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光伏发电系统在建筑供配电中的应用研究

刘 辉
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随着中国人民生活水平的提高和中国经济社会发展速度的提高,中国电网工程的建设规模也愈来愈大,而

供电规模的不断扩大使得中国供电结构存在着超负荷的现状,不利电力系统的平稳运转。光伏发电系统是当前建筑供配

电中最常见的体系,可克服传统建筑供配电体系建设中出现的问题,并提升建筑供电的稳定性。
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1 光伏发电系统应用的原理分析

光伏发电技术对建筑物内供配电系统而言是非常基

础的工作，因为利用光伏发电技术可以使光能直接转变

为能量，从而达到发电的目的。就光伏发电而言，它主

要是利用吸收大量的太阳光，在通过照明建筑物之后，

就可以导致建筑物内的电荷分布状态产生变化，进而导

致整个系统的电势值产生变化。光伏发电系统的使用还

可以提高发电的效能，利用光照0.5导体的技术可以进一

步利用光照形成电流，从而产生相应的光电效果。但构

成光伏发电系统的条件相当复杂，需要具备相应的设施

条件，包括光放电检测装置、检测设施、蓄电池组等，

以满足不同的区域供配电要求，划分为不同的光伏发电

网，实现太阳能光伏发电，这种光伏发电方式有着一定

的优势，实用性较强，但是需要开展日常系统维护。

2 光伏发电系统应用在建筑供配电中的意义

随着绿色建筑概念的深入，再加上公众对节能减排

的要求，我国政府在政策上大力支持绿色能源的应用，

以及随着中国经济社会发展速度的提高，使得太阳能光

伏发电系统在建筑物供配电体系中的运用越来越多，再

加上绿色建筑概念的导入，在建筑物供配电体系设计的

过程中需要综合运用光伏发电系统。目前国家及各个城

市都已明确了绿色建设的有关指标和规定，国家政府还

对绿色建设计有着不同程度的补贴和鼓励，为了实现相

关指标，并得到政府鼓励和补贴，不少项目甲方都选择

了采用太阳能光伏发电方式，也为满足政府导向政策，

也能缓解公网供电压力，还可以为用户端节省大量电

力，可谓一举多得[1]。

3 光伏新能源技术应用原则

光伏新能源技术作为一项新能源应用技术，其使用

的首要准则就是节约原则，施工队伍在选用施工材料时

会基于节约原则选用节电效果好、质量高的中低价光伏

材料产品，同时要求材料供应人深入掌握有关节能建筑

材料的市场信息，使材料应用后能够有效减少发电能源

消耗;控制建设施工中的耗电量，由于施工周期较长，必

须长时间光照，不合理的调节光照方法也会导致电能资

源浪费，或者产生光污染，所以要求工作人员合理地调

控施工耗电量，并使用节电照明系统，在夜间或非施工

阶段适时调节光照强度。

4 新能源光伏发电系统的应用

随着中国光伏企业的持续发展与壮大，光伏发电系

统的使用范围也在不断扩大，相关的发电单位将在中国

太阳能资源充足的地方增加资金投入支持，并以此促进

新能源光伏发电系统在中国的规模化使用。近些年，由

于受到西方发达国家反倾销政策等各种因素的影响，中

国的光伏组件制造公司所面临的风险也将日益增加，由

于国外市场竞争压力的增大，使得中国光伏组件制造商

的经营管理困难度加大，从而很难在激烈的国内市场竞

争中赢得立足之地[2]。而新能源光伏发电系统作为一种新

兴的、高效节能型的再生能源，应该大量研究和扩大使

用，国家也应该加强投资保障，而中国国内相应的电力

企业也应该在对实际的使用状况分析的基础上，做好对

其使用路径的深入探讨，把握其技术要领，在推动太阳

能光伏发电系统行业的健康发展的同时，促进国家可持

续性发展目标的达成。

5 太阳能光伏发电在建筑上的应用现状

1954年，美国贝尔研究院的PEARSON等三名专家，

在全美率先研发成功了实用的单晶硅太阳能电池，由此

发展了把太阳光转变成能源的光伏发电技术。20世纪90年

代，光伏发电研究进入了高速发展的时期，一九九零年德

国最先提出和实行了"一千屋顶计划"，一九九七年美国宣

布实施"百万太阳能屋顶计划"，1999年一月德国又开始实

施"十万屋顶计划"，美国二零零零年的总光伏容量已达到

了40MW[3]。但我国对太阳能光伏发电技术的研究与发展

起步相对较晚，1980年后，政府才对其加大支持力度。
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2002年，中国政府推出的"光明工程"项目开发了太

