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光伏电站有功功率控制模式

根据电网的有功调度需求，光伏电站在并入电网后需根

据电网的调度指令工作在不同的控制模式。光伏电站的功率

控制模式可以分为最大允许出力控制和出力计划跟踪控制。

其中最大允许出力控制又主要包含：最大功率追踪模式、限

值模式、调整模式、斜率控制模式和差值模式等几种。出力

计划跟踪控制主要是光伏电站跟踪调度端下发的出力计划曲

线。
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1  最大功率追踪模式

光伏电站按照电网的调度机构下发

的调度指令投入或者退出相应的功率控

制模式，各模式可以同时选择多个模式

进行投入。

在该模式下，将光伏发电站的额定

容量作为控制曲线中相关时刻点的功率

值，确保光伏发电站出力保持最大出力

跟踪，不采取限出力措施。

2  限值模式

限值模式投入时，光伏电站有功功

率控制系统应该将整个光伏电站的出力

限制在预设值或者电网调度下发的限制

之下，电网调度会根据电网的运行状态

在不同的时段下发不同相应的功率限制

值。功率限制的对象是光伏电站的全电

站有功功率出力，其限制值是电网机构

根据该地区电网中各发电电厂的发电能

力按比例分配给各发电系统的。下发限

制值的目的则是为了满足电网因保证功

率平衡而需进行的发电功率的调节。从

光伏电站的角度来看，在该模式投入运

行时，光伏电站的有功功率输出应不高

于该限制值。若光伏电站当前最大可输

出有功功率不大于该限制值，则允许光

伏电站按照最大功率输出，尽可能地使

光伏电站输出功率接近该限制值[1]。

限值模式的控制曲线，如图1所示。

其中，虚线为光伏电站的预测功率Pf 的

曲线，即光伏电站的最大可输出功率曲

线，而实线则为投入限值模式后光伏电

站的期望输出功率曲线。从图中可以看

到，当光伏电站的预测功率即最大发电

功率小于设定的功率限制值时，光伏电

站按照最大能力进行功率输出；当光伏

电站的预测功率大于功率限制值时，光

伏电站则需降低发电功率，按照功率限

制值进行输出。
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3  调整模式

调整模式是当电网系统出现频率异常情况

时，电网需减少光伏电站的有功功率输出而要求

光伏电站投入的功率控制模式，电网需要光伏电

站以及电网中其他发电系统降低发电功率来补偿

电网频率的变化。在该模式投入运行时，光伏电

站应立刻调整其发电功率至调整模式下的功率限

制值，同限值模式一样，若光伏电站最大可输出

功率小于该限制值，则按照最大能力进行发电；

而当该模式解除运行时，光伏电站应立刻调整其

发电功率至最大发电功率，而光伏电站在调整发

电功率时，应控制其功率变化率满足调整模式给

定的斜率要求。

调整模式的控制曲线如图2所示。其中，虚

线为光伏电站的预测功率P f的曲线，即光伏电站

的最大可输出功率曲线，而实线则为投入调整模

式后光伏电站的实际输出功率曲线。从图中可以

看到，光伏电站若需要投入调整模式进行控制，

则需要保证光伏电站的有功总出力具备一定的裕

量，从而能够满足此控制模式对于输出功率调节

率进行发电。该模式是为了保证光伏电站的输出

功率的变化幅度在一定范围内，尽量避免功率大

幅度变化的情况，从而有利于电网的稳定运行。

斜率控制模式的控制曲线如图3所示。其中，

虚线为光伏电站的预测功率Pf 的曲线，即光伏电

站的最大可输出功率曲线，而实线则为投入斜率

控制模式后光伏电站的实际输出功率曲线。当光

伏电站有功功率控制系统只运行在此模式下时，

通常只限制输出功率上升时的变化斜率，即在光

伏电站需要提升输出功率时，需要严格限制功率

上升时的变化率。而对于输出功率下降时，由于

太阳能光照资源的间歇性可能导致光伏电站发电

功率的急剧下降，这种情况的输出功率变化率是

不可控的，因此此种情况不在斜率控制模式的控

图2  调整模式示意图

图3  斜率控制模式示意图

的要求。

4  斜率控制模式

斜率控制模式是指对光伏电站的有功出力变

化率进行限制。在使用该模式进率控制的时候，

光伏电站的输出功率的变化在每个控制周期之内

都必须在给定斜率之内，并且在满足功率变化率

限制的条件下使光伏电站尽量按照最大可发电功

制要求之内。

5  差值模式

差值模式可以看作限值模式的一种延伸，在

该模式投入运行时，光伏电站的总出力与最大发

电功率之间保持一个固定的差值，该差值是由电

网调度机构结合电网以及光伏电站的运行状态而

提供的。该模式的优点是在电网对于光伏电站发

电计划的实时制定中，能对光伏电站留出一定的

有功备用，使光伏电站的发电资源具备一定的上

调和下调有功出力的能力。

差值模式的控制曲线如图4所示。其中，虚线

为光伏电站的预测功率P f 的曲线，即光伏电站的

最大可输出功率曲线，而实线则为投入差值模式

后光伏电站的实际输出功率曲线。从图中可以看

到，在差值模式下，光伏电站的输出功率会按照

一定的斜率下降到同光伏电站最大可输出功率的
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恒定差值，并一直保持这个差值进行有功出力。

  
6  控制模式组合运行

上文叙述的四种控制模式可以单独运行，也

可以由上述几种模式进行组合运行。光伏电站控

制模式组合运行，是为了使光伏电站的输出功率

更好的满足电网调度的各种要求。

6.1  限值模式+斜率控制模式

光伏电站最常用的控制模式即为限值模式和

斜率控制模式的组合运行，因为这两种模式组合

图4  差值模式示意图

图5  各模式组合运行示意图 
7  结束语

根据电网的有功调度需求，光伏电站在并入

电网后需根据电网的调度指令工作在不同的控制模

式。光伏电站的功率控制模式可以分为最大允许出

力控制和出力计划跟踪控制。其中最大允许出力控

制又主要包含最大功率追踪模式、限值模式、调整

模式、斜率控制模式和差值模式等几种。出力计划

跟踪控制主要是光伏电站跟踪调度端下发的出力计

划曲线，研究的成果对于指导光伏电站有功功率调

度策略研究具有重要意义和作用。
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