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风力发电专用低压万能式断路器研发探讨

近些年来风力 发 电装置在运行的过程 中 ， 经常有触头系

统软连接烧毁以及过电流保护误动作的情况 出现 ， 并且风 电

系 统 中 的断路器没有较好的冷却 和散热条件 ， 线路容易老

化 ， 且容易受到腐蚀 。 对风电专用 断路器 当前的社会发展现

状进行了简单介绍 ， 并对其 电性能特点进行 了分析 ， 然后讨

论 了风电专用低压万能式断路器的使用 环境特性 ， 并提 出 了

加强风电专用 断路器产 品研发的建议 ． 对促进我 国风力发 电

的发展具有重要意义 。
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科技有限公司

〇 引 言

我 国 近 些 年 来 加 大 了 对 清 洁 能 源

的开发 力 度 ， 风 力 发 电作 为环保绿 色能

源之一也得到 了快速发展 ， 国 内 制造风

力 发 电装 置的企业也在大量地增加 。 虽

然 当 前的风 电装 置制造设备 比较先进 ，

能够满足风 电装 置 的制造需求 ， 但是 配

置 的保护 电 器 仅仅对低压万能式断路 器

进行 了 细微改动 ， 比如在使用 之前适 当

降容 。 由 于研究风 电供 电 系统的深度 不

够 ， 且没有进行根本性的改动 ， 从而导

致万能式断路 器 在 使 用 过 程

中 常 常 出 现烧 毁 的 情 况
［

｜

］

。

随 着近 些 年 来 的 不 断深入研

究 ， 人 们 开 始 发 现风 力 发 电

运 行 环 境 具 备
一 定 的 特 殊

性 ， 与 传统陆地 使 用 的 万 能

式断路 器 相 比 ， 风 力 发 电 系

统 中 的万能式断路 器有很大差

异 。 为 了在风电成套装置 中 更

好地应用 低压万能式断路 器 ，

需要对 当 前的产品进行充分的

改进和完善 ， 衍生 出风电专用

李子琦／工程师
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冈力发电 ？

万能式断路器 ？

建议 ．

低压万能式断路 器 （ 简称
“

风 电专用 断

路器
”

