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大型工商业分布式光伏电站的电气设备选型与优化策略 
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【摘要】随着分布式光伏在大型工商业场景中的快速部署，电气系统选型策略成为工程设计中的关键环

节。本文以厦门时代新能源科技有限公司屋顶光伏项目为依托，围绕电气设备配置选型、防逆流控制与电能

质量评估展开分析，构建了涵盖一次设备、二次保护与运行评估的全流程选型体系。研究结果表明该项目各

类电气设备配置合理、控制逻辑闭环完整、运行参数稳定，具备代表性与可复制价值。 
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Electrical equipment selection and optimization strategies for Large-scale industrial and commercial 

distributed Photovoltaic power stations 
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【Abstract】With the rapid deployment of distributed photovoltaic power in large-scale industrial and 
commercial scenarios, the selection strategy of electrical systems has become a key link in engineering design. Based 
on the rooftop photovoltaic project of Xiamen Times New Energy Technology Co., LTD., this paper analyzes the 
configuration and selection of electrical equipment, anti-backflow control and power quality assessment, and 
constructs a full-process selection system covering primary equipment, secondary protection and operation 
assessment. The research results show that the configuration of various electrical equipment in this project is 
reasonable, the control logic closed loop is complete, the operating parameters are stable, and it has representativeness 
and replicable value. 
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1 引言 
随着《分布式光伏发电开发建设管理办法》的

落地，大型工商业光伏电站被定义接入用户侧或用

户开展专线供电，与电网公共连接点电压等级为

35kv 或 110kv，总容量不超过 50MW 的，原则上采

用全部自发自用不上网的分布式电站。因大型工商

业项目普遍为钢铁、水泥、化肥、化学电池、采矿、

等高耗能应用场景，以全额自用为主的建设进入快

速发展阶段，作为分布式光伏应用的重要组成部分，

该类项目在节能降耗、电费削峰与能源结构调整方

面表现出显著优势。厦门地区具备良好的太阳能资

源与配电网结构，具备发展分布式光伏的现实基础

与产业支撑。大型光伏项目在系统构成、电气设备

选型、防逆流控制、电能质量保障等方面呈现出集

成化、智能化与高可靠性趋势，对设计与运维提出

更高要求。本文聚焦厦门时代新能源科技有限公司

屋顶分布式光伏电站，基于其工程图纸与运行条件，

系统分析项目背景、电气系统结构与关键设备配置

逻辑，探讨大型工商业光伏场景下的电气设备选型

策略与优化方向。 
2 项目背景与系统构成概况 
2.1 厦门时代项目安装容量与系统类型 
厦门时代新能源科技有限公司一期屋顶分布式

光伏发电项目依托厂区既有建筑屋面开展，整体使
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用集中+组串并网混合配置，系统类型为高压并网型

