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风力发电机运行中电力和风力参数的监测

 风力发电机组需要持续监测的电力参数包括电网三相电压、发电机输出的三相电流、电网频率、发电机功率因数等
。这些参数无论风力发电机组是处于并网状态还是脱网状态都被监测，用于判断风力发电机组的起动条件、工作状态
及故障情况，还用于统计风力发电机组的有功功率、无功功率和总发电量。此外，还根据电力参数，主要是发电机有
功功率和功率因数来确定补偿电容的投入与切出。

 1．电压测量

 电压测量主要检测以下故障：

 (1)电网冲击 相电压超过450V 0.2s。

 (2)过电压 相电压超过433V 50s。

 (3)低电压 相电压低于329V 50s。

 (4)电网电压跌落 相电压低于260V 0.1s。

 (5)相序故障。

 对电压故障要求反应较快。在主电路中设有过电压保护，其动作设定值可参考冲击电压整定保护值。发生电压故障
时风力发电机组必须退出电网，一般采取正常停机，而后根据情况进行处理。

 电压测量值经平均值算法处理后可用于计算机组的功率和发电量的计算。

 2．电流测量

 关于电流的故障有： 

 (1)电流跌落 0.1s内一相电流跌落80%。 

 (2)三相不对称
三相中有一相电流与其他两相相差过大，相电流相差25%，或在平均电流低于50A时，相电流相差50%。  

 (3)晶闸管故障 软起动期间，某相电流大于额定电流或者触发脉冲发出后电流连续0.1s为0。 

 对电流故障同样要求反应迅速。通常控制系统带有两个电流保护即电流短路保护和过电流保护。电流短路保护采用
断路器，动作电流按照发电机内部相间短路电流整定，动作时间。0～0.5s。过电流保护由软件控制，动作电流按照额
定电流的2倍整定，动作时间1～3s。电流测量值经平均值算法处理后与电压、功率因数合成为有功功率、无功功率及
其他电力参数。 

 电流是风力发电机组并网时需要持续监视的参量，如果切人电流小于允许极限，则晶闸管导通角不再增大，当电流
开始下降后，导通角逐渐打开直至完全开启。并网期间，通过电流测量可检测发电机或晶闸管的短路及三相电流不平
衡信号。如果三相电流不平衡超出允许范围，控制系统将发出故障停机指令，风力发电机组退出电网。 

 3．频率  

 电网频率被持续测量。测量值经平均值算法处理与电网上、下限频率进行比较，超出时风力发电机组退出电网。
 

 电网频率直接影响发电机的同步转速，进而影响发电机的瞬时出力。 

 4．功率因数 
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 功率因数通过分别测量电压相角和电流相角获得，经过移相补偿算法和平均值算法处理后，用于统计发电机有功功
率和无功功率。

 由于无功功率导致电网的电流增加，线损增大，且占用系统容量。因而送人电网的功率，感性无功分量越少越好，
一般要求功率因数保持在0.95以上。为此，风力发电机组使用了电容器补偿无功功率。考虑到风力发电机组的输出功
率常在大范围内变化，补偿电容器一般按不同容量分成若干组，根据发电机输出功率的大小来投入与切出。

 这种方式投入补偿电容时，可能造成过补偿。此时会向电网输入容性无功。

 电容补偿并未改变发电机运行状况。补偿后，发电机接触器上电流应大于主接触器电流。 

 (二)风力参数监测

 1．风速

 风速通过机舱外的数字式风速仪测得。计算机每秒采集一次来自于风速仪的风速数据；每10min计算一次平均值，
用于判别起动风速(风速v>3m/s时，起动小发电机，v>8m/s起动大发电机)和停机风速(v>25m/s)。安装在机舱顶上的风
速仪处于风轮的下风向，本身并不精确，一般不用来产生功率曲线。

 2．风向

 风向标安装在机舱顶部两侧，主要测量风向与机舱中心线的偏差角。一般采用两个风向标，以便互相校验，排除可
能产生的误信号。控制器根据风向信号，起动偏航系统。当两个风向标不一致时，偏航会自动中断。当风速低于3m/s
时，偏航系统不会起动。
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