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快速频率响应系统 

1. 产品简介 

随着新能源装机容量不断增长，新能源已从补充能源走向替代能源，新能源场站参与电

网系统的频率控制对电网的安全稳定运行的重要性凸显。为实现大规模新能源安全高效利

用，新能源快速频率响应系统应运而生。 

快速频率响应系统也称为一次调频系统，其原理是当电网的频率偏离额定值时，系统主

动控制机组有功功率的增减，限制电网频率变化，使电网频率维持稳定的自动控制过程；当

电网频率下降时，系统根据电网调频下垂曲线快速调节机组增加有功输出，当电网频率上升

时，系统根据电网调频下垂曲线快速调节机组减小有功输出。 

2. 应用场景 

新能源场站 

3. 产品原理 

新能源快速频率响应系统需要接入并网点（变高）侧三相 CT、PT，经过系统高频采集、

计算后，得到高精度的并网频率值，进行是否调频动作的判断。满足动作条件，系统会根据

电网规定的调频下垂曲线计算全场调节的有功总增量，快速频率响应有功-频率下垂特性通

过设定频率与有功功率折线函数实现。 

 

图 3-1 快速频率响应系统屏柜实物图 
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序号 设备名称 配置及功能描述 

1 核心服务器 

最低配置要求： 

机架服务器； 

处理器：至强 Xeon-E3  四核 1230V6        

内存：  8GBx1 DDR4  

硬盘：  2x1TB SATA  (7200rpm) 

RAID:   RAID-121I  RAID0、1、5 

当前主流配置均可满足 

2 高速测频装置 高频高精度测并网点频率及电气量装置 

3 网络交换机 系统内部各设备数据通讯及对外接口使用 

4 屏柜 
前后开门 2260mm×800mm×600mm 

柜体颜色按原风电场柜体颜色配置 

可满足电网电力标准规范要求 

表 3-1 快速频率响应系统主要硬件部分 
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4. 主要功能 

4.1 标配功能 

（1）与调度端二次调频指令配合，实现与 AGC 控制相协调满足电网规定的闭锁/叠加逻辑。 

（2）记录发电机组集群的响应特性，数据可追溯，可曲线显示。 

（3）自动统计关键技术指标，可上送调频调度系统，也可进行指标核对。 

（4）具备防扰动性能，避免干扰性频率跳变造成系统误动。 

4.2 选配功能 

（1）压线控制功能具有优化场站功率控制的效果，不仅能降低考核分数，还能有效提升发

电量。图 4-2 为提升后的效果，阴影部分面积为提升电量部分。 

 

图 4-1                                图 4-2 

（2）与新能源监控系统联动，调频动作启动时在 SCADA 监控中提示监控人员，在调频完成

后，统计调频的性能数据作为本次调频动作简报，传递给 SCADA 监控系统；并提供语音提

示功能，帮助运行人员掌握调频动作信息。 

（3）在风电场的应用中，与风机健康度管理系统联动，根据风机健康度评估系数，提高健

康度较高机组的调频权重系数，避免亚健康状态风机机组的损耗加剧。 

5. 技术优势 

（1） 2016 年开始筹备新能源场站场级调频相关工作，并于 2017 年被选为国内首批参与调

频试验的厂家，在当年内圆满完成了快速频率响应的项目开发、实施及测试，并得到了中国

电科院的验收，有着丰富的调频技术与经验积累。 
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（2） 通过中国电科院、新疆电科院、陕西电科院、宁夏电科院等多个专业机构的验收认证；

具备与多个区域电网辖区内项目实施经验，也是首批执行西北调控[2018]225 号文标准，并

通过验收的厂家。 

（3） 独立设计符合电力标准的产品，满足高精度、高频次的快速频率调节性能要求。 

（4） 支持变桨、惯量、变桨+惯量联动等多种调节控制策略。 

5.1 新能源调频技术指标 

性能参数 指标要求（西北电网风

电调频为例） 
量云产品 

并网点数据刷新周期 ≤100ms ≤10ms 
测频精度 0.003Hz 0.001Hz 
控制周期 ≤1s ≤200ms 

响应滞后时间 thx ≤2s ≤1s 
响应时间 t0.9 ≤12s ≤5s 
调节时间 ts ≤15s ≤7s 
控制偏差 ≤2% ≤1% 

 

6. 价值创造/增值 

 新疆达坂城地区某 50MW 风电场，25 台 2MW 明阳风电机组，根据电网要求进行

快速频率响应系统改造，通过应用量云的快速频率响应系统，不仅为业主节省了

24 万/年的考核费用；而且通过压线控制功能，风电场平均每月增发电量达到 9 万

千瓦时，按上网电价 0.34 元计算，年增发电量给业主带来至少 36 万收益；直接收

益总计高达 60 万元/年。 

7. 典型案例 

序号 省份 业主 项目名称 

1 陕西 华能定边新能源发电有限公司 沈口子风电场 

2 宁夏 宁夏电投新能源有限公司 星能第四风电场 

3 宁夏 大唐同心新能源有限公司 海棠湖风电场 

4 甘肃 
中广核甘肃瓜州第二 

风力发电有限公司 
瓜州桥六第二风电场 

5 甘肃 
甘肃中电投新能源 

发电有限责任公司 
会宁风电场 

6 青海 中节能青海东方华路 尕海二期风电场 
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新能源有限责任公司 

7 青海 
中节能青海东方华路 

新能源有限责任公司 

中节能德令哈协力光伏 

青海德令哈尕海南一期 

8 青海 
中节能青海东方华路 

新能源有限责任公司 

中节能东方华路青海 

德令哈 50MW风电场 

9 青海 中核慧能能源发展有限公司 大柴旦锡铁山一二期风电场 

10 青海 天峻柴达木能源开发有限公司 天峻风电场 

11 新疆 新疆万邦能源发展有限公司 万邦达坂城风电一场 

12 新疆 新疆华冉新能源发展有限公司 华冉达坂城风电场 

13 新疆 华能吐鲁番风力发电有限公司 华能白杨河风电场 

14 新疆 国投白银风电有限公司 小草湖北风电一场 

15 云南 三峡新能源有限公司 四大山风电场 

16 云南 三峡新能源有限公司 茨柯山风电场 

17 云南 三峡新能源有限公司 对门山风电场 

18 云南 三峡新能源有限公司 石梁山风电场 

 

           

图 7-1 快速频率响应系统软著       图 7-2 快速频率响应系统验收报告 


