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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件等同采用IEC61400-27-2:2020《风能发电系统 第27-2部分:电气仿真模型 模型验证》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———为与现有标准协调,将标准名称改为《风能发电系统 电气仿真模型验证》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国风力发电标准化技术委员会(SAC/TC50)归口。
本文件起草单位:中国电力科学研究院有限公司、国家电网有限公司西北分部、国网吉林省电力有

限公司、新疆金风科技股份有限公司、国网内蒙古东部电力有限公司、上海电气风电集团股份有限公司、
国网四川省电力公司、西门子歌美飒可再生能源科技(中国)有限公司、国电联合动力技术有限公司、
中国质量认证中心、龙源电力集团股份有限公司、国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院、国家电网

公司东北分部、国网陕西省电力有限公司、国网山西省电力公司、国网山东省电力公司电力科学研究院、
浙江运达风电股份有限公司、阳光电源股份有限公司、远景能源有限公司、北京汇智天华新能源科技有

限公司、国家电力投资集团有限公司、深圳市禾望电气股份有限公司、浙江大学、中车株洲电力机车研究

所有限公司、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、明阳智慧能源集团股份公司、三一重能股份有

限公司。
本文件主要起草人:秦世耀、贺敬、李少林、程林、孙勇、杨志千、苏鹏、朱志权、叶希、李跃、杜雯、

康巍、刘峻岐、李宝聚、李胜辉、李丹、李立、杨超颖、程艳、法拉蒂尔、张小奇、项颂、梁信信、房新雨、
陈党慧、张冲、王素飞、吴立建、臧晓笛、马骏超、李春彦、唐建芳、付永涛、唐彬伟、杨宁宁、梁家宁、樊熠、
张进、郭江涛、袁旭。
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引  言

  本文件规定了用于风力发电机组和风电场的模型验证程序。
随着风力发电在电力系统中渗透率的不断增长,输电系统运营商(TSOs)和配电系统运营商

(DSOs)需要使用风电系统动态模型进行电力系统稳定性分析。
本文件规定了能用于电力系统稳定性分析的动态模型验证程序。美国电气与电子工程师协会与国

际大电网组织(IEEE/CIGRE)稳定性术语和定义1)联合工作组将电力系统稳定性进行了分类,如图1
所示。

1) 方括号中的数字引用参考文献。

2) 本文件的范围是提供模型仿真准确性验证并且消除不确定度方法。

3) 第7章规定了大量的模型验证方法。模型验证的关注点取决于电网的类型和稳定性分析的内容。附录D描述

了模型仿真准确性的限制。

4) 处于编制阶段。

图1 IEEE/CIGRE稳定性术语和定义联合工作组关于电力系统稳定性的分类

  基于上述分类,模型适用于风力发电大扰动短时稳定问题的研究,例如短时电压稳定、短时频率稳

定以及图1中的短时暂态功角稳定。因此,模型适用于电力系统事件的动态仿真,例如短路(低电压穿

越)、脱机或甩负荷、系统解列。
本文件规定的验证程序可用于评估风力发电机组和风电场模型基频响应的准确性、包含验证文件

IEC61400-27-1中规定的通用正序模型、验证由风力发电机组开发商所建立详细模型的正序和负序响

应特性。
模型验证程序有下列局限性:
———模型验证程序不规定模型准确度的要求,只规定度量模型准确度的方法2),3);
———模型验证程序不规定测试和测量程序,相关规定可依据IEC61400-21-1和IEC61400-21-24);
———模型验证程序不用于判断并网导则、电能质量要求或国家法规的合理性;
———模型验证程序不涉及稳态能力验证,例如无功功率,只侧重于验证模型动态特性;
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———模型验证程序不适用于长期稳定性分析;
———模型验证程序不适用于研究次同步相互作用;
———模型验证程序不适用于研究由风速在时间和空间上的变化引起的波动;
———模型验证程序不适用于研究谐波、闪变或其他IEC61000系列文件中的电磁兼容(EMC)扰动

问题;
———模型验证程序不适用于小信号稳定性分析的特征值计算;
———模型验证程序不涉及短路计算特性;
———模型验证程序受限于第5章中的功能性规范。
下述利益相关方是本文件模型验证程序的潜在用户:
———输电系统运营商和配电系统运营商需要使用本程序验证电力系统稳定性分析模型的准确性;
———风电场开发商在风电场并网试运行前一般有义务向电网公司提供风电场仿真模型的验证

结果;
———风力发电机组制造商一般向风电场开发商提供风力发电机组模型的验证结果;
———电力系统仿真工具软件的开发单位可使用本文件在软件库中建立仿真模型的验证程序;
———独立开展模型验证的认证机构;
———教育和研究团体可使用本文件进行模型验证。
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风能发电系统 电气仿真模型验证

1 范围

本文件规定了用于电力系统和电网稳定性分析的风力发电机组和风电场电气仿真模型验证程

序,模型验证用测试数据依据IEC61400-21系列文件获取。本文件适用于IEC61400-27-1中规定的通

用模型以及其他基频风力发电机组和风电场模型。
风力发电机组模型验证项目包括故障穿越能力和控制特性仿真验证。故障穿越能力包括风力发电

机组模型在平衡和不平衡下电压跌落、电压升高响应特性。控制特性包括有功功率控制、频率控制、惯
量控制和无功功率控制。风力发电机组模型验证用测试数据基于IEC61400-21-1规定的测试程序,验
证在风力发电机组输出端。

由于规定风电场测试内容和方法的IEC61400-21-2仍处于编制阶段,因此本文件不详细规定风电

场模型验证程序,风电场模型验证的参考点为风电场接入点(以下称“并网点”)。
注:风电场接入点也称风电场并网点。

本文件规定的模型验证程序基于测试数据和仿真数据的对比,验证结果不依赖于仿真软件的选取。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

IEC60050-415 国际电工术语(IEV) 第415部分:风力发电机组[InternationalElectrotechnical
Vocabulary(IEV)—Part415:Windturbinegeneratorsystems]

注:GB/T2900.53—2001 电工术语 风力发电机组(IEC60050-415:1999,IDT)。

IEC61400-21-1 风能发电系统 第21-1部分:风力发电机组电气特性测量和评估方法(Winden-
ergygenerationsystems—Part21-1:Measurementandassessmentofelectricalcharacteristics—Wind
turbines)

IEC61400-27-1 风 能 发 电 系 统 第27-1部 分:电 工 仿 真 模 型 通 用 模 型(Windenergy
generationsystems—Part27-1:Electricalsimulationmodels—Genericmodels)

注:GB/T36237—2023 风能发电系统 通用电气仿真模型(IEC61400-27-1:2020,IDT)。

3 术语、定义、缩略语和下标

3.1 术语和定义

IEC60050-415界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1 
应用范围 applicationrange
电气仿真模型的适用范围。
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