阳能光伏发电;2009年以来，国家启动了太阳能光伏工

程应用示范项目和中国金太阳示范项目;2015年是国家

“十二五”规划收官之年，“十二五”期间光伏发电

装机任务将提前超额完成，预计全国光伏装机将实现近

15GW，累计装机将达到约43GW，将超过德国成为世界

第一装机大国。

6 光伏发电系统在绿色建筑中的应用分析

光伏发电和市政大电网的结合分析

在一个二次电源负载上，必须由二个供电，当一级负

载中一个电源失效后，另一个必须保持正常运行。光伏发

电系统只是在白天工作，当遇上阴雨天气时发电效果就会

降低，这就造成了其具备高时效性的不平衡特性，因此直

接将光伏发电系统当成一个二级负载的其中一路供电，是

不可能的。如果需要，使用光伏发电设备的另一路供电线

就必须接入蓄电池以帮助保持电力供应[4]。这个方案与普

通灯具连接UPS供电的后备电源差不多，将以往必须连接

城市供电系统的备用电池改为连接光伏发电设备的。在选

择后备电源蓄电池时必须严格按照要求设计好所需蓄电池

的大小，如果容量太小不能满足实际应用要求，盲目增加

容量也可能产生资源浪费，这对于设计者而言也是一个必

须权衡的问题。所以，由于光伏发电的不稳定性，直接靠

其保证电源的性能很不可靠，因此需要完全依靠蓄电池才

能保证整个系统的可靠性。

天窗应用

相对于幕墙来说，天窗的阳光接触面虽不大，却可

以降低对居室通风的干扰，同时搭配太阳能光电板可以

提高了房屋的遮阳功能。在天窗上安装光伏发电装置，

不但可以，同时还可以减少太阳直射，从而增加了光伏

发电的效率。鉴于天窗平行于水平面的造型，在布局光

伏发电系统之时，需要将光电板做成网格状，紧贴天窗

玻璃，确保采光效率。

光伏屋顶

常见，于中国很多的高层建筑上都可以看到光伏建

筑的"身影"，其与房顶上接触的光照区域面积较大，紧贴

房顶结构施工，以尽量减少对风力的危害。同时其成为

房屋的组成部分，减少了常规房屋装修建材的使用，具

有较高的经济性。

在房屋的外表，由于房屋是接受太阳辐射最多的部

分，因此房屋水平面的倾斜面所受到的太阳辐射量，远高

于垂直立面，尤其是在高密度的都市，幕墙被遮蔽的现象

十分强烈，因此许多地区也不适宜装设光伏发电系统，因

为就算装设成功，系统的质量也将收到较大威胁。

在建筑设计艺术方面，屋顶安装的光伏系统对城市

景观影响很小，而且可以大量地安装。虽然单纯的光伏

建设对立面可以起到很好的经济效应，但如果大面积应

用，必将对城市景观形成巨大的视觉冲击。尤其是对于

已建设片区，屋顶光伏改建的可行性远大于对其对立面

光伏改建。

外墙设置光伏系统，等于在太阳能和建筑中间添加

了一个过滤层，能够增加建筑的保温施工隔热性能，减

少建筑的能耗。

在建筑设计中的应用

新能源光伏发电设备的使用途径不但涵盖了单

体系统，也包括了建筑设计。在建筑中应用主要表现在

建材类建筑、以及普通型的建筑阶段，但由于在设计阶

段需要对发电设备安装规范，因此在建筑过程中也可把

光伏技术发电设备当成最常见的建筑物应用，图一为中

国建筑光伏发电系统示意图。在实际设计工作中，能对

施工方法与施工图纸作必要的分析，在制定了施工方法

