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风电储能联合优化配置及运行策略研究
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[摘　要]近年来，风电作为新能源得到了巨大的发展，具有清洁、环境保护和无污染的优势。风能的缺点包括高不稳定性和

间接性，这可能会对风电储能的可靠性产生不稳定的影响。风电储能联合系统的效率主要反映在有效的存储能力分配中。因此，

风电储能联合系统的合理分配具有重要的意义。这项工作研究的重点是风电储能联合系统的使用，以及对制定管理策略和优化储

存能力分配的研究。
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引言

大规模的风电投产在一定程度上对环境清洁能源产生了强

劲的动力，但由于风能的不稳定性，大规模电网不可避免地会

对电力系统产生严重影响。需要进一步加强风能网络的协调。

储蓄装置可以迅速有效地应对风力发电的功率波动，是目前对

抗平抑功率波动的主要措施之一。混合能源储存系统的风电储

能超过预期的功率，当电力不足时，储存系统可以维持系统的

稳定。此外，能源储存系统可以提高风电储能和电网连接的效

率，提高网络的经济效率。因此，储能技术是推动风电产业发

展的不竭动力。

一、风电储能联合系统运行控制及相关特性分析

风电输出功率极易波动，而且其输出功率的质量具有间歇

性，引起此现象的原因是风力的不确定性，功率的波动会引起

电网运行的稳定。这使得功率控制变得困难，电力系统调度指

令难以做好各时段负荷及调度任务。目前，风电负荷的不可预

测性对风电储能的稳定性引起了相当大的影响。因此，对风能

储存系统的控制进行分析，掌握双动力风机发电功率的特性。

蓄电池的电池存储系统和电容存储系统优势互补，利用集中的

风电储能联合系统并通过电网发电，可以有效地提高风电机组

的发电能力。与此同时，更充分地利用风电资源，为随后的风

电储能联合系统奠基了良好的基础。

二、风电储能系统功率分配控制算法的研究

在本文章中,在实际的风电工程的背景下，提出了一种利

用集中式风电场发电的方法，通过卡尔曼功率来分解风电混

合储能容量。这种方法使用了时变域线性递回归的估算方法，

结合了最佳滤波理论和风电储能联合系统，对于最初的风电功

率使用卡尔曼分解，在风电储能中分离储能装置之中的平抑部

分。根据蓄电池和超电容器的互补特性，在平抑部分中对低频

和高频进行平抑。使用正态分布方法来平抑功率密度，允许合

理配置混合储能系统的功率。风电储能系统早期功率配置的有

效性是通过改变存储系统的负荷状态和平滑的功率管理策略来

验证储能容量配置的有效性。

（一）卡尔曼功率分解基本原理

卡尔曼滤波根据系统的空间模型分解为数据信号，最小

的均方差作为最佳的递推准则，通过优化线性时间回归评估

的方式分解处理数据信号。这是一种最先进的滤波技术，尤

其是可以将具有噪音干扰的不平稳信号呈现出更好的效果。

随机的风能波动引起强烈的扰动，风电的输出功率符合高斯

的正态分布，其功率本身被认为是一个振动信号，包含了高

斯的白噪声干扰。传统的信号分析的基础是傅里叶变换，这

是一种用来平抑风电的技术，但是，当信号无法与频域相匹

配时，功率在提取时具有时间滞后性，并且存在缺陷，例如

具有“峰值功率”波动等缺点。卡尔曼滤波通过回归评估的

方式解决滤波的问题。信号收集空间前的监测状态，是对时

间变化范围内进行最优线性自回归的估算，从而反映当前信

号的状态来过滤数据信号。这不仅有效地解决了传统低频滤

波器的时间延迟和不敏感问题，而且还提高了噪音干扰的不

均匀信号的过滤效率。

（二）基于自适应卡尔曼分解的风电储能联合系统功率分

配算法

风电并网功率的波动可能会严重影响网络的稳定性。与此

同时，风电的输出可以被看作是包含高斯白噪声的干扰信号。

为了让卡尔曼功率的能量分解在中更合适，则需将其数学模型

进行简化。通过卡尔曼分解，根据蓄电池和超级电容器的特

性，划分风电并网区平抑区。使用高斯正态分布的方法来平抑

功率密度函数，计算每个备用储能单元的容量配置。这种方法

不仅能有效地分配混合存储系统的容量，还能解决传统低频率

滤波器时间滞后、功率敏感性减弱等问题，与此同时，建立了

良好的基础，以更好地为随后的能量储备奠定基础。

三、风电混合储能容量优化配置的研究

结合能源管理的结构，创造优化目标函数，为混合能源储

存提供最低的经济成本，满足了对许多混合能源管理系统的控

制。基于不同存储单元的实际操作特性和稳定性的定性指标，

再加上分析实际问题，提供了基于GA遗传算法的优化混合储

能分配的方法。最后，与传统的功率提取方法的容量相比，进

行容量配置。从实际风电混合储能的角度来看，综合能源管理

策略，通过正常的概率分布，得出适用于初始容量值的二次优

化。与此同时，在集中式储能单元配置的背景下，制定了一种

方法来优化储存能源的经济成本，以满足对联合储能容量的限

制。与此同时，在相同的条件下，卡尔曼和低频滤波器可以根

据分解功率而不同进行容量对比。结果显示，在优化卡尔曼功

率控制的储能容量优化后，配置更有效地降低了能源储存系统

的经济成本，提高了存储设备的效率。

结语

风力的随机性和不可预测性会导致风能输出的不稳定性，

这造成了限制风能输出的技术困难。文章主要是在实际项目

中，针对大风场的储能装置与电力网并行作为研究向量，通过

分析风电储能联合系统和综合风能储存能力的配置，提供了一

种新的改进方法，在传统风能分解过程中分配改进型功率。与

此同时，必须优化风电混合储能系统中储存系统的配置，使其

存储容量满足于平衡功率波动。创建优化目标函数，以满足混

合能源管理条件的不同条件的综合能源存储的最低经济成本。

基于个别存储单元实际运行特性和稳定性的定性指标，再加上

实际问题，提供了基于遗传算法优化混合储能分配的方法。
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