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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。分布式光伏并网系统作为一种清洁、可再生的能源利用方式，对于缓解能

源危机和减少环境污染具有重要意义。

谐波污染的危害

在分布式光伏并网系统中，由于电力电子设备的广泛应用，谐波污染问题日益严重。谐波

不仅会对系统本身造成危害，如增加损耗、降低效率等，还会对电网和其他用电设备产生

不良影响，如引起电压波动、干扰通信等。

谐波检测的重要性

为了保障分布式光伏并网系统的安全稳定运行和电能质量，必须对系统中的谐波进行准确

检测。通过谐波检测，可以及时发现并处理系统中的谐波问题，避免谐波对系统和电网造

成危害。

背景与意义



目前，国内外学者已经提出了多种谐波检测算法，如基于傅里叶变换的谐波检测算法、基于小波变换的谐波检测

算法、基于神经网络的谐波检测算法等。这些算法在谐波检测方面取得了一定的成果，但仍存在一些问题，如计

算量大、实时性差、抗干扰能力弱等。

谐波检测算法

FBD法是一种基于频率域分析的谐波检测方法，具有计算量小、实时性强、抗干扰能力好等优点。目前，国内外

学者已经对FBD法进行了深入研究，并在谐波检测方面取得了一定的应用成果。然而，FBD法在分布式光伏并网

系统中的应用仍面临一些挑战，如如何准确提取谐波分量、如何处理非整数次谐波等。

FBD法的研究现状

国内外研究现状



研究目标
本文旨在研究基于FBD法的分布式光伏并网系统谐波检测方法，通过改进FBD法，提高谐波检测的准

确性和实时性，为分布式光伏并网系统的安全稳定运行和电能质量提供保障。

研究内容
本文首先介绍了分布式光伏并网系统的基本原理和谐波产生的机理；然后详细阐述了FBD法的基本原

理和算法流程，并针对分布式光伏并网系统的特点，对FBD法进行了改进；最后通过仿真实验和实际

应用验证了本文所提方法的有效性和优越性。

本文主要工作



分布式光伏并网系统概述
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光伏电池板

逆变器

控制器

储能装置

分布式光伏并网系统结构

将太阳能转换为直流电能的装

置，是分布式光伏并网系统的

核心部分。

对光伏电池板、逆变器等设备

进行监测和控制的装置，确保

系统安全、稳定运行。

将光伏电池板输出的直流电能

转换为交流电能，并送入电网

的装置。

储存多余电能并在需要时释放

的装置，提高系统的稳定性和

经济性。



当太阳光照射到光伏电池板上时，光

子与电池板中的电子相互作用，使电

子从价带跃迁到导带，产生电流。

光伏电池的输出功率与光照强度、温

度等环境因素密切相关。在标准测试

条件下（STC），光伏电池的输出功

率达到最大值。

光伏电池原理及特性

光伏电池特性

光伏效应



逆变器工作原理
逆变器采用电力电子技术，将直流电能转换为交流电能。其核心部分是一个高

频开关电源，通过控制开关管的导通和关断，实现直流电与交流电之间的转换。

逆变器分类
根据输出波形的不同，逆变器可分为方波逆变器、修正波逆变器和正弦波逆变

器。其中，正弦波逆变器输出波形最接近市电波形，对电网和负载的影响最小，

是分布式光伏并网系统中常用的逆变器类型。

逆变器工作原理及分类
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FBD法基本原理

频域分析
FBD法是一种基于频域分析的谐波检

测方法，通过对待测信号进行傅里叶

变换，将其从时域转换到频域，进而

提取各次谐波分量。

滤波器组设计

在频域内，设计一组带通滤波器，每

个滤波器对应一个特定的谐波次数，

用于提取相应次数的谐波分量。

谐波分量提取
将待测信号经过滤波器组处理后，得

到各次谐波分量的频域表示，再通过

傅里叶反变换将其转换回时域，实现

谐波分量的提取。



信号预处理 傅里叶变换 滤波器组实现 谐波分量合成

谐波检测算法设计

01 02 03 04

对待测信号进行预处理，包括

去噪、归一化等操作，以提高

谐波检测的准确性。

采用快速傅里叶变换（FFT）

算法对待测信号进行频谱分析

，得到信号的频域表示。

根据谐波次数和滤波器设计参

数，实现滤波器组，对每个谐

波分量进行提取。

将提取的各次谐波分量进行合

成，得到总的谐波信号。



谐波检测算法的准确性是评估其性能
的重要指标，包括谐波幅值和相位的
检测精度。

准确性 实时性

抗干扰能力 计算复杂度

算法应具备较高的实时性，能够快速
响应电网中谐波的变化。

算法应具备一定的抗干扰能力，能够
在噪声干扰下准确检测出谐波分量。

算法的计算复杂度应适中，以保证在
实际应用中的可行性。

算法性能评估指标
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