多点接入的工商业光伏方案。项目装机容量依据屋

面面积、电缆负载能力和并网变压器能力进行综合

设计，合计达到 26.65MWp（含车棚），其中部分区

域布设使用常规单晶硅组件（585Wp）、组串式逆变

器与屋面铝合金支架结构相配套，因厦门电网的要

求组件与逆变器的容配不得大于 1，故本项目实际

容配比为 0.985，符合电网安全性要求。 
系统划分方面各厂区屋面依据构造类型及日照

条件进行独立单元划分，分布于模组厂、电芯车间、

原材料仓库及综合楼顶部，每个独立单元设有支架

系统、组串逆变器与低压交流汇集线路，最终统一

汇集至光伏升压变压器并最终通过接入柜接入厂区

配电室 10kV 电网接入点。逆变器品牌选用阳光电

源，并具备远程数据采集及通讯协议对接能力，为

提升运营效率与现场管理效能，系统在架构层面实

现通信与电力物理解耦，便于后期检修及功能拓展。 
2.2 电网接入及相关验收要求 
厦门时代项目接入厦门市配电网系统，需满足

国家电网公司制定的光伏发电接入规范与验收标准，

系统在并网环节需提供完整的一次主接线图、并网

申请资料及电能质量评估报告。主要验收指标包括

总谐波电流不得超过基波电流的 8%、功率因数高于

0.98、电压波动幅度控制在±5%以内等指标。厦门

地区电能质量管理相对严格，在光伏项目前期按常

规展开电能质量预评估的同时，就工厂本身存在的

电能质量问题按照“三同时”即“同时设计、同时施

工、同时投产”要求，在光伏并网前须对工厂存在的

电能质量问题一并进行治理。 
2.3 电气系统主要设备布置与功能分工 
电气系统整体结构使用“分布采集、集中汇流、

分层保护、统一调度”的多级拓扑布局，一次设备部

分包括组件、直流电缆、组串式逆变器、交流汇流电

缆、配电柜、变压器与高压开关设备，逆变器具备有

功无功调节能力与防逆流装置联动、为有功功率调

节提供实时响应能力。 
交流侧主配电系统设于中央配电室内，配置低

压柜、交流汇流母排与电压互感器，具备分段控制、

保护联动与参数采集功能，每段母线配有剩余电流

监测装置与接地断路闭锁保护器件，保障运行过程

中故障闭锁精准性。变压器使用节能型干式变压器，

布置于厂区专用电房中并进行实施监控。 
3 关键电气设备的选型标准 
3.1 并网逆变器容量配置原则 
并网逆变器作为光伏发电系统的核心电能转换

单元，其容量配置直接影响发电效率、电能质量与

系统运行稳定性，厦门时代屋顶分布式光伏项目中

逆变器选型结合组件装机总容量、屋面排布结构、

逆变器电压窗口以及气候资源等多个参数进行优化。

系统整体装机容量为 26.65MWp，分布于多个厂房

与辅助建筑屋面，使用集中与组串相结合的多机并

联配置方式，单台逆变器容量设定为 320kW 和

225kW 两种规格，具备一定冗余与动态调节空间[1]。 
逆变器的容配比常规可控制在 1.15 至 1.25 区

间，但基于当地国网要求，实际容配比＜1。 
通信接口包括 RS485 与以太网双通道结构，可

接入厂区监控系统，实现对每一路 MPPT 工作状态、

电压电流、输出功率、内部温度与告警状态的实时

采集与分级处理，所有逆变器支持远程启停与策略

更新，具备 SVG 联动与故障穿越能力，为配电系统

提供有功/无功支持能力，并在低电压穿越条件下维

持系统稳定运行。 
3.2 一次电气设备的配置要求 
厦门时代项目一次电气系统包括逆变器输出段、

交流汇流柜、低压配电柜、升压变压器与 10kV 高压

开关柜，构成完整的能量传输与分段保护体系，其

中逆变器置于户外顶部加装可移动防护罩，有效防

止雨水、杂物及紫外辐射对设备外壳及端子接线部

位的侵蚀。防护罩在设计上预留检修间距，便于现

场设备操作与拆装。 
升压变压器配置温控风冷装置，10kV 侧接线设

电压互感器、电缆终端与高压熔断保护环节，所有

电气设备均设置接地引出端与电位均衡连接铜排，

形成完整电气防护系统，配电段电缆连接端使用双

头压接管与冷缩终端接头提升了接触稳定性与耐候

性能，接线室留有扩容接口，为后期系统接入储能

或 SVG 模块预留灵活调整空间[3]。 
3.3 二次保护设备的配置要求 
光伏发电系统的二次保护系统承担故障检测、

信号采集、远程控制与电能质量调节等核心功能，

其配置直接影响系统安全性与可靠性，厦门时代项

目在高压侧设有完整的微机保护系统，集成定值管
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理、三段式电流保护、过电压与接地故障快速跳闸、

