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摘 要：光伏电站的并网运行虽然在 目前国内的应用还不广泛，但这是必然的趋势。孤岛检测是 

光伏电站并网首先须解决的问题。介绍了一种基于有功功率扰动的主动式孤岛检测方法，通过不 

断检测公共连接点P c的电压来判断是否处于孤岛运行中。方法简单实用。 

中图分类号：TM621．3 文献标志码：A 

1 何谓孤岛现象 

随着太阳能电池等新能源的广泛使用 ，逆变型分布式 电站在 电网输配电中也变得越来越普遍。而根据 

IEEE光伏发电并网技术规定川及光伏系统并网技术要求 的相关要求，逆变型电站并网输送电能需要各种 

完善的保护措施。其中对于防 I卜孤 岛也有 明确规定。 

所谓孤岛现象是指：当电网供 电因故障或停电维修时，光伏 电站仍保持对失 电电网中的一部分线路继 

续供电的状态，从而形成由光伏电站并网发电系统和周围的负载组成的 一个 自给供 电的孤 岛，如图 1所示。 
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图 1孤 岛现象模型 图 

孤岛现象发生时，由于系统供电状态未知，将造成以下不利影响：(1)可能危及电网线路维护人员和 

用户的生命安全；(2)干扰电网的正常合闸；(3)电网不能控制孤岛中的电压和频率，从而损坏配电设备和 

用户设备。因此对于一个并网系统必须具备快速检测孤岛且立即断开与电网连接的能力。 
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2 防孤岛保护检测基本原理 

反孤岛 (anti--islanding) 基本点和关键点是电网的断电检测。 

逆变器并网的等效电路 如图2所示： 
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图 2孤岛现象等效电路 

其中分布式光伏发电系统通过并网逆变器DG连接到交流负载，并通过并网开关S与大电~]GRID并网，交流负 

载采用RLC并联方式表示 。 

设并网逆变器DG的输出功率为 ，则有： 

Sin =Pmv+jQt 1、) 

其中：P 和QiIlv分别为逆变器输出的有功功率和无功功率。 

交流负载所消耗的功率为 Sload，则有： 

Sb =P|．Ⅺd+jQl d 

其中：PI。ad和 Qload分别为从公共连接点Pcc流入负载的有功功率和无功功率。 

则： = 一 

△Q=Q／ 一Q 

(2) 

(3) 

(4) 

其中△尸，△Q分别为从电网流入交流负载的有功功率和无功功率。当△P为正时表示电网向交流负载输 

出有功功率，当△P为负表示并网逆变器向电网输出有功功率；同理，当△Q为正时表示电网向交流负载 

输出无功功率，当△Q为负表示并网逆变器向电网输出无功功率； 

又：交流负载消耗的有功功率是端电压的函数，计为： 

Plo．a=等 
交流负载消耗的无功功率是端电压和频率的函数，计为： 

=吆。 一 = [1_( ] 
其中，厂0= 为谐振频率，三是负载的电感，c为负载电容。 

(5) 

(6) 
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当出现孤岛时，则只有并网逆变器给交流负载供电，则加在交流负载两端的有功功率变为 尸 ，无功 

