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引言



能源危机与环境污染

随着化石能源的日益枯竭和环境污染问题的日益严重，可再生能源的开发和利用已成为全球关注的焦点。光伏发电作

为一种清洁、可再生的能源，具有广阔的应用前景。

光伏并网系统的发展

光伏并网系统是将光伏电池板输出的直流电转换为与电网同频率、同相位的交流电，并送入电网供电的系统。随着光

伏技术的不断发展和成本的降低，光伏并网系统已成为分布式能源领域的重要组成部分。

储能型准Z源光伏并网系统的优势

储能型准Z源光伏并网系统结合了储能技术和准Z源逆变器的优点，具有高效率、高可靠性、宽输入电压

范围和低谐波失真等优点。该系统能够平滑光伏输出波动，提高光伏并网系统的稳定性和经济性。

研究背景与意义



目前，国内外学者在储能型准Z源光伏并网系统方面

开展了广泛的研究。主要集中在拓扑结构、控制策略、

能量管理等方面。其中，拓扑结构方面主要研究了多

电平逆变器、模块化多电平逆变器等新型拓扑；控制

策略方面主要研究了最大功率点跟踪（MPPT）、并

网电流控制等策略；能量管理方面主要研究了能量优

化调度、储能系统容量配置等问题。

国内外研究现状

未来，储能型准Z源光伏并网系统的研究将呈现以下

趋势：（1）拓扑结构的创新，如采用新型功率器件、

优化拓扑结构等，以提高系统的效率和可靠性；（2）

控制策略的智能化，如采用人工智能、机器学习等算

法，实现系统的自适应控制和优化运行；（3）能量

管理的综合化，如考虑多能源互补、需求响应等因素，

实现系统能量的综合管理和优化调度。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本文旨在通过深入研究储能型准Z源光伏并网系统的能量管理问题，提出一种有效的能量管理策略，提高系统的

稳定性和经济性。同时，通过实验结果验证所提策略的有效性和优越性，为实际应用提供理论支持和技术指导。

研究目的

本文采用理论分析、仿真验证和实验验证相结合的研究方法。首先，对储能型准Z源光伏并网系统的拓扑结构和

工作原理进行深入分析；其次，建立系统的数学模型和仿真模型，对所提能量管理策略进行仿真验证；最后，搭

建实验平台，对所提策略进行实验验证。

研究方法

研究内容、目的和方法
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储能型准Z源光伏并
网系统概述



01 包括光伏电池板和最大功率点跟踪（MPPT）控制器，

用于将太阳能转换为电能并进行最大功率输出。

输入级

02 由电池储能系统和双向DC/DC变换器组成，实现能

量的存储和释放。

储能级

03 采用准Z源逆变器，将直流电转换为交流电并并入电

网。

逆变级

储能型准Z源光伏并网系统结构



工作原理及特点

工作原理

光伏电池板将太阳能转换为直流电能，

经过MPPT控制器进行最大功率输出。

储能系统通过双向DC/DC变换器实现

能量的存储和释放。准Z源逆变器将

直流电转换为交流电并并入电网。

特点

具有升降压功能，适应宽范围输入电

压；可实现能量的双向流动，提高系

统效率和稳定性；并网电流质量高，

降低对电网的谐波污染。



关键技术
最大功率点跟踪技术、电池储能管理技术、准Z源逆变器控制技术。

挑战
光伏电池板的非线性特性和环境变化对系统性能的影响；电池储能系统的充放电管理及其寿命问题；

并网电流质量与电网同步问题。

关键技术与挑战
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能量管理策略与优化
方法



基于优化的能量管理策略
通过优化算法求解最优的能量调度方案，可以实现更高的能量利用
效率和经济效益。

基于学习的能量管理策略
通过机器学习等方法从历史数据中学习能量调度规律，可以自适应
地应对复杂多变的运行环境和用户需求。

基于规则的能量管理策略
通过预设的规则和阈值进行能量调度，简单直观但缺乏灵活性。

能量管理策略分类及比较



多目标优化模型的

建立
综合考虑能量利用效率、经济效

益、环境效益等多个目标，建立

多目标优化模型。

优化算法的选择

根据问题的特点和需求，选择合

适的优化算法，如遗传算法、粒

子群算法等。

优化结果的评估

通过仿真实验或实际运行数据对

优化结果进行评估，验证其有效

性和可行性。

基于多目标优化的能量管理策略
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