
 

“新能源电力系统规划与运行”课程教学大纲 
英文名称：Planning and Operation of Power Systems with Renewable Energy 
课程编号： 
学时：32 （理论学时：32）  
学分：2 
适用对象：电气、能动各专业大三、大四本科生 
先修课程：《电路》《电磁场》《电机学》，《电力工程概论》或《电力系统分析 I》 
 
使用教材： 
[1] 课程讲义. 
参考书： 
[2] 徐青山，《分布式发电与微电网技术》，北京：人民邮电出版社，2011. 
[3] 刘长浥，冯双磊 译，《风电并网——联网与系统运行》，北京：机械工业出

版社，2011. 
[4] 张兴，曹仁贤，《太阳能光伏并网发电及其逆变控制》，北京：机械工业出版

社，2010. 
[5] 王锡凡 主编，《电力系统规划基础》，西安：西安交通大学出版社，1994. 
 
 
一、 课程性质和目的（100 字左右） 

性质：专业基础课 
目的： 
1. 培养使用电路学原理分析稳态运行的电力系统。 
2. 培养使用数学方法表达随机波动性新能源模型的初步能力。 
3. 培养手算和计算机求解电力系统潮流的能力。 
4. 培养含新能源发电的电力系统规划的能力。 
5. 培养分析实际系统运行中进行频率和电压调整问题的能力。  
6. 培养科学、严谨、认真、细致的学习态度。 

 
 
二、 课程内容简介（200 字左右） 

新能源电力系统规划与运行，主要涵盖了风能、太阳能等可再生能源的原理、

特点和发电的模型，同时包括通过电力电子变换电路进行并网，继而对含新能源

的电力系统的稳态运行进行分析。 
课程涉及到新能源、随机性理论、可靠性、电力电子和电力系统等多个学科

的交叉，重点需掌握风力发电、光伏发电等新能源的数学模型、功率预测、规划、

可靠性与置信容量、穿透功率极限和系统对之的消纳能力，以及并网之后系统潮

流计算、调频和无功补偿问题。 
 
 
三、 教学基本要求 

1．通过该课程学习使学生将已学过的课程有机的结合起来，了解可再生能

源的特点、原理、并网及运行方法。 
2．使学生基本掌握新能源的规划、运行等应用研究的技术手段。 

 



 

 
四、 教学内容及安排 
1. 新能源电力系统概论（4 学时） 

1.1 新能源结构 
   介绍各种能源结构和可再生能源的发电原理。 
1.2 并网电力电子变换器特性及拓扑 
   掌握并网变换器的级联方式及电路模型。 
1.3 含新能源发电的微电网和智能电网 
   介绍微电网、智能电网的基本概念。 
1.4 新能源电力系统的特点 
   掌握新能源系统的联网运行和孤岛运行对系统的影响。 

 
2. 风力发电特性分析（4 学时） 

2.1 风电机组能量获取和功率控制 
   掌握风力发电机组风轮扫掠面积上获取的能量。 

2.2 恒速风电机组的结构与原理 
   了解感应发电机的结构和原理。 

2.3 变速风电机组的结构与原理 
   掌握双馈风机和永磁直驱风机的结构和原理。 

2.4 大规模风电及海上风电场关键问题 
   了解大规模风电和海上风电场的接线形式及聚合技术。 
 

3. 光伏发电特性分析（4 学时） 
3.1 光伏电池的物理基础 

   掌握太阳能光伏效应原理。 
3.2 光伏电池的模型与等值电路 

   掌握光伏电池的数学模型和工程分析等值电路。 
3.3 太阳能光伏电池的输出特性 

   掌握不同参数下光伏电池的 I-V 和 P-V 特性曲线。 
3.4 光伏发电的最大功率点跟踪技术 

   掌握常用的三种最大功率点跟踪方法。 
 

4. 新能源电力系统稳态运行分析与计算 （10 学时） 
4.1 电力系统元件参数和等值电路 

   重点掌握风电和光伏发电的重要参数、电力线路及变压  
 器参数的数学模型，以及等值电路。 

4.2 电力系统稳态潮流分析 
   熟练掌握电力系统的网络方程式，节点功率方程式，节  
 点分类，和潮流计算的方法。 

4.3 风力、光伏发电并网的稳态潮流模型 
   熟练掌握风力和光伏发电类型接入电力系统的潮流计  
 算模型。 

4.4 新能源并网后电力系统的负荷频率控制 
   熟悉新能源接入后，对传统调频机组地址及容量的选取  
 的影响，重点掌握一次、二次调频方法，熟悉 PID 控制和状态  



 

 反馈控制方法。 
4.5 新能源并网后电力系统电压及无功补偿控制 

   了解新能源高功率因数发电特性对系统关键节点电压  
 水平的影响，及利用 FACTS 设备进行无功补偿的控制。 

 
5. 新能源电力系统规划（10 学时） 

5.1 新能源发电的功率预测 
   熟悉电力负荷曲线，掌握不同风速、温度、日照等气象  
 参数影响下，新能源发电的出力特性预测技术。 

5.2 新能源发电的可靠性计算及容量可信度 
   熟悉电力系统可靠性和电力电量平衡的基本概念，新能源           
发电系统的可靠性计算方法和容量可信度指标。 

5.3 新能源穿透功率极限分析 
   了解新能源的穿透功率极限概念及提高措施。 

5.4 新能源并网后电力系统调峰及消纳能力计算 
   了解新能源出力曲线对系统调度部门的调峰、备用容量  
 的选取、以及电力电量平衡的影响，以及电力系统对风电、光伏             
等新能源的消纳能力分析。 

5.5 新能源发电的效益分析 
   了解新能源发电自身效益以及对电力系统带来的节能  
 减排效益。 

5.6 含新能源发电的电力系统规划 
   了解含大规模新能源发电厂的合理规模及送出问题，   
了解电力市场环境下新能源的优化规划计算方法。 
 

五、 实践环节 (12 学时) 

1．光伏发电和风力发电出力特性的模拟实验，3学时 

2．储能单元充放电实验，3 学时 

3．新能源接入对系统影响抑制措施的实验，6 学时 

 
六、课外学时分配 

章 内容 参考学时 

 课前预习 8 

 
七、 考核方式  

期末考试成绩占 70 %，作业、报告占 20 %，平时表现占 10 %。 
 

                                      
大纲制定者：刘  俊 
大纲审核者：王秀丽 


