
快
生
产
商
进
入
目
标
市
场
的
速
度
。

•
推
动
国
家
标
准
进
程
，
以
适
当
的
方
式
顺
利
地
为
各

方
设
计
生
产
评
估
认
证
销
售
安
装
和
运

p
/7
4

方
设
计
、
生
产
、
评
估
、
认
证
、
销
售
、
安
装
和
运

行
风
力
涡
轮
机
。

Q
u
e
s
ti
o
n
s
?

T
im

 Z
g

o
n

e
n

a

P
ri

n
c
ip

a
l 
E

n
g

in
e
e
r

D
is

tr
ib

u
te

d
 E

n
e
rg

y
 R

e
s
o

u
rc

e
s
 E

q
u

ip
m

e
n

t 
a
n

d
 S

y
s
te

m
s

U
d

it
L

b
t

i

p
/7
5

U
n

d
e
rw

ri
te

rs
 L

a
b

o
ra

to
ri

e
s

F
o

r 
 p

ro
d

u
c

t 
c

e
rt

if
ic

a
ti

o
n

 i
n

fo
rm

a
ti

o
n

 

T
::

 8
7

7
.8

5
4

.3
5

7
7

 /
 E

::
 C

E
C

@
u

s
.u

l.
c

o
m

T
::

8
6

.5
1

2
.6

8
0

8
6

4
0

0
 /
 E

::
 c

u
s

to
m

e
rs

e
rv

ic
e

@
c

n
.u

l.
c

o
m

问
题
？

T
im

 Z
g
o
n
e
n
a

U
L
首
席
工
程
师

分
布
式
能
源
设
备
与
系
统

p
/7
6

欲
了
解
产
品
认
证
详
情

电
话
：

8
7

7
.8

5
4

.3
5

7
7

 /
 电
子
邮
箱
：

C
E

C
@

u
s
.u

l.
c
o

m

电
话
：

8
6

.5
1

2
.6

8
0

8
6

4
0

0
 /
电
子
邮
箱
：

c
u

s
to

m
e

rs
e

rv
ic

e
@

c
n

.u
l.
c
o

m
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中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇
与
挑
战

贺
德
馨

1

贺
德
馨

中
国
可
再
生
能
源
学
会
风
能
专
业
委
员
会

2
0
1
0
年
8
月
2
6
日

中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇
与
挑
战

•
中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

•
中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

•
中
国
风
能
产
业
发
展
的
挑
战

中
美
风
能
合
作
的
建
议

2

•
中
美
风
能
合
作
的
建
议

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

•
2
0
0
3
年
，
中
国
开
始
推
行
风
电
特
许
权
项
目
，
加
速
了
风

电
场
开
发
的
进
程
。

•
2
0
0
6
年
-
2
0
0
9
年
，
中
国
风
电
场
装
机
容
量
连
续
4
年
保
持

1
0
0
%
以
上
的
增
长
率
。

3

•
2
0
0
9
年
，
中
国
（
不
含
台
湾
省
）
新
增
装
机
容
量

1
8
3
0
3
M
W
，
全
球
排
名
第
一
；
累
计
装
机
2
5
8
0
5
M
W
，
全
球

排
名
第
二
。

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

单
位
：
兆
瓦

4

7
7
.3

5
7
.2

6
6
.3

9
8
.3

1
9
6
.8

5
0
6
.9
1
2
8
7
.6
3
3
1
1
.3
6
1
5
3
.7
1
3
8
0
3
.2

3
4
1
.6

3
9
8
.8

4
6
5
.1

5
6
3
.4

7
6
0
.2

1
2
6
7
.1
2
5
5
4
.7
5
8
6
7
.4
1
2
0
1
9
.6 2
5
8
0
5
.3

2
0
0
0
2
0
0
1
2
0
0
2
2
0
0
3
2
0
0
4
2
0
0
5
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9

新
增
风
电
装
机
容
量

累
计
风
电
装
机
容
量 2
0
0
0
-2
0
0
9
年
中
国
风
电
装
机
容
量
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2
0
0
9
年
全
球
累
计
风
电
装
机
容
量
前
十
个
国
家

2
0
0
9
年
全
球
新
增
风
电
装
机
容
量
前
十
个
国
家

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

5

资
料
来
源
：
全
球
风
能
理
事
会

2
0
0
9
年
中
国
大
陆
主
要
省
份
风
电
装
机
情
况

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

省
份

2
0
0
8
 累
计

2
0
0
9
 新
增

2
0
0
9
 累
计

内
蒙
古

3
6
5
0
.9
9

5
5
4
5
.1
7

9
1
9
6
.1
6

河
北

1
1
0
7
.7

1
6
8
0
.4

2
7
8
8
.1

辽
宁

1
2
2
4
.2
6

1
2
0
1
.0
5

2
4
2
5
.3
1

吉
林

1
0
6
6
.4
6

9
9
7
.4

2
0
6
3
.8
6

黑
龙
江

8
3
6
3

8
2
3
4
5

1
6
5
9
7
5

单
位
：
兆
瓦

内
蒙
古

9
1
9
6
.2

2
7
8
8

新
疆

1
0
0
2
.6

甘
肃

1
1
8
8

黑
龙
江
1
7
0
9
.3

吉
林
2
0
6
3
.9

辽
宁
2
4
2
5
.3

山
东

12
2
9
.2

江
苏

山
西

3
2
0.
5

河
北

宁
夏

6
8
2

要
装

6

黑
龙
江

8
3
6
.3

8
2
3
.4
5

1
6
5
9
.7
5

山
东

5
6
2
.2
5

6
5
6
.8
5

1
2
1
9
.1

甘
肃

6
3
9
.9
5

5
4
8

1
1
8
7
.9
5

江
苏

6
4
5
.2
5

4
5
1
.5

1
0
9
6
.7
5

新
疆

5
7
6
.8
1

4
4
3
.2
5

1
0
2
0
.0
6

<
1
0
0
M
W

1
0
0
-1
0
0
0
M
W

1
0
0
0
-2
0
0
0
M
W

2
0
0
0
-5
0
0
0
M
W

>
5
0
0
0
M
W

1
0
9
7

云
南

1
2
0
.8

广
东
5
6
9
.3

福
建

5
6
7
.3浙
江

2
3
4
.2

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

7

甘
肃
酒
泉
陆
上
风
电
场

上
海
东
海
大
桥
海
上
风
电
场

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

8

中
国
风
电
机
组
新
增
装
机
年
平
均
功
率
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中
国
风
电
固
定
上
网
电
价

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

9

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

4
5
0
0

5
0
0
0

5
5
0
0

6
0
0
0

6
5
0
0

7
0
0
0

7
5
0
0

8
0
0
0

1
0

4
0
0
0

0
1

2
3

4
5

6
7

8

国
内
风
电
设
备
市
场
价
格
变
化
趋
势

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

•
本
世
纪
初
，
中
国
通
过
技
术
引
进
和
国
际
合
作
，

开
始
大
型
风
电
机
组
的
生
产
。

•
2
0
0
5
年
，
中
国
国
产
兆
瓦
级
风
电
机
组
陆
续
投
入

运
行
。

1
1

•
目
前
，
中
国
风
电
场
中
的
主
流
机
型
是
1
.
5
兆
瓦

级
风
电
机
组
。

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

目
前
，
中
国
已
开
发
2
.
5
M
W
半
直
驱
式
风
电
机
组
，

3
M
W
直
驱
式
风
电
机
组
，
3
兆
瓦
和
3
.
6
M
W
双
馈
式
风
电
机

组
,
5
M
W
风
电
机
组
样
机
也
将
在
今
年
下
线
。

1
2
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中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

1
3

金
风
科
技

1
.5

M
W

  
  

  
  

  
  

  
华
锐
风
电

1
.5

M
W

  
  

  
  

  
  

  
东
方
电
气

1
.5

M
W

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

1
4

湘
电

2
.0

M
W

海
装

2
.0

M
W

金
风

2
.5

M
W

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

1
5

华
锐
风
电

3
.0

M
W

金
风
科
技

3
.0

M
W

上
海
电
气

3
.6

M
W

•
2
0
0
4
年
前
，
中
国
仅
有
6
家
风
电
整
机
制
造
企
业
，

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

其
中
4
家
已
经
停
产
。

•
2
0
0
5
年
以
后
，
中
国
风
电
设
备
制
造
企
业
包
括
整
机

制
造
企
业
和
零
部
件
制
造
企
业
迅
速
发
展
。

•
2
0
0
9
年
，
中
国
已
有
4
3
家
风
电
整
机
制
造
企
业
生
产

出
风
电
机
组

1
6

出
风
电
机
组
。

•
在
零
部
件
制
造
方
面
，
中
国
目
前
有
叶
片
制
造
企
业

3
0
余
家
，
齿
轮
箱
、
发
电
机
、
变
流
器
、
轴
承
生
产
企

业
各
1
0
余
家
。
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中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

•
2
0
0
9
年
，
中
国
华
锐
市
场
供
应
量
3
5
0
0
M
W
，
金
风
科
技

2
7
0
0
M
W
,
东
汽
2
0
0
0
M
W
。
在
全
球
前
1
0
位
风
电
整
机
供
应

商
名
单
中
，
分
别
排
在
第
3
、
第
5
、
第
7
位
。

•
中
国
国
电
联
合
动
力
和
广
东
明
阳
全
球
排
名
位
列
第
1
2

和
第
1
5
位
。

1
7

第

明
阳
,
 
1
.
5
0
%其
他
,
 
9
.
1
0
%

V
e
s
t
a
s
,

1
2
.
5
0
%

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

国
电
,
 
2
.
0
0
%

C
l
i
p
p
e
r
,

1
.
6
0
%

M
i
t
s
u
b
i
s
h
i
,

1
.
5
0
%

N
o
r
d
e
x
,

2
.
8
0
%

R
e
p
o
w
e
r
,

3
.
4
0
%

S
i
e
m
e
n
s
,

华
锐
,
 
9
.
2
0
%

G
E
,
 
1
2
.
4
0
%

1
8

5
.
9
0
%

S
u
z
l
o
n
,

6
.
4
0
%

东
汽
,
 
6
.
5
0
%

G
a
m
e
s
a
,

6
.
7
0
%

金
风
,
 
7
.
2
0
%E
n
e
r
c
o
n
,

8
.
5
0
%

2
0
0
9
年
全
球
风
电
机
组
整
机
供
应
商

资
料
来
源
：
B
T
M

华
锐
2
5
.3
%

其
他

1
5

.1
%

2
0
0
9
年
中
国
风
电
新
增
装
机
前
1
0
位
制
造
企
业
市
场
份
额

其
他

1
4

.0
%2
0
0
9
年
中
国
风
电
累
计
装
机
前
1
0
位
制
造
企
业
市
场
份
额

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

企
业

名
称

装
机

容
量

(M
W

)
市

场
份

额
华
锐

3
4
9
5

2
5
.3
%

金
风

2
7
2
2

1
9
7
%

企
业

名
称

装
机

容
量

(M
W

)
市

场
份

额
华
锐

5
6
5
2

2
1
.9
%

金
风

5
3
5
1
0
5

2
0
7
%

金
风
1
9
.7
%

东
汽
1
4
.8
%

联
合

动
力

5
.6

%

明
阳

5
.4

%

V
e
s
ta

s 
4

.4
%

湘
电

风
能

3
.3

%

G
E
 2

.3
%

S
u

z
lo

n
 2

.1
%

G
a

m
e

sa
 2

.0
%

数
据

来
源

：
C

W
E
A

华
锐
2
1
.9
%

金
风
2
0
.7
%

东
汽
1
2
.9
%

V
e

st
a

s 
7

.8
%

G
a

m
e

sa
 7

.1
%

G
E
 3

.7
%

明
阳

3
.5

%

联
合

动
力

3
.1

%

S
u

z
lo

n
 2

.3
%

运
达

2
.3

%

数
据

来
源

：
C

W
E
A

1
9

金
风

2
7
2
2

1
9
.7
%

东
汽

2
0
3
5
.5

1
4
.8
%

联
合
动
力

7
6
8

5
.6
%

明
阳

7
4
8
.5

5
.4
%

V
e
st
a
s

6
0
8
.7
5

4
.4
%

湘
电
风
能

4
5
4

3
.3
%

G
E

3
2
2
.5

2
.3
%

S
u
zl
o
n

2
9
3

2
.1
%

G
a
m
e
sa

2
7
6
.2
5

2
.0
%

其
他

2
0
7
9
.7
1

1
5
.1
%

总
计

1
3
8
0
3
.2

1
0
0
.0
0
%

金
风

5
3
5
1
.0
5

2
0
.7
%

东
汽

3
3
2
8
.5

1
2
.9
%

V
e
st
a
s

2
0
1
1
.5

7
.8
%

G
a
m
e
sa

1
8
2
8
.7
5

7
.1
%

G
E

9
5
7

3
.7
%

明
阳

8
9
5
.5

3
.5
%

联
合
动
力

7
9
2

3
.1
%

S
u
zl
o
n

6
0
5
.2
5

2
.3
%

运
达

5
9
4

2
.3
%

其
他

3
7
8
9
.7
5

1
4
.%

总
计

2
5

8
0

5
.3

  
1

0
0

.0
0
%

2
0
0
8
年
开
始

中
国
国
产
风
电
设
备
陆
续
出
口
到
美

中
国
风
能
产
业
发
展
的
现
状

2
0
0
8
年
开
始
，
中
国
国
产
风
电
设
备
陆
续
出
口
到
美

国
、
英
国
、
智
利
、
阿
根
廷
、
印
度
等
多
个
国
家
。

2
0

金
风
科
技
向
美
国
出
口
风
电
机
组

中
材
科
技
向
日
本
出
口
风
电
叶
片
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中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

•
2
0
2
0
年
，
单
位
G
D
P
能
耗
在
2
0
0
5
年
的
基
础
上
降
低
4
0
-

4
5
%
的
减
排
目
标
。

•
2
0
2
0
年
，
非
化
石
能
源
占
一
次
能
源
的
消
费
比
例
要
达

到
1
5
%
。

2
1

中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

2
0
0
9
年
中
国
能
源
消
费
总
量
3
1
亿
吨
标
准
煤
，
可
再

生
能
源
消
费
约
占
全
国
能
源
消
费
的
8
.
3
 
%
，
其
中
，
非
水

电
可
再
生
能
源
约
占
1
.
5
%
，
风
能
仅
占
0
.
3
%
左
右
。

为
实
现
2
0
2
0
年
中
国
减
排
的
目
标
，
风
能
产
业
将
承
担

重
要
的
任
务

2
2

重
要
的
任
务
。

中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

2
3

中
国
可
再
生
能
源
技
术
利
用
比
例

非
水
电
可
再
生
能
源
发
电
装
机
比
例

资
料
来
源
：
E
R
I
,
N
D
R
C 中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

•
中
国
已
经
规
划
了
7
个
大
型
风
电
基
地
，
总
装
机
容
量
达

到
1
.
3
8
亿
千
瓦
，
加
上
其
他
项
目
到
2
0
2
0
年
中
国
累
计

风
电
装
机
容
量
将
达
到
1
.
5
-
2
.
0
亿
千
瓦
。

•
假
设
2
0
2
0
年
全
国
能
源
消
费
总
量
达
到
4
0
亿
吨
标
准

煤
届
时
风
电
将
占
全
国
能
源
消
费
总
量
的
2
5
%
-

2
4

煤
，
届
时
风
电
将
占
全
国
能
源
消
费
总
量
的
2
.
5
%

3
.
3
%
。
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中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

