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光伏接入对电网的影响研究 
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摘要：为解决光伏系统接入导致电网的电压分布、网络损耗和短路电流发生改变等问题，需要对光伏系统的接入

位置和接入容量进行合理规划。首先，基于 WSCC3 机 9 节点环形电网模型建立了仿真模型，并对仿真过程中部

分参数进行了简化处理。其次，分别对单、多个光伏发电系统的接入位置、接入容量仿真分析，研究了光伏并网

对电网电压的影响。随后，对光伏接入位置、接入容量对系统网损的影响进行了仿真分析。最后，研究了光伏接

入对网络短路电流的影响。通过以上仿真分析研究，有助于指导光伏系统的接入位置及容量。 

关键词：光伏发电；电压；网络损耗；短路电流 

Research on the influence of photovoltaic access on a power grid 

PENG Shengjiang1, 2, LU Jun1, ZHANG Zhongdan1, BAI Wangwang1, HUANGYI Juncheng2, DONG Zhongtao2 

(1. State Grid Gansu Economic Research Institute, Lanzhou 730050, China; 

2. North China Electric Power University, Beijing 102206, China) 

Abstract: In order to solve the problem of voltage distribution, network loss and short-circuit current change caused by 

photovoltaic system access, the access location and capacity of a photovoltaic system need to be reasonably planned. First, 

a simulation model is established based on the 9-node ring network model of a WSCC3 machine, and some parameters in 

the simulation process are simplified. Secondly, the influence of photovoltaic grid-connection on grid voltage is studied 

through simulation analysis of access location and capacity of single and multiple photovoltaic power generation systems. 

Then, the influence of photovoltaic access position and access capacity on system network loss is simulated and analyzed. 

Finally, the influence of photovoltaic access on short-circuit current is studied. The above simulation analysis and research 

can guide photovoltaic system access location and capacity. 
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0  引言 

近年来，在环境污染日益严重的情况下，国家

出台了很多鼓励政策来大力支持新能源产业的发

展，光伏发电由此得到了广泛的应用，光伏发电的

装机容量也在逐年增大[1]。光伏发电技术的应用大

大减少了常规化石能源的使用，在一定程度上缓解

了环境污染的压力，但同时也给传统电网的电能质

量带来了新的挑战。光伏系统(Photovoltaic system, 

PV)的接入改变了原有电网的网络结构和潮流分

布，从而对原有电网的电压分布、网络损耗和短路

电流等几方面都造成了影响，很有可能使得电网中 
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原有的保护装置灵敏性和选择性降低[2-4]。为了更合

理地将光伏发电系统引入电力系统，提高光伏发电

的渗透率，必须对光伏系统的接入位置和接入容量

进行合理规划，减少光伏接入所引起的电压分布、

网络损耗和短路电流的影响效果，保证电网的电能

质量。 

在光伏发电系统并网对电力系统影响方面，国

内外学者已做了大量的研究[5-12]。黄新科、王环等

人从理论上分析了光伏发电系统的不同接入容量以

及接入位置对电网电压分布的影响[5-6]；高飞通过仿

真建模从并网位置、辐照度变化等因素分析对电压

闪变的影响[7]；金楚、武亚非等人基于 IEEE 节点模

型分析接入点以及接入容量对网损的影响[12-13]；宋

涛研究了光伏系统接入后对电网各支路电流数值的
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影响，以及对电力系统中装设继电保护装置的影

