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摘  要：由于风能发电和光伏发电都是无污染和洁净的发电能源，对于解决中国当前的环保环境和资源利用问题，有着很大

意义。但是，当这两类的新能源发电方案全部接入国家电网后，在实际运营管理和调度的过程中仍会存在着若干问题。因此

在此基础上，有必要进一步深入研究已并网风能发电和光伏发电技术的特点与现状，结合现实情况剖析并网工作中出现的问题，

并利用最新的知识与科学技术方法加以解决，以提高风能发电，以及光伏发电技术水平能为电力工业的全面发展提供更可靠

的保证。

Abstract: Because wind power generation and photovoltaic power generation are pollution-free and clean power generation energy, 
to	solve	China’s	current	environmental	protection	and	resource	utilization	problems,	has	great	significance.	However,	when	these	

two types of new energy power generation schemes are all connected to the national grid, there are still some problems in the actual 

operation management and dispatching process. Therefore based on this, it is necessary to further study has the characteristics of the 

grid wind power and photovoltaic power generation technology and the status quo, combined with the reality analyzes the problem 

in the grid work, and make use of the latest knowledge and methods to solve science and technology, in order to improve the wind 

power, photovoltaic power generation technology and level for the all-round development of power industry to provide a more 

reliable guarantee.
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1 风力发电与光伏发电并网的特点和现状

1.1 并网风力发电特点和现状
并网风能发电是指通过使用风力这种无污染的洁净能

量，可以成为传统风能发电体系和市政供电系统在并网后对

供电的有效补充。通过使用风力作为洁净能量，有助于降低

对环境的污染。同时风力也能够循环使用，从而增加自然资

源效益，并降低对不可再生能源的损耗。但是，在发电与并

网之后，受风能资源特性的影响。因此，由于风力的不确定

性导致有关监管部门无法及时准确掌握风能和资源变化的

信号，再加上当时信息技术还不完善，也无法预先储备好大

量的风能资料，这都将影响风力发电的效益以及需电时电网

的正常工作。由于未来利用风能并网发电将有着良好的发展

前景，因此需要逐步加大对风能发电与并网投资的研究。

1.2 并网光伏发电特点和现状
光伏发电是指通过光生伏打效应 (photovoltaic effect）的

基础，使用光伏电池可以直接把太阳光转换为电量，它所利

用的基础是零点五导体收音机释放电子形成永续票据结的

特性，将当日光投射到零点五导体收音机鼠标上悬停时，在

永续票据结处就形成了电流密度，同时光照强度愈大，所形

成的电流密度也就愈大。目前，光伏发电仍是使用太阳光发

电的最主要的形式 [1]。

光电建设项目，即光电工程，目前的光电建设项目包含
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地面大功率光伏电站、分布式光伏技术发电系统、民用光电