2
5

中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

•
要
实
现
这
一
目
标
，
未
来
1
0
年
平
均
每
年
新
增
装
机

要
保
持
1
2
0
0
0
-
1
5
0
0
0
M
W
。
即
一
直
保
持
2
0
0
9
年
中
国

风
电
场
装
机
的
水
平
。

•
无
论
对
于
整
机
企
业
，
还
是
零
部
件
企
业
，
都
面
临

一
个
长
期
稳
定
高
速
发
展
的
风
电
市
场

2
6

一
个
长
期
、
稳
定
、
高
速
发
展
的
风
电
市
场
。

中
国
风
能
产
业
发
展
的
机
遇

•
全
球
风
电
市
场
的
开
发
，
也
给
中
国
的
风
电
企
业
创
造

了
向
海
外
发
展
的
机
遇
。

•
欧
盟
规
划
2
0
3
0
年
装
机
3
亿
千
瓦
，
美
国
规
划
2
0
3
0
年
3

亿
千
瓦
。
亚
洲
、
南
美
等
一
些
国
家
和
地
区
也
都
在
重

点
开
发
风
电
。

2
7

•
中
国
风
能
企
业
需
要
尽
快
提
高
竞
争
力
，
在
国
际
市
场

占
有
一
席
之
地
。

中
国
风
能
产
业
发
展
的
挑
战

•
风
电
并
入
电
网

•
风
电
设
备
质
量

•
风
电
技
术
创
新

•
风
电
人
才
培
养

2
8

风
电
人
才
培
养
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风
电
并
入
电
网

中
国
风
能
产
业
发
展
的
挑
战

•
大
规
模
风
电
输
送

•
强
制
性
市
场
份
额

•
风
电
电
力
的
调
度

•
风
电
电
能
的
消
纳

风
电
并
入
电
网

2
9

•
风
电
电
能
的
消
纳

•
风
电
的
调
峰
电
源

•
风
电
并
网
的
标
准

风
电
设
备
质
量

中
国
风
能
产
业
发
展
的
挑
战

风
电
设
备
质
量

•
风
电
设
备
可
靠
性
设
计

•
风
电
设
备
抗
疲
劳
制
造

•
风
电
设
备
质
量
控
制
机
制

3
0

•
风
电
设
备
标
准
、
检
测
和
认
证

•
风
电
设
备
服
务
体
系
建
设

风
电
技
术
创
新

中
国
风
能
产
业
发
展
的
挑
战

风
电
技
术
创
新

•
技
术
路
线
编
制

•
核
心
技
术
开
发

•
自
主
知
识
产
权

•
专
利
技
术
保
护

3
1

•
公
共
技
术
平
台

•
技
术
创
新
投
资

风
电
人
才
培
养

中
国
风
能
产
业
发
展
的
挑
战

•
风
电
人
才
培
养
规
划

•
风
电
教
育
体
系
建
设

•
风
电
人
才
考
评
标
准

风
电
人
才
培
养

3
2

•
风
电
人
才
培
训
教
材
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风
电
并
网
技
术

中
美
风
能
合
作
的
建
议

风
电
并
网
技
术

•
风
功
率
预
测
预
报
技
术

•
风
电
远
距
离
输
送
和
消
纳

•
风
能
接
入
电
网
技
术
标
准

3
3

•
智
能
电
网
与
分
布
式
电
源
系
统

风
电
能
力
建
设

中
美
风
能
合
作
的
建
议

风
电
能
力
建
设

•
风
电
设
备
标
准
、
检
测

•
风
电
设
备
国
际
互
认

•
风
电
公
共
技
术
服
务
平
台

3
4

•
风
电
专
业
人
才
培
养

谢
谢
！

3
5
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中
国
风
电
发
展
规
划
及
实
施
设
想

水
电
水
利
规
划
设
计
总
院

易
跃
春

W
in

d
 P

a
rk

 P
ro

je
c
t 

P
la

n
n

in
g

 

A
n

d
 I
m

p
le

m
e
n

ta
ti

o
n

 

水
电
水
利
规
划
设
计
总
院

易
跃
春

H
Y
D
R
O
C
H
IN
A

Y
i 

Y
u

e
c
h
u

n

2
0
1
0
年
8
月
2
6
日

2
0
1
0
-A
u
g
-2
6

介
绍
内
容

C
o
n
te
n
t

�
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n
t 
in

 
C

h
in

a
, 
H

is
to

ry
 a

n
d
 S

ta
tu

s
 Q

u
o

�
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o
v
e
rn

m
e
n
ta

l 
M

a
n
a
g
e
m

e
n
t 

R
e
q
u
ir
e
m

e
n
ts

�
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n
in

g

�
中
国
风
电
开
发
面
临
的
问
题

C
h
a
lle

n
g
e
s
 

�
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s
 

2

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

§
1
  
中
国
风
电
发
展
历
史

T
h
e
 H

is
to

ry

中
国
幅
员
辽
阔
，
风
能
资
源
丰
富
，
具
有
良
好
的
开
发
前
景
。
中
国

的
风
电
开
发
始
于
上
个
世
纪
八
十
年
代
初
（
山
东
荣
成
）
，
至
九
十
年
代

逐
步
形
成
规
模
化
风
电
场
（
内
蒙
古
辉
腾
锡
勒
、
新
疆
达
坂
城
等
）
。

C
h
in

a
 h

a
s
 a

b
u
n
d
a
n
t 
la

n
d
 a

n
d
 p

ro
s
p
e
c
ti
v
e
 w

in
d
 r

e
s
o
u
rc

e
. 
T

h
e
 

m
o
d
e
rn

 w
in

d
 i
n
d
u
s
tr

y
 b

e
g
a
n
 f
ro

m
 l
a
s
t 
e
ig

h
ti
e
s
 (

R
o
n
g
c
h
e
n
g
, 

S
h
a
n
d
o
n
g
)

a
n
d

n
in

e
ti
e
s

(H
u
it
e
n
g
x
ile

In
n
e
r

M
o
n
g
o
lia

a
n
d

S
h
a
n
d
o
n
g
) 

a
n
d
 n

in
e
ti
e
s
 (

H
u
it
e
n
g
x
ile

, 
In

n
e
r 

M
o
n
g
o
lia

 a
n
d
 

D
a
b
a
n
c
h
e
n
g
, 
X

in
jia

n
g
).

3

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

§
2
  
中
国
风
电
发
展
的
契
机

T
h

e
 b

u
rs

t 
o

f 
W

in
d

 d
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 

中
国
能
源
主
管
部
门
从

2
0
0
3
年
开
始
在
全
国
范
围
内
组
织
开
展
风
电
建

设
前
期
工
作
。
七
年
来
，
在
各
有
关
方
的
共
同
努
力
下
，
中
国
风
电
建

设
快
速
发
展
，
装
机
容
量
年
均
增
长
率
达
到

7
0
％
以
上
。

S
in

c
e
 2

0
0
3
 t

h
e
 n

a
ti

o
n

a
l 
e
n

e
rg

y
 a

u
th

o
ri

ty
 o

rg
a
n

iz
e
d

 t
h

e
 

p
re

p
a
ra

ti
o

n
 w

o
rk

 f
o

r 
w

in
d

 f
a
rm

 d
e
v
e
lo

p
m

e
n

t.
 I

n
 t

h
e
 

fo
ll
o

w
in

g
7

y
e
a
rs

th
e

a
c
c
u

m
u

la
ti

v
e

in
s
ta

ll
e
d

c
a
p

a
c
it

y
fo

ll
o

w
in

g
 7

 y
e
a
rs

 t
h

e
 a

c
c
u

m
u

la
ti

v
e
 i

n
s
ta

ll
e
d

 c
a
p

a
c
it

y
 

in
c
re

a
s
e
d

 a
t 

a
n

 a
n

n
u

a
l 
ra

te
 o

f 
m

o
re

 t
h

a
n

 7
0
%

. 
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一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

§
3
  
中
国
风
电
累
计
装
机
规
模

T
h
e

a
c
c
u
m

u
la

ti
v
e

w
in

d
p
o
w

e
r

c
a
p
a
c
it
y

T
h
e
 a

c
c
u
m

u
la

ti
v
e
 w

in
d
 p

o
w

e
r 

c
a
p
a
c
it
y

到
2
0
0
9
年
底
，
中
国
已
建
设

4
2
3
个
风
电
场
，
风
电
建
设
总
容
量
为

2
2
6
8
万

k
W
，
约
占
全
国
发
电
总
装
机
的

2
.6

%
，
已
并
网
运
行
容
量
为

1
7
6
7
万

k
W
，

累
计
吊
装
完
成
风
电
机
组

2
0
3
6
7
台
，
总
吊
装
容
量
达
到

2
4
1
2
万

k
W
（
不
含

已
吊
装
但
未
核
准
容
量
）
。
中
国
风
电
装
机
容
量
世
界
排
名
由

2
0
0
8
年
的
第

四
名
升
至
第
三
名
，
装
机
规
模
达
到
了
新
的
水
平
。

B
y
 t

h
e
 e

n
d

 o
f 

2
0
0
9
 t

h
e
re

 a
re

 t
o

ta
ll

y
 4

2
3
 w

in
d

 p
a
rk

s
 f

in
is

h
e
d

 
th

e
ir

 c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

 a
n

d
 c

o
n

tr
ib

u
te

 w
in

d
 p

o
w

e
r 

p
e
n

e
tr

a
ti

o
n

 o
f 

2
.6

%
 f

o
r 

to
ta

l 
e
le

c
tr

ic
it

y
 c

o
n

s
u

m
p

ti
o

n
. 
2
0
3
6
7
 w

in
d

 t
u

rb
in

e
s
 a

re
 

e
re

c
te

d
 a

n
d

 t
h

a
t 

m
a
k
e
s
 C

h
in

a
 r

a
n

k
s
 t

h
e
 t

h
ir

d
 p

la
c
e
 i
n

 t
h

e
 

w
o

rl
d

. 
5

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

中
国
风
电
历
年
累
计
及
新
增
建
设
容
量
变
化
图

A
n

n
u

a
l 

in
c

re
a

s
e

d
 a

n
d

 a
c

c
u

m
u

la
ti

v
e

 

c
a

p
a

c
it

y
 i

n
 C

h
in

a

2
0

0
9
年
底
世
界
风
电
累
计
装
机
主
要
分
布

T
h

e
 s

h
a

re
 o

f 
w

in
d

 c
a

p
a

c
it
y
 w

o
rl

d
w

id
e

6

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

§
4
 风
电
机
组
制
造
水
平
不
断
增
强

C
a
p

a
c
it

y
 b

u
il
d

in
g

 o
f 

w
in

d
 

t
b

i
f

t
i

tu
rb

in
e
 m

a
n

u
fa

c
tu

ri
n

g

2
0
0
3
年
以
来
，
中
国
连
续
组
织
风
电
特
许
权
项
目
招
标
以
及
百
万
千
瓦
级

和
千
万
千
瓦
级
大
型
风
电
基
地
的
规
划
和
建
设
等
一
系
列
工
作
，
为
风
电
机
组

制
造
企
业
创
造
了
良
好
的
市
场
条
件
，
带
动
了
中
国
风
电
机
组
制
造
业
的
快
速

发
展
。

S
in

c
e
 2

0
0
3
 t

h
e
 c

e
n

tr
a
l 
g

o
v
e
rn

m
e
n

t 
o

rg
a
n

iz
e
d

 t
h

e
 t

e
n

d
e
ri

n
g

 o
f 

g
g

g

c
o

n
c
e
s
s
io

n
 p

ro
je

c
ts

 a
n

d
 p

la
n

n
in

g
 o

f 
G

W
 s

iz
e
 w

in
d

 b
a
s
e
 a

n
d

 1
0
 

G
W

 s
iz

e
 w

in
d

 b
a
s
e
. 
T

h
u

s
 p

ro
v
id

e
s
 m

u
c
h

 o
p

p
o

rt
u

n
it

y
 f

o
r 

w
in

d
 

tu
rb

in
e
 m

a
n

u
fa

c
tu

re
rs

 a
n

d
 t

h
e
n

 r
e
s
u

lt
 i
n

 a
 r

a
p

id
 g

ro
w

th
 o

f 
w

in
d

 

tu
rb

in
e
 d

o
m

e
s
ti

c
 p

ro
d

u
c
ti

o
n

. 
7

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

到
2
0
0
9
年
底
，
中
国
共
有
超
过

8
0
家
企
业
进
入
并
网
风
力
发
电
机
组
整

机
制
造
行
业
，
已
建
风
电
场
共
计
吊
装
了

4
9
家
企
业
生
产
的
风
电
机
组
，

总
吊
装
容
量

2
4
1
2
万

k
W
。
其
中
，
国
内
企
业

2
5
家
，
容
量

1
7
7
8
万

k
W
，

约
占
国
内
市
场
的

7
4
%
。

B
y
 t

h
e
 e

n
d

 o
f 

2
0
0
9
 m

o
re

 t
h

a
n

 8
0
 d

o
m

e
s
ti

c
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o
m

p
a
n

ie
s
 

a
n

n
o

u
n

c
e
d

 t
h

e
m

s
e
lv

e
s
 w

in
d

 t
u

rb
in

e
 m

a
n

u
fa

c
tu

re
rs

. 
T
o

ta
ll
y
 4

9
 c

o
m

p
a
n

ie
s
 p

ro
v
id

e
 2

4
1
2
0
M

W
 o

f 
in

s
ta

ll
e
d

 w
in

d
 

c
a
p

a
c
it

y,
 a

m
o

n
g

 t
h

e
m

 2
5
 a

re
 d

o
m

e
s
ti

c
 w

in
d

 t
u

rb
in

e
 

m
a
k
e
rs

 a
n

d
 a

c
c
o

u
n

ts
 f

o
r 

7
5
%

 p
e
rc

e
n

t 
o

f 
to

ta
l 
in

s
ta

ll
e
d

 
c
a
p

a
c
it

y.
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一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

华
锐
、
金
风
、
东
汽
三
家
风
电
机
组
制
造
商
已
成
为
中
国
风
电
机

组
制
造
龙
头
企
业
能
够
大
批
量
生
产
单
机
容
量

1
5
M

W
的
风
电
机
组

组
制
造
龙
头
企
业
，
能
够
大
批
量
生
产
单
机
容
量

1
.5

M
W
的
风
电
机
组
。

2
0
0
9
年
三
家
企
业
新
增
装
机
容
量
均
进
入
世
界
风
电
机
组
制
造
业
前

1
0

名
，
分
别
位
居
世
界
第

3
、

5
和

7
位
。
另
外
，
华
锐
已
基
本
具
备
批
量
生

产
3
M

W
风
电
机
组
的
能
力
，

2
0
0
9
年
共
吊
装

3
M

W
风
电
机
组

2
3
台
。

S
in

o
v
e
l,
 G

o
ld

w
in

d
a
n
d
 D

o
n
g
q
i
a
re

 s
e
e
m

e
d
 a

s
 g

ia
n
t 
3
 o

f 
w

in
d
 

tu
rb

in
e
 m

a
n
u
fa

c
tu

ri
n
g
 a

n
d
 t
h
e
y
 c

o
u
ld

 p
ro

v
id

e
 c

o
m

m
e
rc

ia
l 

a
m

o
u
n
t 
o
f 
1
.5

M
W

 W
T

G
s
. 
In

 2
0
0
9
 t
h
e
s
e
 g

ia
n
t 
3
 r

a
n
k
 a

s
 3

rd
, 
5
th

a
n
d
 7

th
in

 t
h
e
 t
o
p
 t
e
n
 W

T
G

 m
a
n
u
fa

c
tu

re
rs

 w
o
rl
d
w

id
e
. 
S

in
o
v
e
l

c
o
u
ld

 e
v
e
n
 p

ro
v
id

e
 3

M
W

 w
in

d
 t
u
rb

in
e
 a

n
d
 t
h
e
y
 h

a
d
 p

ro
v
id

e
 2

3
 

o
f 
th

e
m

 i
n
 2

0
0
9
.

