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分布式光伏接入对配电网电压稳定性影响及应对策略分析
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【摘 要】：随着分布式光伏发电技术的迅速发展，其在配电网中的广泛接入引起了电压稳定性问题的关注。

分布式光伏接入改变了传统配电网的电力流向，可能导致电压波动和不稳定，尤其在光伏发电量大幅波动时更

为明显。本文分析了分布式光伏接入对配电网电压稳定性的影响，并提出了应对策略。通过优化电压调节设备

配置、加强电网调度、改进电压控制策略，可以有效缓解电压波动，提高电网的稳定性。本研究为分布式光伏

接入后配电网的电压稳定性提供了理论依据和实际指导。
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引言

随着全球能源结构的转型，分布式光伏发电作为

清洁能源的代表，得到了广泛应用。尤其是在城市和

农村地区，光伏系统的普及不仅提高了能源利用效率，

也推动了电力系统的去中心化。分布式光伏的接入，

尤其是大规模接入到配电网中，给电压稳定性带来了

新的挑战。不同于传统集中式电源，分布式光伏发电

具有较强的波动性和间歇性，这使得配电网在高渗透

率情况下容易出现电压超限、频繁波动等问题，影响

系统的安全运行。如何应对这一问题，保持电网电压

的稳定性，成为当前电力行业亟待解决的技术难题。

1 分布式光伏接入对配电网电压稳定性的影响

分布式光伏接入配电网后，电网的电压稳定性面

临着显著的挑战。传统配电网通常采用集中式电源，

电力流向较为单一，电压的控制较为稳定。光伏发电

作为一种间歇性、波动性较强的电源，其输出功率受

天气、时间等多种因素的影响，导致电网中电压波动

加剧。尤其是在光伏发电大规模接入的区域，当阳光

强度变化或天气条件突变时，电网电压的波动性会大

幅增加。这种波动不仅影响电网的电能质量，还可能

引起电压超标或欠压，影响用户设备的正常运行，甚

至可能导致电力设备的损坏或故障。

在分布式光伏接入的配电网中，电压稳定性问题

尤为突出，因为电力的分布式生成意味着电网的电力

流动更加复杂。在传统配电网中，电压调节主要依赖

于集中式变电站及其附属设备，而在分布式光伏系统

中，由于发电点和负荷点的相对独立，电压调节需要

更灵活的策略。当某一地区的光伏发电量增加时，会

导致该区域电压升高，若未及时采取措施进行调节，

则可能导致电压超出设备承受范围，进而引发系统不

稳定。另一方面，在阴天或夜间光伏发电输出减少时，

可能导致电压下跌，造成供电质量问题。

分布式光伏的接入也对电网的电压控制设备提出

了更高要求。传统的电压控制设备，如自动电压调节

器（AVR）和无功功率补偿装置，在面对光伏接入时

可能难以满足电压稳定性的需求。光伏发电的波动性

要求电网实时动态调节电压，而传统的电压控制手段

通常基于静态或较慢的反应机制，难以应对瞬时变化。

这种不匹配可能导致电网在光伏波动较大的情况下，

电压控制延迟或者失效，从而影响电网的整体稳定性。

解决光伏接入对配电网电压稳定性影响的问题，亟需

优化电网调度策略，引入先进的电压控制技术，以适

应分布式电源的特性。

2 优化电压调节与控制策略应对电压波动

为了有效应对分布式光伏接入带来的电压波动问

题，电压调节与控制策略的优化显得尤为重要。传统

的电压调节方法通常依赖于集中式变电站及其调节设

备，但分布式光伏发电系统的特点使得这种方法难以

满足高渗透率光伏发电条件下电压稳定性的需求。针

对这一问题，灵活的电压调节方法应运而生，主要包

括基于实时数据的动态调节和智能化控制手段的引

入。通过采用高精度的电压监测设备与自动化调节系

统，电网能够实时感知每个节点的电压变化，并进行

快速响应，及时采取补偿措施，从而有效减小光伏发

电波动对电网电压的影响。

在优化电压调节策略中，无功功率的调节发挥着

关键作用。分布式光伏发电系统的接入使得配电网中

的无功功率分布变得更加复杂，这直接影响到电压的

稳定性。为了提高电网的电压调节能力，研究者提出

了一种通过动态调节无功功率的方式来平衡电网电压

的方案。具体而言，当光伏系统发电量突然增加时，

电网中的电压会上升，此时需要通过无功补偿设备进
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行调节，吸收多余的无功功率，避免电压超标。反之，

