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Abstract
Distributed photovoltaic power generation systems have opened up the application of new energy and alleviated the shortage of 
energy in China. As a new means of energy development, it has the characteristics of distributed production and can be applied on-
site. With the continuous improvement of technological level, it is necessary to optimize electrical design, clarify key points, upgrade 
distributed photovoltaic power generation systems, and make up for the shortcomings of the past. In view of this, the research work 
of this paper is carried out to provide a brief overview of the distributed photovoltaic power generation system, analyze the electrical 
design points of the system, and explore the guarantee measures for the electrical design of the distributed photovoltaic power 
generation system. The future development trend of the distributed photovoltaic power generation system is also discussed, in order 
to provide assistance to relevant units.
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略谈分布式光伏发电系统的电气设计要点
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摘  要

分布式光伏发电系统开辟了新能源的应用，缓解了中国能源的短缺紧张问题。作为一种全新的能源开发手段，它具有分布
生产的特征，可以就地应用。随着技术水平不断提升，需要优化电气设计，明确各项要点，升级分布式光伏发电系统，弥
补以往的不足之处。鉴于此，开展论文的研究工作，简单概述分布式光伏发电系统，分析该系统的电气设计要点，并探讨
了分布式光伏发电系统电气设计的保障措施，展望了分布式光伏发电系统的未来发展趋势，以期为相关单位提供帮助。
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1 引言

分布式光伏发电系统具有清洁环保污染的优势，灵活

地应用太阳能进行发电。在具体的设计中考虑到分布式光伏

发电的特点，开展并网设计，优化电气设计，选择合适的光

伏组件型号和逆变器，合理应用储能技术，从而提高分布式

光伏发电系统的性能优势，能够充分发挥应用价值，缓解中

国的能源紧张问题。

2 分布式光伏发电系统的概述

2.1 系统组成
分布式光伏发电系统是借助光伏组件打造的一种应用

模式，能够将太阳能转化为电能，具有就近发电、就近并网

和就近转换使用的特点，可以减少远距离的损耗，提高资源

的利用率 [1]。该系统由光伏电站、逆变器、控制器和蓄电池

组成，其中光伏电站是整个系统的核心部分。光伏组件的质

量决定着整个系统的使用效能。配备合适的逆变器能够发挥

逆变作用，将直流电输送到公共电网的交流电区域，提高应

用的合理性。

光伏发电站见图 1。

图 1 光伏发电站
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2.2 系统特点
分布式光伏发电技术具有以下几点特性：

