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1.2.2 分布式发电系统中光伏发电的关键技术

对于以上各种光伏发电结构，不论是需要与主干电网并联运行的荒漠电站和光伏一体建

筑，还是与储能设备和其他能源联合发电的独立光伏电网，都具有分布式发电的特点。

在分布式发电系统中，光伏发电相关的关键技术和研究热点有：

1．适应光伏发电的电力电子变换器

目前常用的并网光伏逆变器大多采用DC-DC-AC的双级结构。这是因为光伏阵列提供的

直流电压普遍低于要求的交流输出电压，而DC-AC变换电路中，应用最广泛的全桥逆变器

和半桥逆变器均属于Buck型，瞬时输出电压总低于输入电压，只能实现降压变换。为此，

一般在桥式逆变电路前增加一级可升压变换的DC-DC变换器，将输入直流电压升高。并且，

由于光伏阵列的直流电压典型值比交流电压峰值低很多，DC-DC变换器应当具有高的电压

增益。可以用有高频隔离的间接DC-DC变换器达到上述要求，这也同时可以满足电气隔离

要求。当然，可以在桥式逆变电路后增加工频升压变压器，在提供电气隔离的同时提高电压

等级。双级结构的光伏并网逆变器虽然能够灵活适应各种输入输出电压指标，还具有更高的

自由度等级(即更多的可控变量)，可同时实现多种功能(例如，电气隔离，MPPT，无功补偿，

有源滤波，等)，但功率级的数量增多，将降低整体的效率，可靠性和简洁程度，增加系统

开销。为此，目前逆变器研究的一大发展趋势，就是直接将多功率级的系统架构整合为单级

系统，即所谓单级逆变器。

储能元件是光伏系统重要的组成部分。针对各种储能元件的特点，找到合适的电力电子

变换器结构，也是光伏发电中重要的研究热点。

研究适应光伏发电的电力电子变换器的重点是使光伏系统在整个工作范围内均能实现

高效率、高功率密度和高可靠性的运行。

2．网络拓扑结构及其优化配置

包括太阳能在内的可再生能源的能量密度低，随机性强，由其构成的分布式发电系统的

网络拓扑结构与传统的集中式发电系统的网络结构有显著的区别。在此方面，应根据对当地

可再生能源的分布预测、随机性与可用性评估、负荷水平评估，提出基于可再生能源的分布

式发电系统的网络拓扑；研究分布式发电系统中母线电压的形式(交流或直流)、大小、频率

(对于交流形式)等物理量的选择方法；提出该分布式发电系统中对太阳能光伏发电单元、风

力发电单元、多元复合储能单元(含飞轮、超级电容和蓄电池)的容量配置方法，以降低系统

成本；研究分布式发电系统中各种电力电子变换器的配置及其输入输出电压、功率等级的选

择。



3．分布式发电系统并网控制

由于分布式发电系统具有多能量来源、多变流器(主要是逆变器)并网的特点，因此必须

对其并网控制进行研究。在此方面，包括：针对具有多能源多并网逆变器的分布式发电系统，

研究其并网运行时相互耦合影响的机理和并网协调控制问题；研究独立运行时多个逆变器的

电压和频率的协调控制，以实现动态和稳态负荷的合理分配；针对具有多能源多并网逆变器

的分布式发电系统，研究合适的并网、独立控制模式和协调一致的切换控制策略；研究柔性

并网、暂态过程以及分布式发电系统对电网或本地负荷的冲击影响等问题；针对具有多能源

多并网逆变器的分布式发电系统的特点，开展适合并网逆变器的无盲区孤岛检测方法和防伪

孤岛技术研究。

4．分布式发电系统的能量管理

针对分布式源(DR)的随机性、分布式发电单元的投切、负荷变化、敏感负荷对供电可

靠性和电能质量高要求、分布式发电系统附近配电线路拥塞、分布式发电系统与电网之间的

供购电计划等问题，研究分布式发电系统各种运行方式下分布式发电单元、储能单元与负荷

之间的能量优化，满足经济运行的要求；针对分布式发电系统并网和故障解列时的能量变化，

研究分布式发电系统运行方式变化时的能量调度策略，满足分布式发电系统运行方式切换的

要求。

5．光伏系统的安全性和可靠性问题

在分布式系统的相关并网规范中，对各发电单元的端口特性提出了具体的要求，为此，

需要分析分布式发电系统的稳态及动态特性，包括不同分布式发电单元以及分布式发电系统

并网端口特性。稳态情况下主要包括：有功、无功、电压、频率和谐波等特性，考虑到分布

式发电高度随机性，还要研究这些特性随时间变化规律。具体到光伏系统，目前遇到的最大

安全性和可靠性问题包含以下几个方面：并网逆变器的直流分量注入问题；光伏并网单元的

对地漏电流问题；孤岛及其检测技术问题。
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