反送电阻断、失电闭锁与备用电源切换功能。保护

装置布置于高压柜二次隔室内，使用分区管理与编

码接线，主控模块与采集模块物理隔离，提升系统

抗干扰能力与故障局部化处理能力。 
通信规约使用 IEC-104，所有保护装置接入统一

监控通道，具备远程定值下发、事件追溯、操作记录

与系统状态诊断功能，故障录波模块支持周期波形

记录，便于事故后故障重构与主因锁定。接线方式

使用图纸标准 Y 型布局，二次系统与一次设备间接

点信号以电缆桥架实现电磁隔离，弱电与强电回路

分层敷设，有效降低系统耦合干扰与保护误动作概

率。 
3.4 电缆选型选择 
厦门时代新能源项目中的电缆配置涵盖直流侧

组件串联引出、交流侧逆变器汇流主干、升压段送

出及二次控制线路，不同电压等级和敷设环境对应

不同电缆技术要求，直流侧线路使用额定电压为

1.5kV 的光伏专用电缆 H1Z2Z2-1×4，具备优异的抗

紫外性能和耐高温能力，适应屋面全天候运行条件
[5]。交流汇流段选用 YJV22-3×120 规格交联聚乙烯

绝缘钢带铠装电缆，截面依据逆变器输出容量及 75
米敷设长度下的压降校核确定，压降控制在 1.2%，

电缆载流能力达到 260A，满足实际设计电流 168A
需求，裕度比例为 1.55，具备良好的温升裕度和热

稳定性。 
敷设结构结合现场排布分段设置桥架与穿管敷

设方式，高压段电缆通道设独立接地钢构桥架并设

置热扩散距离，防止缆间热积聚，末端冷缩电缆头

与热缩护套双层密封，接线端统一使用热缩套封装，

提升了抗氧化与电气接触稳定性。直流侧电缆压降

控制在 1.6%以内，交流低压段压降优化为 1.2%，主

变送出段压降约1.3%，各段均低于2%设计控制线，

保障系统能量传输效率与安全裕度。 
3.5 防逆流装置的配置方案 
本电站光伏防逆流系统包括：光伏功率调节装

置（以下简称 EMP 装置）和防逆流保护装置，EMP
装置主要功能是实时调节光伏侧的发电功率，而防

逆流保护装置是光伏侧发电功率临近逆流时切断并

网点开关，从而达到降额发电，实现双重防逆流保

护[6]。 

EMP 装置起作用主要有两方面，第一：当光伏

侧发电功率小于用户侧的负载功率的情况下，光伏

的发电量可全部消纳掉，EMP 装置会将光伏侧发电

功率调整到最大以确保逆变器全额运行，发电量最

大化。第二：当光伏侧发电功率大于用户侧负载功

率的时候，EMP 装置会在并网开关跳开前将光伏侧

功率快速降低，EMP 装置可设置缓冲值，使光伏侧

的功率在缓冲值范围内随着用户侧负载的功率实时

调节，（公式：用户侧负载功率=光伏侧功率+缓冲

值）。这样可以保障光伏电站能持续最大化发电，同

时也能确保不会出现逆流状态[7]。 
3.6 电能质量评估及治理 
厦门时代项目在并网前完成对 10kV 高压接入

点与逆变器交流汇流段的电能质量评估，重点考察

总谐波畸变率（THDv）、特征次谐波电流、功率因

数、三相不平衡度与电压波动，测量设备选用多通

道电能质量分析仪，设定周期采样，连续运行 48 小

时，形成完整评估数据集[8]。测试结果显示逆变器输

出电流中 5 次和 7 次谐波分量明显低于 1.5%，系统

THDv 值控制在 2.4%以内，各接入点功率因数长期

稳定在 0.990 以上，SVG 动态响应时间为 12ms，能

在负荷变化时迅速补偿无功功率，有效稳定电压曲

线。 
4 结语 
厦门时代工商业屋顶光伏项目在系统类型、电

气拓扑、防逆流配置及电能质量控制方面形成了完

整的选型体系，其关键电气设备在容配比、结构布

置、保护配合与控制响应上均满足实际运行与并网

要求，电缆设计结合敷设路径与压降指标确定规格，

逆变器与汇流箱结构设置兼顾运维与防护性能，防

逆功率逻辑闭环构成有效的安全屏障，电能质量各

项指标经实测均优于国家标准限值，选型策略与工

程参数之间构建了技术闭环与数据支撑的一致关系。 
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