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Abstract: In view of the present situation and problems existing in renewable energy operation, an applicable flow and 
method is proposed for renewable energy operation. The paper analyzed the reason of power limited, studied estimated 
methods of grid acceptable capacity, presented an applicable flow and method for renewable energy operation, and the 
flow was introduced according to different period of operation. The method proposed a thinking and method for re-
newable energy operation, and provided technical assistance for accepting renewable energy integration in power grid. 
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摘  要：本文针对新能源调度运行现状及存在的问题，提出了一种适用的新能源调度流程和方法。黄德琥[1]等

人分析了大规模风电并网对电力系统的影响，刘德伟[2]等人研究了考虑网架约束和调峰约束下的电网最大接纳

能力。本文分析了新能源限电原因，探讨了电网接纳能力的估算方法，提出了新能源调度流程，分别按照调度

时段的不同来介绍其调度流程。本方法为电网调度新能源提供了一种思路和可行的方法，为电网最大限度接纳

新能源提供技术支持。 

 

关键词：电网调度；接纳能力；新能源调度 

1. 概述 

随着《可再生能源法》的正式实施，我国的新能

源发展进入了大规模发展阶段。目前，国家已把新能

源，尤其是风能资源的开发利用作为改善能源结构、

推动环境保护、保持经济和社会可持续发展的重大举

措，并确立了“建设大基地，接入大电网”的风电开

发主要模式。“十二五”期间，我国将大力推动清洁

能源的高效利用，并大力开发新能源和可再生能源，

我国将建成五大能源战略基地，推进风电基地建设的 

重点将集中在甘肃、内蒙古、新疆、江苏、河北、山

东、吉林及东北地区等千万千瓦级风电基地。 

风电、太阳能等新能源具有很强的随机性和间歇

性，风电还具有反调峰的特性，加之目前我国风电等

新能源基本都处于“自由”运行状态，即不参与电网

调度计划，这给风电丰富地区的电网运行调度控制带

来了越来越大的压力。大规模风电的并网运行给电网

的调度运行管理提出了新挑战，带来了很多新问题，

为了保证大规模风电接入后电网的安全稳定运行，需

要加强对新能源的调度和运行控制。 
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随着中国风电装机容量的快速增加和风电场规

