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风力发电对电力系统的影响研究
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【摘 要】：当今世界能源问题日益严峻，世界各国都在寻求可再生能源，而风作为一种自然的可再生资源，受到了世界各国的广泛关注。尤其

是我国，中国的人均能源资源拥有量在当今世界中处于较低的水平，因此节能任务艰巨，而我国幅员辽阔，山峦较多，风能资源相当丰富，在我

国的节能开源政策下，研究人员对风力发电深入研究，各地风电基地的规划任务得到了完成。但随着全国各地对风力发电的积极响应，风电基地

接入电网的影响问题成为了我国迫在眉睫的问题，需要重点解决电力系统运行过程中存在的不稳定的问题。
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目前，我国主要依靠火力发电、水力发电、核能发电和风力发电

四种发电方式，其中火力发电容易带来烟气、粉尘等环境问题，资源

消耗问题严重；水力发电可能导致生态环境受到破坏；核能发电控制

技术尚未成熟掌握；风力发电存在对电力系统运行过程造成不稳定的

问题。为了造福人类后代，坚持走绿色可持续发展道路，风力发电的

发电方式带来的环境污染问题最小，但是风力具有间歇性的特点，风

力发电接入电网会造成系统的不稳定，因此我国仍重视对风力发电的

深入探索和研究，在此主要研究风力发电对电力系统的影响。

1 建立风力发电系统的动态模型

通过完成对风力发电系统动态模型的建立，对其运行结果进行分

析，对风力发电对电力系统稳定性的影响作出总结。

1.1 建立风力发电系统的动态数学模型

在仿真环境下建立风电场并网系统模型，且此风电场由鼠笼式异

步发电机构成。鼠笼式异步发电机结构简单、并网容易，目前通常广

泛应用于风力发电系统中，鼠笼式异步发电机的并网方式主要包括直

接并网和降压并网。研究该结构风力发电系统的机能原理，预设不可

控制的意外因素，例如风速、线路故障等问题，使得该系统在上述意

外因素发生的前提下运行，从而进行记录和分析，针对该环境下的鼠

笼式异步发电机整理出稳定措施。

1.2建立风力发电系统的动态数学模型

在仿真环境下建立风电场并网系统模型，且此风电场由双馈式异

步发电机构成。双馈式异步发电机内部的转子侧既可以输入电能，又

可以完成对电能的输出功能，双馈式异步发电机与电网系统之间的连

接方式为柔性连接，并网过程中几乎没有电流冲击。研究该结构风力

发电系统的机能原理，预设不可控制的意外因素，例如风速、线路故

障等问题，使得该系统在上述意外因素发生的前提下运行，从而进行

记录和分析，针对该环境下的双馈式异步发电机整理出稳定措施。

针对上述两种风力发电系统进行建立动态数学模型，在此建立的动态

数学模型为风速模型，主要研究不同风速模式下的电力系统运行参数。

1.3建立风电场模型

风电场是包括有风力发电系统和并网系统的一个完整体，目前主

要分为小型风电场、中型风电场和大型风电场。小型风电场的风能资

源较好，可建几兆瓦容量，并接入 35~66KV及以下电压等级的电网，

占用场地较小；中型风电场的风能组员较好，可建几十兆瓦容量，可

接入 110KV及以下的电网；大型风电场的风能资源较为丰富，可建

100~600MKV或者更大的风电场，所建立的场地较为开阔。在此拟采

用大型风电场的综合模型，从而降低模型的复杂程度，在提高准确性

的前提下减小了实验时间。

2 两种结构的发电系统仿真运行及分析

2.1鼠笼式异步风力发电系统运行仿真分析

当完成对鼠笼式异步发电机的并网工作后，整个风力发电系统会

伴随该系统受到外界环境影响而始终处于一个动态过程，尤其是一个

大型风电场，受到外界环境影响的因素更是不可估量，在特别严重的

情况下，可能会导致整个系统的失稳，因此研究各外界环境因素对整

个系统存在有哪些影响的工作不可缺少，同时针对出现的一些问题采

取相应的措施，以提高鼠笼式异步风力发电系统运行的稳定性。本部

分通过在风速变化、线路故障等因素下，探究电力系统的稳定性问题。

通过实验分析，输电线路为单回输电线路，在风速保持 9m/s的速度下，

t=1.5s时故意使得线路发生短路故障，并且在 0.2s后立即切除故障，

并保持 4s 的运行时间。在发生故障之时，电压下降幅度偏大，但是在

故障切除后电压立即回升，但是电压出现稳步下降的现象，同时电压

在下降过程中一直处于动荡的状态，从此实现中我们可以得出结论，

即电压已经失去了稳定性；若是对风电机组惯性时间常数进行增大，

并在于上述实验参数相同的情况下，电压经过短暂失稳后重新缓慢上

升，电压并趋于稳定；当继续加大风速至 13m/s时，其他条件不发生

变化，系统崩溃，出现失稳现象。

