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[摘  要] 在全球能源结构调整的背景下,各国新能源开发和利用正在如火如荼的进行,就目前研究现状而言,新能源的发

展方向主要集中在再生能源的利用上。普遍具有分布广泛、高效高能、零排放的特点,特别是风能资源的应用更加广泛。

基于此,本文结合实际案例,对风力发电机组的低电压穿越技术改造浅要探究,希望对提升风力发电机组的运行效率有一

定帮助。 
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引言 

风能发电属于一种可再生的清洁发电技术,是目前新能

源发电的主要研究方向,我国风力发电技术相对比较成熟,

是我国电力资源的主要来源之一。风力发电机组具有变流容

量的特点,在并网发电过程中,低电压穿越技术会对变流容

量造成影响,从而降低风力发电机组运行效率。在这样的基

础上,开展风力发电机组的低电压穿越技术改造的探究就显

得尤为重要。 

1 风力发电机组低电压穿越能力分析 

风力发电机组的低电压穿越指定的是,风力发电机

组在并网点电压跌落时,能保持低电压穿越并网,并为电

力系统的持续运行提供一定无功功率,直到电网恢复正

常,进而穿越低电压区域。低电压穿越是并网风机在电网

运行发生电压跌落时,仍然可以保持并网的一种运行功

能。我国不同区域,对低压穿越的能力要求也各不相同。

在新电网运行准则的下,为风电系统离开网条件给出了

特定的限制,只有电网中电压跌落到规定要求后,风力发

电机组才能脱网。因为,如果只是电网中的电压发生凹陷

时,风力发电机组可提供无功功率,促使电网恢复正常,

无需脱网操作。但对风力发电机组低压电压穿越能力有

较高的要求,以便为电网持续稳定运行提供无功功率的

支持。 

2 风力发电机组低电压穿越的基本要求 

2.1 对风力发电机组容量的要求 

针对风力发电占总发电量大于5%的区域,低电压穿越对

风力发电机组容量的要求为,该电网区域的风电场要具有低

电压穿越能力。风电场中的风力发电机组,要具有在并网点

电压力跌落到20%额定电压,仍然可以在不脱网的条件下,连

续运行625m的能力。风电场并网点电压发生在跌落后2s内,

并且能自动恢复到额定电压 90 时,确保风力发电机组在不

脱网的状态下,连续运行[1]。 

2.2 对不同故障类型的要求 

低电压穿越标准曲线图如图 1所示： 

 

图 1  低电压穿越标准曲线图 

第一,如果电网中发生三相短路故障,引发了并网点电

压跌落,风力发电机组中并网点低压过于电压轮廓线及以上

的区域时,奥迪的必须在不脱网的基础上,连续运行。而如果

并网电点任意相电压低于图中电压轮廓线,则需要把风力发

电机组从电网中断开。 

第二,如果电网中发生两相短路故障,并导致电压跌落

时,如果并网中电压高于实际电压轮廓线时,风力发电机组

需要在不脱网的前提下,保证连续运行。当并网点任意电压

低于电压轮廓线时,则可以把从电网中断开[2]。 

第三,当电网发生单相接地故障,并引起电压跌落时,如

果并网点电压大于电压轮廓线以上的区域,则要确保风力发

电机组在不脱网的状态下,连续运行。低于电压轮廓线时可

以切出风力发电机组。 

3 风力发电机组的低电压穿越技术改造 

3.1 案例分析 

在 2017年 6月,某风力发电公司现场对168台风力发电

机组,成功进行了低电压穿越技术改造,大大提升了了力发

电机组低电压穿越的能力,既满足了电网持续、稳定运行的

需求,也提升了发电企业经济效益,值得大力推广借鉴。 

3.2 更换变频器改造技术 

该风力发电企业在低电压穿越技术改造前,一直使用

PM1000 变频器,改造后使用了 GTE150-SBP 变频器,二者相比

GTE150-SBP 变频器具有更高的 IGBT 容量。在耐压等级相同

的条件下,可将 IGBT 的电流值从 300A 提升到 450A；可将电
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容的耐压值从 1100V 提升到 1350V；电容值从 2000μF 提升

