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光伏太阳能系统在变电站直流系统中的应用

 摘要:在电力企业的节能环保产业中，太阳能光伏发电在变电站直流系统中的应用是一项创新性非常强的举措。本
文针对光伏直流系统在变电站中的研究与应用，首先对我国太阳能光伏产业目前面临的良好机遇做出了简要阐释，然
后对变电站光伏直流系统的构成要素、对系统设计应当考虑的原则、方法以及计算组建总功率的方法进行了明确的介
绍，包括如何实现自动切换电源等问题的说明。

 对于可再生能源的发掘与发展如今已经变成了全球性的研究命题，通过我们对各种可再生能源的比较分析可以发现
，对太阳能的开发利用具有巨大的潜力和光明的前景。从世界范围来看，太阳能光伏发电具有最大的能源节约功效，
同时作为一种高新技术产业，可以有效的促进绿色电力的迅速发展。为了解决各国普遍存在的能源和经济、环境之间
的矛盾，对光伏产业的大力发展可谓是最佳途径之一。由于我国的国家大型工程项目和国际合作项目的大力推动，使
得光伏产业在我国获得了良好的发展环境。如今，节能减排政策和光伏产业政策在我国陆续出台并得到了有效的实施
，在未来的发展中，光伏产业的应用与推广范围必将更将广泛。

 1简述变电站光伏直流系统的构成要素

 1.1对系统构成的概述

 太阳能的光伏阵列即电池组件、光伏的控制器、蓄电池组以及高频的开关充电装置也就是充电机等组合在一起构成
了变电站光伏直流系统。

 太阳能对“光生伏打”效应进行充分利用，以把光能有效的转变成电能。当一定的光照条件被满足时，电压与电流
会随之产生。太阳能板由许多块的太阳能电池块组合而成，通过串并联多块太阳能板，使得负载要求的电压与电流得
到充分的满足，这边是所谓的光伏组件阵列。

 整个变电站光伏直流系统的核心便是光伏控制器，它对太阳能板的发电、蓄电池的充电与放电以及对于负载的管理
和保护工作起到一个控制作用；除此之外，它还可以进行本地显示和远程监控。

 在变电站光伏直流系统中，储能设备是蓄电池。它对太阳能组件工作过程中产生的多余电能进行存储，以在正常的
太阳能组件发电量小于负载的实际需要时，提供及时的供电。变电站原本配置的蓄电池组完全可以达到直流系统的需
求要求，因而，进行重新配置是没有必要的。

 所谓的高频开关充电装置即变电站光伏直流系统中的充电机。属于系统的原配装置。在对充电机的启停进行控制时
可以通过加强对系统交流输入端与接触器的闭合与断开的控制工作。

 1.2设计系统

 若要实现变电站光伏直流系统的完善设计，应当以国际和国内的相关标准以及有关的气象数据为依据，对直流负载
需要消耗的功率、电压的等级以及工作的时间等信息作出详细的了解，最重要的数据资料是变电站的建设地点的气象
情况，诸如日照的强度、环境的温度和湿度、风速级别、以及沙尘暴、台风等恶劣天气的持续时间。在进行多种设计
时遵循系统的安全级别要求，设计的类型包括关于光伏组件的容量大小的设计、对于蓄电池容量的设计、接地防雷系
统以及关于系统安全性的设计等各种类型。在进行系统设计时应当遵循同时满足负载的用电需求以及系统的长期性与
可靠性两个条件，也就是说，可靠性与经济性是当时并驾齐驱、缺一不可的。

 1）对光伏组件方阵容量设计时应当考虑的因素。

 通常来说，日照强度、光谱和温度等会对光伏组件的方阵容量产生影响，影响效果最显著最直接的是日照强度。一
般来说，气象部门关于日照强度的数据是通过水平面上的测量得到的，而通常来说，太阳能板的放置具有一定的倾角
，因而，在对相关数据进行使用时应当把其进行换算。

 2）如何选择光伏组件的方阵倾角。

 将光伏组件方阵放在不同的倾角下，对不同情况下的发电量进行比较，由此才能确定最佳倾角，使得变电站光伏直
流系统在够在各月接收到基本等量的日照强度，为系统的常年正常运行打下基础。伴随着信息时代的不断发展，目前
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我们已经可以利用相关软件计算光伏组件方阵的最佳倾角。通常情况下，在我国境内，多数地区的最佳倾角都要比本
地区的维度更大。

 2探究光伏直流系统的工作原理

 2.1关于光伏控制器的研究

 在系统的研制过程中，光伏控制器是核心设备，因而，它发挥的作用是关键性的。它功能的实现是通过将太阳能电
池组方阵与蓄电池组进行连接并加以控制。调节并分配系统的输入输出功率，从而实现对变电站内光伏直流系统的控
制。

 光伏控制器的组成构件主要包括单片机电路、掌控电源的开关的电路、对时钟进行实时控制的电路、利用液晶对显
示进行驱动的电路、以及对开关进行充电、驱动键盘接口等的电路。具体来说，在单片机电路中，实现输入输出口与
其他不同功能的电路的连接，对蓄电池和光伏电路进行采样测量工作的实现主要依靠A/D输入口；为单片机及其他电
路提供电源的是开关电源电路；而利用液晶对显示进行驱动的电路的主要功能是以半字节的数据和控制的纵线为桥梁
实现与单片机电路的连接。应当注意的是，液晶显示电路的控制器是本身所有的独立的，它的工作电源的提供是由电
源模块来负责。而通过将SCL、SDA总线与单片机进行串行连接使得读写功能发挥出来，这是由实时时钟电路来完成
的；对开关进行充电的电路采用场效应管方式，通过一组控制线实现与单片机电路的相连接，并将充电控制信号输出
。

 2.2阐述系统工作的原理

 变电站光伏直流系统在工作时要依托太阳能组件方阵的作用将太阳能转换成有效的电能，在光伏控制器的作用下稳
压输出，与直流系统合母实现对接。如果由太阳能组件输出的电压符合直流系统的电压要求，在光伏控制器的控制下
充电机的输入端交流接触器就会自动断开，对变电站直流系统供电的工作便由光伏电源来完成。相应的，如果输出的
电压不能满足直流系统对电压作出的要求，输出工作就会在光伏控制器的控制下自动停止，与此同时，充电机的输入
端的交流接触器也会随之发生闭合，这时候变电站的直流系统供电工作便由充电机来完成。光伏控制器和充电机就在
这样的工作原理下进行交替的工作，实现自动切换。

 3结束语

 变电站光伏直流系统充分运用了可再生能源实现发电，实现了与我国相关能源与光伏产业政策的相吻合，深入贯彻
落实了建设资源节约型和环境友好型社会的基本国策，可以有效的促进电网企业与节能环保产业的不断高效发展。该
系统以其独有的环保性能、可靠性能等优点获得了不断的推广，使人们看到了这一产业发展的广阔前景。在实践过程
中，我们还应努力将这一技术推广到站用电系统，使得变电站光伏并网得到不断的开发。
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