功率为 Q 。从上面的分析可知： 

1)当孤岛出现时，如果A尸不等于 0， 公共连接点Pcc的电压将发生突变，通过测量 P 点的电压变 

化可以判断是否发生孤 岛效应 ； 

2)当孤岛出现时，如果 AQ不等于0，公共连接点Pcc电压相位将发生突变，导致逆变器控制系统电 

压频率发生变化，通过测量 Pcc点的频率变化可以判断是否发生孤岛效应； 

31当孤岛出现时，如果△P=0并且△Q=O时，Pcc点电压和频率将不发生变化，从而产生检测盲区。 

3 孤岛检测方法 

孤岛检测技术在并网逆变器侧主要可分为主动式检测和被动式检测。根据光伏系统并网技术要求 的 

相关要求，光伏电站的孤岛保护必须同时具备主动式和被动式两种中各一种保护措施。 

3．1 被动式检测 

当孤岛产生前，若 A P不等于 0，则： ≠ 

而当孤岛产生后，GRID不再提供功率，则使 = ad 

即交流负载所得到的有功功率将发生改变。而由式<5>可知，Pcc点的电压将发生改变。 

同理可知，若 A O不等于0，交流负载所得到的无功功率将发生改变。则由式<6>可知，Pcc点的频率将发 

生改变。 
一 般并网逆变器都会装有过压保护(ovR)、欠压保护(uvR)、过频保护(OFR)、欠频保护(UFR)四种保 

护电路，如果 Pcc点的电压或频率改变超出以上四种保护 电路任一保护范围，即启动保护 ，将并网逆变系 

统切离电网。 

3．2 主动式检测 

当孤岛现象发生时，若公共连接点 JD 的电压或频率的变化没有超 出逆变器 自身所设置的过压 、欠压、 

过频和欠频保护的范围，则逆变器不会将 网系统切离 电网。这时就会产生被动式检测盲区，此时必须用 

主动式检测方法。 

主动式检测方法是通过对逆变器输出进行主动干扰。若没有发生孤岛现象，由于受电网的钳位，主动 

扰动不会造成公共连接点 Pcc的电压或频率的变化。而如果发生孤岛现象时，土动扰动将造成公共连接点 

P 的电压或频率的变化。即使在输出功率与负载功率平衡状态下，也会通过扰动破坏系统平衡 ，造成系 

统电压、频率明显变动，从而确定孤岛产生。主动式检测有多种方式，本文主要讨论其中的正反馈功率调 

整『Fj主动检测方法 。 

通过在并网系统中定期设置干扰并检测来进行主动式孤岛检测。首先，在确认系统处于并网运行状态 

时，检测出公共连接点 Pcc的电压作为基准电压；然后，定期检测 Pcc点的电压值，让此 电压值与基准电 

压进行 比较，若两者基本相等，则可判断系统为正常运行，电网在正常工作状态。若两者不相等，则有可 

能产生了孤 岛现象，但是还须作进一步的确认。 

进一步的确定采用正反馈的方式，即当定期检测出的电压值小于基准电压值时，通过减小逆变器的输 

出有功功率 P ，若电网正常工作，则当逆变器输出有功功率减小时，由式(3)可知，逆变器的减小的有功 

功率将由电网补充，而交流负载上所得到n勺有功功率 P 将保护不变，则 Pcc点的电压 Vpcr 将保持不变。 

若此时处于孤岛中，则交流负载上得到的有功功率全部来自于逆变器，故 P， 将减小，则 Pcc点的电压 

VPCC也将随之降低。所以，只须检测出当时的P 点的电压值与正常运行时的电压值进行比较，孤岛将被 

检测出。 

当定期检测出的电压值大于基准电压值时，通过增加逆变器的输出有功功率 尸 ，若电网正常工作， 

则当逆变器输出有功功率增加时，由式(3)可知，逆变器增加的有功功率将补充电网提供的有功功率，而交 

流负载上所得到的有功功率 尸， 将保持不变，则 Pcc点的电压 Vpcc将保持不变 。若此时处于孤岛L}J，则 

交流负载上得到的有功功率全部来自于逆变器，因P 增加，使交流负载上得到的功率 Jp 也将增加，则 
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尸cc点的电压 ∞也将升高。所以，只须检测出当时的 点的电压值与正常运行时的电压值进行比较。 

孤岛亦将被检测出。具体的程序流程图见图3。 

图3 程序流程图 
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3．3 检测盲区处理 

当逆变器输出功率与交流负载功率相等或非常接近时，即△P约等 F 0时，如果此时发生孤岛现象时， 

公共点电压 c将基本没有变化，则系统将不会做增减扰动的主动检测工作，此时将产生检测盲区。针对 

此种情况可以在程序中增加定期加入扰动的方法来尽可能消除盲区，如可以每一小时作一次增加输出有功 

功率的扰动作主动检测来判断是否有孤岛产生。一般情况，交流负载随着用电设备的运行状态的不断变化， 

交流负载功能与逆变器输出功率也不会长时间保持在一个平衡状态中，即△尸也不会一直保持为0的状态 

下工作，系统的不平衡时间远多于平衡时间，故采用定期进行主动增加扰动的方式可最大限度的减小检测 

盲区。当然，孤岛检测不论是采用哪种方式都无法完全消除检测盲区，本文的方法也只是尽可能减小检测 

盲区。 

4 总结 

本文提出了通过被动检测与主动检测相结合的光伏电站并网孤岛检测方法，被动检测通过逆变器中所 

带的过压、欠压、过频和欠频保护来实现，主动检测是通过对输出有功功率进行正反馈控制，观察公用连 

接点Pcc的电压的变化是否随输出有功功率的变化而变化，来判断系统是否在孤岛现象时运行，这种方法 

能有效缩小孤岛的检测盲区。 
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Abstract：Although PV grid—connected conveners are not using popularly in Ch．na now
, But this is a trend． 

Islanding detection is an essential problem for PV grid—connected conveners．This paper introduces an islanding 

detection method based on power controlling，To detect the point of common coupling voltage to determine the 

islanding．This method is simple and practica1． 