①高功率与高可靠性。在发电中，根据太阳辐照度的

变化，光伏组件提供不同的功率输出。在一个区域中安放多

个光伏组件可以迅速累积总功率输出具有高功率的特点。与

此同时，光伏组件的寿命长，工作原理简单，不会存在机械

运动和易损坏，应用十分可靠。在分布式光伏发电系统中，

涉及了多个光伏组件，分散布局，其中一个出现故障，其他

组件依旧能够工作，使整个系统的运行更加安全可靠。因此

光伏发电系统具有高可靠性。

②波动性与时段性。由于分布式光伏发电系统将太阳

能转为电能，其发电量会受到太阳辐射强度的影响，出现波

动情况。如果天气晴朗，太阳直射角度合适，能够提供较高

的电力输出，如果在阴雨天会相对减弱，因此发电体现出了

波动性的特点。在白天的太阳辐射强度高，输出电力很高，

而在夜间，系统无法产生足够的电力供应。因此分布是由光

伏发电系统呈现出了时段性的特点。

③并网安全性。将光伏发电系统与电力网络进行安全

连接，具有一定的安全性，不会对电网产生影响。而大规模

的分布式光伏电站会对电网电能质量开展充分的评估工作，

优化整体设计，确保电压频率、功率等各方面的稳定性，防

止故障传播到电力网络。

2.3 系统的不足
分布式光伏发电系统的能量密度低，在一些地区的安

装面积有一定的局限性。因此应用分布式光伏发电系统无法

解决用电紧张问题。因此在未来发展中需要加强该方面的研

究工作，彻底地解决区域用电紧张的问题。

3 分布式光伏发电系统的电气设计要点

3.1 光伏方阵的设计
在分布式光伏发电系统的光伏方阵设计中，主要包括

彩钢屋顶和水泥屋顶两种。其中彩钢屋顶主要采用顺屋面坡

度平行铺设的方法安装组件，彩钢屋顶的规模体量比较大，

有着较高的实际利用面积。与彩钢屋顶相比，水泥屋顶的实

际应用面积比较小。不过整体的承载力更高。在具体的应用

中，需要提高面积的利用率，合理布设光伏阵列。结合系统

的要求，合理选择优化光伏阵列的布设。随着光伏组件温度

增加，开路电压减小，可以更好地保障逆变器，在极低的温

度下能够正常运行。因此，在设计光伏方阵时，要根据当地

的最低气温进行计算分析，确保每一个组件的性能参数保持

一致性优化方阵设计，确保光伏发电系统稳定运行 [2]。

3.2 光伏组件的选型
光伏组件有非晶硅、多晶硅和单晶硅电池组件。应用

比较广泛的是晶硅类的电池组件，相关研究比较深入，不断

更新性能，现阶段的制作工艺也越来越成熟。因此，在具

体应用中能够充分发挥自身的性能优势，不过投入成本比较

高。多晶硅与单晶硅的电池组件相比，其中单晶硅的效率更

高。产生功率相同的条件下，多晶硅要比单晶硅占用更大的

建筑面积，两者的执行规定是一样的，因此在具体的设计中，

设计人员需要结合系统需求进行合理选择，分析不同类型组

件的各项参数，优化整体设计。

200kW 多晶硅电池性能参数表见表 1。

表 1 200kW 多晶硅电池性能参数表

参数名称 参数数值

最大输出功率 /kW 200

额定工作电压 /V 35.9

额定工作电流 /A 8.09

工作温度 /℃ -40~90

3.3 逆变器的设计
逆变器在分布式光伏发电系统中主要承担着系统的转

换任务。同时还能实现振动频率、电压等指标转化的科学管

理工作。因此在设计工作中要格外注意逆变器的设计。

①逆变器的拓扑结构。基于逆变器的输出，分析电网

结构，可以形成不同的结构类型。例如可以利用变压器隔离

的方式，形成升压工频模式。或者是不需要使用变压器隔离，

将逆变压器输出与电网直接连接，保障逆变器输出电压与电

网保持在大致相同的水平，实现对电力系统的全面优化 [3]。

②参数设计。如果其中的直流电压波动很大，要分析

内部串联电阻情况。合理设置参数保障电解电容处于一个稳

定的工作状态。

③设备选型。要考虑分布式光伏发电系统的装机容量，

确定逆变器设备的功率与装机容量保持一致性。分析额定输

出电压、输出功率、MPPT 电压区间等因素对系统影响情况。

常见的逆变器有集散型集中型和组串型。其中集散型有着较

高的功率，体积也很大。组串型的功率较低，体积较小。集

中型的体积较大，与立式安装法的适配程度高。组串型更加

适合壁挂式安装。

④保护功能设计。在整个系统设计中，还要注重保护

功能的设计。有效控制逆变器的输出电流，实现与电网同频。

可以加入数字控制系统，整合各类数据信息进行综合处理分

析，确定系统的工作状态。定期开展逆变器运行的检测工作，

发现异常情况，启动保护功能，保障系统的稳定运行。

3.4 合理应用储能技术
在分布式光伏发电系统中，应用储能技术能够有效解

决波动性和时段性所带来的影响。现有的储能技术有蓄电池

储能技术、超导储能技术等多项技术。在该技术的支持下，

可以实现电能质量控制电能调峰、负荷转移等多种作用，保

障整个电网的稳定运行 [4]。例如应用蓄电池储能技术，要合

理选择电池的容量和类型，控制好电池的充电和放电效率，

提高电能的转化率。还要考虑电池的安全性能，加强日常监

控与管理工作，优化整个系统设计，有效调节光伏发电系统

的能量。
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3.5 光伏直流电缆和汇流箱设计。
光伏直流电缆的选择。因为关键要根据设备的实际应

