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摘　要　随着人们对环境重视度的提升，新能源得以迅速发展，但是目前传统太阳能和风能发电受天气影响较大，单独入

网使用较为困难，本文对风光互补发电系统进行综述性研究，通过从风光互补发电系统的结构分析，阐述了互补发电面临

的问题，以及现有的解决方法，对目前还存在的问题和现状进行探讨，为进一步的研究提供参考。

关键词　可在生能源　风光互补发电系统　风光互补发电结构

中图分类号：TM61 文献标识码：A 文章编号：1007-0745（2021）03-0001-02

1 背景

当今时代，能源和环境友好发展逐渐引起人们的关注，

其中风能和光能的应用成为重要的研究方向；但是传统太

阳能和风能发电受天气影响较大，单独入网使用较为困难，

太阳能和风能在时间上的互补性使得风光互补发电系统在

资源利用上具有很好的匹配性 [1]。因此风光互补发电在众多

的发电方式脱颖而出，风力发电和光伏发电广泛的分布于

我国各个地区，且开发潜力大，两者的有机结合并不断发

展是今后研究的重要课题。

2 风光互补发电系统的结构

系统的发展，使风光互补系统的结构大致有以下几部

分组成：风力发电机组、太阳能电池方阵、集中控制系统、

蓄电池组和负载等 [2]。根据采用的母线结构不同，可以分成

直流母线结构和交流母线结构，这两种母线结构的分析可

以得出直流母线结构只适用于单个用户供电使用，交流母

线结构由于其扩展性高，是未来风光互补系统引用到千家

万户的主流选择 [3]。风力发电机组有很多的种类，就我国而

言，主流供应商能提供的机组有：变桨变速机、定桨变速

机两种，但风机的选择，还是要根据投入的地区来进行选择。

太阳能电池板是利用类似“硅”的材料制成，但单个太阳

能电池板产生的电能有限，更何况其产能更是受到各种因

素影响，所以采用太阳能电池方阵才能有效的产电 [4]。集中

控制系统囊括了对产生的电能进行转换利用、对蓄电池组

的充、放电策略选择、对不同负载输入交、直流的选择等

功能的实现。控制风电机和太阳能电池方阵随不同环境变

化而变化运行方式，来提高发电的效率。

3 风光互补发电技术的难题及解决方法

3.1 能量供需不平衡

蓄电池在风光互补发电系统中担任储电的角色，负载

主要是直流负载、交流负载以及其他能耗，若两者在系统

中无法维持同步，将会对蓄电池的使用寿命产生不利的影

响 [5]。风光互补发电系统的发电受风速和光强的影响，天气

的好坏决定着整个系统的使用，天气好时系统产生的盈余

电量会储存在蓄电池中；而天气糟糕的情况下，系统对负

载的供电量不足，则需要蓄电池稳定持续地供电，若使蓄

电池长期处于亏电的状态，将会使蓄电池的使用寿命减少 [6]。

蓄电池在风光互补系统中起微调和平衡负载的作用，但是

电池的衰减会导致风光互补系统电能成本的增加。因此目

前提出了解决方法：

1. 大电流充电—限流充电—浮控制方法 [7]。主充阶段用

大电流使电池电压快速达到阈值，之后限流充电，直至利

用浮充电压时，将电池电量充满。此方式的第三阶段弥补

了蓄电的自放电。

2. 恒流充电—恒压充电—浮充控制方法 [8]。顾名思义，

先采用恒流充电方式，在一定容量的基础上再利用恒压充

电，当两者的充电容量达到蓄电池的额定容量的 80% 左右，

开始用比恒定电压低的浮充进行充电。

3. 二段式充电控制。开始用恒定电流充电至一定电压，

再用恒定的电压充电。采用稳定的方式避免析气对蓄电池

的影响 [9]。

4. 新型控制系统。选择对蓄电池合适的控制策略，除了

充放电的控制，还要对蓄电池运行过程中进行保护的控制。

3.2 控制的精确性

目前太阳能电池板和风力发电机的控制还存在问题，

太阳能和风能的间歇性和不稳定性增加了控制的难度，使

得整个系统的精确性降低。太阳能电池板主要的控制方法

有：扰动观察法、恒压控制法、电导增量法。风力发电机

的控制方法有：扰动观察法、最大功率给定法、电导增量

法。整个系统需要搭配合适的控制方法对各个环节、负载、

蓄电池以及太阳能电池板和风力发电机等进行更准确、稳

定的控制，使风光互补发电系统更可靠。

3.3 其他的问题

1. 有学者对风机的风速进行限定，防止风速过大对风
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力发电机产生过载、振动和破坏等不利影响，并且风速过

大还会加速机械磨损，降低各个环节的配合、系统可靠性

和安全性。

2. 纵观以往风光互补发电技术的研究，风光互补发电

系统的追踪控制策略和合理的发电与储能容量的配置为当

前主要研究的方向，应该从其他角度对整个系统进行研究，

像有加拿大的学者对太阳能、风能和氢气混合发电系统进

行了开发和评估，因此可以从这方面入手 [10]。

4 风光互补系统的应用现状及方向

4.1 在输水工程上的应用

输水工程中有一个使用频率少，但在整个系统中又起

到很重要的作用——阀门，针对阀门的控制，如果控制不当，

会对整个系统产生不可估量的影响，所以在控制方面采用

手电两用的方式，用电部分就采用风光互补系统，在控制

方面，通过改进能适应在水下工作，控制箱上没有设置实

体开关，而是采用磁力笔、红外蓝牙遥控，不仅能防止错

误操作，还能实现实时编程 [11]。

4.2 在大型起重机上的应用

以轮胎式起重机（RTG）为例，传统的 RTG 采用的动

力源是大功率柴油发电机，但其辅助设备和控制系统都属

于小功率运行设备，采用柴油发电机供电会导致其使用效

率低，所以采用风光互补系统，能提高能量的利用效率 [12]。

4.3 产生其他清洁能源

能让我想到的能源——氢，通过系统产生的电来电解

水产生氢，能够大大降低风光电场由于位置偏僻而产生的

运输成本，间接性产生清洁能源 [13]。

5 结语

风光互补系统经过几年的发展，系统框架逐渐成熟，

针对各个部件的最优采用方案也在不断进步，[14-15] 所剩下

的就是因地区的投入对部分组件的选择与优化研究方面是

一个困扰投入使用的重大问题。现如今，石油类的能源逐

渐枯竭，可持续能源的不断开发，促使其应用方向渐渐扩大，

所以更应该加强系统与环境的最优匹配研究。[16-18]
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图 1 风光互补系统结构图
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