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太阳能光伏发电设计与应用 
文 I北京市建筑设计研究院 王瑞英 

【摘 要 】本文阐述了太阳能光伏发电的组成及独立运行和并网运行的两种方式，最后介绍太阳能光 

伏发电的设计实例。 
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上 力发展可再生能源，实现多种能源 

八 互补，成为各国能源发展战略的新 

目标。太阳能是取之不尽 、用之不竭的，是 

清洁、无污染、廉价 的自然能源 ，将太阳能 

转换为电能是利用太阳能的重要技术基础。 

1太阳能发电分类 

太阳能发电分光热发电和光伏发电。光 

热发电是将太 阳能聚集起来，加热工质，驱 

动汽轮发电机即能发电 ；光伏发 电是利用半 

导体界面的光发生伏特效应而将光能直接转 

变为电能的一种技术。光伏发电的优点是较 

少受地域限 制。此外，它还 具有安全可靠、 

无噪声、低污染、无需消耗燃料和架设输 电 

线路即可就地发电、供电及建设 周期短的优 

点。据专家预测 ，到 2040年 ，全 球的光伏 

发电量将占世界总发电量的26％。2050年后 ， 

光伏发电将成为世界能源的支柱。 

2光伏发电理论 

太阳能光伏发电的最基本元件是太阳电 

池 ，有单晶硅、多晶硅、非晶硅和薄膜电池等。 

目前 ，前两项用量较 大，后两项则用于一些 

小 系统和计算器辅助电源等。太阳电池经过 

串联后进行封装保护可形成大面积的电池组 

件，再配合功率控制器等部件就形成了光伏 

发电装置。光伏发 电系统 由太阳电池、控制 

器和逆变器三大部分电子元器件构成 ，不涉 

及机械部件 ，所以其发电设备极为简单可靠、 
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工作寿命长、安装维护简便。 

