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□  北京市燃气集团有限责任公司（100035）宋来弟  张永昭  曹印锋

风、光互补供电系统在燃气调压站/箱上的应用

摘       要：  随着城市燃气高速发展，调压站/箱数量急剧增加，部分新建调压站/箱由于地理位置偏僻，造

成了供电困难问题，严重的影响了燃气集团对有关设备数据的监控与管理。为解决以上问题，

同时响应北京市政府降低PM2.5和发展绿色能源的号召，北京燃气集团调度中心开展技术创

新，通过风、光互补供电技术有效解决了偏僻调压站供电难问题。
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1     前言

随着首都基础建设的发展，北京燃气已进入高

速发展阶段。陕京输气管线将天然气源源不断地通过

门站输送到六环高压管线。北京已形成以三环至六环

为架构的城市天然气主干线和覆盖市区与郊区中低压

管线，构成了庞大的天然气输配网络。截止2011年6月，

北京燃气运营调度中心已实现对全市5座门站及4座罐

站、200余座次高压以上调压站/箱及700余座区域性

中低压调压站/箱的24h远程监控，预计到2020年北京

燃气集团的重要燃气设施远程监控（厂、站、箱）将

增加至1 500座。但是由于新建部分调压站/箱地理位

置偏僻、现场环境复杂等问题导致无法直接供市电，

如果向供电局申请铺设专线，建设费用十分巨大；另

外，由于没有外供电，造成监控系统无法安装使用，数

据无法远程监控，需要每天派巡视人员现场检查，管

网设备不确定的安全隐患及时发现问题也随之显现。

2     风、光互补供电技术

2.1  项目概述

2.1.1 监控系统供电要求：

（1）此发电系统可为RTU监控柜进行日常供

电，并且能保持7个连续阴雨天24h正常工作。

（2）此供电系统可为照明及风扇进行供电，且

能连续工作2h。

2.1.2 方案设计

本光伏发电系统分为2个子系统。分别为：监控

供电系统、照明及风扇供电系统。

结合项目实际情况，为实现自然资源利用最大

化，所以监控供电系统设计为风光互补系统。此系统

既可充分利用太阳能发电，同时又可以在夜晚及阴雨

天由风力发电机提供电力，作为太阳能的有力补充。

监控供电系统由4块电池板、1台风力发电机、

2台控制器和1台逆变器组成，可连续输出AC220V 

50HZ 14.4kWh电力，接入站内原有配电箱，为站

内监控柜提供电力。照明及风扇供电系统由2块电

池板、1台控制器、1台逆变器组成，可连续输出

AC220V50HZ 2 880Wh电力，接入站内原有配电箱，

为站内风扇及荧光灯提供电力。

2.1.3 设计参数

电池板年发电量1 084kW/h，半年进行一次系统维

护，倾角固定在55度，峰值日照时数按照3.3h，蓄电池

放电深度为75%，北京地区年平均风速在3.6m/s计算。

2.2  风光互补发电系统的构成与原理

独立运行风光互补发电系统由风力发电机、整
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流器、光伏阵列、DC/DC功率变换器、蓄电池、逆变