若输电线路为双回输电线路，设置初始风速为 6m/s，在 t=1.5时

风速升高 3s直至 10m/s，并保持 15s的运行时间。电压会随着风速的

升高而减小，当风速趋于稳定后，电压达到一稳定值，因此整个系统

能够保持稳定。参照表 1，鼠笼式异步风力发电系统结果。

表 1 鼠笼式异步风力发电系统结果
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输电
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输电
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2.2双馈式异步风力发电系统运行仿真分析

当完成对双馈式异步发电机的并网工作后，参照对鼠笼式异步发

电机的实验，在与对鼠笼式异步发电机实验的类型条件下，对双馈式
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异步风力发电系统进行测试。双馈式风力发电机组面对强电网和弱电

网分别包括有两种模式。对于弱电网采用电压控制模式，及时在电网

系统的正常运行下，电网电压仍然会受到波动；对待强电网，通常采

用无功控制模式，通过对电源的控制，使得电网电压维持在一个特定

值。其实验结果如表 2所见。

表 2 双馈式异步风力发电系统结果
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变风时
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切除故
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电压控

制
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8 5 14 50 无故障
无功控

制
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8 15
短路故
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制
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8 15
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无功控

制
失稳

3 结果分析

3.1鼠笼式异步风力发电运行结果分析

在外界干扰风速相同的情况下，双回输电线路的稳定性优于单回

输电线路的稳定性。当风速的设定值不断上升时，如果不采取补偿措

施，会导致电力系统出现直接失稳的现象，本实验中通过采用无功补

偿装置，妥善解决了大风速条件下电力系统失稳的问题。并且对待故

障应该做到及时解决处理，相同故障的情况下，通过实验表明，故障

切除时间所用的时间越短，更加有利于对电力系统稳定的控制。同时

合理的增大风电机组惯性时间常数，也有利于电力系统的稳定。

3.2双馈式异步发电运行结果分析

随着风速设定值的不断增大，双馈式异步风力发电机组的转速及

功率也会随之增大，且双馈式异步风力发电机组的无功出力可以根据

系统电压变化而进行调整，从而保证电力系统的稳定运行。并且针对

强电网，采用电压控制模式；针对弱电网，采用无功控制模式，同时

双馈式异步发电对待低电压具有良好的处理能力。双馈式异步风力发

电较鼠笼式异步风力发电来说具有更优的稳定性。

4 改善措施

通过对鼠笼式异步风力发电系统和双馈式异步风力发电系统的实

验分析，我们可以得出一下几点结论：面对故障发生的现象时，做到

及时的跟进处理，有利于电力系统的稳定性；增强对配电网继电保护，

因为风电场与配电网的连接过程中会改变配电网中电流的大小和方

向，而配电网自身保护能力较差，从而需要工作人员认为增强对配电

网的保护；风力具有不稳定的特点，风力的输出具有随机性，有时风

力输入过低，从而造成电压过低的问题，同时又存在风力输入过高而

造成电压过高的问题，为了有效解决这一问题，可以通过使用双馈式

异步风力发电系统，虽然建造成本有着较大的投入，但是其本身具有

较强的稳定性。

5总结

综上所述，为了保障风力发电系统的正常运行，确保风力发电系

统向电力系统持续输送高质量且稳定的电能，工作人员需要结合当地

自然环境以及现有条件，因地制宜，建造合适的电力系统场地。同时

做好风险预估工作，包括可能发生的无法预估的事故，以及相应的解

决措施，确保电力系统的正常运行。风能作为一种可再生的自然资源，

我国应该持续发展风力发电技术，从而解决现有电网结构脆弱、风力

发电系统较为单一的问题。
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