9

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

风
电
机
组
关
键
部
件
制
造
业
也
得
到
迅
猛
发
展
。
国
内
已
有

1
0
0
多
家
企

业
能
够
进
行
风
电
机
组
零
部
件
的
配
套
生
产
除
控
制
系
统
和
主
轴
轴
承

业
能
够
进
行
风
电
机
组
零
部
件
的
配
套
生
产
，
除
控
制
系
统
和
主
轴
轴
承

仍
然
靠
进
口
外
，
已
实
现
批
量
生
产
发
电
机
、
齿
轮
箱
、
叶
片
、
塔
架
、

变
桨
和
偏
航
轴
承
等
零
部
件
。

T
h

e
 k

e
y
 c

o
m

p
o

n
e
n

t 
m

a
n

u
fa

c
tu

ri
n

g
 i

s
 a

ls
o

 l
e
a
p

 f
o

rw
a
rd

. 
E

x
c
e
p

t 
m

a
in

 b
e
a
ri

n
g

 a
n

d
 c

o
n

tr
o

l 
s
y
s
te

m
, 

m
o

s
t 

o
f 

o
th

e
r 

p
a
rt

s
 l
ik

e
 g

e
n

e
ra

to
r,

 g
e
a
r 

b
o

x
 a

n
d

 b
la

d
e
s
 a

re
 a

lr
e
a
d

y
 

s
u

p
p

li
e
d

b
y

d
o

m
e
s
ti

c
c
o

m
p

a
n

ie
s

s
u

p
p

li
e
d

 b
y
 d

o
m

e
s
ti

c
 c

o
m

p
a
n

ie
s
. 

风
电
机
组
产
品
认
证
体
系
逐
步
建
立
，
风
电
机
组
设
备
产
品
质
量
不
断
提
高
。

A
t 

th
e
 s

a
m

e
 t

im
e
 a

 n
a
ti

o
n

a
l 
c
e
rt

if
ic

a
ti

o
n

 s
y
s
te

m
 i

s
 g

ro
w

in
g

 u
p

.

1
0

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

§
5
  
标
准
体
系
基
本
建
立
，
政
策
逐
步
完
善

T
e
c
h

n
ic

a
l 
S

ta
n

d
a
rd

s
 

a
n

d
P

o
li
c
y

S
y
s
te

m
s

a
n

d
 P

o
li
c
y
 S

y
s
te

m
s

从
2
0
0
3
年
开
始
，
中
国
能
源
主
管
部
门
组
织
水
电
水
利
规
划
设
计
总
院
等

单
位
制
定
了

2
0
多
项
风
电
场
工
程
项
目
前
期
工
作
管
理
办
法
和
有
关
技
术
规

定
，
初
步
形
成
了
风
电
开
发
建
设
的
标
准
体
系
。

2
0
1
0
年
，
由
国
家
能
源
主

管
部
门
领
导
的
能
源
行
业
风
电
标
委
会
正
式
成
立
，
标
志
着
中
国
风
电
标
准
走

向
系
统
化
。

S
in

c
e

2
0
0
3

th
e

n
a
ti
o
n
a
le

n
e
rg

y
a
u
th

o
ri
ty

o
rg

a
n
iz

e
d

H
Y

D
R

O
C

H
IN

A
S

in
c
e
 2

0
0
3
 t
h
e
 n

a
ti
o
n
a
l e

n
e
rg

y
 a

u
th

o
ri
ty

 o
rg

a
n
iz

e
d
 H

Y
D

R
O

C
H

IN
A

 

to
 f
o
rm

u
la

te
 m

o
re

 t
h
a
n
 2

0
 m

a
n
a
g
e
m

e
n
t 
a
c
ts

 a
n
d
 t
e
c
h
n
ic

a
l 

s
ta

n
d
a
rd

, 
a
n
d
 t
h
e
n
 f
o
rm

e
d
 a

 n
a
ti
o
n
a
l t

e
c
h
n
ic

a
l s

ta
n
d
a
rd

 s
y
s
te

m
. 
In

 

2
0
1
0
 t
h
e
 n

a
ti
o
n
a
l w

in
d
 s

ta
n
d
a
rd

 c
o
m

m
it
te

e
 i
s
 f
o
rm

e
d
. 

1
1

一
、
中
国
风
电
发
展
历
史
与
现
状

W
in

d
 P

o
w

e
r 

D
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
in

 C
h

in
a

此
外
，
随
着
可
再
生
能
源
法
的
实
施
以
及
修
正
。
中
国
能
源
、
价
格
、

财
政
科
技
等
主
管
部
门
研
究
制
定
了
相
关
的
配
套
政
策
形
成
了
较

财
政
、
科
技
等
主
管
部
门
研
究
制
定
了
相
关
的
配
套
政
策
，
形
成
了
较

为
完
整
的
支
持
风
电
发
展
的
法
规
政
策
体
系
，
大
力
扶
持
了
风
电
产
业
。

特
别
是
在
风
电
电
价
制
定
方
面
，
确
定
了
标
杆
电
价
的
管
理
模
式
，
鼓

励
优
先
开
发
优
质
资
源
。

A
lo

n
g

 w
it

h
 t

h
e
 a

m
e
n

d
m

e
n

t 
o

f 
R

e
n

e
w

a
b

le
 E

n
e
rg

y
 L

a
w

, 
th

e
 

n
a
ti

o
n

a
l 
e
n

e
rg

y
 ,

 t
a
ri

ff
, 
fi

n
a
n

c
ia

l 
a
n

d
 s

c
ie

n
c
e
 a

u
th

o
ri

ti
e
s
 

p
ro

v
id

e
s
y
s
te

m
a
ti

c
p

o
li
c
ie

s
to

k
e
e
p

a
h

e
a
lt

h
y

p
ro

v
id

e
 s

y
s
te

m
a
ti

c
 p

o
li
c
ie

s
 t

o
 k

e
e
p

 a
 h

e
a
lt

h
y
 

d
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
o

f 
w

in
d

 i
n

d
u

s
tr

y.
 E

s
p

e
c
ia

ll
y
 t

h
e
 f

ix
e
d

 w
in

d
 

p
o

w
e
r 

ta
ri

ff
 c

le
a
rl

y
 s

u
p

p
o

rt
e
d

 t
h

e
 w

in
d

 p
a
rk

 p
ro

je
c
ts

 
d

e
v
e
lo

p
m

e
n

t.
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二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

§
1
  
中
国
风
电
开
发
管
理
模
式

T
h

e
 m

a
n

a
g

e
m

e
n

t 
m

e
th

o
d

中
国
的
风
电
场
工
程
需
要
由
政
府
进
行
许
可
、
批
准
或
核
准
。
为
达
到
项
目
的
最

终
通
过
，
并
且
保
证
工
程
建
设
质
量
，
项
目
本
身
需
要
经
过
如
下
阶
段
的
工
作
：

T
h

e
 w

in
d

 p
a
rk

 p
ro

je
c
t 

n
e
e
d

 t
o

 g
e
t 

th
e
 a

p
p

ro
v
a
l 

fr
o

m
 g

o
v
e
rn

m
e
n

t.
 

B
e
fo

re
 t

h
e
 f

in
a
l 
a
p

p
ro

v
a
l 

th
e
 f

o
ll

o
w

in
g

 w
o

rk
 s

h
a
ll

 b
e
 d

o
n

e
:

风
电
场
工
程
规
划
；

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
t 

P
la

n
n

in
g

风
电
场
工
程
预
可
行
性
研
究
；

W
in

d
F

a
rm

P
ro

je
c
t

P
re

-F
e
a
s
ib

il
it

y
S

tu
d

y
风
电
场
工
程
预
可
行
性
研
究
；

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
t 

P
re

F
e
a
s
ib

il
it

y
 S

tu
d

y

风
电
场
工
程
可
行
性
研
究
。

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
t 

F
e
a
s
ib

il
it

y

1
3

二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

上
述
三
个
阶
段
依
次
连
续
，
承
上
启
下
，
密
不
可
分
。
前
一
阶
段
的
工
作
成
果

是
下
一
阶
段
工
作
的
基
础
未
完
成
前
一
阶
段
的
内
容
任
一
项
目
原
则
上
不

是
下
一
阶
段
工
作
的
基
础
，
未
完
成
前
一
阶
段
的
内
容
，
任
一
项
目
原
则
上
不

能
够
继
续
开
展
工
作
。

T
h

e
 m

e
n

ti
o

n
e
d

 3
 s

ta
g

e
s
 o

f 
w

o
rk

 f
o

rm
 a

 f
u

ll
 

a
p

p
ro

v
a
l 

lo
o

p
. 
A

ll
 t

h
e
 p

ro
je

c
t 

h
a
s
 t

o
 f

in
is

h
 t

h
e
 f

o
rm

e
r 

s
ta

g
e
 o

f 
w

o
rk

, 
o

th
e
rw

is
e
 t

h
e
y
 c

o
u

ld
 n

o
t 

b
e
g

in
 t

h
e
 n

e
x
t 

p
h

a
s
e
 o

f 
w

o
rk

.

此
外
，
对
于
风
电
场
工
程
最
终
核
准
也
有
明
确
的
权
限
划
分
，
其
中
对
于
规
划

容
量
在

5
万

k
W
以
下
陆
上
风
电
场
由
省
级
人
民
政
府
核
准
，
其
它
容
量
的
陆
上

风
电
场
项
目
和
所
有
海
上
风
电
场
项
目
均
由
国
家
能
源
主
管
部
门
负
责
。

T
h

e
 

p
ro

v
in

c
ia

l 
g

o
v
e
rn

m
e
n

t 
c
o

u
ld

 a
p

p
ro

v
e
 t

h
e
 o

n
s
h

o
re

 w
in

d
 p

a
rk

s
 

b
e
lo

w
 5

0
M

W
, 
a
ll

 t
h

e
 o

th
e
r 

w
in

d
 p

a
rk

s
 o

n
s
h

o
re

 a
n

d
 a

ll
 o

ff
s
h

o
re

 
p

ro
je

c
t 

h
a
v
e
 t

o
 g

o
 t

o
 t

h
e
 c

e
n

tr
a
l 
g

o
v
e
rn

m
e
n

t.

1
4

二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

§
2
风
电
场
工
程
规
划
的
目
的
和
意
义

T
h

e
a
im

o
f

w
in

d
fa

rm
p

la
n

n
in

g
§

2
 风
电
场
工
程
规
划
的
目
的
和
意
义

T
h

e
 a

im
 o

f 
w

in
d

 f
a
rm

 p
la

n
n

in
g

风
电
场
工
程
规
划
是
风
电
场
建
设
的
第
一
个
阶
段
，
是
属
于
政
府
的
宏
观
管
理
职
能
。
规
划
的
意
义
在

于
宏
观
考
虑
社
会
经
济
发
展
的
各
个
方
面
，
对
规
划
的
行
业
提
出
适
合
国
情
、
综
合
效
益
最
佳
且
适
度

超
前
的
目
标
与
实
施
方
案
。

T
h

e
 p

la
n

n
in

g
 i

s
 t

h
e

 f
ir

s
t 

s
ta

g
e

 o
f 

w
in

d
 f

a
rm

 p
ro

je
c

ts
, 

a
n

d
 i

t 
is

 t
h

e
 d

u
ty

 o
f 

g
o

v
e

rn
m

e
n

t.
 T

h
e

 a
im

 o
f 

p
la

n
n

in
g

 i
s

 t
o

 c
o

n
s

id
e

r 
th

e
 s

o
c

ia
l 

a
n

d
 

e
c

o
n

o
m

y
 d

e
v

e
lo

p
m

e
n

t,
 a

n
d

 p
ro

p
o

s
e

 a
 s

u
it

a
b

le
, 

o
p

ti
m

is
ti

c
 a

n
d

 a
 l

it
tl

e
 a

m
b

it
io

u
s

 
ta

rg
e

t 
a

n
d

 i
m

p
le

m
e

n
ta

ti
o

n
 m

e
th

o
d

.

对
于
风
电
场
工
程
规
划
而
言
，
规
划
的
内
容
需
要
根
据
国
家
以
及
省
（
区
）
的
风
能
资
源
条
件
和
建
设

条
件

优
选
提
出
近
期
准
备
开
发
建
设
的
风
电
场
工
程
名
单
及
时
序
。
其
它
建
设
条
件
较
差
、
未
进
入

条
件
，
优
选
提
出
近
期
准
备
开
发
建
设
的
风
电
场
工
程
名
单
及
时
序
。
其
它
建
设
条
件
较
差
、
未
进
入

工
程
规
划
的
风
电
场
工
程
原
则
上
不
允
许
在
规
划
期
内
开
发
建
设
。

F
o

r 
w

in
d

 f
a

rm
 p

ro
je

c
ts

 
p

la
n

n
in

g
 p

e
rs

p
e

c
ti

v
e

, 
th

e
 p

la
n

n
in

g
 s

h
o

u
ld

 e
s

ti
m

a
te

 t
h

e
 w

in
d

 r
e

s
o

u
rc

e
 a

n
d

 o
th

e
r 

c
o

n
s

tr
u

c
ti

o
n

 c
o

n
d

it
io

n
s

, 
p

ro
p

o
s

e
 t

h
e

 n
e

a
r 

te
rm

 w
in

d
 f

a
rm

 d
e

v
e

lo
p

m
e

n
t 

li
s

t 
a

n
d

 
s

e
q

u
e

n
c

e
. 

