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基于MATLAB的双馈风力发电机仿真设计
姜　俐， 李自成，陈柯帆，柴　铭，况玘作

（成都理工大学工程技术学院，四川 乐山 614000）

摘　要　随着全球环境污染以及不可再生能源匮乏的问题不断加重，各个国家对于这些问题都开始重视，风能发电

刚能够降低环境污染和不可再生能源的使用量。在如今利用风能发电的许多装置里面，大多数都采用的双馈风力发

电和变速调节装置。双馈风力发电机对电网的能量输送通过定子和转子，有着高效、容易控制的优点，因此双馈风

力发电机在风力发电领域有较高的研究热度。本文在已建立双馈风力发电机的数学模型基础上，利用 SIMULINK

进行数字仿真，有效地直观化了双馈发电机的系统结构。
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风能作为一种可再生﹑能量巨大﹑前景广的能源，

逐渐受到世界各国的重视。当前我国风力资源占有率

最高，如果风力资源仅开采一半，就可以支撑我国目

前的全部电力需求。我国的风力发电处于发展阶段，

风力发电也正在进入产业化和商业化的轨道，在将来

风能会作为一种常规能源进行开采开发。本文以双馈

发电机作为研究对象，着手于双馈发电机的基本原理，

并在已有的双馈发电机数学模型的基础上建立数字仿

真，通过仿真检验模型的正确性和实用性。

1 双馈发电机结构分析

双馈异步发电机与绕线型感应电机比较类似，其

中定子与普通三相交流发电机定子一样，具有分布式

绕组，但其转子绕组上加有滑环和电刷；转子采用三

相分布式对称交流绕组。变速恒频双馈风力发电机系

统由风力机、齿轮箱、双馈异步发电机、双 PWM 变换

器组成，其主要结构如图 1所示。[1]

双馈风力发电机的定子和转子都与电网连接，在

超同步的状态下工作时，定子与转子分别向电网输送

能量。在亚同步状态下工作时定子向电网输送能量，

转子这需要从电网获取能量。[2]

2 双馈风力电机的数学模型

三相静止 abc坐标系下的数学模型：取定子电流

以流出为正，从定子侧看，电流流过定子绕组电阻为

电压降的过程； 转子绕组采用电动机惯例，转子电流

流入为正，[3]并作如下假设： （1）忽略磁饱和和空间

谐波，设三相绕组对称，均为星形连接，磁动势沿气

隙正弦分布；（2）不考虑温度对电机参数的影响；[4]（3）

转子绕组均折算到定子侧，折算后每相绕组匝数相等。 

1.三相定子绕组电压方程：

2.三相转子电压方程：

3.磁链方程：

s=[ as, bs, cs]
T

r=[ ar, br, cr]
T

其中，Lls：定子漏感；Llr：转子漏感；θr：转子
位置角；Lms：定子相绕组交链的最大互感磁通所对应
的定子互感值；Lmr：转子相绕组交链的最大互感磁通
所对应的转子互感值。

3 两相同步旋转坐标系下的数学模型

三相静止 abc坐标系变换到两相同步旋转 dq坐标
系时按变换前后功率不变的原则 [5]，同时坐标变换时，
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d轴和 a轴之间的角度由 θ变为 θ-θr，矩阵 T表达式：

由变换矩阵对三相静止 abc坐标系中各量做坐标

变换即得到双馈发电机在两相同步旋转坐标系下的数

学模型。

1.dq坐标系下的电压方程：

2.dq坐标系下的磁链方程：

式中，dq坐标系下：Ls为两相定子绕组的自感，

Ls=Lls+1.5Lms；L0 为同轴定子绕组与转子绕组间的

等效互感，L0 =1.5Lms；Lr 为两相转子绕组的自感，

Lr=Llr+1.5Lmr。

3.dq坐标下的功率方程：

Ps= 2
3 (udsids+uqsiqs)；Q s= 2

3 (udsids+uqsiqs)

Pr= 2
3 (udridr+uqriqr)；Q r= 2

3 (uqrids+udsiqs)

式中，Ps、Qs为定子侧向电网输出的有功无功；

Pr、Qr为转子侧从电网输入有功无功。 

4 仿真模型

通过利用 MATLAB作为仿真工具，构建出双馈风

力发电机在电网搭建的数字电路模型如图 2所示。通

过对一些参数的突变来研究双馈风力发电机在外界干
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扰下各转矩、功率、电压等波形变化。 

电路模块参数：（1）双馈发电机 L0取 0.06419欧

姆，Llr、Lls取 0.000991Ω；（2）线电压为 400V，各

相相差 120°；（3）双 PWM变换器电阻为 0.1Ω，电感

为 0.1mH；电容为 4700uF；（4）定子侧 PWM控制器

控制电容电压为 900V；（5）设置双馈风力发电机输入

转矩初始值为 200，0.5s时突变为 100，运行仿真。  

5 仿真结果

5.1 机械转矩与电磁转矩

如 3图所示，电磁转矩在大小上逐渐逼近输入的

机械转矩，在 0.5s时，输入转矩由 200突变为 100，后

电磁转矩在较小的波动后也逐渐趋于新的输入机械转

矩大小。 

5.2 定子侧消耗的有功无功

如 4图所示，有功功率和无功功率先趋于稳定，

在 0.5s时输入转矩减小，导致波动，稳定后有功功率

较之前降低，无功功率较之前变化不大，都较低。

5.3 电容两端的电压与转子转速

如 5图所示，定子侧 PWM控制器在 0.2s后有效控

制了电容两端电压在 895V~900V之间， 0.5s时让输入

机械转矩突变，导致定子侧 PWM变换器输出电压出现

波动，在定子侧 PWM控制器调节后，使电容两端电压

稳定在 900V左右。在双 PWM控制器的调节后，也达

图 3
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到了一个稳定值。

5.4 转子侧电流

如 6图所示，转子侧电流在双 PWM控制器的控

制下趋于稳定，在 0.5s时输入机械转矩由 200突变到

100，则励磁电流减小，导致转子侧输入电流减小。仿

真数据未达到故障阈值条件，转子过电流保护没有动作。

本文以双馈风力发电机作为研究对象，对双馈风

力电机的数学模型进行分析，在 MATLAB/SIMULINK

环境中，建立数字仿真模型，得到了机械转矩与电磁

转矩﹑定子侧消耗的有功无功﹑电容两端的电压与转

子转速﹑转子侧电流波形，实现定子有功功率和无功

功率的控制。
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