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Acrel-1000系列分布式光伏监控系统 在湖北荆门一马光彩大市场
屋顶光伏发电项目中应用

摘
要：
分布式光伏发电能够对日益严重的环境压力起到有效缓解作用,在当前对环境保护需求越来越大情况下,发电行业在发
展中不但要提升发电效率,同时也需要降低成本。分布式光伏发电主要是利用风能和太阳能等可再生清洁能源进行发
电,对于空气质量具有改善效果,和传统发电方式相比有污染小、噪声小等优势。分布式光伏发电系统的建构,主要是利
用太阳能资源,能够有效实现能源结构优化,减少煤炭消耗量,对于经济可持续发展具有有效促进作用。同时,分布式发电
系统的建设,对电网系统运行中也能够起到削峰填谷作用,进一步丰富供电方式,积极开展分布式光伏发电站及接入发电
研究具有重要意义。同时，传统配电网的通信架构难以满足海量光伏终端的实时监测与控制需求，影响电网安全稳定
运行。如何配置并构建通信管理系统。

关键词：分布式光伏发电；通信管理

概述

湖北荆门一马光彩大市场屋顶光伏发电项目（以下简称“本项目”）是响应国家“优化能源结构，提供更加清洁、可
靠的能源”的号召，投资建设的分布式光伏发电应用示范项目。

本项目位于湖北荆门一马光彩大市场旁，利用现有厂房屋顶建设分布式光伏发电项目，总建设规模约为3280kW。光
伏发电组件位于荆门市东宝区东宝路1号，通过用户配电站接入公共电网，属于荆门市供电公司管理范围。

本研究围绕光伏电站并网关键技术展开，探讨了以下核心内容：
（1）并网系统接入方案的可行性分析与优化设计；
（2）符合电网调度要求的自动化系统解决方案；
（3）满足电站运行需求的通信系统架构设计。

项目现场
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现有电网情况

220kV 变电站 10kV 630 二回线线路型号为 JKLYJ-240，允许通过电流为 553A，该线路近三年至小负荷平均值为 0.11M
W，考虑线路负载率不超过80%，则该线路理论可接入分布式电源容量为9.24MW。目前该变电站已接入和在途分布
式电源总容量为0.009MW，则剩余可接入分布式电源容量 9.23MW，目满足本期接入需求

现有供电示意图如下：

用户配电站现供电示意

分布式光伏预制舱设计

预支舱尺寸为（长*宽*高）15000mm*4400mm*3500mm，门档高2600mm，安全门档高2200mm，底框采用20#H钢、14#
、10#槽钢、5#角钢焊接，外板为2.0mm瓦楞波纹板+中间50mm防火岩棉+内板1.0mm镀锌板制作，一次室底板为3.0m
m钢板，二次室底板为静电地板抬高200。

舱体基础应用良好的排水措施，所有进出电缆需要做好防水。进出线电缆沟的位置现场根据实际确定。电缆出线管的
大小、多少、位置由用户根据情况而定，预埋件需要用水平仪找平，否则影响现场拼柜。外部楼梯正对应箱体朱门，
内部爬梯正对箱体人井孔位置。
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光伏预支舱图

技术方案

本项目直流侧装机容量4017kWp，交流侧装机容量3280kW，共1个并网点，由2个光伏发电单元构成。该项目运营模
式为全额上网。利用厂房屋顶建设光伏发电系统，关键设备光伏组件、逆变器、变压器等采用国内知名产品。本项目
光伏发电系统所输出的直流电经组串式逆变器转换成交流电后，就地升压至10KV，经开关柜通过1回出线接入至厂区
10KV进线母线的用户侧，实现并网。变电站近三年至小负荷平均-0.15MW，考虑主变 N-1
情况下，另一主变负载不超过 80%，则该变电站可接入的分布式光伏容量为
179.81MW，目前该变电站已接入及在途分布式光伏容量共 115.48MW，因此剩余可接入容量 64.33MW。满足本期接
入需求，同时本项目采用安科瑞电气Acrel-1000分布式光伏电力监控系统作为电站综合自动化平台，该系统集保护、
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控制、通信、测量等功能于一体，实现对光伏发电系统及开关站的智能化综合管控。系统接入逆变器、高低压设备等
关键设备的状态信号，构建完整的电站监控网络。系统采用分层分布式架构，通过工业以太网与就地层设备互联。就
地层按功能分区独立部署于逆变器区域及箱变内，各子系统具备自治能力，在站控层通信中断时仍可持续完成所辖电
气设备的就地监控功能，确保系统可靠性。

升压变压器及高低压配电设备

本项目配备2台三相交流2000KVA的干式变压器。额定电压10.5±2×2.5%/0.38kV，接线组别为
Dy11。交流频率为50Hz,可以户外使用，能效等级满足国家规范要求。