器、控制器及交直流多用户负载等组成。其运行机理

如下：风轮将风能通过空气动力学原理转换成机械

能，驱动永磁异步发电机发出与风速成一定关系的交

流电，经整流变成直流电，并经DC/DC变换器实现最

大功率跟踪；光伏阵列将太阳能通过光生伏打效应转

换成直流电，通过DC/DC变换器实现最大功率跟踪。

二者皆通过控制器控制而接入直流母线上，给蓄电池

供电；蓄电池连接在直流母线上，当风力发电机和光

伏阵列输出的电能除供给负载还有剩余时，蓄电池

将这些电能储存；当风力发电机和光伏电池输出电能

不足以满足负载要求时，则由蓄电池向其供电。控制

器实现最大功率跟踪、蓄电池的充放电及保护显示等

功能。

2.3  风力发电系统

在风、光互补发电系统中，风力发电系统通过

风轮机将风能转化为机械能，拖动发电机发电。依据

目前的风车技术，大约3m/s的微风速度便可以开始发

电。空气流动的动能作用在叶轮上，将动能转换成机

械能，从而推动片叶旋转，如果将叶轮的转轴与发电

机的转轴相连就会带动发电机发出电来。见图2。

特性为：（1）安装简单：叶片和发电机都为市

场成品；（2）装机规模灵活：可根据负荷及资金情

况决定一次装机规模，有一台资金就可以安装一台投

产一台；（3）可靠性高：高科技应用使风力发电机

组使其发电可靠性大大提高，发电且机组寿命可达

20年；（4）运行维护简单：目前风力发电机的自动

化水平很高，故障率低，完全可以在无人职守的情况

下正常工作，只需定期进行必要的维护，不存在定期

大修问题。

图1  风光互补发电系统结构示意图

图2  风力发电系统
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2.4  光伏发电系统

风光互补发电系统中,由光伏阵列负责将太阳光

辐射转换成电能。光伏阵列由一系列的太阳电池经过

串、并联后组成。光伏电池是利用半导体P-N结上接

受太阳光照产生光生伏打效应（简称光伏效应）为基

础，将太阳能直接转换成电能，见图3。

2.5  储能装置

综合其容量大，价格低廉，放电电流大等优势,

风光互补发电系统最终选择铅酸蓄电池作为蓄能装

置。但由于铅酸蓄电池过放电特性容易造成电池损

坏，所以使用时需安装过放电保护装置，见图4。

2.6  逆变器

逆变器是风光互补发电系统中必不可少的关键组

成部件，逆变器的转换效率以及对逆变系统的控制效

果将直接关系到整个系统的运行经济性、有效性和可

靠性。在并网式风光互补发电系统中，虽然整个系统

及其生产的并网用电是整合统一的，但是由于系统主

要是利用了风光资源在时间上的互补性，而且由于光

伏发电和风能发电各自的特点也很不相同，所以光伏

发电与风能发电在实际的系统中是相对独立的，而且

使用相对独立的逆变器构成各自的逆变系统，最后与

电网频率实时同步在当地电网处整合并网，见图5。

3     使用风、光互补的意义和必要性

风能和太阳能都具有分布广泛，取之不尽、用之

不竭，就地取材，无污染等优点被广泛应用。二者的

分别使用会受到一定的制约,并受其能量密度低，能

量稳定性差等缺点的影响。以北京气候为例：白天太

阳光强时，风小，晚上太阳落山后，光照减弱，但由

于地表温差变大使得风能变强；夏季，太阳光强度大

而风小，冬季，太阳光强度弱而风力大，太阳能和风

能都是相对不稳定、不连续的能源。经过我们综合分

图3  光伏发电系统

图4  铅酸蓄电池

图5  逆变器
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析提出一个设想，是否采用风光互补发电系统可以很

好的克服风能和太阳能提供能量的随机性和间歇性的

缺点，配备必要的储能设备实现不间断供电，用于解

决无电网地区监控系统供电问题。

风光互补发电系统与单独的风电系统和光电系统

相比有着明显的优势。首先，利用太阳能风能的互补

特性，可以产生比较稳定的总输出，增加了系统的稳

定性和可靠性。在风、光资源丰富并且互补性较好的

地区，合理匹配设计的风光互补发电系统可以满足用

户较大的用电需求，并能达到一年四季均衡供电。这

是采用单一风力或太阳能发电无法达到的；其次，在

保证同样供电的情况下，风光互补发电系统所需的蓄

电池容量远远小于单一风力或太阳能发电系统，且通

过系统匹配的优化设计，太阳能电池板容量降低，避

免了因昂贵太阳能电池带来的系统的高成本。同时，

风电和光电系统在蓄电池组和逆变环节是可以通用

的，所以风光互补发电系统的造价可以降低，系统成

本趋于合理；再次，充分利用了自然资源，大大增加

了对蓄电池的有效充电时间，改善了蓄电池的工作条

件，通过选择合理的蓄电池充放电控制策略，更能延

长了蓄电池的使用寿命。

风光互补发电系统还可以根据用户的用电负荷情

况和资源条件进行系统容量的合理配置，无论是怎

样的环境和怎样的用电要求，风光互补发电系统都可

做出最优化的系统设计方案来满足用户的要求，即可

保证系统供电的可靠性，又可降低发电系统的造价。

应该说，风光互补发电系统是一种比较适合安装在

没有供市电的调压站/箱场合中，经过反复调研、论

证和系统测试，并于2010年12月在马坊东路次高压

箱安装了第一套风光互补发电系统用于现场监控系统

供电。

4     效果和问题

通过应用风、光互补发电系统，利用太阳能与风

能在时间与地域上的互补性，有效的解决了风、光单

一供电系统受天气影响大，发电量不稳定的问题，避

免了系统蓄电池组由于天气原因长期处于亏电状态的

出现，延长了蓄电池组的使用寿命，提高了供电系统

的可靠性与稳定性，为现场监控系统供电增加一种方

式，避免铺设供电专线费用，节约大量资金。同时也

做到了低碳环保，响应使用清洁能源号召。

经过一年多的实际运行，其各项指标都达到设计

要求，系统运行稳定可靠；并准备在总结系统各项功

能的基础上进一步优化，制定统一工作流程，在公司

推广使用。

但风、光互补发电系统也带来今后维护成本的提

高，需要建立专门维修、维护工作流程，并要考虑系

统遭到外力破坏带来的不利后果。

总之，风、光互补发电技术的成功运用为今后解

决特殊位置调压站/箱的供电难问题提供了新的选择

与手段，提高了监控系统的稳定性与可靠性，同时通

过该项目的成功开发与应用，我们认为此项技术也可

以在燃气行业类似的系统提供可靠稳定电力供应。

图6  马坊东路次高压箱风光互补发电系统

工程信息

2012年以来，山东省蒙阴县全面加快管道燃气

网建设，投资1亿元实施天然气高压管线工程。工

程从新泰市莲花山路至蒙阴县城，全长30多km，

山东省蒙阴县投资亿元加快管道燃气网建设

建成后年供气能力将达3亿m3。截至目前，该工程

已完成投资5 000多万元，预计2012年底竣工。 

（本刊通讯员供稿）