当光伏发电量下降时，电网电压会出现下跌，这时无

功功率的补充可以帮助提升电压，保证电网的正常运

行。合理调度无功功率，提升无功调节设备的响应速

度，是解决电压波动问题的关键。

随着智能电网技术的发展，基于大数据和人工智

能的电压控制策略逐渐成为一种新的解决方案。通过

构建智能电网平台，电力系统可以实时获取大量的气

象、负荷及光伏发电数据，并通过智能算法进行分析

和预测。这些数据的实时处理能够提前预判光伏发电

对电网电压的影响，并提出相应的电压调节方案。基

于光伏发电预测和负荷预测，智能调度系统可以预设

电网各节点的电压控制策略，实现全网范围内的协调

调度。这种基于大数据和智能算法的调节方式，不仅

提升了电网对分布式光伏波动的适应能力，也能在保

障电压稳定性的优化电网的运行效率和经济性。智能

化电压调节与控制策略的引入，将成为未来电网应对

分布式光伏接入电压波动问题的重要方向。

3 基于调度优化的电压稳定性提升方案

针对分布式光伏接入配电网后电压稳定性的问

题，调度优化方案被提出作为提升电压稳定性的重要

手段。调度优化主要通过调整电网中各类资源的配置，

优化电力流向，从而实现对电压的有效控制。在传统

电网中，电压调节通常是依赖于静态的设备和预定的

方案，但随着分布式光伏发电的接入，电网需要更加

灵活和实时的调度策略。通过对光伏发电的实时数据

进行监测和预测，电网调度中心可以准确掌握各个光

伏发电点的发电量和电网电压状态，并根据这些数据

动态调整电力调度方案，避免由于光伏发电波动带来

的电压波动和不稳定问题。

调度优化方案的核心在于对电力流的合理引导，

尤其是无功功率的调度。光伏系统的波动性和间歇性

要求电网能够实时调整无功功率的分配，以应对瞬时

的电压变化。在电网运行中，无功功率起着平衡电网

电压的作用，合理调度无功功率能够在电压升高时吸

收多余的无功功率，防止电压超标，而在电压降低时

则提供足够的无功功率来维持电压水平。调度优化通

过实时计算和灵活调配无功功率，能够在不同的负荷

和光伏发电条件下，维持电网的电压稳定，避免因电

压波动导致的设备故障和系统不稳定。

基于调度优化的电压稳定性提升方案还需要考虑

光伏发电预测的准确性以及电网各环节的协调性。通

过对气象数据、负荷需求以及光伏发电情况的综合分

析，电网调度中心可以提前预测电压波动的风险，并

在实际发生之前采取必要的措施进行预调度。在预计

光伏发电将出现大幅波动时，可以通过优化负荷调度

或提前启动备用电源，避免电网负荷和电压失衡。通

过这种基于预测的主动调度策略，电网不仅能够更好

地应对光伏接入带来的电压波动，还能够在提升电压

稳定性的提高电网整体的可靠性与运行效率。

4 结语

本文研究了分布式光伏接入配电网对电压稳定性

的影响，并提出了优化电压调节与控制策略以及基于

调度优化的电压稳定性提升方案。通过分析光伏发电

的波动性对配电网电压稳定性的挑战，结合无功功率

调节、智能电网调度以及预测控制方法，本文提供了

多种切实可行的应对策略。合理的电压调节与优化调

度能够有效改善电网电压稳定性，保障光伏发电的大

规模接入不会对电网运行造成负面影响。未来的研究

可进一步深化智能化电压控制及调度系统的应用，以

应对更复杂的电力系统需求。
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