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风电场电气仿真模型建模及验证规程

1 范围

本文件规定了风电场电气仿真模型的建模要求、模型验证内容与步骤。

本文件适用于通过 110（66）kV 及以上电压等级线路与电力系统连接的风电场电气仿真模型建

模。对于通过其他电压等级与电力系统连接的风电场，可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB/T 19963.1 风电场接入电力系统技术规定 第1部分：陆上风电 

GB/T 19963.2 风电场接入电力系统技术规定 第2部分：海上风电 

GB/T 36995 风力发电机组故障电压穿越能力测试规程

NB/T 31066 风电机组电气仿真模型建模导则

NB/T 31053 风电机组电气仿真模型验证规程

NB/T 10316 风电场动态无功补偿装置并网性能测试规范

NB/T 10651 风电场阻抗特性评估技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

风电场 wind farm
由一批风电机组或风电机组群（包括机组单元变压器）、汇集线路、主升压变压器及其他设备组

成的发电站。

3.2

风电场有功功率 active power of wind farm
风电场输入到并网点的有功功率。

3.3

风电场无功功率 reactive power of wind farm
风电场输入到并网点的无功功率。

3.4

风电场功率汇集系统 power collection system of wind farm
风电场内包括汇集线路、无功补偿装置和升压主变压器在内的风电场功率送出系统。

3.5

阻抗特性 impedance characteristics
在风电机组或风电场并网点注入小信号电压扰动与产生的对应频率的电流响应之间的比值，用于



描述风电机组或风电场的小信号动态特性。

[来源:NB/T 10651—2021，3.2]

1 总体要求

1.1 电气仿真模型要求

1.1.1 风电场电气仿真模型应根据风电场实际电气结构和参数建立。

1.1.2 风电场电气仿真模型包括电磁暂态仿真模型和机电暂态仿真模型，分别适用于电力系统电磁暂

态过程和机电暂态过程的仿真与分析。

1.1.3 风电场电气仿真模型可分为详细模型和等值模型，详细模型宜用于分析风电机组和汇集系统等

对风电场并网点电气特性的影响，等值模型宜用于分析风电场接入对电力系统的影响。

1.2 电气仿真模型验证要求

1.2.1 风电场电气仿真模型验证应至少包括风电机组模型、静止无功发生器（ SVG， Static Var 
Generator）模型，以及风电场等值模型的验证。

1.2.2 用于风电机组、静止无功发生器（SVG）模型验证的测试数据来源应为试验数据。针对现场实

际电网环境的特性验证，可根据电网运行调度部门的要求，采用控制硬件在环仿真数据或现场运行数

据作为补充数据用于仿真模型验证。

1.2.3 用于风电场等值模型验证的测试数据来源宜为风电场并网测试数据、现场运行数据和基于详细

模型的仿真数据，采用的详细模型中的风电机组模型、静止无功发生器（SVG）模型应为经过模型验

证的仿真模型。

1.2.4 风电机组模型验证宜采用风电机组变压器低压侧数据进行，静止无功发生器（SVG）模型验证

宜采用装置端口数据进行，风电场模型验证宜采用风电场主变高压侧数据进行。

1.2.5 用于偏差计算的仿真和测试数据应为标幺值数据，功率基准值为风电机组、静止无功发生器

（SVG）和风电场的额定有功功率，电流基准值为测量点额定电流，电压基准值为测量点额定电压。

2 风电场电气仿真模型

2.1 风电场电气仿真模型结构

2.1.1 风电场典型组成

风电场电气仿真模型应涵盖风电机组、无功补偿装置、汇集系统（汇集线路和升压变压器）、功

率控制与保护系统等，典型组成结构如图 1 所示。

图 1 风电场典型组成结构
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2.1.2 风电场汇集系统模型

2.1.2.1 汇集线路模型

风电场汇集用的电缆和架空线路可采用如图 2 所示 π 型等值电路模型。对于较长的汇集线路，可

采用分布参数模型。模型应准确填写线路正、负、零序参数及线路长度。

 R jX

2

说明：

R、X——为线路电阻和电抗； 

G、B——为线路电导和电纳。

5.1.2.1 升压变压器模型

图 2 汇集线路模型

风电机组和风电场的升压变压器模型可采用图 3 所示结构。升压变压器模型应准确填写变压器

正、负、零序参数。

RT jXT

G

（a）双绕组变压器 （b）三绕组变压器

说明：

GT、BT——双绕组/三绕组变压器电导和电纳； 

RT、XT——为双绕组变压器电阻和电抗；

R1、X1——为三绕组变压器一次侧电阻和电抗； 

R2、X2——为三绕组变压器二次侧电阻和电抗； 

R3、X3——为三绕组变压器三次侧电阻和电抗。

图 3 升压变压器模型

2.1.3 风电场功率控制系统模型

风电场有功控制系统模型应包含风电场有功需求整定模块和有功功率分配模块，无功控制系统模

型应包含无功需求整定模块和无功功率分配模块，可参考图 4 并结合实际风电场有功和无功控制策略

建模。
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图 4 风电场功率控制系统模型

说明：

Vmea——并网点电压测量值； 

Vref——并网点电压参考值； 

P——并网点有功测量值； 

Q——并网点无功测量值。

2.1.4 风电场保护系统模型

风电场保护系统模型应反映继电保护特性，涵盖风电机组、升压变压器、无功补偿装置、场内汇

集线路等配备的继电保护策略和整定值。

2.2 风电场电磁暂态仿真模型

2.2.1 一般要求

2.2.1.1 风电场电磁暂态仿真模型应能正确反映稳态运行和故障下风电场并网点的交流瞬时量响应特

性。

2.2.1.2 风电场电磁暂态仿真模型的仿真步长应≤50μs。
2.2.2 风电机组电磁暂态仿真模型

风电机组电磁暂态仿真模型可采用控制硬件在环仿真模型、控制程序封装数字仿真模型和控制模

块开放数字仿真模型，模型结构、功能和接口应满足 NB/T 31066 的要求。

2.2.3 无功补偿装置电磁暂态仿真模型

2.2.3.1 静止无功补偿器（SVC）、并联电容器、同步调相机等类型的无功补偿装置宜采用能反映其

实际电气主电路和参数的数字仿真模型。

2.2.3.2 静止无功发生器（SVG）电磁暂态仿真模型可采用控制硬件在环仿真模型、控制程序封装数

字仿真模型和控制模块开放数字仿真模型。

2.2.3.3 静止无功发生器（SVG）控制硬件在环仿真模型
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