） ， 保证风电供电系统的安全可靠

运行 。

１ 分析风电专用断路器的当前发展

情况

近些年来随着我 国 经 济 不断地快速

发 展 ， 国 家越来越重视对新能源的开发

和利 用 。 绿 色 、 环保能源政 策 的不断推

进 ， 进一步地加快 了 国 内 风 力 发 电装置

的 制造 。 由 于在运行过程 中 烧毁触头 系

统软连接以及过 电流保护误动作 的情况

频繁发生 ， 相关企业开始针对风力发 电的

特点 ， 研究 出 了风电专用断路器
ｍ

。 江苏

省某公 司 通过研究风力 发 电的特性 ， 创

造 出 了 可以在低 、 中 、 高速永磁风 力 发

电 系统中进行应用 的断路器 ， 称为 ＣＷ ３ Ｆ

宽频型万能式断路器 。 还推出 了 

ＣＷ ３ Ｒ －

１ ６ ０ ０增 强版的万能式断路 器 ， 它能够在

多 电源配电网络 、 新能源配电系统 、 部分

电源的并网操作和保护等方面进行应用 。

ＣＷ ３Ｒ －１ ６００的主要性能如下表所示 。

表 ＣＷ３ Ｒ
－

１ ６００的主要性能

额定电流 ／
ｎ
／Ａ （

５ ０ ／６０ Ｈ ｚ
 ＞

２００ ／４００ ／６ ３ ０ ／８ ００ ／ １ ０００ ／ １２ ５ ０／ １ ６００ ｜

／
ｃ ｕ

／ｋＡ ＡＣ ４００ Ｖ ６ ５

ａｍｍ ＡＣ ６９０ Ｖ ５０

Ｉ
ｃＪｋＡ ＡＣ ４００ Ｖ ５ ５

（ ａｍ ｔｉ ）
ＡＣ ６ ９０ Ｖ ４２

ｆＪｋＡ

ＡＣ ４００ Ｖ ／６９０ Ｖ ３ ５

（
Ｉ ｓ

）

帆慽寿命 ／次 ３ ０ ０ ００ （ 免维护 ）

电气寿命 ／次 １ ５ ００ ０ ／ １ ０００ （人
＝

１ ６ ０ ０ Ａ
）

报黎 短路短延时 、 过载长延时和接地保护等
针能控制

维护 触头磨损当 欺 、 附件检测和脱漏记录等
器功能

猶 电压 、 电流 、 频率和功率等

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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方案设计 ＩＥｎｇ ｉ ｎｅｅｒｉｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ

