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基于光伏发电的配电站房所用电供电系统设计与实现
杨璞玮  柏棣凯

国网渭南市供电公司

摘　要：配电站房所用电供电系统对配电房各设备的安全、稳定运行有着极为重要的作用，其运行的可靠性直

接关乎到整个配电房内各电力设备的稳定、可靠运行。本文设计了一款基于光伏发电的配电站房所用电供电系统，

并投入到配电房所用电供电系统中加以应用，以进一步提升配电供电系统的智能水平和可靠性。本文首先对配电站

房的用电负荷进行细致、全面分析，在此基础上，提出了基于光伏发电的配电房所用电供电系统的控制策略，该系

统站内负载供电方式的切换和交直流转换主要是通过对光伏储能器电压的持续检测实现的，该种方式可以对光伏发

电中电能运用不足问题得到有效解决，同时，为了能够提高配电供电系统的智能水平，还通过对配电智能监控系

统的应用，来对配电房各个设备运行情况和系统运行稳定性状态进行实时监控。实践表明，在所用电供电系统领域

中，基于光伏发电的所用电供电系统应用过程中稳定性、可靠性和安全性较高，值得推广应用。

关键词：配电站房；所用电供电系统；光伏发电；应用实践

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2022.04.124

引言

在整个电力系统运行中，配电房、开关站等站房在

电能输送过程中有着极为重要的电能分配和转换的作

用，在常规配电房所用电的供电系统中，主要供电措施

为采用PT柜引出AC220V电源，而专用UPS电源则是由备

用电池替代，配电房所用电虽然在这种供电方式下实现

了主备供电源自动切换，然而存在的弱点就是电源应用

可靠性较差，同时，还需要长期定期对备用电池进行维

护，同时，供电应用中还会造成线路线损率提高，难以

快速实现碳达峰、碳中和状态。把光伏发电与配电站房

所用电供电系统相结合应用，可以实现配电房所用电供

电系统的创新升级。本文提出了一种基于光伏发电的配

电站房所用电供电系统，该系统应用中，通过对光伏储

能器的电压予以持续性自动化监测，来实现对光伏储能

器内储存能源量的正确判断，光伏储能器完成充电就以

其作为负载供电，当光伏储能器存在电量不足，充电状

态下，就以交流电为负载供电，对光伏储能器能源的应

用，实现了能源利用效率的提升。

一、光伏发电概述

（一）太阳能光伏系统构成

太阳能光伏系统主要有光伏组件、蓄电池组、逆变

器构成，其中，光伏组件是太阳能系统中将太阳能转化

为电能的核心元件，能够直接将所发电能作用到负载工

作中，也能够将所发电能直接传输到蓄电池中进行电能

的存储。当前，光伏组件有很多中类型，如：单晶硅、

多晶硅和非晶硅组件。蓄电池组主要是对太阳能转化的

电能进行存储。逆变器则是将光伏组件产生的直流电转

化成交流电的电能调节装置，以实现对电力能源的充分

利用。逆变器以光伏发电系统是否并网为依据，可分为

离网逆变器和并网逆变器。

（二）光伏发电原理

当太阳光直接照射到半导体材料后，部分太阳光被

吸收到半导体材料中去，半导体材料所吸收的光与材料

内部原子价电子碰撞而产生反应产生电子空穴对。如：

以硅晶体半导体材料为例，将少量的杂质硼元素（或铟

元素）掺入其中就可以形成P型半导体，将少量杂质磷

元素（或锑元素）掺入其中就形成了N型半导体，当一

块完整的硅片上即存在P型半导体，又存有N型半导体，

那么P型和N型半导体的交界处就形成了P-N结。当有电

流通过硅片后，硅片内建电场就会对，P-N结产生影

响，光生空穴就流向P区，此运动过程会产生电流。

（三）光伏发电供电系统概述

在配电站房所用电供电系统中，融合应用光伏发电

技术，能够实现能源利用效率的提高，并进一步提升了

配电站房所用电供电系统的稳定、可靠性。基于光伏发

电的配电站房所用电供电系统中涵盖了多项系统组成部

分，如：光伏发电系统、配电智能辅助监控系统、交直

流电源切换系统、储能系统、负载设备等。该系统主要

运行应用为：通过对光伏储能器电压的有效检测，来对

储能器内储存电力能源的量进行合理判断，然后依据光

伏储能器中所存储电量来自动、灵活的进行负载供电的

切换。即：光伏储能器存有充足电量就采用光伏储能器

中储存电量负载供电，若光伏储能器中电量不足，就切

换到交流电作为负载供电。

二、配电站房负载分析

在配电站房所用电供电系统设计中，本着“最优供

电，最少耗电”的设计原则，可以通过对锂电储能系统

的应用，来实现对负载直接进行电源的供给，剔除了负

载用电前，交流电向直流电转换的过程，大大降低了

设备成本消耗，同时，还能实现对电力能源利用率的提
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升。此外，还可以给直流供电体系的科学、合理设计提