继电保护及安全自动装置

本光伏电站内主要电气设备采用微机保护，以满足信息上送。元件保护按照《继电保护和安全自动装置技术规程》（
GB14285－2006）配置。

1）线路保护

本项目为10kV并网，建议光伏开关站总出线开关建议光伏开关站总出线开关配置线路方向过流等保护，包括三段可
经复压和方向闭锁的过流保护，三段零序过流保护、过负荷并具备低周减载功能，以便线路发生故障时快速切除，避
免事故范围扩大。

2）频率电压异常紧急控制装置

本项目光伏并网点断路器要求具备失压跳闸功能，不设重合闸，可通过逆变器内低压保护与频率保护实现解列，不配
置独立的安全自动装置。

防孤岛检测及安全自动装置

采用具备防孤岛能力的逆变器，逆变器需要具备快速监测孤岛且监测到孤岛后立即断开与电网连接能力，其防孤岛保
护方案应与继电保护配置、频率电压异常紧急控制装置配置和低电压穿越相配合。

电能质量监测

在公共连接点装设满足 GB/T 19862《电能质量监测设备通用要求》标准要求的 A 类电能质量在线监测装置一套。监
测电能质量参数，包括电压、频率、谐波、功率因数等，电能质量监测数据应至少保存一年。

系统调度自动化

本项目为10kV电压等级并网，需通过独立信息传输设备将光伏电站有功、无功、功率因数、逆变器数据、电量及开
关、刀闸状态量、功率调节数据和功率预测数据等信息上传至调度端，场站应配置AGC装置，具备接收并自动执行
有功功率控制指令的能力；需要具备一次调频能力；10kV发电系统应上报中期、短和超短期功率预测数据。通过通
信管理机或协议转换器对光伏发电系统设备层的各种设备（逆变器、防孤岛保护、故障解列装置、电能质量监测装置
、直流屏等设备）信息进行采集和处理，将处理好的数据上传至SCADA系统和远动装置。远动装置数据经纵向加密
后通过4G/5G无线通信网将上传至荆门供电公司地调。
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调度自动化图

计量

本项目采用的运营模式为全额上网，并网点共1个，关口点共1个，均设置在光伏出线处。本项目计量配置原则如下。

(1)在关口计量点配置 1
块三相三线电能表，具有双向计量功能，用于计量用户与电网间的上、下网电量。在关口计量点配置 GPRS
用电现场管理系统，用于采集数据及用户用电结算。

(2)在并网点设置 C 级电能表和 GPRS
用电现场管理系统，用于发电量信息采集及营销系统远传。具体设备配置规模以现场实际为准。
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新建光伏一次图

一次系统图

系统结构

本项目光伏电站配置一套综合自动化系统，采用安科瑞电气股份有限公司所提供的Acrel-1000分布式光伏电力监控系
统具有保护、控制、通信、测量等功能，可实现光伏发电系统、开关站的全功能综合自动化管理。本项目逆变器、高
低压设备等状态信号都要接入本监控系统。

本项目光伏电站监控系统包括两部分：站控层和就地层，网络结构为开放式分层、分布式结构。

监控系统通过以太网与就地层相连,就地层按照不同的功能、系统划分，以相对独立的方式分散在逆变器区域或箱变
中，在站控层及网络失效的情况下，就地层仍能独立完成就地各电气设备的监测。

站控层由计算机网络连接的服务器、操作员站、远动站等组成，提供站内运行的人机界面，实现管理控制就地层设备
等功能，形成全站监控、管理中心，并具备与远方控制中心通信的接口。

就地层设备由智能测控单元、网络系统通讯单元、逆变器数据采集单元、多功能电能表等构成，主要电气设备包括微
机保护、防孤岛保护、电能质量在线监测装置、故障解列装置、多功能仪表、逆变器、箱变测控等设备。它直接采集
处理现场的原始数据，通过网络传送给站控层监控主站，同时接收站控层发来的控制操作命令，经过有效性判断、闭
锁检测、同步检测等，最后对设备进行操作控制。

每个光伏发电单元配带无线发射功能的数据采集装置，采集每组光伏组件数据，逆变器参数，测控装置、智能计量表
计的数据，打包后通过无线网络传输给监控系统实现监视。
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监控系统网络结构

项目配置设备清单如下表所示：

表 方案设备列表

安装位置 型号 数量 功能
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分布式光伏监控主机 量等功能，可实现光伏发电

