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风电场动静态无功补偿协调控制策略

 黑龙江 哈尔滨 150090

【摘要】如果说我们只是从时间层面以及单一类型的补偿手段来看,风电场电压控制策略恐怕难以满足长

时间尺度的波动。现阶段我国的风电场无功源较为多样丰富,我们要不断协调风电场动静态双方面都调

节性质,保障相关控制策略能够最大程度的发挥效果。本文主要介绍了风电无功电压控制的原则,阐释了

风电场电压控制的基本思路,最后利用数学模型进行相应的求解。以期对我国风电事业做出相应的贡献,
促进我国经济可持续发展。
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前言
近年来我国对于风电并网后的电压无功问题的

资金投入持续增加,我国对于这一热点问题不断进

行深入研究。我国对于无功电压方面的问题较为突

出,致使这些问题产生的原因主要是风电集群开发、
接入弱电网等。对于无功电压问题的研究可以分为

前后两阶段。前期的笼型风电机组作为主要的部

分,大多数研究主要在配置的整定以及控制方面。
而后期我国逐渐发展双馈风电机组取代传统的机

组。现阶段我国许多学者都提出应广泛应用DFIG
的无功调节能力,应该最大限度地将机群主作为一

个可持续控制的无功源,这种控制的方法响应速度

较快并且它的调节范围很大。但DFIG的无功容量

受到了一定的限制,它所可以输出的无功容量十分

有限,没有办法从根本上保证风电场运行过程中的

安全。除此之外,还会造成过电流以及电压方面的

危险,对整体电网的损害会越来越大,所以我们在保

证电压控制质量的条件,风电场更多地去利用多种

无功补偿装置。

1 风电场无功电压控制的原则
1.1 风电场无功电压控制的分工

风电场的无功管理方面以及电压控制需要电网

和风电场的共同努力才可以达到理想的效果。电网

的主要功能是将整个风电场步入电网的优化当中。
而达到电压和无功的控制目的,从而确保整个电网可

以安全有效地进行。而风电场的主要任务是通过现

有的手段进行综合治理,使内部风电场得到根本的优

化。及时监控风电场的安全运行状况。电网和风电

场共同进行管理工作,倘若一方面受到相应的损坏,
另一方面也会受到影响。双方共同的作用下可以获

得更好的效果,但也对设置方面提出了相应的挑战。

在优化的过程中,需要对风电厂提供的效果各项信息

进行及时的预测。而在风电场进行无功化运作时,也
需要让所得出的信息作为基本的控制目标。这篇文

章主要研究了相应的控制状况,假设风电场已配置足

够容量、合理有效地分配动静两种补偿装置。

1.2 风电场无功电压控制策略设计的基本
要求

  风电场侧无功电压控制策略应具备以下条件才

能够正常有效地运行。1)适应环境能力强能够应对

较强的风速。2)在保证安全性的同时使经济效益最

大化。3)有明辨能力,正常使用与发生故障的条件

下状态不同。因为无功源容量和种类之间都有很大

的不同。4)具有较高鲁棒性,在正常通行的情况下,
很容易受到天气和自然状况的影响,整体的控制策

略不应该全然依赖通信的可靠性。

1.3 风电场无功电压的控制手段
各种机器可以通过调整无功来改变风电场的电

压,用电压安全受到一 定 的 威 胁 和 损 害 的 时 候,
DFIG也可降低自身有功出力,调节整体的无功容量

为,但如果对于有载调压进行调整,只能改变无功功

率的分布状况。电容、电抗器和 OLTC分接头这些

都是调节设备,它们的成本比较低,并且容量较大。
因此,它们通常用来补偿风电和电网的幅度波动。

2 风电场电压控制的基本思想
2.1 电压控制的基本策略与模式

风电场相关的预测电压的系统同时向调节系统

和电压的控制系统发出相关的预测信息。调节系统

可以根据风电场的电压预测信息制定未来一段时间

的检修计划,并制定电压的控制目标。风电场AVC
系统根据电网的运行计划、无功电压控制目标与风

功率预测信息,进行分时间段的控制策略制定。
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2.1.2计划模式

