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光伏发电并网技术发展现状与趋势探析

黄虎鹏 周志龙

华能酒泉风电有限责任公司 甘肃 酒泉 735000

光伏并网发电是将太阳能与电相连接，将光伏发电与并网技术相连接，向电力系统提供有功功率和无功

功率，实现太阳能向电能的转变。变压器根据电网电压作为电能的来源，保证电力系统正常的电压传输。光伏发电需

要电网供电。并网过程中存在的一些问题会导致电力的稳定性和可靠性受到一定程度的影响。现阶段，我国的光伏发

电技术和并网技术还没有得到广泛应用和支撑，很多技术还不成熟。因此，我们必须找到可行的方法对它们进行相应

的分析，逐步完善相关技术，创造出更好的应用，推动我国绿色能源的可持续发展。
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引言

太阳能发电利用光电科技将太阳能转化成电磁能，给

予绿色清洁能源。太阳能发电科技的有效使用能够净化处

理电网的电力能源利用率及供电系统水平，减轻局部地区

的电力紧缺。与传统发电方式对比，具备更高可靠性和稳

定性，不会造成污染大量噪声。还可以普遍适用荒漠和戈

壁滩等极端地域。为了能大幅度减少电磁能消耗，维护电

力网络资源，健全电网系统软件，将光伏与并网技术相结

合成为了在我国电网建设中的关键对策。

1 光伏发电概述

太阳能发电系统软件主要是由继电保护、太阳能光

伏阵列、控制板、逆变电源、储电设备、配电箱和功率

点追踪设备构成。太阳能光伏阵列是太阳能发电全面的

关键元器件，由太阳能电池串联成的。第一批太阳能电

池的原材料是硅，以硅为基板，成本相对高，消耗大。

因而，对太阳能充电电池展开了改善，现阶段广泛应用

的太阳能充电电池由薄膜电池和晶体硅构成，不但能够

减少消耗，并且提升了光电转换效率。至大功率点设备

被设计成高效率利用太阳能并在设备运行中维持光伏阵

列的主要功率输出。储电装置基本功能是防止电力。比

如，在太阳能不足的情况下，利用储电设备在电网中贮

存多余电力，在太阳能不好的情况下，根据逆变电源释

放出来所存放的电力，可以确保发电系统稳定运作。变

频调速器将交流电转化成交流电流，根据变电器转化成

大家日常应用的要求交流电流和工作频率。

2 光伏并网的形式

太阳能是指由太阳能电池模块所产生的直流电源根

据逆变电源变换为了满足市政工程电网标准的交流电流

后连接公共电网或连接手机客户端高低压母线。依据光

伏发电系统规模及安装方式，可以分为集中型光伏发电

并网和分布式系统光伏发电并网系统。

集中型太阳能发电厂：一般指设在大规模荒漠、荒

山或水面大型太阳能发电厂。电力立即连接高压输电系

统，由高压输电系统给用户统一分配电力，集中型太阳

能发电系统与高压输电系统间的电力互换是单方面的。

分布式系统光伏发电并网：一般是在客户所在城市

附近建设的太阳能发电设备。其运行模式为用户端自

购，剩余电量连接互联网，配电设备系统均衡[1]。运用最

普遍的分布式系统太阳能发电系统指的是在房顶或房屋

建筑立面组装太阳能发电板，将发出来的电力立即连接

客户配电柜的入线开关为顾客负荷供电系统，或者直接

连接配电站的低压母线。额定电压一般为380V，太阳能

发电容积并不等于变压器负荷侧总负载容积时，可以通

过电网调节，太阳能发电系统和国家电网间的电力互换

是双重的。用户的分布式光伏发电机组所产生的电力，

理应经相关部门审批后执行。

3 光伏发电的基本原理

太阳能光伏发电的重要工作原理是用自然光直射高

纯光伏材料制作而成的太阳能光伏板，激活光伏材料表

层的光电材料产生电流量，贮存太阳能转换的电磁能。

现阶段，相关应用存在一定的局限，实际应用偏少。在

投运环节中，对电能质量分析、电磁能、荒岛维护、电

压保护、工作频率保护与电网修复有一定规定。 太阳能

发电是运用太阳能效用发电量。 当太阳辐射量照射到pn

结时，会形成新的电子器件－空化对。P-N结静电场使电

子和空穴向结两边挪动，产生电势差[2]。这时，光形成空

化向p区域挪动，光形成电子器件向n区域挪动，产生电

流量。

4 光伏发电技术的优势

太阳能发电是一种优秀的新式发电技术。 和传统发
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电方式对比，太阳能发电优势比较明显。太阳能发电是