控制系统，以及互补式水力发电控制系统。光伏发电如同

火力发电、生物质能发电和核能发电等传统发电项目一样，

也是一个最具备发展理想特性（最宝贵的资源和最洁净的发

电过程）的能源发电项目，具备了永久性、清洁性和灵活性

等的优势光伏并网发电，是将光伏发电系统与电力系统相连

接，构成并网发电体系，为电力系统提高无功和有功电量，

从而完成由光热资源利用向电力资源利用的转换，电力变压

器的使用将与电网电压保持一致，使电网正常传输。光伏发

电不需要电池，能够降低资源损耗和污染，同时，可以实时

发电、操作更安全、更无污染，运行简单，有着很大的经济

性和社会效益。不过，光伏开发也要受条件和科技方面的制

约，今后也必须在资金投入和科技研发方面增加资金投入 [2]。

2 风力水力发电与光伏水力发电并网中存在
的主要问题
2.1 孤岛效应

一般所谓的孤岛效应，是指即使在电网的特定地方，也

存在着一个高电压通路，而在其实际运行的地方，却没有高

电流通过。因此，如果在维护上落后了系统故障扩散的方式，

或者如果问题太大而无法返回，电源就会丢失。但是，对终

端用户的故障排除会有滞后，甚至不能够和城市供电系统的

故障处理相同程度，这将使远程为用户提供的电能，系统与

城市供电完全隔离。从孤岛效应的根源分析，主要是由于风

能发电，电网以及光伏电网的总体容量和用户的实际使用范

围并不相符。从而逐步损害、危害动力设备的正常运行，甚

至损害整个控制系统的稳定性和可靠性。为此，许多电力企

业将对孤岛效应做些防治工作，包括监控变频器的检测、电

网频移、流阻、跳相、跳跃监控等。另外，值得注意的是，

随着风能开发和光伏发电技术的广泛使用，电力系统的孤岛

效应将会逐步加剧，环境危害更加突出，所以有必要加大科

技研发。

2.2 自然环境的干扰和限制
不管风能发电或者光伏发电，所有设备的连接都要受环

境的自然影响，而风力，光照，这种自然影响本身，又具

有很多的随机性和不可预见性，而且都会产生的，风 iphone

的影响和作用尤为突出。也因此，由于风力的不控制性，

会导致风能发电的频率剧烈变化，影响电网中负载的频率 

稳定 [3]。此外，在早期的供电系统中，由于电流谐波传动现

象本身就会出现，所以一旦风力变化得太大，与风电场的相

邻电场电压就会产生闪变现象。在光伏发电的前提下，又因

为以其本身的太阳光能量为核心，所以又十分依赖太阳的自

然条件，如太阳的能量和时间等，因此很难和风能发电技术

融合起来，并纳入电网，完美无瑕，这就会对整个供电系统

的运行，带来更大的挑战和危险。

2.3 发电机组制作技术的限制
目前，在中国实际应用的风能发电和光伏发电技术主要

由外国引入的，其经验教训还没有积累，在中国自发的研究

也还没有成熟。不管基础理论研究还是项目研发，在规模、

技术选型以及工艺组合上都面临着一定程度的盲目性。在

未来，风电与太阳能本身的研究价值也不一定会是长期稳定

的、没有损失的，而且可能是有限的。同时，在实现并网后，

供电系统的压力也必然会增大，因此发电容量的增加，在一

定程度上也就降低了供电系统的稳定性。另外，尽管中国早

已制定了相关的并网运营规范，但是对于发电机组和机组之

间的运营安全性评估并未进行具体的说明，使得公司在实践

和研究过程中，对电力安全并没有必要的依据和保障。又或

者有许多企业过于注重企业的效益，不仔细研究产后运行问

题，导致了对单位运营安全可靠性的研究并没有说服力和权

威性，从而使得公司后续的安全风险问题越来越突出 [4]。

2.4 质量检测人员素质有待提高
风力发电和光伏发电并网质量与安全管理的检测及其质

量评定过程，离不开技术人员，质量检测过程中技术人员是

工程的主要考察者，工程对相关技术人员的要求较高，目前，

中国颁布了建设工程从业人员相关法律，要求技术人员必须

考取相关证书才能上岗工作，但具有有效工程职业证书的技

术人员数量较少，无法满足中国并网的需求，还有一部分企

业没有对上岗员工进行集体培训，这都会影响工程的质量与

安全，是极其严重的安全隐患。

而目前风力发电和光伏发电并网质量检测人员的专业素

质普遍较低，许多企业为了节省金钱雇佣临时工，而他们并

没有经过专业的训练，都是凭经验进行工作，当发生突发事

件时，很容易出现慌张导致出错，在质量检测工作的过程中

也会忽略一些重要环节，从而影响了工程的质量与安全。

3 风力发电与光伏发电并网解决措施
3.1 探究有效的新型配电系统

从供电体系的发展与完善的视角来看，很有必要针对风

力发电和光伏发电在并网后的工作特性，探讨新型的、更合

理的供电体制，因此需要进一步加大理论调研，现场调查风

力发电和光伏发电电源的情况与走向，探究并网容量与并网

方案如何合理，或减少因此产生的电流过大或接线不合理和

谐波波动。政府须妥善规划并网的供电系统，以保证在将风

能和光伏发电车接驳于同一电网上时，供电系统仍能够可靠

地运转，新型配电系统需要并网方案充分且合理，这样才能

够进一步帮助风力发电与光伏发电并网问题得到妥善地解

决与提升。

3.2 强化安全建设观念
相关的安全建设概念是水利水电施工最重要的，建立并

网安全的管理体系，强化其安全的建设概念，大力宣传安全
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建设文化，让员工们有效建立起安全的管理观念，及相关行