B
a

s
ic

a
ll

y
 t

h
o

s
e

 w
in

d
 f

a
rm

s
 w

it
h

 p
o

o
r 

c
o

n
s

tr
u

c
ti

o
n

 c
o

n
d

it
io

n
s

 a
n

d
 n

o
t 

li
s

te
d

 i
n

 t
h

e
 p

la
n

n
in

g
, 

c
a

n
n

o
t 

b
e

 a
p

p
ro

v
e

d
. 

1
5

二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

§
3
风
电
场
工
程
规
划
的
类
别

C
la

s
s
if

ic
a
ti

o
n

o
f

W
in

d
F

a
rm

§
3
 风
电
场
工
程
规
划
的
类
别

C
la

s
s
if

ic
a
ti

o
n

 o
f 

W
in

d
 F

a
rm

 

P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

风
电
场
工
程
规
划
包
括
国
家
风
电
规
划
与
省
（
区
、
市
）
风
电
规
划
，

其
中
省
（
区
、
市
）
风
电
规
划
应
在
国
家
风
电
规
划
的
宏
观
指
导
下
编

制
，
并
与
国
家
规
划
目
标
相
一
致
。

T
h

e
 w

in
d

 f
a
rm

 p
ro

je
c
ts

 p
la

n
n

in
g

 c
o

n
s
is

ts
 o

f 
n

a
ti

o
n

a
l 
o

n
e
 

j
g

a
n

d
 p

ro
v
in

c
ia

l 
o

n
e
s
. 
T

h
e
 p

ro
v
in

c
ia

l 
o

n
e
s
 s

h
o

u
ld

 b
e
 

g
u

id
e
d

 b
y
 t

h
e
 n

a
ti

o
n

a
l 
o

n
e
 a

n
d

 p
ro

p
o

s
e
 t

h
e
 s

a
m

e
 t

a
rg

e
t 

a
s
 t

h
e
 n

a
ti

o
n

a
l 
o

n
e
.
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二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

§
4
 风
电
场
工
程
预
可
行
性
研
究

P
re

-f
e
a
s
ib

il
it

y
 S

tu
d

y

工
作
主
体
：
与
风
电
场
工
程
规
划
的
政
府
主
导
不
同
，
预
可
行
性
研
究
可
由
政

府
主
持
进
行
，
也
可
由
政
府
委
托
相
关
企
业
开
展
。

U
n

li
k
e
 t

h
e
 p

la
n

n
in

g
, 

p
re

-f
e
a
s
ib

il
it

y
 w

o
rk

 c
o

u
ld

 b
e
 d

o
n

e
 b

y
 t

h
e
 g

o
v
e
rn

m
e
n

t 
o

r 
a
n

y
 

e
n

te
rp

ri
s
e
s
 a

p
p

o
in

te
d

 b
y
 t

h
e
 g

o
v
e
rn

m
e
n

t.

工
作
目
的
：
为
规
划
风
电
场
进
行
较
深
入
的
资
源
分
析
和
初
步
财
务
分
析
，
对

规
划
风
电
场
的
工
程
特
性
提
出
较
为
准
确
的
指
标
以
开
展
下
一
步
工
作

规
划
风
电
场
的
工
程
特
性
提
出
较
为
准
确
的
指
标
，
以
开
展
下
步
工
作
。

T
h

e
 a

im
 o

f 
p

re
-f

e
a
s
ib

il
it

y
 s

tu
d

y
 i

s
 t

o
 m

a
k
e
 c

o
m

p
a
ra

ti
v
e
ly

 

s
o

p
h

is
ti

c
a
te

d
 r

e
s
o

u
rc

e
 a

s
s
e
s
s
m

e
n

t 
a
n

d
 f

in
a
n

c
ia

l 
a
s
s
e
s
s
m

e
n

t 

o
f 

p
la

n
n

in
g

 w
in

d
 f

a
rm

s
 f

o
r 

g
u

id
a
n

c
e
 o

f 
fe

a
s
ib

il
it

y
 s

tu
d

y
. 

1
7

二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

工
作
成
果
：
风
电
场
预
可
行
性
研
究
的
成
果
将
作
为
风
电
场
工
程
项
目
开

工
作
成
果
：
风
电
场
预
可
行
性
研
究
的
成
果
将
作
为
风
电
场
工
程
项
目
开

发
权
授
予
的
依
据
，
可
以
由
进
行
预
可
行
性
研
究
的
企
业
申
请
，
并
按
照

管
理
权
限
由
对
应
能
源
主
管
部
门
授
予
。

T
h

e
 o

u
tp

u
ts

 o
f 

p
re

-f
e
a
s
ib

il
it

y
 s

tu
d

y
: 

T
h

e
 o

u
tp

u
ts

 o
f 

p
re

-

fe
a
s
ib

il
it

y
 s

tu
d

y
 w

il
l 
b

e
 s

e
e
m

e
d

 a
s
 t

h
e
 b

a
s
is

 o
f 

p
ro

je
c
t 

p
ro

p
o

s
a
l 
a
p

p
ro

v
a
l 

(o
n

ly
 t

h
e
 a

p
p

ro
v
a
l 

fo
r 

p
ro

p
o

s
a
l 
a
n

d
 n

o
t 

th
e
 w

in
d

 f
a
rm

 i
ts

e
lf

).
 T

h
is

 a
p

p
ro

v
a
l 

c
o

u
ld

 g
o

 t
o

 t
h

e
 

e
n

te
rp

ri
s
e
 w

h
o

 d
o

e
s
 t

h
e
 p

re
fe

a
s
ib

il
it

y,
 a

n
d

 i
t 

w
il
l 
b

e
 i
s
s
u

e
d

 

o
u

t 
a
c
c
o

rd
in

g
 t

o
 t

h
e
 f

in
a
l 
a
p

p
ro

v
a
l 

a
b

il
it

y
 (

m
e
a
n

s
 p

ro
v
in

c
ia

l 

g
o

v
e
rn

m
e
n

t 
o

r 
n

a
ti

o
n

a
l 
g

o
v
e
rn

m
e
n

t)
.

1
8

二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

§
5
 风
电
场
工
程
可
行
性
研
究

F
e
a
s
ib

il
it

y
 S

tu
d

y

工
作
主
体
：
风
电
场
工
程
可
行
性
研
究
的
主
体
应
为
获
得
了
风
电
场
开
发
权
的

企
业
。

T
h

e
 e

n
te

rp
ri

s
e
s
 w

h
o

 g
o

t 
th

e
 p

ro
p

o
s
a
l 
a
p

p
ro

v
a
l 

c
o

u
ld

 g
o

 

to
 t

h
is

 s
ta

g
e
.

工
作
目
的
：
为
风
电
场
进
行
深
入
的
资
源
分
析
和
各
项
工
程
设
计
、
概
算
及
财

务
分
析
，
对
规
划
风
电
场
的
工
程
特
性
提
出
准
确
的
指
标
，
明
确
风
电
场
工
程

在
现
行
的
财
税
政
策
下
是
否
有
开
发
价
值

T
h

e
fe

a
s
ib

il
it

y
s
tu

d
y

在
现
行
的
财
税
政
策
下
是
否
有
开
发
价
值
。

T
h

e
 f

e
a
s
ib

il
it

y
 s

tu
d

y
 

in
c
lu

d
e
s
 t

h
o

ro
u

g
h

 a
n

a
ly

s
is

 o
f 

w
in

d
 r

e
s
o

u
rc

e
, 
e
le

c
tr

ic
a
l,

 c
o

s
t 

a
n

d
 f

in
a
n

c
ia

l 
p

a
rt

. 
It

 w
il
l 
a
n

s
w

e
r 

th
e
 q

u
e
s
ti

o
n

 w
h

e
th

e
r 

 t
h

e
 w

in
d

 

p
a
rk

 i
s
 v

a
lu

a
b

le
 t

o
 d

e
v
e
lo

p
m

e
n

t.

1
9

二
、
中
国
风
电
开
发
管
理

G
o

v
e

rn
m

e
n

ta
l 

M
a

n
a

g
e

m
e

n
t 

R
e

q
u

ir
e

m
e

n
ts

工
作
成
果
：
风
电
场
可
行
性
研
究
的
成
果
将
作
为
风
电
场
工
程
项
目
审

工
作
成
果
：
风
电
场
可
行
性
研
究
的
成
果
将
作
为
风
电
场
工
程
项
目
审

批
或
核
准
的
依
据
，
一
般
由
进
行
可
行
性
研
究
的
企
业
申
请
，
并
按
照

管
理
权
限
由
对
应
能
源
主
管
部
门
授
予
。

T
h

e
 o

u
tp

u
ts

: 
 T

h
e
 o

u
tp

u
ts

 w
il
l 
b

e
 s

e
e
m

e
d

 a
s
 t

h
e
 b

a
s
is

 o
f 

fi
n

a
l 
a
p

p
ro

v
a
l.
 U

s
u

a
ll
y
 t

h
e
 f

in
a
l 
a
p

p
ro

v
a
l 

g
o

e
s
 t

o
 t

h
e
 

e
n

te
rp

ri
s
e
s
 w

h
o

 d
id

 t
h

e
 f

e
a
s
ib

il
it

y
 s

tu
d

y
 (

re
m

e
m

b
e
r 

o
n

ly
 

th
o

s
e

e
n

te
rp

ri
s
e
s

g
e
t

th
e

p
ro

p
o

s
a
l
a
p

p
ro

v
a
l

c
o

u
ld

g
o

to
th

o
s
e

 e
n

te
rp

ri
s
e
s
 g

e
t 

th
e

 p
ro

p
o

s
a
l 

a
p

p
ro

v
a
l 

c
o

u
ld

 g
o

 t
o

 
th

is
 s

ta
g

e
).
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三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

§
1
 中
国
风
能
资
源
分
布

W
in

d
 R

e
s
o
u
rc

e
 D

is
tr

ib
u
ti
o
n

§
中
国
风
能
资
源
分
布

中
国
风
能
资
源
丰
富
的
地
区
主
要
分
布
在

“三
北

”地
区
和
东
南
沿

海
及
其
附
近
岛
屿
。
另
外
，
内
陆
也
有
个
别
风
能
资
源
丰
富
点
，
近
海

风
能
资
源
也
非
常
丰
富
。

T
h
e
 a

b
u
n
d
a
n
t 
w

in
d
 r

e
s
o
u
rc

e
 d

is
tr

ib
u
te

d
 m

o
s
tl
y
 i
n
 “

T
h
re

e
 

N
o
rt

h
” 

A
re

a
 (

n
o
rt

h
 C

h
in

a
, 
n
o
rt

h
-w

e
s
t 
C

h
in

a
 a

n
d
 n

o
rt

h
-e

a
s
t 

C
h
i

)
d

t
l

A
d

i
l

d
d

ff
h

C
h
in

a
) 

a
n
d
 c

o
a
s
ta

l a
re

a
. 
A

n
d
 s

o
m

e
 i
n
la

n
d
 a

re
a
 a

n
d
 o

ff
s
h
o
re

 

a
re

a
 a

ls
o
 h

a
v
e
 g

re
a
t 
a
b
ili

ty
 o

f 
w

in
d
 d

e
v
e
lo

p
m

e
n
t.

2
1

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

“三
北

”（
东
北
、
华
北
、
西
北
）
地
区
风
能
丰
富
带
。
包
括
东
北
三
省
、

河
北
、
内
蒙
古
、
甘
肃
、
宁
夏
和
新
疆
等
省
、
自
治
区
近

2
0
0
公
里
宽

的
地
带
。
该
区
域
地
形
平
坦
，
交
通
方
便
，
没
有
破
坏
性
风
速
，
是
大

陆
连
成
一
片
的
最
大
风
能
资
源
丰
富
区
，
具
有
大
规
模
开
发
风
电
的
资

源
和
建
设
条
件
。

T
h

e
 “

T
h

re
e
 N

o
rt

h
”
 a

re
a
 i
n

c
lu

d
e
s
 n

o
rt

h
e
a
s
t-

th
re

e
 

p
ro

v
in

c
e
s
, 

H
e
b

e
i,

 I
n

n
e
r 

M
o

n
g

o
li
a
, 
G

a
n

s
u

, 
N

in
g

x
ia

 a
n

d
 

p
,

,
g

,
,

g

X
in

ji
a
n

g
. 
T

h
is

 p
a
rt

 o
f 

la
n

d
 i
s
 f

a
m

o
u

s
 f

o
r 

th
e
 f

la
t 

te
rr

a
in

 

a
n

d
 e

a
s
y
 a

c
c
e
s
s
ib

il
it

y.
 I

t’
s
 t

h
e
 l

a
rg

e
s
t 

w
in

d
y
 a

re
a
 w

h
e
re

 

la
rg

e
 w

in
d

 d
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
is

 p
o

s
s
ib

le
.

2
2

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

沿
海
及
其
岛
屿
地
区
风
能
丰
富
带
，
包
括
山
东
、
江
苏
、
上
海
、

浙
江
福
建
广
东
广
西
和
海
南
等
省

(区
市

)沿
海
近

1
0
公
里
宽

浙
江
、
福
建
、
广
东
、
广
西
和
海
南
等
省

(区
、
市

)沿
海
近

1
0
公
里
宽

的
地
带
。
冬
春
季
的
冷
空
气
、
夏
秋
的
台
风
，
都
能
影
响
到
沿
海
及
其

岛
屿
，
另
外
受
台
湾
海
峡
狭
管
效
应
的
影
响
，
东
南
沿
海
及
其
岛
屿
风

能
资
源
非
常
丰
富
。
该
区
域
经
济
发
达
，
风
电
场
接
入
系
统
方
便
，
具

备
加
快
发
展
的
市
场
条
件
。

T
h

e
 c

o
a
s
ta

l 
a
re

a
 i
n

c
lu

d
e
s
 S

h
a
n

d
o

n
g

, 
J
ia

n
g

s
u

, 
Z

h
e
ji
a
n

g
, 

F
u

ji
a
n

, 
G

u
a
n

g
d

o
n

g
, 
G

u
a
n

g
x
i 
a
n

d
 H

a
in

a
n

 I
s
la

n
d

. 
T

h
e
 

m
o

n
s
o

o
n

 b
ri

n
g

s
 a

b
u

n
d

a
n

t 
w

in
d

 r
e
s
o

u
rc

e
 t

h
e
 t

h
e

a
re

a
. 

