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风电场调试并网的孤岛微电网系统研究
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摘要：风电场风力发电机组中的动态调试工作主要是指风电机组静态调试，在机械执行调试工作后，可运用集电线路实现电

能的馈入，调试风机电气模块以及各机电部分，使风电机组能够进行并网发电。本文结合实际情况，首先简要分析了孤岛微电网

系统的主要内容，其次阐述了风电场调试并网的孤岛微电网系统以及风电场调试并网的孤岛微电网系统试验及研究结果，最后提

出了风电场调试并网的孤岛微电网系统运行方面的相关建议，以供相关部门参考。

关键词：风电场调试；并网；孤岛；微电网系统

中图分类号：TM614         	 文献识别码：A

DOI：10.12230/j.issn.2095-6657.2022.33.036

在风电场建设完毕后，需运用风力发电组中的各机电部分，

或是通过对运行模块等区域的上电调试工作，确保风电机组并

网能够对外发电。但由于风力发电机组在进行调试时需运用公

用的主电网进行支撑，通过风电场接入后运用主变压器，执行

反送电操作，才为风力发电机组的后续工作提供电能。因此，

本文对风力发电机组在并网阶段产生的冲击进行分析，明确大

电网稳定性中存在的威胁，对风电场调试并网的孤岛微电网系

统进行了深入研究。

1  孤岛微电网系统的主要内容

通常情况下，孤岛微电网系统由风场内的风电场内外负荷、

备用电源、风力发电机组、变送电设备、继电保护以及电能质

量管控装置组合而成，在合力作用下形成独立的大电网，使电

力系统能够在风电场调试区域内稳定运行。同时风电场内的微

电网，可以通过并网的方式运行，又能够运用孤岛运行的方式，

完成系统的自治工作。即使其规模不大，但能抵抗系统中的波

动以及干扰，减少在风电场调试工作中的限制性因素，促使风

力发电机正常运行。

同时，可根据风力发电机组的运行状态，监测出其自带的

变流器，运用 IGBT 使电网与电子元器件能够相互关联，发挥

出单台风机的旋转作用，确保其可以通过惯性的运行方式，缩

小系统中短路的容量，通过微电网的构件，增加设备与设备之

间的连接力，运用应力提升的方式，增强系统的运行稳定性，

使系统在运转过程中具有较强的抗干扰性。

此外，可基于风电场中的压站运行状态进行分析，掌握其

中存在的备用电源，运用整体脱离主网的方式，明确孤岛微电

网对电力的实际需求，根据储能设备的供电情况与站内负荷，

保证二者的协调。同时更应增加调节装置的应用，促使储能设

备能够顺利应用于发电机的处理区域，避免孤岛电网中存在过

多的负荷消耗。这样一来，电能也可通过备用电源发出，使其

能够经过变送电设备，使集电线路、变压器以及箱式变压器能

够合理地运行，有效馈入到风力发电机组中，利用不同的模块，

为后续的发电工作增加助力，提供电能并完成对发电机组的功

能调试。

2  风电场调试并网的孤岛微电网系统概述

2.1 孤岛微电网系统的架构

风电场调试并网的孤岛微电网系统中的一次主接线会通过

有源滤波器，将能量传输到变流器中并分为 6 个部分组合而成。

（1）通过在集电线路的挂接，使风力发电机组能够呈现出

良好的运行状态。其中不仅包括风机变流器、风力发电机，还

包括箱变等内容。在箱变时，系统会将 690V 的电压，通过风

机传送的方式，保证其可以运输到 35kV 的集成电路中，让其

能够执行绕组操作，增加一条 400V 的线路的应用，给予风机

负载一定的助力，完成后续的供电操作。

（2）通过对电能质量的管控，增加治理装置的应用，保证

微电网的供电质量，运用通信设施、有源滤波器、主控装置以

及不同节点的谐波监测装置、静态无功发生装置，保证系统内

的谐波治理工作可以顺利开展并且可通过静态无功发生器的应

用，为后续系统的运行提供助力，促使功率因数能够达标，确

保电能质量的治理工作能够顺利进行。

（3）通过对站用电负荷、负载箱的调试，规划出微电网系

统中电能的消纳部位，保证风电场的升压工作可以正常运行，

通过对站外负荷的监测，实行对负载箱的调试，这样则可消纳

风电场的功率，使孤岛微电网系统可以稳定运行。

（4）根据站内发电机的运行状态，增加系统中的启动电力，

通过两侧开关以及 110kV 的母线，确保微电网系统的正常运行，

促使微电网能够在短时间内脱离主网，执行独立的运行操作，
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确保主网的并入工作能够开展。若此时 110kV/35kV 的低压端