系统、开关站的全功能综合

自动化管理

监控主操作机台 Acrel-1000 1 具有保护、控制、通信、测光伏二次舱

远动通信屏

ANet-M485 1 本地采集拓展模块

ANet-2E4SM 1 光伏电站内数据采集及上传

本地平台
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调度中心

ANet-4E16S 1 光伏电站内数据汇总及上传卫星同步时间（双北斗） 1 时间同步装置负责将这个时

间信息分发到变电站内的各

个设备，确保它们的时间同

步
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机之间的广域网通信提供具

有认证、与加密功能的 VPN

，实现数据传输的机密性、

完整性保护

纵向加密认证装置 1 用于电力控制系统安全区 I/II

的广域网边界保护，为网关

IES618环网交换机 2 与箱变测控通信组环网

S1224F交换机 1 站内通信组网
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安全自动装置屏

（1面）

号

光伏二次舱 AM6-K公用测控装置 1 采集站内二次设备的异常信AM5SE-IS防孤岛保护 1 当发生孤岛现象时，可以快

速切除并网点， 使本地与电

网侧快速脱离，保证电站和

相关因为人员安全
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压不平衡度、事件记录、测

量控制

APView500PV

电能质量在线监测装置

1 采集监测谐波分析、电压暂

升/暂降/中断、闪变监测、电

原10kV开关站光伏

光伏接入柜

AM5SE-F线路保护测控装置 1 三段式过流保护、反时限过

流保护、失压跳闸、过电压

保护；当回路故障时，用于

跳开本柜断路器，切断故障
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光伏出线柜 流保护、失压跳闸、过电压

保护；当回路故障时，用于

跳开本柜断路器，切断故障

光伏预制舱 AM5SE-F线路保护测控装置 2 三段式过流保护、反时限过
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断路器，切断故障

光伏预制舱

光伏svg柜

AM5SE-C电容保护测控装置 1 两段式定时限过流保护、反

时限过流保护、两段式零序

过流保护、过电压保护；当

回路故障时，用于跳开本柜

箱变 箱变测控装置 1 针对光伏及风能升压变不同

要求，集保护，测控，通讯

一体化装置
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(1面) 下频率支撑能力。

�AGC/AVC控制

光伏二次舱

分布式快频系统屏

含一次调频及群调群控 1 新能源电站参与一次调频可

以改善电力系统频率响应特

性，提升电力系统紧急情况
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(1面) 预报） 电力，减少弃光

光伏二次舱

光功率预测屏

光功率预测屏（含：功率预

测服务器、气象服务器、反

向隔离装置、防火墙、交换

机、微型气象站、一年天气

1 实时采集站内实际气象数据

，弥补外部天气预报的空间

分辨率不足，向电网调度上

传预测曲线，帮助消纳光伏
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系统功能

通信功能

采集配置

本项目的监控系统采用Modbus TCP协议作为数据通信的底层机制，实现了对现场设备的遥测、遥信、遥控及遥设功
能。具体而言，系统通过Modbus TCP网络，实时采集并监控关键设备的模拟量（遥测）与状态量（遥信），并根据
预设逻辑或操作指令，执行远程控制操作（遥控）以及参数整定（遥设），从而构建了一个具备远程监测、控制与参
数配置能力的分布式自动化系统。

采集界面

（2）报文解析

监控系统可以对整个配电系统范围内的设备通信情况进行报文监视和数据实时监测。可按类型筛选报文显示内容，对
错误报文进行明显提升，报文支持导出。
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系统通信

人机界面

能通过显示器对主要电气设备运行参数和设备状态进行监视，画面支持双屏显示，画面操作支持无级缩放，可以平滑
漫游，具有导游图功能。具有网络拓扑分析功能，能对设备进行动态着色，确定带电设备的颜色。主要显示画面包括
：

（1）运行监视图，包括显示设备运行状态、各主要电气量(电流、电压、频率、有功、无功)、环境数据(气温、湿度
、气压、风速、风向、日照强度等)等的实时值；

（2）网络监视图，用图形方式及颜色变化显示出计算机监控系统的设备配置、连接状态；

（3）发电量实时监视图，通过柱状图及数据表直观的查看和对比每台逆变器实时发电量信息，同时可以通过链接查
看和对比发电量曲线；

（4）发电单元监控图，显示每个发电单元详细信息，允许手动控制、和调节每个发电单元运行工况；

（5）各种保护信息及报表

（6）二次保护配置图，反映各套保护投切情况、整定值等

（7）控制操作过程记录及报表

（8）事故追忆记录报告或曲线、事故顺序记录报表

（9）趋势曲线图、棒状图

（10）各种统计及功能报表等。
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人机界面一次图

结语

综上所述，在开展智能变电站二次系统优化设计时，需要兼顾当前技术发展趋势与未来演进方向。具体而言，应围绕
智能化技术应用、大数据处理能力提升、系统架构灵活性增强以及安全防护体系建设等关键维度展开深入研究。特别
是在新能源高比例并网和电力市场改革深化的新形势下，二次系统作为电力自动化领域的核心支撑，其战略地位日益
凸显。因此，在制定优化方案时，既要立足现有技术条件，又要着眼长远发展需求，确保设计方案具备适度的技术前
瞻性和可持续发展潜力。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/news/229457.html
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