A
n

d
 h

e
re

 i
s
 a

ls
o

 t
h

e
 m

o
s
t 

d
e
v
e
lo

p
e
d

 a
re

a
, 
w

h
e
re

 w
in

d
 

fa
rm

 i
n

te
g

ra
ti

o
n

 i
s
 r

a
th

e
r 

e
a
s
y
 c

o
m

p
a
re

d
 w

it
h

 o
th

e
r 

a
re

a
. 
  

2
3

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

内
陆
风
能
丰
富
点
。
中
国
内
陆
部
分

省
份
的

些
河
谷
山
区
湖
区
风

省
份
的
一
些
河
谷
、
山
区
、
湖
区
风

能
资
源
也
较
丰
富
。

In
la

n
d

 W
in

d
 

R
e
s
o

u
r
c
e
.

近
海
风
能
丰
富
区
。

中
国
东
部
沿
海
水
深

5
米
到

5
0
米
的

海
域
面
积
辽
阔
风
能
质
量
高
风

海
域
面
积
辽
阔
，
风
能
质
量
高
，
风

能
资
源
较
为
丰
富
，
具
备
近
海
风
电

发
展
的
良
好
资
源
条
件
。

O
ff

s
h

o
r
e
 

W
in

d
 R

e
s
o

u
r
c
e
.

图
3
 
 
 
 
全
国
风
能
资
源
分
布
图

2
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三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

§
2
 中
国
风
电
发
展
规
划
的
宏
观
思
路

T
h

e
 W

in
d

 F
a
rm

 P
ro

je
c
ts

 

P
la

n
n

in
g

P
ri

n
c
ip

le
P

la
n

n
in

g
 P

ri
n

c
ip

le

中
国
风
能
资
源
总
体
非
常
丰
富
，
但
风
能
资
源
主
要
分
布
在
三
北
地

区
，
电
力
市
场
主
要
分
布
在
京
津
唐
、
长
江
三
角
洲
和
珠
江
三
角
洲

地
区
。
资
源
分
布
与
电
力
市
场
的
不
均
衡
，
决
定
了
中
国
近
阶
段
大

规
模
发
展
风
电
必
须
依
托
风
能
资
源
丰
富
区
，
以

“建
设
大
基
地
、

融
入
大
电
网

”的
方
式
进
行
规
划
和
布
局
，
在
更
大
范
围
内
消
纳
风

电
T

h
i

b
l

f
i

d
d

l
d

电
。

T
h

e
 i
m

b
a
la

n
c
e
 o

f 
w

in
d

 r
e
s
o

u
rc

e
 a

n
d

 l
o

a
d

 c
e
n

tr
e
 

m
a
d

e
 i
t 

n
e
c
e
s
s
a
ry

 t
o

 “
D

e
v
e
lo

p
 L

a
rg

e
 W

in
d

 B
a
s
e
s
 a

n
d

 

In
te

g
ra

te
d

 i
n

 L
a
rg

e
 G

ri
d

”
.

2
5

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

2
0
0
9
年
大
陆
已
建
风
电
场
分
布
示
意
图

2
6

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

§
3
 风
电
规
划
目
标
不
断
完
善
过
程

T
h
e
 i
m

p
ro

v
in

g
 p

la
n
n
in

g
 t
a
rg

e
t

2
0
0
3
年
，
根
据
当
时
中
国
风
电
产
业
状
况
，
初
步
提
出
百
万
千
瓦
级

风
电
基
地
的
构
想
，
并
设
想
到

2
0
1
0
年
建
设

5
0
0
万

k
W
，

2
0
2
0
年
风
电

装
机
达
到

2
0
0
0
万
千
瓦
。
相
较
当
时
全
国
累
计
装
机
不
超
过

5
0
万

k
W
的

现
实
，
这
已
经
是
一
个
宏
伟
的
目
标
。

In
 2

0
0
3
 t
h
e
 p

la
n
n
in

g
 t
a
rg

e
t 
is

 5
G

W
 i
n
 2

0
1
0
 a

n
d
 2

0
G

W
 i
n
 2

0
2
0
. 

It
w

a
s

a
re

a
lly

a
m

b
it
io

u
s

ta
rg

e
t
a
t
th

a
t
ti
m

e
s
in

c
e

th
e

n
a
ti
o
n
a
l

It
 w

a
s
 a

 r
e
a
lly

 a
m

b
it
io

u
s
 t
a
rg

e
t 
a
t 
th

a
t 
ti
m

e
 s

in
c
e
 t
h
e
 n

a
ti
o
n
a
l 

w
in

d
 c

a
p
a
c
it
y
 i
s
 n

o
t 
e
x
c
e
e
d
 5

0
0
M

W
.

2
7

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

2
0
0
5
年
，
将

2
0
2
0
年
风
电
发
展
目
标
调
整
为

3
0
0
0
万
千
瓦
。
到

2
0
0
7
年

9
月
，
中
国
提
出
千
万
千
瓦
级
风
电
基
地
建
设
战
略
构
想
，
并

于
2
0
0
8
年
开
始
组
织
规
划
。
到

2
0
0
8
年

9
月
，
在
各
千
万
基
地
规
划
初

步
成
果
基
础
上
，
提
出
到

2
0
2
0
年
大
陆
风
电
发
展

1
亿
千
瓦
的
展
望
。

In
 2

0
0
5
 t

h
e
 t

a
rg

e
t 

o
f 

2
0
2
0
 i
s
 m

o
v
e
d

 t
o

 3
0
G

W
. 
S

in
c
e
 2

0
0
7
 

th
e
 g

o
v
e
rn

m
e
n

t 
b

ro
u

g
h

t 
th

e
 t

h
o

u
g

h
t 

o
f 

1
0
G

W
 w

in
d

 b
a
s
e
 

p
la

n
n

in
g

 a
n

d
 i
n

 2
0
0
8
 t

h
e
 g

o
v
e
rn

m
e
n

t 
b

o
u

g
h

t 
o

u
t 

th
e
 

p
g

g
g

1
0
0
G

W
 w

in
d

 d
e
v
e
lo

p
m

e
n

t 
s
c
e
n

a
ri

o
 b

a
s
e
d

 o
n

 t
h

o
s
e
 1

0
G

W
 

w
in

d
 b

a
s
e
 p

la
n

n
in

g
. 
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三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

考
虑
到
近
年
来
中
国
设
备
制
造
业
迅
速
发
展
，
以
及
千
万
千
瓦
级
风
电
基
地

的
陆
续
规
划
和
建
设
，
加
之
中
国
碳
减
排
和
应
对
气
候
变
化
压
力
巨
大
，
以
及

2
0
2
0
年
非
化
石
能
源
占

1
5
%
的
庄
严
承
诺
，

2
0
1
0
年
上
半
年
基
本
明
确
：

2
0
1
5
年
中
国
风
电
规
划
装
机

9
0
0
0
万

k
W
（
含
海
上
风
电

5
0
0
万

k
W
）
，

2
0
2
0

年
中
国
风
电
规
划
装
机

1
.5
亿

k
W
瓦

(含
海
上
风
电

3
0
0
0
万

k
W
）
。

In
 a

c
c
o
rd

a
n
c
e
 w

it
h
 t
h
e
 w

in
d
 t
u
rb

in
e
 m

a
n
u
fa

c
tu

ri
n
g
 i
n
d
u
s
tr

y
 a

n
d
 w

in
d
 

b
a
s
e
 p

la
n
n
in

g
, 
c
o
n
s
id

e
ri
n
g
 t
h
e
 l
o
w

 c
a
rb

o
n
 i
n
te

n
s
it
y
 a

n
d
 c

lim
a
te

 

c
h
a
n
g
e
 s

tr
a
te

g
y
, 
th

e
 n

a
ti
o
n
a
l g

o
v
e
rn

m
e
n
t 
b
a
s
ic

a
lly

 i
s
s
u
e
d
 t
h
e
 t
a
rg

e
t 

o
f 
9
0
G

W
 i
n
 2

0
1
5
 (

5
G

W
 o

ff
s
h
o
re

) 
a
n
d
 1

5
0
G

W
 i
n
 2

0
2
0
 (

3
0
G

W
 

o
ff
s
h
o
re

) 
to

 f
u
lf
ill

 t
h
e
 c

o
m

it
te

m
e
n
t
o
f 
1
5
%

 n
o
n
-f

o
s
s
il 

e
n
e
rg

y
. 

2
9

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

中
国
有
较
为
丰
富
的
风
能
资
源
，
今
后
，
随
着
产
业
的
逐
步
成
熟
、
激

励
政
策
的
不
断
完
善
风
电
场
建
设
条
件
的
逐
步
摸
清
电
网
接
纳
能
力

励
政
策
的
不
断
完
善
、
风
电
场
建
设
条
件
的
逐
步
摸
清
、
电
网
接
纳
能
力

和
配
套
建
设
的
进
一
步
增
强
，
风
电
发
展
目
标
将
有
可
能
进
一
步
增
大
。

S
in

c
e
 C

h
in

a
 h

a
s
 a

b
u
n
d
a
n
t 
o
f 
w

in
d
 r

e
s
o
u
rc

e
 i
t 
is

 c
e
rt

a
in

 t
h
a
t 
th

e
 

w
in

d
 t
a
rg

e
t 
w

ill
 k

e
e
p
 i
n
c
re

a
s
in

g
 w

it
h
 t
h
e
 m

a
tu

re
 o

f 
in

d
u
s
tr

y
, 

p
o
lic

y
 i
m

p
ro

v
e
m

e
n
t 
a
n
d
  
g
ri
d
 a

c
c
e
s
s
b
ili

ty
. 
 

3
0

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

§
4
  
规
划
工
作
开
展

P
la

n
n
in

g
 D

e
ta

ils

中
国
于

2
0
0
5
年
开
始
组
织
风
电
场
工
程
规
划
工
作
，
到

2
0
0
9
年
底
，

河
北
、
蒙
东
、
蒙
西
、
吉
林
、
江
苏
、
甘
肃
、
新
疆
等
千
万
千
瓦
级
风
电

基
地
目
前
均
已
通
过
了
规
划
审
查
。
山
东
省
千
万
千
瓦
级
风
电
基
地
规
划

待
审
定
。

S
in

c
e
 2

0
0
5
 w

h
e
n
 t
h
e
 n

a
ti
o
n
a
l 
g
o
v
e
rn

m
e
n
t 
is

s
u
e
d
 o

u
t 
th

e
 w

in
d
 

fa
rm

p
ro

je
c
ts

p
la

n
n
in

g
th

e
1
0
G

W
w

in
d

b
a
s
e

p
la

n
n
in

g
in

c
lu

d
e

fa
rm

 p
ro

je
c
ts

 p
la

n
n
in

g
, 
th

e
 1

0
G

W
 w

in
d
 b

a
s
e
 p

la
n
n
in

g
 i
n
c
lu

d
e
 

H
e
b
e
i,
 E

a
s
t 
In

n
e
r 

M
o
n
g
o
lia

, 
W

e
s
t 
In

n
e
r 

M
o
n
g
o
lia

, 
J
ili

n
, 
G

a
n
s
u
, 

X
in

jia
n
g
 h

a
v
e
 p

a
s
s
e
d
 t
h
e
 a

p
p
ra

is
a
l,
 t
h
e
 1

0
G

W
 w

in
d
 b

a
s
e
 

p
la

n
n
in

g
 o

f 
S

h
a
n
d
o
n
g
 i
s
 g

o
in

g
 t
o
 p

a
s
s
 t
h
e
 a

p
p
ra

is
a
l 
n
o
w

.

3
1

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

非
千
万
千
瓦
级
风
电
基
地
省
份
的
风
电
规
划

2
0
0
6
年
已
经
完
成
，
但
部

分
省
份
根
据
目
前
本
省
的
风
电
建
设
前
期
工
作
情
况
对
其
规
划
目
标
均
不

同
程
度
进
行
了
调
整
，
待
进
一
步
核
实
。

O
th

e
r 

p
ro

v
in

c
ia

l 
w

in
d

 p
la

n
n

in
g

 w
a
s
 f

in
is

h
e
d

 i
n

 2
0
0
6
. 

N
o

w
 

s
o

m
e
 o

f 
th

e
m

 c
h

a
n

g
e
d

 t
h

e
 t

a
rg

e
t 

a
c
c
o

rd
in

g
 t

o
 t

h
e
 l
a
tt

e
s
t 

d
e
ta

il
e
d

 t
e
c
h

n
ic

a
l 

w
o

rk
. 
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三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

作
为
将
来
发
展
重
点
的
海
上
风
电
场
工
程
规
划
，
目
前
上
海
市
海
上
风

电
规
划
报
告
已
经
通
过
技
术
评
审
，
江
苏
省
、
浙
江
省
的
海
上
风
电
规
划

正
在
按
照
评
审
意
见
进
行
修
编
，
其
它
各
省
（
区
、
市
）
的
海
上
风
电
规

划
报
告
也
已
经
完
成
初
稿
或
正
在
编
制
过
程
中
。

O
ff

s
h

o
re

 w
in

d
 p

la
n

n
in

g
 w

il
l 
ta

k
e
 a

n
 i
m

p
o

rt
a
n

t 
ro

le
 i
n

 t
h

e
 

fu
tu

re
 d

e
v
e
lo

p
m

e
n

t.
 T

h
e
 o

ff
s
h

o
re

 w
in

d
 p

la
n

n
in

g
 o

f 
p

p
g

S
h

a
n

g
h

a
i 
h

a
s
 p

a
s
s
 t

h
e
 a

p
p

ra
is

a
l,
 J

ia
n

g
s
u

 a
n

d
 Z

h
e
ji
a
n

g
 

o
ff

s
h

o
re

 p
la

n
n

in
g

 a
re

 u
n

d
e
r 

th
e
 w

a
y
 o

f 
re

-c
o

m
p

il
in

g
. 
S

o
m

e
 

o
th

e
r 

p
ro

v
in

c
ia

l 
o

ff
s
h

o
re

 w
in

d
 p

la
n

n
in

g
 i
s
 s

ti
ll
 u

n
d

e
r 

g
o

in
g

. 3
3

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

§
5
 规
划
布
局
及
建
设
重
点

P
la

n
n

in
g

 L
a
y
o

u
t 

a
n

d
 K

e
y
 P

ro
je

c
ts

按
照

“
建
设
大
基
地
、
融
入
大
电
网

”
的
思
路
，
重
点
建
设
三
北
地
区
、
沿
海

地
区
的
八
大
千
万
千
瓦
级
风
电
基
地
，
包
括
河
北
、
内
蒙
古
东
部
、
内
蒙
古
西

部
、
甘
肃
酒
泉
地
区
、
新
疆
哈
密
地
区
、
吉
林
、
江
苏
沿
海
、
山
东
沿
海
等
。

在
内
陆
地
区
山
地
、
河
谷
、
湖
泊
等
风
能
资
源
相
对
丰
富
地
区
，
因
地
制
宜
地

进
行
适
度
规
模
的
风
电
开
发
。
到

2
0
1
5
年
，
陆
上
风
电
装
机
总
容
量
达
到

8
5
0
0

万
千
瓦
左
右
，

2
0
2
0
年
达
到

1
.2
亿
千
瓦
。

B
a
s
e
d

 o
n

 t
h

e
 t

h
o

u
g

h
t 

o
f 

“
D

e
v
e
lo

p
L

a
rg

e
W

in
d

B
a
s
e
s

a
n

d
In

te
g

ra
te

d
in

L
a
rg

e
G

ri
d

”
th

e
“
D

e
v
e
lo

p
 L

a
rg

e
 W

in
d

 B
a
s
e
s
 a

n
d

 I
n

te
g

ra
te

d
 i
n

 L
a
rg

e
 G

ri
d

”
 t

h
e
 

p
la

n
n

in
g

 w
il

l 
c
o

n
c
e
n

tr
a
te

 i
n

 t
h

e
 8

 1
0
G

W
 s

iz
e
 w

in
d

 b
a
s
e
s
. 
It

 m
a
y
 

c
o

m
e
s
 t

ru
e
 o

f 
8
5
G

W
 i
n

 2
0
1
5
 a

n
d

 1
2
0
G

W
 i
n

 2
0
2
0
.