响[14]；候玉强分析了光伏系统中不同厂家不同类型

的逆变器所产生的谐波含量。虽然已有不同的科研

机构做出了大量的研究，但是主要针对单一因素或

者规模较小的光伏电站进行研究[15-22]，对多因素、

大规模光伏电站的研究较少，光伏系统和电网系统的

交互影响研究还不透彻。基于此，本文开展了光伏接

入对大规模电网不同方面的影响研究。 

本文首先在 PSASP 仿真软件中搭建了 WSCC3

机 9 节点环形电网模型[6]，为后续分析光伏接入对

电网的影响研究奠定模型基础；其次，通过仿真分

析获得了单个、多个光伏系统的接入位置、接入容

量对网络的节点电压影响，根据仿真结果总结了影

响规律；基于同一模型，通过仿真获得了光伏系统

的接入位置、接入容量对电网网损的影响规律；最

后，分析了光伏系统接入位置、接入容量对各个分

支线路的短路电流的影响。 

1   模型建立 

本文采用电力系统分析综合程序(Power System 

Analysis Software Package, PSASP)进行模型的仿真

计算，该程序功能十分强大，可以行潮流计算、

网损分析和短路计算[23-24]，还可以进行机电暂态分

析等。 

本文基于 WSCC3 机 9 节点环形电网模型进行

分析。该系统有 3 台发电机(其中 2 个 PV 节点，一

个平衡节点)，3 台变压器，6 个 230 kV 的母线节点，

3 个负荷。系统中总有功负荷为 PL=315 MV，无功

负荷为 QL=115 Mvar，功率基准值 SB=100 MVA，

线电压基准值 U=230 kV，在 PSASP 软件上搭建的

3 机 9 节点模型，如图 1 所示。在仿真过程中，为

了研究方便，将各个节点负荷用恒功率模型等效，

光伏系统也视为“负”的 PQ 节点处理，也就是光

伏系统是向电网传输功率的，而不是从电网吸收功

率。由于光伏系统逆变器采用的是 PQ 控制策略，

所以光伏系统的功率因数接近 1，其输出的无功功

率 Q 很小。 

 

图 1 3 机 9 节点模型 

Fig. 1 3-machine 9-node model 

根据建立的模型，将分别研究光伏接入对电网

电压、网损、短路电流的影响。 

2   光伏接入对电网电压的影响 

众所周知，我国的传统电网一般都是单电源的

辐射状或链状网络结构。对于这类型的网络系统，

电能一般是从高压侧向低压侧流动，系统潮流往往

都是单向流动，节点电压幅值也是沿着馈线末端逐

渐降低[2]。但是随着光伏系统的接入，传统电网结

构发生了改变，从单一的辐射状网络变成了一个多

电源与多负荷互联的复杂网络[17]。电网的潮流单向

模型也会随之改变，根据 PV 的接入位置和接入容

量的不同，电网支路上输送的潮流可能会增加也可

能会减少，节点电压幅值也同样会受到一定的影

响。本节将从 PV 的接入位置和接入容量两方面具

体来分析研究光伏系统对环形网路电压的影响。 

2.1 单个光伏系统对电网电压的影响 

2.1.1 单个 PV 的接入位置对电网电压的影响 

假设 PV 接入的有功功率为 80 MW，cosφ= 

0.95(滞后，本文后续涉及到接入容量时功率系数均

为此值)，在不改变其他条件下，分别从 WSCC9 节

点模型的 B4、B5、B6、B7、B8、B9 这 6 个母线上

接入 PV，得到的仿真结果如表 1 和图 2 所示。 

表 1 不同接入点下各节点电压标么值 

Table 1 Voltage standard of each node at different access points 

节点名称 接入前 B4 接入 B5 接入 B6 接入 B7 接入 B8 接入 B9 接入 

B4 1.025 79 1.037 58 1.034 35 1.033 03 1.019 16 1.019 77 1.019 17 

B5 0.995 63 1.004 73 1.025 9 1.000 39 0.986 82 0.988 15 0.987 07 

B6 1.012 65 1.021 52 1.018 71 1.045 35 1.005 39 1.006 8 1.006 51 

B7 1.025 77 1.028 32 1.033 05 1.028 37 1.033 79 1.032 42 1.025 66 

B8 1.015 88 1.018 42 1.021 3 1.020 6 1.020 02 1.037 79 1.020 2 

B9 1.032 35 1.034 7 1.035 13 1.039 47 1.032 27 1.037 82 1.042 39 
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图 2 不同接入点下各节点电压变化趋势 

Fig. 2 Voltage variation trend of each node under 

different access points 

通过分析表 1、图 2 可知，相同接入容量的 PV

在不同母线节点接入时，得到的电压分布曲线是存

在差异的。通过观察图 2，PV 接入后都会提高接入 

节点附近的电压幅值：曲线 4、曲线 5 和曲线 6 上

的所有节点电压都有了明显的提高；而曲线 7、曲

线 8 和曲线 9 除了接入节点附近的电压有所提高之

外，其他的节点电压也有了小幅度的降低。 

单纯地从电压支撑角度来看，从节点 B4、B5、

B6 处分别接入 PV 对 WSCC9 节点电网电压的支撑

效果要优于从节点 B7、B8、B9 分别接入。PV 接

入虽然会造成电网节点电压幅值发生变化，但电压

都在允许的范围内波动，并没有越限。 

2.1.2 单个 PV 的接入容量对电网电压的影响 

在不改变其他条件下，只改变 PV 的接入容量

时，也同样会给电网节点电压带来影响，现假定在

节点 B4 接入 PV，其接入的有功功率分别为

0 MW、20 MW、40 MW、60 MW、80 MW、100 MW，

并进行潮流计算，分别得到的节点电压幅值以及其

变化曲线如表 2 和图 3 所示。 

表 2 不同接入容量下各节点电压标么值 

Table 2 Voltage standard of each node is unique under different access capacities 

