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变频器在风力发电机组中的应用研究 

徐 校 

云南龙源风力发电有限公司  云南昆明 

【摘要】伴随社会的不断发展，让工业用电、生活用电量随之提升。而风力发电工程的不断推进，使

风力发电规模扩大，但随之也让风力发电机组运行出现了问题，最为常见的问题便是发电机输出功率相关

问题。为了维护风力发电机组的正常运行，应积极使用变频器，通过技术及设备的合理使用，输出相对稳

定的功率。基于此，本文主要研究变频器在风力发电机组中的应用策略，希望能够为大家带来一些参考。 
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【Abstract】With the continuous development of society, industrial electricity consumption and domestic 
electricity consumption have increased accordingly. The continuous advancement of wind power generation 
projects has expanded the scale of wind power generation, but it has also caused problems in the operation of wind 
turbines. The most common problem is the problem of generator output power. In order to maintain the normal 
operation of wind turbines, frequency converters should be actively used to output relatively stable power through 
the rational use of technology and equipment. Based on this, this paper mainly studies the application strategies of 
frequency converters in wind turbines, hoping to bring you some references. 

【Keywords】Frequency converter; Wind turbine; Application 
 

在风力发电机组运行时，所产生的功率较大，

会让机组叶片承担较高的重量。为了让风力发电机

组符合风速变化，要运用变频器完成转速的控制，

使风力发电机组在运行环境上有所保障，不会发生

运行故障问题。另外，变频器在风力发电机组中的

应用，会维持相对稳定的功率输出，减少平常对电

网的不良冲击，让动作频率更加科学合理，使设备

的使用寿命延长。最后，风力发电机组中的技术难

题也得到解决，通过技术创新、技术研发，使功率

输出更加稳定，为风力发电行业的发展提供帮助。 
1 变频器、风力发电机概述 
1.1 变频器 
变频器在运用时，若达成了传动系统的使用需

要，势必要展开对变频器参数的设置。若参数设置

难以满足控制需要，会影响到变频器的正常使用。

对于一些新采买的变频器，厂家一般会完成各个设

备参数默认值的设置，上述参数会让变频器在配电

盘模式下正常运行。为提升整体的控制效果，用户

需在传输阶段根据说明书完成各项参数的调试，把

全部的设备恢复出厂默认值。 
1.2 风力发电机 
在风力发电机分类时，可按照空气轮的主轴方

向完成垂直轴风机和水平轴风机的划分，结合具体

的风向，将它划分成上下通风机。并且，从偏差的

形式来看，可把风力发电机划分成主动偏差风机、

被动偏差风机；从风轮叶片上进行分化，可分成可

变距离风机和固定距离风机；从发电机组模式上进

行划分，可分成双馈异步发电机组或者是笼式异步

发电机组等。由于变频器控制系统在操作上较为便

捷，有着调节能力强、维修养护简单的特点，将变

频器使用到风力发电行业当中，可提高整体的作用

效果[1]。 
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1.3 风力发电的意义及特点 
新时期我国工业的不断发展，让大众对能源的