目前 。光伏发 电产品主要应用于三大方 

面 ：一是为无 电场合提供电源 ，主要为广大 

无电地区居民生活生产提供电力，还有微波 

中继电源和移动电源等 ；二是太阳能 日用电 

子产品，如各类太阳能充电器 、太阳能路灯 

和太阳能草坪灯等 ；三是并网发 电，在发达 

国家已经大面积推广实施 ，我 国并网发电正 

在起步阶段。 

2．1独立光伏发电系统 

该系统由光伏组件、控制器、蓄 电池组 

组成 ，如负载为交流负载 ，还 需要配置独立 

逆变器。先将光伏发电的电能储存到电池组 ， 

转换 为化学能 ，然后将化学能转换 为直流 电 

直接供给直流负载 ，或通过逆变器转换成交 

流电供给交流负载。其突出的优点是发电与 

用电可 以不同步 ，电能可以存储起来，以便 

在夜间或阴雨天保证 负载用电。其缺点是会 

增加 电能—— 化学能—— 电能的转换损耗 ， 

蓄电池 占有空间较大，发电容量不易做得很 

大 ，此外蓄 电池使用几年后还需要维护 ，这 

种系统(如图 1所示 )适用于边远无电网地区。 



2．2 并 网光伏发 电系统 

该 系统 由光伏 电池方阵、控制器、并网 

逆变器组成 。不经过蓄 电池储能 ，通过并网 

逆变器直接反向馈入电网的发电系统 (如图 

2所示 )。这是发展方向 ，因为直接将电能输 

入电网，免除配置蓄 电池 ，省掉蓄 电池储能 

和释放的过程 ，减少能量损耗 ，节省其 占用 

的空间及系统投资与维护，降低 了成本 ；另 

一 方面，发电容量可 以做得很大并可保障用 

电设备 电源 的可靠性 ，降低整个系统 的负载 

缺 电率。但 由于逆变器输 出与电网并联 ，必 

须保持二组电源 电压 、相位 、频率等 电气特 

性的一致性 ，否则会造成二组 电源相互 问的 

充放电，引起整个电源系统的内耗和不稳定。 

3太阳能光伏发电系统设计实例 

3．1 系统概述 

北戴河某综合楼拟在该建筑物 的屋顶上 

装设 50 4kW 光伏发 电系统，使建筑 物 内部 

分用 电设备可 由光伏发电系统提供电源 。并 

且还 能 够提 高 整个建 筑 的高科 技含 量。该 

工 程位 于 河北 省东 北部 ，其 经 纬度 ：北 纬 

39 82。 ，东经 1 18 49。。 

根据所在地区 日照时间的长短 ，可将我 

国划分 为五 类地 区，北 戴 河被 划 归为三 类 

地 区。年 日照 时 数 =3000～3200h；年辐 射 

总量 =5850～6680MJ／m (日辐 射 总 量 = 

4．25～5．08kWh／m 或 1 6．03～1 8．30MJ／m )， 

平均日辐射总量 = 17．17MJ／m 。 

3．1．1 发电系统配置 方案 

并网在 线型太阳能光伏发 电系统主要 由 

以下几个部分组成 ：太阳电池方阵及架台 ； 

汇流保护 装置 ；并网在线型功率调节器 (含 

并网逆 变单元 、输入输 出单元 和计量显示单 

元等 )；交流配 电柜 (含 电磁 隔离保护装置、 

并网输 出断路器等 )；计算机数据采集装置 ； 

太 阳能显 示展板 。 

3．1．2 发电系统原理 

并网在线型 太阳能光伏发 电系统具有并 

网发电功能 。将所 发的电能只用于建筑物内 

部负荷设备使用 ，多余 电能输 送到外高压电 

网 中。光伏发电系统的核心 控制部分并网功 

率调节器采用 GSYUASA公司 LB系列产品。 

在天空晴朗时 ，由太 阳电池方 阵产生 电 

能 ，然 后经 过 并 网功率 调节器 按 照最 大功 

率 点跟踪 控制方式 工作 (MPPT，Maximum 

Power Point Tracking)，在一定 的温度和 日 

照强度下 ，光伏 电池具有唯一的最大功率点 ， 

工作在该点时，光伏电池 才能输 出当前温度 

和 日照条 件下的最大功率。MPPT通过调节 

电气模块的工作状态 ，使光伏电池能够输 出 

更多电能。 

光伏 电池发电系统的电力，首先用于建 

筑物内的用电负荷设备 ，如果最大发电功率 

大于建筑物内用电负荷设备功率 ，则将剩余 

电量上送到建筑物 内市电网，给其他 用电设 

备供 电 。 

此功率调节器能接收安装在 电网输入变 

压器高压侧 的逆向功率继 电器输出的控制信 

号 ，一旦 出现向外电网输 出电能时 ，立 即降 

低输出功率 ，直至继电器恢复正常。 

考虑到安全方面的因素，太 阳能产生的 

电能必须在本地使用 ，不能向上一层 电网输 

入电能，所 以在太 阳能并网点增加逆功率保 

护功能，当光伏并网发 电系统检测到有逆功 

率产生时 (逆功率 为光伏并网系统额定功率 

5％ 时 )，逆变器能够 自动降低 功率输出，或 

部分逆变器 与电网断开 ，光伏并网系统输出 

功率能够与负载功率动态保持平衡 。以保证 

上层电网的安全。 

当并网点的用电负荷设备消耗 的功率大 
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于当时的太阳电池方阵最大发 电功率 ，则用 

电负荷设备所消耗的功率由太阳电池方阵和 

市 电同时提供 ，但是优先使 用太阳电池方阵 

所产生的电能，系统示意如图 3所示。 

太阳电池方 嚣 攀 主皇皇 功率调节器r’T．__1 二三 

用电负荷设备 

3．2 光伏发电技术说明 

3．2．1 太阳电池方阵及架 台 

50．4kW 的太阳电池方阵由经过防腐热镀 

锌处理的型钢架 台支撑在建筑物弧形屋顶的 

基础支点上 ，组件是按照年发电量最 大设计 

的，倾斜角度朝向正南方。 

太 阳电池 方阵放置在屋顶及无其他物体 

遮挡阳光的地方 ，以免影 响系统 的发电量。 

如果建筑物本身设有避雷设施 ，并且也能够 

保护到太阳电池方阵，则方阵本身不用再重 

复设置，否则需增加避雷设施。 

太 阳能光伏发 电系统 工程实际设计安装 

的容量为 50．4kW 的太 阳电池方 阵。图 4为 

屋顶 方阵铺 设后 的位置 图，在 方阵 四周应 

预 留约 1m 的维护通 道空 间，以方便 维护。 

总体 重量 (包括 太阳 电池 组件 及支 架 )约 

4900Kg，单位面积荷重约 4．7Kg。太阳电池 

组件的使用寿命为 25年 ，其支架采用热镀锌 

防腐处理后可满足该使用年限。 

太阳电池方阵 
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3_2I2 汇流保 护装置 

方阵的每一串太 阳电池组件首先进入汇 

流保护装置中的分路输入断路器 ，然后通过 

各 自的逆止二极管与总断路器 的输入端 口相 

连，最后通过总断路器的输 出端 口将方阵的 

电能送人并网功率调节器 ，装置内部输入及 

输出都设置有 电涌保护吸收装置 ，能够将太 

阳电池方阵侧产生的高 电压脉冲吸收掉 ，并 

通过接地线导入大地 ，以保证发电系统设备 

的安全使用。 

该系统所采用的汇流保 护装置外壳的防 

护等级 为 IP40，就近设 在太 阳 电池 方阵架 

台上以减少线路损耗。且采用防水、防尘设 

计 ，装置外 门的左侧设有 门锁，以防止非专 

业人 员随意进行操作，从而保证了系统的安 

全运行。其外形尺寸为 (宽 )500mm× (深 ) 

16Omm X (高 )600ram，重约 25Kg。 

3．2．3并网功率调节器 

该设备 为落地式安装，内部主要 由太阳 

能并网逆 变单元、计量显示单元、输入输 出 

配电单元等组成。为保证产品的可靠性及一 

致性 ，其 主要单元部件直接采用 GSYUASA 

公司产品，其外形尺寸为(宽 )1 200mm X(深 ) 

