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摘 � 要: 通过实测光伏电站所在区域主要气象参数和光伏电站电气参数, 应用 BP神经网络算法建立光伏电

站数学模型, 形成预测样本数据库, 不断与历史数据、历史曲线、历史预测结果进行对比与改进, 以实现较小的

误差预测。光伏电站光功率及发电量预测,有利于提高电网接纳光伏发电的能力, 促进电网对不稳定可再生

能源的接纳和消化。
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Abstrac t: Through m easuring m ain me teo ro log ic param eters and photovo lta ic power station e lectr ic ity param eters o f

sta tion site reg ion, the pape r establishes photovo lta ic pow er station m athem atica lm ode l using BP neural ne tw ork a lgo�

rithm, and form s fo recast samp le da tabase, thus makes com pa rison and improvem ent w ith histo rical da ta, cu rve and

forecast resu lt, in order to realize lesser e rror forecast, the forecast of optica l pow er and powe r generation of pho tovo lta�

ic powe r station is prop itious to im prove the capability o f pow er gr id adopting the photovo lta ic genera tion, and it w ill

prom ote pow er gr id adoption and d igestion ab ility on unstab le and renew ab le energy.
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� � 随着国家新能源发展战略的实施,大规模并

网光伏电站相继开工建设。为多渠道接纳新能

源,提高能源创造的经济价值, 满足能源、环境以

及经济发展的安全,国家电网公司全面启动了建

设坚强智能电网的宏伟战略,与此同时,电网需要

开展一系列新能源并网技术研究, 开展并网型光

伏电站光功率及发电量预测是急需研究的关键技

术之一。

光伏电站的日输出功率具有随机波动特点,

在变化过程中还会出现由于天气突变造成短时间

输出功率急剧变化的现象。因此, 光伏电站接入

电网, 会给电网可靠、稳定运行带来诸多问题, 而

且给电网调度增加困难, 影响传统开机方式和调

度方式。开展并网型光伏电站光功率预测研究,

可在一定范围内改善以上问题, 提高电网运行的

稳定性。

开展并网型光伏电站光功率及发电量预测研

究是实现智能电网的重要环节。

1� 基于 BP神经网络建立模型

BP神经网络是基于误差反向传播算法的人

工神经网络,它随着数据信息的不断变化,可进行

自我学习改进, 完成正向误差传播和反向误差传

播。数据每经一次处理, 神经网络就可完成一次

自我学习,不断完成教学修正, 自动对各数据计算

权重值进行调整优化,直至数据处理结果和实际
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测量接近,并不断进行神经网络的学习训练。并

