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分布式光伏发电接入对配电网调控运行管理的影响研究
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摘      要  ：   文章研究了分布式光伏发电接入对配电网调控运行管理的影响。通过分析分布式光伏发电的特点及其对配电网的影

响，本文提出了一系列解决对策，以优化配电网的调控运行管理。本文采用了理论分析和模拟仿真等方法，对分布式

光伏发电接入后的配电网进行了深入的研究。结果表明，分布式光伏发电的接入对配电网的电压、电流、继电保护和

电能质量等方面产生了影响，针对这些影响，提出了技术对策、管理对策和市场对策等方面的解决对策，这些对策将

有助于提高配电网的调控运行管理水平，保障分布式光伏发电的顺利接入和稳定运行。
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Abstract   :   This article studies the impact of distributed photovoltaic power generation integration on the regulation and 

operation management of distribution networks. By analyzing the characteristics of distributed photovoltaic 

power generation and its impact on the distribution network, this article proposes a series of solutions to 

optimize the regulation and operation management of the distribution network. This article adopts theoretical 

analysis and simulation methods to conduct in-depth research on the distribution network after the 

integration of distributed photovoltaic power generation. The results indicate that the integration of distributed 

photovoltaic power generation has an impact on the voltage, current, relay protection, and power quality 

of the distribution network. In response to these impacts, technical, management, and market strategies 

have been proposed to improve the regulation and operation management level of the distribution network, 

ensuring the smooth integration and stable operation of distributed photovoltaic power generation.
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一、分布式光伏发电系统简介

分布式光伏发电系统主要由光伏组件、逆变器和配电网三部

分组成。其中光伏组件主要是将太阳能转化为电能的设备，逆变

器则是将电能转换为直流电的设备，配电网则是将直流电转换为

交流电的设备，如图1所示。分布式光伏发电系统具有较高的可

靠性，同时也具有较强的可扩展性和灵活性，可以根据实际需要

灵活配置系统的容量，并具有良好的环境适应性 [2-4]。在实际应

用中，分布式光伏发电系统还具有如下优点：一是在光照强度不

引言

分布式光伏发电是指将太阳能直接转化为电能的发电方式，目前我国的分布式光伏发电主要分布在偏远地区、高海拔地区和经济发

展落后地区，在这些地区分布式光伏发电系统将是主要的发电方式 [1]。随着光伏产业的不断发展，分布式光伏发电已经成为未来发电发

展的趋势，但是由于分布式光伏发电系统具有不稳定性，因此其接入对配电网调控运行管理产生了一定的影响。

足的情况下可以进行独立发电；二是可以实现对不同种类太阳能

的利用；三是可以有效地降低电能损耗；四是不会对环境产生污

染；五是可以与大电网进行连接，并与大电网进行双向交互。

二、分布式光伏发电接入对配电网的影响

（一）对配电网电压的影响

分布式光伏发电的接入会对配电网的电压产生影响。光伏发电

设备通常安装在配电网的末端或负荷中心，这些设备的接入会导致
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局部电压的升高或降低 [5]。同时，光伏发电设备的运行受天气条件

