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(57)摘要

本发明涉及一种用于小型分布式光伏电站

的并网接口装置，属于智能电网技术领域。本发

明的并网接口装置适用于装机容量为8kW～

400kW、接入380V系统的分布式光伏发电，内部集

成装置包括供电电源模块、智能终端模块、并网

断路器、专用低频电源及检测回路模块、人机交

互模块、智能电表以及浪涌保护器等，解决了小

型分布式光伏发电并网接口设备简陋、保护不全

面、不可控等问题，实现了并网接入设备的标准

化、集成化，满足小型分布式光伏接入的主动孤

岛检测、自动安全并网、故障隔离等的多功能保

护控制要求。
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1.一种用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，包括串接在电网侧与光伏侧之间主

回路上的并网断路器和电流采集模块，主回路上连接有通过浪涌空开连接的浪涌保护器，

其特征在于，还包括用于实现保护测控、电能质量在线监测功能的智能终端模块、用于提供

电源的供电电源模块和用于主动孤岛检测的低频电源及检测回路模块；所述低频电源及检

测回路模块包括20HZ低频电源、接地保护电阻、接地小变压器和小型三相Y/△变压器；

所述浪涌保护器一输出端与智能终端模块的输入端连接，另一输出端接地；

所述智能终端模块具有电压检测端口，该电压检测端口对应连接光伏侧并采集三相电

压信号，还具有取样端口，该取样端口连接电网侧并采集至少一相电压信号；还具有信号输

入端口，该信号输入端口连接所述电流采集模块并采集电流采集模块的输出信号；还设置

有脱扣控制端口，该脱扣控制端口与并网断路器连接；还设置有电流电压检测输入端口，该

电流电压检测输入端口与低频电源及检测回路模块的一输出端连接；低频电源及检测回路

模块的输入端与电网侧连接；

所述供电电源模块引入电网侧交流电压、光伏侧交流电压以及辅助交流电源实现装置

供电，电网侧作为第一优先冗余电源，光伏侧作为第二优先冗余电源、辅助电源作为第三冗

余电源，并通过内置供电切换回路实现三路供电电源的无缝隙切换；

当第一优先冗余电源有电时，继电器J3动作，继电器J3进行触点转换，继电器J3常开触

点闭合，继电器J3常闭触点打开，第二优先冗余电源回路由于继电器J3常闭触点打开而断

开，同时继电器J1常闭触点保持闭合，继电器J2动作，继电器J2常开触点闭合，实现第一优

先冗余电源的单独供电，同时继电器J2常闭触点打开，闭锁辅助电源回路；当第二优先冗余

电源有电时，继电器J3常闭触点保持闭合，继电器J3常开触点保持打开，继电器J4得电进行

动作并进行触点转换，继电器J4常开触点闭合，继电器J4常闭触点打开，闭锁第一优先冗余

电源回路，同时继电器J1常闭触点保持闭合，继电器J2动作，继电器J2常开触点闭合，最终

实现第二优先冗余电源的单独供电，同时继电器J2常闭触点打开，闭锁辅助电源回路；当交

流220V辅助电源存在时，继电器J1动作，继电器J1常开触点闭合、继电器J1常闭触点打开，

第一优先冗余电源和第二优先冗余电源的供电回路都断开，继电器J2常闭触点闭合、继电

器J2常开触点打开，即只有辅助电源完成系统供电，实现了三路供电电源的无缝隙切换。

2.根据权利要求1所述的用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，其特征在于，所述

智能终端模块还包括内置的CPU单元、模拟量变换单元和GPRS无线通信模块；所述智能终端

模块将电压检测端口和取样端口采集到的电压信号引至模拟量变换单元以及将信号输入

端口采集到的输出信号引至CPU单元。

3.根据权利要求2所述的用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，其特征在于，所述

智能终端模块经逻辑判别后通过脱扣控制端口控制并网断路器的脱扣线圈动作。

4.根据权利要求2所述的用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，其特征在于，所述

智能终端模块还具有合闸控制端口，智能终端模块经逻辑判别后通过合闸控制端口控制并

网断路器的合闸线圈动作。

5.根据权利要求1所述的用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，其特征在于，所述

电流采集模块为外置三相穿心式精密电流变换器，用于将采集的电流信号转换为小电压信

号上传至智能终端模块。

6.根据权利要求1所述的用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，其特征在于，还包
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括人机交互模块，所述人机交互模块的输入端与智能终端模块的信号输出端连接。

7.根据权利要求1所述的用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，其特征在于，所述

主回路上串设在电网侧与光伏侧之间的并网断路器和电流采集模块采用铜排方式排列。
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一种用于小型分布式光伏电站的并网接口装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，属于智能电网技术领