供了新思路。

通过对配电站房内各类负载电气设备进行类型分

类，在本次配电站房所用电供电系统设计中，可以依据

负载设备类型规划分为交流供电和直流供电两路供电系

统展开供电，满足设备对电源的不同需求。其中，对

能耗消耗比较大的复杂电气设备给予交流供电（交流

AC220V/50Hz），如：没有直流供电的除湿系统，必须

就需要应用到交流供电电源；而一些风机、照明、辅控

类、传感器类的电气设备就需要采用直流供电，需要采

用直流电源进行供电的电气设备，需要依据负载设备的

额定电压，降压电源将直流电进行降压处理后，在进行

电源供电，以满足各类直流电压设备额定工作电压的标

准要求。由此，也能够充分显现出直流供电的优越性。

如：传感器类电气设备，是需要直流电源供电的，直流

供电电压为DC200V，只有将直流电压降压到其所学电压

进行直流电压供电，才能保障传感器类电气设备的稳

定、可靠运行。

如：一座自动化配电站房内，需要应用到电源的机

电设备有：房内的常规的照明、除湿机、通风机、环网

柜电操机构、指示灯等二次负载设备外，还需要进行

显示器、智能监测系统、传感器、DTU等自动化机电设

备，需要应用到的电源电压涉及：交流220V以及直流

12、24、48V四种电压。该配电站房内负载清单如表1所

示。

表1 配电站房负载清单

三、基于光伏发电的配电站房内所用电供电系统设

计

（一）硬件设计分析

光伏发电为储能系统提供存储电量，对外需要进行

电能的供给时，可以依据房内负载设备的类型实际，来

合理的进行电源的供给。依据对配电站房内各负载电气

设备的分析，在进行光伏发电供电系统设计过程中，

需要对耗能较大的负载设备（如：除湿系统等）应用

AC220V/50Hz的交流体系供电。此类设备在配电站房内

日常中是不需要长时间运行的，因此，逆变系统就不会

有大量的电能损耗产生，该设备只需要在开启时采用运

行工作。对于照明系统、风机系统、传感器系统等小负

荷的电力设备，则需要应用到不同电压型号的直流电电

源供给，且部分电力设备本身就属于直流工作电源，在

对电源的需求上，也只能通过采用直流方式供电。通常

情况下，直流供电电压为DC200V，但是，配电站房内很

多电力设备是多电压有限制要求的，这就需要机房中负

载设备依据自身实际所需电压实际，进行降压后达到标

准电压等级后在进行直流电源的供给应用。在本文案

例设计中，配电站房所用电供电系统具体设计如图1所

示。

有配电站房屋顶的光伏发电系统来进行供电系统电

源的供给，依据标准化配电站房的大小，供给设置了4

阵列光伏发电单元在配电站房的屋顶上，其中，9块光

伏板串联形成一个阵列进行供电，36块太阳能光伏板形

成了4阵列，供给屋顶占用面积63m。通过光伏发电产

生的电源被分为2路进行应用，一路利用逆变器转换为

220V交流电，然后再借助转换器将电源直接供给给站房

内的除湿机进行设备运行，另一路主要是存储于磷酸铁

锂电池中，以交流电的形式进行存储，设置200V的直流

