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(57)摘要

一种自发电的风电机组超速保护系统，属于

风电技术领域。包括分别连接风电机组的超速检

测装置、控制电路供电装置、动力电路供电装置，

所述超速检测装置用于采集并检测风电机组的

速度信号，控制电路供电装置用于为控制电路提

供电源，动力电路供电装置用于打开变桨电机抱

闸，为逆变器提供电源，驱动变桨电机收桨；风电

机组超速时，超速检测装置输出电压V1使晶闸管

的发光二极管导通，控制电路供电装置输出电压

V2对晶闸管的阳极和阴极供电，晶闸管导通，控

制继电器K1，接触器K2工作，动力电路供电装置

输出电压V3打开变桨电机抱闸，对逆变器的供

电，驱动变桨电机M完成收桨动作。解决了控制系

统失灵和驱动系统故障等原因造成的风电机组

超速。
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1.一种自发电的风电机组超速保护系统，其特征在于：

包括分别连接风电机组的超速检测装置、控制电路供电装置、动力电路供电装置，其

中，所述超速检测装置用于采集并检测风电机组的速度信号，控制电路供电装置用于为控

制电路提供电源，动力电路供电装置用于打开变桨电机抱闸，为逆变器提供电源，驱动变桨

电机收桨；

超速保护控制装置，包括晶闸管、继电器K1、接触器K2和逆变器，其中：

晶闸管的信号触发端连接超速检测装置的正负极V1+和V1-，进行风电机组的超速监

测；

晶闸管的阴极端通过继电器K1线圈连接控制电路供电装置的负极端V2-，阳极端分别

连接继电器K1常开触点一端和控制电路供电装置V2+,获得24V控制电路电源；继电器K1常

开触点另一端通过桨叶90度限位开关K3连接接触器K2的线圈一端，接触器K2的线圈的另一

端连接控制电路供电装置的负极端V2-；

接触器K2的一组两个常开触点的一端分别连接动力电路供电装置V3+和V3-,获得动力

电路供电电源，另一端分别连接变桨电机抱闸和逆变器的一端，逆变器另一端连接变桨电

机；

风电机组超速时，超速检测装置（1）输出电压V1使晶闸管的发光二极管导通，控制电路

供电装置输出电压V2对晶闸管的阳极和阴极供电，晶闸管导通，控制继电器K1，接触器K2工

作，动力电路供电装置输出电压V3打开变桨电机抱闸，对逆变器的供电，驱动变桨电机M完

成收桨动作。

2.根据权利要求1所述自发电的风电机组超速保护系统，其特征在于：在风电机组的主

轴上设置有齿轮，所述超速检测装置、控制电路供电装置、动力电路供电装置分别连接齿数

不同的传动齿轮，各传动齿轮均连接风电机组主轴上的齿轮，啮合传动，通过传动齿轮把风

电机组转动的动能转换电能为超速时紧急收桨提供触发信号、控制电路电能和动力电路电

能。

3.根据权利要求1所述自发电的风电机组超速保护系统，其特征在于：所述超速检测装

置、控制电路供电装置、动力电路供电装置结构相同，均包括电磁转子、线圈、换向器和电

刷，所述线圈置于电磁铁的两个不同磁极间，线圈两接线端分别连接换向器，换向器连接电

刷，电磁转子连接传动齿轮；所述超速检测装置、控制电路供电装置、动力电路供电装置的

因线圈的长度L和半径r不同、磁感应强度B不同、电磁转子的转速N不同，产生不同的感应电

动势E。
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一种自发电的风电机组超速保护系统

技术领域

[0001] 本发明属于风电技术领域，特别是涉及一种自发电的风电机组超速保护系统及方

法。

背景技术

[0002] 目前，国内外风电机组因超速而导致设备损坏甚至倒塔的事情屡有发生，其原因

主要有：控制系统失灵、驱动电源问题和驱动系统故障。

[0003] 现有的超速保护系统主要通过风电机组控制系统来进行控制，利用电池或超级电

容提供能量，通过驱动系统实现紧急情况下的收桨。存在如下缺陷：控制系统失灵、驱动电

源采用电池或超级电容的电量不足等问题，驱动系统故障。

发明内容

[0004] 针对上述存在的技术问题，本发明提供一种自发电的风力发电机组超速保护系统

及方法。本发明通过传动装置把风电机组的转动的动能转换为紧急收桨的电能，通过硬件

电路实现超速保护系统的控制，无需控制器和供电电源，简单可靠。解决了控制系统失灵、

驱动电源问题和驱动系统故障等原因造成的风电机组超速。

[0005] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0006] 本发明一种自发电的风电机组超速保护系统，包括分别连接风电机组的超速检测