模的不断扩大[3]，风电对电网安全运行的影响日益显

现。风电与常规电源不同，风电出力的波动性和随机

性给电网调度运行带来新的问题[4-8]。我国风资源较丰

富，但适合大规模开发风电的地区一般都处于电网末

端，由于此处电网网架结构较薄弱，因此大规模风电

接入电网后可能会出现电网电压水平下降、线路传输

功率超出热极限、系统短路容量增加和系统暂态稳定

性改变等一系列问题。另外，风力发电作为电源具有

间歇性和难以调度的特性，是风电场电能质量不稳定

的根本原因[9]。 

2. 新能源限电原因分析 

2.1. 新能源特性 

以风能为代表，风能发电的特点是[1]： 

1) 风能的稳定性差 

风能属于过程性能源，是不可控的，具有随机性、

间歇性、不稳定性的特点，风速和风向决定了风力发

电机的发电状态以及出力的大小。 

2) 风能不能储存 

对于单机独立运行的风力发电机组，要保证不间

断供电，必须配备相应的储能装置。 

3) 风电场的分布位置通常比较偏远 

我国的风电场多数集中在风能资源比较丰富的

西北、华北和东北地区。 

2.2. 新能源与电网发展不协调 

以前电网建设未考虑接入风电电源，尤其是电网

末端大规模接入和长距离外送。而当地用电负荷轻，

网架结构相当薄弱，大规模风电就需要风电外送消

纳，电网建设周期相对于风电场建设要长得多，风电

与电网没有协调发展，风电的快速增长，也是送出受

限的根本原因[6]。同时也没有为风电配置相应的快速

调节电源，电源结构仍以燃煤为主，快速调节机组比

例与欧美差距较大。 

2.3. 相关技术和管理标准缺失 

特别是缺少有关风电涉网的技术标准，风电机组

的有功、无功功率调节及低电压穿越能力等性能不能

满足电网运行要求，给风电场和电网的安全稳定运行

造成了隐患。 

2.4. 缺乏有效的调度手段 

整体来说，我国风电等新能源调度管理工作刚刚

起步，还处在开拓、探索阶段，我国风电发展具有不

同于欧美的鲜明特色，大风电必须融入大电网，需要

构筑基于“大运行体系”的风电及新能源调度、控制

和管理模式。我国风电基础数据管理薄弱，基础数据

不完整，风电等新能源功率预测技术水平不高，预测

精度不高，超短期负荷预测功能不完善。风电等新能

源调度关键技术支持手段不足，制约了新能源调度管

理水平的提高，不利于电网及新能源电场的安全、稳

定、经济运行。 

3. 电网接纳能力估算 

新能源受限的主要原因为网架约束限制和调峰

约束限制，在计算电网接纳能力时，需首先考虑送出

问题，即网架约束的限制，然后再进行调峰能力计算，

最后得出考虑网架约束和调峰约束下的最大接纳能

力[2]。如图 1 所示。 

1) 网架约束 

当局部新能源出力超出网架约束限制时，需要对

局部新能源出力进行限制。系统开机方式确定后，各

主要输送断面最大可传输容量根据运行方式确定。将

各输电断面下的新能源、负荷与常规机组出力进行平

衡，需要输送的电力大于输送断面极限时，需对新能

源的实际出力进行相应的限制，直至满足输送断面限

值要求。 

2) 调峰约束 

当网架限制后的新能源总出力仍然超过调峰约

束下最大接纳能力时，需要对全网新能源总出力进行

调峰限制。调峰约束下新能源接纳空间是系统负荷与

常规机组最小技术出力之差，若在某一时段新能源的

出力大于该接纳空间，为了保证系统的安全稳定运

行，将不得不采取限制新能源出力的措施。 

4. 新能源调度流程 

4.1. 总体调度流程设计 

本文研究将新能源调度分成中长期、短期和超短

期，其调度流程设计如图 2 所示。 
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Figure 1. Flow chart of capability algorithm 
图 1. 接纳能力估算流程图 
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Figure 2. Flow chart of renewable energy operation 
图 2. 新能源调度流程 
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4.2. 中长期调度 

1) 发电能力预测 

由于新能源发电与气象条件和装机容量有关，而

目前对中长期发电相关的风、光等气象还无法做出可

靠预报。考虑到我国新能源目前正处于快速发展时

期，因此，新能源发电能力预测主要采用统计分析方

法，即根据不同新能源电场(站)历史不同时期实际的

发电量、弃风(光)电量、装机容量等建立相关关系，

即相关关系表达式为： 

t ty ax b   

其中， 为新能源电场发电能力，ty tx 为新能源电场装

机容量，a，b 为表达式常数项。 

2) 发电调度计划制定 

根据新能源电场发电能力预测结果，综合考虑电

网吸纳能力，如电网接纳能力不够，如限电太严重则

需重新安排常规电源，以接纳更多的新能源电力，按

照前面的公式重新估算电网的接纳能力，如限电不可

避免则按照一定的限电模式在各新能源电场之间分

配。 

3) 限电分配模式 

对新能源出力限制采用以下模式来进行分配： 

 按装机容量比例等比原则； 

 平均分配限额容量原则； 

 按电价由高到低限制原则； 

 按功率预报准确率由高到低限制原则； 

 按考核结果由高到低限制原则。 

4.3. 短期调度 

1) 发电能力预测 

短期发电能力来源于短期新能源功率预测。准确

有效地功率预测将帮助电力系统调度运行人员做出

最有效的决策，特别是在制定发电计划方面。常用的

功率预测方法包括基于数字天气预报的预测、以时间

序列法为代表的统计预测法、以神经网络为主的学习

预测技术、其他预测方法(支持向量机、灰色理论等)。 

2) 电网接纳能力估算 

根据前面介绍的估算方法，提取常规电源发电计

划，综合考虑联络线计划和功率限制，可以估算得到

电网的接纳能力。 

3) 短期日调度计划制定 

根据新能源电场日前功率预测结果，分析比较全

网新能源接纳能力，进行新能源限电分析，根据一定

的限电分配模式，得到各新能源电场的调度计划。 

4.4. 超短期调度 

超短期调度，其调度流程与计算方法与短期调度

一样。根据电网实时的最大接纳曲线和电网新能源功

率预测结果，采取一定的限电分配模式，实时调整新

能源的超短期发电调度控制曲线。 

5. 结论 

论文分析了新能源发展及调度运行现状，结合当

前的调度技术现状，探讨了电网接纳能力估算方法，

提出了一套适用的新能源调度流程和方法，按照调度

时段的不同划分，分别论述了中长期调度、短期调度

和超短期调度的具体方法。论文提出了一种分析电网

接纳能力的方法，为电网调度机构分析新能源接纳能

力提供技术支持；还提出了一套新能源调度流程及方

法，为电网吸纳和调度新能源提供了一种思路。 
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