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液力传动

基于液力变矩调速传动的
前端调速式风电机组

本文着重描述了基于液力变矩调速传动的前端调速式风电机组的设计思想 、 技术方案 、 结构形式以及性能特点 。

文 晋社民 、 李树豹 、 曹立新 ，
兰州电机股份有限公司

并网型风电机组中 ， 具备变 为
一体 。 基于液力变矩调速传动的 分流出

一

部分 ， 输送到导叶开度可

速恒频技术的双馈式和直驱 前端调速式风电机组的总体设计思 调的液力变矩器上 ， 通过液力变矩

式风电机组 ， 历经了长时间的检验 ， 想是 ： 借助液力变矩驱动器 ， 将风 器变转矩变转速的调节作用 ， 分流

一直被国内外领先企业所青睐 。 轮的变速转换为稳定速度 ， 从而驱 出的功率经过机械传动装置回流至

风电机组是将风能转化为电能 动同步发电机直接进行电网发电 。 主轴的输人端太阳轮再与来 自齿轮

的大型复杂机电系统 。 复杂多变的 箱的功率合并 。 来 自齿轮箱和液力

风载荷作用在机组的风轮叶片上 ， 机组传动链 机械传动装置的两方面的输出转速

通过传动系统将随之改变的力矩传 基于液力变矩调速传动的前端 综合作用于主轴 ， 调节主轴转速 ，

递到发电机 ， 这将会引起发电机转 调速式风电机组传动链 （ 图 的 使之趋于稳定 ， 从而实现 了 利用

速的不稳定 ， 最终导致发电机所产 整个系统包括风轮 、 齿轮箱、 液力 分流的小部分功率调节发电机的转

生 电压的不稳定 。 为实现风力发电 变矩器及同步发 电机等组成部分 ， 速 ， 保证发 电机输出的电压与频率

的稳定性 ， 就必须找到一种新的解 其核心是液力变矩器。 为适应不断 稳定 。

决方案 ， 使风力发电真正成为电网 变化的风轮转速 ， 在发电机前的主

友好型发电单元 ， 并与公共电网融 轴处 ， 将风轮从风中所吸收的功率 机组技术方案

前端调速式风电机组采用液力

齿轮箱
——

液力变矩器
一 变赎性传动職眺传动模式 ，

采用 同步发电机直接馈 电取代电变

变动的
三 三 三— 稳定的 频馈电模式 。 其电能质量优于双馈
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发电机
式和直驱式 ， 电网接入适应性强 ，
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— 土 — 尤其适于弱 电网或 电网末端接人 。
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机组的发电方案如图 所示 ， 机组

模型如图 所示 ， 机组实物如 图

所示 。

增速齿轮 液力机械 涡轮 泵轮 导轮 导轮 由于采用液力变矩驱动 ， 机组

图 前端调速式风电机组传动链结构示意图 传动链为柔性调速系统 ， 与风轮的
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柔性变化特性相
一

致 。 同时 ， 液力 计的 。 其冷却介质经过严格过滤 ，

变矩器 自 身具有动态响应速度快的 机舱罩 、 导流罩、 塔筒等与外界的

特性 ， 使撤力顿驱赃机 纟腊 顧鍵行了严細觸 ， 賴

动链中起目
“

振舰幡
”

的侧 ’ 翻 傾 沙尘、 顏等驗气

不但提高了机组 自身的可靠性 ， 同 候条件 。 与传统风电机组相 比 ， 具

时也减小了风电机组对电网的冲击 。 有以下特点 ： 高可靠性 ， 整机利用

借助液力变矩器的调速功能 ， 将风 率达到 以上 ， 比现有机组高

轮的不定转速转换为恒定转速 ， 实 其低电压穿越能力可满

现了无刷同步发电机直接并网输出 ， 足风电场并网标准要求 ； 采用 同步

省去传统风电机组的变频器和发 电 发电机直接并网发电 ， 与火电 、 水

机滑环 ， 其电能品质与火电 、 水电 、 电 、 核电的 电能质量一致 ， 且优于

核电一致 。 因此优于现有风电机型 ， 现有风电机型 ； 同步发电机采用无

从根本上提高了风电机组的运行可 刷 电励磁方式 ， 机组具有强大的无

靠性并改善风电机组发 电质量和电 功输出能力 ， 风场不需要设无功补

网接人要求的适应性。 偿设备 ； 采用 防风沙 、 耐低温设计 ， ； 采用液力变矩调速驱动 ，

可满足低温、 沙尘、 雨雪等恶劣气 取消了并网变流器 ， 有效降低了机

机组特点 候条件 ， 采用 电压等级发电 组的故障率和 日常运行维护成本 。

前端调速式风电机组是针对我 机与 电网直接连接 ， 风电场可以节

国西北地区沙尘大 、 温差大 、 风资 省
一

台升压变压器 ， 既可降低风 电 机组运行情况

源多为 类风场等特点进行定制设 场建设成本 ， 又可提高整机效率 前端调速式风电机组的前两套

工业样机 ， 经甘肃洁源风电

液力变矩器
； 两年多的实际 运行考核

试验 ， 其可靠性 、 发 电质量 、 机组

利用率等技术指标 ， 全部优于传统

的双馈式和直驱式风电觀 。 机组

于 年 月 获得德国劳埃德船

職颁发的设计认证证书 。 観

电机控制
；

套机组将于今年 月 在甘肃民勤

变楽偏航控制 红沙岗试验风场实现并网发电 。

前端调速式风电机组项 目研制

‘

获国家
“

计划
”

支持 ， 其主驱
■ 风轮

机组控制 动结构为 ： 风轮 低变速比齿轮箱

图 前端调速式风电机组发电方案 液力变矩器 无刷 同步电励磁发

电机 ， 且机组采用发电机直接并网

输出 。 电网接人适应性强 ， 可靠性

和 电能质量优于常规风电机组 ， 不

仅解决了 目賴电机组存在的 电网

， 接人低电压穿越弱 、 电能质量差等

还魏合公共 的安全运

卩靴 預棚或 电网

末端接入 。 舰難广应用 ， 将进

步減触产业结侧整步伐 ，

促进风电产业可持续发展 ， 且具有

图 前端调速式风电机组模型 良好的市场前景 。
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