节点名称 0 MW 20 MW 40 MW 60 MW 80 MW 100 MW 

B4 1.025 79 1.028 44 1.030 73 1.032 7 1.037 58 1.035 7 

B5 0.995 63 1.003 98 1.011 78 1.019 08 1.004 73 1.032 27 

B6 1.012 65 1.014 57 1.016 21 1.017 59 1.021 52 1.019 59 

B7 1.025 77 1.027 8 1.029 69 1.031 43 1.028 32 1.034 54 

B8 1.015 88 1.017 43 1.018 84 1.020 13 1.018 42 1.022 35 

B9 1.032 35 1.033 19 1.033 92 1.034 57 1.034 7 1.035 61 

 
图 3 不同接入容量下各节点电压变化趋势 

Fig. 3 Voltage variation trend of each node under 

different access capacities 

通过分析表 2、图 3，可以总结出下列结论： 

(1) 不同接入容量下的光伏发电系统对电网电

压的影响效果不一样，这是由于光伏系统的接入功

率会影响电网的电源结构，潮流的大小和流向都会

发生巨大的变化，从而使得电网的电压幅值也随之

改变。 

(2) 光伏系统接入容量越大，并网后对系统各节

点电压的影响就越大。随着光伏系统接入容量逐渐

增大，电网中的所有节点电压幅值都有所提升，尤

其是光伏系统并网点处的电压提升最明显。如果

PV 的接入容量持续增大，就有可能造成局部的电

压过限，因此需要对光伏电站的接入容量进行合理

规划。 

2.2 多个光伏系统对电网电压的影响 

本节主要讨论多个光伏发电系统接入电网对

电压分布的影响，从 PV 的接入位置不同、接入容

量不同两大方面来进行仿真分析。现在假设 3 个光

伏发电系统均接入系统，各个光伏发电系统的出力

情况如表 3 所示。 

表 3 各个光伏系统的接入容量 

Table 3 Access capacity of each photovoltaic system 

PV 编号 PV 容量/MW 功率因数(滞后) 

PV1 40 cosφ=0.95 

PV2 20 cosφ=0.95 

PV3 10 cosφ=0.95 
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2.2.1 多个 PV 并入不同位置对电网电压的影响 

在不改变其他条件的情况下，随机在电网部分

节点上接入 3 个光伏发电系统，通过仿真分析来研

究光伏发电给电网电压带来的具体影响，现在按照

表 4 所示的节点位置来接入 PV，然后分别进行潮

流仿真计算，得到的仿真结果如表 5 和图 4 所示。 

观察图 4 可以看出，总出力相同的光伏发电系

统，以不同的位置组合接入电网中时所引起的节点

电压变化大致相同。未接入 PV 之前各个节点电

压，基本都低于 PV 接入后的其他曲线，说明总接

入容量相同的光伏发电系统以不同的位置组合接入

电网会提高电网节点电压。 

表 4 各个光伏系统的接入位置 

Table 4 Access location of each photovoltaic system 

曲线编号 PV1 接入点 PV2 接入点 PV3 接入点 

曲线 1 未接入前 未接入前 未接入前 

曲线 2 B5 B6 B8 

曲线 3 B4 B7 B9 

曲线 4 B4 B5 B6 

曲线 5 B6 B8 B9 

曲线 6 B5 B7 B8 

曲线 7 B4 B6 B9 

曲线 8 B4 B5 B7 

表 5 多个光伏系统接入不同位置时的电压值 

Table 5 Voltage values when multiple photovoltaic systems are connected to different locations 