需求量随之提升，而地球现存可运用的能源较为匮

乏，要不断进行探索，维护我国经济的可持续发展。

风力发电是一种可再生的清洁能源，不仅不会浪费

资源，同时在使用的过程中也不会损害周遭环境，

相较于火力发电优势较多。同时，风力发电工程的

建设速度较快，即便万千瓦级别的风电场建设，整

体的建设周期也不会消耗过多时间。另外，风力发

电的安装比较灵活，可按照资金的使用情况，确定

好装机规模。最后，把现代化科技使用到风力发电

机组中，会让风力发电的安全性有所增强，机组的

使用寿命延长，为后续运行维护工作的实施提供便

捷条件。 
2 变频器应用于风力发电机组中的优势 
风力发电机组运行阶段，应控制好定子转速，

而变频器此时的运用，会通过额定转速和转子转速

的差值，解决发电机的调速问题，让设备运用功率

较小，且变频器在电压和电流的承载力上也不是很

高，会节约变频器的生产成本和难度。另外，风力

发电机组中使用变频器，会更好的控制输入电流，

将各种对系统造成影响的干扰因素排除，维护系统

的健康稳定运行。除此之外，变频器有着应用效率

高的特点，会让风力发电机组的各项工作效率及质

量显著提高，通过变频器功能的发挥，完成对电网

的有效保护。 
3 风力发电机组中变频技术的应用 
3.1 将电源变换技术用于风力发电系统中 
对于风力发电系统来讲，在实际运行阶段要按

照风速的改变，让机组维持最佳的速率，得到较高

的风能。而电子技术的不断发展，也让变频器和各

种半导体器件不断优化完善，让我国各行各业的发

展提供了帮助。在此背景下，风力发电系统和电网

达成了柔性衔接，会改善以往运行时电网遭受的冲

击，下面内容为类型不同风力发电变频技术的使用

方案： 
首先，将同步发电机用于其中的方案。同步发

电机的转速属于恒速转速，这时电网频率和发电机

转速在匹配上处于硬衔接。由于风力资源不够稳定，

电网和风发电机处于相交的状态，所以要制定出可

行的运用方案[2]。 

其次，风力发电使用的异步发电机方案。对于

技术人员来讲，他们根据以往的工作经验，能够知

晓缺少滑环的设计方案会受到大众的喜爱。从当下

风力发电行业的发展情况来看，交流异步电机方案

也朝着多元化发展，不仅有着经济性、有效性较强

的优势，同时在设计速度上也会有所保障。 
3.2 变频技术运用时风力发电机的并网办法 
当下，风力发电行业应当改善的主要问题，便

是风力发电机组并网存在的问题。国内外常用的设

备为交流异步发电机，在并网方法上也会按照控制

技术和容量的不同进行调整。从电机理论来看，异

步发电机展开并网运行时，主要会利用滑差率完成

负荷的调整，让转速和输出功率的关系更加紧密，

这样只需要把转速检测即可。另外，伴随风力发电

机组中单机容量的不断提升，也让发电机部件安全

和电网不良影响变得越发严重起来，如果发生了比

较严重的电流冲击，会让电网和发电机连接时自动

断开。 
若电网电压突然间下降，会让电压保护自动触

发，此时要采用的技术方法也分成多种：第一，直

接并网。该种并网方式比较注重并网过程中电网程

序和发电机程序的一致性，如果风力驱动之下异步

发电机在转速和同步转速比较接近，会自动完成并

网工作。在自动并网阶段，信号会在测速装置中发

出，然后利用自动控制开关达成并网。由此能够看

出，该种并网方法和同步发电机的并网方法相比更

加简单[3]。第二，降压并网。降压并网会在电网和

异步电机间完成电抗器或者是接电阻的连接，也可

以把自耦变压器连接，让电网电压降低的速度减少。

由于电抗器和电阻会造成功率上的消耗，因此在发

电机完成电网接入工作以后，当来到了稳定的环境

后，要立刻暂停。第三，使用变频技术完成电网功

率因数的控制。对于风力发电领域来说，时常会遭

遇这样的问题：电网短路容量薄弱时，风力发电机

容易出现常见掉线情况。并且，在变频技术不断优

化创新的过程中，可使用交-直-交的变频调节办法，

完成对设备的控制，让控制需求传输到风力发电机

组中的控制系统，通过对变频系统频率的控制及调

节，可让弱电网无功能量的需要被满足，呈现出一

个较好的闭环控制。 
3.3 变速恒频风力发电系统的使用 



徐校                                                                        变频器在风力发电机组中的应用研究 

- 37 - 

对于变速恒频风力发电系统来讲，它的作用优

势较多，具体可分成以下几个方面：①风力发电机

组能够按照风速的改变，采用不同方法的转速进行

旋转，让力矩的脉冲频率降低，也减少风力机组的

应力[4]。②让低风速环境下空气动力噪音降低。③

追踪叶尖速比，让风力发电机组处于不同风速上，

都可以获得较好的功率输出。④在风轮机加速运转

时，风能的突然改变形成了缓冲，可让输出功率的

改变缩小。⑤在控制措施的使用上，会让控制能力

显著提高，维护电网的健康、稳定运行。在变速恒

频系统当中，也可根据系统的差别，划分成异步风

力电机系统、同步风力电机系统。在这其中，同步

发电机系统中涵盖了电励磁同步发电机系统、永磁

同步发电机系统。不同系统使用的配件结构也存在

差异，具体还要根据实际的运行需要选择。 
4 变频器在风力发电机组中的应用策略 
4.1 应用于发电机组并网控制中 
对于风力发电机组而言，在运行阶段要并入电

网之中，并达成有关的条件。但是，从实际的运行

情况来看，风力发电机组运行时会遭受外部环境的

影响，且在连入电网之前，无法和电网的运行频率

处于相同状态，也难以保障电压电流的相位变化和

输入值，实现电网系统和发电机组的协调发展。对

此，在实际的工作当中，要通过变频器的有效控制

调节，让风力发电机组设备受到保护，使并网需要

得到满足，减少以往风力发电机组运行时的风险问

题。 
4.2 应用于风力发电机组定子转速中 
风力发电机组在使用变频器时，会控制发电机

的定子速度，这也是变频器应用的关键。变频器一

般有三种常用的工作形式，都是利用变频器定制设

定，然后 采用反馈系统完成系统运行状况的监测，

以此达成对变频器电流频率的高效调节，使定子转

速获得控制。通常情况下，风力发电机组中功率或

者是速度的反馈，需要展开对变频器状态的调节，

通过输入正向频率或者是反向频率，让系统的状态

得到改变，维护系统运行的稳定性。需知晓一点，

在变频器使用阶段，调速要做到精准、有效，常用

于风力发电机组运行控制中[5]。 
4.3 应用于无功功率及过电压保护中 
在调节无功功率时会把电流电压的相位进行改

变，使用变频器不但会让电压电流的数值得到调节，

同时也会在同一调节中发挥作用。此外，风力发电

机组输入的电流里面，涉及到许多的干扰电流，使

用变频器会让部分干扰电流排除，维护电网的良好

运行。并且，通过过电压保护方向的调整，能够进

一步展现出变频器的使用效果，防止电网运行阶段

各种故障的生成，使电流变大的情况得到改善，最

终让变频器在使用时高效率完成工作。 
结束语 
综上所述，目前我国的风力发电机组规模越来

越大，这也为变频器在行业中的使用提供了优良条

件，推进了变频器的发展。变频器不仅控制效率高、

制作简单，同时也有着成本低廉的特点，将上述优

势用于风力发电机组中，会让机组中的转子运行速

度获得有效控制，减少周围各种因素的干扰，为风

力发电机组的运行提供稳定的环境。另外，风力发

电机组中变频器的使用，也要不断展开技术调整，

通过技术的引领提升设备使用的效率。 
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