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工厂分布式光伏发电站介绍

光伏发电站发出来的电供工厂优先使用，如有

剩余电量，可并入国家电网，也可以储存在电池中

供夜晚使用。光伏发电只有白天才有效，而白天恰

是工厂生产用电的高峰期，这样就可大大缓解电网

用电紧张状态， 所以越来越多的企业将安装分布式

光伏发电站。

分布式光伏发电站的基本设备包括光伏电池组

件、光伏合阵支架、直流汇流柜、并网逆变器和交

流并网计量箱，以及供电系统监测设备和环境监测

装置。其基本工作模式为：在有太阳能的低辐射条

件下。由太阳能电池组件阵列将太阳能转换为输出

能量，再通过直流的汇流箱集中输送到并网逆变器

上，由并网逆变器逆变成交流电供应给建筑自身负

荷。分布式光伏发电站工作模式如图1所示。

图1 分布式光伏发电站工作模式

无功功率补偿的作用以及国家相关规定

无功功率的作用：电动机需要利用无功功率建

立旋转磁场，才能进行正常工作。变压器也需要无

功功率在一次侧建立磁场，才能在二次侧感应出

电压。

电网系统存在无功功率，这些负荷都可以从

电网中吸取无功功率。当负荷吸取电网无功功率

后，会造成电网功率因数下降。因为电网中的功

率分为视在功率（S）、有功功率（P）和无功功

率（Q），它们的关系是S 2=P 2+Q 2，而功率因数

cosθ =P/S，所以，当系统中负荷吸取的无功功率增

加，就会造成有功功率P减少，电网的考核指标功

率因数也会下降。

电网系统中功率因数低带来如下影响：

1）会造成电力系统内的电气设备容量不能得到

充分利用。因为发电机或变压器有一定的额定电流

和额定电压，在正常情况下，电气设备的工作电压

和电流不允许超过额定值。根据P=UIcosθ，若功率

因数降低，则有功功率降低，造成设备容量不能得

到充分利用。

2）增加输配电线路中的线路阻抗，从而增加线

路有功功率损耗，降低电网电能输送效率。

为了解决电网功率因数低带来的危害，国家

在《供电所线损管理办法》（国电农（1999）652

号文）中规定：农村生活和农业线路功率因数不
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小于0.85；工业和农副业专用线路功率因数不小于

0.90。若功率因数低于规定值，则对用电单位进行

惩罚；反之，功率因数高于规定值，对用电单位进

行奖励。

目前，提高功率因数最有效的办法是对配电系

统进行无功功率补偿。

工厂分布式光伏发电站的补偿问题

工厂分布式光伏发电站的规模都比较小，一般

是在低压侧并网。因其大多是后建的，所以大多数

在工厂配电柜末端并网。工厂分布式光伏发电站并

网方案如图2所示。

图2 工厂分布式光伏发电站并网方案

图2中，光伏发电站发出的是有功功率P光，在白

天时，工厂负荷优先采用光伏发电站发的电，这时

功率因数采集点的市电有功功率P市减少。但工厂系

统中需要的无功功率是不变的，所以无功功率采样

点的Q不变。

光伏发电系统功率关系如图3所示。

图3 光伏发电系统功率关系

Q-系统需要的无功功率

S1-光伏投入前功率因数采集点的视在功率

P1-光伏投入前的功率因数采集点的有功功率

S2-光伏投入后的功率因数视在功率

P2-光伏投入后的功率因数采集点的有功功率

根据图3，结合公式cosθ =P/S，cosθ 1＞cosθ 2，

所以可以得出，光伏投入后系统功率因数在变小。

当功率因数小于无功补偿仪的设定值时，无功补偿

仪会自动计算，并自动投入相应电容器，使功率因

数保持大于设定值。但当工厂负荷使用光伏电的比

例大，甚至光伏发电量有多余时，就会往市电侧供

电，这时采集点的P市无限接近于零，功率因数会

无限接近于零。此时，系统配备的无功补偿装置即

使全部投入也无法改善采样点功率因数。所以，很

多工厂在使用光伏发电时，系统考核点功率因数很

低，则电容器需长时间连续投入使用，造成寿命

减短。

工厂分布式光伏发电站的补偿问题解决方法

针对上述问题的解决方法有两种。一种方法是

把光伏发电的一次并网点移到功率因数考核点前

面，如图4所示。

当并网点移到前面后，对于功率因数考核点来

说，P=P光+P市，不管光伏发电和市电比例如何改
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变，只要负荷不变，功率因数考核点的有功功率就

不会变，功率因数不会受光伏投入的影响。

另一种方法是并网点不变，在光伏并网柜内增

加电流互感器来采集光伏发电的电流参数，然后把

采集到的电流叠加到功率因数考核点上，如图5所

示。此时，功率因数考核点I=I光+I市，如果光伏发电

有多余，那么I市为零，该点公式为I=I光+I 1，I 1为光

伏发电多余部分流向电网的电流。因功率因数考核

点的电流互感器的极性问题， I 1的向量与 I光的向量

相差180°。所以，此时 I还是系统负荷所需要的有

功电流。功率因数考核点采集的电流不变，那么经

计算的功率也不会变，所以功率因数不会受光伏投

入影响。

图5 电流互感性示意图

结束语

当工厂要建设分布式光伏发电站时，要结合工

厂自身配电房配电系统的实际情况，合理接入光伏

发电，避免因功率因数不达标而被罚款。EA
（收稿日期：2022-02-28）

图4 光伏发电并网点变化


