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新能源并网对电能质量的影响及改进对策分析 

丁 启，冒润泽，魏 宇，韩佳芮，王子昕 

南京工程学院  江苏南京 

【摘要】新能源并网采用先进技术，可以将太阳能、风能转换成电能，满足对电力的可持续发展需求。

新能源并网使能源结构更加多样化，新能源并网发电系统可以取代传统的电力系统。但由于技术上的缺陷，

新能源并网对整个配电网的运行会产生明显影响，对电网的电能质量造成一定的影响。因此，要采取科学

合理的措施，加强对新能源发电并网的应用，为配电网稳定运行提供重要的保证，需要通过各种优化手段

来改善其使用效率。 
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【Abstract】New energy grid with advanced technology, can convert solar energy, wind energy into electric 
energy, to meet the demand for sustainable development of electricity. The new energy grid connection makes the 
energy structure more diversified. The new energy grid connected power generation system can replace the 
traditional power system. However, due to the technical defects, the grid connection of new energy will have 
obvious influence on the operation of the entire distribution network, and the power quality of the grid will be 
affected to a certain extent. Therefore, scientific and reasonable measures should be taken to strengthen the 
application of grid-connected new energy power generation and provide an important guarantee for the stable 
operation of the distribution network. It is necessary to improve its use efficiency through various optimization 
means. 
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1 新能源发电系统并网概述 
新能源技术分布式系统的大部分发电系统软件

都是分布式发电。分布式发电系统软件由美国研究

人员于 1978 年明确提出，是现阶段流行的新型光伏

供配电系统。当它出现时，主要目的是满足项目偏

远地区特殊客户的电力需求。这是一个围绕客户构

建的小型供电和配电系统。由于对可再生资源利用

的科学研究，可再生资源发电的比例逐渐提高，如

利用新能源发电、光伏发电、洪水发电等。新能源

发电也指不稳定的小型发电系统软件。传统新能源

发电的主要客户就在附近。电力利用率高，经济发

展强劲。新能源发电的发电量越来越高，而新能源

发电基础设施地区的社会经济总体发展还不够，用

电需求也不大，导致能源消耗巨大，因此新能源发

电有并网要求。在我国，新能源发电主要由可再生

资源发电系统组成，如光伏发电、新能源发电等，

这将对新能源发电的并网产生负面影响[1-5]。 
2 新能源并网对电能质量的影响 
2.1 影响电压 
在电网运行中，通常借助专用装置调整电压，

如改变有载调压变压器的分接头、投切电容器等，

保证电网的稳定工作。新能源并网后，新能源在电

网的应用比重越来越大。随着新能源占比的不断增

加，电网的阻抗、短路容量等参数会发生变化，采

用传统的电网侧调压模式很难保证电网的电能质

量。通常，在电网和新能源电厂之间有一个共同连

接点，在连接点上，电网的短路容量、线路阻抗、

新能源发电的穿透能力等都会对电网的电压质量产
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生影响。在调整电压时，要根据电网的实际情况，

优化调压方案，以降低新能源对电网电压质量造成

的不良影响。 
在新能源发电机的停机、开机、出力等过程中，

其输出功率会出现很大的波动，进而使电压产生很

大的波动。例如，光伏发电利用的是太阳能，其发

电效率受温度、光照等因素的影响，白天和晚上的

光照会不断变化，光伏的输出功率会随之发生很大

的变化；风力发电受风速的影响极大，风力发电站

通常建在风能资源丰富的地方。风速的改变会使风

电功率发生很大的波动，进而引起电压的闪变和波

动[6-11]。 
2.2 产生谐波 
新能源并网会在电网中产生谐波，谐波对电力

系统的电能质量有很大影响。例如，光伏发电系统

中会采用大量光伏逆变器。光伏逆变器主要由集成

电路等非线性电力电子元件组成，其不可避免地向

电网注入谐波。光伏逆变器中电力电子器件的开关

频率较高，会向电网注入较高次的谐波。风电场产

生的谐波主要来自电能转换系统、非线性电力电子

元件构成的逆变器，以及补偿电容和电抗，也在并

网时向电网注入谐波。 
3 新能源并网电能质量的改进对策 
3.1 加快智能电网的建设 
（1）做好顶层设计，加强行业引导 
有关部门要坚持规划先行，按照新形势新要求，

