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随着我国经济的快速发展，我国经济和社会发

展之间的不协调问题也日益凸显，传统能源储备量

已经无法满足现阶段发展的要求。伴随着可持续发

展战略成为我国经济发展的战略之一，若要保证社

会环境和经济协调可持续发展，对于当前的能源战

略目标来讲，新能源的开发与利用首当其冲，大力

开发新能源势在必行。太阳能、风能和生物质能源

等可再生能源的出现使新能源成为发电系统的“新

力量”，同时应用先进的技术可以有效提高能源

转化率，实现新能源背景下电网的快速发展。但是

近年来，太阳能、风能和生物质能源等新能源发电

存在输出功率具有相对的波动性、配电网不稳定及

调度可控性低等一系列问题。因此，针对新能源发

电并网后配电网的运行现状，需采取必要的优化措

施，降低新能源发电并网对电网安全稳定运行产生

的不良影响，提高新能源发电并网的应用效果。

新能源并网在发电系统应用中的具体影响

风力发电是新能源发电的重要途径之一，传统

风力发电机一般由叶片及发电机两部分构成，风带

动风车叶片旋转，同时利用增速器将原有的速度提

高至所需速度，以动能转化为电能的方式使发电机

发电。由于风为自然界现象，具有间歇性及波动

性，且受客观因素影响较大，导致风力发电产生的

电能质量不稳定。同时，风力发电并网时会引起风

电场输出功率的波动和闪变，负荷波动越严重，电

网电压波动越大。与风能发电有所不同，太阳能发

电的介质为光伏电池，太阳能以光能转化为电能的

方式进行发电。光伏发电系统一般配有储能装置，

以保障电力系统稳定运行；通过加装控制器以控制

充电电量；在电能输出变换装置的帮助下，以最优

功率输出；最终与光伏电池板组成具有DC-DC变换

装置的发电系统。在生活和生产中，新能源在电力

系统中的应用已经十分成熟，但在电力系统的运转

中仍然存在电场谐波、电力调度和电网电压等方面

的问题。

1. 新能源电网中的电场谐波问题

在新能源并网发电的过程中，电场谐波问题主

要存在于风力发电上，因为风力发电并网时风具有

波动性和间歇性，在电力电子装置、电容器的干扰

下易产生谐波；光伏发电并网时也要利用分布式电

源作为电能转换介质，导致存在电压电流谐波的隐

患，无法保证输出功率的稳定性，从而使电能质量

受到影响。不可忽视的是，谐波的出现对电网会产

新能源发电并网对配电网运行的
影响及应对措施

[新能源并网]

文/大庆油田电力运维分公司　李　哲

在“双碳”战略的背景下，太阳能、风能和生物质能源等可再生能源的出现无疑使
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生不同程度的影响，例如：电网中用于计量的仪表

