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光热电站在运行过程中，由于太阳直射辐射的

随机变化和运行状态的调整，发电功率会出现较大

波动，甚至停机。如果能够对太阳直射辐射和光热

电站在未来一段时间内的发电功率进行准确预测，

可避免机组负荷的大幅度变化，提高电站出力的稳

定性，延长电站设备的运行寿命。

塔式光热电站功率预测

塔式光热电站功率预测系统通过获取气象监测

数据、镜场运行数据、吸热器能流密度、储换热系

统、蒸汽发生系统和汽轮发电机系统等模块数据，

实现电站短期、超短期和中长期的功率预测及上

报，最终满足电网调度运行的需要。

1. 气象监测与预报模块

采集当前电站运行所需的关键气象参数，数据

来自气象监测站。气象参数主要包含直接辐射、水平

总辐射、散射辐射、风速、风向、湿度和气压等。分

析采集的气象数据各参量，通过人工神经网络算法训

练，预测未来时间段内的气象辐射度趋势。

气象数据预测校正模块将气象监测及预报模块

和气象预测系统提供的数据进行相关分析，依据镜

场的实时气象数据、历史数据的变化率和各辐照度

频率分布等参数，基于神经网络算法校正气象变

化，得到修正后的天气预报数据，具体预测流程如

图1所示。

图1　气象数据校正预测流程

历史气象数据库模块将气象仪和气象预测数据进

行存储，对历史日、月和设定区间的气象数据进行完

整性统计、辐照度频率分布统计和气象参数统计等。

2. 集热场运行监测模块

集热场由液压驱动系统驱动定日镜，根据特有

的算法角度跟踪太阳，将太阳光反射到吸热器上，

是太阳能系统的集热部件，功能是将接收到的已聚

焦的太阳辐射能量转换为热能。本模块监测集热场

运行参数，如镜面旋转夹角、镜面工作状态、集热

器温度和集热器压力等参数，具体流程如图2所示。

图2　集热场运行监测流程
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太阳能光热发电作为一种稳定、绿色的新能源电力产业，成为国家重点支持和发展

的战略性新兴产业。与光伏发电和风力发电技术相比，配备足够储热容量的塔式光热发电

站可以平抑外部多变气象条件扰动，再辅以光热电站功率预测系统等，实现连续、稳定运

行，是前景较好的可再生能源利用技术之一。
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（1）主反射镜面辐射能

集热系统接收到的太阳辐射能Q in为

Q in  = IA

式中， I 为太阳辐射强度； A 为主反射镜的聚光

面积。

（2）集热场的热效率η

式中，m（ t）为 t时刻集热器进口导热介质流量函

数（kg）；Cp1（t）为t时刻集热器入口工质温度对

应的比热[J/（kg·℃）]；T1（t）为t时刻集热器入口

温度（℃）；C p2为 t时刻集热器出口工质温度对应

的比热[J/（kg·℃）]；T2（t）为t时刻集热器出口温

度（  ℃）；I（t）为t时刻法向直接辐射量（kW·h/

m2）。

3. 储换热系统预测模块

储换热系统由储热材料、容器、温度、流量、

压力测量控制仪器、泵或风机、电动机、阀门管

道、支架及绝热材料构成，储存并可提供热能，加

热蒸汽发生器，驱动汽轮机发电及探测泄漏，内置

燃 料，液体搅拌，容器内填放材料等，预测流程如

图3所示。

图3　储换热系统预测流程

该模块根据当前储换热系统的运行参数及介质

参数进行储能容量预测，获取储热器温度、集热场

输入功率、 换热器温度和流量，计算储热罐实时储

能值，预测储热罐储能趋势。

4. 蒸汽发生系统预测模块

该模块收集蒸汽系统当前运行工况主要参数，

根据蒸汽压力、温度和流量等关键参数建模预测蒸

汽出力曲线。根据蒸汽参数的变化（温度、压力及

流量）趋势可预测出蒸汽流量曲线，如图4所示。

图4　蒸汽发生系统预测流程

5. 汽轮发电机系统预测模块

汽轮发电机组的核心包含汽轮机、冷凝器及发

电机等。

（1）汽轮机状态监测

汽轮机组将高温、高压蒸汽具有的内能转换成

机组转子的机械能，从而带动发电机发电，这是一

种复杂系统，一旦出现故障，必须及时排除，否则

会严重影响机组发电功率。汽轮机组常见的振动故

障有转子不平衡故障、转子动静摩擦故障和转子出

现不对中故障等。

（2）发电设备效率预测

发电机作为电站运行中的重要设备之一，对电

站的运行质量有很大影响，因此，电站运行过程中

必须要加强对发电机故障的检测和排除。主要包含

对发电机组温度、冷却介质、电流及电压等的监

测，采用发电机组历史数据预测发电设备效率。

汽轮机内功率和蒸汽参数的关系为

  (3)

式中，pi为内功率（MW）；G为蒸汽流量（t/h）；

Δhi为比焓（kJ/kg）；η ri为汽轮机内效率。

6. 光热电站发电功率预测模块

该模块主要实现电站短期、超短期和中长 期的

光功率预测，以及参数配置管理、误差分析及预测

对比等功能，如图5所示。

图5　发电功率预测模块功能
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7. 电站运行模式优化模块

该模块从气象、功率模块获取电站当前运行主

要参数，预测未来发电趋势，并结合电网调度系统

下发的调度指令数据进行优化，得出未来一段时间

内电站需要采取的最优发电和工作模式，优化流程

如图6所示。

图6　电站运行模式优化流程

8. 电网调度系统通信接口

提供 1 0 2上报模块，与电网调度建立实时通

信，根据用户配置的参数，灵活地上报和接收数

据。同时具备上报信息的日志查询功能、上报数

据备份功能和分类上报历史数据查询功能，如图7

所示。

图7　电网调度系统通信接口

在各模块中发电功率预测模块是核心。各模块

之间的业务流程如图8所示。

图8　各模块业务流程

结束语

综上所述，塔式光热电站功率预测系统中各个

模块之间相辅相成，发电功率预测模块是核心。通

过该系统对光热电站在未来一段时间内的发电功率进

行准确预测，可避免机组负荷的大幅度变化，提高电

站发电的稳定性，延长电站设备的运行寿命。EA
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