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摘 要：太阳能光伏发电是一种新型发电技术，结合山东济南力诺科技园 1．6 MW 太阳能光伏并网电站工程 ，探讨 了太 

阳能光伏发电工程的控制方案。 
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O EJI-~ 系统。 

全球气候变暖，传统的燃料资源 日趋枯竭，全 

球还有20亿人得不到正常的能源供应，此时全世界 

都把 目光投向了可再生能源，希望可再生能源能够 

改变人类的能源结构，维持长远的可持续发展。在 

可再生能源中，太阳能以其独有的优势而成为人们 

关注的焦点。丰富的太阳辐射能是取之不尽、用之 

不竭、无污染、廉价、人类能够 自由利用的能源。当 

今世界各国都在努力提高太阳能发电设备的生产规 

模和应用规模，据有关资料统计，全世界已有 136个 

国家在普及推广应用太阳能发电技术，其中95个国 

家正在大规模研究、开发和生产各种太阳能发电设 

备和太阳能电池应用产品。我国在光伏研究和产业 

方面也取得了较快的进展，2006年 1月 1日实施的 

《可再生能源法》，标志着太阳能发电已纳入我国的 

能源发展规划之中。根据2007年 9月发布的《可再 

生能源中长期发展规划》，2020年，我国太阳能发电 

设备累计装机容量将达到2 000 MW。 

本文结合山东济南力诺科技园 1．2 MW 太阳能 

光伏并网电站工程实例，来研究太阳能发电工程的 

控制方案。 

1 太阳能光伏发电系统简介 

太阳能光伏发电系统分为并网型和非并网型。 

并网型太阳能光伏电站是利用光伏组件将太阳能转 

换成直流电能，再通过逆变器将直流电逆变成 50 

Hz、230／400 V的三相或230 V的单相交流电。逆变 

器的输出端通过配电柜与变电所内的变压器低压端 

(230／400 V)并联，对负载供电并将多余的电能通过 

变压器送入电网。并网型太阳能光伏发电系统主要 

由3大部分组成：太阳电池组件、并网逆变器和监控 
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2 系统构成 

该工程建设 1．2 MW 太阳能光伏并网发电系 

统，太阳能电池方阵由5 775块 210 W 组件组成，总 

面积约 15033 In 。给力诺科技园供电，并通过上网 

输送，形成并网发电。 

2．1 太阳电池组件选型 

太阳能光伏组件采用山东力诺瑞特新能源有限 

公司生产的单晶硅太阳能电池组件 LN210，电池组 

件参数为：电池片，晶体硅太阳能电池片(156mm z 

156mm)；电池片排列，54(6×9)片；组件尺寸，1494 

mm z996mm x42mm。 

太阳能电池组件在光谱辐照度 1 000W／m 、光 

谱 AM1．5、电池温度25℃标准测试条件下，开路电 

压为 33．2 V，短路电流为 8．1 A，最大功率点电压为 

26．6 V，最大功率点电流为7．89 A。 

2．2 电池组件方阵安装角度的选择 

在太阳能应用中，通常总是将采光面倾斜放置， 

所以选择最佳的倾角是太阳能工程设计的关键之 
一

。 对于太阳能并网光伏发电系统，只要求在全年 

中得到最大的太阳辐射量。该工程以倾斜面上接收 

到最大太阳辐射量时的倾角作为最佳倾角，经计算， 

确定最佳倾角为 34。。 

2．3 电池组件布置方案 

该工程共分成 S1，S2，S3，S4 4个区域，5 775块 

电池组件成行列形式布置在 4个区域中。电池组件 

布置明细见表 1。 

2．4 逆变器的选择 

根据现场情况选择分散式并网方案，即尽量采 

用小型并网逆变器，增加并网系统数量，增加系统的 

安全性，同时兼顾经济性。s1一s4子系统全部选用 

德国 SMA公司生产的 Sunny Central SC150户外安 

装型逆变器，将太阳能电池方阵的直流电能转换成 
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表 1 电池组件布置明细 

