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 风电场电能质量问题分析

1. 电网谐波频率：风电场接入电网后，风机变流器产生的谐波会对电网中的其他设

备造成干扰，如变压器过热、电容器损坏等。

2. 电压波动：风电场出力波动大，容易引起电网电压波动，影响其他用户的用电安

全。

3. 故障穿越能力：风电场故障穿越能力弱，容易造成电网故障，甚至波及更大范围

的电网。

§ 风电场电能质量评价指标

1. 电压合格率：指电网中电压合格的时间占总时间的比例，是评价电网电压质量的

重要指标。

2. 谐波含量：指电网中谐波的幅值与基波幅值的比值，是评价电网谐波污染程度的

重要指标。

3. 功率因数：指电网中无功功率与视在功率的比值，是评价电网无功补偿效果的重

要指标。

§ 风电场电能质量问题及成因



 风电场电能质量问题分析

§ 风电场电能质量问题治理技术

1. 无功补偿技术：无功补偿技术可以改善电网的功率因数，提

高电网的稳定性。

2. 谐波滤波技术：谐波滤波技术可以滤除电网中的谐波，降低

谐波对电网设备的干扰。

3. 储能技术：储能技术可以存储风电场的富余电力，并在需要

时释放，可以有效缓解电网电压波动问题。

§ 风电场电能质量优化技术趋势

1. 分布式发电技术：分布式发电技术可以将风电场分散在电网

的不同位置，降低对电网的冲击。

2. 微电网技术：微电网技术可以将风电场与其他分布式能源一

起接入电网，实现电能的本地化利用。

3. 智能电网技术：智能电网技术可以实现电网的智能化管理，

提高电网的稳定性和可靠性。



 风电场电能质量问题分析

风电场电能质量优化技术前沿

1. 风电场电能质量大数据分析技术：风电场电能质量大数据分

析技术可以挖掘风电场电能质量数据中的规律，为风电场电能

质量优化提供决策支持。

2. 风电场电能质量人工智能技术：风电场电能质量人工智能技

术可以利用人工智能技术对风电场电能质量进行智能诊断和预

测，提高风电场电能质量优化的效率。

3. 风电场电能质量区块链技术：风电场电能质量区块链技术可

以实现风电场电能质量数据的安全存储和共享，为风电场电能

质量优化提供可靠的数据基础。
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 风电场无功补偿技术

§ 风电场无功补偿技术概述

1. 无功补偿的必要性：风电场在运行过程中会产生大量无功功率，如果不对其进行补偿，将导致电网电压波动、电

力质量下降，甚至会引发电网事故。

2. 无功补偿方式：风电场无功补偿主要有以下两种方式：

  - 分散式补偿：将无功补偿装置安装在风电机组附近，对风电机组产生的无功功率进行局部补偿。

  - 集中式补偿：将无功补偿装置安装在风电场集控中心，对整个风电场的无功功率进行集中补偿。

3. 无功补偿装置：风电场无功补偿装置主要包括以下几种：

  - 静态无功补偿器（SVC）：SVC是一种无功补偿装置，它可以根据电网电压的变化自动调节输出无功功率，以保

持电网电压稳定。

  - 静态同步补偿器（STATCOM）：STATCOM是一种无功补偿装置，它具有快速响应、无功输出范围宽、损耗小

等优点，是目前风电场无功补偿的常用装置。

  - 有载调压器（OLTC）：OLTC是一种无功补偿装置，它可以根据电网电压的变化自动调节变压器的分接头，以保

持电网电压稳定。



 风电场无功补偿技术

风电场无功补偿技术的应用

1. 改善电能质量：风电场无功补偿可以改善电能质量，提高电网电压稳定性，减少谐波含量，提高

电能传输效率。

2. 提高风电机组出力：风电场无功补偿可以提高风电机组出力，减少风电机组的无功损耗，提高风

电场的发电效率。

3. 降低电网运行成本：风电场无功补偿可以降低电网运行成本，减少电网损耗，提高电网的传输容

量。

4. 延长风电机组寿命：风电场无功补偿可以延长风电机组寿命，减少风电机组的故障率，提高风电

场的经济效益。风电场无功补偿技术的发展趋势

1. 智能化：风电场无功补偿技术的发展趋势之一是智能化，即利用智能控制技术对无功补偿装置进

行控制，实现无功补偿的实时优化，提高无功补偿的效率和可靠性。

2. 集成化：风电场无功补偿技术的发展趋势之二是集成化，即把无功补偿装置与风电机组、变压器

等设备集成在一起，形成一体化的风电场无功补偿系统，降低风电场无功补偿系统的成本，提高风

电场的经济效益。

3. 模块化：风电场无功补偿技术的发展趋势之三是模块化，即把无功补偿装置设计成模块化的形式，

方便安装、维护和更换，提高风电场无功补偿系统的灵活性。
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 风电场谐波治理技术

