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光伏并网发电系统存在的问题及其关键技术

 光伏发电系统按照运行方式可分为独立型、并网型和混合型三种类型的光伏发电系统。并网式光伏发电系统与独立
式光伏发电系统相比，前者可以利用电力系统中的输电线路实现电能的远距离传输，有电网电能支撑，基本不需要考
虑负载特性的影响等优点。目前我国光伏并网发电系统呈现出“大规模开发、中高压接入”和“分散开发、低电压就
地接入”两种发展方式，所以我国的光伏并网发电系统可以分为集中式光伏并网发电系统和分布式光伏发电系统两种
类型。

 1、分布式、集中式光伏系统的特点

 分布式光伏并网发电系统位于用户侧，发电供给当地用电负荷，具有占地面积小、运行方式灵活等优点。主要应用
在房屋屋顶、建筑物、温室大棚、鱼塘水泵和路灯等场合。集中式光伏并网发电系统主要是指大型的光伏发电站，作
为大容量的电源直接给高压输电系统进行送电。一般建设在沙漠之中，具有选址灵活，建设周期短，出力稳定，运行
方式灵活，容易参加电网的调压、调频，运行成本低等优点。

 2、分布式、集中式光伏系统存在共同的问题

 目前，分布式、集中式光伏系统存在共同的问题如下所示：

 （1）光伏阵列优化配置问题。安装光伏阵列前应该根据设计要求和周围环境等因素对组件选型、组件安装倾斜角
、阵列拓扑结构等方面加以优化，从而提高光伏系统的发电效率。

 （2）光伏阵列的温升、失配和热斑现象。光伏系统所处的工作环境比较复杂，随着时间积累组件表面会积下尘土
，甚至有树叶、鸟类的排泄物，有时组件受到周围建筑物、树木等遮挡，遮挡下组件的温度会明显升高，随着组件温
度的升高，其输出电压降低和功率会降低。这些情况都会导致光伏阵列处于失配运行状态，严重情况下发生热斑效应
，降低了组件的使用寿命。

 （3）光伏阵列的输出特性多峰值特征。光伏电站有大面积的光伏阵列，有时可能采用不同型号的光伏组件进行组
合，或者即使组件型号相同，由于云层、尘土和老化等原因导致组件之间不匹配，从使其输出特性呈现多峰值特征，
降低了光伏阵列发电效率。

 （4）光伏系统并网后引发电能质量的问题。比如电网中潮流方向会发生变化，造成线路损耗增加和继电保护需要
重新整定；光伏发电系统具有随机性、波动性，会引起电网电压波动；光伏系统中使用了大量的电力电子器件，会对
电网造成谐波污染等。

 3、集中式光伏系统存在特有的问题

 目前，集中式光伏系统存在特有的问题如下所示：

 （1）大面积光伏阵列的清理。光伏阵列长期工作在露天场地，光伏组件的表面会被鸟粪等杂质覆盖，会严重影响
光伏组件的输出功率，所以应该及时的清理光伏阵列表面的附着物。对于大型光伏电站有大面积的光伏阵列，靠人力
来完成组件的清洗任务，效率太低、安全性较差。

 （2）逆变器的非理想性特性。集中式大型光伏电站需要多台逆变器并联运行，但是由于逆变器的非理性特性产生
环流、谐波放大等现象，降低了逆变器的转换效率。

 4、分布式、集中式光伏系统共有的关键技术

 为了保证分布式、集中式光伏系统安全、可靠和稳定运行，需要一些关键技术，两者共同具有的关键技术如下所示
：

 （1）最大功率点跟踪技术。光伏电池的输出特性具有非线性特征，在任意工况下其P-U输出特性曲线都一个特定
的最大功率点，为了提高光伏系统的发电效率，运用最大功率点跟踪控制技术使光伏系统工作在最大功率点处。
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 （2）全局最大功率点跟踪控制技术。在局部阴影下光伏阵列的功率输出特性呈现多峰值特征，提高光伏系统的发
电效率，需要全局最大功率点跟踪控制技术实现全局寻优。

 （3）光伏阵列热斑检测技术。针对热斑效应会对光伏电池产生严重的损害，需要热斑检测技术实现组件热斑检测
和准确定位。

 （4）光伏变换控制技术。主要包括逆变、并网控制和安全保护等技术，对于容量较小的光伏系统，如何提高逆变
器的工作效率，减小能量损失也是光伏变换控制技术的一个发展方向；对于大容量系统光伏系统的逆变器除了实现基
本逆变、并网和保护等功能外，还要求逆变器具有单体容量大、电压等级高，输出电能质量好，抗干扰能力强等特点
。

 （5）孤岛检测技术。具备孤岛保护功能是光伏系统能否并网一个关键条件，要求孤岛检测技术具有较小的检测盲
区和较强抗干扰能力。

 5、集中式光伏系统特有的关键技术

 集中式光伏系统特有的关键技术主要有：

 （1）低电压穿越技术。对于大型光伏变电站，当系统发生短路故障造成电压跌落时，光伏电站并不立即退出运行
，而是继续与电网相连，并对电网提供一定的支持，帮助电网电压恢复，具备低电压穿越能力将成为了并网逆变器的
核心技术。对于大型光伏电站必须有孤岛检测和低电压穿越功能，但是这两项功能相互之间具有一定的矛盾，如何共
同实现这两项功能值得去研究。

 （2）逆变器集群统一控制技术。通过对多台逆变器进行统一控制与协作减小逆变器之间不利的影响，完成孤岛检
测、低电压穿越、通信等功能。
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