的影响，如光照强度、云层覆盖等，这些因素会导致电压的波动。

（二）对配电网电流的影响

分布式光伏发电的接入也会对配电网的电流产生影响。光伏发

电设备通过逆变器将直流电转换为交流电，并注入配电网中。随着

光伏发电设备的并网运行，配电网中的电流分布会发生变化，导致

电流的流向和大小发生变化 [6]。此外，光伏发电设备的接入还会影

响配电网的短路电流大小和方向，从而影响继电保护装置的动作。

（三）对配电网继电保护的影响

分布式光伏发电的接入对配电网的继电保护装置也会产生影

响。光伏发电设备的接入改变了配电网的结构和电流分布，使得

传统的继电保护装置无法准确检测到故障，可能导致保护误动或

拒动 [7]。因此，需要对传统的继电保护装置进行改造或升级，以

适应分布式光伏发电接入后的配电网运行环境。

（四）对配电网电能质量的影响

分布式光伏发电的接入还会对配电网的电能质量产生影响。

光伏发电设备的输出受天气条件的影响，导致输出的不稳定性 [8]。 

此外，光伏发电设备可能产生的谐波电流和电压波动也会影响配

电网的电能质量。因此，需要采取措施来提高配电网的电能质

量，例如增加滤波装置、改善逆变器技术等。

三、分布式光伏发电接入对配电网调控运行管理的影响

（一）对调度运行的影响

分布式光伏发电的接入对配电网的调度运行带来了新的挑

战。传统的调度运行主要基于负荷预测和发电计划，而分布式光

伏发电的引入使得调度运行需要考虑更多的不确定性和波动性 [9]。 

调度运行需要更加精确地预测光伏发电设备的出力，并制定相应

的调度策略，以应对光伏发电设备的不稳定性和不可预测性。

（二）对监控与报警系统的影响

分布式光伏发电的接入对配电网的监控与报警系统也产生了

影响。传统的监控与报警系统主要关注配电网的电压、电流、频

率等参数，而分布式光伏发电的接入使得这些参数的变化更加复

杂和频繁 [10]。监控与报警系统需要增加对光伏发电设备状态、运

行数据的监控和报警功能，以保障配电网的安全稳定运行。

（三）对故障定位与隔离的影响

分布式光伏发电的接入对配电网的故障定位与隔离也带来了

影响。传统的故障定位与隔离主要基于配电网的拓扑结构和保护

装置的动作情况，而分布式光伏发电的接入使得故障定位与隔离

变得更加复杂 [11]。需要增加对光伏发电设备故障的检测和隔离功

能，以防止故障扩大和影响整个配电网的运行。

（四）对电能计量与结算的影响

分布式光伏发电的接入对配电网的电能计量与结算也产生了影

响。传统的电能计量与结算主要基于负荷和发电量的统计数据，而

分布式光伏发电的接入使得电能计量与结算需要考虑更多的因素，

如光伏发电设备的出力、发电量、电价等 [12]。需要增加对光伏发电

设备电量的计量和结算功能，以保障电能的准确计量和公平结算。

（五）降低配电网供电可靠性

分布式光伏发电系统接入配电网后，由于其自身发电出力不

稳定、出力曲线不规则以及发电设备运行状态不稳定等问题，会

对配电网供电可靠性产生一定的影响。此外，由于分布式光伏发

电系统的波动性较大，会对配电网内的设备造成一定程度上的损

坏，从而降低了配电网的供电可靠性。

（六）影响配电自动化系统

首先是分布式光伏发电接入后会使得配电自动化系统中的设

备产生一些变化，从而影响配电自动化系统中所设置的控制策略

以及控制设备的正常运行；其次是分布式光伏发电接入后，配电

网中还可能会产生一些干扰信号，这些干扰信号会对配电网内的

设备造成一定程度上的影响。

（七）改变配电网网架结构

分布式光伏发电系统在接入后会导致原有电压等级不适合于

光伏系统接入，同时会改变原有线路的连接方式和电气连接关

系，这将对原有线路和电气设备造成一定程度上的影响。

（八）影响电压质量

由于分布式光伏发电系统具有间歇性特点，因此其输出功率存

在一定波动性，这将导致其输出功率也具有一定波动性和随机性。

四、分布式光伏发电接入对配电网调控运行管理的影

响的解决对策

（一）技术对策

针对分布式光伏发电的不稳定性，应优化调度策略，提高调

度运行的灵活性和适应性，通过引入先进的预测技术，对光伏发

电设备的出力进行精确预测，制定相应的调度计划，以降低调度

运行的风险；加强监控与报警系统的建设，实现对分布式光伏发

电设备状态、运行数据的实时监控和报警，通过引入先进的传感

器和数据分析技术，提高监控与报警系统的准确性和实时性，为

配电网的安全稳定运行提供有力支持；针对分布式光伏发电接入

