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附件 2：

摘 要

小型风力发电系统一般由风力机直接驱动三相永磁同步发电机发电，发电机输出的

三相交流电，通过不可控桥式整流器整流直接给蓄电池充电，然后经过逆变器给交流负

载供电。上述系统主要的问题是缺乏最大功率跟踪控制和蓄电池充放电控制的统一考

虑。

本文设计了介于整流器和蓄电池之间的电力电子接口以控制风电系统能量转换过

程，在一定程度上解决了现有系统存在的问题，从而提高系统的整体运行性能。电力电

子接口主要由两个模块组成:第一个模块是功率调节模块，根据风能和负载用电量来调

节系统功率匹配，自动跟踪其功率点；第二个模块为充放电控制模块，根据最低出气率

为前提的蓄电池可接受充电电流曲线，对蓄电池实施合理的充电。

本文设计的充放电控制电路，在风力发电机输出电压波动范围大的情况下，也能对

蓄电池实施合理的充电。

关键词：风力发电；DC-DC变换器；功率点跟踪；恒压充电

说明：

1. 毕业设计说明书摘要陈述简明扼要，约 300—500字。

2. 毕业设计说明书摘要应包括研究目的、研究方法、结果或结论，重点是结果或结论。

3. 毕业设计说明书摘要中一般不使用图、表、公式，不引用参考文献。

4. 毕业设计说明书摘要末另起一行，列出设计的关键词 3-5个，词条间以分号相隔。

5. 毕业设计说明书摘要包括中文摘要及英文摘要，中文摘要在前，英文摘要在后。
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Abstract

Wind Turbine directly drives three-phase permanent magnetic synchronous generator

togenerate electricity in existing mall-scale wind power generation system. Then ncontrolled

bridge changes the three-phase AC into DC which is used to charge the battery. The inverter

turns DC from the battery into AC which is needed by load. The main problem in the existing

system is that maximum power control is separate from charging and discharging control.

A power electronic interface between rectifier and battery is designed to improve the

running performance of current small-scale wind power eneration system and solve the

problems to a certain extent that available system has. The power electronic interface is

composed of two modules. The first module is used for load power control .According to the

relationship between wind energy and load power，it adjusts the power to automatically match

or track load power point. The second one is the charging and discharging control module.

The module is used to charge the battery correctly according to the charge curve.

A charge circuit is designed to rightly charge the battery when the output voltage of the

Wind Power Generator is changed greatly.

Keywords：wind power generation; DC-DC converter; power point tracking;

constant voltage charging
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1. 毕业设计说明书目录应包括设计说明书全部章节的标题（要求编到 3级标题）和参考文献、