域。

背景技术

[0002] 以分布式光伏发电为代表的分布式电源在我国发展很快，特别是国家能源局、国

务院扶贫办对光伏扶贫工程的实施推动。以分布式光伏扶贫项目为例，其大多为装机总容

量8kW～400kW、接入380V系统的小型分布式光伏发电系统，具有资源分散、密度高、用户类

型多、局部地区光伏发电量的渗透率高等特点。这些小型分布式光伏的并网接入对电网安

全、管理调度、运行维护等多个方面提出严峻挑战。

[0003] 现有技术中，对于光伏发电系统的并网接口设备简陋，大多由不可控塑壳断路器、

电能表、防雷设备自行拼凑而成，没有任何质量检验、测试不标准。如申请号为

201520881832.9的中国专利文献“一种用于分布式光伏电站方向过流保护的接入结构”，公

开了一种并网侧的接口装置，其仅仅是通过并网断路器、隔离开关和浪涌保护器组成的并

网接口装置，并没有对过流、欠压、并网时的孤岛进行检测和保护，由于并网设备的简陋并

不能实现多功能的保护，使得保护并不全面，即对存在隐患的问题不能全面的进行检测及

保护，其并不能适应电网运营管理部门对其接入及运行的管理要求。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，用以现有

技术中的小型分布式光伏发电并网接口设备简陋、保护不全面、不可控等的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种用于小型分布式光伏电站的并网接口装

置，包括八个并网接口装置方案：

[0006] 并网接口装置方案一：该装置包括串接在电网侧与光伏侧之间主回路上的并网断

路器和电流采集模块，主回路上连接有通过浪涌空开连接的浪涌保护器，还包括用于实现

保护测控、电能质量在线监测功能的智能终端模块、用于提供电源的供电电源模块和用于

主动孤岛检测的专用低频电源及检测回路模块；

[0007] 所述浪涌保护器一输出端与智能终端模块的输入端连接，另一输出端接地；

[0008] 所述智能终端具有电压检测端口，该电压检测端口对应连接光伏侧并采集三相电

压信号，还具有取样端口，该取样端口连接电网侧并采集至少一相电压信号；还具有信号输

入端口，该信号输入端口连接所述电流采集模块并采集电流采集模块的输出信号；还设置

有脱扣控制端口，该脱扣控制端口与并网断路器连接；还设置有电流电压检测输入端口，该

电流电压检测输入端口与专用低频电源及检测回路模块的一输出端连接；专用低频电源及

检测回路模块的输入端与电网侧连接。

[0009] 并网接口装置方案二：在并网接口装置方案一的基础上，所述智能终端模块还包

括内置的CPU单元、模拟量变换单元和GPRS无线通信模块；所述智能终端模块将电压检测端
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口和取样端口采集到的电压信号引至模拟量变换单元以及将信号输入端口采集到的输出

信号引至CPU单元。

[0010] 并网接口装置方案三：在并网接口装置方案二的基础上，所述智能终端模块经逻

辑判别后通过脱扣控制端口控制并网断路器的脱扣线圈动作。

[0011] 并网接口装置方案四：在并网接口装置方案二的基础上，所述智能终端模块还具

有合闸控制端口，智能终端模块经逻辑判别后通过合闸控制端口控制并网断路器的合闸线

圈动作。

[0012] 并网接口装置方案五：在并网接口装置方案一的基础上，所述电流采集模块为外

置三相穿心式精密电流变换器，用于将采集的电流信号转换为小电压信号上传至智能终端

模块。

[0013] 并网接口装置方案六：在并网接口装置方案一的基础上，所述供电电源模块可引

入电网侧交流电压、光伏侧交流电压以及辅助交流电源实现装置供电，电网侧作为第一优

先冗余电源，光伏侧作为第二冗余电源、辅助电源作为第三冗余电源，并通过内置供电切换

回路实现三路供电电源的无缝隙切换。

[0014] 并网接口装置方案七：在并网接口装置方案一的基础上，还包括人机交互模块，所

述人机交互模块的输入端与智能终端模块的信号输出端连接。

[0015] 并网接口装置方案八：在并网接口装置方案一的基础上，所述主回路上串设在电

网侧与光伏侧之间的并网断路器和电流采集模块采用铜排方式排列。

[0016] 本发明的有益效果是：

[0017] 本发明将小型分布式光伏发电并网所需的开关设备、保护测控智能终端模块等集

成在一个装置中，具备电能质量监测等功能，解决了目前并网设备简陋、保护不全面以及不

可控等的弊端，有利于实现小型分布式光伏发电接入电网的即插即用。

附图说明

[0018] 图1为本发明小型分布式光伏电站并网接口装置的应用A地点示意图；

[0019] 图2为本发明小型分布式光伏电站并网接口装置的应用B地点示意图；

[0020] 图3为本发明并网接口装置的电气原理图；

[0021] 图4为本发明并网接口装置的装置内部布置图；

[0022] 图5为本发明并网接口装置的供电电源模块的切换回路图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明做进一步详细的说明。