800mm X (高 )1950mm，重约 550Kg。 

3．2．4 交流配 电柜 

在柜内置有电磁隔离保护装置、输入输出 

配 电单元、并网输 出断路器等单元部件。当 

外电网或者太阳能发电设备侧有高电压脉冲或 

高频谐波干扰时，通过内置的电磁隔离保护装 

置能够将干扰降到最低水平 ，从而保证了整个 

系统的安全运行。当线路 中有短路情况发生 

时，断路器能够迅速切断故障回路，缩小了事 

故范围。其外形尺寸为 (宽 )600ram X (深 ) 

800mmX (高 )1950mm，重约 200Kg。 

3．2．5 计算机数据采集装置 

计算机采用全 中文计量软件来进行数据 

采集，通过 RS485接 口连接到功率调节器 ， 

并将所采集的数据进行相应的处理 ，形成图 



形 显 示 界 面 和 数 据 表 格 形 式 显 示 界 面 ， 并 统

计 每 天 、 每 月 、 每 年 的 各 种 参 数 的 分 项 数 据

和 汇 总 数 据 ， 也 可 以 形 成 实 时 数 据 ， 用 发 电

曲 线 图 表 的 形 式 进 行 存 储 ， 所 有 数 据 全 部 存

储 到 计 算 机 硬 盘 的 一 个 专 用 的 文 件 夹 内 ， 这

样 可 以 调 出 以 前 任 何 一 天 的 运 行 数 据 。 该 装

置 通 过 开 放 的 通 讯 端 口 ， 可 远 传 数 据 给 信 息

控 制 中心 ， 对 发 电 系 统 数 据 进 行 实 时 监 控 。

3 -2 _6 太 阳 能 显 示 展 板

这 些 展 板 安 装 在 室 内 或 室 外 ， 能 够 为 人

们 展 示 太 阳 能 发 电 的 参 数 如 系 统 发 电 功 率 、

日 发 电 量 、 总 发 电 量 等 数 据 ， 并 能 够 提 供

系 统 的 发 电 原 理 简 图 和 一 些 环 保 说 明 的 文

字 ( 例 如 安 装 太 阳 能 发 电 系 统 后 C 0 ， 的 减

排 量 、 燃 油 节 省 量 、 环 境 绿 化 贡 献 量 ) 等 ，

充 分 体 现 了 环 保 、 节 能 、 减 排 的 现 代 化 意

识 和 色 彩 。

3 ． 3 光 伏 发 电 系 统 年 发 电 量 统 计

在 北 戴 河 地 区 建 设 一 个 容 量 为 5 0 ． 4 k W

的 太 阳 能 并 网 在 线 型 发 电 系 统 ， 其 年 发 电 量

的 统 计 数 字 如 表 1 所 示 。

从 以 上 统 计 可 以 看 出 ，

一 个 5 0 4 k W

的 太 阳 电 池 方 阵 平 均 每 天 发 电 量 最 少 的 是

1 1 月 ， 为 每 天 发 电 1 5 7 ． 7 k W h ； 最 多 的 是

4 月 ， 为 2 0 8 ． 3 k W h ；
一 年 总 的 发 电 量 为

6 6 1 8 5 k W h 。 针 对 一 个 具 体 的 用 电 负 荷 容 量

应 该 选 择 多 大 容 量 的 太 阳 电 池 方 阵 合 适 ， 可

以 根 据 负 荷 每 天 的 用 电 量 和 太 阳 电 池 方 阵 发

电 量 进 行 比 较 ， 应 以 发 电 量 略 小 于 或 等 于 用
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┛电 量 为 宜 ， 以 免 出 现 向 上 一 级 高 压 电 网 反 送

电 。 不 同 太 阳 电 池 方 阵 的 日 发 电 量 可 以 根 据

以 上 的 太 阳 电 池 方 阵 日 发 电 量 按 照 线 性 比 例

进 行 推 算 即 可 。

4 结 束 语
太 阳 能 光 伏 发 电 产 业 发 展 迅 速 ， 不 仅

因 为 它 是 具 有 许 多 优 点 的 清 洁 能 源 ，

一 个

更 诱 人 的 原 因 是 光 伏 建 筑 一 体 化 ( B u i ld i n g

In t e g r a t e d P h o t o v o lt a ic 简 称 B IP V ) 已 成 为

各 个 国 家 竞 相 发 展 的 项 目 ， 其 主 要 是 利 用 建

筑 的 屋 顶 或 幕 墙 进 行 太 阳 能 发 电 ， 将 光 伏 发

电 系 统 运 用 到 建 筑 中 ， 从 而 实 现 建 筑 的 环 保

和 清 洁 能 源 的 生 产 ， 这 一 项 目 对 于 城 市 的 光

伏 建 设 来 说 显 得 尤 为 重 要 。 固

n t e ll ig e n t B u ild in g ＆ C it y In f o r m a t io n 2 0 0 9 7 N o ． 1 5 2 1 0 3