额定电压，40kW·h的容积量，在电池中对直流电进行

应用时，需要借助电压变换器和切换开关，依据各负载

电力设备需额定电压的需求，转换为12、24、48V直接

供给给不同的电气设备应用。在交流220V回路中，逆变

器输出交流电的转换以及互感器柜输出交流电的切换均

由转换器辅助实现，若光伏发电功率存在不足或者电池

蓄能不足时，利用转换器就可以将供电方式进行自动切

换到互感器柜输出供电，继而实现了对系统稳定性、可

靠性的提高。

（二）所用供电系统的控制方案的制定

为进一步提高供电系统的自动智能化水平，实现能

源的最优化管控，本设计将除湿通风类、监控类、照

明类等配电站房中的负载系统进行两极化 能源管理。

即：一类设备（大屏一体机、监控屏柜、照明系统、传

感器类、视频系统等）设置为重要的负载设备体系，这

些设备需要对其进行不间断的24小时的电源供给，保障

设备的正常运行；二类设备（通风类、除湿类等）设置

为一般负载设备体系，只需要在光伏储能系统电源量充

足的情况下，给予提供电源供给，在储能不足的情况

下，可以切换电源体系到市电备用供电体系中对通风类

系统进行电源供给，除湿类设备停止工作。在一类设备

中，照明系统不是持续运行设备，主需要在夜间或者

还能实现对电力能源利用率的提升。此外，还可以给直流供电体系的科学、合理

设计提供了新思路。

通过对配电站房内各类负载电气设备进行类型分类，在本次配电站房所用电

供电系统设计中，可以依据负载设备类型规划分为交流供电和直流供电两路供电

系统展开供电，满足设备对电源的不同需求。其中，对能耗消耗比较大的复杂电

气设备给予交流供电（交流 AC220V/50Hz），如：没有直流供电的除湿系统，必

须就需要应用到交流供电电源；而一些风机、照明、辅控类、传感器类的电气设

备就需要采用直流供电，需要采用直流电源进行供电的电气设备，需要依据负载

设备的额定电压，降压电源将直流电进行降压处理后，在进行电源供电，以满足

各类直流电压设备额定工作电压的标准要求。由此，也能够充分显现出直流供电

的优越性。如：传感器类电气设备，是需要直流电源供电的，直流供电电压为

DC200V，只有将直流电压降压到其所学电压进行直流电压供电，才能保障传感器

类电气设备的稳定、可靠运行。

如：一座自动化配电站房内，需要应用到电源的机电设备有：房内的常规的

照明、除湿机、通风机、环网柜电操机构、指示灯等二次负载设备外，还需要进

行显示器、智能监测系统、传感器、DTU 等自动化机电设备，需要应用到的电源

电压涉及到：交流 220V 以及直流 12、24、48V 四种电压。该配电站房内负载清

单如表 1所示。

表 1 配电站房负载清单

三、基于光伏发电的配电站房内所用电供电系统设计

（一）硬件设计分析
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有工作人员进入工作时开启，其他时段是关闭状态，