开关呈现出断开的状态，可根据电网孤岛运行的方式，保证发

电机电源能够稳定应用于此，采用站用变压器，使风电场中的

电能可以升到 35kV，在确认母线的馈入工作正常进行的前提

下，保证风力发电机组的正常供电。

（5）将风电箱内的集电线路从 35kV 中的 690V 电压降低

至 400V，使 400V 的线路能够给予风力发电机一定的助力，运

用偏航电机、变桨电机等负荷电力的供给，使线路能够顺利接

入风机的变流器中。

（6）通过对电能质量治理方面工作的控制，规划出孤岛微

电网系统中主控制器的位置，通过微电网中不同节点的测量方

式，保证孤岛微电网内的电压、频率以及谐波等电气参数的合

理应用；通过 SVG 可调负载箱以及有源滤波器等方面质量的

控制，确保孤岛微电网中的电能质量能够被治理，从而利用

SVG，保证 35kV 母线能够顺利进入系统内，实现对孤岛微电

网系统的无功补偿。

同时，可从发电机端、风机侧开展无功补偿操作，使系统

电压以及风机启动中所需要的无功功率被确认。使风机各部件

的实际负荷从箱变中的 400V 转变为电源中的 690V，利用接口

连接的方式，保证在发电过程中风力发电机可以合理运用交流

电，通过 AC-DC-AC 的连接以及转换方式，保证箱变的升压

工作能够顺利开展，并入 35kV 的集电线路中，使风机的调试

启动工作能够正常运行，从而让风机叶轮可以在吹动的情况下

进行旋转，以 3 周为基准，建立内部的交流器运行电压，利用

侧断路器确保交流器能够列入电网中，增强电网中有功功率的

吸收，释放出更多的谐波，直至第 7 周，让系统中的吸收功率

能够为 0。

在此背景下，则可保证发电机侧断路器能够呈现出合闸的

状态，让风机所发出的电力向外进行输出，确保箱变 690V 的

出口线路能够变向。由此方式，完成孤岛微电网系统的架构。

2.2 孤岛微电网系统的控制

（1）规划系统结构

孤岛微电网系统在运行过程中，可通过 2 层级控制的方式，

区分感知层以及接口层，保证风机可以通过 HMI 接口，完成箱

变数据以及风机中不同组件的获取工作。运用 WIFI 以及 ZigBee

等无距离的通信方式，保证微电网中的不同节点能够被划分，

促使微电网内的电流、电压、谐波信号以及无功、有功等电能

质量信息能够合理地进行应用，促使孤岛微电网系统控制器可

以利用现场总线或是 ZigBee，合理执行通信协议的管理计划，

通过控制终端的方式，使管理信息的采集工作能够顺利开展 [1]。

而对于管理节点而言，可运用实时分析的方式，让电能中

的质量信息更加明确，规划出电能质量事件是怎样发生的，让

数据信息能够高效地应用于生产过程中，让事件信息能够在短

时间内上传于应用层。在控制指令下达完毕后，方可控制电能

质量，规划终端的运行方式，使 AVG、可调负载箱以及 APF

等内容，能够被合理规划，进而保证微电网中的控制器可运用

传感网执行信息的传递操作，方便传感网信息组建工作的开展，

规划出应用层的中心所在，从而解决人机界面中存在的问题。

工作人员运用 web 服务器可实现对传感式设备的检测，让用户

能够自行执行对系统中数据信息的操作以及浏览，使相关数据

可以顺利应用于业务逻辑层，从而保证在数据库以外的数据信

息也是安全的。

通过软件设备的应用，使孤岛微电网系统的运行状态保持

良好，利用仿真系统运行的方式，合理调节系统中的参数，让

系统自行进行调整，增强其在运行过程中的稳定性 [2]。

（2）实现微电网的综合控制

孤岛微电网系统在控制阶段可从 WIFI 或是 ZigBee 中进行

微电网的接收工作，使系统中的电压互感器、节点电流能够自

行执行电气信息的采集操作，根据各测点中所采集的谐波信息，

判断系统过程中的电量能否满足运行需求，是否在常规运行区

间。若数据呈现出正常的状态，则可将该部分信息上传至应用

层，存储于数据库中；若数据出现不正确的现象，通过上层控

制的方式，规划出系统稳定性时间以及电能质量问题，采用逻

辑控制算法，平复事件的处理方式，使电能质量能够保持良好，

稳定装置的运行状态，促使系统的稳定性得到提升 [3]。

例如：通过电压、电流互感器的应用方式，监测系统中产

生的谐波，运用电能质量采集的方式，将该部分数据内容上传

到微电网的综合控制区域内，使无功补偿、发电机励磁、调频、

负载调节以及有源滤波装置可以合理应用于此，确保电压不会

超出额定值，使电能最终传输到负载箱、储能设备中，使系统

稳定运行 [4]。

3  风电场调试并网的孤岛微电网系统试验及研究结果

3.1 参数设定

对风电场调试并网工作进行分析，孤岛微电网系统的相关

参数设定可以从以下几点进行考虑：

（1）发电机的实际容量为 600kVA，其中所占用的变容量

则为 200kVA，当变压器的实际容量占比为 1.3 倍时，在额定

容量允许的情况下，发电机的实际最短运行时间为 1h 左右。

（2）在发电机完成设定后，则可发挥出其所具备的负荷保

护功能，一旦超出负荷会跳闸，将其负荷定值规划为 300kVA，

避免发电机的负荷定值出现并网流程过大的现象。

（3）根据 1 号的集成电路进行分析，采用 412 间隔保护的

方式，发挥出集电线路的实际功能。
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（4）将 1 号集成电路投入到风电场的调试工作中，站用变

