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2.4.5 Энергетические системы и комплексы (технические науки) 

ВЛИЯНИЕ СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 
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Аннотация: На основе физической и математической моделей фотоэлектрических элементов, а также 
выходных характеристик фотоэлектрических модулей при различных условиях интенсивности света и 
температуры окружающей среды, в настоящей работе была разработана модель солнечной 
электростанции в программном комплексе PSCAD. Особое внимание было уделено анализу принципа 
управления отслеживанием точки максимальной мощности (MPPT) на основе схемы повышающего DC-DC 
преобразователя и принципу работы инвертора, предназначенного для подключения к сети, а также 
проведению моделирования процесса подключения СЭС к сети. Было проведено моделирование трех 
сценариев: подключение одной СЭС к заданному узлу сети, подключение СЭС одинаковой мощности к 
различным узлам электросети и одновременное подключение СЭС и нагрузки различной мощности. Для 
каждого сценария анализировалось влияние СЭС на отклонение напряжения, отклонение частоты и 
общий коэффициент гармонических искажений (THD) в электросети. Результаты показали, что в 
некоторых случаях показатели качества электроэнергии не соответствуют действующим 
стандартам. Для решения проблемы гармонических искажений был предложено включение LCL-фильтра. 
Моделирование подтвердило, что использование LCL-фильтра позволяет снизить THD. Исследование 
показывает, что при проектировании подключения СЭС к сети необходимо учитывать способность сети 
поглощать фотоэлектрическую энергию и общую мощность нагрузок в сети, чтобы обеспечить 
соответствие качества электроэнергии требованиям потребителей. 

Ключевые слова: моделирование фотоэлектрических систем, повышающий преобразователь, 
инвертор, качество электроэнергии, LCL-фильтр 
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IMPACT OF SOLAR POWER PLANTS ON ELECTRICITY QUALITY INDICATORS IN 
THE DISTRIBUTION NETWORK 

Abstract. Based on the physical and mathematical models of PV cells, as well as the output characteristics of PV 
arrays under different light intensity and ambient temperature conditions, this study developed a model of a solar 
power plant using the PSCAD software suite. Special attention was paid to analyzing the control principle of 
Maximum Power Point Tracking (MPPT) based on the Boost circuit, the working mechanism of grid-connected 
inverters, and conducting simulations of the PV system grid-connection process. Simulations were conducted for 
three scenarios: connecting a single PV plant to the grid, connecting PV plants of equal capacity to different grid 
nodes, and simultaneously connecting PV plants and loads of varying capacities. For each scenario, the impact of the 
PV system on voltage deviation, frequency deviation, and Total Harmonic Distortion (THD) in the power grid was 
analyzed. The results indicated that in some cases, the power quality indicators did not comply with standards. To 
address the issue of harmonic distortion, the implementation of an LCL filter was proposed. Simulation confirmed 
that its use effectively reduces THD. The research demonstrates that when designing the grid connection of a PV 
plant, it is necessary to consider the grid's absorption capacity and the total load capacity to ensure that the power 
quality complies with requirements. 

Keywords: modeling of photovoltaic systems, boost converter, inverter, power quality, LCL-filter 
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