因此，出了照明应用的672W外，一类设备中，其他视

频系统、传感器、监控类等设备应用的工作总功率为

1270W。

磷酸铁锂电池设置规格为40kW·h，通过对本文案

例中配电站房所设计的光伏发电配置分析，平均每天

的发电量为60kW·h。在配电站房所需供电系统中，

需要24小时持续不间断进行供电的设备所需电功率为

1.27 kW，合计需要约30.5kW·h的每天电量消耗，每天

需要应用到的照明系统按照1h计算，所需的耗电量约为

0.7kW·h。光伏系统只能在白天8时—下午16时30分可

以对系统进行正常的电源供给，满足屋内设备供电需

求的前提下，将剩余的电量 存储在锂电系统中，以供

其他时段屋内设备对电源的应用需求，约需额外提供

32kW·h的电量，而就可以通过白天的光伏进行电量的

补充。在白天时间段，光伏系统发电效率比较高，且保

障储能系统中电力的存量大于60%的前提下，可以对除

湿系统、通风系统等应用光伏储能进行电源的供给，在

其他时间阶段，可以自动切换到市电补充供电，该系统

如此设置，可以对储能系统发电不稳定造成的不能提供

更多电能的缺点进行有效的弥补。储能电量在低于10%

时，需要应用切换器自动化的将传感器系统、辅控系

统、照明系统自动化切换到市电辅助供电，当光伏储能

电量在50%以上，在自动化切换到光伏储能系统供电，

在本设计中，所有设备的工作电源均具有交直流通用输

入功能，如：传感器类、视频系统、辅控设备等负载设

备所需电源均为直流电源，可以有效的避免由于供电回

路的交直流变换而烧毁设备的严重事故。

四、基于光伏发电的配电站房内所用电供电系统的

应用实现

本文在某10kV开关站改造工程中，采用了基于光伏

发电的配电站房所用电供电系统，在该站配电房屋顶上

共计设置了36块太阳能光伏板，设置了40kW·h储能规

格的磷酸铁锂电池，为了实现对储能间温度的降低，设

计采用了联动风机排风、超温自动排风功能，并进行了

除湿机和干粉灭火装置的安装，以优化电池运行环境。

除常见的开关柜等设备以外，在开关站屋内还额外配置

监控系统、配电智能辅助监控柜、所用电供电系统控制

柜。本站自2022年1月投运以来，所用电供电系统运行

稳定，实现了光伏发电的全部消纳。

结语

总而言之，太阳能光伏发电即是一种环保性电力能

源获取方式，也具有较高的安全性、稳定性特点，当前

随着科学技术的不断发展，光伏发电在各个领域中的应

用日益广泛。在配电站所用电供电系统中对光伏发电技

术的应用，并加以配合储能技术、智能监控技术等，实

现了对配电站房用电供电系统的智能化升级，解决的原

有配电房所用电供电系统线损率高、可靠性低的问题，

最终实践证明了，配电站所用电供电系统光伏发电系统

方案具有较高的应用价值，保证了配电房所用电运用的

安全、稳定性。
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图1 光伏储能/市电备用交直流发供电系统

光伏发电为储能系统提供存储电量，对外需要进行电能的供给时，可以依据

房内负载设备的类型实际，来合理的进行电源的供给。依据对配电站房内各负载

电气设备的分析，在进行光伏发电供电系统设计过程中，需要对耗能较大的负载

设备（如：除湿系统等）应用 AC220V/50Hz 的交流体系供电。此类设备在配电站

房内日常中是不需要长时间运行的，因此，逆变系统就不会有大量的电能损耗产

生，该设备只需要在开启时采用运行工作。对于照明系统、风机系统、传感器系

统等小负荷的电力设备，则需要应用到不同电压型号的直流电电源供给，且部分

电力设备本身就属于直流工作电源，在对电源的需求上，也只能通过采用直流方

式供电。通常情况下，直流供电电压为 DC200V，但是，配电站房内很多电力设

备是多电压有限制要求的，这就需要机房中负载设备依据自身实际所需电压实际，

进行降压后达到标准电压等级后在进行直流电源的供给应用。在本文案例设计中，

配电站房所用电供电系统具体设计如图 1所示。

图 1 光伏储能/市电备用交直流发供电系统

有配电站房屋顶的光伏发电系统来进行供电系统电源的供给，依据标准化配

电站房的大小，供给设置了 4阵列光伏发电单元在配电站房的屋顶上，其中，9

块光伏板串联形成一个阵列进行供电，36 块太阳能光伏板形成了 4 阵列，供给

屋顶占用面积 63m。通过光伏发电产生的电源被分为 2路进行应用，一路利用逆

变器转换为 220V 交流电，然后再借助转换器将电源直接供给给站房内的除湿机


