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Abstract
Nowadays, during the actual development of the power sector, companies have gradually recognized the value of wind energy, 
which can effectively meet the needs of social development and people’s lives, while better aligning with the concept of sustainable 
development. However, in-depth research into the actual operation of wind power generation systems reveals that wind energy 
lacks characteristics such as continuity and stability, making it prone to instability during system operation. To address this issue, 
the rational application of energy storage technology is necessary to effectively solve these problems. Based on this, this paper will 
provide a detailed analysis of the application of energy storage technology in wind power generation systems and, combining key 
points of energy storage technology, offer relevant reference suggestions.

Keywords
energy storage technology; wind power generation system; electric power enterprises

风力发电系统中储能技术的应用分析
李军   李洪亮   崔博

中国能源建设集团东北电力第一工程有限公司，中国·辽宁 沈阳 110179

摘　要

现如今，电力领域在实际发展期间，企业逐渐意识到风能的应用价值，能够实际满足社会发展需求以及人们的生活需求，
同时更好顺应可持续发展理念。然而，在深入研究风力发电系统的实际运行情况时可以了解到，风力来源缺乏持续性、稳
定性等特征，容易导致风力发电系统在运行过程中缺乏稳定性特点。针对这个问题，需要合理应用储能技术对上述问题进
行有效解决。基于此，本文将详细分析风力发电系统中储能技术的应用，并结合储能技术要点，合理提出相关参考建议。
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1 引言

新时期，随着风力发电领域的快速发展，企业逐渐意

识到储能技术的应用价值，在风力发电系统中进行应用能够

实际满足峰值需求。因此，电力企业在实际经营与发展期间，

需要积极探索风力发电系统中储能技术的应用策略，能够对

风力发电系统的实际运行情况进行有效改善，确保风力发电

系统可以适应不同的环境条件以及电网需求，有利于逐渐提

升电力企业的自身综合效益。

2 分析风力发电系统中储能技术的应用价值

2.1 提升发电可利用率
风力发电系统在运行过程中，基于风能波动性，会导

致系统输出质量较低或出现间断性输出现象。通过应用储能

技术，在风速适宜状态下，能够储存更多的电能；在风速停

止状态下，可以对电能进行释放。因此，电力企业通过合理

应用储能技术，能够确保供应电力突出平稳性特征，有利于

提升发电的可利用率，使风力发电系统在运行期间突出稳定

性、经济性等特征。

2.2 提升电网功率输出的稳定性
风力发电系统在实际运行期间，常常受到很多因素影

响，导致电网存在功率波动情况，直接影响了整体供电质量。

将储能技术合理应用在风力发电系统中，在风速较高阶段能

够及时捕捉多余风能，同时做好风能的储存工作；当风电供

电处于不足阶段，可以将储存的电能及时进行释放，能够实

际满足供电需求。因此，风力发电系统在运行期间，通过合

理应用储能技术，可以确保电网功率输出突出平稳性特征，

防止电网发生较大波动问题，有利于逐渐提升能源供应的可

靠性与稳定性。
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2.3 提升电能调度能力
对于风力发电系统而言，在运行期间会受到自身波动

