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[摘  要] 随着社会的不断发展,对于能源的需求也在不断增加,不可再生资源逐渐匮乏,因而人们更加关

注于在说的绿色能源,其中风能是应用比较广泛的绿色可再生能源。风能一般应用在发电领域,对比于传

统的发电来说。风力发电会受到气候和季节的影响,其发电的输出功率存在较大的随机波动型和间歇性,

在此情况下,风力发电应用中可以联合储能系统共同运行,可以保障较好的发电稳定性。本文重点探讨了

风电并网中储能技术,以此确保在并网中风电保持稳定性,增加风电的有效性。 
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[Abstract] With the continuous development of the society, the demand for energy is also increasing, and the 

non-renewable resources are gradually scarce, so people pay more attention to the said green energy, among 

which wind energy is a relatively widely used green renewable energy.Wind energy is generally used in power 

generation, compared to traditional power generation.Wind power generation will be affected by the climate 

and the season, and the output power of its power generation has a large random fluctuation and intermittent 

nature. In this case, the wind power generation application can be operated together with the energy storage 

system, which can ensure a better power generation stability.This paper focuses on the energy storage 

technology in wind power grid connection, so as to ensure the stability of wind power in grid connection and 

increase the effectiveness of wind power. 
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前言 

随着市场对于电力能源需求的不断增多,电力产业也得到

了快速的发展。在环保理念下,清洁能源逐渐被重视,风电发电

属于比较常见的清洁能源,因而作为建立低碳、清洁、高效能源

体系的重要内容,对电源的结构进行更深一步的调整和优化,使

其得到较好的清洁能源布局。在电网系统中,接入规模较好大的

风电,可以确保其电力系统运行更加稳定和安全,通过加强对储

能技术的高效利用,可以保障电网系统的安全性。 

储能系统可以对风能进行有效的整合,达到高质量的风力

发呆呢,联合电网运行,可以做好并网过度端元。结合实际状况,

风电场配置比例合理的储能系统,可以有效的改善风电并网存

在的问题,运用储能技术,可以降低大规模风电接入而对传统电

网运行造成的干扰,以此确保风电发展更具持久性和稳定性,基

于此,在风电并网中,储能技术的应用和发展空间较大。 

1 风电并网中储能技术的优势 

风电受到线路、调峰调频机组容量等因素的影响,使其在发

展的过程中受到了一定的阻碍,在进行高压输电线路的建设前,

需要进行审批,而审批的速度慢,流程复杂、建设的时间比较长,

目前来看,我国的高压输电线路建设的速度没有风电的装机发

展速度快,部分区域存在的弃风缺陷难以得到彻底的解决。我国

的东北地区、华北地区、西北地区在进行调峰调频电源的建设

上需要的时间是比较久得,因而短时间内其电源结构基本上很

难得到彻底的转变,在此其管控下,需要加强对区域电网柔性,

增强电网消纳风电力,以此更好作为风电发展的重要条件。想要

达到以上风电发展的有力条件,则需要充分的合理利用储能技

术,具备的优势在于：一是,具有比较强的调峰调频能力,可以达

到快速的反应,具有比较高程度的信息化及自动化,以此便于进

行电网的调度；二是,降低备用机组的容量,使得机组在运行中

更具成效,可以减低排放温室气体的量；三是,可以使其达到零

排放,在风电接入商,储能技术中的电能来自于风电,在进行调
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节中可以达到零排放的目的,以此实现风电发展的目标；四是,