[0024] 本发明的一种用于小型分布式光伏电站的并网接口装置，包括串接在电网侧与光

伏侧之间主回路上的并网断路器和电流采集模块，主回路上还通过浪涌空开连接的浪涌保

护器，还包括用于实现保护测控、电能质量在线监测功能的智能终端模块、用于提供电源的

供电电源模块和专用低频电源及检测回路模块。对于接入公共电网380V配电室、用户380V

配电箱、统购统销的小型分布式光伏发电，并网接口装置可装设在图1中的A虚线框处的并

网点；对于接入380V用户配电箱、配电室、自发自用/余量上网的小型分布式光伏发电，并网

接口装置可装设在图2中B虚线框处的公共连接点处。
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[0025] 如图3和4所示，本发明的并网接口装置主要包括：串接在电网侧与光伏侧之间的

主回路上的并网断路器2和电流采集模块3，供电电源模块6、智能终端模块5、浪涌空开11、

浪涌保护器12、智能电表13、人机交互模块15和内置于智能终端5的GPRS模块14，还包括

20HZ低频电源7、接地保护电阻8、接地小变压器9、小型三相Y/Δ变压器10的专用低频电源

及检测回路模块。

[0026] 其中，主回路上的并网断路器2的触头一侧连接电网侧接线端1，另一侧通过电流

采集模块3与光伏侧接线端4连接；智能终端模块5还包括电压检测端口，该电压检测端口对

应连接光伏侧并采集三相电压信号，还具有取样端口，该取样端口连接电网侧并至少采集

一相电压信号；还具有信号输入端口，该信号输入端口连接所述电流采集模块并采集电流

采集模块的输出信号；还设置有脱扣控制端口；该脱扣控制端口与并网断路器连接；还设置

有电流电压检测输入端口，该电流电压检测输入端口与专用低频电源及检测回路模块的输

出端连接；同时，专用低频电源及检测回路模块的输入端与电网侧连接。

[0027] 本发明中的智能终端模块5还包括内置的CPU单元、模拟量变换单元和GPRS无线通

信模块。

[0028] 本发明中的智能终端模块5的取样端口与电网侧连接，采集电网侧的单相电压，电

压检测端口与光伏侧连接，采集光伏侧三相电压，其采样频率为3200Hz；智能终端模块5将

电压检测端口和取样端口采集到的电压信号直接引至内置的模拟量变换单元；同时，智能

终端模块5的信号输入端口与电流采集模块3连接，并将电流采集模块的输出信号直接引入

智能终端模块5内置的CPU单元进行模数转换，并将采集到的所有信号进行逻辑判别后，智

能终端模块5的脱扣控制端口通过脱扣开出信号控制并网断路器的脱扣线圈动作，实现故

障隔离及遥控操作。

[0029] 其中，本发明中的专用低频电源及检测回路模块中的小型三相Y/Δ变压器10直接

接在380V电网侧，实现低频电流在并网点的注入，并通过接地小变压器9与20HZ电源7与智

能终端模块5的输入端相连，智能终端模块5通过直接采集检测回路中的低频电流、电压信

号，实现主动式孤岛检测。同时，接地小变压器9的一端通过接地保护电阻8接地，实现了接

地小变压器的接地保护。

[0030] 本发明中的供电电源模块6的供电输出端与智能终端模块5连接，两输入端与并网

断路器的触头两侧的电网侧、光伏侧连接，供电电源模块6为智能终端模块5提供电源；浪涌

保护器的输出端与智能终端模块5连接，另一输出端接地，其输入端通过浪涌空开11与分布

式光伏侧接线端连接，用于对电流过大时的保护。

[0031] 本发明中的并网接口装置的供电电源模块是用于实现三路供电电源的切换，即在

380V交流电网侧、380V光伏侧以及辅助交流电源三者之中选取，通过专用供电回路实现供

电电源的自动切换。如图5所示，电源16是直接引入380V交流电网侧电压作为供电电源模块

的第一优先冗余电源，电源17是引入分布式光伏侧交流电压作为供电电源模块的第二冗余

电源，电源18是直接引入交流220V辅助电源作为供电电源模块的第三冗余电源，当双电源

供电均掉电时，第三冗余电源自动投入，并通过内置供电切换回路实现三路供电电源的无

缝隙切换。

[0032] 电源供电切换回路的工作原理如下：当电源16有电时，继电器J3动作，继电器J3进

行触点转换，J3常开触点闭合，J3常闭触点打开，电源17回路由于J3常闭触点打开而断开，
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同时J1常闭触点保持闭合，继电器J2动作，J2常开触点闭合，实现电源16的单独供电，同时