3
4

三
、
中
国
风
电
开
发
规
划

W
in

d
 F

a
rm

 P
ro

je
c
ts

 P
la

n
n

in
g

抓
紧
开
发
海
上
风
电
，
在
江
苏
、
山
东
、
上
海
、
浙
江
、
福
建
、
广
东
、

抓
紧
开
发
海
风
，
在
江
苏
、
山
东
、
海
、
浙
江
、
福
建
、
广
东
、

广
西
、
海
南
等
沿
海
省
份
，
建
成
一
批
海
上
风
电
项
目
。
到

2
0
1
5
年
，

海
上
风
电
总
容
量
达
到

5
0
0
万
千
瓦
，

2
0
2
0
年
达
到

3
0
0
0
万
千
瓦
。

T
h

e
 o

ff
s
h

o
re

 w
in

d
 p

ro
je

c
t 

w
il
l 
a
c
c
e
le

ra
te

 t
h

e
 p

a
s
t 

to
 m

e
e
t 

th
e
 t

a
rg

e
t

o
f 

5
G

W
 i
n

 2
0
1
5
 a

n
d

 3
0
G

W
 i
n

 2
0
2
0
.

3
5

2
0
1
5
和
2
0
2
0
年
风
电
建
设
布
局
（
万
千
瓦
）

3
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3
7

四
、
中
国
风
电
开
发
面
临
的
问

C
h
a
ll
e
n
g
e
s

§
1
 部
分
地
区
存
在
规
划
不
尽
合
理
的
问
题

S
o
m

e
 P

la
n
n
in

g
 n

e
e
d
s
 t
o
 

§
g

u
p
g
ra

d
e

作
为
政
府
主
导
的
规
划
工
作
，
部
分
地
区
由
于
技
术
条
件
或
资
金
所
限
，

规
划
报
告
较
粗
，
造
成
部
分
规
划
项
目
建
设
条
件
不
落
实
、
安
排
不
合
理

等
情
况
。

D
u
e

to
th

e
te

c
h
n
ic

a
l
in

s
u
ff
ic

ie
n
t
a
n
d

s
u
b
s
id

y
in

s
u
ff
ic

ie
n
t

s
o
m

e
D

u
e
 t
o
 t
h
e
 t
e
c
h
n
ic

a
l 
in

s
u
ff
ic

ie
n
t 
a
n
d
 s

u
b
s
id

y
 i
n
s
u
ff
ic

ie
n
t,
 s

o
m

e
 

p
la

n
n
in

g
 r

e
p
o
rt

s
 i
s
 n

o
t 
v
e
ry

 t
e
c
h
n
ic

a
l-
re

a
s
o
n
a
b
le

.

3
8

四
、
中
国
风
电
开
发
面
临
的
问
题

C
h
a
lle
n
g
e
s

§
2
 部
分
地
区
存
在
规
划
落
实
不
到
位
的
问
题

S
o

m
e
 p

la
n

n
in

g
 i
s
 n

o
t 

fu
ll
y

im
p

le
m

e
n

te
d

fu
ll
y
 i

m
p

le
m

e
n

te
d

规
划
先
行
是
中
国
基
础
建
设
项
目
的
原
则
。
但
我
国
各
地
区
对
规
划
工
作

的
执
行
力
度
不
同
，
部
分
地
区
规
划
也
存
在
落
实
不
到
位
的
情
况
。

P
la

n
n

in
g

-F
ir

s
t 

is
 t

h
e
 b

a
s
ic

 p
ri

n
c
ip

le
 o

f 
a
ll
 i
n

fr
a
s
tr

u
c
tu

re
 

p
ro

je
c
ts

. 
B

u
t 

d
if

fe
re

n
t 

re
g

io
n

 i
m

p
le

m
e
n

te
d

 t
h

e
 p

la
n

n
in

g
 w

it
h

 
d

if
fe

r 
s
tr

e
n

g
th

 a
n

d
 t

h
u

s
 s

o
m

e
 w

in
d

 p
la

n
n

in
g

 i
s
 n

o
t 

fu
ll
y
 

im
p

le
m

e
n

te
d

im
p

le
m

e
n

te
d

.

3
9

四
、
中
国
风
电
开
发
面
临
的
问
题

C
h
a
lle
n
g
e
s

§
3
  
风
电
发
展
与
电
网
发
展
的
协
调
问
题

T
h
e
 h

a
rm

o
n
io

u
s
 d

e
v
e
lo

p
m

e
n
t 

o
f
w

in
d

p
o
w

e
r

p
ro

je
c
ts

a
n
d

g
ri
d

o
f 
w

in
d
 p

o
w

e
r 

p
ro

je
c
ts

 a
n
d
 g

ri
d

部
分
地
区
从
风
电
规
划
考
虑
资
源
和
工
程
建
设
条
件
较
多
，
对
电
网
研
究
相
对
欠
缺
。

现
有
的
电
源
结
构
、
电
网
输
配
能
力
与
风
电
发
展
规
划
难
以
适
应
，
加
之
一
些
地
方

不
考
虑
电
网
建
设
周
期
，
风
电
发
展
不
按
规
划
执
行
，
电
网
建
设
进
度
难
以
满
足
项

目
的
总
体
建
设
要
求
。
另
外
，
大
陆
关
于
风
电
对
电
网
的
影
响
研
究
依
旧
薄
弱
，
对

风
电
的
调
度
和
运
行
缺
乏
有
效
的
对
策
和
措
施
，
部
分
地
区
存
在

“弃
风

”现
象
。

T
h
e

w
in

d
in

te
g
ra

ti
o
n

a
n
a
ly

s
is

is
s
ti
ll

le
ft

b
e
h
in

d
th

e
w

in
d

fa
rm

p
ro

je
c
t

T
h
e
 w

in
d
 i
n
te

g
ra

ti
o
n
 a

n
a
ly

s
is

 i
s
 s

ti
ll 

le
ft
 b

e
h
in

d
 t
h
e
 w

in
d
 f
a
rm

 p
ro

je
c
t 

c
o
n
s
tr

u
c
ti
o
n
. 
In

 s
o
m

e
 r

e
g
io

n
 t
h
e
 g

ri
d
 c

o
n
s
tr

u
c
ti
o
n
 c

a
n
n
o
t 
k
e
e
p
 t
h
e
 s

a
m

e
 

p
a
c
e
 o

f 
w

in
d
 p

ro
je

c
t 
d
e
v
e
lo

p
m

e
n
t.

4
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五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

§
1
  
进
一
步
加
强
规
划
方
法
的
科
学
性
，
提
高
规
划
成
果
的
合
理
性

Im
p
ro

v
in

g
 t
h
e
 m

e
th

o
d
o
lo

g
y
 o

f 
p
la

n
n
in

g
 a

n
d
 p

ro
m

o
te

 t
h
e
 

re
a
s
o
n
a
b
ili

ty
 o

f 
p
la

n
n
in

g
 o

u
tp

u
t

作
为
中
国
政
府
应
对
气
候
变
化
和
实
施
节
能
减
排
国
策
的
重
要
组
成
部
分
，
风
电

规
划
应
由
国
家
宏
观
调
控
部
门
和
能
源
主
管
部
门
在
科
学
研
究
的
基
础
上
，
根
据
全

社
会
附
加
成
本
最
小
、
兼
顾
产
业
发
展
和
未
来
竞
争
力
的
原
则
，
提
出
合
理
的
规
划

总
目
标
，
并
进
行
分
配
。

A
c
ti
n
g
 a

s
 t
h
e
 i
m

p
o
rt

a
n
t 
p
a
rt

 t
o
 f
u
lf
ill

 t
h
e
 l
o
w

 c
a
rb

o
n
 

in
te

n
s
it
y

p
o
lic

y
a
n
d

re
a
c
t
to

th
e

c
lim

a
te

c
h
a
n
g
e

th
e

w
in

d
p
la

n
n
in

g
s
h
o
u
ld

in
te

n
s
it
y
 p

o
lic

y
 a

n
d
 r

e
a
c
t 
to

 t
h
e
 c

lim
a
te

 c
h
a
n
g
e
, 
th

e
 w

in
d
 p

la
n
n
in

g
 s

h
o
u
ld

 

b
e
 a

n
a
ly

z
e
d
 b

y
 t
o
p
 e

c
o
n
o
m

ic
 p

la
n
n
e
r 

a
n
d
 n

a
ti
o
n
a
l 
e
n
e
rg

y
 a

u
th

o
ri
ty

. 

C
o
n
s
id

e
ri
n
g
 t
h
e
 l
o
w

e
s
t 
s
o
c
ia

l 
b
u
rd

e
n
, 
in

d
u
s
tr

y
 d

e
v
e
lo

p
m

e
n
t 
a
n
d
 f
u
tu

re
 

d
e
v
e
lo

p
m

e
n
t,
 t
h
e
 w

in
d
 p

la
n
n
in

g
 t
a
rg

e
t 
a
n
d
 i
ts

 d
is

tr
ib

u
ti
o
n
 s

h
o
u
ld

 b
e
 

o
p
ti
m

iz
e
d
. 
 

4
1

五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

对
于
此
类
战
略
及
优
化
研
究
，
水
电
水
利
规
划
设
计
总
院
已
经
同
美
国

能
源
部
国
家
再
生
能
源
实
验
室
签
署

究
备
忘
录
并
通
过
多
年

能
源
部
国
家
可
再
生
能
源
实
验
室
签
署
了
研
究
备
忘
录
，
并
通
过
多
年

的
合
作
取
得
了
一
定
的
成
果
。
目
前
双
方
的
技
术
合
作
内
容
已
经
被
纳

入
中
美
可
再
生
能
源
合
作
框
架
。

S
o

m
e
 s

im
il
a
r 

a
n

a
ly

s
is

 i
n

c
lu

d
in

g
 s

tr
a
te

g
ic

 t
a
rg

e
t 

a
n

d
 

o
p

ti
m

iz
a
ti

o
n

 h
a
v
e
 b

e
e
n

 c
a
rr

ie
d

 o
u

t 
b

y
 H

Y
D

R
O

C
H

IN
A

 a
n

d
 

th
e
 N

a
ti

o
n

a
l 
R

e
n

e
w

a
b

le
 E

n
e
rg

y
 L

a
b

o
ra

to
ry

 o
f 

U
.S

. 
D

O
E

. 
B

th
M

O
U

i
h

d
b

th
t

ti
t

i
B

a
s
e
 o

n
 t

h
e
 M

O
U

 s
ig

h
e
d

 b
y
 t

h
e
 t

w
o

 p
a
rt

ie
s
 a

 c
e
rt

a
in

 
b

a
s
ic

 r
e
s
u

lt
 h

a
s
 b

e
e
n

 a
c
h

ie
v
e
d

 a
n

d
 p

u
b

li
s
h

e
d

. 
N

o
w

 t
h

is
 

M
O

U
 i
s
 t

o
ta

ll
y
 u

n
d

e
r 

th
e
 r

e
n

e
w

a
b

le
 e

n
e
rg

y
 c

o
o

p
e
ra

ti
o

n
 

fr
a
m

e
w

o
rk

 b
e
tw

e
e
n

 t
h

e
 N

a
ti

o
n

a
l 
E

n
e
rg

y
 A

d
m

in
is

tr
a
ti

o
n

 
a
n

d
 U

.S
. 
D

O
E

.
4
2

五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

§
2
  
进
一
步
加
强
规
划
的
指
导
性
，
促
进
项
目
依
法
建
设

S
tr

e
n
g
th

e
n
 

f
th

e
 i
m

p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 o

f 
p
la

n
n
in

g

为
依
法
落
实
规
划
成
果
的
执
行
力
度
，
促
进
风
能
资
源
的
综
合
有
效
利
用
，

降
低
投
资
风
险
，
减
少
社
会
成
本
，
我
国
应
参
照
其
它
传
统
能
源
开
发
模
式
，

强
化
风
电
规
划
管
理
，
坚
决
落
实
风
电
规
划
的
指
导
作
用
。

F
o
r 

th
e
 s

a
k
e
 o

f 

s
tr

e
n
g
th

e
n
 p

la
n
n
in

g
 i
m

p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
, 
lo

w
e
r 

in
v
e
s
tm

e
n
t 
ri
s
k
 a

n
d
 

lo
w

e
r 

th
e
 o

v
e
ra

ll 
s
o
c
ia

l b
u
rd

e
n
, 
th

e
 w

in
d
 p

la
n
n
in

g
 s

h
o
u
ld

 a
c
t 
a
s
 a

n
 

A
C

T
ju

s
t
lik

e
th

e
o
th

e
r

p
la

n
n
in

g
d
o
e
s

A
C

T
, 
ju

s
t 
lik

e
 t
h
e
 o

th
e
r 

p
la

n
n
in

g
 d

o
e
s
. 

4
3

五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

目
前
，
国
家
能
源
主
管
部
门
已
经
要
求
各
省
级
能
源
主
管
部
门
提
出
下

一
年
度
的
风
电
场
工
程
开
发
目
录
，
开
始
加
强
风
电
规
划
工
作
的
执
行

力
度
。

N
o

w
 t

h
e
 n

a
ti

o
n

a
l 
e
n

e
rg

y
 a

u
th

o
ri

ty
 h

a
s
 r

e
q

u
ir

e
d

 t
h

e
 

p
ro

v
in

c
ia

l 
e
n

e
rg

y
 a

u
th

o
ri

ty
 t

o
 p

ro
p

o
s
e
 t

h
e
 d

e
v
e
lo

p
in

g
 

li
s
t 

o
f 

n
e
x
t 

y
e
a
r.

