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摘
!

要!分布式新能源发电的发展!一定程度上扩大了能源种类!缓解了能源紧张"但其发电并网消纳问题目前依然

没有有效解决"受天气影响!新能源发电系统的输出波动将影响电网的稳定运行"提出一种负载自动匹配方案!通过

跟踪新能源发电及负载运行情况!采用投退加热器的方式进行负载调节!以期解决发电并网消纳问题!并帮助海岛或

偏远地区可以稳定地使用新能源微电网"
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3145X14

;

!

引
!!

言

34

世纪是海洋的世纪"

31

世纪
21

年代以来!我国海

洋经济以两位数的年增长率快速发展'

4X3

(

"

作为海洋开发支点的海岛!因远离大陆!能源和资源的

供给都极其困难!已成为海岛开发)发展的瓶颈问题"而海

岛及其周围有较多的太阳能)风能'

\

(

"但新能源容易受到

天气影响!存在输出波动比较大的问题!进而影响系统稳定

运行"在小型海岛上!因地制宜!稳定可靠地利用海岛自身

的新能源!提高新能源的利用效率!实现减少或摆脱对化石

燃料能源的依赖!具有重大的经济)社会意义"

<

!

海岛微电网

微电网!是指由分布式电源)储能装置)能量转换装置)

负荷)监控和保护装置等组成的小型发配电系统"当前!海

岛上通常会配置柴油发电机以作为电力来源"但柴油的价

格加上运输到海岛上的费用!决定了其电价较高!经济性较

差"随着分布式新能源发电的发展!考虑将新能源发电系

统与柴油发电机并网组成微电网!减少柴油的消耗!是值得

采取的措施"本文研究采用的微电网如图
4

所示"

图
4

!

微电网示意图

其中!柴油发电机
4

台!容量
01B_*

"新能源包括光

伏
4

套!

47BD

#风力发电机组
\

套!每套
7BD

"负载约

7BD

"控制系统采用
O"#

"

图
3

是根据采集到的每日光伏输出数据!得到的每日

随时间变化的示意图"从图中可以看到!光伏的输出波动

较大!输出最大时与输出最小时相差达
411̀

以上"

电网内有新能源并网时!新能源的输出波动将引起电

网参数的变化'

0X7

(

"当所接入的电网较弱时!并网点电压的

*
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图
3

!

光伏输出示意图

频率和幅值波动范围有可能超出电力系统运行要求!影响

电力系统的频率和电压稳定'

6X5

(

"而在微电网中!由于新能

源所占比重往往较大!这个问题更加突出"对此!可以利用

中间储能环节!如蓄电池等!可以平滑新能源发电系统的有

功输出'

8X41

(

"

=

!

负载自动匹配系统

=D<

!

控制逻辑

根据上节的介绍!本微电网所配置的新能源发电系统

容量足够大!在多数情况下!即使受天气影响而有所波动!

输出功率在满足负载需求后!仍有富余"如果不采取措施!

使富余的输出功率得以消纳!将产生过电压过电流等问题!

减少设备的使用寿命!甚至影响系统的稳定运行"所以!应

采取措施使新能源输出与负载需求达到平衡状态"调节供

需平衡通常有以下
\

种方式&

4

%调节发电侧输出功率!如常规的火电厂调节汽轮发

电机的进汽!对光伏发电而言!则意味着投入或切除一定数

量的光伏板"

3

%调节负载侧!如用电高峰时的拉闸限电!或者如分时

电价以鼓励夜间用电"同时调节发电侧与负载侧"

\

%对于新能源系统而言!选用第
4

种方案!意味着放弃

一部分电力资源!这在电力资源紧张的海岛地区并不明智"

而第
\

种方案除了具有第
4

种方案的情况外!还存在控制

逻辑复杂的问题"综合比较!本系统选用第
3

种调节负载

的方式"

本系统采取加装加热器的方式调节负载"如果新能源

输出过大!则将富余的新能源电能转化为热能"如果新能

源输出不够!则与柴油发电机共同给常规负载供电"逻辑

框图如图
\

所示"

负载调节系统采用多组加热器!通过组合!可以实现多

个档位的调节!加大调节的精度及范围"

加热器可替换为其他非必须连续运行的负载!如第
4

节提到的蓄电池等"

整个系统由
O"#

控制!通过对各个加热器回路开关的

图
\

!

