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摘   要：文章探讨了风力发电机组电气控制系统的架构，并对其运行安全进行分析，探究针对机组的有效电气控制措施。 
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1、 引言 

时代的发展，在带给人们更多便利的同时，也增加了人们的日
常消耗。其中对于电力的需求持续性增加，给电力生产和供应带来
较大的压力。再加上我国传统火电模式下的煤炭能源储备持续减
少，所以国家将目光集中在清洁能源的开发和利用方面。风力就属
于清洁无污染的可再生资源，进行开发和利用对于提高电力生产、
节能环保有重要意义。基于此，风力发电机组的数量逐渐增多，规
模逐渐扩大。对风力发电机组的电力控制相关问题进行研究，可以
保证机组运行的稳定性，保证运行安全，避免不安全问题的发生，
进而可以提升风力发电效率。 
2、 风力发电机组电气控制系统的结构 

风力发电机组的电力控制系统的结构中主要包括主控制器、电
量采集系统、无功补偿系统、偏航与自动解缆系统等。同时配合有
各处的输出输入信号以及开关接口等。该系统需要接收到风速信
号，才能自动化启动，同时因为不同地区的风速不同，带来的风速
信号也不同，因此在启动过程中，需要结合实际风速情况以及机组
的参数情况，按照设备可以承担的功率等，对机组的转速和功率进
行自动化控制，在出现异常时自动调整。这也意味着，如果想要提
升整个机组的运行效果，需要从整个机组的功率入手，自动化设置
相应的补偿电容。这样如果在机组运行过程中，因为各类意外因素
的影响，出现机组脱网的问题，该系统可以自动化采取有效的应对
措施，这样就能提高机组运行的安全性，尽量避免和减轻外界因素
对机组运行带来的干扰，以此提升机组运行的稳定性。另外，该系
统的正常运行，需要通过对电网、风力情况、机组运行的实时状态
数据进行检测，并与标准参数进行对比分析，获得相应的运行状况，
并能发现其中蕴含的问题，继而针对这些问题采取解决措施；同时
可以结合相应的数据和结果，制定成表格或图像，堆机组运行期间
的各项指标进行汇总分析，在此基础上优化和调整机组的运行方案
或维护方案。 
3、风力发电机组运行安全分析   

风力发电机组一般位置野外比较偏远的地区，地质和气候条件
比较恶劣，而且风力资源较多。但是因为风能不受人为控制，有时
风速可以达到 50m/s 以上，这意味着风电机组在运行过程中承载着
复杂的载荷，外界条件因素的改变可能危及机组的稳定运行。为了
保证机组的运行安全，增加机组的承载能力，机组制作所需的材料
一般都需要进行大量性能试验和疲劳试验，选择最适宜的材料，其
中金属结构件材料要保证耐高温、耐腐蚀、抗低温、耐冲击等，保
证性能优良；并尽量保证使用寿命超过 20 年。在结构设计方面，
也要采取加强结构，增加稳固性。 

风力发电机组需要全天不断的自动化运行，运行过程处于自动
化控制操作下，因此电气控制系统需要满足无人值守、自动运行、
自动状态监测和自动调整的要求。整个控制系统需要做到对发电量
的采集，对故障的检测，对无功的补偿，对异常情况的调整等工作，
因此系统的可靠性和功能性直接影响到风力发电机组的安全运行。 

除了借助电气控制系统保证风力发电机组安全运行以外，机组
还可以采用独立于控制系统的安全链保护系统进行保护。这个系统
是单回路结构，将所有重要的监测点组成一个单回路，在机组运行
过程中出现过速、超常振动、异常、扭揽、极限风速等故障问题时，
这个回路会自动断开，继而引起安全链断开，此时机组会立刻停止
运行，这样可以保证机组的安全。 
4、风力发电机组的电气控制措施 

4.1 设备定期检修 
风力发电机组电气控制系统能否顺利实现相应的功能，需要保

证组成这个系统的硬软件设备正常。因此，针对电气控制系统，工
作人员也要做到定期检测，定期进行巡视检查，对应软件设备进行
检查和分析，保证各项技术参数正常。在出现异常时要及时进行处
理，消除安全隐患，这是进行安全风险预防的主要措施。工作人员
要结合风力发电机组运行状况，对系统进行定期检修，包括各部件
的润滑效果、牢固性是否紧固等，要定期进行检查。在进行巡查和
检修工作中，要注意遵守操作规程，严格按照安全标准进行操作，
保证工作人员和机组的安全运行。 

4.2 运行数据监测 
风力发电机组电气控制系统在运行过程中会产生和收集到大

量的运行参数，包括机组的运行，在这里，需要对这些数据进行监
测和分析。包括温度、转速、功率、电网数据等，都要进行实时监
测。通过对异常数据的分析，比如绕组温度过高、机舱温度过高、
叶轮转速过快等，可以准确判断机组的运行状态，分析是否出现异
常。同时，进行运行数据监测还可以与警报系统连接，在出现异常
时产生报警信息，传输给主控制器，以此实现远程操作，解决异常。 

4.3 远程监测 
风力发电机组运行过程中还要实现远程监测，记录所有机组的

运行情况，通过 PLC 控制、远程监控系统等技术，掌握机组的运行
动态。在机组出现故障报警时，如果电气控制系统没有及时反应或
者故障严重无法实现自动化处理，集控中心的工作人员可以现场指
派运维人员进行处理，实现远程停机，以此做到对机组运行的安全
保护。 

4.4 特殊情况的处理 
风力发电机组一般位于野外偏远且风力资源丰富的地区，而这

些地区出现恶劣天气的几率也很高，而雷雨闪电的出现可能会对机
组安全运行带来威胁，因此进行电气控制系统涉及要做到导电和接
地系统，还有过电压保护等电位连接的防护措施，还要经常检查接
地系统是否可以有效防雷。如果遇到风速超限的问题，功率过大，
可能危及机组运行，此时要选择远程操控停机，禁止工作人员靠近
机组。对于寒冷和潮湿环境的出现，要注意在每次启动机组前对机
组进行绝缘性检测，合格后才可以启动。另外还要建立安全得消防
措施，避免火灾事故的发生，影响机组的安全运行。这个可以借助
电气控制系统实现探测预警和自动灭火，控制火灾的发生。比如借
助烟感、温感、烟雾探测器、空气采样探测器等对运行区域进行信
号采集，并将检测到的信号传输给消防控制器，判断是否需要报警
和自动灭火。 
5、结语 

风力发电在我国越来越得到青睐，风力发电机组的数量和规模
逐渐增大。但在风力发电机组运行过程中，暴露出一定的运行安全
问题，影响风力发电和供电。基于此，我们提出在风力发电机组运
行期间应用电气控制系统，实现对各类故障的自动化控制和解决，
以此保证机组运行安全。未来我国还要进一步加强对风力发电机组
的韵味研究，做好运行安全控制研究，实现经济化控制。 
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