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大型风电场有功控制能力测试试验研究
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摘要院 风电大规模尧快速接入电网给电网有功调度和控制带来新的挑战袁而且中国的风电测试工作袁还仍处
于刚起步的阶段袁国内无试验规程可以借鉴遥 在甘肃省电力科学研究院野甘肃酒泉汇能风电开发有限公司桥
西第三风电场有功控制能力测试试验冶基础上袁文中给出了一套对于 MW级风电场有功控制能力测试的实
验方法与流程袁为提升风电接入电网的安全可靠性提供技术支撑奠定了基础遥
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Active Power Control Ability Testing Method for Large-scale Wind Farms
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0 引言

甘肃汇能瓜州桥西第三风电场位于甘肃省酒泉

市瓜州县城东北约 18 km处的戈壁滩上曰场区南北
长约 4.5 km袁东西宽约 8 km袁总占地面积约 40 km2遥
风电场安装 134台金风 GW82/1500型永磁直驱风
力发电机组袁总装机规模 201 MW曰接入桥西 330 kV
升压变电站 3号主变袁并通过 330 kV送出线路送至
敦煌变 750 kV系统袁并入西北电网[1-2]遥
1 桥西第三风电场及风机主要技术参数

1.1 风电场及风机参数

风电场及风机参数院额定总功率为 201 MW曰风
电机组类型为永磁直驱同步发动机曰 叶片控制方式
为电气变桨曰风机为 134台曰单机功率为 1 500 kW曰
转速为变速恒频控制方式曰3片风机叶片曰额定电压

为 690 V曰风轮直径为 82 m曰额定电流为 1 397 A曰切
入风速为 3 m/s曰额定风速为 11 m/s曰切出风速为 22 m/s遥
1.2 主变参数

主变参数院型号为 SFPZ10-240000/330曰三相曰
连接组别为 YN袁d11曰额定容量为 240 MV窑A曰电压
组合为 363依8伊1.25%/35 kV曰PT变比为 330 kV/0.1 kV袁
35 kV/0.1 kV曰CT变比为 800 A/1 A袁4 000 A/1 A遥
2 试验方案及测试系统构成

2.1 试验设备

试验采用 DEWETRON3020 电力测试分析系
统袁 该分析系统符合有关规程对测试仪器的技术要
求遥 分析系统带有 8个输入通道(3个高电压/5个普
通电压通道)袁可以同时采集三相电压及三相电流信
号袁 用于计算三相总功率曰A/D板分辨率 24 bit 袁自
动抗混滤波曰采样速率为 2 kHz曰精度逸0.05%遥

Abstract: Rapid connection of wind power to power grid in large scale brings a new challenge to the
active power dispatch. However袁 the wind power testing in China is still at an initial stage袁 thus no
existing test procedure can be referenced. Based on the Gansu Electric Power Research Institute爷s Active
Power Control Testing Experiment in the Third Wind Power Plant of Jiuquan Huineng Wind Power
Development Co.袁 Ltd.袁 Gansu Province袁 this paper proposes a new testing method and process for
MW-grade wind power active control test to provide a basis for improving the reliability of the connection
of wind power to power grid.
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2.2 试验方案

测试信号取自主变压器并网点处袁 其中电压信
号取自 330 kV母线 PT电压袁电流信号取自主变高
压侧 CT袁 用于测量变压器的三相电压和三相电流袁
计算出风电场三相总功率 S=3UI*遥其测量点分布图
见图 1遥

桥西第三风电场内部安装了风电场有功功率控

制系统袁 该系统可以自动跟踪与接受调度部门下达
的负荷指令袁 保证风电场负荷不超过调度下达的指
令曰试验过程中袁风电场负荷均由西北网调度部门进
行调整下达遥 其指令执行简图见图 2遥

3 技术指标

按照文[3-5]的规定及要求袁对于汇能桥西第三
风电场有功控制能力测试试验结果的技术考核指标

如下遥
风电场有功功率变化技术指标见表 1尧2袁 其设

定值控制技术指标有 2点院

1)风电场有功功率设定值控制允许的最大偏差
为风电场装机容量的 5%袁 响应时间不超过 120 s袁其
为风电场有功功率从一个设定值最后一次进入下一

个设定值允许偏差范围之内的时间遥
2)风电场必须严格执行调度下达的出力曲线袁

并允许实际出力运行范围院 譹訛受限情况下不能超调
度计划曰譺訛不受限情况下袁调度计划值在 50 MW以
下时院允许偏上限范围为臆+25%袁允许偏下限范围
为臆原30%曰 调度计划值在 50耀100 MW之间 (含 50尧
100 MW)时院允许偏上限范围为臆+20%袁允许偏下限
范围为臆原25%曰调度计划值在 100 MW以上时院允许
偏上限范围为臆+15%袁允许偏下限范围为臆原20%遥
4 试验结果与分析

