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1500V光伏发电系统的电源应用方案

 针对当前1500V光伏发电技术的发展趋势和相关配件市场需求，广州金升阳科技有限公司匠心研制并推出与之相匹
配的PVxx-29Bxx 系列电源，可直接从1500V高压端取电为光伏系统的监控电路供电，简化光伏系统电路的设计，可以
避免采用市电或蓄电池供电而引起的建设、维护成本过高问题，提升光伏发电系统综合效益。该产品具有的多重保护
功能，在电源模块或者外部电路工作异常时，进一步提升电源及其负载的安全性能。

 一、引言

 2015年巴黎气候大会在《联合国气候变化框架公约》下达成一项“具有法律约束力的并适用于各方的”全球低碳减
排新协议，进一步推动光伏、风电等绿色环保新能源发展和普及。2015年我国通过《经济和社会发展“十三五”规划
》，其中光伏发电市场将持续壮大，初步规划装机目标将达1.5亿千瓦。有内外政策性、需求的引导和支持，以及能
源物联网发展，使得光伏发电进一步规模化、智能化，有利于减低光伏发电成本，促进技术创新和产业升级。

 全球光伏产业的发展目标都是要和传统的电力进行竞争，以提供更低成本、更高收益的清洁能源。当前主流的光伏
发电系统是基于1000V直流段电压设计和建造的，但从系统的角度来看，若有更高的输入、输出电压等级，可以降低
交直流侧线损及变压器低压侧绕组损耗，电站的系统效率预期可以提升1.5-2%。GTM的的分析报告《2016-2022年1500
V光伏系统和部件：成本、供应商与预期》预计，在2016年全球对1500V光伏系统的需求将占9%左右，相当于约4.6G
W。因此，1500V光伏发电系统必将是未来发展趋势。

 二、光伏发电系统基本结构及组件要求

 在太阳能光伏发电系统中，为了减少光伏电池阵列与逆变器之间的连线，以组串形式构建光伏阵列，再将相应数量
光伏阵列并联接入光伏汇流箱进行电能汇流，经直流柜输出给光伏逆变器，逆变升压后并入电网，因此完整的光伏发
电系统包括光伏阵列组、光伏汇流箱、直流柜、光伏逆变器、升压变压器等部分。如图一所示：

 不同地域、季节的光照强度不同，以及早晚阳光照射度也不一样，光伏阵列输出电压是系统最高电压范围内存在较
大波动。光伏汇流箱需监测每组光伏阵列的电压、电流、功率、防雷等状态，并实现光伏阵列的故障报警、定位和通
信等功能。光伏逆变器在进行电能交直流转换时，需监控转换过程的电压、电流等，并驱动控制功率器件工作。由于
光伏阵列输出电压高达1kV以上，普通模块电源无法从高压线路上直接取电工作，若采用外部独立电源给多个光伏汇
流箱和逆变器等监控单元供电，则存在工作电压不稳定、系统布线问题、单个汇流箱短路故障会导致整个监控系统供
电终止等问题。

 因此，光伏发电系统对模块电源有以下几点要求：

 �200-1500VDC电压输入，输出12V/15V/24V等常规电压

 � 输入输出之间可以承受较高的隔离电压特性
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 � 具备输入欠压、防反接等保护，具备输出过流、短路、过压等保护功能

 � 要满足不同地域的极端工作温差要求

 针对光伏发电系统的高压特性及应用需求，广州金升阳科技有限公司特别研发出一款200-1500VDC电压输入、4000
VAC隔离的模块电源，并结合光伏系统各单元电路安全隔离特性，提供一整套控制单元的电源方案。

 三、光伏汇流箱监控单元电源方案

 为了进一步提高系统的可靠性和实用性，在光伏汇流箱里配置了光伏专用直流防雷模块、直流熔断器和断路器，并
设置工作状态监测、控制处理、通信等功能电路。

 如图二所示，在光伏汇流箱系统中，PVxx-29B24系列具备的200-1500VDC电压输入、4000VAC隔离耐压、高可靠特
性，可从高压端直接取电，经转换输出24VDC电压给监控电路供电。采用F0505S-1WR2给霍尔传感器隔离供电，充分
确保高低压之间安全隔离，；采用B0503XT-2WR2模块进行隔离转换输出3.3V给MCU供电；通信采用集成隔离电源的
TD501D485H通信模块，可抑制电磁干扰和消除接地环路影响。整体电源方案在满足功能需求及安全隔离，同时又便
于整体系统简化设计和稳定可靠。

 四、光伏逆变器监控单元电源方案

 在前端汇流箱进行电能汇流，由直流柜检测后，转向逆变器进行直流转换成交流。逆变器在工作过程中，同样需要
转换过程监测、控制和通信，以保证逆变电压满足指标要求。此部分监控单元可直接从高压(200-1500VDC)母线上取
电工作。
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 如图三所示，由PV系列模块电源直接从高压母线上取电转换输出24V，再经过非隔离转换模块K7805-500R3输出5V
DC电压；B0503XT-2WR2给MCU提供满足功能隔离耐压的3.3V工作电压；采用隔离、高速的TD501D485H通信模块，
可抑制电磁干扰和消除接地环路,保护系统电路免受外部网络影响；另外，金升阳专门针对逆变全桥的IGBT开发一款
集成有DC-DC电源的隔离驱动器QP12W08S-37，简化客户驱动控制电路的设计，提高可靠性。

 五、PVxx-29Bxx 系列模块电源的简介

 PVxx-29Bxx系列是200-1500VDC电压输入、4000VAC隔离耐压、高可靠DC-DC开关稳压电源模块，可广泛应用于光
伏发电和高压变频等场合，为负载设备提供稳定的工作电压，且其自带的多重保护功能可提升模块电源工作异常情况
下电源及其负载的安全性能。

 产品特点：

 � 超宽压范围输入：200 ~ 1500VDC

 � 工业级工作温度：-40℃ ~ +70℃

 � 4000VAC 高隔离电压

 � 高效率、低纹波噪声

 � 输入欠压保护、防反接保护，输出短路、过流、过压保护

 � 5000m高海拔工作

 � 符合 EN62109 认证

 � PCB、接线式和导轨式等多种安装方式
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 PVxx-29Bxx系列电源的原理框图如图五所示，采用反激拓扑结构，选择成熟可靠的PWM型控制IC，功率转换电路
进行高压双管串联形式和隔离驱动的设计，高压启动部分采用金升阳高压启动专利技术，同时产品具有输入欠压、输
出过流、短路过压等多重保护电路，从而实现产品的高可靠特性。

 六、小结

 光伏能源的逐步规模化、普及化，是全球面向未来能源需求的健康合理化发展趋势。金升阳积极参与能源技术绿色
化发展，结合自身技术平台优势和自主创新能力，针对光伏发电系统的测试监控单元的特性需求，精心研发新一代15
00V高压光伏专用电源模块PVxx_29Bxx系列产品，并提供一整套监控单元电源应用方案，简化光伏发电系统的电路方
案，降低光伏系统的建设和维护成本，综合提升系统的稳定性、安全性、可靠性。
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