后故障定位与隔离的困难，应改进故障定位与隔离技术，通过引

入先进的故障诊断和隔离算法，实现对故障的快速定位和隔离，

降低故障对配电网的影响 [13]；加强电能计量与结算系统的建设，

实现对分布式光伏发电设备电量的准确计量和结算，通过引入先

进的计量技术和结算算法，提高电能计量与结算的准确性和公正

性，保障电能的公平交易和结算。

>图1：分布式光伏发电系统
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（二）管理对策

建立健全的分布式光伏发电运维管理体系，明确各部门的职责

和任务，确保运维工作的顺利进行，加强运维人员的培训和管理，

提高运维人员的专业素养和操作技能；建立信息共享平台，实现各

部门之间的信息共享和沟通，通过及时传递光伏发电设备的运行数

据、故障信息等，提高决策的准确性和效率；针对分布式光伏发电

接入后可能出现的突发事件，应制定完善的应急预案，通过定期进

行应急演练和培训，提高应急处置的能力和水平 [14]；政府应加大

对分布式光伏发电的扶持力度，制定相应的政策措施，鼓励企业和

个人投资分布式光伏发电项目，加大对分布式光伏发电技术研发和

应用的投入，推动技术创新和应用。

（三）市场对策

建立健全的市场规则和监管机制，确保分布式光伏发电市场的

公平竞争，加强对市场行为的监管和惩处力度，防止不正当竞争和市

场垄断行为的发生；鼓励多种所有制企业参与分布式光伏发电市场，

推动市场的多元化发展，通过引入市场竞争机制，促进企业之间的良

性竞争和创新发展 [15]；加强与国际先进技术和管理经验的交流与合

作，引进国外先进的分布式光伏发电技术和管理模式，积极参与国际

标准和规则的制定，推动我国分布式光伏发电产业的国际化发展。

（四）分布式光伏发电系统控制

（1）通过对分布式光伏发电系统进行电压无功控制，可以

实现对分布式光伏发电系统的控制和管理。具体来讲，在分布式

光伏发电系统中引入电压无功控制功能后，可以使系统的电压保

持在一个稳定的状态，并且使得系统中的节点电压具有了一定的

稳定性。（2）通过对分布式光伏发电系统中的功率进行有效地调

节，可以使分布式光伏发电系统的有功输出保持在一定范围内，

从而可以保证配电网中负荷平衡。在实际应用过程中，通过对分

布式光伏发电系统功率进行有效调节，可以使得配电网中负荷分

配更加合理，从而使得分布式光伏发电系统可以为配电网中的负

荷平衡做出一定贡献。通过对分布式光伏发电系统的电压进行控

制后，可以使得配电网中节点电压保持在一个稳定状态下，从而

使配电网中负荷均衡。

五、算例分析

为了验证本文所提出的对策的有效性，在 IEEE33节点系统中

进行了仿真，系统中有多个节点需要进行调控。其中，A节点位

于220kV变电站的进线侧，其潮流为正序、负序、零序和零序电

流，其电压幅值为60kV，有功功率为180MW。在系统运行过程

中，A节点上的负荷发生变化时会对配电网的调控运行管理产生

一定的影响。因此在本文所提出的对策中，控制分布式光伏发电

接入 A节点的运行方式对其进行调控管理，从而降低该节点上负

荷的波动对配电网调控运行管理产生的影响。此外，当 A节点上

负荷发生变化时，可以通过改变分布式光伏发电系统的接入容量

来改变 A节点上负荷所占配电网中总负荷的比例，从而达到控制

分布式光伏发电接入 A节点对配电网调控运行管理产生影响的目

的。从仿真结果可以看出，所提出对策是有效的。

六、结语

分布式光伏发电系统是未来的主要发电方式，随着分布式光

伏发电技术的不断进步，其接入配电网的可能性也会不断增加，

但是由于其具有不稳定性，因此对配电网调控运行管理产生了一

定的影响。为了应对这种影响，本文从优化调控运行管理系统、

提升调度管理人员水平和加强调度管理人员管理三个方面提出了

相应的对策，首先通过优化调控运行管理系统，提高配电网调控

运行管理系统的智能化程度；其次通过提升调度管理人员的水

平，实现对分布式光伏发电系统进行科学合理的调度；最后通过

加强调度管理人员的管理，确保电网安全、可靠、高效的运行。

本文主要研究了分布式光伏发电接入对配电网调控运行管理产生

的影响，提出了相应的对策，但是由于配电网调控运行涉及的方

面较多，因此其对策也需要在今后的研究中不断完善。
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