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全球光伏发电市

场增长较快，中

国、日本、美国

市场取代了欧洲

市场，成为主要

的光伏发电新增

市场。

2014年中国新增10.6GW，累计装机容量28.05GW，预计2015年新增装机达到20GW。

国内光伏发电装机容量快速增长



光伏发电成本仍然较高，发电端平价上网尚需时日

2014年实现工商业用电自发自用平
价上网

2017实现生活用电自发自用平价上
网

2020年前后实现发电
侧平价上网

在中国市场，光

伏发电上网电价

下降速度达到了

当初的路线图规

划，但常规发电

上网电价和用电

电价上涨趋势低

于预期，光伏平

价上网预期将延

后。
生活用平均电价



光伏发电成本降低与发电收益提升是实现光伏发电平价上网的途径

n 持续降低系统投资成本

l 降低电站各组成部分的成本

l 降低建设/安装/运维成本

n 持续提升系统发电收益

l 提升MPPT效率

l 降低各环节的损耗



集合组串式、集中式、多模组的优点于一体的集散式光伏逆变器 低成本的集成预装式光伏逆变站

1000V光伏发电系统进一步降低成本、提升效率的空间有限



2009年，云电投云南石林10MW电站

2011年，宁夏发电集团红寺堡50MW电站

2014年，黄河水电青海格尔木500MW电站

KW / MW级 GW级

光伏电站单体容量的快速增大推动更大功率逆变器的需求



2MW集散式方案 相比1MW集散式系统降低6分/瓦

线损过大使得1000V系统不适合2MW以上的方阵
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1500V集中式光伏逆变器解决方案

系统主要特点

Ø 最大开路电压1500VDC，30

～34块电池板组串串联；

Ø MPPT电压范围800～

1200VDC

Ø 输出电压500～540VAC；

Ø 单机容量1MW，双绕组变压

器，系统成本降低；



项目 1000V系统（1MW） 1500V系统（2MW） 备注

汇流箱单价
（元/瓦） 0.045 0.035 1500V系统汇流箱数量减少

逆变器（含箱体）单价
（元/瓦） 0.28 0.22 1500V系统逆变器功率密度提升，成本下降

升压变压器单价
（元/瓦） 0.18 0.15 1500V系统采用2MW 基础单元，变压器成本降低

电缆单价
（元/W） 0.13 0.08 电缆数量减少，耐压提升

监控单价
（元/W） 0.03 0.015 1500V系统采用2MW 基础单元，监控成本降低

系统主要设备单价
（元/W） 0.665 0.5 1500V系统较1000V系统造价低约0.165元/瓦左右

1500V系统相比1000V系统成本降低约0.165元/瓦



项目 　 1000V 系统（1MW） 1500V系统（2MW）

直流电缆损耗

组件-汇流箱 0.50% 0.40%

汇流箱-逆变器 0.60% 0.40%

交流电缆损耗 逆变器-变压器 0.45% 0.26%

逆变器损耗 　 2.00% 1.80%

总损耗 　 3.55% 2.86%

1500V系统相比1000V系统效率提升0.69%



1500V光伏发电系统的设计挑战

… …

光伏组件及配套
选件耐压设计，
抗PID等问题

直流连接电缆耐
压绝缘等问题
直流侧电缆耐压
绝缘等问题

直流连接电缆耐
压绝缘等问题

电气绝缘设计/低
压电气器件/保护
器件选择等问题

直流连接电缆耐
压绝缘等问题

系统性安全考虑（故障
保护方案/运行维护安全
措施）



1500V光伏发电系统的安规设计

电气间隙
爬电距离
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… …

n 降低了系统成本

n 降低了系统线损

n 解决了组件失配问题

1500V多模组集散式光伏逆变器是大型光伏电站的最佳解决方案

n 具备故障冗余功能

n 具备模块化休眠功能

n 完美的电能质量

智能汇流箱
（MPPT控制） 2MW三电平多模组逆变器 双绕组逆变器

1500V集中式逆变系统依然存在MPPT失配问题，而多模组集散式光伏逆变解决方案将进一步提升1500V系统的性能



项目 　 1500V 集中式（2MW） 1500V集散式（2MW）

直流电缆损耗

组件-汇流箱 0.40% 0.40%

汇流箱-逆变器 0.40% 0.28%

交流电缆损耗 逆变器-变压器 0.26% 0.20%

逆变器损耗 　 1.80% 1.67%

总损耗 　 2.86% 2.55%

1500V集散式相比1500V集中式传输和变换效率提升约0.3%，考虑组
件失配的影响，1500V集散式比1500V集中式总体发电收益提升超过
1%以上。



理想逆变器发电曲线
45%以上输出 45%输出 30%输出 15%输出

1500V多模组光伏逆变器具备全负载范围内效率高、谐波含量小的优势



1500V多模组三电平光伏逆变器比1500V两电平逆变器损耗低30%以上

合理设计，1500V三电平拓扑比两电平拓扑损耗减少30%以上 

三电平拓扑

两电平逆变电路的输出线电压有±Ud和0三种电平。

三电平逆变电路的输出线电压有±Ud、±Ud/2和0五种电平。

两电平拓扑

新型“T”型三电平两电平 “I”型三电平



1500V光伏逆变器应用场景

√ X

X√



1500V多模组集散式光伏逆变器主要特点

n 4×250KW 多模组方案

n 三电平设计方案

n 800~1200V MPPT电压范围

n 540VAC交流 输出；

n 具备故障冗余功能

n 具备模块化休眠功能

n 优异的电能质量

n 3×350KW 多模组方案

n 三电平设计方案

n 500~1200V MPPT电压范围

n 690VAC交流 输出；

n 具备故障冗余功能

n 具备模块化休眠功能

n 完美的电能质量

1500V集散式逆变器1500V集中式逆变器

即将推出，敬请期待！
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n 承继艾默生数十年电力电子技术开发平台及术经验

积淀，实现技术、管理平台的全面提升；

n 连续多年国内高端客户逆变器保持第一份额；

n 2015年订单超过3.5GW，累计国内装机容量超过

8GW。

关于上能



上能电气有限公司

让 能 源 因 我 而 变


