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引言



随着化石能源的日益枯竭和全球气候变化的加剧，可再生能源的开发与利用已成为全球关注的焦点。风能作为一

种清洁、可再生的能源，具有巨大的开发潜力。

能源危机与环境问题

随着风电装机容量的不断增加，大规模风电并网对电力系统的稳定运行带来了诸多挑战，其中之一就是频率稳定

问题。因此，研究大规模风电并网的频率特性及自动发电控制（AGC）模型具有重要的现实意义。

风电并网带来的挑战

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

目前，国内外学者在风电并网频率特性及AGC模型方面已开展了大量研究。在风电并

网频率特性方面，主要研究了风电场的功率输出特性、频率响应特性以及风电并网对系

统频率的影响等。在AGC模型方面，主要研究了基于传统控制方法的AGC模型、基于

智能优化算法的AGC模型以及基于混合控制策略的AGC模型等。

国内外研究现状

未来，随着风电技术的不断进步和电力系统的不断发展，风电并网频率特性及AGC模

型的研究将呈现以下趋势：一是更加深入地研究风电场的功率输出特性和频率响应特性

；二是探索更加高效、智能的AGC控制策略和方法；三是加强风电并网与其他可再生

能源的协同控制和优化调度研究。

发展趋势



本研究旨在深入研究大规模风电并网

的频率特性及AGC模型。首先，分析

风电场的功率输出特性和频率响应特

性；其次，建立适用于大规模风电并

网的AGC模型；最后，通过仿真实验

验证所提AGC模型的有效性和优越性。

通过本研究，旨在解决大规模风电并

网带来的频率稳定问题，提高电力系

统的稳定性和经济性。同时，为风电

并网技术的发展和应用提供理论支持

和技术指导。

本研究将采用理论分析、数学建模和

仿真实验相结合的方法进行研究。首

先，通过理论分析深入研究风电场的

功率输出特性和频率响应特性；其次，

基于理论分析结果建立适用于大规模

风电并网的AGC模型；最后，通过仿

真实验对所提AGC模型进行验证和评

估。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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风电并网频率特性分析



1

2

3

包括风力发电机、变流器、变压器、控制系统等。

风电并网系统构成

分为独立运行和并网运行两种方式，其中并网运

行需要与电网进行同步。

风电并网运行方式

包括并网电压、频率、功率因数等方面的规定。

风电并网技术标准

风电并网系统概述



不同类型、不同容量的风
力发电机具有不同的频率
响应特性。

风力发电机特性 控制系统策略 电网条件

控制系统的控制策略直接
影响风电并网的频率响应
特性。

电网的电压、频率、阻抗
等条件也会对风电并网的
频率特性产生影响。

030201

风电并网频率特性影响因素



风电并网频率特性仿真分析

根据风电并网系统的实际构成和参数，建立相应的仿真模

型。

仿真实验设计

设计不同风速、不同负载等条件下的仿真实验，以模拟实

际运行情况。

仿真结果分析

通过对仿真结果的分析，可以了解风电并网系统在不同条

件下的频率响应特性，为后续的AGC模型研究提供数据支

持。

仿真模型建立
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AGC模型研究



自动发电控制（AGC）
AGC是一种闭环控制系统，通过实时监测电网频率和联络线功率，调整发电机

组的出力，以维持电网频率稳定和联络线功率在计划值附近。

风电并网对AGC的影响
大规模风电并网后，风电出力的波动性和不确定性会对电网频率产生影响，进

而影响到AGC的控制效果。因此，需要研究适应风电并网的AGC模型。

AGC模型基本原理



风电功率预测01

利用历史数据和气象信息，建立风电功率预测模型，提前获取风电出力

的预测值，为AGC控制提供依据。

AGC控制策略优化02

针对风电并网的特点，对传统AGC控制策略进行优化，例如引入频率偏

差系数、风电功率波动系数等，提高AGC对风电并网的适应性。

多源协同控制03

考虑多种电源（如火电、水电、储能等）的协同控制，通过优化调度和

控制策略，实现多源互补，提高电网的频率稳定性。

基于风电并网的AGC模型设计
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