深入推进智能电网科学研究，建立新时代智能电网

可持续发展的技术方案和发展模式；不断完善智能

电网技术标准管理体系，推动智能电网国际合作与

创新；全面加强对产业发展的具体指导，增加各行

业之间的和谐，引导智能电网发展方向[12-14]。 
（2）完善配套机制，培育创新土壤 
相关部门要不断完善智能电网配套政策管理体

系，在建设项目、并网、交易等方面给予政策支持；

完善相关机制建设，培育共建共享的大环境，适应

储能技术、分布式发电、分布式发电等多种形式电

力能源的可持续发展；推进智能电网创业创新管理

体系建设，正确引导各方合力，激发产业链发展魅

力，营造自主创新土壤层。 
（3）全面加快智能电网建设 
全面加快智能电网建设，是落实新时代能源转

型和能源革命要求的有效途径，也面临巨大挑战。

有关部门要准确把握我国新形势和智能电网发展方

向，科学规划合理可行的发展路线，以创新、示范、

统筹引领智能电网建设，推动能源电力产业高质量

发展。 
3.2 安装电能质量调整设备 
提高电力系统电能质量最常见的方法是在供电

侧使用动态无功功率补偿器，实现无功功率的快速

调节，以确保电网电压的稳定。动态无功补偿装置

主要设置在新能源输出端的低压侧。通过输入端子

的电压偏差来调整补偿的无功功率，以便稳定接入

端子的电压。 
为了解决新能源并网产生的谐波，可以使用多

脉冲转换器和电力滤波器来吸收谐波，确保电网的

正常运行。例如，在光伏电站并网过程中，可以使

用多功能逆变器，具有滤波功能；在风电场中，可

以在高阶谐波母线上安装静态无功补偿装置，实现

谐波的综合滤波。 
3.3 加强对风电技术的关注和研究 
风能是一种新能源，风能占新能源发电量的

10%。如图 2 所示。因此，在新能源应用过程中，

电力企业应深入研究风能并网控制技术和最大风能

获取系统技术。风电场的运行受到新风能发电理论

和风力涡轮机控制系统的影响。发电与需求之间的

不平衡问题经常发生，这对风电电网运行的使用效

率产生了严重的负面影响。为了进一步提高中国风

电系统的整体性能，确保系统的稳定性和可靠性，

提高机组应对复杂故障事件的响应能力，有必要对

风电场和并网项目的最新发展技术方向进行长期动

态跟踪，同时，对世界各地风能利用的能量密度进

行综合比较，并思考未来如何捕获更多有用的新能

源，这也是中国未来风电系统并网技术的工作方向

之一。目前，获得风能的最佳方法之一是手动调整

风力涡轮机叶片的直径比，并改变发电机组的涡轮

机的功率系数和最大速度。风电综合控制技术和风

电在风电系统中的最大风能捕获是实现未来新型风

电能源跨越式发展规划的重要研究任务之一。 
3.4 采用电化学储能项目改善电能质量 
电化学储能项目是提高电能质量的一种新途

径。它可以控制电网的有功和无功功率，避免电网

系统的短路容量超标，从而提高电网的电能质量。

电化学储能项目具有响应快、功率密度高、充放电

速度快的特点，可以解决瞬时停电、电压凹陷、电
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压上升等问题，保持电压稳定。 
3.5 优化风力发电项目 
随着我国可持续发展的进一步推进，发展风电

工程作为我国电力可持续发展的重要改革措施，通

过加大国内新能源风电项目模式的创新，对促进产

业发展具有重要意义。电力企业在推进新能源风力

发电项目模式的创新建设和规范使用时，应及时发

现潜在的共性问题，并从多角度分析问题产生的原

因，以进一步促进新能源风力发电机项目的持续健

康发展。要全面加强对设计和施工现场条件的监督

管理，及时发现缺陷和缺陷记录，分析设计偏差，

综合考虑可能影响工程施工的各种因素，及时合理

调整工程施工安排，最大限度减少重大工程的变更，

推动重大风电项目有序、顺利、高效建设。 
4 结论 
在可持续发展的市场背景之下，新能源逐渐替

代传统能源，投入现代电力系统，而且在电力系统

中的重要性越来越大。随着低碳生活、清洁生产等

相关政策的出台，新能源势必会发展得越来越快。

现在，大规模的集中式并网促进了电网系统的能源

多样化，但并网对电能系统的电能质量也存在一定

的程度的影响。电力企业应采取可行的安全控制措

施，进一步改善电网电能的整体质量。 
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