节点名称 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

曲线 1 1.025 79 0.995 63 1.012 65 1.025 77 1.015 88 1.032 35 

曲线 2 1.032 01 1.012 33 1.024 31 1.031 46 1.023 16 1.036 69 

曲线 3 1.029 89 0.997 93 1.015 41 1.029 61 1.019 39 1.035 25 

曲线 4 1.035 35 1.009 17 1.023 4 1.029 44 1.019 35 1.035 33 

曲线 5 1.027 81 0.995 93 1.028 18 1.029 25 1.025 06 1.039 24 

曲线 6 1.028 39 1.009 09 1.013 91 1.032 98 1.023 1 1.034 83 

曲线 7 1.033 29 1.000 91 1.025 58 1.027 96 1.019 25 1.036 96 

曲线 8 1.033 63 1.007 72 1.018 29 1.030 28 1.019 42 1.034 47 

 
图 4 多个光伏系统接入不同位置时节点电压变化 

Fig. 4 Voltage changes at different points when multiple 

photovoltaic systems are connected to different positions 

此外，曲线 2 表示从电网的 3 个负荷节点接入

PV 后的节点电压变化曲线，它对电网电压的支撑

效果是所有曲线中最好的；而曲线 3 表示从电网的

3 个母线节点接入 PV 时的市点电压变化曲线，它

起到电压支撑的效果不是很大。因此，在进行光伏

电站并网规划时，应该尽量在接近负荷端接入光

伏发电系统，同时应注意接入后的节点电压越限

问题。 

2.2.2 多个 PV 并入不同容量对电网电压的影响 

根据上节分析，在负荷节点接入 PV 对系统电 

压支撑效果最好，因此本节假定 PV 的接入位置为

B5、B6、B8 这 3 个线路负荷末端的节点，其中 PV1

接入 B8 节点、PV2 接入 B6 节点、PV3 接入 B5 节

点。然后对每个 PV 的接入容量进行随机改变，每

个 PV 的接入容量如表 6 所示，通过仿真得到的节

点电压分布图如表 7 和图 5 所示。 

根据图 5 可以得出，多个光伏系统的接入容量

对节点电压的影响呈现一定的规律性：随着光伏发

电系统接入总容量的不断增大，节点电压总体上呈

上升趋势。显然随着光伏发电系统的接入容量越

大，对电网电压起到的支撑作用就越好。但是光伏

发电系统的接入总容量并不能无限地增大，如果总

容量超过某一定值后很有可能造成局部电压越限，

所以需要合理规划光伏电站的接入容量。 

表 6 各个光伏系统的接入容量 

Table 6 Access capacity of each photovoltaic system 

曲线编号 PV1/MW PV2/MW PV3/MW 

曲线 1 0 0 0 

曲线 2 5 10 15 

曲线 3 10 20 30 

曲线 4 15 25 35 

曲线 5 20 30 35 

曲线 6 30 40 50 
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表 7 多个光伏系统接入不同容量时的电压值 

Table 7 Voltage value when multiple photovoltaic systems are connected to different capacities 

节点名称 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

曲线 1 1.025 79 0.995 63 1.012 65 1.025 77 1.015 88 1.032 35 

曲线 2 1.028 68 1.002 44 1.018 43 1.028 26 1.019 29 1.034 44 

曲线 3 1.031 03 1.008 61 1.023 64 1.030 56 1.022 5 1.036 36 

曲线 4 1.031 57 1.010 33 1.025 71 1.031 66 1.024 6 1.037 38 

曲线 5 1.031 53 1.010 33 1.025 71 1.031 66 1.026 31 1.032 73 

曲线 6 1.032 41 1.014 62 1.031 09 1.034 65 1.038 45 1.041 79 

 

图 5 多个光伏系统接入不同容量时节点电压变化 

Fig. 5 Point voltage changes when multiple photovoltaic 

systems are connected to different capacities 

3   光伏并网发电对电网网损的影响 

3.1 光伏发电系统接入位置对电网网损的影响 

仍以 WSCC3 机 9 节点电网系统来进行仿真分

析，系统的总有功负荷为 PL=315 MW，总无功负

荷为 QL=115 Mvar，功率基准值为 SB=100 MVA，

线电压基准值为 UB=230 kV。当系统的任何位置都

没有接入光伏发电系统时，系统的总有功损耗为

4.6 MW。 

现在假定光伏发电系统接入的有功功率为

50 MW，然后将光伏发电系统分别接入 WSCC3 机

9 节点电网系统中，通过仿真分析获得光伏发电系

统接入位置对电网网损的影响，如表 8 和图 6 所示。 

当光伏系统接入容量不变时，只改变光伏系统

的接入位置、系统的总有功损耗呈现动态变化。从

上述图表得出以下结论：当光伏接入位置发生改变

时网络损耗的变化趋势大体上呈先缓慢减少，然后 

表 8 光伏接入容量为 50 MW 时系统有功损耗 

Table 8 System active power loss when photovoltaic 

access capacity is 50 MW 

节点名称 未接入 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

有功损耗/ 

MW 
4.6 4.6 4.4 4.5 7.5 6.9 7.2 

 