4.1 有功功率变化测试

由于风电场配置的有功功率控制系统不能设置

有功功率变化率袁 因此该次测试试验只能考核风电
场自身固有的有功功率变化遥 有功功率变化按照风
电场正常运行尧 风电场停机和风电场正常并网 3种
运行情况进行测试遥
4.1.1 风电场正常运行

测试方法院 试验设备在并网点处连续采集了
2012年 3月 22日 13院10到 4月 3日 10院20风电场
运行中有功功率的变化过程遥
测试期间袁风电场有功功率变化率未超标现象遥

图 3给出了风电场正常运行 8 澡时有功功率变化的
录波图遥
由图 3可知袁由于敦煌变电站 750 kV断面输送

有功功率能力的限制袁大风期间袁风电场有功功率处
于受限状态袁 故在测试期间不一定能够捕获到最大
的风速变化所导致的有功功率快速的变化袁 因此即
使该次测试结果全部合格袁 但还未能保证风电场正
常运行时有功功率变化率合格遥
4.1.2 风电场停机运行

风电场处于正常运行状况袁 切除全部运行风电
机组袁采集风电场有功功率变化全过程曰计算出 1尧

图 1 桥西第三风电场有功控制能力测试试验图

Fig. 1 The active power control testing experiment
diagram of the third wind power plant in Qiaoxi
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图 2 桥西第三风电场有功控制能力测试试验流程

Fig. 2 The process of the Qiaoxi third wind power plant
active power control testing experiment

表 2 风电场机组并网尧正常停机以及风速增长过程中袁
风电场功率变化率

Tab造藻 2 The wind power variation of wind farm unit
grid, normal downtime and wind speed growth

风电场装机

容量/MW
10 min最大
变量/MW

1 min最大
变量/MW

约30 10.0 3
30耀150 装机容量/1.5 装机容量/5
跃150 100.0 30

表 1 风电场有功功率变化限制推荐值

Tab造藻 1 Wind power active power change
limit recommended value

风电场装机

容量/MW
10 min最大
变量/MW

1 min最大
变量/MW

约30 10 3
30耀150 装机容量/3 装机容量/10
跃150 50 15

测量点KK

上级电网
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10 min最大有功功率变化遥
测试时风电场有功功率从最大(123 MW)降至

最小(2 MW)袁整个过程用时 1分 42秒遥 正常停机过
程曲线见图 4遥

由图 4可知袁风电场 1 min(20时 23分 42秒到
20时 24分 42秒) 最大有功功率变化约 105.76 MW
(123.10 MW到 17.34 MW)袁 不满足 1 min最大有功
功率变化为 15 MW(叶技术规定曳)和 30 MW(叶甘肃管
理规定曳)的要求遥风电场停机过程中负荷变化约 120 MW
所用时间仅为 1分 42秒袁 其 10 min有功功率变化
严重超标遥
4.1.3 风电场并网

切除全部运行的风电机组之后袁 风电场重新并
网袁采集风电场有功功率变化全过程袁求出1尧10 min
最大有功功率变化遥

该次测试时风电场有功功率从最小(2 MW)升
至最大(110 MW)袁整个过程用时 4分 48秒遥 正常并
网过程曲线见图 5遥

由图 5可知袁风电场 1 min(20时 33分 32秒到
20时 34分 32秒) 最大有功功率变化约 40.32 MW

(3.09 MW到 43.41 MW)袁 不满足 1 min最大有功功
率变化为 15 MW(叶技术规定曳)和 30 MW(叶甘肃管理
规定曳) 的要求遥 风电场并网过程中负荷变化约 110 MW
所用时间仅为 4分 48秒袁 其 10 min有功功率变化
严重超标遥
4.2 有功功率设定值控制测试

调节有功功率袁 每个功率点采集约 20 min数
据袁给出风电场输出有功功率设定值变化曲线遥

根据当时风电场负荷能力袁 测试了 140尧110尧
80尧50 MW等多个点的有功控制能力袁 其有功功率
设定值控制能力变化曲线见图 6遥
对各个负荷点波动数据进行分析后得出袁 各个

点的有功功率设定值控制能力可满足要求袁 响应时
间均不超过 120 s遥
5 结论

1)有功功率变化院譹訛风电场正常运行时袁因风电
场运行条件(大风时负荷受限)不满足测试要求袁故
无法对有功功率变化做出评价曰 譺訛风电场正常停机
和风电场正常并网时袁1尧10 min最大有功功率变化
均不满足叶技术规定曳和叶甘肃管理规定曳的技术指标
要求遥

2)有功功率设定值控制遥 风电场有功功率设定
值控制能力能满足叶测试规程曳和叶甘肃管理规定曳
规定的要求遥

3)建议有功控制系统厂家袁对其有功功率设定
值进行修改与完善袁使其风电场 1尧10 min最大有功
功率变化达到叶技术规定曳规定的技术指标要求遥
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图 6 风电场有功功率设定值控制能力录波图

Fig. 6 The wave record of wind active power set point control
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