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光伏场区站用 电系统的优化方案探讨

简要分析 了光伏电站的光伏场 区 中 几种常用 的站用 电方线 端 口 为 带 电 状 态 ， 直 接 在 高 压 出 线

案 ， 从损耗及可靠性角 度进行 了评估 ， 提 出 了优化改进的站 端 口 取 电 ， 作 为光伏场 区站用 电 系 统 的

用 电系统方案 ， 并对其产生的经济效益进行 了评估 。电源 ， 则 既能增加光伏场 区站用 电 系 统

聂 明 王强杰／上触力设计院補公司 的 可罪性 ’Ｘ能减少光伏 电站的 自 用 电

损耗 。

〇 引 言 １ 光伏场 区站用 电系统常用 电气

目 前大 中 型兆瓦级光伏 电站 已成为

光伏发 电 市场的主流 。 光伏 电站的光伏光伏 电站主要分为光伏场区和开关站

±１； 区
－般划分为若干个相近容量的光伏 （或升压站 ） 两个部分 。 其中光伏场区可

ｆ二 二 方阵 ， 每个光伏方阵配置
一个逆变升压 划分为若干个兆瓦级光伏单元 ， 各 自 配置

单元 ， 即 逆变 器 和升压箱式变压 器 （ 以逆 变 升压设备 ， 由 箱 变升压后在高压侧

■

下简称箱变 ） 。 为 增加运行的可靠性 ，以 电缆或架空线进行连接 ， 形成若干个光

逆 变 升 压单 元
一 般 会 配 置 独 立 的 外 供 伏进线 回路并接入配套开关站 。

控制 电源 ， 作 为光伏场 区 站用 电系统的根据ＧＢ５ ０ ７ ９ ７ ２ ０ １ ２ 《光伏发 电站
Ｓ 明 ／工程师电源 。设计规范 》 的 ８ ． ３ ． ３条 ， 站用 电工作 电源 引

光伏发 电市场发展初期 ，

一些光伏 电接方式宜符合下列要求 ： ① 当光伏发 电站

站的光伏场区站用 电 系统方案为 中压专线有发电母线时 ， 宜从发 电母线 引接供给 自

供电 ， 即采用 １ ０ ｋＶ （或 ３ ５ ｋＶ
、

６ ｋＶ
） 架用 负载 ；

② 当技术经济合理时 ， 可 由外部

空线或电缆从外部电网接入光伏场区 ， 作电 网 引接电源供给发 电站 自 用 负载 ； ③ 当

为光伏 电站站用 电系统的 电源 。技术经济合理时 ， 就地逆变升压站用 电也

另一种光伏场 区站用 电 系 统方案 为可 由 各发 电单元逆变器变流出线 引接 ， 但

箱变低压侧供 电 ， 即在箱变低压侧设
一

升压站 （或开关站 ） 站用 电应按本条的第

自 用 变压 器 （ 以下简称 自 用 变 ） 回 路 ， １款或第２款的方式引接 。

降压为 ３ ８ ０ ／２ ２ ０Ｖ
， 作为光伏场 区站用 电光伏 电站的 站用 电 系统主要包括开

关键词Ａ— ｏ ｒｄｓ系统的 电源 。 关站 （或升压站 ） 的站用 电 系统和光伏

光伏发电 ￣

上述两种方案在可靠性和投资上 各 场 区 的站用 电 系 统 。 上述规范条 文全部

站用 电 ？

有利弊 ， 其 中 后
一

种方案 已经成为 目 前 适 用于光伏场区 的站用 电 系 统 ， 而 引 言

大額＿５驗 ．

的主流方案 。 但是箱变低压侧供 电 的方 所描述的 两种方案分别对应上述规范的

案需要箱变长 期保持带 电运行 ， 而在夜第 ２款和第 ３款 。

间 光伏 电站不发 电时 ， 箱变带 电运行会对于 光伏场 区站 用 电 系 统 电源 引 接

产生空 载 损耗 和 无功 消 耗 ， 降 低 了 光自 外部 电 网 的方案 ， 需要单独敷设 １ ０ｋＶ

伏 电 站 的 经 济 效 益 。 若 在 夜 间 关 停 箱 线路 ， 且每个光伏方阵处都要配备一 台

变 ， 白 天再 投运 ， 同 时 保 持 高 压 侧 出容量约为 １ ５ｋＶ ． Ａ的降压变压器 ， 降压为

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
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方案设计 ＩＥｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ
Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ

０ ．
４ｋＶ后作为站用 电系统的 电源 。 这种方案 由于采方案如图 １所示 ， 白天逆变升压单元用 电 由光伏发电

用专线供 电 ， 站用 电 电源与光伏发 电 系统相对独 逆变至交流后提供 ， 夜晚用 电 由 箱变降压后提供 。

立 ， 可靠性较高 。 但是本方案总体投资较大 ， 且线 箱变低压侧配置 自 用变 回路 ， 容量为 ５
￣

１ ５ｋＶ
＇ Ａ

，

路投资费用远高于变压器采购费用 。 此外 ，

１ 〇ｋＶ然后降压为 ３ ８ ０ ／２ ２ ０Ｖ
， 引 出若干馈线 回 路 ， 用 于

线路若采用 架空线 ， 也可能会对光伏组件造成 阴箱变 的 照 明 、 加热 、 风扇 、 除湿 、 检修插座以及

影遮挡 ， 目 前很少采用这种光伏场 区站用 电 系 统 不 间断 电源系统 （
Ｕ Ｐ Ｓ

） 等负载 。 其 中ＵＰ Ｓ以下的

方案 。馈线 回 路主要用 于箱变测控装置和箱变髙 、 低压

光伏场区站用 电系统电源 引接 自 箱变低压侧的侧开关设备的 电动操作机构 。
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图 １ 站用 电系统示意图 （ 电源引 自箱变低压侧 ）

正 常运行时 ， 由 自 用 变 给 上述 负 载供 电 。开关柜保持合 闸状态 ，
３ ５ｋＶ集电线路及箱变高压

在发生故障时 ， 高 、 低 压侧开关会跳 闸 保护 ， 故 侧也会保持带 电 。 根据ＧＢ５ ０ ７ ９ ７—２ ０ １ ２ 《光伏发

障排除后需要再重新合 闸 投运 。 由 于箱变 已跳闸电站设计规范 》 的 ８ ． ３ ． ３ 条 第 １ 款 的含义 ， 光伏场

失 电 ， 自 用 变也处于 失 电状态 ， 可以通过 Ｕ Ｐ Ｓ供 区站用 电也可以取 自 ３ ５ｋＶ场 内 集 电线路 。 若采用

电 ， 由 箱变测控及高 、 低压侧开关设备实现远程３ ５ ／ ０ ．
４ｋＶ变压器 ， 由 于站用 电 系统的容量只需要

合 闸 。 从而减少 了停 电 中 断时 间 ， 减轻 了运行和 １ ０
￣

 １ ５ｋＶ ‘ Ａ
， 电压比大而容量小的变压器 目 前市

维护工作量 。 但是ＵＰ Ｓ的容量
一般为 ２

￣

５ｋＶ
＇ Ａ

，场上难以采购或价格高 昂 。 实际上 电压互感器也

Ｕ Ｐ Ｓ在故障阶段的持续时间 只有 １ｈ左右 ， 严寒等 具有降压功能 ， 虽然容量
一

般在２ ００Ｖ ＿ Ａ以 内 ， 难

恶劣环境下持续时 间 更短 ， 因 此本方案的可靠性 以满足站用 变 电 系统的负载需求 ， 但是 经改造或

有限 。 定制后可以成为站用 电系统的电源 引接点 ， 如 图 ２

光伏 电站正常运行时 ， 箱变全天为带 电运行 所示 。

状态 。 而在不发 电的夜 间 ， 箱变的带 电运行会造
—

成空载损耗 ， 并消耗无功 电能 ， 影响 经济效益 。

ｐ
ｎ ５
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 图 ２ 站用 电系统示意 图 （ 电源 引 自箱变高压侧 ）

２—

电压互感 器 目 前主要分 电磁式 电压互感器 和

光伏 电站在正常运行时 ， 只要 ３ ５ｋＶ光伏进线电容式 电压互感器 。 电磁式 电压互感器 的原理与
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Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ ｜

