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内容概要

　　本书共分5章，包括风轮空气动力设计及叶片技术、直驱永磁同步发电机、永磁直驱风力发电机
组的控制、变流器和永磁发电机的匹配关系、永磁直驱风力发电机组的载荷、强度模态及振动。
重点介绍了永磁直驱型风电机组的设计方法、制造工艺和运行特性，其中有很多是作者在实践中的经
验，有较强的实用性。

《永磁直驱风力发电机组的设计与技术》对从事风电机组，特别是直驱型风电机组研发的技术人员有
很好的指导作用，同时也可作为高等院校相关专业学生的参考书。
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章节摘录

　　（2）空载频率它是开环增益为单位增益时的频率。
（3）闭环系统极点扰动的阻尼。
（4）风速的响应。
闭环阶跃响应系统对风速的阶跃响应表明了控制系统的有效性，如对变桨距控制器进行调整时，风轮
转速和功率上的偏差应迅速平滑地接近0，塔架的干扰应很快地得到阻尼，并且桨距角应该平滑地变
为新的角度，而且不会产生较大的超调和振荡。
（5）变桨距控制的频率特性。
在低频时，从风速、风轮转速、齿槽效应的频率响应进行衰减，因低频时的风速扰动可以被控制器消
除，在高频率时，因风速变化，桨距角的频率响应必须进行衰减，并且在一些类似叶片穿越频率等关
键频率外的响应不能过大。
风速对塔架扰动速度的频率在塔架的共振频率处不能有太大的峰值。
3.5.3 变桨距控制的增益规则 在功率接近额定值时，由于选择了使输出功率最大的精确的桨距角，由空
气动力产生的转矩对桨距角之间的敏感性是非常小的，因此比起高风速的时候这里就会需要更高的控
制器增益。
在高风速时桨距角比较大，桨距角很小的变化就会对转矩产生很大的影响。
通常情况下在一定范围内，转矩会随着桨距角的变化而几乎成线性化地改变，因此可以通过改变控制
器的全局增益使其与桨距角成反比例线性关系变化以便补偿转矩的波动。
这样根据运行点对控制器的增益进行的调整所得到的数据可以做成一个增益规则表。
尽管对桨距角的变化以不同的方式插入了一个关系式，但是由此对塔架的动态特性造成的影响会和变
桨距控制器产生很强的耦合，所以很可能需要进一步修改增益规则来确保在所有风速下变桨距系统都
会有很好的性能。
因此，在额定风速和切出风速之间的几个不同运行点上建立相应的线性化模型是很重要的，并且需要
选择一个增益规则来确保以上的性能调整在全范围内都可以令人满意。
3.5.4 在控制器中加入更多的项 通过加入附加的项，在一个特定的频率范围内进行修正很可能会对基本
的PI或PID控制器的性能有所改善。
例如，一个变桨距控制算法很可能在很大程度上会使较多的变桨距执行机构动作以很高的频率响应控
制器的指令，这不仅对控制风力发电机组没有益处，而且可能会对机组运行产生不利的影响。
如果一些用于设计风力发电机组的动态情况没有被考虑到线性模型的建模中，这种情况就有可能会发
生。
这个例子讲的是变速风力发电机组传动链中的扭转共振，它不仅影响发电机转速的测量，而且会影响
到变桨距控制器的正常工作，使变桨距动作频繁而没有任何益处。
另一个可能引起问题的因素是变桨距控制响应一个外部主要频率，如叶片穿越频率。
与控制器相串联的低通滤波器会减小高频增益，引起的低频相移会明显降低控制器的全局性能。
为了防止在一些给定频率处产生过多的控制动作，可以通过加入与控制器串联的陷频滤波器来解决这
个问题。
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编辑推荐

　　《永磁直驱风力发电机组的设计与技术》主要以永磁直驱风力发电机组设计中所需要的理论和实
用的设计方法、实验结果及基本知识来帮助专业设计者进行设计工作。
本着解决永磁直驱风力发电机组设计中所遇到的问题，从实际出发，给出的观点和方法尽量都是以往
工作中验证过的，希望本书的出版对风力发电机组设计有参考意义。
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