图 6 光伏接入容量为 50 MW 时系统有功损耗变化 

Fig. 6 Active power loss of the system changes when the 

photovoltaic access capacity is 50 MW 

迅速增大，再缓慢减少。发现从 B7、B8、B9 接入

光伏发电系统所引起的系统有功损耗比从节点

B4、B5、B6 接入引起的损耗大。在平衡节点 B4

附近接入光伏发电系统引起的网络损耗与接入前差

别不大，而在 B8 节点附近接入光伏系统后的网络

损耗就增大了很多。网络损耗的大小和支路电阻以

及流过支路的潮流有关，WSCC9 节点系统的支路

AC2 和支路 AC5 的电阻比其他支路的电阻大。 

根据仿真结果分析，从 B4 点附近接入时，流

过支路 AC2 的潮流相对于之前是减少的，而流过其

他支路的潮流增大了，但由于其他支路的电阻较

小，所以损耗总体变化不大；相反，从 B8 节点附

近接入时，流过支路 AC2 和 AC5 的潮流增大，所

以造成这两条线路的损耗较大。虽然其他支路流过

的损耗比之前减少，但是支路 AC2 和 AC5 的损耗

占比较大，所以网络损耗整体增大。 

3.2 光伏发电系统接入容量对电网网损的影响 

现设定光伏系统的接入位置为 WSCC3 机 9 节

点电网系统中的 B4、B5、B6、B7、B8、B9 等 6

个节点，光伏系统接入的有功功率分别为 0 MW、

20 MW、40 MW、60 MW、70 MW、80 MW、90 

MW、120 MW，通过仿真进行潮流计算，得到的仿

真结果如表 9 和图 7 所示。 
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表 9 不同接入容量下的节点损耗 

Table 9 Loss of nodes under different access capacities 

节点名称 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

0 MW 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 

20 MW 4.6 4.5 4.5 5.6 5.4 5.5 

40 MW 4.6 4.4 4.5 6.8 6.3 6.6 

60 MW 4.6 4.4 4.6 8.2 7.5 7.9 

70 MW 4.6 4.4 4.7 9 8.2 8.6 

80 MW 4.6 4.4 4.8 9.8 8.9 9.4 

90 MW 4.6 4.5 5 10.7 9.7 10.2 

120 MW 4.6 4.8 5.6 13.6 12.4 13.1 

 

