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实验三 风电机组故障暂态中低电压穿越控制

一、实验目的

1、熟悉风机并网运行的环境，理解主网故障发生后并网系统各元器件暂态动作过程。

2.、理解低电压穿越控制方法，励磁控制和 Crowbar 电路控制原理。

3、熟悉并掌握电压跌落程度与风机转速，励磁电流电流之间的定量关系。

4、熟悉并掌握励磁控制和 Crowbar 电路投入控制投入的条件。

5、通过分析不同工况下并网点电压、电流、有功功率、无功功率以及励磁电流率的波形

和数值变化，理解风机并网系统实现低电压穿越的原理。

6、通过观察多电科院与研究所年的积累的真实低电压穿越实验数据域波形，还原当时主

网故障可能的工况，并进行虚拟仿真，查阅资料，判断分析的准确性，分析理论与工程的差异

及产生差异的原因。

二、实验内容

1、风电机组低电压穿越控制虚拟仿真实验的设计及实现，要求如下:

1）风机并网模式：分散式；

2）负载情况：风机侧有独立负载，主网有独立负载。

2、风电机组低电压穿越控制虚拟仿真实验的建模设计及实现，要求如下：

1)主电路要求

a) 主网电压：AC110kV/50Hz；

b) 主网升压变压器：110kV/10kV；

c) 主网独立负载：三相负载 10MW；

d) 风机发出电压：690V/50Hz；

e) 风机并网变压器：690V/10kV；

f) 风机侧独立负载：三相负载 4.7MW；

2）控制电路要求

a) 无低电压穿越控制；

b) 有低电压穿越控制：励磁控制与 Crowbar 电路控制

通过 MATLAB/SINMULINK 建模，能够实现分散式风机并网运行，可模拟主网故障，实

现有低电压穿越和无低电压穿越仿真。
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三、实验原理

1. 实验原理

图 1 风机并网原理示意图

2. 低电压穿越公式

根据我国风电机组 LVRT 测试要求，机组在低电压穿越期间向电网提供的无功电流标幺

值可表示为：
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四、实验步骤及方法

步骤 1、点击“风电机组低电压穿越控制”选项，进入控制室内的系统控制计算机，通过系

统控制软件 RT-LAB，学习低电压穿越励磁与 Crowbar 控制原理，以及参数的设置、选取、测

试方法；

步骤 2、点击“进入虚拟实验”，选择雷击引起电压跌落程度“0.9pu”，低电压穿越的控制方

式“无”；

步骤 3、观察雷击前后系统并网点电流、电压、有功功率和无功功率的波形，记录故障时

刻，持续时间及故障前后电气量的变化；观察虚拟风机转速、励磁电流、Crowbar 电流的变化，

结合巡线人员播报情况；记录实验结果

步骤 4、点击“继续实验”，选择雷击引起电压跌落程度“0.9pu”，低电压穿越的控制方式“有”；

观察实验现象并记录结果；

步骤 5、重复步骤 2~4，选择不同的电压跌落程度，不同的低电压穿越控制方式；确保学

生完成：电压跌落在正常范围内、电压跌落引可引起低电压穿越励磁控制投入、电压跌落引可

引起低电压穿越 Crowbar 投入、电压跌落可引起断路器保护启动四种工况；

步骤 6、进入“现场数据还原”实验，点击“选择年份”，通过仿真近三年实际风电场采集的
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真实数据；观察故障前后电压、电流、有功功率和无功功率，判断故障类型，分析真实风电场

可能采取的低电压穿越控制方法。

五、实验要求

1、将雷击强度以及对应的电气量变化记录在表 3-1（不限于数值，可用文字描述），并分

析：

表 3-1 低电压穿越控制实验结果记录表

工况 1 2 3 4 5 6 7 8
低电压穿

越控制
有 无 有 无 有 无 有 无

故障发生

的时间

故障持续

的时间

故障期间

并网点电

压值（平

均）

故障期间

并网点电

流值（平

均）

故障前后

励磁电流

变化

故障前后

并网点有

功功率变

化

故障前后

并网点无

功功率变

化

1）通过虚拟仿真所得结果，定性分析无电压穿越时，主网发生故障后，为什么电压跌落

不厉害时风机能够继续并网运行？电能质量有什么变化？

2）分析有低电压穿越控制时，为什么雷击强度弱时系统电量变化与无低电压穿越几乎一

致？此时励磁控制作用了吗？

3）通过观察虚拟场景与理论分析，励磁控制和 Crowbar 在特定雷击强度时，并网系统的

低电压穿越过程中是单独工作还是两者一起作用？分别是如何实现低电压穿越的？
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4）分析风机烧毁的原因，结合实验原理中的公式，做定量分析。

2、将现场数据对应的电气量与实际仿真的电气量记录在表 3-2 里（不限于数值，可用文

字描述）。

表 3-2 现场数据和仿真数据结果记录表

数据 现场 仿真

故障发生的时间

故障持续的时间

故障期间并网点电压值（平均）

故障期间并网点电流值（平均）

故障前后励磁电流变化

故障前后并网点有功功率变化

故障前后并网点无功功率变化

六、思考题

1、普通火电厂、水电厂有低电压穿越现象吗？如果有，与风机低电压穿越有何区别？

2、任选一组工程数据，分析低电压穿越现有的电气量波形图，尝试设计实际系统可能采

取的低电压穿越控制方法。
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