用环境和电气设计的具体需求，合理选择光伏直流电缆。最

常见的是 PV1-F 类型电缆，主要用于组件间跳线和电流汇

流的连接。

直流汇流箱主要是将各组件电源输出的直流电流进行

汇流处理，接入逆变器中。优化直流汇流箱的设计，关键在

于优化断路器的设计。基于电路器的额定电压、额定功率和

额定电流，优化设计，做好各项参数的调整工作，可以确保

直流汇流箱的稳定运行，避免直流回路短路。

3.6 并网方式的设计
设计人员需要充分研究行业的各项规定考量电压等级

和电能质量，确定最佳的并网方式。在设计工作中确定分布

式光伏发电系统的电压等级，了解电网的实际情况，优化电

网方式的设计，保障并网后的安全稳定运行。

4 分布式光伏发电系统电气设计的保障措施

4.1 继电保护设计
优化分布式光伏发电系统的继电保护设计，在线路运行

中出现短路故障的情况下，继电保护装置能够发挥作用，迅

速反应保障整个系统能够稳定运行。继电保护设计包括并网

线路保护、母线保护、防孤岛检测和安全自动装置的设计 [5]。

在设计工作中考虑到安全性可靠性等各方面的要求，选择合

适的电气设备，有效防止孤岛效应。控制好并网后的继电保

护，避免引起误触情况。与安全自动装置相结合，确保具有

一定的协调性和匹配性。根据分布式光伏发电系统的并网方

案设计并网点，优化整个方案，解决继电保护的弊端。

4.2 监控系统的设计
监控系统主要是基于自动化技术，通过综合自动化监

控系统的应用，可以实现对整个分布式光伏发电的监督管

控，掌握实时的运行状态，出现问题及时进行故障报警。在

具体应用中，将每个光伏组件的运行数据接入到主控制室，

主控制室全面监控这些数据信息，掌握每组光伏组件的运行

情况，开展数据统计计算，对比分析可以进行事故预警。可

以提高分布式光伏发电站运行的安全性与稳定性，优化整个

电气系统的设计和运行。

4.3 防雷系统的设计
优化防雷系统的设计，保障电力系统的安全性。光伏

发电系统建设的过程中很容易受到自然环境的影响。因此在

设计时也要考虑到雷电的影响情况，采取针对性地预警措

施。优化防雷设计升级防雷功能，安装防雷装置，做好接地

保护，确保整个电力系统的稳定运行。同时还要开展实时检

测与分析工作，及时规避其中的隐患因素，发挥防雷系统的

功能优势。

5 分布式光伏发电系统的未来发展趋势

近些年，随着中国科学技术水平的不断提升，在各方

面的应用也取得了显著的成效。在分布式光伏发电系统的应

用中，相关技术也在不断地创新。自动化控制技术的应用越

来越广泛，实现了传统系统的有效升级，便于开展远程控制

工作。而随着人工智能等技术的不断发展，智能化管理和运

维将得到广泛地应用，构建多能互补的能源系统，发挥智能

化技术的优势，智能分配合理调控，充分利用可再生资源。

随着可再生能源的不断推广，分布式光伏发电系统的应用会

越来越广泛，解决各区域的用电紧张问题。与此同时，加强

对技术的研发，弥补分布式光伏发电系统的不足之处，促进

可再生能源的应用。

6 结语

综上所述，分布式光伏发电系统的电气设计水平关系

到整个系统的运行效能，因此在光伏发电站的建设中要关注

电气设计的各项要点优化。光伏方阵设计，光伏组件设计，

逆变器设计，选择合适的并网方式，并注重采取一系列的保

护措施，优化继电保护监控系统和防雷系统的设计，能够充

分发挥分布式光伏发电系统的电气性能，保障光伏发电站的

稳定运行，提高可再生能源的利用率。
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