附录（可选择）、谢辞，页码右对齐。

2. 如果毕业设计说明书中插图、插表较多，可分别列出清单置于目录之后。图表清单要有序号、

图题（表题）和所在页码。
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引 言

经济全球化与人口的不断增长，能源需求日益增加，人类正面临着能源利用和环境

保护两方面的压力。一方面，煤炭、石油和天然气等化石燃料的储量由于二十世纪下半

叶的无节制开采而日趋匮乏和枯竭；另一方面，大量使用化石燃料对自然环境产生严重

的污染和破坏。在过去20 年中，全世界能源消耗增长了50%，到2020 年全球能源消耗

还将增长50%-100%，由此所造成的温室效应气体排放将会增加45%-90%，从而带来灾

难性后果。能源与环境成为当今世界所面临的两大重要课题。人类正在努力寻求清洁、

高效、可以再生的能源来代替对石油、煤炭等常规能源的依赖。可再生能源大都直接或

间接来自太阳，包括太阳能、风能、水能、生物智能和地热能等，是洁净能源，对环境

不产生或很少产生污染。开发利用可再生能源成为世界能源可持续发展战略的重要组成

部分，成为大多数发达国家和部分发展中国家21 世纪能源发展战略的基本选择。

………

说明：

毕业设计说明书引言应简要说明研究工作的目的范围、相关领域的研究进展、存在问题和设计

工作的意义等。
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第一章 DC-DC 斩波器

本文中用到的电力电子接口由DC-DC 斩波器组成，所以在本章对DC-DC 斩波器做

简单介绍以便于理解本文的后续内容。

1.1 DC-DC 概述

小型风力发电系统电力电子接口的两个模块均由DC-DC斩波器构成。开关型功率斩

波器(Switched-Mode Power Converter)是以功率半导体开关器件为核心的高频电子电路。

………

1.2 DC-DC 斩波器原理

本文涉及到的DC-DC斩波器都是基本的升压型电路、降压型电路、升降压型电路、

Cuck电路和单端反激变换电路下面分别介绍。

1.2.1 Buck 型斩波器

Buck型斩波器的主电路如图2-2所示，因为其输出电压平均值U0总是小于或等于输

入电压，因此它是一种降压斩波电路。主电路由功率开关V、储能电感L、续流二极管

VD，滤波电容C和负载R组成。

………

说明：

1. 毕业设计说明书正文字数一般不低于 6000字（含计算书的不低于 20000字）。

2. 毕业设计说明书文字语句通顺、流畅，叙述简明扼要，思路层次清晰，概括全面准确，重点

突出，逻辑性强，具有实用性、科学性和创见性。

3. 毕业设计说明书格式规范，符合学校规定的撰写格式要求，设计图纸符合国家标准，无表达

错误；使用 SI制。

4. 毕业设计说明书应反映学生的设计（实验）能力、对实验结果的分析能力、计算能力、综合

运用知识能力，应用文献资料、计算机、外文的能力。
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结 论

本文针对小型风力发电系统各个运行状态的分析，提出了按负载用电量调节功率的

策略，提出了一种小型风力发电系统功率不匹配的问题的解决方法，同时为小型风力发

电系统蓄电池充放电的实现提供了前提。在按负载用电量调节功率输出的前提下，当风

力机捕获的风能大于负载用电量时，可以实现对蓄电池恒压充电；当风能小于负载用电

量时跟踪最大功率点，最大限度的捕获风能。

对于充放电部分，通过对比采取了适合小型风力发电的蓄电池的充电模式，既恒压

——浮充的模式，以87C196KB 单片机为核心，设计了控制系统硬件电路，并对系统各

部分功能做出了详细的介绍。

本文设计了控制部分的辅助电源。由于小型风力发电大多位于远离电网的地方，没

有比较稳定的电源，但要想使控制系统按要求工作，就必须提供比较稳定的电源。所以

本文利用蓄电池作为所有控制芯片的电能来源，因为蓄电池是并联接在传输线上的，所

以不可能利用简单的电阻分压的方法获得控制电源。针对这一特点，本文设计了隔离型

的电源变换模块，利用反激变换器实现电能的转换和传输，为整个控制系统的实现奠定

了基础。

本文在设计时由于时间仓促，没有计算充电器主电路元件的参数，没有实际连接硬

件电路，并且由于设计者能力有限，难免有一些漏洞，希望各位老师指出错误，我将虚

心地接受并加以改进。

说明：

毕业设计说明书结论是对整个研究工作进行归纳和综合而得出的总结，在结论中应明确指出本

研究内容的创造性结果和理论，所得结果与已有结果的比较和本课题尚存在的问题，以及进一步开

展研究的展望和设想。结论应该准确完整，明确精炼。
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注 释

〈1〉××××××××××××××××××××××××××××××××

〈2〉××××××××××××××××××××××××××××××××

………

说明：

毕业设计说明书注释一律采用篇末注（将全部注释集中在文章末尾）。
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说明：
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附 录

系统控制流程图

说明：

毕业设计说明书附录是论文主体部分的补充项目，视论文需要决定是否使用，可将需要收录于

毕业论文中，但又不便于书写于正文中的附加数据、资料、详细公式推导、特殊检测方法、程序等

有特色的内容作为附录，附录的篇幅不宜过长，一般不可超过正文。每一附录应另页起。
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说明：

毕业设计说明书谢辞内容应简洁明了，实事求是。
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说明：

图样绘制应符合相应国家标准：

《技术制图》： GB/T 14689-1993
GB/T 10609-1989 等

《房屋建筑制图统一标准》：GB/T 50001-2001 等

《电气简图用图形符号》： GB/T 4728.1-4728.13 等

《电气设备用图形符号》： GB/T 5465.1-5465.2 等
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