

风力发电控制系统性能提升关键技术集成与应用项目
一、项目名称：风力发电控制系统性能提升关键技术集成与应用
二、申报意见
同意该项目申报2026年度陕西省科技进步奖二等奖。该项目是国家自然科学基金课题。
课题名称：双馈型风电低电压穿越特性分析及撬棒保护模糊优化设计。
该课题系统地研究了并网型风力发电机组在正常工况下低风速轻载发电效能提升机理、电网非正常（故障导致电压跌落）工况下，双馈风电机组撬棒和转子串电阻优化的低电压穿越保护技术、风力发电温压一体化智能压力传感器温度补偿及故障诊断技术。形成了“正常工况最大功率点跟踪发电能效提升—非正常工况撬棒电阻保护优化低电压穿越—关键参数智能监测及故障诊断”三位一体的风力发电控制系列关键技术。该课题研究成果有效提升了风能资源欠丰富区发电能效，抑制了低电压穿越时机组定、转子电流、直流母线电压等的冲击及波动，减小或消除电网电压故障时风力机脱网造成的经济损失，防止了因传感器数据异常导致的变桨误动、偏航失控或功率调控失误。该课题成果研究理论及技术成果先后应用于陕西、黑龙江等省份的风力发电场，取得显著效益。
该成果技术先进，对风电机组提质增效与新能源产业安全高质量发展具有重要推动作用。主要完成人符合申报要求，同意申报。
三、项目简介
该课题是国家自然科学基金、陕西省科技厅重点研发计划、陕西省科技厅面上项目等，均通过了国家基金委、陕西省科技厅验收，属于风力发电技术领域。针对风能资源欠丰富区发电效率不高、风电机组低电压穿越能力不足及关键压力传感器智能监测水平低等行业技术瓶颈，课题团队历经十余年产学研协同攻关，构建了考虑磁路饱和、铁损、铜损及集肤效应的双馈电机精确损耗模型，揭示了最优磁链损耗机理，提出最大功率点跟踪方法；提出双馈风电机组撬棒和转子串电阻优化的低电压穿越保护技术，实现了穿越安全性与无功支撑能力的协同最优；研制温压一体化风力发电智能压力传感器，集成了压力传感器自身故障智能诊断功能，有效防止了因传感器数据异常导致的变桨误动、偏航失控或功率调控失误，大幅降低了非计划停机风险与运维经济损失，为风电机组低电压穿越保护策略的安全执行提供了关键感知保障。
四、客观评价
该课题“双馈型风电低电压穿越特性分析及撬棒保护模糊优化设计”成果，已通过验收，并进行了陕西省科技成果登记，符合陕西省科学技术奖推荐要求。
五、应用情况和效益
本课题从国家对风力发电接入电网的高质量发展、安全保护要求出发，开展了风能资源欠丰富区发电能效提升、电网故障时风电机组穿越保护优化、风电机组压力传感器温度补偿与智能故障诊断等系列研究。课题理论及技术成果可为风力发电机组在正常工况下提质增效和非正常工况下低电压穿越安全保护等研究提供理论基础和技术支撑。课题理论及技术成果先后应用于先后应用于陕西、甘肃、山东等省份的风力发电场，效益显著，具有广阔的推广和应用前景。
六、主要知识产权和标准规范等目录 
	序号
	知识产权类    别
	知识产权
具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权
日期
	证书
编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种双馈电机转子串动态电阻低电压穿越控制方法
	中国
	ZL 2020 1 0799317.1
	2022年5月17日
	5164037
	宝鸡文理学院
	张文娟；张国慨；李雁兵；李萌；马浩淼；张飞鸽；胡静波

	2
	发明专利
	基于改进天牛须搜索算法的最大功率点跟踪的方法
	中国
	ZL 201910874228.6
	2019年9月16日
	3931987
	陕西师范大学
	马浩淼

	3
	发明专利
	一种设备变工况运行风险评估方法
	中国
	ZL 2016 1 1227357.9
	2019年11月8日
	3587426
	宝鸡文理学院
	韩芝侠;
欧卫斌

	4
	发明专利
	电压不对称跌落下双馈风力发电机多目标优化控制方法
	中国
	ZL 2016 1 0312708.X
	2018年03月09日
	2840344
	宝鸡文理学院
	张文娟;
马浩淼

	5
	发明专利
	基于功率优化的双馈风电转子串电阻低电压穿越控制方法
	中国
	ZL 2017 11135475.1
	2017年11月16日
	3838962
	宝鸡文理学院
	张文娟；
韩芝侠

	6
	实用新型专利
	一种并联动态电容双馈式风电变流器撬棒保护电路
	中国
	ZL 201620006526.5
	2016年1月5日
	5441362
	宝鸡文理学院
	张文娟;
张小娟

	7
	论文
	基于模糊切换的DFIG转子串联双动态电阻LVRT优化控制
	中国
	41 (07) : 58-64 
	2021年 5月17日
	电力自动化设备
	宝鸡文理学院
	张文娟；马浩淼；张飞鸽；韩芝侠