网型光伏电站光功率及发电量预测的 BP神经网

络模型结构如图 1所示。

图 1� 并网型光伏电站光功率及发电量
预测的 BP神经网络模型结构图

在实际预测中, 光伏电站自有的微观气象系

统提供了训练神经网络的气象参数,并实时读取

电气参数,神经网络不断对预测发电量值与实测

发电量值进行比较、网络学习训练、误差修正, 形

成多种类型的预测样本,并不断优化预测样本。

2� 预测方法

准确对光伏电站进行光功率及发电量预测,

必须实测光伏电站所在区域主要气象参数和光伏

电站电气参数。光伏电站发电量预测的影响因素

如图 2所示。

图 2� 光伏电站发电量预测

的影响因素关系图

根据图 2可以看到光伏电站所在区域微观气

象数据的采集与积累, 是正确进行光功率及发电

量预测的关键因素。其中光伏电站所在区域的全

年总辐射、净辐射、散射辐射、直接辐射和反射辐

射,以及气温、风速、气压、降水等数据必须做到精

确测量与分析,至少积累一年以上的历史数据,才

能进行较准确预测。

光伏电站的各电气参数,如逆变器特性、电池

板参数、电池组件温度等数据也需要进行实时准

确测量与数据积累。预测方法原理方框图如图 3

所示, 从图中可看到就地实测环境数据和光伏电

站电气参数是预测的主要依据。在取得各参数一

定数据量基础后, 应用 BP神经网络算法建立光

伏电站数学模型, 采集各参数数据并自动生成分

类数据库,不断与历史数据、历史曲线、历史预测

结果进行对比与学习训练, 改进 BP神经网络算

法、光资源分析经验修正公式、气象参数权重公

式,减少预测误差。

图 3� 预测方法原理方框图

综上所述,预测光功率及发电量的过程为:采

集实时数据 (分为 3个部分: 组件的实时输出电

压、电流、功率、热流采集; 综合气象就地实时环境

数据; 并网点电能质量、计量数据。以上各部分分

别建立历史数据库 ); 数据的分析由 BP神经网络

算法、光资源分析的经验修正公式、环境影响因素

权重公式等建立的数学模型和分析程序进行数据

处理。数据处理能力的改进依赖于 BP神经网络

的程序自学习、历史数据的不断丰富、预测与实践

工况的不断修正。

3� 预测样本建立

在预测过程中建立预测天气样本, 当预测系

统收集到一定规模的数据量时, 系统开始建立不

同类型的天气样本。如冬季多云天气样本的建

立,当系统收集到第一个冬季多云气象数据和实

测发电量时,数据库建立第一个冬季多云天气样

本。当出现第二个冬季多云天气时,预测发电量

偏差超过 10% 时, 系统自动建立第二个样本, 随

着不同多云天气的变化, 使用插入法建立 10~ 20

个不同发电量的冬季多云天气样本,并建立样本
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数据库。样本参数包括各种气象数据、光照数据、

实测发电量、预测发电量、预测误差等。

4� 应用分析

当电网调度要求某并网型光伏电站预报次日

(周、月 )发电量曲线时, 通过该方法建立的光功率

及发电量预测系统,可较准确预测和提供以上要求

的曲线,电网调度可合理安排一定周期内某并网型

光伏电站和常规电站的开机方式和运行方式,保证

电网稳定运行,使光伏电站实现发电量最大化。

5� 结束语

光伏电站使用光功率及发电量预测系统, 可

提前预测光伏发电的波动情况, 以合理安排应对

措施, 提高系统的安全性和可靠性; 在一定程度上

促进大规模光伏电站电力 �发得出、送得出、落得

下、用得上�,保证光伏电站的安全经济运行。调

度部门可以合理安排发电计划, 使光伏发电和常

规发电方式一样,具有可预测性,提高电网运行经

济性和电网接纳光伏发电的能力, 促进电网对不

稳定可再生能源的接纳和消化。
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1�7� 煤质对脱硫效率的影响
目前,全国多数燃煤电厂不同程度出现燃煤

供应不足问题。为保证发电企业正常生产, 各企

业积极拓展煤源,导致电厂实际燃用煤种与设计

煤种有较大偏差,特别是实际硫分高于设计硫分,

不同程度影响了锅炉的安全经济运行,给脱硫设

施的安全运行及脱硫效率带来影响。当实际燃用

煤种的硫分高于设计硫分时, 钙硫比小于设计的

钙硫比,提供的吸收剂不能满足吸收烟气中 SO 2

需要, 须通过增加石灰石浆液量来维持脱硫效率;

当实际燃用煤种的硫分远高于设计硫分时, 即使

增加石灰石供浆量也无法保证脱硫效率; 当实际

燃用煤种的硫分低于设计硫分时, 钙硫比高于设

计的钙硫比,脱硫率完全由吸收剂量决定。

1�8� 氧化风量对脱硫效率的影响
氧化风量也是影响脱硫效率的重要因素。氧

参与烟气脱硫的化学反应, 使 H SO
-
3 氧化为

SO
2-
4 ,随着烟气中氧含量的增加, C aSO4 � 2H 2O

的形成加快,脱硫率呈上升趋势。如果氧化风量

不足, 造成循环浆液中亚硫酸钙的含量增加,导致

石膏品质降低的同时还影响脱硫效率。因此, 在

同等运行条件下,增加氧化风量可提高脱硫率。

1�9� CEM S系统仪表对脱硫效率的影响

CEM S系统仪表经常出现零点漂移、取样管

道积水、堵塞以及漏风等故障, 导致 CEM S系统工

作异常,脱硫效率数据显示不准确。

2� 结论

1)在湿法烟气脱硫过程中, 为保证脱硫效率

及脱硫系统的安全稳定运行, 吸收塔内的 pH 值

一般维持在 5~ 6�2之间;

2)脱硫系统采用的 C aCO3 含量要求高于

90%,细度要求 90%通过 325目筛或 250目筛,

CaO的含量大于 50% ;

3)在湿法烟气脱硫过程中, 烟气与脱硫剂的

接触反应时间越长,吸收塔浆液循环量越多,越有

利于提高脱硫率;

4)进入吸收塔的原烟气温度一般不得高于

160 � ,烟尘浓度不得高于 200 m g /m
3
;

5)在运行中严格控制系统中氯离子含量 (一

般控制在 20 000 m g / l以内 ) ,确保其在设计允许

范围内 (一般设计在 40 000 m g / l左右 ) , 否则导

致脱硫效率下降;

6)从源头控制锅炉燃煤的硫分在设计范围

内,确保脱硫系统的正常运行;

7)当氧量一定时,增开氧化风机能提高脱硫

效率;

8)加强 CEM S系统仪表的日常维护工作, 为

脱硫系统的正常运行调整提供可靠的保证。
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