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摘 要：分布式光伏发电已成为可再生资源利用的重要形式。介绍了光伏发电系统的结构、工作原理，分析 了光 

伏发电系统对配电网的影响。并通过算例计算验证了工程模型有一定的应用价值。 
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Abstract：Distributionrd photovoltaie generation has become an important form of renewable resources．The paper pres— 

ents the structure and working principle of photovoltatie generating system and aJlalyzes the effect the photovokain gener— 

ating system on the distribution d．By the calculating example，it has proved that the engineering model has a certain 

application value． 
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1 引言 

太阳能是各种可再生能源中最重要的基本能源， 

其分布最广，也最容易获取。相对于人类的生活而言， 

太阳能可以说是取之不尽、用之不竭的。太阳辐射到 

地球的陆地表面的能量，一年大约有 l7万亿千瓦⋯， 

仅占到到达地球大气外层表面总辐射量的10％，即便 

如此，它也相当于目前全世界一年内能量消耗总量的 

3．5万倍。 

2 太阳能资源分布及开发意义 

2．1 太阳能资源分布情况 

就全球而言，美国西南部、非洲、澳大利亚、中国西 

藏、中东等地区的全年总辐射量或日照总时数最大，为 

世界太阳能资源最丰富地区。据来自中国气象局太阳 

能风能资源评估中心的资料，我国太阳能资源全年总 

辐射量分布如图l所示。 

我国太阳能资源十分丰富，每年陆地接收的太阳 

辐射总量，大约是 1．9×10 kwh。全国各地太阳年辐 

射总量基本都在3000—8500MJ／m2之间，平均值超过 

5000MJ／m ，并且大部分国土面积年日照时间都超过 

2200小时。 

图1 我国太阳能资源全年总辐射分布 

2．2 太阳能资源开发意义 

太阳能属可再生绿色能源，是本世纪最有前途的 

能源。我国最近几年全国性拉闸限电，能源供应“煤、 

电、油、运”十分紧张，面对严峻的能源形势，存在的能 
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源缺口，只能由可再生能源来补充。可再生能源中，小 

水电和风电已经达到商业化水平。但它们的资源量和 

地理分布毕竟有限，即使全部开发也满足不了未来的 

需求，因此，太阳能光伏发电具有相当大的发展潜力。 

3 并网光伏发电系统 

并网光伏电站主要由光伏阵列、逆变装置及滤波 

电容器、滤波电感器、变压器和控制系统等组成[2]，对 

应的简化等值电路如图2所示。 

Ls Rs 

图2 并网光伏电站等值简化电路 

其中，P为光电流；1w为光伏阵列输出电流；Cw为 

光伏阵列出口侧滤波电容； 为滤波电容器直流电压； 

为逆变器交流侧滤波电感； 为滤波电感的等值电 

阻；c。。为逆变器交流侧滤波电容； 为逆变器交流侧输 

出电流； 。为滤波电容器端电压；N为变压器变比；￡ 

为从变压器到并网节点的等值电感；R。为从变压器到 

并网节点的等值电阻；i。为光伏电站注入并网点的电 

流； 为并网点母线电压，其幅值为 ，相位角为日 。 

光伏发电有两种利用方式，一种是传统的依靠蓄 

电池来进行能量存储，即所谓太阳能光伏独立系统，但 

是蓄电池的存储容量非常有限，工程造价较高。另一 

种利用方式为太阳能光伏并网系统，电网事实上可以 

看作是一个庞大的储能系统，将太阳能发电系统所发 

出的电力输送到电网中供给其他负载使用，而在需要 

用电的时候则从电网中获取电能，电网就起到蓄电池 

的作用。当负载为直流时，如通讯设备电源系统、石油 

管道阴极保护电源等，则太阳能光伏发电系统可以省 

去直流一交流逆变器和交流配电设备，系统比较简单， 

成本也较低。如果太阳能发电系统与交流电网并联运 

行(光伏并网发电)，则太阳能光伏发电系统可以省去 

蓄电池部分，太阳能控制器和直流一交流逆变器合二 

为一，系统简化，发电系统的投资最省，成本下降，同时 

还可以减少蓄电池组对环境造成的影响。所以太阳能 

并网发电系统是今后光伏发电系统的主要形式_3]。 

4 太阳能光伏电池模型及算例分析 

4．1 太阳能光伏电池模型 

太阳能电池的工作状态，可用一个等效电路来模 

拟。在恒定光照下，一个处于工作状态的光电池，其光 

电流，D 不随工作状态而变化，在等效电路中，可把它 

看作恒流源。光电流一部分流经负载，在负载两端建 

立端电压 U，反过来它又正偏于 P—N结，引起一股与 

光电流方向相反的电流 ，D。引入串联电阻 R。和并联 

电阻R。 ，形成一个较为接近实际的简化等效电路 ，如 

图 3所示 。 

公式 

)，n 凡” 
图3 光伏电池等效电路图 

如图3所示，有太阳能光伏电池等效电路可得出 

，=lph一，D一， h (1) 

式中，，为光伏电池的输出电流；Ip 为光生电流； 

，s 为流过内部并联电阻R 的电流。 

对于，D有： 

，D=to(e ‘ 腑-) n一1) (2) 

式中，，0为二极管反向饱 和电流(其数量级为 

10 A，一般取to=8 X 10-4A)；U为负载端电压；k为 

玻尔兹曼常数； 。为串联电阻； 为绝对温度；A为 P 
— N结的理想因子，当温度 T=298K时，取值2．8；g为 

电子电荷。 

对式(1)中的 有： 

I}+lR 

，sh=— (3) 一 D ＼J， 
n Bh 

．  

将式(2)、(3)代人式(1)，可得光伏电池输出电流 

表达式为 

，：Iph—to(eq( +腰-)／(A r)一1)一—U
— —  

+IR, (4) 

但由于表达式中的参数，Dh、，0、A、 。 和R。不属于 

供应商向用户提供的技术参数，它们不仅与电池温度 

和光强有关，而且难以明确，因此不适用于光伏发电系 

统工程设计。 

实用性模型即所谓的工程模型，通常采用供应商 

提供的几个重要技术参数，如短路电流 ，s 开路电压 

、最大功率点电流，m、最大功率点电压 、最大功 

率点功率 P ，能在一定的精度下复现太阳能电池特 
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