图 7 不同容量下网损变化 

Fig. 7 Network loss changes with different capacities 

根据图 7 可以得知，不同接入位置和不同接入

容量对电网网损影响不一样： 

1) 光伏发电系统在平衡节点 B4 接入时，随接

入容量增大，系统网损几乎不发生改变。 

2) 在节点 B5、B6 接入光伏系统时，随接入容

量增大，系统网损呈先减少后增大趋势。 

3) 在节点 B7、B8、B9 接入光伏系统时，系统

网损随着接入容量的增大而增大。 

通过上述分析，在接入光伏电站时，应尽可能

避免大容量光伏系统接入电网；其次，应选择较为

有利的接入位置来减少光伏系统接入对网络损耗的

影响。 

4   光伏发电系统对电网短路电流的影响 

4.1 光伏发电系统的接入位置对短路电流的影响 

假设在节点 B8 处分别发生三相短路故障和两

相相间短路故障，由于借助的仿真软件 PSASP 在进

行短路计算时需要用到发电机参数，而光伏发电系

统没有转动惯量，故而在进行短路仿真时将发电机

的 d 轴次暂态电抗设为 0.000 1。光伏发电系统的接

入有功功率设为 60 MW，从 WSCC9 节点系统模型

的 B4、B5、B6、B7、B8、B9 等 6 个节点作为光伏

发电系统的接入位置，分别进行三相短路故障仿真

实验，获得电力系统发生短路故障时短路点附近支

路上短路电流的变化趋势，具体各条线路的短路电

流如表 10、表 11 所示。 

表 10 节点 B8 发生三相短路故障时各支路电流 

Table 10 Three-phase short circuit fault occurs at node B8 

支路名称 未接入 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

AC3 5.06 5.42 5.91 5.33 8.88 4.97 5.19 

AC4 3.89 4.23 4.15 4.67 4.02 3.83 7.02 

短路点 8.97 9.67 10.1 10.0 12.9 25.4 12.2 

表 11 节点 B8 发生相间短路故障时各支路电流 

Table 11 When short circuit fault occurs between phases  

in node B8, current of each branch is generated 

支路名称 未接入 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

AC3 2.95 3.10 3.36 3.01 4.93 2.61 2.88 

AC4 2.35 2.5 2.43 2.74 2.32 2.11 4.02 

短路点 5.18 5.48 5.66 5.64 7.13 13.5 6.78 

通过分析表 10、表 11，无论线路发生三相短路

故障还是两相相间短路故障，光伏发电系统的接入

都会使得电网故障点的短路电流增大，具体如下： 

1) 光伏系统会造成短路点短路电流增大，且光

伏系统的接入位置离故障点越近，故障点短路电流

就越大。 

2) 在节点 B8 处发生短路故障时，故障点处短

路电流较大，对电网造成的影响也较大。同时，由

于光伏系统提供了大多数的短路电流，所以其他电

源提供的短路电流就变小了，线路 AC3 和线路 AC4

上流过的短路电流减少，但减少值不明显。 

3) 系统在远离故障点的 B4、B5、B6 接入电网

时，会造成线路 AC3 和 AC4 的短路电流增大；而

在靠近故障点的 B7、B9 节点接入时，本侧线路的

短路电流就会增大，而对侧的短路电流就会相对

减少。 

4.2 光伏发电系统的接入容量对短路电流的影响 

本小节依旧选择节点 B8 作为短路故障点，故

障类型为三相短路故障。光伏系统的接入位置选择

B4、B5、B7、B8 这四个节点，光伏系统接入的有

功功率分别为 0 MW、20 MW、40 MW、60 MW、

70 MW、80 MW，仿真结果如表 12 所示。 

通过分析表 12，故障点的短路电流和光伏接入

容量成正比例关系，但是短路电流值随接入容量增

大而增大的量较小。 

光伏接入容量对电网短路电流的影响效果不

如光伏接入位置对电网短路电流的影响作用大。 
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表 12 不同接入容量下的节点损耗 

Table 12 Loss of nodes under different access capacities 

节点名称 
B4 节点 

接入 

B5 节点 

接入 

B7 节点 

接入 

B8 节点 

接入 

0 MW 9.655 10.048 12.898 25.015 

20 MW 9.660 10.061 12.915 25.156 

40 MW 9.664 10.072 12.926 25.279 

60 MW 9.668 10.081 12.933 25.385 

70 MW 9.670 10.085 12.934 25.431 

80 MW 9.672 10.098 12.934 25.474 

5   结论 

本文基于 WSCC3 机 9 节点环形电网模型对光

伏接入点、接入容量对电网的影响进行了分析研

究。首先通过仿真建模分析获得单个、多个光伏系

统的不同接入点、不同接入容量对电力系统的影

响：从不同接入点接入光伏系统有助于提升各个节

点的电压水平，但是不存在电压越线的问题；光伏

系统接入容量越大，各个节点电压增加越明显，尤

其是光伏并网接入点处电压，因此在进行光伏并网

时应合理规划接入容量。其次，通过模型仿真获得

了光伏系统接入点与接入容量对电网网损的影响：

相同容量下，从不同位置接入光伏系统，电网的网

损呈动态变化，从节点 B7、B8、B9 接入时要比从

节点 B4、B5、B6 接入时系统网损大；不同接入容

量时，从平衡节点处接入系统网损变化不大，从节

点 B5、B6 接入时接入容量增大，系统网损先减后

增，从 B7、B8、B9 接入时接入容量越大，系统网

损越大。最后，分析了光伏系统对短路电流的影响：

从不同位置接入时，光伏系统接入点离故障点越

近，故障电流越大，如果故障点在光伏并网接入点，

则短路电流为其余几处故障点的 2~3 倍；随着并网

容量的增加，短路电流也有所增加，但是增加的量

不明显。 

本文通过对光伏并网接入点、接入容量对电力

系统电压、网损、短路电流的影响研究，有助于指

导光伏并网接入点及接入容量的规划，减少光伏接

入对电网的影响，保证电网的电能质量。 
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