1. 无源滤波器是一种利用电抗器、电容器和电阻器等无源元件来滤除谐波的装置。

2. 无源滤波器具有结构简单、成本低廉、运行维护方便等优点，但其滤波效果有限，

容易受到系统参数变化的影响。

3. 无源滤波器主要包括串联谐振滤波器、并联谐振滤波器和高通滤波器等类型。

§ 有源滤波器（ActiveFilter）

1. 有源滤波器是一种利用电力电子器件来滤除谐波的装置。

2. 有源滤波器具有滤波效果好、滤波范围宽、不受系统参数变化影响等优点，但其

结构复杂、成本较高、运行维护较困难。

3. 有源滤波器主要包括并联有源滤波器、串联有源滤波器和混合有源滤波器等类型。

§ 无源滤波器（PassiveFilter）



 风电场谐波治理技术

§ 混合滤波器（HybridFilter）

1. 混合滤波器是无源滤波器和有源滤波器的组合，具有二者的

优点和缺点。

2. 混合滤波器可以实现更好的滤波效果，同时降低成本和复杂

性。

3. 混合滤波器主要包括无源滤波器和有源滤波器的串联连接、

并联连接或混合连接等形式。

§ 谐波补偿方法
（HarmonicCompensationMethod
s）

1. 谐波补偿方法是通过在系统中引入与谐波分量大小相等、相

位相反的补偿电流或电压来消除谐波。

2. 谐波补偿方法可以有效地滤除谐波，但其需要额外的设备和

控制系统，复杂性较高。

3. 谐波补偿方法主要包括串联谐波补偿、并联谐波补偿和混合

谐波补偿等。



 风电场谐波治理技术
§ 风电场谐波治理标准及技术发展趋势
（StandardsandDevelopmentTren
dsofHarmonicControlinWindFarm
s）

1. 风电场谐波治理标准规定了风电场谐波排放的限值，并提出

了相应的技术要求。

2. 风电场谐波治理技术的发展趋势是向智能化、集成化、模块

化和低成本化方向发展。

3. 未来，风电场谐波治理技术将与风电场控制技术、风电场运

行维护技术等其他技术相结合，形成更加综合、高效的谐波治

理解决方案。

§ 风电场谐波治理技术的研究意义及前景
（SignificanceandProspectofResea
rchonHarmonicControlTechnolog
yinWindFarms）

1. 风电场谐波治理技术的研究意义在于，谐波会导致电网电压

畸变、设备损害、电能质量下降等问题，因此需要采取有效的

谐波治理措施。

2. 风电场谐波治理技术的研究前景广阔，随着风电场规模的不

断扩大，对谐波治理技术的需求也将不断增加。

3. 未来，风电场谐波治理技术的研究将重点关注谐波治理技术

的智能化、集成化、低成本化等方面。
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 风电场电压波动改善技术

动态无功补偿装置

1. 动态无功补偿装置原理：采用电力电子技术，以电力电子器件为核心，可选用可控并联电容器、

串联电容器、可控电抗器、同步补偿器等设备。

2. 动态无功补偿装置作用：可以动态地调节无功功率，补偿风电场发电过程中的无功需求，减少电

压波动。

3. 动态无功补偿装置应用：包括风力发电机、风电场变压器、风电场输电线路等，提高风电场的电

压稳定性。

风力发电机技术改进

1. 风力发电机类型：常速风电机，变速风电机。

2. 风力发电机技术改进：采用双馈异步发电机，可以实现风力发电机转速与电网频率解耦，减少电

压波动。

3. 风力发电机控制策略优化：采用先进的控制策略，如直接功率控制、矢量控制等，可以提高风力

发电机的发电质量，减少电压波动。



 风电场电压波动改善技术

§ 风电场布局优化

1. 风电场布局原则：根据风力资源的分布，合理安排风力发电机的位置，减少风电场内部的

电压波动。

2. 风电场布局优化方法：采用遗传算法、粒子群算法等优化算法，对风电场布局进行优化，

降低风电场内部的电压波动。

3. 风电场布局优化应用：减少风电场内部的电压波动，提高风电场的发电效率。

§ 风电场输电线路优化

1. 风电场输电线路类型：架空输电线路、地下输电线路。

2. 风电场输电线路优化方法：采用优化算法，如遗传算法、粒子群算法等，对风电场输电线

路进行优化，减少输电线路的损耗，提高风电场的发电效率。

3. 风电场输电线路优化应用：减少风电场输电线路的损耗，提高风电场的发电效率。
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