影响，不利于精准控制风力发电系统的输出。将储能技术在

风力发电系统中进行合理应用，储能系统能够对多余风能进

行快速捕捉并进行储存，可以确保电能调度能力突出灵活性

特征。当处于电能需求高峰阶段，可以对储存电能进行快速

释放，实际满足供电需求；在电能需求处于低谷阶段，可以

合理储存电能，防止出现浪费能源的问题。因此，电力企业

通过科学运用储能技术，并结合实际情况合理开展调度工

作，能够确保风力发电系统的安全、稳定运行。

2.4 缓解电力波动问题
风力发电系统在运行过程中，会受到风速变更因素影

响，容易产生较大的输出功率波动，会影响电网频率的稳定

性，甚至会导致电力系统发生故障问题。针对这个情况，通

过科学运用储能技术，在风速较高阶段，能够对剩余电能进

行合理储存；在风速较低阶段，能够释放储存电能，确保供

需差处于均衡状态，可以对电力波动问题进行有效缓解 [1]。

3 探究风力发电系统中储能技术的应用策略

3.1 合理应用超导电力磁储能技术
风力发电系统运行中，在应用超导电力磁储能技术期

间，通常需要应用超导体的电感线圈。供电过程中，可以合

理存储电网产生的磁场能量，在之后电网使用期间，能够提

升储存能力以及实现释放能量的目标。结合实际情况可以了

解到，超导电力磁储能技术在实际应用过程中，可以提高能

量整体释放效率，并在输送能量期间，不用转换能量就可以

实现传输能量的目标，突出储存效率高、响应速度快等优势。

与此同时，通过应用超导电力磁储能技术，可以科学控制储

存期间产生的能源损耗问题，有利于提高能源利用效率。此

外，通过应用超导电力磁储能技术，可以科学调节与控制电

网中的电压频率功率。因此，在风力发电系统中，超导电力

磁储能技术能够充分发挥自身应用优势，并在实际工作中得

到了广泛应用 [2]。

3.2 合理应用直流电源储能技术
电力企业将储能技术合理应用在风力发电系统中，并

做好储能装置的安装工作，可以确保电源输出容量，有效提

升电网电压质量。结合实际情况可以了解到，当前风力发电

系统在运行期间，通常采用直流电源供电作业模式。为了提

升发电机整体输出功率，电力企业通常会转变该供电作业模

式，并结合交流电源和以往的直流电源供电模式，确保系统

运行更具稳定性。对于风力发电系统而言，蓄电池作为不可

或缺的一部分，然而蓄电池的容量会受到多方面因素影响。

同时，在风场中储能装置与电网的配置位置相隔比较远，会

导致风电并网运行期间，风电机组很难随时对电能进行释

放。除此之外，风电场很难融合电网的正常电压，容易产

生储能装置故障现象，会直接影响电力供应质量。面对这些

问题，为了提高风力发电系统的运行稳定性与安全性，需要

合理提高风机的输出功率。相关工作人员应深入分析储能装

置，并明确储能装置的过流能力与抗冲击能力。通过采用这

种方式，当风场发生故障问题，系统可以及时发出警示信息，

并可以将储能装置合理接入电网中，有利于科学控制电机组

的运行安全 [3]。

3.3 合理应用超级电容储能技术
电力企业在风力发电系统运行中合理应用超级电容储

能技术，通常对双电层电容器进行科学使用。在应用超级电

容储能系统期间，能够有序开展储存电能工作。与此同时，

在对超级电容储能技术进行应用过程中，可以缩短充电时

间，有效提高脉冲功率。在此基础上，在电极表面能够吸附

电解质溶液的异性离子，并形成双电层电容和双电荷层。现

如今，随着我国科学技术的快速发展，推动了风电领域的快

速发展，并逐渐完善超级电容储能技术，在使用相关产品时

突出完整性、全面性等特征。此外，将超级电容储能技术合

理应用在风力发电系统中，可以有效提高整体供电能力，实

际满足当前社会的用电需求。

3.4 合理应用碳纳米管超级电容器
首先，通过合理应用碳纳米管超级电容器，有利于提

升风力发电系统整体运行的可靠性。碳纳米管超级电容器基

于高速充放电性能，能够及时存储大量电荷，为风力发电系

统提供充足供电源。在实际应用碳纳米管超级电容器期间，

可以对电压进行科学调节，能够全面了解和掌握风电机组的

运行状态，并进行科学控制，有效提升功率输出质量。因此，

在风力发电系统中，通过运用碳纳米管超级电容器，能够全

面提升系统运行的可靠性与稳定性。其次，在实际应用碳纳

米管超级电容器期间，可以合理节约风力发电系统的运行成

本。与传统蓄电池相比，碳纳米管超级电容器突出充电速度

快、能量密度高等应用优势，并延长其使用寿命，有利于合

