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前言

　　风电是当前开发速度最快的可再生能源，其装机容量年增长率超过30%。
根据欧洲风能协会《关于2020年风电达到世界电力总量的12%的蓝图》的报告，期望并预测2020年全
球的风电装机容量将达到12。
31亿千瓦。
中国风能资源丰富，近十年来风电技术得到快速发展。
按照《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》规划，未来15年，全国风力发电装机
容量将达到2000万～3000万千瓦，尤其对“可再生能源低成本规模化开发利用”和“超大规模输配电
和电网安全保障”提出了迫切需求。
　　本书立足于风力发电系统的基本原理，着重介绍了系统控制以及面向工程应用的关键技术。
主要内容包括9章：　　第1章为绪论，介绍风力发电的意义、研究现状及研究内容。
　　第2章至第7章针对风电系统原理和控制技术展开，分别从风能转化原理、风电机组特性与系统辨
识、机组典型模块与控制系统、机组最大功率跟踪及变桨控制、机组载荷分析及独立变桨控制、机组
的仿生智能监测控制这六个方面进行了介绍，其中包括了风电的基本原理，也有当前最新的一些研究
进展。
　　第8、9章简单介绍了风电机组的控制工程，从整机部件与控制系统、机组监测与运行维护两大方
面展开，为风电工程的实践提供了一些参考。
　　附录列出了两个关于风力发电机组控制器的国家标准。
　　本书由宋永端主编，李鹏、张凯和刘卫参与了编写工作，并受到国家973项目（No.2012CB215202
）及中央高校基本科研业务费专项金（No.2012JBM014）资助。
编写过程中借鉴了风电领域同行及学者的大量学术研究思想，梁婷婷、李丹勇、范玲玲、王梦茹等也
给予了帮助，在此一并致谢。
　　由于作者水平有限，加之书中很多章节为探索性讨论，错误及疏漏之处在所难免，请各位专家和
广大读者不吝指正。
　　编者　　2012.5.23
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内容概要

　　《风力发电系统与控制技术》围绕风力发电系统的运行机理及相关控制问题，系统介绍了风能转
化原理、风电机组特性与系统辨识、机组典型模块与控制系统、机组最大功率跟踪及变桨控制、机组
载荷分析及独立变桨控制、机组的仿生智能监测控制，以及风电机组控制工程——整机部件与控制系
统，融汇了系统搭建、算法设计、仿真实验诸方面内容。
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部分：风力发电机组 控制器 技术条件（GB/T 19069-2003）第二部分：风力发电机组 控制器 试验方法
（GB/T 19070-2003）参考文献
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章节摘录

　　6.1.2 机组载荷的分类 按照载荷的来源不同，分为以下类型。
（1）空气动力载荷：是载荷和功率产生的主要来源。
在结构设计尤其高风速条件下，气动阻力是主要考虑因素；叶轮旋转时，升力是主要考虑因素。
（2）重力载荷：主要由于机舱、风轮及塔架重力产生的，对于机组设计和安装至关重要的载荷。
（3）惯性载荷：主要源自机组部件运动尤其是叶轮旋转所产生的离心力，以及叶轮旋转时偏航所产
生的回转力。
（4）运行载荷：风机运行时的变桨、偏航、刹车、脱网等动作引起的机组结构和部件上的载荷变化
。
此外，还需考虑叶片质量不平衡等因素。
对于海上风电，还有波浪载荷、海冰载荷、船舶冲击载荷等特殊因素。
按照载荷的性质不同，分为以下类型。
（1）静态载荷：施加在静止结构上，不随时间变化的负载。
（2）定常载荷：施加在运动结构上，不随时间变化的负载，如施加在稳态旋转风力发电机叶片上的
定常载荷。
（3）瞬态载荷：对瞬态外界环境进行相应的时变载荷，呈现出振荡并最终衰减，如驱动链刹车。
（4）脉冲载荷：短时间内出现较大尖峰值的载荷，如下风向叶片塔影效应和叶片铰链机构减振器的
受力都体现为脉冲载荷。
（5）周期载荷：呈周期规律变化的载荷，主要适用于叶片旋转引起的载荷，且与叶片质量、风切变
、偏航运动、风机整体结构振动及其部件振动有关。
其变化周期与叶轮转速变化呈整数倍关系。
（6）随机载荷：具有明显随机特性的时变负载，平均值可能相对稳定但振幅较大，如叶片在湍流下
的受力。
（7）谐振载荷：来自于风机部件自然频率动态谐振响应的周期负载，一般是由于非常恶劣的运行条
件或设计不合理引起的风机谐振动态响应。
6.1.3极限载荷与疲劳载荷 随着风机容量和规模的逐渐扩大，风机的寿命和可靠性日益成为关注热点，
从这个角度，风机的载荷又可分为极限载荷和疲劳载荷两类。
下面分别对这两类载荷做简要叙述。
1.疲劳载荷 叶轮只要发生旋转，就会产生与低速轴和叶片重力相反的力，同时还存在由湍流、风剪切
力、轴倾斜、塔影效应、偏航误差等引起的叶轮平面外载荷。
因此，疲劳载荷是影响机组部件的寿命的核心因素。
对于一个特定的风机组件，其疲劳载荷分析常通过其疲劳载荷综合谱来描述。
该综合谱的建立要基于风速变化情况下机组的独立载荷范围，同时考虑机组机器启动、空转、运行、
停机等不同时段的载荷循环周期，从而据此进行寿命周期预测。
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编辑推荐

　　《风力发电系统与控制技术》既讲述了风电系统的相关基础理论，也介绍了风电控制工程中的主
要运行和维护技术，适合从事风力发电、电力系统控制等领域的科研人员及工程师使用。
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