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前言

　　随着经济的快速发展，能源的消费逐年增加，常规能源资源面临日益枯竭的窘境。
风能，作为未来最重要的清洁替代能源之一，对于缓解能源匮乏具有非同寻常的意义。
风电事业的日益蓬勃发展，需要更多的从事风力发电方面的技术人员，河海大学于2008年率先创办了
风能与动力工程专业，旨在培养风能与动力工程专业及其自动化领域具有扎实理论基础、较强实践和
创新能力以及良好的国际交流能力的高级工程技术人才，以满足社会对该学科领域的工程技术、科研
、经营管理等各方面的人才需求。
　　河海大学风能与动力工程专业开设了风力发电规划与设计、风力机、风力发电机组控制、近海风
电场、风资源测量与评估、风电场施工与管理、风电场数字仿真等一系列专业课程，由于国内还没有
这方面的正式出版的教材，所以自编本教材供学生使用，在风能与动力工程专业的建设上迈出了关键
的一步。
　　本书共分十一章：第一章绪论对风力发电以及风力发电机组控制系统的发展概况做了简单的介绍
；第二章介绍了风力机的基本理论，包括风力机的空气动力学基础及桨叶受力分析；第三章介绍了风
力发电机组控制系统的组成、基本工作原理、基本控制要求以及风力机控制技术的发展趋势；第四章
介绍了定桨距、变桨距、变速风力发电机组控制系统各自的特点以及基本控制策略；第五章着重介绍
了偏航系统的结构组成、工作原理及偏航系统的技术要求及维护；第六章介绍了风力发电机组液压与
制动系统的组成结构及工作原理、电动变桨距系统的基本工作原理等；第七章介绍了变速恒频风力发
电技术、交流励磁双馈发电机的矢量控制技术以及直驱式永磁同步风力发电技术。
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内容概要

本书重点介绍了风力机的基本理论，定桨距、变桨距、变速型等风力发电机组的特点、控制系统的结
构及基本控制策略，风力发电机组的偏航系统、液压与制动系统、监控系统、数据采集系统以及变速
恒频风力发电技术，风力发电机组的并网技术，风力发电机组的故障诊断的基本原理、常见故障以及
故障诊断技术，基于T-S模糊模型的风力发电机组稳定性分析方法，建立了具有参数不确定性的风能
转换系统模型，并基于模糊控制理论分析了风能转换系统的稳定性问题，给出了使系统稳定的控制器
的参数化表达式。
    本书既可作为高等学校相关专业学生、教师的教学用书，也可作为从事风力机组控制技术研究的科
研人员的参考用书。
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章节摘录

　　恒速定桨距风力发电机组存在低风速运行时风能转换效率低的问题。
在整个运行风速范围内由于气流的速度是不断变化的，如果风力机的转速不能随风速而调整，必然要
使风轮在低风速时的效率降低。
同时发电机本身也存在低负荷时的效率问题，尽管目前用于风力发电机组的发电机能设计得非常理想
，它们在功率大于30％额定功率范围内，均有高于90％的效率，但当功率小于25％额定功率时，效率
仍然会急剧下降。
为了解决上述问题，引入了双速风力发电机组的概念，将发电机分别设计成4极和6极，提高了风力机
组的效率。
　　20世纪90年代开始，风力发电机组的可靠性已经大大提高，变桨距风力发电机组开始进入风力发
电市场。
采用变桨距的风力发电机组，起动时可对转速进行控制，并网后可对功率进行控制，使风力机的起动
性能和功率输出特性都有显著的改善。
由风力发电机组的变桨距系统组成的闭环控制系统，使控制系统的水平提高到一个新的阶段。
　　由于变距风力发电机组在额定风速以下运行时的效果仍不理想，到了20世纪90年代中期，基于变
距技术的各种变速风力发电机组开始进人风电场。
变速风力发电机组的控制系统与定速风力发电机组的控制系统的根本区别在于：变速风力发电机组是
把风速信号作为控制系统的输入变量来进行转速和功率控制的。
变速风力发电机组的主要特点是：低于额定风速时，它能跟踪最佳功率曲线，使风力发电机组具有最
高的风能转换效率；高于额定风速时，它增加了传动系统的柔性，使功率输出更加稳定。
特别是解决了高次谐波与功率因数等问题后，使供电效率、质量有所提高。
目前的控制方法是：当风速变化时通过调节发电机电磁力矩或风力机桨距角使叶尖速比保持最佳值，
实现风能的最大捕获。
此控制方法基于线性化模型实现最佳叶尖速比的跟踪，利用风速测量值进行反馈控制，或电功率反馈
控制。
但在随机扰动大、不确定因素多、非线性严重的风电系统，传统的控制方法会产生较大误差。
因此近些年国内外都开展了这方面的研究。
一些新的控制理论开始应用于风力发电机组控制系统。
如采用模糊逻辑控制、神经网络智能控制、鲁棒控制等。
使风机控制向更加智能的方向发展。
对于大型风力发电机系统，关键部分是风轮和控制系统。
随着对风力机技术的不断研究与开发，风力机系统逐渐大型化和商品化，反过来，对风力机关键技术
的研究也越来越深入。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<风力发电机组控制技术>>

编辑推荐

　　风能与动力工程专业旨在培养风能与动力工程专业及其自动化领域具有扎实理论基础、较强实践
和创新能力以及良好的国际交流能力的高级工程技术人才，以满足社会对该学科领域的工程技术、科
研、经营管理等各方面的人才需求。
　　本书作为该专业的专业教材，重点介绍了风力机的基本理论，基于T-S模糊模型的风力发电机组
稳定性分析方法，建立了具有参数不确定性的风能转换系统模型，并基于模糊控制理论分析了风能转
换系统的稳定性问题，给出了使系统稳定的控制器的参数化表达式。
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