基于光伏电池组件的温度预测方法研究
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0 引 言

光伏发电与水电、火电等常规电源相比，其间歇性、波动性、周期性的特点，给电网造成较大的影响 .对光伏发电功率进行较为准确的预测，将使电力调度部门能够提前了解光伏电站出力变化并及时调整调度计划，从而减少系统的备用容量、降低电力系统运行成本。这是减轻光伏发电对电网造成的不利影响、提高系统中光伏发电装机比例、提高电力系统运行安全性与经济性的有效手段。

目前，国内外均已积极开展光伏发电功率预测的研究，通过物理方法与统计方法进行光伏发电功率预测，并取得一定成果。但是，这些预测方法绝大多数都没有考虑光伏组件在使用过程中的温升因素，而是直接采用环境温度作为光伏组件的工作温度，大大影响了光伏发电功率预测的精度。像所有其他半导体器件一样，太阳能电池对温度非常敏感。温度的升高会降低硅材料的禁带宽度，因此影响了大多数的表征材料性能的参数，进而影响了组件的电性能参数，会导致组件的开路电压降低，短路电流会略微增加，总体的结果是功率降低。随着光伏电池温度的升高，开路电压减小，在20 ~ 100℃范围，大约每升高1℃，光伏电池的电压减小2 mV;而光电流随温度的升高略有上升，大约每升高1℃，电池的光电流增加千分之一。总的来说，温度每升高1℃，则功率减少0.35%.由此可见，组件温度是影响太阳能电池组件转换效率的一个重要因素，为了提高光伏发电功率预测的精度，亟需开展电池组件温度预测方法的研究。

1 组件温度预测方法的基本思路

1.1 组件温度影响因子分析

对于已经投入运行的光伏电站，其太阳电池组件温度与环境温度、太阳辐射强度有关。在实际使用过程中，除了季节变迁造成的环境温度变化以外，太阳辐射强度每天在0 ~1 300 W/m2 范围变化，光谱从AM∞变到AM1,环境温度从最低的日出温度变到最高的中午温度再下降，太阳电池组件温度也随之不断变化。图1 给出国家能源太阳能发电研发(实验)中心屋顶光伏电站(南京浦口，经度118.7 °，纬度32.17 °)在某天监测到的总辐射和组件温度及环境温度。

从图1 可以看出，太阳电池组件温度与环境温度、太阳总辐射相关。
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1.2 组件温度统计建模

通过建设实时自动气象监测站来获取国家能源太阳能发电研发中心所在地近地面层的瞬时太阳辐射强度、组件温度和环境温度等数据。该监测站由数据采集模块、通信模块、气象传感器和太阳能电源模块构成。系统具备多信道的接入能力，根据现场的实际通信条件，可采用无线甚高频(VHF)、通用分组无线电业务(GPRS)、卫星等无线信道或光纤等有线信道进行数据的远程传输，并且在无日照情况下具有持续工作15 d 的能力。实时自动气象监测站按照太阳能资源评估方法、地面气象观测规范等技术要求，并参考测风塔建设的相关经验，通过各气象传感器，对光伏电站微区域环境下的总辐射、直接辐射、散射辐射、组件温度、环境温度、风速风向等气象要素，进行实时数据的采集，并每隔5min 将采集计算的数据发送至数据接收平台、入库[12].具体气象监测要素及技术指标如表1所列。
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收集光伏电站的同一时间段的太阳总辐射、组件温度、环境温度等历史数据后，可对这些数据进行筛选分析，建立光伏电站气象历史数据库。这里以光伏电站气象历史数据库为基础，通过统计方法建立的组件温度关系式如下：

y=T+kx+c ( 1)

式中， y 为组件温度;T 为环境温度;x 为总辐射;k,c 为系数。

利用截至到2011 年12 月的数据统计率定出国家能源太阳能发电研发(实验)中心屋顶光伏电站的组件温度关系式为：

y=T+0.021 4x+0.97 

1.3 组件温度预测

以关系式y=T+0.021 4x+0.97 为基础，输入从数值天气预报获取的未来总辐射数据和环境温度数据，预测出组件温度值;采用卡尔曼滤波，利用地面实时组件温度监测数据对预测值进行实时校正，进而较为准确地预测未来组件温度值。组件温度预测流程图如图2所示。
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图3所示为数值天气预报总辐射及空气温度预测流程图。
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2 算例分析

根据上述方法于2012年3月建立的国家能源太阳能发电研发(实验)中心屋顶光伏电站组建温度预测系统投运以来，系统运行稳定可靠，在累积的数据中，以5 min 为时间分辨率，对预测组件温度、实际组件温度数据进行对比分析的绝对误差分布比例统计如表2 所列。从表2 可以得出，绝对误差在5℃以内的样本占0.933 4,预测效果比较理想。
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3 结 语

随着近年来光伏发电在中国的快速集中发展，亟需对光伏电站的发电功率进行预测，以保障大规模光伏发电接入条件下的电网安全调度，而组件温度预测是光伏发电功率预测中的重要一环。预测结果表明，本文提出的光伏电池组件温度预测方法预测精度较高，能够充分满足工程应用的需求。