406 进行间隔操作，通过 I、II 段的间隔过流保护方式，规划出

I 段在风电场调试过程中的定值为 1.64A、6s，使其方向元件呈

现出退出的状态。而在经过 II 段时，可规划出其中的定值为

1.42A、10s，使其方向元件亦呈现出退出的状态，由此保证集

成电路投入风电场的调试工作中不会出现纰漏。

（5）在设置变流器、风机的保护定值时，工作人员需结合

施工现场的状况进行分析，运用定向调整的方式，设定具体的

保护定值。

以某新能源企业为例，通过对下属风电场的规划 1 号为集

电线路、4 号为风机执行并网试验区域。若应用 35kV 的集电

线路，则需运用 412 的间隔返回，保证站用 406 的间隔，实行

孤岛微电网试验。

3.2 并网流程

（1）在风电场并网调试阶段，可优先启动备用电源（发电

机），让工作人员将 380V 的电源运输到 35kV 的 1 号区域，合

理站用变低压桩头，确保发电机的电源能够正常运行。

（2）将 35kV 的站用变为 406 的断路器，将设备合上，确

保发电机在运行过程中不会出现异常现象，运用 TV 检查的方

式，执行二次采样处理工作，确保各项操作无误后，方可相应

地执行并网调试操作。

（3）整合 2 号集电线路，通过 414 断路器的应用，执行对

箱变区域的检查工作，使电压维持在正常的状态，确保风电场

在运行过程中不存在其他干扰性因素。

（4）合上箱，开启变负荷开关，通过风机的应用，保证电

源（690V）可以自行开关，在保证发电机不存在异常后，方可

让风机运行。

（5）在规划好风机的设置位置后，方可开启 4 号风机，让

风机能够转变为变桨电机，为后续电源的运行提供一定的能量。

（6）执行对逆变器的管理以及调试计划，在确认逆变器正

常运行的前提下，确保风机在合上后，机侧开关以及网侧开关

无异常。

3.3 并网过程

风电场调试并网过程中，应重视风机变流器的运行状态，

通过波形则可掌握在 03：22：168 时间段变流器系统波动情况，

利用网侧断路器的合闸方式，监测出其中存在的波形抖动现象。

当风机变流器运行到 03：48：176 时，经实验表明风机的侧断

路器会出现合闸的现象，而风机刚好并入于微电网系统内，且

随着时间的推移并网后增，在减负荷的影响下发生阶跃现象。

当处于 05：16：076 阶段，风机的出力波动会更加剧烈，

使并网通过减负荷的方式，增加在此阶段的响应，出现并网后

增的现象，且在时间的推移后，波动会回归平静，直至 06：36：

769 时，本次并网实验宣告结束。使风机可以从微电网的基础

上进行断开，确保在并网过程中 690V 的箱变入口（即出口处）

区域能够测出准确的电压以及电流的运行状况，通过并网前期、

后期电流以及电压的变化情况，则可掌握其中存在的中性点，

监测出其中存在的不平衡电流，准确规划出波动的产生原因。

通过对并网过程的分析，则可掌握出口电能以及电流的质

量，通过参数统计的方式，让电能质量事件能够激增，确保风

机复归平静后，则可确认电流的最小值为 9A，最大值为 44A，

平均值为 14.97A。这样一来，则可保证孤岛微电网系统的平稳

运行，通过风电场调试并网的孤岛微电网系统运行，使其中各

区域内的部件依靠电气参数，检索整合成统一整体，在小负荷

大电源的惯性系统内运行，有效规避电源投切以及负荷等方面

的干扰，避免出现电能质量不佳的问题，使电力系统在运行阶

段的瓦解、震荡等现象不会频发。

4  结语

通过风电场调试并网的孤岛微电网系统的运行状态可知，

通过对风机变频器的调节，可保障发电机能够平稳地运行，如

上文所述运用安装施工双线并行与并网调试的新模式，则可增

加风机的用电负荷与平衡负荷之间的关联，解决风电场调试并

网环节存在的问题，使孤岛微电网系统能够顺利运行，成为分

布式电源系统运行及启动的新思路。

综上所述，通过孤岛微电网系统的利用，进行了风电场调

试，给后续风电场的建设工作给予相应的助力，使设备安装与

并网调试工作人员能够开展双线并行施工。通过新模式的应用，

使工作人员可以提前对并网设备进行检测，整改设备在运行过

程中的隐患以及缺陷，有效消除后续对外电网的不利影响，从

而利用分布电源并网前期检查的方式，为新能源的分布式系统

运行开创了新路径。
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