 T
h

is
 h

a
s
 b

e
e
n

 s
e
e
m

e
d

 a
s
 a

 p
o

s
it

iv
e
 

s
ig

n
a
l 
th

a
t 

th
e
 n

a
ti

o
n

a
l 
e
n

e
rg

y
 a

u
th

o
ri

ty
 i

s
 r

e
a
ll
y
 

e
m

p
h

a
s
iz

in
g

 t
h

e
 w

in
d

 p
la

n
n

in
g

.

4
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五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

§
3
  
进
一
步
加
强
规
划
在
产
业
升
级
、
技
术
进
步
中
的
关
键
作
用

U
d
i

h
i

d
d

i
i

h
h

i
ll

lb
U

p
g
ra

d
in

g
 t
h
e
 i
n
d
u
s
tr

y
 a

n
d
 i
m

p
ro

v
in

g
  
th

e
 t
e
c
h
n
ic

a
l l

e
v
e
l b

y
 

g
u
id

a
n
c
e
 o

f 
p
la

n
n
in

g
  

规
划
作
为
行
业
发
展
方
向
的
关
键
性
指
导
文
件
，
应
进
一
步
加
强
其
在
促

进
产
业
升
级
与
技
术
进
步
中
的
关
键
作
用
。
以
国
家
重
点
开
发
的
陆
上
风
电

基
地
与
海
上
风
电
项
目
为
依
托
，
通
过
市
场
化
运
作
、
公
开
招
标
的
方
式
获

取
区
域
性
、
阶
段
性
风
电
上
网
电
价
，
并
促
进
风
电
机
组
设
备
技
术
进
步
与

风
电
场
设
计
运
行
方
面
与
国
际
接
轨

P
la

n
n
in

g
is

th
e

to
p

g
u
id

a
n
c
e

风
电
场
设
计
、
运
行
方
面
与
国
际
接
轨
。

P
la

n
n
in

g
 i
s
 t
h
e
 t
o
p
 g

u
id

a
n
c
e
 

fo
r 

in
d
u
s
tr

y
 d

e
v
e
lo

p
m

e
n
t.
 T

h
e
 p

la
n
n
in

g
 w

ill
 k

e
e
p
 d

e
v
e
lo

p
in

g
 

m
e
th

o
d
 o

f 
c
o
n
c
e
s
s
io

n
 t
e
n
d
e
ri
n
g
 t
o
 g

e
t 
re

g
io

n
a
l 
ta

ri
ff
 a

n
d
 i
m

p
ro

v
e
 

th
e
 p

e
rf

o
rm

a
n
c
e
 o

f 
w

in
d
 t
u
rb

in
e
s
. 
  
  

4
5

五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

§
4
  
加
强
风
电
信
息
化
建
设
工
作
，
为
规
划
工
作
提
供
扎
实
的
基
础
数
据

S
tr

e
n
g
th

e
n

th
e

w
in

d
in

fo
rm

a
ti
o
n

c
e
n
te

r
c
o
n
s
tr

u
c
ti
o
n

a
n
d

p
la

n
n
in

g
S

tr
e
n
g
th

e
n
 t
h
e
 w

in
d
 i
n
fo

rm
a
ti
o
n
 c

e
n
te

r 
c
o
n
s
tr

u
c
ti
o
n
 a

n
d
 p

la
n
n
in

g
 

w
it
h
 s

o
lid

 d
a
ta

为
全
面
掌
握
全
国
风
能
资
源
开
发
利
用
状
况
，
加
强
政
府
对
风
电
的
建
设
管
理
、
以

及
制
定
相
关
政
策
和
对
外
宣
传
，
为
风
电
投
资
企
业
、
电
网
部
门
、
设
备
制
造
企
业
、

气
象
、
咨
询
和
科
研
单
位
提
供
权
威
信
息
，

2
0
0
9
年
，
国
家
能
源
主
管
部
门
委
托
水

电
规
划
设
计
总
院
成
立
中
国
风
电
信
息
管
理
中
心
，
开
展
对
有
关
风
电
的
政
策
法
规
、

技
术
标
准
、
建
设
前
期
工
作
、
项
目
核
准
、
建
设
和
运
行
以
及
设
备
制
造
等
方
面
进

行
信
息
化
建
设
和
管
理

I
2
0
0
9

th
N

E
A

i
t

d
H

Y
D

R
O

C
H

IN
A

行
信
息
化
建
设
和
管
理
。

In
 2

0
0
9
 t

h
e
 N

E
A

 a
p

p
o

in
te

d
 H

Y
D

R
O

C
H

IN
A

 a
s
 

th
e
 l
e
a
d

in
g

 u
n

it
 t

o
 o

rg
a
n

iz
e
 t

h
e
 n

a
ti

o
n

a
l 
w

in
d

in
fo

rm
a
ti

o
n

 c
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五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
le

m
e
n
ta
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o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

目
前
，
水
电
总
院
已
经
建
成
了
风
电
信
息
管
理
中
心
的
信
息
上
报
平
台
，

并
在
各
省
开
展
风
电
项
目
信
息
员
培
训
工
作
。
下
一
步
，
信
息
中
心
将

在
不
断
完
善
的
基
础
上
，
发
挥
效
力
，
实
现
全
国
风
电
信
息
全
面
化
、

集
中
化
管
理
的
目
标
，
促
进
风
电
产
业
健
康
发
展
。
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、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
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n
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o
n
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s
s
u
m

p
ti
o
n
s

§
5
  
开
展
关
键
性
技
术
研
究
，
提
高
风
电
在
整
个
能
源
系
统
中
的
比
例
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目
前
，
风
电
接
网
困
难
是
制
约
中
国
风
电
大
规
模
发
展
的
主
要
瓶
颈
，

做
好
风
电
市
场
研
究
成
为
当
前
最
重
要
的
工
作
。
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五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想

Im
p
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m
e
n
ta

ti
o
n
 A

s
s
u
m

p
ti
o
n
s

“十
二
五

”期
间
，
国
家
能
源
主
管
部
门
将
组
织
水
电
总
院
、
国
家
电

网
公
司
南
方
电
网
公
司
有
关
省
区
发
展
改
革
委
和
技
术
负
责
单
位

网
公
司
、
南
方
电
网
公
司
、
有
关
省
区
发
展
改
革
委
和
技
术
负
责
单
位
，

重
点
做
好
风
电
规
划
、
风
电
市
场
消
纳
能
力
、
风
电
输
电
规
划
研
究
工

作
，
统
筹
兼
顾
风
电
开
发
与
电
网
建
设
进
度
，
有
效
落
实
各
省

(区
)不

同
规
划
水
平
年
的
风
电
发
展
目
标
。
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五
、
中
国
风
电
开
发
实
施
设
想
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p
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n
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o
n
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s
u
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p
ti
o
n
s

同
时
，
水
电
规
划
总
院
作
为
水
电
、
风
电
、
太
阳
能
等
可
再
生
能
源
的
技

术
归
口
单
位
和
负
责
单
位
正
在
积
极
开
展
具
备
大
量
水
电
抽
水
蓄
能
和

术
归
口
单
位
和
负
责
单
位
，
正
在
积
极
开
展
具
备
大
量
水
电
、
抽
水
蓄
能
和

风
电
项
目
的
系
统
优
化
研
究
工
作
，
以
期
在
整
个
社
会
负
担
成
本
最
小
的
基

础
上
，
提
高
中
国
可
再
生
能
源
发
电
在
全
部
电
力
消
费
中
的
比
重
。
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Attendee List 
 

Seq. 
No. 

Organization  

单位名称 

Name  

姓名 

Title  

 职务 

Contact 

 联络方式 

1  
US Department of Energy 
China Office 

美国能源部驻华办公室 

Martin 
Schoenbauer 

范 旭 

Executive Director 
主任 

 

2  
US Embassy Beijing 
美国驻华大使馆商务处 

Wan Xiaolei 
万小磊 

TDA Project 
Coordinator 
美国贸易发展署项
目协调员 

Tel:86-10-85313000 
Fax:86-10-85314343 
Email:Xiaolei.wan@trade.gov 

3  
China Wind Energy 
Association (CWEA) 

中国风能协会 

He Dexin 
贺德馨 

(Speaker/演讲人)

President 
理事长 

 

4  

US-China Energy Cooperation 
Program (ECP) 
中美能源合作项目 

Sabina Brady 
Executive Director 
主任  

5  
NEMA Beijing Office 

美国电气制造商协会北京代
表处 

Wen Shanlin 

温珊林 

Chief 
Representative 
首席代表 

Tel: 86-10-8497-2701 
Fax：86-10-8497-2702 
Email: wen@nema-beijing.org 

6  
NEMA Beijing Office 

美国电气制造商协会北京代
表处 

Xu Jian 

徐 坚 

Director, Workshop 
& Seminars 
研讨会及交流会项
目 

Tel: 86-10-8497-2702 
Fax：86-10-8497-2702 
Email: office@nema-beijing.org 

7  
The Timken Company  

铁姆肯公司 

Gerald Fox 
(Speaker/演讲人)

Chief Technologist - 
Wind Energy 
首席风能技术专家

Tel: 86-21-61138000 
Fax: 86-21-61138002 
Email: Gerald.fox@timken.com 

8  
Dow Chemical Company 

陶氏化学公司  

Wayne Zhang 
章 翼 

(Speaker/演讲人)

Development 
Leader, Epoxy 
TS&D, Asia Pacific
亚太区研发总监 

 

9  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化 

Alex Zhong 
钟锐华 

(Speaker/演讲人)

OEM Business 
Manager, GRC 
大中国区 OEM 业
务总经理 
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Seq. 
No. 

Organization  

单位名称 

Name  

姓名 

Title  

 职务 

Contact 

 联络方式 

10  
SAC/TC50 

全国风力机械标准化技术委
员会 

Wang Jianping 
王建平 

(Speaker/演讲人)

Secretary General 
秘书长 

 

11  
Underwriters Laboratories Inc. 

UL 美国安全检测实验室公司 

Timothy Zgonena
(Speaker/演讲人)

Principle 
Designated 
Engineer 
首席工程师 

Email: 
timothy.zgonena@us.ul.com 

12  

The Water Resources and 
Hydropower Planning & 
Design General Institute 
(GIWP) 

中国水利水电规划设计总院 

 Yi Yuechun 
易跃春 

(Speaker/演讲人)

Deputy Chief 
Engineer / Sr. 
Engineer (professor)
副总工/教高 

Cell: 86-13501365032 
Email: yuechyi@263.net 

13  
The Timken Company 

铁姆肯公司 

Qian Liang 
钱 亮 

Market Manager –
Wind Energy, China
市场经理–风能事
业部 

Tel: 86-510-85523846 
Fax: 86-510-85523885 
Email: Liang.qian@timken.com 

14  
The Timken Company 

铁姆肯公司 

Jasmine Chen 
陈 娟 

Team Leader – 
Application 
Engineering 
应用工程主管 

Tel: 86-21-6113-8078 
Fax: 86-21-6113-8003 
Email: Jasmine.chen@timken.com

15  
The Timken Company 

铁姆肯公司 
Dragos Oprescu 

Engineering 
Manager – China  

Tel: 86-21-6113-8000 
Fax: 86-21-6113-8003 
Email: 
Dragos.oprescu@timken.com 

16  
The Timken Company 

铁姆肯公司 

Michelle Fang 
方 雷 

Manager – 
Customer 
Communication 
客户沟通经理  

Cell: 86-13910053467 
Fax: 86-10-64106489 
Email: 
Michelle.fang@timken.com 

17  
The Timken Company 

铁姆肯公司 

Zhao Delong 
赵德龙 

Senior Sales 
Engineer 
高级销售工程师 

Cell: 86-13911136115 
Fax: 86-10-64106489 
Email: Delong.zhao@timken.com

18  
The Timken Company 

铁姆肯公司 

Xu Deliang 
许德亮 

Sales Engineer 
销售工程师 

Cell: 86-13601352159  
Fax: 86-10-64106489 
Email: Deliang.xu@timken.com 
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姓名 

Title  

 职务 
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 联络方式 

19  
The Timken Company 

铁姆肯公司 

Katherine Chen 
陈海燕 

Manager – 
Communications & 
Government Affairs 
– China 
传讯与政府事务经
理-中国区 

Tel: 86-21-6113-8000 
Fax: 86-21-6113-8002 
Email: 
Katherine.chen@timken.com 

20  
The Dow Chemical  
陶氏化学 

Bryan Xue 
薛 骎 

Government Affairs 
Leader 
大中华区科技事务
总监 

Tel: 86-10-85279101 
Email: bqxue@dow.com 

21  

Rockwell Automation 
罗克韦尔自动化（中国）有限

公司 

Kim Liang 
梁 琦 

OEM MDM 
OEM 
业务发展经理 

Tel: 86-21-6128-8333 
Fax: 86-21-6128-8899 
Email: qliang@ra.rockwell.com 

22  

Rockwell Automation 
罗克韦尔自动化（中国）有限

公司 

Alex Zhong 
钟锐华 

OEM Business Mgr
OEM 
业务总经理 

Tel: 86-10-6521-7810 
Fax: 86-10-6521-7998 
Email: rhzhong@ra.rockwell.com

23  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化（中国）有限
公司 

David Li 
李大光 

Regional OEM 
Sales Manager, 
N/NE 
北区 OEM 销售经
理 

Tel: 86-10-6521-7841 
Fax: 86-10-6521-7998 
Email: dgli@ra.rockwell.com 

24  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化（中国）有限
公司 

Lu Yu 

路 煜 

Marketing Program 
Specialist 
市场专员 

Tel: 86-10-6521-7854 
Fax: 86-10-6521-7998 
Email: yulu@ra.rockwell.com 

25  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化（中国）有限
公司 

David Li 
李达斌 

Field Business 
Leader 
区域业务主管 

Tel: 86-755- 8258-3022 
Fax: 86-755-8258-3099 
Email: ddli@ra.rockwell.com 

26  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化（中国）有限
公司 

Wu Kongfa 
吴孔发 

OEM Account 
Manager 
OEM 客户经理 

Tel: 86-755-8258-3029 
Fax: 86-755-8258-3099 
Email: kwu@ra.rockwell.com 

27  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化（中国）有限
公司 

Wang Ning 
王宁 

OEM Account 
Manager 
OEM 客户经理 

Tel: 86-150 0402 5011 
Fax: 86-24-2396-3539 
Email: nwang@ra.rockwell.com 
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28  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化（中国）有限
公司 