受到谐波的影响，无法保证仪表的准确性；电力系

统或终端用户设备中的谐波电流，会干扰相同路径

的通信线路；同时，谐波还会导致电机受到与基波

负序电流相似的影响，形成谐波电压畸变，会出现

超出额定电流6～7倍的冲击电流，从而引起电机发

热和高频振动。除此之外，电力系统在进行频率切

换的操作时，也会导致谐波的出现，波动的谐波电

流加上电力系统配备的电抗器和电容器，使谐波电

流畸变更加严重。如今我国电网的复杂程度已远超

从前，在新能源发电的过程中可能还有一些未知的

特殊原因也会产生谐波，电能质量会随之降低，可

见谐波带来的安全问题不容忽视。

2. 并网过程中对电网电压的影响

在新能源发电的过程中，太阳光照、外界温度

和风力大小等外界因素对发电功率的影响最明显，

从而导致发电电压产生波动。例如：在阳光充足

时，温度较高，则光伏电能输出较大，如果线路轻

载，光伏电源会瞬间增加接入点电压数值，此时电

压会发生明显波动。为了减小外界因素对光伏、

风力发电的影响，选择风速相对平稳、全年温度

相对稳定的发电场地，以减少不稳定外界因素的

影响。而为了从根源上解决电网电压的问题，目

前通常采用投切电容器和L T C调压触头这种不良

的方式控制电压，将负荷节点的电压强制控制至

规定范围，但这种方式会使用电质量显著下降，

给电力系统的稳定运行带来不利影响。可见，对

于新能源配电网的电压调整，设置合理的新能源

运行方式格外重要。

3. 新能源发电对电力调度的影响

相比于传统发电技术，新能源发电存在不可控

性和不稳定性。光伏发电受温度、天气和光照强度

等因素影响，会产生不稳定的输出功率；风能发电

取决于风速，而风速的间歇性和不稳定性导致了风

电系统发电的波动性；光伏发电和风能发电这两种

新能源并网后加大了电网的不稳定性，相对于传统

发电技术的可靠性和可预见性，新能源发电并网增

大了制订发电计划的难度，也难以选取合适的调度

方式，在实施上也存在不可控性。另外，新能源发

电并网在新能源处理方面也存在较大难度，在生产

运行中会发现实际的发电电量与生产计划中预测的

电量误差较大，使得调度工作需要短时间进行大幅

度调整。因此，新能源发电并网给电力调度工作带

来了较大的影响，解决新能源发电的电力调度问题

迫在眉睫。

保障新能源并网后电网稳定运行的具体措施

1. 控制电场谐波问题

对于保障新能源发电并网后电网的稳定运行，

往往最容易忽略的就是电场谐波问题。谐波问题对

电力系统的稳定生产产生影响，控制电场谐波是新

能源发电过程中需要极为重视的管理手段之一。目

前，抑制新能源发电并网导致的电场谐波的方式

主要是利用滤波器及无功补偿设备，使用性能较高

的电力电子装备控制谐波。对于风力发电，为了避

免单一性谐波电压升高的情况，在处理不同风速的

电能转换时，可按照供电系统的总体容量做好对应

容量值的分配，这样会大大避免电网谐波闪变的现

象。而对于光伏发电，可通过PWM控制器和电抗器

控制逆变电路开关器件，利用预先设定的规则对各

脉冲的宽度进行适度调整，改变电网输出功率，减

少光伏发电系统中的谐波干扰。

2. 控制电压闪变与波动

在新能源发电并网后的电力系统生产运行中，

外界的干扰因素影响着电流、电压和电能质量。

对于大型风力发电机组，一般可采用变速恒频风

电机组，以控制电力系统发电功率恒定；在光伏发

电过程中，为了克服不同时间段、不同方向的日照

问题，可采用日光智能追踪系统实时调节光伏板角

度以吸取不同方向的光照，保证太阳能发电持续稳

定。还可通过增加蓄电池组设备来稳定电压，当夜

晚或阴天时，可使用新能源蓄电池进行电量输出，

起到稳定电压的作用。此外，为了提高电能质量，

在电压闪变与波动的控制基础上，可通过安装相应

的电力滤波装置、动态电压恢复装置来维持电网系

统正常稳定运行。

3. 实现电力调度的多元化控制

随着新能源的应用范围不断扩大，技术人员在

进行大量的实践工作后认知也随之提高，但对于新

能源发电并网，由于新能源的一些不可抗力的因

素，并网标准及相关的规定条例存在不完善、不全

（下转第56页）
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表1　1#、2#、3#地块光伏发电方案对比

方案选址 1#地块 2#地块 3#地块

并网方式 35 kV侧 0.4 kV侧 0.4 kV侧

供电

可靠性

技术成熟，但

35 kV配电属于深

大城际中压配电

系统，若光伏电

站发生故障，影

响范围较大，存

在一定安全隐患

技术成熟，

若光伏电站发

生故障，只影

响本体建筑低

压侧配电，影

响范围较小

技术成熟，

若光伏电站发

生故障，只影

响本体建筑低

压侧配电，影

响范围较小

维护性

边 坡 区 域 陡

峭，还需定期除

草，维护不便

容易 容易

适用性
受远期上盖规

划等因素制约
无

受远期上盖

规划等因素制

约

光伏

利用率

受上盖开发及

自身环境影响，

有效发电面积及

利用率大打折扣

屋顶及向南

一侧墙利用率

高，东西两侧

墙体可利用率

为屋顶一半

受上盖开发

及自身环境影

响，有效发电

面积及利用率

大打折扣

发电面积

/m2 6 616.4 27 375.9 10 080

经济指标

/(元/m2)
1 500

屋顶1 000；
侧墙2 000～ 

4 000
1 200

以上分别从供电可靠性、维护性和适应性等方

面对三个拟定方案选址进行了分析。可以看出，三

个选址区域均可进行光伏发电系统设计，但综合远

期规划及考虑可实施性后，只有2#地块更适合开展

光伏发电系统设计。

经济效益

深圳市实行峰谷电价，根据本车辆基地用电情

况，电费均价为0.8元 /kW·h。按照年发电量657.02

万kW·h计算，预计每年节约电费为525.616万元。

2#地块的投资成本为4 434.75万～8 253.36万元

（取决于BIPV成本）。依据分布式光伏电站近年的

运行经验，光伏电站故障多集中在逆变器等电力电

子设备，光伏组件可靠性高。在设备质保期后每年

维护成本可按设备价值的1%考虑。除部件维修外，

运营维护成本主要为巡检与面板清洗等，对于系统

建设容量较小的光伏发电项目，每年运营维护成本

约为15元/m2，总计约41万元。

因此，综合考虑运维、折旧成本，2 #地块分布

式光伏发电回收成本年限在9～18年，而光伏板一

般使用寿命2 5年，因此还可以创造很大的经济效

益。EA
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面的问题，电力系统的电网调度无法根据输出的电

能质量进行并网前的预判及精准的电网调度。要在

制定电力系统并网统一标准及新能源电力设备生产

运行技术标准的前提下，不断完善并网电能质量监

控系统，最大程度地减少谐波和电流电压的影响，

保证逆变器和控制器的稳定运转，提高用电质量。

做到并网运行标准统一化，分级进行管理，以分散

控制管理模式为主、协调控制管理模式为辅，针对

风险约束的广域制定相应调度方案，实现电力调度

的多元化控制，保证电力系统的安全运行。

结束语

当前，我国新能源技术还处于发展阶段，特别

在新能源发电并网的实际生产应用中还存在一些问

题。新能源是把“双刃剑”，让电力系统面对新的

形势与挑战。EA
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