为了能够最大程度上保证电网和风电场在运行

过程中的安全问题。我们可以根据电网运行的目标

以及短期的功率预测进行电压控制方案的制定。
我们依据滚动风电场短期功率的预测信息和电

网所发布的控制目标,每20分钟对安全性与经济性

进行相应的优化,从而获取未来四个小时变压器调

节计划。并且我们还要发送本地的控制机器,这种

机器的主要优点是在信息中断的情况下,还能继续

保持风电场电压的安全性与稳定性。
2.1.3在线模式

在离散设备能够得到补偿之后,可以根据动态

无功补偿设备进行电网调度。如果要对于SVC、
STATCOM和DFIG进行调节和控制,容易导致多

次的调节,所以我们要将时间的尺度尽量放到最宽

裕的状态。我们要尽可能注意 DFIG 通信可靠度

低、延时大,将控制的周期设置在10秒左右。
通过调查和基本的检测,我们可以知道在风速

较大的条件下,有功出力变化会非常的灵敏。我们

可以通过响应快速与无功容量较高可靠性的无功补

偿装置承担闭环方面的控制问题。
当在电容器组与有载调压变压器控制的基础

上,每过10秒我们就可以对于当前的风电场运行的

状况进行控制目标的制定。从而我们可以进行相关

的经济性和安全性的综合运算,最后以1秒为控制

的周期进行调度。

2.14 紧急模式
在我们进行现实的运用过程中,对于机械扰动

的时间是十分短暂的,各种无功补偿设备和风电场

难以在完成自身任务的同时进行积极的处理和完

善。所以在我们设计相关应急防治危险措施时该最

大程度地去采用无功控制。依据自身的电压状况判

断是否会受到大规模的干扰。受到干扰过程之后,
电厂 电 压 的 基 本 措 施 是 提 供 无 功 支 撑。SVC、
STATCOM反应快速,而且它还可以进行连贯的控

制,没有时间问题方面的制约。在故障发生的过程

中,我们可以向电网提供基本的无功支撑。其中电

压参考值基本在1.0。故同时要依据风电场 AVC
进行集中的处理。

2.2 风电场电压控制的通信结构
现阶段我国大多数的风电场都有自己的独特数

据采集和控制的系统。可以通过电网调度、风功率

预测系统和风电场内各种设备进行相应的监控处

理。风电场AVC系统通过变电站相关数据进行及

时的监控和数据方面的采集。数据采集与监视控

制。依据过风机SCADA实现与各风机的通信,实
现与SVC、STATCOM的通信。

3 数学模型及求解
3.1 计划模式优化控制

风电场的相关机械可以根据每次滚筒风电机功

率的预测信息和电网的状态来进行控制目标的制定。
从而我们可以进行紧急性和安全性预估的计算。

一般来说,条街设备会在四至六小时之后测算

出大致的无功出力。而且从根本上来讲,在设备制

定方案基本确认以后,不可以再进行其余的补偿,而
且它的容量不够去补偿动态方面的安排。除此之

外,我们在进行预测过程中预测误差以及电网运行

控制目标的改变也会造成另外的无功补偿量,这种

补偿量也通常会由动态补偿设备进行承担。
目标函数,通常我们可以将它定义为调节费用方

面的经济性指标来表示,通过相关的研究,我们可以

知道动态无功补偿装置,能有效地改变干扰条件下的

电压。所以我们在保证基本质量的前提,需要给紧急

状态制定一定的动态无功容量。定义安排的动态无

功功率的相对使用量为安全性指标如图一:E和S分

别为经济性指标和安全性指标。目标函数如图二

S1=∫
t=t1+6

t=t1
|Qdz(t)/Qc

dz(t)|dt

图一

minF1=A1E1+A2S1+λCE1

图二

4 结束语
这篇文章主要介绍了动静态无功补偿协调的基

本控制战略,并进行了相应的实践分析。并且我们

通过对于相关的控制战略预测,这在一定程度上能

尽可能减少离散设备动作的次数,从而提高经济效

益。从另一方面来讲,我们可以减少安全事故的发

生。这篇文章对控制策略,电网和风电的场所都提

出了相关的要求,相信通过我们的不断研究和问题

的不断纠正,能够为我国提供更加具体的控制策略,
提高我国风电方面的整体效益。
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