２ 风电专用断路器的使用环境特性分析

与 普通 的 用 电环境相 比 ， 风 力 发 电 设备所

在的环境要恶劣得多 ， 尤其是海上的风力发 电装

置 ， 海面上的油雾 、 潮气 、 霉雾和盐雾等常常会

影响风力发 电 ， 所以风 电专用 断路器在设计时
一

定要充分考虑装置使用环境的特性 。

１
） 国 内除了东南部沿海发达地区以外 ， 很多地

方依然面临着缺电 、 缺水等问题 ， 在我国的西北髙

原地带 ， 海拔基本上都是在２０００ｍ以上 ， 有的地区

海拔甚至达到 了 ５〇〇〇ｍ
。 这种环境会导致断路器温

度升髙 ， 对断路器的冷却和散热有着较大的影响 。

２
） 断路器能够正常运行的温度在

＿

４ ５
￣

６５Ｘ：

之 间 。 所以风 电专用断路器一定要能够满足风力

发 电环境要求 ， 从而保证断路器在安装结束以后

能够成功开启并运行 。 对于风电专用断路器的材

料和润滑剂也应该充分考虑此因素 。

３
） 在风场时风电成套装置的温度极容易发生

较大的变化 ， 特别是海上的风 电场变化更大 ， 温

度发生较大的差异性变化会导致电器装置发生较

大程度的热胀冷缩变化 ， 从而使材料的老化速度

加快
［
３

］

。 在绝缘材料的选择上 ， 要保证材料能够承

受 －

７０
－

１ ５０Ｘ： 的温度 。

４
） 为 了更好地适应海上风力发 电环境 ， 产品

的设计需要满足防腐要求 ， 对于通过弱 电来进行控

制的电路 ，

一定要保证辅助触头接触的可靠性 。

３ 风电专用断路器性能特性分析

通常情况下 ， 断路器的额定电压设置为 ６９０Ｖ
，

而风电专用断路器的额定工作电压有 ＋２ ０％左右的

波动 ， 可以达到 １ 〇〇〇Ｖ
。 所以 ， 风电专用断路器的

额定工作电压应该是 ９００ Ｖ或者 １０００ Ｖ
。

风力发 电机 电源的输 出频率是不断波动的 ，

尤其是直驱式的风力发 电机 ， 输 出 的 电源频率在

１ ０
￣

２００Ｈｚ之间 ， 有时甚至低于 １ ０Ｈｚ
， 输出 电源

的频率波动对断路器的性能有着较大的影响 。

风力发电在通过变频器后输出的电源频率为５０ Ｍ

６ ０Ｈｚ
， 然后会与公用的大电 网进行并网 ， 而并 网

的保护断路器其操作次数有时能超过２ ０次 ／ｈ
， 已经

超过 了相关规定的标准限值 。

断路器一般都会配备智能控制器 ， 当 断路 器

发生故障跳闸时 ， 不但将发生的故障类型 向 维护

人 员进行传输 ， 同时能够将控制器的执行元件锁

在分闸处
［

＇ 维护人 员再将故障消除并进行复位操

作 ， 才可以让断路器合闸 。

当风力发 电装置 中 出现
一些比较细微的故障

时 ， 比如短时电流冲击以及欠电压等都会引起断路

器跳闸的情况发生 。 而在断路器合闸之后 ， 已经没

有故障显示 ， 但是相关维护人 员仍然需要对智能控

制器进行复位操作
［
５

］

。 对于风电专用断路器 ， 尤其

是用于海上风力发电装置中的风电专用断路器 ， 如

果智能控制器具备远程复位体功能 ， 不但能够方便

维护人员的操作 ， 并且可以达到快速供电的效果 。

４ 风电专用断路器的产品研发建议

随着 国 内 不断增加的风 电装机容量 ， 使得相

适应风电专用 断路器 的需求不断增加 ， 根据不完

全统计 ， 国外ＡＢＢ公 司生产的低压万能式断路器

更受市场的欢迎 ， 市场的 占有率一直很髙 。 国 内

的企业需要不断地深入研究风 电使用环境特性 ，

以便提升和完善 自 身产品的性能
［
６

］

， 具体可以从以

下几点着手 。

（
１

） 实验条件要能够满足要求

由于风力发电的电源频率不断变化 ， 对产品的

顺利实验造成了不小的阻挡 。 当 电源的频率上升时

会产生趋肤效应 ， 从而导致导电 回路的发热量不断

增加 ， 进而引起断路器的温度持续上升以及实际载

流容量下降 。 实际情况下 ， 断路器结构的差异会导

致电流修正值不同 。 对于一些制造断路器的企业来

说 ， 要保证温升实验在可变频率的大电流低压设备

上进行 ， 只有通过这样一种实验方式才能对该频率

下产品的实际额定电流进行确定 。 当前能够变频的

大电流低压实验设备只能提供 １ ００Ａ的 电流 ， 无法

满足风电专用断路器的实验电流要求 ， 所以需要不

断地完善实验条件 。

（
２

） 温升实验要在高原地区进行

在高原海拔超过２０００ｍ的地区 ， 风力发电的发

展速度非常快 ， 随着海拔不断地增加 ， 断路器的温

８４
丨 嘉 ｃ£ 
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度也会跟着上升 ， 很多企业都是通过降容的方法来

保证断路器的安全使用 ， 但是需要降容多少才算安

全并不能确定 ， 有待进一步的实验来确定。 比如某

企业智能型万能式断路器的额定电流为 １６００Ａ
， 当

海拔在４５００ｍ时 ， 温升值相比于海拔为 ０时的温升

值提髙 了 ７％左右 ， 而额电电流为２５００Ａ时温升值

能够增加 １ ８％左右 ， 所以电流容量的结构和大小对

断路器的降容修正值有着较大的影响 。 想要确定降

容的修正值大小需要在髙原地区进行实验。

（
３

） 重视断路器的 自动复位问题

当前的很多产品仍然缺乏 自 动复位的性能 ，

在风力 发 电现场 ， 如果有断路 器 跳闸 故障的发

生 ， 智能控制器并不能及时进行复位 。 只有解决

供电 网络的故障之后 ， 被智能控制器成功地识别

出 来 ， 才能够按 照事先编制 的程序进行 自 动复

位 ， 然后合闸 。 所以一定要不断完善产 品的 自 动

复位性能 ， 让其能够无条件地 自 动复位 ， 保证断

路器的正常有效使用 。

５ 结束语

风力发 电装置的快速发展也促进 了风 电专用
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４ 结束语
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断路 器 的发展 。 通 过不断深入研究风 力 发 电 的
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本文提 出 了
一种应用在双 向 ＤＣ

－ ＤＣ变换器

中 的变频控制策略 ， 通过搭建实验样机对变换器

分别工作在定频控制策略和变频控制策略下的工

作特性进行 了对比实验和效率测试 。 实验结果表 ［
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明 ， 使用拟合 曲线的方式来确定不 同负载情况下

变换器的开关频率是可行的 ； 在轻载情况下 ， 双

向 ＤＣ 
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ＤＣ变换器使用变频控制策略的效率更髙 ，

验证了该策略的正确性 。


