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1　风电光伏并网储能系统的基本原理与构成

1.1风电光伏并网储能系统的基本工作原理

风电光伏并网储能系统的基本工作原理融合了可再

生能源发电、电力电子技术和储能技术，实现了风电和

光伏电能的高效利用与稳定输出。

在系统中，风力发电机组和光伏电池板分别捕捉风

能和太阳能，将其转化为电能。这些电能经过逆变器、

整流器等电力电子设备，进行必要的电压、频率和相位

调整，以适应电网的接入要求。随后，调整后的电能通

过并网装置接入电网，实现与电网的互联互通。

与此同时，储能系统作为重要的平衡与调节单元，

发挥着至关重要的作用。在风电和光伏发电高峰时段，

储能系统可以吸收多余的电能，将其存储起来；而在发

电低谷或电网需求高峰时段，储能系统则能够释放存储

的电能，补充电网的供电缺口，从而确保电能的稳定输

出和电网的平稳运行。

整个系统通过智能控制算法和先进的通信技术，实

现风电、光伏和储能之间的协同优化，提高可再生能源

的利用率，降低对电网的冲击，为构建清洁、高效、稳

定的能源体系提供有力支撑。

1.2主要组成部分及其功能

风电光伏并网储能系统包括风力发电机组、光伏电

池板、电力电子设备、储能装置和智能控制系统几大部

分，它们分别担负不同的职能，协同工作，才能达到系

统稳定运行、高效发电的目的。

风力发电机组以 1.5MW 及以上容量风力发电机作为

系统中主要发电单元，将风能转换电能。光伏电池板是

由高效率的单晶硅或多晶硅制成的，具有将太阳能高效

转换为直流电的能力。电力电子设备主要由逆变器和整

流器组成，担负着把直流电能变换成交流电能以及调节

电压、频率、相位等参数来满足电网接入需求。

储能设备是电力系统中至关重要的一部分，通常选

用锂离子电池或铅酸电池等作为主要的储能介质。当这

些设备的容量达到数兆瓦时，它们能在电力高峰时段吸

收额外的电能，而在电力低谷时段则能释放电能，从而

稳定电网的波动。智能控制系统可以被视为系统的核心

“大脑”，它通过收集风电、光伏和储能的实时数据，并

结合预测技术和优化方法，确保系统的高效运作和智能

化管理。

这几部分协同作用共同保障了风电光伏并网储能系

统平稳运行与高效发电，对建设清洁，高容量能源体系

具有强大支持。

1.3系统运行特性分析

对风电光伏并网储能系统运行特性进行分析，是对

其进行性能和稳定性评估的关键环节。实际工作时，系

统性能受很多因素影响，其中既有风速，光照强度和温

度这类环境因素也有储能装置充放电特性和电力电子设

备转换效率这类技术因素。

以特定的气象参数为基础，当风速升至每秒 8 米的

高度时，风力发电机组便开始稳定地进行发电活动，并

且其输出功率会随着风速的提升而逐渐增加，直到达到

规定的额定功率水平。当光照强度达到 1000W/m2 时，光

伏电池板能够实现最优的发电效能。这时，电力电子设

备把风电、光伏等所发电能转换成满足电网需求的交流
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电后，实时调节输出参数使之与电网需求相匹配。

储能装置对系统起平衡与调节作用。风电与光伏出

力大于电网需求后，储能装置启动充电，充电速度受电

池种类，容量及充电策略等因素影响。当发电量不足，

储能装置放电补充电网供电缺口。

对上述参数进行分析可深入了解风电 - 光伏并网储

能系统运行特点，并在此基础上优化运行策略以提升系

统运行效率以及稳定性。

2　风电光伏并网储能容量优化配置方法

2.1基于需求预测和负荷特性的优化配置方法

其目的是基于电网需求预测及负荷特性对风电，光

伏及储能容量进行最优分配，使系统高效运行且成本效

益最大化。

具体地讲，需求预测就是通过对历史数据进行分析，

建立数学模型，预测出未来一定时期内电力需求的变动

情况。举例来说，基于过去五年夏季的高峰负荷数据，

预测今年夏季的高峰负荷将会增加 10%，达到 200MW 的

水平。同时负荷特性分析重点研究电网负荷波动，峰谷

差及负荷率，揭示电网实时需求及运行规律。通过对其

负荷特性的分析，发现其在晚上的负荷比较小，在白天

尤其在中午时负荷较大。

根据上述预测分析结果可对风电，光伏及储能容量

进行优化分配。如考虑夏季高峰负荷增加，可适当提高

光伏电池板安装容量来满足日间高峰时段用电需求。同

时针对夜间负荷小的情况，可配置具有一定能力的储能

装置来吸收夜间风电发电高峰期过剩的电能，白天将其

释放出来补充电网的电力。

另外，该优化配置方法需要综合考虑储能装置种类，

容量以及充放电策略。如选用能量密度大，循环寿命长

的锂离子电池为储能介质，结合负荷特性及风电，光伏

等发电特点制定了合理充放电策略，为了充分发挥储能

装置平衡电网波动，增强系统稳定性的功能。

2.2基于经济性分析和成本效益的优化配置方法

基于经济性分析及成本效益优化配置方法对风电 -

光伏并网储能系统容量配置具有重要影响。这种方法的

核心是在充分考虑系统初始投资，运行维护成本，能源

收益和减排效益的基础上，采用优化算法对风电进行识

别、光伏与储能容量优化分配方案使成本效益达到最大。

在实践中，必须先对风电光伏以及储能设备市场价

格，性能参数以及寿命周期成本等方面进行调查与分析。

以光伏电池板为例，随着技术进步光伏电池板价格逐年

降低，同时储能装置寿命及成本受到电池类型，容量及

管理策略等因素影响。同时还要考虑到系统运行和维护

成本，主要是设备检修、替换和人员培训成本。

其次是通过分析电网能源需求及电价政策对系统能

源收益进行预测。以可再生能源补贴政策为例，风电、

光伏等发电均能取得部分经济收益。另外，还要考虑到

该体系的减排效益，该体系在运行期间削减的温室气体

排放对环境的价值。

总之，以经济性分析为基础、以成本效益为目标的

优化配置方法可以兼顾风电、光伏并网、储能系统等诸

多经济、技术因素，为决策者制定科学合理的容量配置

方案和可再生能源可持续发展提供参考。

结束语

在全球能源结构发生深刻变化、气候变化带来严峻

挑战的背景下，必须重视风电光伏并网储能容量优化配

置，加强科技研发，持续提高技术水平与应用效能。与

此同时，还要加强政策引导与市场机制建设等，从而

为可再生能源并网储能发展提供强有力的保障与良好

的环境。
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