	8
	论文
	Multi‐Objective Fuzzy‐Optimization Control Strategy of Rotor Converter for Doubly‐Fed Induction Generators under Grid Voltage Unbalance
	中国
	13 (11) : 1551-1560 
	
2018年10月25日
	IEEJ Transactions on Electrical and ElectronicEngineering
	宝鸡文理学院
	Zhang, Wenjuan；
Ma, Haomiao

	9
	论文
	基于转子串电阻的双馈风电低电压穿越暂态功率优化控制
	中国
	41 (06) : 94-101
	2020年6月30日
	太阳能学报
	宝鸡文理学院
	张文娟；
张飞鸽

	10
	论文
	电网畸变下两相静止坐标系的改进同步信号检测方法
	中国
	41 (05) : 302-311
	2020年5月29日
	太阳能学报
	宝鸡文理学院
	张文娟；
张飞鸽


七、主要完成人情况
张文娟：女，1981年12月出生，中国共产党员，教授，现任宝鸡文理学院研究生院副院长、电子电气工程学院副院长，提出了双馈风电机组撬棒和转子串电阻优化保护技术、发电能效提升及低电压穿越保护技术应用推广；
李雁兵：男，1974年11月出生，中国共产党员，高级工程师，现任国网陕西省电力有限公司宝鸡供电公司副总经理，负责转子串动态电阻低电压穿越控制技术应用推广；
张国慨：男，1976年11月出生，中国共产党员，工程师，现任中核汇能（黑龙江）能源有限公司副总经理，负责风电场提质增效技术应用推广；
马浩淼：女，1978年4月出生，中国共产党员，副教授，现任陕西师范大学人工智能与计算机学院教师，提出了基于改进天牛须搜索算法的最大功率点跟踪的方法；
李萌：男，1980年12月出生，中国共产党员，副高级工程师，现任国网陕西省电力有限公司宝鸡供电公司配网管理部书记、副主任，负责低电压穿越保护测试科研成果的整理和数据分析；
胡静波：男，1979年2月出生，中国共产党员，教授，现任宝鸡文理学院大学生创新中心主任，负责双馈电机转子串动态电阻低电压穿越控制实验；
韩芝侠：女，1986年10月出生，中国共产党员，教授，现任宝鸡文理学院电子电气工程学院教师，负责智能压力传感器故障诊断算法研究；
张飞鸽：女，1986年10月出生，中国共产党员，副教授，现任宝鸡文理学院电子电气工程学院教师，负责低电压穿越电网畸变下两相静止坐标系的改进同步信号检测方法研究；
欧卫斌：男，1977年12月出生，中国共产党员，副教授，现任宝鸡文理学院电子电气工程学院教师，负责智能压力传感器标定及故障诊断实验研究；
8、 主要完成单位情况
宝鸡文理学院为第一位完成单位，在项目申报、项目执行和成果汇总等各环节工作中，提供了较为完善的平台技术条件、人才配备与指导沟通等保障，并积极督促项目的实施与完成。本项目中发挥了统筹研发、平台支撑、产学研协同、成果产出等核心作用，成功攻克了风力发电系统在能效提升与故障穿越保护方面的关键技术难题，并通过深入的产学研合作，将研究成果应用于实际，产生了显著的经济和社会效益。
国网陕西省电力有限公司宝鸡供电公司为第二完成单位，项目实施过程中通过与宝鸡文理学院合作，实现了成果和技术的联合开发与应用，为该科技成果转化、交流、推广提供了良好的平台，该单位完成人在风电、光伏发电厂进行低电压穿越保护测试科研成果的整理和数据分析、新能源撬棒优化、转子串电阻低电压穿越保护研究及推广等方面形成了良好的合作关系。
中核汇能（黑龙江）能源有限公司为第三完成单位，项目实施过程中通过与宝鸡文理学院合作，实现了成果和技术的联合开发，为该科技成果转化、交流、推广提供了良好的平台，该单位完成人在风力发电机组效能效提升、风力发电机定子串动态电阻优化控制保护应用及推广等方面形成了良好的合作关系。
陕西师范大学为第四完成单位，项目实施过程中通过与宝鸡文理学院合作，实现了成果和技术的联合开发，与第一完成单位共同提出了双馈风电机组撬棒和转子串电阻优化保护技术。
九、完成人合作关系说明:
张文娟：提出了双馈风电机组撬棒和转子串电阻优化保护技术、发电能效提升及低电压穿越保护技术应用推广。
李雁兵：负责转子串动态电阻低电压穿越控制技术应用推广；
张国慨：负责风电场提质增效技术应用推广；
马浩淼：提出了基于改进天牛须搜索算法的最大功率点跟踪的方法；
李萌：负责低电压穿越保护测试科研成果的整理和数据分析；
胡静波：负责双馈电机转子串动态电阻低电压穿越控制实验；
韩芝侠：负责智能压力传感器故障诊断算法研究；
张飞鸽：负责低穿电网畸变下两相静止坐标系的改进同步信号检测方法研究；
欧卫斌：负责智能压力传感器标定及故障诊断实验研究。

宝鸡文理学院
2026年8月24日