负载自动匹配系统逻辑框图

开合!可以自动调节运行"

满足投加热器的条件为&新能源的输出功率大于以下

三者之和"

4

%常规负载功率#

3

%已投入加热器的功率#

\

%设定的阈值
4

"

满足退加热器的条件为&新能源的输出功率与设定的

阀值
3

之和小于以下两者之和"

4

%常规负载功率#

3

%已投入加热器的功率"

=D=

!

程序说明

整个程序界面如图
0

所示"

图
0

!

负载自动匹配系统程序界面

*
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程序设置有手动与自动切换开关!手动模式下可人为

干预程序运行!增加程序的灵活性"

市电)柴油机发电)负载)新能源)加热器下方显示的为

对应各回路的电流数据"其中!负载的电流可在程序界面

的负载调节框内设置调整"市电的设置在本程序中只是作

为一个扩展接口!在与柴油发电机并网时!市电不接入"

阈值
4

与阈值
3

可调!阈值的大小影响调节的精度!可

根据所配置的加热器功率大小设置合适的阈值"

延时时间是指在所设置的时间内!都满足投或退加

热器的条件!才触发相对应的投退指令"该时间的设置

是为了避免瞬时的功率波动造成的频繁投退加热器的

情况"

电流调节可人为设定新能源的输出功率!该设定一般

用于程序的测试!自动运行时设为
1

即可"

负载调节框的参数设置主要用于与柴油发电机并网的

情况下"在与电网并网使用时!由于电网强大的调节能力!

这个参数设为
1

即可"该参数对应有实际的物理负载!而

参数的改变却并不影响负载的实际运行"在海岛上与柴油

发电机并网的情况下!此参数的设置至少可以有以下两方

面的功能&

4

%调整柴油发电机的出力情况"该参数设定的改变!

意味着加热器投退判断条件中负载大小的改变!于是可以

改变加热器的投退!间接改变柴油发电机的输出功率"

3

%起到缓冲作用"如上所述!本负载调节程序设有两

个阈值!在阈值允许范围内!加热器不会投退"而且!加热

器的投退需要在一段时间内都满足投退条件!这意味着投

退控制的滞后"对于阈值允许的这一部分以及因投退时间

延时引起的短时新能源超发功率也需要释放通道"负载调

节参数正好可以起到这一作用"

某次实际运行的情况如图
7

所示!可调阈值
4

和可调

阈值
3

都设为
4*

"在开始运行阶段!因新能源发电不足!

负载由柴油发电机供电"当新能源发电功率慢慢变大之

后!柴油发电机输出功率逐渐减小!两者共同向负载供电"

当负载关闭!新能源继续输出!此时!触发投入加热器的条

件!柴油发电机输出保持在设定的阈值内!降低了运行

能耗"

>

!

结
!!

论

通过实验!在新能源只有光伏接入的情况下!负载自动

匹配系统运行良好!柴油发电机的输出相应有所降低"而

在风力发电接入时!系统运行不稳定"这主要是由于风力

发电机组运行对风速要求较高"表现为在风速低时!风机

不启动"风速高时!风机也会因保护需要而停机"而且!即

便在允许的风速内!由于风速的变化引起风机的输出功率

波动也较大!导致在接入风机的情况下时!负载调节装置的

加热器频繁投退!不利于系统的稳定运行"在今后的研究

中!应着重考虑解决风力接入的情况"

图
7

!

负载自动匹配系统实际运行情况

本项目设计的自动负载匹配系统逻辑简单可靠!在海

岛上对新能源发电系统的稳定有一定的帮助"但在控制

精度及响应时间上还有较大的提升空间!需要进一步的

优化"
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