技术性较为优越,可以便于施工和安装,不需要过长的施工时间,

在进行安装场地上,此技术应用的受限条件比较少,施工上存在

较大的便利性；五是,在进行建设中不需要进行大规模的人员搬

迁和土地征用。 

在新能源环保理念的背景下,我国的节能减排量逐渐增加,

而储能技术作为可再生资源接入的有效手段,其广泛应用成为

了发展的别。目前,我国对于风光储输示范项目正在逐步建设和

实现,以此也表明我国储能技术发展的潜力和空间,对风电产业

的发展起到了重要的作用。 

2 风电并网中储能技术的缺陷 

风资源的特点表现在：波动性较强、存在间歇性,这种特点

也决定了利用风力进行发电的输出功率也存在这两个特点。出

现此类情况的原因在于：第一,风电系统的发展一般呈现规模化,

其位置在电网的末端,由于风电并网的规模较大,这就导致了集

中发电的现象,受到风资源的干扰性比较强,涉及到风场相近、

特点。在进行发电的时候存在类似的出力,这种特点也使得风力

和供电之间形成正比的关系,风力大供电能力强,风力小则供电

能力弱；第二,目前,我国的风力发电并网方式中,对风电机组的

设计是以并网强电模式作为依据,在具体的实施中,受到并网利

用远距离方式的影响,使得电力网连接机组上比较差,电网的故

障保护剂稳定控制系统应对存在困难,造成电力系统运行稳定

性较低。电网企业通过加强对风力发电机组的规定,以此确保电

网的安全和稳定性。 

3 储能技术在风电并网中的应用 

3.1加强风电系统中低电压穿越力 

在风电发电技术中,低电压穿越属于比较关键性的问题。风

电机组接入到公共连接,在风力发电机并网点电压跌落时,风机

可以确保并网,或者时向电网提供一定无功功率,可以促使电网

尽快得到恢复。此问题会对发电稳定性形成一定的影响,对此问

题的解决方式百科两个方面：一方面是提高对控制策略的优化；

另一方面是配置硬件参与,选择的配置包括风电场、单台风机、

对控制策略的优化,在实际的应用中比较简单,容易操作,电网

发生故障的时候,风电机组运行中则会形成过电流以及暂态过

电压的情况,是由于瞬间过电能量没有达到平衡的现象导致的,

利用此方式进行问题的处理,无法从根本上解决,在电网发生故

障的情况下,仍旧会存在暂态电能过剩的状况,这也说明此方式

在进行故障电压中的应用效果不显著,没有达到理想的效果。配

置硬件参与,此解决方式的选择性比较多,在实际的应用中获得

了比较好的成效,可以保证风机组在PCC电压跌落的情况下,可

以使得并网的情况下,向电网提供无功功率,较好的处理了过电

流等问题。一番出现过电流、过电压的情况,对造成风电机组的

破盾。在进行硬件设备参与方式处理问题上,应用快速的储能系

统,以此得到更好的成效。 

3.2平仰功率的波动 

风电发电中,想要很好的控制出力的波动性是存在较大困

难的,如果此情况没有得到妥善的处理,则会对风力发电在进行

调度经济型、电能质量以及电网运行稳定性上存在较大的困难。

对此问题进行处理上,选择利用储能系统(ESS),同时实施对应

的控制策略,对风电由于风力影响导致出力情况进行处理,会更

好的抑制风电输出功率的波动性。 

结合塔影效应、尾流效应等状况,合理的预测出大型风力发

电风场中机组存在的出力情况。在深入的分析和演技下,利用储

能系统对风力电力输出的波动性具有比较广泛的分析,进而获

得较好的成效。对于此方面的研究还是比较多的,一般是利用串

并联超级电容的储能装置,利用模糊理念协调控制,以此达到合

理抑制发电功率的波动。利用储能系统,提高风电场并网机组的

风力稳定、安全发电,并且优化电能的质量,同时利用SMES变流

器,对系统功率补偿的控制方式,以此达到在短时间快速功率输

出波动的一直。配置储能的容量处理方式存在一定的有效性,

利用皮质储能容量,可以平滑后的风险功率曲线,对风电场负荷

曲线的变化情况进行追踪以及改善,使其达到屏抑功率波动的

功能。 

3.3参与到系统的频率控制 

发电机以及用户负荷需求和电网的频率之间存在密切的关

系,在发电以及用电负荷达到平衡的状态下,频率保持在50Hz,

发电容量比负荷容量高的状态下,频率就会出现上升的态势,发

电的容量低于负荷的容量,频率则会发生降低的态势,频率的波

动具有一定的区间范围,主要是为了提高机组机用户用电的安

全性,其合理的波动范围被设置在0.2Hz。基于波动性强、风力

影响等因素下,造成了风力发生的功率爬坡性比较强,电力系统

需响应负荷变化,其方式包括：一是,机组利用自身的惯性和调

速器,对频率存在的偏移、频率衰减抑制等以调速器进行控制；

二是,利用自动发电控制AGC的二次调频,对调频机组出力进行

控制风电机组在发电中,不存在一次调频力对频率波动进行抑

制,造成了对其控制存在难度,没有达到电网调频的要求,这种