到 4700μF,但风力发电机组运行电压从 621V 降低到

552V[3]。此外变频器也具有低电压穿越控制策略,可确保风

力发电机组在电压跌落时,在不脱网的条件下持续运行,大

大提升了风力发电机组运行稳定性和效率,并且还能对整个

电网进行无功功率补偿。 

在 GTE150-SBP 变频器安装过程中,通过万能表检测,发

展该变频器继电器的电流限制值为 6A,在并网运行时,继电

器接触器线圈中的电流可能达到 8~10A,接口有发生粘连的

可能,运行电网持续稳定运行,甚至会损坏整合变频器。在改

造过程中,提升改造效果,保证电网运行的稳定性,在

GTE150-SBP 变频器上重新增加了一个 230V 继电器,大大提

升了 GTE150-SBP 变频器并网驱动的运行率,GTE150-SBP 变

频器中还增加了一个网侧滤波的电容电压检测的功能,以便

提升并网的同步性,检测线从 K340.2.1/3/5 端引出,连接到

LSC 网侧的滤波电容上,从实现对风力发电机组的低电压穿

越过程的电容和电压的全面实时检测,有效满足了实际需

求。 

3.3 重新更换自动 CROWBAR 

在风力发电机组的低电压穿越改造前,一旦电网中发生

电压跌落现象,则风力发电机组中母排电压会快速升高,触

发 CROWBAR,风力发电机组中的电流可通过 CROWBAR 电阻进

行释放,但被动的 CROWBAR 通过晶闸管控制,关断控制难度

比较大,只有在转子中的电流值低于安全阈值时才能成功关

断。在发电机组不脱网的状态下,转子中电流几乎不可能下

降到安全阈值中,因此,要想彻底关断 CROWBAR,就必须进行

脱网操作。但如果电网中发生电压跌落现象,则此时整个电

网都比较脆弱,如果 168 台风力发电机组全部脱网,就会对

电网造成较大的冲击,168 台风力发电机组再次并网需要较

长时间,不利于电网及时回复。 

如果采用主动的 CROWBAR 则可以有效解决此类问题,采

用先进的 IGBT 模块控制 CROWBAR,大大提升了关断的便捷性,

既能避免电网电压跌落时,导致变频器和电容器被损坏,又

能确保 CROWBAR 持续工作,促使接触器和网侧接触器都能时

刻保持吸合状态[4]。 

在更换 CROWBAR 过程中,为提升风力发电机组低电压穿

越的能力,可对 NCC320 柜体进行整体改造。从应用效果来看,

主动 CROWBAR 和被动 CROWBAR 在控制方式上存在较大差异,

需要重新钻孔,以确定安装的位置。在 NCC320 柜接入的连接

线时,需要重新更换 NCC320 柜顶板。 

3.4 增加 UPS 

主动 CROWBAR 在工作过程中,风机的定子接触器和接触

器会立即断开,一点法电压跌落,就会引发一系列供电故障,

如果情况严重,甚至会导致主控系统无法正常工作。但如果

在供电回路中增加 230V 交流 UPS,就可以为风力发电机组持

续运行提供正常的电力支持。 

在进行 UPS 安装时,要固定在 NCC310 顶板上,电源线和

信号线可分别从顶板预留的放孔中接入柜体,此外,UPS的外

防护罩也可以固定顶板上[5]。并在 UPS 上安装一个延时继电

器中,来全面控制继电器两灯的亮灭,在具体改造过程中,考

虑到原来NCC320柜保险F134.4容量比较小,容易烧毁,可选

择更大容量的保险管,确保整个风力发电机组持续稳定运

行。 

4 结束语 

综上所述,本文结合理论实践,分析了风力发电机组的

低电压穿越技术改造,探究结果表明,低电压穿越能力直接

决定了风力发电机组运行的安全性和稳定性,在风里发电机

组容量不断增加的背景下,电网对风机发电机组低压穿越技

术提出了更高的要求,因此,需要对低电压穿越技术进行全

面系统的改造,才能持续稳定运行的需求。 
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