绿色资源，在发电量中不会产生很多污染物质，因而更

绿色环保、可以信赖。此外，归功于与太阳能发电相结

合的技术性，能将发电量的电力立即发放给电网，更有

效、便捷、降低成本。太阳能发电环节中不用耗费生产

制造燃料，可用性很强，范围更广，可广泛用于辽阔的

荒漠和戈壁滩[3]；太阳能发电是一种可再生能源，能够从

根本上解决资源匮乏和能源危机问题，在社会和生态层

面也发挥着重要的价值。

5 光伏发电技术的特点

完成风力发电对保护资源与环境有着重要的价值。

然而可是却实践应用情况来看，风力发电和传统能源发电

对比具备滞后效应的特征。将风速、太阳能等新能源技术

转化成新能源技术可能会影响全部公司的发电量要求。在

独特时节，风速不够、阳光照射不够造成发电机设备没法

超负荷运作，负载不够不会造成必需的电力，公共电网的

电力损害还会相对应降低。 从具体运作与发展来说，光

伏发电系统风力发电展现下列特性：光伏发电系统具备比

较大的任意不确定性。光伏发电系统的运转受工作温度、

电力能源洁净度和太阳能抗压强度变动的危害，能给全部

光伏发电系统产生随机波动。伴随着阳光照射季节变化标

准的改变，光伏发电系统功率因素曲线图展现随机波动的

特点。电气控制系统方法对于整个太阳能发电系统产生的

影响[4]。电气设备的控制方法严重影响到光伏发电并网系

统的电流量流动性，具体表现在电流源和电压源两方面。

从具体运作来说，光伏发电系统的应变仪能够抵御孤岛现

象，提升负荷，光伏发电系统的电容器负荷非常小。在城

市里电力能源危机的过程当中，全部系统的工作电压、电

流量、运行频率相对应减少，这种现象的诞生促使大城市

孤岛现象更为明显。

6 光伏发电并网技术的现状分析

由于社会生产力和人民生活水平的高速发展，人们

对于电力能源的需要日益提升，并且也对清理环境保护

资源给出了更高要求。我国更加重视绿色能源的高速发

展，在这个领域展开了更多项目投资。在这样的背景之

下，光伏产业也获得了较好的发展形势，各种光伏企业

开始相继创立。现阶段，在我国光伏行业特别大，但技

术成分仍是现阶段的关键问题。 中国光伏企业现阶段的

技术发展趋势尚不平衡，一部分优秀技术主要体现在极

少数大型企业[5]。此外，国外一些相对先进的技术也为维

护自身利益而垄断了中国太阳能企业的技术，因此我国

的太阳能发电技术还有待改进与完善。

受时长、地址等危害，太阳能发电的负载具备规律

性，不可以提升太阳能发电而减少电网的装机量。太阳

能发电的伤害越来越不稳定的话，投运后电网电压的变

化会变得更加大。 此外，气候变化对太阳能发电的导

出能力也有很大影响。一定体量的太阳能发电站，如果

遇见大一点的气候变化，电网也会产生次数和电压的变

化。为解决这一问题，太阳能发电系统软件需要具备充

足的地区转动储备模块和无功补偿能力。

现阶段太阳能远程传输在收益和技术层面存在一些

缺点。即便将来太阳能远程控制输配电的技术难题及时

解决，但是由于太阳能发电并没有惯性力矩、调速电机

和励磁系统，电网的稳定依然会受影响。因而，在规划

太阳能发电厂时，必须配备一定的无功功率电压调整设

备以适应将来太阳能远距离传送的需求。

7 光伏发电并网技术的应用

逆变器控制技术

在光伏并网中，逆变器是必不可少的组成部分。在

并网太阳能发电中，逆变器负责控制几个参数（如频

率、高次谐波、电流、电压波动、有功功率、无功功率

等），将直流电转换为交流电。逆变器可以根据太阳能

照明自动启动和停止。此外，在应用技术接入太阳能发

电网络时，还必须考虑到最大功率点监测控制的要求，

逆变器必须保证无论辐射和温度变化如何，发电量都能

最大化。从太阳能发电是可能的。工作正常。当太阳能

发电接入公共电网时，公共电网存在一定的扰动，公共

电网的电压发生变化。这种扰动和变化无助于整体效益

的提高，因此在应用太阳能并网技术时，还必须考虑公

共电网的扰动。

目前，减轻一般电网干扰水平的最佳方法是不断优

化逆变器的性能。通过优化逆变器的性能，保证正弦波

在输出过程中不会造成严重的畸变，公共电网的电压不