Johnson Zhu 
朱 智 

OEM Account 
Manager 
OEM 客户经理 

Tel: 86-25-8689-0445 
Fax: 86-25-8689-0142 
Email: zzhu2@ra.rockwell.com 

29  
Rockwell Automation 

罗克韦尔自动化（中国）有限
公司 

Frank Peng 
彭 刚 

Product Manager 
产品经理 

Tel: 86-10-6521-7861 
Fax: 86-10-6521-7998 
Email: gpeng@ra.rockwell.com 

30  
Underwriters laboratories Inc. 

UL 美国安全检测实验室公司 
Phoebe Wang 

Marketing Manager, 
Asia Pacific Email: Phoebe.wang@us.ul.com 

31  
Pratt & Whitney Power 
Systems, Inc. 

普惠动力系统公司  

Lee Tzer-Chia 
李泽嘉    

General Manager – 
China 

Tel: 86-10-8519 1166 
Fax: 86-10-8519 1970 
Email: 
Tzer-chia.lee@pw.utc.com 

32  
Pratt & Whitney Power 
Systems, Inc. 

普惠动力系统公司  

 Eric Lin  
林卫东 

Marketing & Sales 
Director 
中国市场和销售总
监 

Tel: 86-10-8519 1166 
Fax: 86-10-8519 1970 
Email:Weidong.lin@pw.utc.com 

33  
Tang Energy Group, Ltd. 

美腾能源集团 
Yih-Min Jan 

General Manager, 
Chian 
总经理，中国 

Tel：86-10-85964882 
Fax: 86-10-8596-4837 
Email: ymjan@tangenergy.com 

34  
SGS-CSTC Standards 
Technical Services Co., Ltd. 

通标标准技术服务有限公司 

Charlie Zhang 
张 旺  

Wind Energy 
Service Product 
Manager 
中国区风能服务部
经理  

Tel:86-10-68456699*601  
Cell: 86-13661269767 
Fax:86-10-68455838 
Email:Charlie.zhang@sgs.com 

35  
Nanjing Phoenix Contact 
Co.,Ltd 
南京菲尼克斯电气有限公司 

Qiu Qiqi 
邱祺奇 

Wind Energy 
industry Marketing 
Manager 
风能行业市场经理

Cell: 86-13813882451 
Fax: 86-25-52121555*8390 
Email: 
qiuqiqi@phoenixcontact.com.cn 

36  
Shanghai Bosch Rexroth  
上海博世力士乐液压及自动
化有限公司 

Wang Hongzhi 
王宏智 

战略规划经理 

Cell: 86-13818964234 
Fax: 86-21-38666111 
Email: 
Hongzhi.wang@boschrexroth.com
.cn 

37  
ACT China 
晶莹化工   

Ye Dong 
叶 栋 

Manager 
经理 

Cell: 86-150 0090 7657 
Email:yedongdavid@gmail.com 
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38  
Qinghai Province NDRC 

青海省发改委 

Jin Yaoping 
金耀平 

Deputy Director, 
Energy Agency 
能源局副局长 

Cell: 86-13997239656 
Fax: 86-971-6305755 
Email: jyaoping@126.com 

39  
CWEA 

中国可再生能源学会风能专
业委员会 

Chen Xiaohui 

陈小慧  

Editor 
编辑 

Tel:86-10-59796665  
Fax:86-10-64228215 
Email:cwea@cwea.org.cn 

40  
CWEA 

中国可再生能源学会风能专
业委员会 

Yu Guiyong 

于贵勇   

Editor 
编辑 

Tel:86-10-59796665  
Fax:86-10-64228215 
Email:cwea@cwea.org.cn 

41  
CWEA 

中国可再生能源学会风能专
业委员会 

Mou Mai 

牟 迈 

Editor 
编辑 

Tel:86-10-59796665  
Fax:86-10-64228215 
Email:cwea@cwea.org.cn 

42  

Administration Committee of 
Nanjing Jiangning Science 
Park 

南京江宁科学园管委会 

Li Juan 

李 娟 

Director 
局长 
 

Cell: 86-138514160648 
Fax: 86-25-87180582 
Email: sciencepark@126.com 

43  

Administration Committee of 
Nanjing Jiangning Science 
Park 

南京江宁科学园管委会 

Zhang Guo 

张 果 

Project Manager 
项目经理 

Cell: 86-1391448070 
Fax: 86-25-87180582 
Email: sciencepark@126.com 

44  

Energy Research Institute, 
National Development and 
Reform Commission (NDRC) 

国家发展和改革委员会能源
研究所 

Ren Dongming 

任东明 

Deputy Director 
主任 

Tel: 86-10-63908482 

Email:rendongming@amr.gov.cn 

45  

Energy Research Institute, 
National Development and 
Reform Commission (NDRC) 

国家发展和改革委员会能源
研究所 

Tao Ye 

陶 冶 

Research Staff 
助理研究员 

Tel: 86-10-63908498 

Email:taoy@eri.org.cn 

46  

Energy Research Institute, 
National Development and 
Reform Commission (NDRC) 

国家发展和改革委员会能源
研究所 

Liu Fei 

刘 飞 

Research Staff 
助理研究员 

Tel: 86-10-63908482 

Email:alfred.feiliu@gmail.com 
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47  
Beijing Nankou Rail 

北京南口轨道交通机械有限
责任公司 

Gao Xiaoping 

高小平 

Deputy Institute 
Director 
研究所副所长 
 

Tel: 86-10-51013231 

Fax:86-10-51013387 
Email: gaoxp00@163.com 

48  
AVIC Huide wind energy 
engineering Co., Ltd. 

中航惠德风电工程有限公司 

Zhang Jiechao 
张杰超 

Engineer 
工程师 

Cell: 86-13663325217 
Fax: 86-312-3327200 
Email: zhangjc550@126.com 

49  
Goldwind Science & 
Technology Co.,LTD 

新疆金风科技股份有限公司 

Wang Xiangming
王相明 

Deputy President 
副总裁，高级工程
师 

Tel: 86-991-3767406 
Cell: 86-13999195674 
Fax: 86-991-376203 
Email: 
wangxiangming@goldwind.cn 

50  
Goldwind Science & 
Technology Co.,LTD 

新疆金风科技股份有限公司 
   

51  
Goldwind Science & 
Technology Co.,LTD 

新疆金风科技股份有限公司 
   

52  

Shengyang TEWIN New 
Energy Equipment Co。，Ltd 

沈阳中科天道新能源装备股
份有限公司 

 
Zhang Yongyan 

张永艳 

Director General, 
Technology 
执行技术总监 

Tel: 86-24-31691629 
Fax: 86-24-31691601 
Email: zhangyy@te-win.com 

53  

Shengyang TEWIN New 
Energy Equipment Co。，Ltd 

沈阳中科天道新能源装备股
份有限公司 

Zhang Yu 
张 羽 

Engineer in Charge
主任工程师 

Tel: 86-24-31691657 
Fax: 86-24-31691601 
Email: zhangyy@te-win.com 

54  

Shengyang TEWIN New 
Energy Equipment Co。，Ltd 

沈阳中科天道新能源装备股
份有限公司 

Wang Yijia 
王一甲 

Engineer 
工程师 

Tel: 86-24-31691657 
Fax: 86-24-31691601 
Email: wangyj@te-win.com 

55  

Guangdong Mingyang Wind 
Power Industry Group Co., Ltd 

广东明阳风电产业集团有限
公司 

Zhang Xianzhong
张献中 

Vice President 
副总裁 

Tel: 86-760-2813-8555 
Cell: 86-13392586633 
Fax: 86-760-28138555 
Email: 
zhangxianzhong@mywind.com.cn

56  

Dongfang Electric (Tianjin) 
Wind Power Technology 
Co.Ltd.  

东方电气（天津）风电科技有
限公司 

Zhang Zhichun 
张志春 

General Manager 
总经理 

Cell: 86-15822181328 
Fax: 86-22-6632-1910 
Email: zzc@mail.dfstw.com 
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57  
Sinovel Wind group Co.,Ltd  
华锐风电科技(集团)股份有
限公司 

 Lv Zhiqiang 
吕志强 

Sr. Purchasing 
Manager, 
高级业务经理 

Tel: 86-10- 62515096； 
    86-10- 62515566*5203 
Fax: 86-10-820-0072 
Eamil: lvzq@sinovelwind.com 

58  
Sinovel Wind Group Co.,Ltd 
华锐风电科技（集团）股份有
限公司 

Guo Junhai 
郭君海 

Mechanical 
Engineer 
机械工程师 

Cell: 86-13141492932 
Fax: 86-10-82500072 
Email: gmdjh8341@gmail.com 

59  
Sinovel Wind Group Co.,Ltd 
华锐风电科技（集团）股份有
限公司 

Ma Wenyong 
马文勇 

Mechanical 
Engineer 
机械工程师 

Cell: 86-15001106299 
Fax: 86-10-82500072 
Email: mwyong620@163.com 

60  
Sinovel Wind Group Co.,Ltd 
华锐风电科技（集团）股份有
限公司 

Wang Weifeng 
王伟峰 

Bladed Load 
Calculation 
Engineer 
载荷计算工程师 

Cell: 86-13910669064 
Fax: 86-10-82500072 
Email: 008798weifeng@163.com 

61  
Sinovel Wind Group Co.,Ltd 
华锐风电科技（集团）股份有
限公司 

Li Lei 
李 磊 

Electrical Engineer 
电气工程师 

Cell: 86-13699224578 
Fax: 86-10-82500072 
Email: lilei53@126.com 

62  
Sinovel Wind Group Co.,Ltd 
华锐风电科技（集团）股份有
限公司 

Wang Peiran 
王沛然 

Electrical Engineer 
电气工程师 

Cell: 86-15811499522 
Fax: 86-10-82500072 
Email: wangpr@sinovelwind.com

63  
Sinovel Wind Group Co.,Ltd 
华锐风电科技（集团）股份有
限公司 

Guan Shuqiang 
关书强 

Electrical Engineer 
电气工程师 

Email : guanshuqiang07@126.com

64  

Zhejiang Windey Wind 
Generating Engineering Co., 
Ltd. 
浙江运达风电股份有限公司  

Zhou Shufeng 
周书锋 

 
Cell: 86-13958138625 
Email: zhousf@chinawindey.net 
      zhoushufeng@sina.com 

65  
Huaneng Tongliao Wind Power 
Generation Co., Ltd 
华能通辽风力发电有限公司 

Ma Yugang 
马玉刚 

General Manager 
总经理 

Cell: 86-15114755999 
Fax: 86-475-6398804 
Email：myg0418@sohu.com 

66  
HARBIN ELECTRIC 
CORPORATION 
哈尔滨电气集团公司 

Chen Qi 
陈 琪 

Assistant Headman, 
Wind Power (in 
Preparation) 
风电筹备组副组长

Cell: 86-13804528567 
Fax: 86-451-82135700 
Eamil: chenqi@hpec.com 

183



Seq. 
No. 

Organization  

单位名称 

Name  

姓名 

Title  

 职务 

Contact 

 联络方式 

67  

Chino-Harvest Wind Power 
Technology Co.,Ltd 
北京清能华福风电技术有限
公司 

Yuan Guofeng 
苑国锋 

Chief Engineer， 
Manager of R&D 
Department 
总工程师兼副总经
理 

Tel: 86-10-62667776 
Cell: 86-13810090252 
Fax: 86-10-82526195 
Email: glob@139.com 

68  
ZTE Energy Cp., Ltd 
中兴能源有限公司 

Sun Yanjing 
孙燕京 

Deputy Director, 
Collaboration 
对外合作副总监 

Cell:86-13701315297 
Fax: 86-10-63609159 

69  
ZTE Energy Cp., Ltd 
中兴能源有限公司 

Chi Xiaochen 
迟晓辰 

 Fax: 86-10-63609159 

70  
New United Group 
新誉集团有限公司 

Yu Haisheng 
俞海声 

Technical Director 
技术总监 

Tel: 86-519-88776088*8283 
Fax: 86-519-88776088*8100 
Email:cpczlc@jsmail.com.cn 

71  
New United Group 
新誉集团有限公司 

Guo Tingfu 
郭廷福 

Engineer 
工程师 

Cell: 86-13685267526 
Fax: 86-519-88776088*8100 
Email:cpczlc@jsmail.com.cn 

72  

Chongqing KK-Qianwei 
windpower Equipment Co.ltd.  
重庆科凯前卫风电设备有限
公司 

 Li Hui 
李 辉 

Chief Technologist 
/Professor  
技术专家，教授 

Tel：86-23-67031553 
Cell: 86-13883801036  
Fax: 86-23-67889837  
Email: lihui@kkqianwei.com  

73  

Renewable Energy Department 
of CEPRI 
中国电力科学研究院新能源
所 

Qin Shiyao 
秦世耀 

Deputy Chief 
Engineer 
副总工 

Tel: 86-10-8281 3187 
Fax: 86-10-62956185 
Email: qinshy@epri.sgcc.com 

74  

The Water Resources and 
Hydropower Planning & 
Design General Institute 
(GIWP) 
中国水利水电规划设计总院   

Wang Jixue 
王霁雪  

Deputy Director / 
Sr. Engineer 
副处长/高工 

Cell: 86-13910793296 

75  
Shanghai Institute of Electric 
Power 

上海电力学院 

Mei Boshan 
梅柏杉 

Professor 
教授 

Cell: 86-13371896109 
Fax: 86-21-35303118 
Email:Meibs67@163.com 
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76  

Electrical Engineering 
Department of Tsinghua 
University 

清华大学电机系 

Jiang Xinjian 
姜新建 

Associat Professor 
副教授 

Tel: 86-10-6277-3775 
Cell: 86-13701280263 
Fax: 86-20-6278-2296 
Email:jiangxj@tsinghua.edu.cn 

77  

China Classification 
Assoication 
中国船级社 

Ao Bo 

敖 波 

Department 
Manager / Sr. 
Engineer 
部门经理/高工 

Cell:86-13701313614 
Fax:86-10-5811-2880 
Email:aobo@c.ces.org.cn 
 

78  
China Classification 
Assoication 

中国船级社 

Zhang Yanhong 

张燕红 

Director/ Sr. 
Engineer 

主任/高工 

Cell:86-13810711715 
Fax:86-10-5811-2880 
Email: 
zhangyanhong@c.ces.org.cn 

79  
China Classification 
Assoication 

中国船级社 

Shi Yang 
石 扬 

Engineer 
工程师 

Cell:86-13810805628 
Fax:86-10-5811-2880 
Email:shiyang@c.ces.org.cn 

80  
China General Certification 
Center 

北京鉴衡认证中心 

Yao xiaoqin 
姚小芹 

Specialist Approved 
by State/Professor 
Senior Engineer 
国家级专家/教授
级高级工程师 

Cell: 86-15901446751 
     86-13708318177 
Fax: 86-10-64405902 
Email:Ccsi_yxq@126.com 

81  
Guohua Energy Investment 
Co. 

国华能源投资公司 

Gao Hui 
高 辉 

Deputy Chief 
Engineer 
副总工 

Tel: 86-10-5815-7517 
Fax: 86-10-5815-7777 
Email: gaohua1966@126.com 

82  

Nanjing Zhongchuang 
Techonlogy Investment 
Co.,Ltd 

南京中创科技投资有限公司 

Hou Shuang 

侯 爽 

Director 

主任 

Tel:86-25-52078593 
Fax:86-25-52078585 
Email: 
houshuang@tsinghua.org.cn 
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