装置、控制电路供电装置、动力电路供电装置，其中，所述超速检测装置用于采集并检测风

电机组的速度信号，控制电路供电装置用于为控制电路提供电源，动力电路供电装置用于

打开变桨电机抱闸，为逆变器提供电源，驱动变桨电机收桨；

[0007] 超速保护控制装置，包括晶闸管、继电器K1、接触器K2和逆变器，其中：

[0008] 晶闸管的信号触发端连接超速检测装置的正负极V1+和V1-，进行风电机组的超速

监测；

[0009] 晶闸管的阴极端通过继电器K1线圈连接控制电路供电装置的负极端V2-，阳极端

分别连接继电器K1常开触点一端和控制电路供电装置V2+,获得24V控制电路电源；继电器

K1常开触点另一端通过桨叶90度限位开关K3连接接触器K2的线圈一端，接触器K2的线圈的

另一端连接控制电路供电装置的负极端V2-；

[0010] 接触器K2的一组两个常开触点的一端分别连接动力电路供电装置V3+和V3-,  获

得动力电路供电电源，另一端分别连接变桨电机抱闸和逆变器的一端，逆变器另一端连接

变桨电机；

[0011] 风电机组超速时，超速检测装置1输出电压V1使晶闸管的发光二极管导通，控制电

路供电装置输出电压V2对晶闸管的阳极和阴极供电，晶闸管导通，控制继电器K1，接触器K2

工作，动力电路供电装置输出电压V3打开变桨电机抱闸，对逆变器的供电，驱动变桨电机M

完成收桨动作。

[0012] 优选地，在风电机组的主轴上设置有齿轮，所述超速检测装置、控制电路供电装
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置、动力电路供电装置分别连接齿数不同的传动齿轮，各传动齿轮均连接风电机组主轴上

的齿轮，啮合传动，通过传动齿轮把风电机组转动的动能转换电能为超速时紧急收桨提供

触发信号、控制电路电能和动力电路电能。

[0013] 优选地，所述超速检测装置、控制电路供电装置、动力电路供电装置结构相同，均

包括电磁转子、线圈、换向器和电刷，所述线圈置于电磁铁的两个不同磁极间，线圈两接线

端分别连接换向器，换向器连接电刷，电磁转子连接传动齿轮；所述超速检测装置、控制电

路供电装置、动力电路供电装置的因线圈的长度L和半径r不同、磁感应强度B不同、电磁转

子的转速N不同，产生不同的感应电动势E。

[0014] 3.本发明的有益效果为：

[0015] 1 .本发明发电机组通过传动装置分别连接超速检测装置、控制电路供电装置、动

力电路供电装置，超速检测装置、控制电路供电装置、动力电路供电装置均连接超速保护控

制装置,通过传动装置把风电机组的转动的动能转换电能，为超速时紧急收桨提供触发信

号、控制电路电能和动力电路电能。有效解决了供电电源的问题，如供电电源故障或能量不

足的问题；通过超速保护控制装置实现超速保护系统的控制，不需要控制器，简单可靠，有

效解决了控制系统失灵的问题。

[0016] 2.本发明自带逆变器，与风电机组原有的驱动器构成双保险，避免了因变桨驱动

器故障造成的风电机组超速。其中的变桨电机抱闸电路和逆变器电路独立设置，互不影响。

在逆变器故障时也能打开变桨电机抱闸，保证桨叶在风力作用下实现收桨。

附图说明

[0017] 图1是本发明的结构框图。

[0018] 图2(a)是本发明的超速检测装置示意图；(b)是控制电路供电装置示意图；(c)是

动力电路供电装置。

[0019] 图3是本发明超速保护控制装置电路原理图。

[0020] 图4是本发明控制流程图。

[0021] 图中：1.超速检测装置，11.传动齿轮Ⅰ，12.电磁转子，13.线圈，14.换向器，15.电

刷，2.控制电路供电装置，21.传动齿轮Ⅱ，3.动力电路供电装置，31.传动齿轮Ⅲ，4.晶闸

管，5.逆变器，6.变桨电机抱闸，M.变桨电机，K1. 继电器，K2.接触器，K3.桨叶90°限位开关。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图和实施例对本发明进行详细描述。

[0023] 实施例：如图1所示，本发明一种自发电的风电机组超速保护系统，包括分别连接

风电机组的超速检测装置、控制电路供电装置(本发明采用24V控制电路供电装置)、动力电

路供电装置，其中，所述超速检测装置用于采集并检测风电机组的速度信号，24V控制电路

供电装置用于为控制电路提供电源，动力电路供电装置用于打开变桨电机抱闸6，为逆变器

5提供电源，驱动变桨电机  M收桨；

[0024] 超速保护控制装置，包括晶闸管4、继电器K1、接触器K2和逆变器5，其中：

[0025] 本发明的晶闸管4为光控晶闸管4，晶闸管4的信号触发端连接超速检测装置的正

负极V1+和V1-，进行风电机组的超速监测；
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[0026] 晶闸管4的阴极端通过继电器K1线圈连接控制电路供电装置的负极端V2-，阳极端