J2常闭触点打开，闭锁辅助电源回路。当电源17有电时，J3常闭触点保持闭合，J3常开触点

保持打开，继电器J4得电进行动作并进行触点转换，J4常开触点闭合，J4常闭触点打开，闭

锁电源16回路，同时J1常闭触点保持闭合，继电器J2动作，J2常开触点闭合，最终实现电源

17的单独供电，同时J2常闭触点打开，闭锁辅助电源回路。当电源18的交流220V辅助电源存

在时，图4的中继电器J1动作，继电器J1常开触点闭合、J1常闭触点打开，电源16、电源17的

供电回路都断开，继电器J2常闭触点闭合、J2常开触点打开，即只有辅助电源完成系统供

电，实现了三路供电电源的无缝隙切换。同时，设置闭锁继电器防止任两路电源同时供电。

[0033] 本发明中的供电电源模块不仅可以进行交流供电，还设置了通过整流桥的逆变电

路将交流电压转换成为直流电压进行直流供电，即直流供电的±220V直流电源为需直流供

电的模块供电，如为智能终端模块5、并网断路器脱扣线圈提供电源，交流供电的220V交流

电源为需交流供电的模块供电，如为20HZ低频电源模块7、并网断路器2的电操作机构提供

工作电源。同时还可以通过限流电阻给储能电容充电，当失去全部外部交流电源时，储能电

容放电，可以为智能终端和并网断路器脱扣线圈提供电源，保证失压后延时10秒跳闸。

[0034] 本发明中的智能终端模块5还具有合闸控制端口，当需要进行合闸时，智能终端模

块5经逻辑判别后通过合闸控制端口控制并网断路器的合闸线圈动作。

[0035] 本发明中的并网断路器2具有明显开断指示、具备开断故障电流能力。智能终端模

块5可以直接控制并网断路器2动作，也可以通过控制接触器或继电器，来实现并网断路器

的动作。同时，并网断路器2配置电操作机构实现远方或就地遥控合闸。

[0036] 同时，本发明中的智能终端模块5中的GPRS无线通信模块14主要依托GPRS网络，将

智能终端采集的并网状态、电压、电流、有功功率、无功功率、电流不平衡度、总谐波畸变率、

日发电量、累计发电量等综合信息上送电网运营管理部门，进行实时的监控。

[0037] 本发明中的人机交互模块15与智能终端模块5的信号输出端相连接，并设置在装

置面板上，采用7英寸电阻触摸显示屏，正常运行时显示电压、电流、功率、功率因数、累计电

量、电价等信息，可实现触摸操作和按钮操作断路器。

[0038] 本发明中的用于检测电量的智能电表13的输入端接入光伏侧，另一输入端与电流

采集模块的输出端连接，对三相电压与电流进行实时的采集，便于进行电能质量监测。

[0039] 本发明的电流采集模块可以采用外置三相穿心式精密电流变换器，用于将采集的

电流信号转换为小电压信号，并将小电压信号作为输出信号上传至智能终端模块。

[0040] 本发明的380V电网侧电压通过电缆接入主回路上的并网接口装置的电网侧接线

端，经过具备电操作功能的并网断路器2、电流采集模块3采用铜排方式接至分布式光伏侧

接线端，构成装置的输入、输出回路。

[0041] 本发明的并网接口装置可安装于室内或室外，可采用挂壁式安装方式，进、出线采

用电缆。户内型装置的防护等级不低于IP20；户外型防护等级不低于IP54。

[0042] 本发明中的智能终端能够实现保护测控功能和电能质量在线监测功能。保护功能

配置方向过流保护、失压跳闸、自动有压合闸、过压保护、被动式孤岛检测、低频电源注入式

主动孤岛检测；测控功能包括分布式光伏并网点遥测、遥信、遥控功能。电能质量监测功能

可检测小型分布式光伏发电并网电压偏差、频率偏差、三相不平衡电流、25次以下谐波等电

能质量指标。
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[0043] 本发明通过融合分布式发电并网保护、主动孤岛检测、测控、电能质量监测、运行

控制、通信管理、远动等功能，实现保护、通信、调控一体化，一方面减少了分布式发电的设

备成本、降低了设备的占地面积，提高了分布式发电的经济效益，另一方面规范了分布式发

电并网，减小分布式发电对电网安全运行的影响，促进了分布式发电成为电网友好型分布

式清洁能源。

[0044] 上面结合附图对本发明进行了描述，但是本发明并不局限于上述的具体实施方

式，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，还可做出很多形式，这些均属于

本发明的保护范围之内。
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