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組件級的最大功率點控制，單機功率在300W

到600W左右。其次是組串級的逆變器，也稱

之為組串型逆變器，每一串元件或每幾串元件

共用一個逆變器，就近安裝於組串的旁邊，如

支架或牆壁上，能實現組串級的最大功率點控

制，單機功率最大可到200KW左右，主要適用

於分散式光伏電站；再有就是方陣級的逆變

器，也稱之為集中型逆變器，每一個元件方陣

用一台逆變器，一般通過專門建造的基礎置於

地面，可實現方陣級的功率控制，也是控制顆

粒度最粗的，單機功率可達2MW至3MW，主

要適用於大型的光伏電站。(圖1∼圖3)

組件級MPPT
效率：98%
單機最大功率：350W
冷卻方式：自然冷卻
直流電壓等級：同組件

 ▲圖1　微型逆變器／直流優化器

愛仕惟新能源技術有限公司／施建

一、前言

光伏行業由國外市場興起，在中國得到迅

猛發展。目前，中國生產了全球近70%的光伏

元件，擁有全球最大規模的裝機容量和最大的

每年新增容量。正是由於中國的積極參與，才

使得光伏發電的成本持續降低，已接近平價上

網的時代。毫無疑問，中國已經是全球的第一

光伏大國。中國的光伏行業已經有了十五年的

高速發展，這十五年裡從無到有，產業飛速發

展，技術日新月異，各種“光伏+“的應用形

式層出不窮。從傳統的地面光伏電站，到工商

業屋頂電站，到戶用屋頂電站，到漁光互補、

農光互補、林光互補以及牧光互補等多種應用

形式。

二、什麼是光伏逆變器？

逆變器是光伏電站的核心設備，也是站內

唯一智慧設備，其主要作用是將太陽能電池板

所發出的直流電轉換為交流電，並順利平穩的

饋入電網的電氣裝置，具體負責電池板功率追

蹤、電力轉換，併網控制，智慧診斷，安全保

障和資料互聯，在電站的安全生產過程中發揮

著關鍵作用。

光伏逆變器按照光伏電站逆變器控制顆

粒度的大小基本上可以分為三大類。首先是顆

粒度最小的，也就是控制最精細的是元件級逆

變器，包括微型逆變器（AC Module）和直流

優化器。該類逆變器是每塊或者每幾塊元件用

一個逆變器，就近安裝於元件的背面，能實現
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組串級MPPT
效率：98∼99%
單機最大功率：60kW
冷卻方式：20kw以上強制風冷為主
直流電壓等級：1000/1500V

