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14 双馈风力发电机组
工 作 原 理



双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

风力发电机采用变速运行可使风力机最大

限度的吸收风能，提高风力机运行效率，

大容量的变速恒频风力发电系统是风力发

电技术的主流方向，采用双馈异步发电机

的变速恒频风力发电机组仍是目前的主流

机型，在发电机构造栏目“双馈风力发电

机构造”一节用一个双馈风力发电机的模

型对基本构造作了介绍，图1是该双馈风

力发电机模型的图片。

图1--双馈异步发电机剖视图
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双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   本节仅对双馈风力发电机是如何实现变速恒频的原理做简单介绍。
风速是不稳定的，风力机的风轮转速是在不停的波动中，经过增速箱增速的发电机转子转速跟

随不断变化，采用普通交流发电机发出电的频率也是不断变化的。

要想交流发电机输出频率稳定的电压，就必须保持转子转速稳定，也就是保证发电机内旋转磁

场转速的稳定。交流同步发电机转子产生的磁场相对转子是不变的，发电机转速变，输出电压

的频率跟着变。如果转子产生的磁场相对转子可以旋转变化，也就是说转子转速变化不影响旋

转磁场的转速，就可以解决这个问题。

举个例子，对于单极发电机输出电压频率为50Hz时，其内部旋转磁场的转速是50转/秒，如果

转子也是50转/秒，则旋转磁场相对转子是静止的；当转子转速变为30转/秒时，让转子产生

20转/秒的旋转磁场，两者转速加起来就能产生50转/秒的旋转磁场，就能发出50Hz的交流电；

当转子转速变为60转/秒时，让转子产生10转/秒的反方向旋转磁场，两者转速加起来也能产

生50转/秒的旋转磁场，就能发出50Hz的交流电来。

双馈异步发电机的转子绕有三相绕组，向转子绕组输入三相交流电就可以使转子产生相对转子

的旋转磁场，就能完成上述的功能。
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双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

图2是演示双馈异步发电机的转子与定子

与旋转磁场的动画截图，是一个单极发

电机示意图，左图是转子与转子产生的

磁场，磁场用两根紫色的磁力线表示，

在动画中演示磁场相对转子的旋转（转

子本身不旋转）；右边图是把该转子放

入定子内，演示带旋转磁场的转子如何

保证该磁场相对定子的转速是不变的。

图2--双馈异步发电机的旋转磁场



双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

演示动画的说明：
为了发出50Hz的交流电，发电机内部旋转磁场的转速必须是50转/秒。

当转子是50转/秒，则旋转磁场相对转子是静止的，左边动画是静止

的，右边动画转子与磁力线同步旋转，此种运行状态为同步速运行。

当转子转速降低为30转/秒时，让转子产生20转/秒的旋转磁场，右边

动画中的磁场按20转/秒旋转，在左边动画中转子转速为30转/秒，合

成磁场转速是50转/秒，此种运行状态为亚同步速运行。

当转子转速升为70转/秒时，让转子产生20转/秒的反方向旋转磁场，

右边动画中的磁场按反方向20转/秒旋转，在左边动画中转子转速为

70转/秒，合成磁场转速是50转/秒，此种运行状态为超同步速运行。



双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

双馈风力发电机组主要由风轮、增速箱、双馈

异步发电机、交-直-交变流器、变压器、电力

开关等组成，之间连接见图3。风轮经过增速后

带动发电机，发电机定子绕组线端是发电机电

力输出端，通过开关箱连接到交流电网；发电

机转子绕组通过集电环连接到交-直-交变流器，

变流器另一端连接变压器，变压器另一端通过

开关箱连接到交流电网，交-直-交变流器的主

要功能在本节后面有说明。

这样组成的系统，可在发电机转速低于同步转

速40%与高于同步转速15%内正常运行。
图3--双馈风力发电机组的组成



双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

在发电机转子处于亚同步运行时，如

转速为30转/秒时，低于同步转速20转

/秒，电网通过交-直-交变流器向发电

机转子绕组输入20Hz的交流电，产生

相对转子20转/秒的旋转磁场，该旋转

磁场与转子共同产生50转/秒的合成磁

场，使定子绕组发出50�Hz的交流电，

电功率流向见图4。

图4--双馈风力发电机组亚同步运行转子功率流向



双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

在发电机转子处于同步运行时，转速为

50转/秒，电网通过交-直-交变流器向

发电机转子绕组输入直流电，产生相对

转子固定的磁场，使定子绕组发出50�

Hz的交流电，电功率流向见图5。

图5--双馈风力发电机组同步运行转子功率流向



双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

在发电机转子处于超同步运行时，如转速为

60转/秒时，高于同步转速10转/秒，发电机

转子绕组感生出反相序的10Hz交流电，交-直

-交变流器把10Hz的反相序交流电转换为

50Hz的交流电，通过变压器送往电网。由于

转子绕组感生的10Hz的交流电是与定子绕组

产生的交流电反相，使转子产生相对转子10

转/秒的反向旋转磁场，该旋转磁场与转子共

同产生50转/秒的合成磁场，使定子绕组发出

50�Hz的交流电，电功率流向见图6。
图6--双馈风力发电机组超同步运行转子功率流向



双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

请看由以上图片制作的双馈风力发电机

组运行动画，为了清楚演示动画中电机

转速的变化，动画对转速变化作了夸大。
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概述   
交-直-交变流器是一种变频器设备，采用两个

PWM逆变电路背靠背组成，称为双向PWM逆

变电路或双向变换器，接向电机集电环端的逆变

电路称为机侧变换器，接向电网方的逆变电路称

为网侧变换器。在双向变换器一侧输入交流电在

另一侧可转换出不同频率、不同电压、不同相位

的交流电；反方向也是一样。

大功率交-直-交变流器的价格非常昂贵，在双馈

风力发电机组中的交-直-交变流器仅向转子绕组

提供励磁电源，功率为发电机的25%已够用，

相对全功率变流器价格便宜多了，这也是双馈风

力发电机组的主要优点之一。
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双馈风力发电机组工作原理（Principle of the Doubly-Feed Wind Induction Generating）  

概述   

图7--双馈风力发电机组主电路示意图
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