情况下,则可以利用二次调频压减负荷的模式,对风电机组的输

出进行合理的限制。在电网的运行中,确保电网运行稳定和安

全。电网质量的平衡和保障的方式,准备好风电发电容量一致的

电厂实施旋转备用。在运行中出现了多台调频机组作用效果相

互抵消的情况,其影响因素包括：控制信号的时间滞后、限制发

电的速度、调频器存在风力机组发电功率变化过快。此现象的

出现,会出现浪费电能,电网不安全等现象,在进行负荷曲线和

调度上,其最优的分配方式未三次调频。 

以二次调频作为基础的储能系统,其优势在于：可以明确、

快速的对功率的输入进行合理控制,以此达到电网调频的需求,

对电网的可再生能源接纳力进一步进行优化达到功率的正反两

个方向的调节。对发电系统的调频特性进行有效控制,达到调频

的双倍效果,储能调频系统在效果和经济价值上均表现出较好

的成效。二次调频的实施中,需要关注的问题在于对电化学储能

模式的运用。加强对储能容量、孤岛电力系统频率的控制,利用

ESS,解决风电接入电网体系的频率问题。在实际的应用和研究
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中,提出了畜电池在荷电情况的优化调节方式,可以在具体的使

用中得到较好的经济效应。电化学技术的优化和发展,也增加了

储能单元的使用时间,其成本低、负荷调节效果较好,将其合理

应用可以在风电场上获得比较好的经济效益。 

3.4加强风电系统的稳定性 

电力系统在进行运行中会受到多个因素干扰,进而对其稳

定性形成一定的影响,这种情况下,电网是可以利用自我调节进

行自我修复,恢复到原本状况或调配到全新的稳定状况,以性质

存在的差异,划分为静态和暂态稳定性。风电系统运行中也需要

加强对稳定性的重视。电力系统由风电机组组成,受到了负荷变

化和自身出力水机变化的干扰,进而形成了静态电压稳定的问

题,在风电场运行中较为显著。系统发生比较严重故障的时候就

会出现暂态稳定的问题,在故障排除后,可以恢复机端的电压,

使其保持稳定的运行。风电系统发生故障之后,就会使得风机不

能够及时的进行机端电压的重新构建,造成了运行速度超过标

准,不稳定的情况出现,严重破坏了此区域的电网。风电的不稳

定属于瞬间不稳定,通过储能系统可以具备调速的功能,因而可

以较好的处理。 

风力系统的研究重点在于暂态稳定性。分析风电机组旋转

变化的情况,合理利用储能技术,可以较好的处理暂态稳定性问

题,模糊理论作为基础,设计较好的控制策略,对比制动电阻和

距角控制,在对比分析后得出,应用储能系统的效果比较显著。

在进行静态稳定性的分析和研究,通过系统的线性化分析后得

到特征值机系统的状态矩阵,病对其特征值以及干扰稳定性进

行分析。通常采用的有效方法包括：时域仿真分析法、调整根

分析法。 

4 对储能技术在风电并网中应用的建议 

4.1储能系统构建及数学建模 

在风电并网中,储能方式多种多样,其具备的特征存在较大

的差异,结合现实的状况,可以处理好储能系统的适应性问题,

大规模风电并网中,如果选择单一性的储能技术,在进行问题的

解决上很难达到经济型、响应性以及容量性。在差异化的场景

以及控制目标中,在不同的地方都可以应用储能系统模式,以建

立数学模型作为依据,处理基础向问题。综合储能模式是未来发

展的重要储能方式之一,但是在同平台构建差异化时空尺度的

储能模式存在难度。 

4.2储能系统的控制策略 

在风电并网中合理利用储能的控制策略,有利于提高储能

系统的效果,并且体现出较好的经济型和储能容量性,这也是研

究的重点内容。储能系统在不断的发展中,呈现出多元化的发展

趋势和方向,可以具备分时段以及同时执行的能力,因而造成了

控制系统较为复杂。因而对储能系统得控制策略还是需要进一

步深化研究。 

4.3储能系统得经济性 

在风电并网中,应用储能技术具有较好的优势,可以较好的

处理峰谷差增加,并使得风电资产利用率提升。结合实际的状况

和不同领域中的应用,储能系统功率、容量机规模等存在较大的

差异,影响到储能发展的关键有问题在于独立电源参与市场情

况。目前,储能系统的成本较高,其经济性和多个因素有关,包

括：循环时间、技术水平以及安全性等,这些因素对储能系统的

规模化发展形成了限制,因而需要综合多方面因素,模拟不同场

景下风电接纳力和系统经济型关联性和容量模式的配置等,使

其可以在经济性更高的条件下稳定运行。 

5 结束语 

风电并网中,因受到了风力因素的干扰,形成了较大的稳

定性问题。为了进一步提高电网的稳定性运行,则需要应用到

储能技术,通过储能技术的合理应用,以此确保提高风电的使

用效率。 
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