方案设计

变 压 器相 同 ， 基 本结构也是 由 铁心和一 、
二次绕 八

了

组组成 。 特点是容量很小且 比较恒定 ， 正常运行

时接近于空载状态 。 以某 ３ ５ｋＶ电压互感器 为例 ， 

， ａ

电压比为
万

／

万
／

万
／

了
， 额定容量 为 ３ 〇Ｖ ． Ａ ／

－－ ｃ
２ ３ｅ

５ ０ Ｖ ． Ａ／ １ ００ Ｖ
．

Ａ
。 接线如 图 ３所示 。 ｎ ！

－

＾Ｆ
＝＝

ｑ 图 ４ 电容式电压互感器接线
Ａ Ｂ ＣＡＴＶ

Ｙ
＾感器 由 于采用 串 联 电容进行分压 ， 减少 了一 、

二

４ （ｊ）次绕组 电压 比 ， 降低 了造价 ， 推荐站 用 电 系统从

ｍ 箱变高压侧取 电方案中采用 电容式电压互感器 。

图 ３ 电压互感器接线 （ 电磁式 Ｙ
ｙ
ｎ型式 ）

３件宙 ｉ
五

电压互感器 的额定容量是指在最高准确度下

的容量 。 若互感器所接负载的容量增大 ， 准确度会从箱 变高压侧取 电 ， 光伏场 区 站 用 电 系统与

降低 。 电压互感器的最大容量 （极限输 出容量 ） 是箱变的运行状态保持独立 。 可以通过箱变测控装

指满足绕组热稳定条件下所允许的最大负载 。 当 电置远程遥控的方式 ， 在每天夜 间关停箱变 ， 在 白

压互感器按最大容量使用时 ， 其准确度将超 出规定 天清晨再开启投运 。 从而避免 了 箱 变在夜 间 的 无

数值 。 电压互感器 的最大容量一般在 １〇 〇 〇Ｖ ＇ Ａ左效待机空载状态 ， 减少了 电能消耗 。

右 。 目 前市场上 已 出现了高容量的电压互感器 ， 最但是这种方案也有不 足之处 ， 箱变髙压侧开

大容量可达 ２０ ０ ０Ｖ
＇ Ａ

， 若提高容量至 ５００ ０Ｖ ＿ Ａ就关设备需每天开断 闭 合 ， 对设备可靠性的要求 比

可以完全成为降压设备 ， 实现从箱变高压侧取电 。较髙 。 而且箱 变 的起停需与逆变 器 的待机时 间相

电容式 电压互感 器 的原理是 由 串 联 电容 器 进配合 ， 增加 了 系 统复 杂性 。 此外 ， 大容量 电 压互

行分压 ， 再经 电磁式互感 器 降压和隔 离 。 电容式感 器 目 前没有成熟的产 品 ， 产品定制的成本 目 前

电压互感器接线如 图 ４所示 。 图 中 ，
Ａ

、
Ｎ表示电容无 法估算 。 采 用 电 容分压式 电 压互 感 器 ， 具体

式电压互感器的一次绕组接线端子 ；

ａ
、

ｎ表示电容的 配置 参数 以及 电源的 电能 质量需要进
一步研究

式 电压互感器 的二次绕组接线端子 。 通过 串 联 电分析 。

容分压后 ， …＾ （＾ ／
（

（＾ 
＋

＾仏＾ 若将负载直接
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并联于 ｔ／？＃ ，ｔ／＾将会 由 于误差增大而无法作为

电压互感器 使 用 。 为 了 克服这一个缺点 ， 在 电容 ［
１

］ＧＢ Ｓ〇 ７ ９ ７ ２〇 １ ２ 光伏发 电站设计规范 ［
Ｓ

］
．

＜：
２两端并联带 电抗的 电磁式 电压互感 器 ， 组成 电 ［

２
］ 张志强 ？ 中 压开关柜操作 电源采用 电压互感器做

容分压式 电压互感 器 ， 电抗可补偿 电容 器 的 内 阻电源的问题 ［
Ｊ

］
． 房地产导刊 ，

２〇 １ ５
（
２ 〇

）
．

抗 ， 电磁式 电压互感器 有两 个二次绕组 ， 第
一

个 ［
３

］ 陈维铁 ？ 从 电压互感器 引 取交流操 作 电源应注意

二次绕组可接负载 ， 第二个二次绕组可接阻尼 电的问题 ［
Ｊ

］
． 电工技术 ，

１＂ ５
（
１ ２

）
．

阻凡 ， 用以防止谐振 引起的过 电压 。 电容式电压互 （收稿 日 期 ：
２〇 丨 ６

－

〇２
－

１ ０
）ＥＡ

麵麵 聽 麵麵ｒ眢

ｗｗｗ ． ｅ ａｇ ｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ５月 下

？
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