附件1
光伏、储能电源设计与应用专题研修班

课程大纲
每日课程结束后有专门时间供参训学员与授课专家进行提问交流
第一讲：新型储能技术发展现状及构网型储能核心问题分析

主讲人：李建林教授（北方工业大学，二级教授，博导）

内容简介：新型储能是构建新型电力系统的重要技术和基础装备，是实现碳达峰碳中和目标的重要支撑，也是催生国内能源新业态、抢占国际战略新高地的重要领域。本报告围绕储能学科建设概况、双碳下储能需求分析、多元储能技术对比、构网型储能以及亟待解决核心问题储能盈利模式分析等进行深入分析。

第二讲: 分布式及户用光储解决方案和关键技术
主讲人：吴良材（深圳古瑞瓦特新能源有限公司 副总经理兼研发总监）

内容简介：分布式及户用光伏储能的市场趋势和价值，对实现用户侧绿色能源发展、应对能源危机和环节保护，实现能源可持续发展的关键作用；提出分布式及户用光储的典型应用场景，应用模式，解决方案，举出具体的应用案例和综合效果等；针对分布式及户用光储系统的关键技术，围绕经济性、安全可靠、智能运维等方面进行系统讲解与分析。

第三讲：高质量可持续的功率半导体技术创新与产品方案

主讲人：罗海辉博士（株洲中车时代半导体有限公司总经理兼产品总监，中国中车首席技术专家）

内容简介：近年来，在世界能源革命和中国产业升级的大背景下，我国功率半导体器件技术快速发展，创新能力显著提升，国产功率器件正在成为轨道交通、新能源装备、电动汽车、智能电网、工业控制等应用领域的主流甚至首选器件方案。本报告简要回顾了中国功率半导体器件技术发展历程，展示了半个世纪以来，尤其是近20年国产器件在主要应用场景的重大突破以及背后的结构设计、关键工艺、可靠性研究等方面的巨大进步。当前新能源、电动汽车等领域的充分竞争，极大推动了国产功率半导体器件性价比和可靠性的提升，但是，我国在该领域整体上的原始创新能力和产品的可靠性水平上仍有待提升。本报告分析了未来大功率半导体器件技术发展趋势，重点对IGBT和SiC MOSFET的可靠性提升、性能优化等方面进行了探讨。

第四讲：光伏电站的预测性维护技术
主讲人：马铭遥教授（合肥工业大学电气与自动化工程学院电气工程系系主任，博导）

内容简介：人工智能和深度学习的发展推动了光伏电站运维的转型。如今，传统的预防性和纠正性维护策略仍然是光伏电站运营的基石，但预测性维护正逐步成为行业发展的未来，有望彻底改变光伏电站的运营效率。预测性维护利用人工智能和海量数据来预测未来潜在的问题，使运营商能够在故障或效率低下发生之前主动采取维护措施。

预测性维护的成功实施需要可靠、高质量的数据源，而光伏电站运行环境复杂，现场设备收集的数据通常包含大量噪声，必须通过数据清洗和数据重构提高数据质量，为预测性维护策略扫清道路。其次，通过对光伏电站持续的监测、预测和性能数据分析，可以学习整个系统的运行、不同设备间的相互作用以及系统对环境变化的响应，识别可能危及系统性能的变化趋势，例如，通过学习历史发电数据，可以预测固定遮挡和草木生长的变化趋势，据此规划预防性维护活动。此外，逆变器因过热导致功率损失的现象可能与风扇、出风口堵塞或环境变化有关，这种基于参数显著变化触发的检查也是一种预测性维护，最终目的是确定通风系统是否需要升级更换或人工维护，从而减少维护时间和备件更换成本。预测性维护还可以优化硬件更换周期，光伏组件在不同运行条件下的服役寿命仍然存在不确定性，准确评估组件寿命和更换成本可以有效降低维护成本。

第五讲：新能源多场站系统构网变流器配比估算

主讲人：辛焕海教授（浙江大学，博导，浙江大学电气工程学院电机系主任）

内容简介：新能源的大量接入使得电力系统的电压支撑强度下降，短路比降低，导致锁相环主导的次/超同步振荡和静态电压稳定等稳定问题凸显。如何准确度量和评估电力电子设备接入后的系统强度，并基于此估算电网补强所需的构网装备容量需求，对保证电力系统的安全稳定运行至关重要。报告将首先介绍系统强度的量化背景；其次，介绍新能源多场站系统构网配比估算问题及其挑战；最后探讨了构网型与跟网型变流器容量配比的估算方法及其典型值。

第六讲：电力电子变换器的智能化设计、控制与运维

主讲人：陈宇教授（华中科技大学，博导）

内容简介：将新一代人工智能（AI）技术应用于电力电子各领域，不仅能够将研究人员和工程技术人员从繁琐的技术细节中解放，还能促进电力电子技术的创新与发展。本报告将结合个人研究经历，探讨AI在电力电子变换器设计、控制和运维三大环节的应用思路，分析典型实践案例，最后给出关于电力电子智能化的一些思考。

第七讲：微型光伏逆变器技术进展  

主讲人李睿教授（上海交通大学电气工程系）
内容简介：微型光伏逆变器可以实现组件级最大功率点跟踪，提高光伏发电量，在户用或小型工商业光伏系统中应用广泛。近年来，微型光伏逆变器在电路拓扑和控制方法方面有较多技术进展，报告在介绍微逆产业发展基础上，详细介绍几种典型的微型逆变器的电路拓扑、调制与控制方法和设计方法。

第八讲：高渗透率新能源发电并网变流器跟网/构网混合模式控制技术浅析

主讲人：张兴教授（合肥工业大学电气与自动化工程学院二级教授，博导，合肥工业大学可再生能源接入电网技术国家地方联合工程实验室主任，中国电源学会常务理事，中国电源学会新能源电能变换技术专业委员会主任委员，中达学者）

内容简介：随着新能源发电渗透率的不断提高，目前以跟网型控制为主流的并网变流器稳定运行受到严峻挑战，因此具有主动电网支撑能力且弱电网稳定性强的构网型变流控制技术研究备受学界和业界关注。然而，在高渗透率条件下尤其是末端弱电网中，并网变流器采用单一的跟网或构网模式控制难以兼顾稳定性、经济性和电网支撑性能。为此，国内外学者从两种模式的互补特性出发，提出并研究了跟网/构网混合模式控制策略，以期使并网变流器在弱电网下稳定运行的同时，最大限度地利用新能源，并取得优越的电网支撑性能。本讲在阐述了跟网型和构网型并网变流器控制性能优势互补的基础上，重点梳理了几种不同技术路线的混合模式控制方案，涉及多种单机混合控制策略和多机的场站级混合控制策略，分析了各方案的技术研究思路、原理和优缺点，并对跟网/构网混合模式控制技术的发展进行了展望。