理节约更多的维修与保养成本。最后，电力企业通过科学运

用碳纳米管超级电容器，能够突出环保特征。在实际应用过

程中，不会泄漏有害物质，并能够高效处理废弃物，可以帮

助电力企业合理节约更多运营成本 [4]。

3.5 优化逆变器储能配置
风力发电系统在实际运行期间，常常受到风速的变量

因素影响，会导致电压、频率等出现不稳定的现象。针对这

个问题，相关工作人员需要优化设计风力发电机。在进行设

计过程中，相关工作人员应全面分析电场和电网的耦合。结

合实际情况可以了解到，风电场中，电网和输电线路的距离

一般比较远。为了提升风电场与电网之间的连接效果，需要

实际解决电力能源供应不均衡的问题。风力发电系统在运行

过程中，应对储能技术进行科学运用，并合理安装储能装置，

能够确保电网稳定、安全运行。在此基础上，为了实际解决

电网电压出现不稳定性问题，需要科学运用储能电站，通过

逆变器可以将交流电合理转化为直流电，有效提高系统运行
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质量。

3.6 优化发电机与逆变器的连接方式
为了将储能技术合理应用在风力发电系统中，相关工

作人员应做好发电机和逆变器的连接工作。当前在连接发电

机和逆变器过程中，采用的方式主要涉及：第一，将发电机

直接安装在升压变压器上，基于逆变器，能够将交流电合理

转化为直流电。第二，在电网中需要合理连接转子，在此基

础上将交流电转换成直流电。然后，相关工作人员需要对变

频器进行科学使用，能够更好输出直流电。在实际应用过程

中，可以科学应用在高电压的输电系统中。然而，在实际连

接过程中，如果长时间进行使用，会对发电机整体运行的可

靠性造成很大影响。针对这个情况，可以将逆变器在变压器

上做好连接工作。通过采用这种方式，能够实际满足负载需

求，并基于逆变器可以在电网中转化为直流电。然而，在实

际应用中也会存在一些不足情况。如果电网处于不稳定状

态，容易产生负载波动现象。因此，相关工作人员需要深入

分析这个问题，并做好优化工作。

对于逆变器而言，存在较小的容量情况，不利于实际

满足输电相关需求。在实际供电过程中，通常会使用两台发

电机与一台负载，采用组合形式可以将逆变器与发电机进行

有效连接，并实现零点连接目标，确保电源与电网之间能够

取得不错的隔离供电效果。但是，在实际应用过程中，应确

保逆变器具备充足容量，可以提高功率输出质量，避免出现

过大负载情况。主要原因在于，当电网电压存在不稳定情况，

会出现较低电压，并会增加逆变器的开关频率，容易在发电

机中产生负荷过大的问题以及升高需求电压。因此，相关工

作人员应合理提高逆变器电流，可以确保各项参数实际满足

系统运行需求。

3.7 合理应用混合储能技术
通过分析风力发电系统可以了解到，系统在实际运行

期间，蓄电池作为非常关键的储能装置。然而，在实际应用

蓄电池期间，会存在功率低、使用期限短等相关问题。电力

企业会投入更多的财力、物力以及人力，并安排专业人员做

好蓄电池的保养、维护等工作。在具体使用蓄电池期间，会

产生很多的污染物质，电力企业通常会花费更多成本做好回

收工作。针对这个情况，风力发电系统在实际运行过程中，

电力企业应科学运用超级电容储能装置。与传统蓄电池进行

对比可以了解到，通过应用超级电容储能装置，可以延长其

使用寿命以及不用安排专业人员开展后期保养工作，并提高

整体功率，能够实际满足供电需求。企业在实际应用过程中，

通过合理选择有源式结构、无源式结构，可以整合蓄电池储

能装置以及超级电容储能装置，确保混合式储能装置突出完

善性、全面性等特征。此外，在实际应用储能系统期间，可

以实现安全、稳定、环保等目标，并在风力发电系统中，能

够逐渐提升能量的转换质量与转换效率 [5]。

4 结语

综上所述，电力企业在实际经营与发展期间，为了确

保系统运行质量以及电力供应质量，应明确意识到储能技术

在风力发电系统中的应用价值，可以实际满足当前社会发展

需求。因此，电力企业需要结合超导电力磁储能技术、直流

电源储能技术、超级电容储能技术等，不断优化风力发电系

统中储能技术的应用方案，并确保应用方案更具可行性，能

够在风力发电系统中逐渐提高储能技术的应用效果，从而推

动电力企业的长远发展。
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