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一  引言 

 

在风力发电中，当风力发电机组与电网并网时，要求风电的频率与电网频率保持一致，

即保持频率恒定。恒速恒频，即在风力发电过程中保持风车的转速(即发电机的转速)不变，

从而得到恒频的电能。在风力发电过程中让风车的转速随风速而变化，并通过其他控制方式

得到恒频电能的方法称为变速恒频。 

在风力发电系统中，对电能质量的监测相当重要。本文以 LabVIEW 为平台建立了电能

质量监测系统，该监测系统不仅可以实现在线分析，也可对数据保存，进行离线分析。通过

功能强大的 LabVIEW 软件，对各种计算结果进行数字显示、波形显示、频谱图显示等多种

显示方法。 

 

二 变速恒频双馈风力发电系统组成 

 

变速恒频双馈风

力发电系统由一台计

算机、变频调速器、

异步电动机、转矩转

速传感器、双馈异步

发电机和四象限变流

器组成。系统的结构

框图如图 1 所示。其

工作原理是：通过计

算机对风场进行模



拟，算出转速信号，使变频器驱动交流电动机拖动双馈异步电动机进行发电，发电机定子直

接上网，再通过四象限变流器获得电能的双向传递，以使发电机能在亚同步、超同步两种运

行状态工作。 

 

三 基于 LabVIEW 监测系统的实现 

 

电力系统电能质量的指标主要包括电压偏

差、频率偏差、波形(谐波含量)、电压波动与闪

变和三相不平衡度等。不同的电压等级对电能质

量有不同的指标，对电能质量的在线监测有助于

了解电能质量的状况，对提高电能质量所采取的

对策提供依据。 

本监测系统对双馈异步发电机的定子和转

子、四象限变流器以及电网的电能质量进行监测

和分析(如图 2)。除实现实时检测功率、功率因数

以及电压电流不平衡度、电压电流畸变率等参数

外，还具有数据存储、数据回放等离线分析功能。

该系统主要有数据采集、数据处理和数据存储 3
部分组成。 

 

1. 数据采集 

 

本系统采用凌华 831 采集卡。采样率设置为 3200Hz。启用了 26 个通道，所采集到的信

号是通过传感器经过隔离得到的，且都是 0～5V 的电压信号，再经过一定的比例转换为实际

电压电流值，进行数据分析。 

 

2. 数据处理 

 

(1)数字同步算法的实现 

在实际系统中，由于各种原因电压会发生不同程度的畸变，为了得到非畸变信号，通常

采用锁相技术。将三角函数值做成表存储在计算机内存中，一般采用的电压过零检测法对三

角函数进行定位，每半个周期过零点都需要重新定义，否则累计误差就会导致错误的结果。



这么频繁的定位影响了算法的速度，另外该方法对电网的原始波形依赖较大。本文采用一种

基于傅立叶变换的锁相方法，该方法不需要频繁的定位，只要经过一个周期的计算就能得到

同步信号，并且不受电网波形畸变和频率波动的影响，具有相应快、精度高的特点，同时克

服了采集系统的时钟不能与电网的保持同步而带来的误差。 

同步电压(Us)为： 

Us=Asin(
~
ϖ t)+Bcos(

~
ϖ t) 

在离散数据处理时： 

A(m)= ∑
+−=

m

Nmk

Nnu
N 1

)/2sin(2 π  

B(m)= ∑
+−=

m

Nmk
Nmu

N 1
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其中 sin(2πn/N)、cos(2πm/N)为按采样频率得到一个周期序列值，并预先存储在计算机

内。 

(2)功率及功率因数 

对功率的检测包括有功功率、无功功率及视在功率的检测部分。有功、无功功率的检测

方法主要是以瞬间功率理论为基础，依据瞬时功率的理论，将无功、有功电流的检测方法应

用到功率计算中，功率检测中对应的为三相线电压同步信号，经过变换推导出有功功率 P 为

三相电压的基波同步信号与相应电流瞬时值的乘积，无功功率为线电压基波同步信号与相应

相电流的乘积。 

视在功率(s)的定义为三相电压有效值和相应的三相电流有效值的乘积之和。 

S=UaIa+UbIb+UcIc 

(3)不平衡度 

三相电压不平衡度是指三相电力系统三相不平衡的程度。造成三相电压不对称的主要原

因有两大类：一类是大容量非对称负荷的接入；另一类是电网中的谐波造成三相不平衡。电

能质量不平衡标准规定：电力系统公共连接点正常运行方式下不平衡度允许范围为 2%，短

时间不得超过 4%。由此可见，不平衡度为系统安全运行的重要参数，体现了当前系统的安

全状态，因此该参数监测的必要性很大。 

不平衡度公式表达式为： 

基波正序有效值

基波负序有效值
×100% 

基波正序、负序有效值可由对称法获得。 



(4)有效值 

对周期信号有效值 U 定义为： 

U= ∫
T

dtu
T 0

21  

式中，T 为信号周期。如果信号包含谐波，则该信号 u 的有效值为： 

U= Λ++ 2
1

2
0 UU  

式中，U0、U1…表示直流分量、1 次分量…等有效值。总有效值为各次分量有效值的方

根值。信号中基波分量的有效值可以根据同步算法获得。 

(5)畸变率 

总畸变率 THDU公式定义如下： 

THDU= %100
1

×
U
U H  

THDU= %100
1

×
I
I H  

式中，UH= 2
1

2 UU − ，U 为采集信号的有效值，U1 为采集信号的同步信号有效值。 

(6)频率 

本文通过傅氏算法对原始信号重构，获得了和其频率相同的标准的正弦信号。通过 3 点

拟合确定频率，自适应调整拟合点的间距降低频率对余弦函数值的灵敏度，大大提高了检测

精确度保证了算法的稳定性。实验表明，当系统频率远离其额定值时该算法仍能达到很高的

精确度。 

(7)谐波分析 

本系统中的谐波分析采用 LabVIEW 软件中自带的快速傅立叶变换(FFT)算法。 

(8)数据显示 

对各种计算结果可以进行数字显示、波形显示、频谱图显示等多种方法。 

 

3. 数据存储 

 

将有用数据按照文本格式存储到计算机硬盘上的指定路径下，按照存储时间自动赋予文

件名，以便查找。 

 



四 结论 

 

本系统在 110kW 的风力发电模拟系统上进行试验，试验结果表明该监测系统能够很好

监测和分析电网及其他设备的电能质量。同时，利用 LabVIEW 软件为用户提供了灵活方便

的操作界面。 

 

（全文完） 
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