 ▲圖2　組串型逆變器

方陣級MPPT
效率：98∼99%
單機最大功率：2.5MW
冷卻方式：絕大部份為強制風冷，少部分水冷
直流電壓等級：1000/1500V

 ▲圖3　集中型逆變器

三、光伏與農業結合

光伏下面可以養魚，種菜，種水稻，種

樹，養家禽...等等，除此之外，還可以搞綠色

主題的觀光，農家樂等旅遊項目。這類漁光互

補、農光互補、林光互補以及牧光互補等應

用形式都是光伏與農業的結合，屬於“光伏

+“的範疇，其基本用意是在不改變農業原本

生態、生產和用地屬性的前提下，增加光伏項

目，不僅可以進行正常的農業生產，還可以進

行綠色發電，從而形成環保、健康、永續、產

量穩定甚至可以增產的農業新型態(圖4)。

 ▲圖4
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農業光伏除了要具備傳統光伏電站穩定運

行、發電量高之外，還要重點保障農業生產的安

全和健康，這對逆變器提出了新的要求(圖5)。

 ▲圖5

四、農業光伏下逆變器的技術要求

1. 基於多路MPPT的組串解耦技術

農業光伏的應用場景一般都比較複雜，因

此需要逆變器有體積小，懸掛安裝，不佔用土

地，易安裝易維護的特點。組串逆變器就十分

契合這些應用特點。更重要的一點是實際工況

中元件發電不一致的問題，比如農作物的生長

可能會造成元件的局部遮擋，一些農業大棚屋

頂的南北坡會造成元件的朝向不一致，甚至飛

鳥的糞便也會引起元件的遮擋，這些因素對會

給聯結在一起的元件方陣造成發電不一致，這

些元件耦合在一起會顯著拉低整體的發電量。

所以，為了提升發電量，必須對不一致的元件

進行解耦。多路MPPT技術就是比較好的一種組

串解耦技術，可以將不一致性引起的組串失配

衰減有效降低。此外，先進的MPPT演算法還可

以在陰雨天和多雲天氣下提升發電量(圖6)。

 ▲圖6

2. 電氣安全與保護

農業光伏專案是農業和光伏的結合，光伏

發電不能影響正常的農業生產，因此場景內頻

繁地會有生產人員的進出，這是改變的實際需

求。而光伏電站畢竟是一套電氣設備，具有強

電安全隱患，因此整套系統的電氣安全和保護

必須做的非常完善，該保護策略和動作就是由

逆變器來完成的。為了同時保證人員安全和發

電的連續穩定性，逆變器的電氣安全保護既不

能漏報也不能誤報，因此對檢測的精度要求很

高。愛仕惟逆變器具有滿足德國VDE4105認證

標準的持續漏電流和突變漏電流保護，既能保

證系統的安全運行，也能防止各類漏電和觸電

風險(圖7)。

 ▲圖7
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 ▲圖7（續）

3.  電磁安全

隨著人們認知的不斷提高，當今人們對電

磁輻射越來越關注，無論是選購手機還是家用

電器都會選擇電磁輻射小的。科學已有證明，

長時間處於不合格的電磁輻射的環境下會對人

體的身心健康產生不良影響，也會影響一些農

作物和牲畜的正常生長。雖然看不見摸不著，

正因為電磁輻射是隱性而長期作用的，能做好

逆變器的電磁相容性更加體現了一個企業對社

會負責任的態度(圖8)。

 ▲圖8

4.  防火安全

農業光伏電站都有農業基礎設施，而且有

作業人員長期頻繁地在站內進行勞作，一旦發

生火災，將會比普通電站更加嚴重，造成不可

挽回的財產損失和人員傷亡。光伏電站系統上

有很多電氣連接點，一旦連接不可靠，接觸阻

抗會增大，大電流連接點的溫度就會超出標準

值，長期以往形成惡性循環，最終可能導致燒

毀，引起大面積的火災。如果連接不可靠發生

在直流側，容易發生直流拉弧，其後果會更加

嚴重。因為直流拉弧不像交流拉弧，沒有過零

點，斷路器無法有效滅弧，拉弧會持續發生，

直到最後引起火災。直流拉弧是光伏電站區別

于傳統交流電力設施的一個重要特性。因此逆

變器必須要配備直流拉弧檢測和報警保護功

能。愛仕惟逆變器獨特的直流拉弧檢測技術更

專業，系統實現也更經濟(圖9)。

 ▲圖9
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5. 抗PID解決方案

PID中文為電壓誘導衰減，指的是在系統

工作狀態下，若電池的中間（元件邊框）接

地，則靠近負極的元件內電池電壓為負，而邊

框電壓為地電壓，則邊框和電池之間的負電壓

會倒持電子遷移，因此電池效率衰減，此現象

稱為電壓誘導衰減。一般在高溫高濕的條件

下，元件的PID現象會更顯著。江蘇某沿海地

區的1.6MW光伏電站的元件在併網12個月出現

嚴重的PID現象。從圖10中可發現，僅一年，

PID衰減引起的發電量損失就達到了10%，而且

該情況還在不斷惡化(圖10)。

 ▲圖10

抗PID可以使用無邊框元件，但元件成本

會增加。另外就是從電氣系統上去解決，目前

的方案有直流負極接地法，交流電壓抬升法，

以及夜間反充電法。愛仕惟逆變器擁有基於夜

間修復原理的抗PID專利技術，和傳統方案相

比，具有更安全，更節省系統成本的優勢，並

且不受電網制式的限制。

五、農業光伏的美好未來

光伏在農業領域內的應用，是一種新技

術應用產生的新型經濟模式，光伏與農業相互

促進，具有明顯的“雙贏“特點。農業光伏不

僅是一個誘人的概念，它還具有廣闊的產業化

前景。從長遠來看，發展農業光伏對於我國的

農業轉型具有重要意義，可以幫助農業增產增

收，改善生活；而從短期來看，農業光伏可以

幫助光伏行業打開一個廣闊的市場，利於光伏

的普及和產業進一步優化。

科普一傳十

　　震識九二一