为规范，在思想上给予其相关概念的灌输，也可以制定安全

建设观念的制度，帮助员工和管理者更好的规范自身的行为

及思想。在过程管理上，把安全建设责任目标作为绩效管理

工作在实施过程中的“底线”，一片面，与各单元主任层层

签订安全建设工作目标管理责任书，确定各单元主任是安全

建设的第一责任者，把风险抵押金、保险奖励等兑现和核发

与安全管理工作负责考评结论挂钩，实施“一个否决”。这

样可以进一步保障风力发电和光伏发电的安全性，以此来保

障并网质量问题能够得到充分的解决。

3.3 加强资源协同性
电力是公共资源，在电力企业当中，需要加强公共关系

资源的协同性，你是来保证行业在竞争的时候，能够有效利

用公共资源，发展资源的协同作用，促进资源使用了新方式

和企业公共关系的协同。因为电能商品有特定属性，因此风

力发电与光伏发电的市场涉及面也需要加以合理的拓展，而

电能网络资源的强弱与合理的市场格局又是整个电网正常

经营的重要基石。所以，地方电力公司应该积极与地区建设

发展战略衔接，科学布局市场经济，使资源计划与地区建设

发展计划无缝衔接，特别是对增量式市场经济网络系统的计

划布置与构建。同样，电力企业也应争取在剧烈的竞争中，

占据主动战略地位。在电网资源开发和经营系统设计中，公

司一定要有足够的信息意识，并充分地应用现代互联网，以

做好现代信息系统设计，保障并网系统能够在安全稳定的范

围内进行运行，帮助资源合理化发展，通过对于资源的合理

化发展，保证其系统的资源配置能够得到相应的提升。

3.4 有功恢复
在风力发电机组的设计与生产过程中，低电压通常被看

作是一种技术挑战，会提高风力发电的生产成本。如果规定

不合理，很可能会影响风能开发商的投资积极性，也不利于

风能行业的健康发展，既不利于维护电网的稳定性，也不利

于在电网出现故障时提供无功电源，不利于电网的恢复。起

重能力至关重要。所以，对于如何建立合理的权力归属标准，

双方合理协调各自权益至关重要。对于接触点短路容量较大

的强系统，故障时的电压降较低。因此，没有必要要求连接

的风机具有很高的 lvt 能力，从而降低了成本。当对接点的

短路容量很小的弱系统发生故障时，电压可能下降很低。要

求并网风扇具有良好的起动能力。所以，在风电场的规划设

计阶段，就应该谨慎选址并网点，提出使用风力发电机组的

电压要求。

3.5 检测并网孤岛效应 

如果不能消除太阳能逆变器负载的影响，则在并网时可

能出现反向输出电压的频率，从而使逆变器输出的频率误差

大大增加，如此等等，岛屿效应将扩大。对此，企业应注意

变频器的输出频率，选择高精度的设备，测试频率偏移，并

及时发布测试结果，使值班人员进行阅读，做出有针对性的

处理。在电网正常运行的同时，还要及时使用逆变器，以确

定公网输出与并网系统一致。如果存在较大的相位差，则应

检测两者之间的差异，分析电压和电流变化的规律和条件，

探讨岛屿效应的存在，更清楚地展示电网的运行情况。

4 结语
随着企业的发展，风力发电和光伏发电并网的安全管理

体系能够有效地构建离不开其企业的相关制度的确立，在一

定程度上，风力发电和光伏发电并网质量与安全管理的构建

可以有效帮助工程规避其安全风险，识别安全的危害，排除

安全的因素和隐患，对于工程的发展有着重要的作用，可以

保证工程的可持续进行。随着大数据时代的发展，越来越多

的工程建设意识到了风力发电和光伏发电并网质量与安全

管理的构建与创新，并且进一步帮助工程企业完善自身的安

全管理体系，有效的保证质量的安全与完善，而建立并网系

统管理体系，需要企业的管理者共同去注重这样的问题。能

够保证自身企业的安全管理体系的构建与发展，并且与各个

部门统筹兼顾，充分协商，齐心协力共同去维护自身安全管

理体系的发展。
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