会出现较大的波动。针对逆变器性能优化的特殊方式，

在电网中引入高速DSP处理器，将逆变器的控制技术与

DSP处理器相结合，达到性能优化的目的。在实施和使用

DSP处理器时，需要了解网络/电源系统的容量，并根据

容量选择最合适的电源元件。当系统容量较大时，可选

择绝缘栅双极晶体管或可关断晶闸管，当容量较小时，

可选择功率场晶体管[6]。因此，为进一步优化未来太阳

能并网技术的应用效果，需要不断提高逆变器的单体容

量和电压等级，以满足断线控制的要求，提高抗干扰能

力。为网络系统的稳定运行奠定了坚实的基础。

反孤岛保护技术

在电网运行过程中，孤岛效应是一种比较普遍的现

象。产生孤岛效应的主要原因是当电网因某种原因损坏
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或修复时，相应的运行停止。端首先检测到停电，因此

无法及时断开与电网的连接。此时产生孤岛现象，光伏

发电系统向周围负载提供能量。孤岛现象一旦形成，其

负面影响是非常大的，尤其是对配电系统的设备和用户

侧的设备。主要体现在以下四个方面：①孤岛地区供电

不稳定，极有可能损坏用电设备；② 用电安全得不到保

障，易危及相关人员的安全 ③易造成继电保护；④ 恢复

供电后，电压相位不同步，系统可能再次停机[7]。孤岛效

应影响明显，因此有必要加强对孤岛过电压保护技术的

分析。同时，并网光伏电站系统必须根据实际需要配备

防孤岛检测装置，防止因孤岛效应对电网造成损害。

最大功率点跟踪技术

在现在的技术环境下，运用太阳能投运技术，关键

在于考虑到和处理太阳能导出比较严重振荡问题。研究

发现，提升至大功率点追踪技术提升能够减少外在因素

的影响。在主要参数大幅度起伏的情形下，功率能够满

足电网运作规定，确保总体平稳，光伏发电导出迅速。

至大功率点追踪技术的重要优化算法方式有自寻优法及

非自寻优法。 在自寻优化算法下，利用分布电容、振荡

观察、稳压和电导率的提高完成光伏发电输出平稳。除

自寻优外，其他方式关键利用拟合曲线完成光伏发电稳

压管[8]。如今普遍使用是指咎由自取。在各类因素中，光

强度对光伏的影响很大，运用光学复合网技术时，务必

科学研究光强度与光输出之间的关系，思索和实践怎样

获得更多的光输出。 因为较大导出点相对应的电压在各

个辐射度中间有较强的可靠性，选用稳压法能够维持电

网的稳定运转，从而实现稳压操纵。

8 光伏发电并网技术的发展趋势

近年来，随着科学技术飞速发展，太阳能光伏并网

技术将会得到大规模普及化与应用。 现阶段，光伏并网

技术只能在极少数地域普及化，但太阳能发电的行业前

景非常广阔，也将促进越来越多公司参加光伏并网技术

的探索和改进。将来，光学复合网技术关键侧重于电网

的适应能力，与此同时更多地与数据技术紧密结合。依

据中国电力能源持续发展的实际需求，政府相关部门都

将更加注重光伏并网技术的应用，与此同时提升产品研

发幅度。有关部门坚持不懈的努力与经济资金投入。在

相关政策的指引下，光伏并网技术将得到更好的自主创

新，造就更高的发展前景[9]。此外，我国对电力能源的消

费是长久的、持续不断的，所以对光伏市场的高速发展

是很好的机遇。因而，增加太阳能光伏发电技术的开发

和自主创新，可能推动经济发展，为生活水平作出重要

的贡献。

结束语

综上所述，光伏发电是利用太阳能的重要方式，合

理利用光伏发电可以有效解决电力供应不足的问题。光

伏发电系统将接入常规电网，与常规电网分担发电任

务，实现光伏并网发电。光伏系统发电技术对于保障电

网的安全稳定、合理高效用电以及光伏发电系统的经济

效益具有重要意义。在社会发展和国家政策的大力支持

下，光伏能源生产发展迅速，大型光伏电站项目的建设

和应用已成为常态。光伏发电连接电网会对现有供配电

系统导致一定影响，而运用自动化技术可提高并网光伏

发电的及时性和可靠性。
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