分别连接继电器K1常开触点一端和控制电路供电装置V2+,获得24V控制电路电源；继电器

K1常开触点另一端通过桨叶90度限位开关K3连接接触器K2的线圈一端，接触器K2的线圈的

另一端连接控制电路供电装置的负极端V2-；

[0027] 接触器K2的一组两个常开触点一端分别连接动力电路供电装置V3+和V3-,  获得

动力电路供电电源，另一端分别连接变桨电机抱闸6和逆变器5的一端，逆变器5另一端连接

变桨电机M；

[0028] 风电机组超速时，超速检测装置1输出电压V1使晶闸管4的发光二极管导通，控制

电路供电装置2输出电压V2对晶闸管4的阳极和阴极供电，晶闸管4导通，控制继电器K1，接

触器K2工作，动力电路供电装置输出电压V3打开变桨电机抱闸，对逆变器的供电，驱动变桨

电机M完成收桨动作。解决了控制系统失灵和驱动系统故障等原因造成的风电机组超速。

[0029] 如图2所示，在风电机组的主轴上设置有齿轮，所述超速检测装置1、控制电路供电

装置2、动力电路供电装置3分别连接齿数不同的传动齿轮，所述各传动齿轮Ⅰ11、Ⅱ21、Ⅲ31

均连接风电机组主轴上的齿轮，啮合传动，通过传动齿轮Ⅰ11、Ⅱ21、Ⅲ31把风电机组转动的

动能转换电能，为超速时紧急收桨提供触发信号、控制电路电能和动力电路电能。

[0030] 所述超速检测装置1、控制电路供电装置2、动力电路供电装置3结构相同，均包括

电磁铁12、线圈13、换向器14和电刷15，所述线圈13置于电磁铁12 的两个不同磁极间，线圈

13两接线端分别连接换向器14，换向器14连接电刷  15；所述超速检测装置1、控制电路供电

装置2、动力电路供电装置3的线圈不同，产生的感应电动势不同，分别为E1、E2、E3。

[0031] 本发明保护系统的工作原理如下：

[0032] S1：根据 确定各线圈的感应电动势E，其中  B为线圈

的磁感应强度，L为切割磁力线的线圈导线长度，r为导线转动半径，  N为传动齿轮的转速，

通过调整各磁感应强度B、线圈导线长度L、导线转动半径r和传动齿轮的转速N,进而得到预

设的输出电压V，并保证输出电压V在合理的范围内；本发明中所述超速检测装置1、控制电

路供电装置2、动力电路供电装置3的线圈的磁感应强度分别为B1、B2、B3，切割磁力线的线

圈导线长度分别为L1、L2、L3，导线转动半径分别为r1、r2、r3，传动齿轮的转速分别为N1、

N2、N3，通过上述公式得到预设的输出电压分别为V1、V2、V3；

[0033] S2：设定风电机组的超速范围为N1-N2；

[0034] 当风电机组转速n等于超速设定值N1时，超速检测装置线圈的输出电压V1等于超速

保护控制装置晶闸管发光二极管的开启电压Vk；

[0035] 风电机组的超速范围为N1-N2时，控制电路供电装置线圈的输出电压V2的范围为

继电器K1和接触器K2线圈的工作电压范围；动力电路供电装置线圈的输出电压V3的范围为

逆变器和变桨电机抱闸的工作电压范围；

[0036] S3：判定V1＞Vk是否成立？

[0037] 当风电机组转速n小于超速设定值N1时，超速检测装置线圈的输出电压V1小于晶闸

管发光二极管的开启电压Vk，晶闸管关断；

[0038] 当风电机组转速n大于超速设定值N1时，超速检测装置线圈的输出电压V1大于晶闸

管发光二极管的开启电压Vk，控制电路供电装置2输出电压V2对晶闸管4的阳极和阴极供
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电，晶闸管4导通，继电器K1得电，继电器K1常开触点闭合；

[0039] S4：判断K3是否闭合？

[0040] 当继电器K1的常开触点闭合，桨叶未到达90°位置时，桨叶90°限位开关  K3闭合时，

接触器K2线圈得电，其常开触点闭合，动力电路供电装置线圈的输出电压V3对逆变器和变桨

电机抱闸供电，打开变桨电机抱闸，逆变器驱动变桨电机收桨；

[0041] 当桨叶到达90°位置(即：桨叶方向和风向方向一致)时，桨叶90°限位开关K3断开，

接触器K2线圈失电，其常开触点断开，动力电路供电装置线圈的输出电压V3停止对逆变器和

变桨电机抱闸6供电，逆变器5停止驱动变桨电机M收桨，变桨电机抱闸刹车。
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