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[摘　要]为减少电网运行成本，保证电网运行的安全稳定，本文以某示范工程为例，对其发电系统、储能系统以及微网控制

管理系统的方案设计进行介绍和分析。
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1 光伏储能电网经济运行的优化设计

1.1总体设计方案

本文以某系统为例，该系统在进行方案设计时，采用的

是分布式并网的设计理念。已知某栋节能建筑楼的负荷约为

65kW。考虑设计余量，则该光伏储能微电网规划设计容量为

80kWp。根据实际情况，对所需要的80kWp系统进行进一步的划

分，将其分解为2个相同的并网发电单元，每个单元为40kWp，

并用2个40kW的并网逆变器将其接入到0.4kV的交流电网中。

1.2发电系统设计

1.2.1光伏电池阵列设计

光伏电池采用单晶硅太阳电池组件，电池组件的功率为

430Wp。这种电池组在日常工作中的开路电压为48.5V。40kW的

并网逆变器的MPPT工作电压范围是300V-1000V，因此在对电池

进行串列设计时，需要将18块相同的电池组件串联在一起，作

为一个电池串联组，每一个并网逆变器需要配备6个并列的电

池串联组，即每一个并网逆变器需要108块电池组，其发电功

率大致为40kWp。对于整个系统来说，总共分为2个并网逆变

器，因此也就是说总共需要216块电池，12个并列的电池串联

组。

1.2.2并网逆变器设计

系统采用2台40kW的并网逆变器，连在一起组成最大输出

功率为80kWp的并网发电系统。

1.2.3储能系统设计

在对整栋楼进行供电的过程中，考虑供电可靠性和稳定

性，采用的供电方式是储能和光伏相混合的方式。具体来说，

就是在市电正常的情况下，通过市电以及光伏为整栋楼的负荷

供电，而在市电断电之后，则自动切换为由储能系统以及光伏

供电。（1）蓄电池选型以及串联、并联设计。该系统所承载

的最大负荷为65kW。按蓄电池备用时间为10h计算，其最大需

要电量大致为650kWh，考虑0.7的电池电能转换系数，大致计

算出需要消耗的电量约为930kWh。选择使用阀控密封免维护的

蓄电池，其中每一节电池的电压都是2V，电量为1，500Ah。共

计使用的310节电池，将所有的电池串联起来，其电池端口的

电压则总共为620V（2×310V），据此可以计算出电池组的总

容量为930kWh。（2）储能变流器选型。在设计储能系统时，

需要选择合适的储能变流器，本系统所选择的储能变流器为

双向逆变器，该双向逆变器所采用的是充电/逆变一体机的形

式，可将交流母线、光伏发电系统、蓄电池储能系统三者连接

在一起。根据光伏发电系统容量，储能变流器的容量、交流输

出电压分别为80kW、400Vac，直流输入电压为500-800V。若考

虑在离网状态下，设备空载时，80kW光伏系统通过PCS为电池

进行充电的情况，还需要预留20%的系统容量，这时PCS容量应

为96kW（80kW×120%）。

1.4系统运行说明

（1）在市电正常供电时，系统的运行模式为并网运行模

式，此时的运行过程主要是：第一，并离网控制柜中的控制

器发挥自身的检测作用，对与市电相连的开关上端的电压和频

率进行检测，如果测量值处于正常范围，则会自动闭合并离网

的开关。第二，光伏逆变器检测到市电电压处于正常范围，将

会根据相关的参数设定，自动将光伏储能微电网系统开机，使

其正常运行，为负载供电，若有剩余电能，则返送至电网。第

三，当系统处在并网运行模式时，PCS的状态将会设定为充电

状态。（2）在市电故障无法正常供电时，系统的运行模式是

离网运行模式，此时系统的运行过程如下：第一，并离网控制

柜中的控制器将会对市电进行检测，如果在检测中发现市电断

电，则将并离网开关断开，同时给储能变流器发出并网转离网

的控制信号。第二，光伏逆变器在对市电的检测过程中，如果

发现市电故障，将会自动进入孤岛运行保护程序，然后根据相

关要求在2s内停机。第三，PCS在接收到并网转离网的相关指

令后，将会对并网侧的端口电压进行检测，确定市电确实故

障后，将会先关机然后再次启动，同时切换至离网模式运行。

特别说明，若PCS在接收到相关指令后，不对端口的电压状态

进行检测，而是直接进行相关的状态切换，其需要花费的时间

大致为80ms；但是一般情况下，为了确保PCS的可靠运行，需

要在接收到指令后对端口电压进行检测，避免误判，这种情况

下状态切换需要多花费380ms的时间，也就是光伏逆变器孤岛

保护时间。第四，光伏逆变器检测到PCS提供的支撑电压满足

供电要求时，将会自动开机运行。当光伏发出的电能大于负载

消耗时，多余的电能可以通过PCS给储能电池充电；若光伏系

统输出功率小于负荷时，则光伏将会和PCS共同为负荷供电。

（3）当市电恢复正常后，系统的运行模式将会重新变为并网

运行模式，这一转换过程如下：第一，当并离网控制柜中的控

制器检测到市电已经恢复至正常状态后，会将这个信息传递给

储能变流器，当并离网开关上端以及下端的频率、电压幅值、

相位保持一致时，会自动闭合并离网开关。第二，光伏逆变器

将会继续保持运行。第三，PCS在得到市电恢复正常运行的信

息后，将会对电压进行一定的调整，同时将自身的运行模式转

变为并网模式。在整个过程中，可能会受到通讯延迟的影响，

因此PCS会遭受一段时间的冲击。当PCS转变为并网运行模式

后，恢复为充电状态，负载供电并不会因此间断。

2 结束语

光伏储能微电网的发展一直受到成本高的制约。通过制定

合理的运行计划，不仅可以使其运行成本降低，同时还可以降

低其更换频率。本文以经济效益最优为目标，进行光伏储能电

网的方案优化设计。
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