380 V的三相交流电并人电网。SC 150户外安装型 

逆变器技术参数为：最大光伏输入功率 P (峰值功 

率)，175 kW；额定交流功率 P ⋯ ，150 kW；MPPT输 

入电压范围 Uo ，450～820 V；额定交流输出电流 

， 
． 
。 ，216A；最大直流输入电压 U d cl⋯，880 V；出厂 

设定电网工作电压范围 (3×400 V±10％)V；最 

大直流输入电流 Io ． ⋯ ，354 A；设定 电网工作频率 

． ，49．5—50．5 Hz；最多输入路数，5；最大效率 ， 

95％；待机时自耗电，小于50W；运行时自耗电，小于 

1％ P 。 ；防护等级，IP 54；温度，一20一+40 qC；湿 

度，15％ ～95％。 

3 系统控制方案 

3．1 各子系统的并网方式 

整个电池组件方阵采用 2种逆变输入接人方 

式。第 1种：21串7并为 1路，共计 35路，平均接入 

7台 SC150逆变器；第 2种 ：21串6并为 1路，共计 5 

路，接人 1台 SC150逆变器。整个系统共使用 8台 

SC150逆变器。 

(1)s1子系统并网方案。每 2l块光伏组件串 

为 1组，加上 s2系统就近的2组共组成42组，每 7 

组合并为 1路，总计 6路。s1子系统连接组件为 

882块。 

(2)S2子系统并网方案。每 21块光伏组件串 

为 1组，加上 s3系统就近的 1组共组成 70组，每7 

组合并为 1路，总计 l0路。S2子系统连接组件为 

1 470块。 

(3)S3子系统并网方案。每 21块光伏组件串 

为 1组，共组成 84组，每 7组合并为 1路，总计 12 

路。s3子系统连接组件为 1 764块。 

(4)S4子系统并网方案。每 21块光伏组件串 

为1组，共组成79组。其中的49组每7组合并为1 

路，总计7路；另外3O组每6组合并为 1路，总计5 

路。s4子系统连接组件为 l 659块。 

3．2 系统的防雷接地 

(1)在每路直流输入主回路内装设浪涌保护装 

置，并分散安装在直流配电箱内。光伏并网发电系 

统在组件与逆变器之间加入直流配电箱，不仅对太 

阳能电池组件起到防雷保护作用，还为系统的检测、 

维修、维护提供了方便。 

(2)在并网接人的交流配电箱中安装避雷元件， 

以防护从低压配电线侵入的雷电波及浪涌。 

(3)为保证人身和设备的安全，所有设备的可导 

电部分均应可靠接地。每件金属物品都要单独接到 

接地干线，不允许串联后再接到接地干线上。 

3．3 系统的监控 

该工程设置 1套监控系统，用于监控并网逆变 

器的运行状态。监控系统包括数据采集控制器、监 

控软件、显示终端、就地测量仪表等设备。并网逆变 

器及电网的数据信息通过通讯的方式(RS485总线) 

传输至数据采集控制器，数据采集控制器与控制室 

的操作员站(PC机)相连，操作人员通过监控软件在 

操作员站上对并网逆变器进行监控。就地设有大屏 

幕显示器 ，大屏幕显示器与操作员站相连，在操作员 

站上显示的数据，大屏幕显示器上也可实时显示。 

此外，并网型太阳能光伏发电系统还需要对就地的 

温度、风力、太阳能辐射强度进行监测。该工程在就 

地设置了温度、风力、太阳能辐射强度传感器各 1 

个，传感器将就地温度、风力、太阳能辐射强度等信 

号输出至数据采集控制器。操作人员可在控制室对 

整个系统进行监控。 

4 结束语 

随着可再生能源利用比例及水平的提高，太阳 

能光伏发电将越来越普及 ，技术也将越来越完善，不 

但要替代部分常规能源，而且将成为世界能源供应 

的主体。 
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