的基础中将光电技术发电设备嵌入幕墙，后续必要的装

修，从而提高了建筑物的内部照度和美观性[1]。

图1 建筑物光伏系统示意图

因为实际施工活动中，所涉及到的建筑存在着一定

的差别，在实际光伏发电设备建筑的选用过程中，相应

的建筑设计人员和施工也必须从总体设计考虑，既要顾

及到建筑材料和设施的安全特性，要注意建筑物整体所

表现的一种美，以便于保障建筑功能的正常发挥。通常

情况下，在建材类建筑中的光伏发电设备材料大多都是

由钢材与玻璃等构成，因此在建筑设计过程中必须注意

防止建筑遭受大量光照影响，并对顶层住宅和中间层住

宅的建筑设计工作区分，做好光伏技术发电设备的检测

管理工作，从而保证它能给每一个居民带来电力。

光伏建筑节能经济效益分析

尽管光伏发电系统的初期投资强度很大，并且安装成

本也相当高昂，但光伏发电系统仍属于一次投资项目，即

为初期投资，长久使用。比如，在某大厦内使用光伏发电

系统，可以假设是一个1000千瓦的光伏发电系统，南墙上

倾角是90°，峰值日照小时数约为3.5h，取系统利用率的

80%，以安徽省照射强度和时长推算，该建筑物的每年可

以用发电量约为1000X3.5X80%X365=1022000kWh，即超
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过100亿千瓦时的发电量，在整个系统中的安装、布置和

人工、/kWh，综合推算而得，整个大楼每一年就能够节约

电耗将近80万元，这也就等于用一零年的时间就能够回收

所有前期的投入，再按照光伏发电设备25年的平均使用寿

命，在10年之后的15年，整个光伏发电装置将能够省去大

概有1200余万的电力开支，在平时的养护和保养之外，依

旧能够产生约1000余万的效益。由此可见，在未来的经济

开发中，光伏发电技术将具有很大的经济效益，反映了利

用光伏发电绿色建筑的节能效益与社会综合利益的回报。

绿色建筑其他部分的光伏发电系统的应用

绿色住宅中，有部分地方采用了光伏发电系统。还

有部分地方绿色房屋的遮阳板也是使用太阳能电池板，此

外，光伏发电系统的太阳能电池板也具有相应的遮雨作

用，就这样实现了对绿色房屋的其他部分要求。充分的使

用太阳光，并利用光伏发电系统发电，从而节省了传统能

耗。所以不管是在绿色建筑中的哪一个部分所采用的光伏

发电技术，都要充分考虑设计的安全，以便保证在绿色建

筑运营过程中能够安全平稳的充分发挥其功能[2]。

混合光伏发电系统的应用

所谓“混合光伏和风力发电系统”，就是指通过将

很多种不同的发电方法，全部引入并综合运用到光伏发

电体系中使用，并且利用不同发电方法中间的相互配

合，使能源的供应更加安全稳定。混合光伏发电技术也

能够在现实应用中将一些不同发电技术所具备的优势有

效的结合应用，比如光伏设备可以不必太频繁的维护，

但是主要取决于气候条件，如冬天阳光不足且风速很大

的地方，出现了安全性不好的情况。根据此，人们可将

光伏发电系统与风能发电系统进行组合，混合开发，这

样人们便不必再过多依靠天气，以便于达到对大负载缺

电情况的合理调节。

蓄电池容量设计的应用

太阳能光伏的发电设备独立的光伏发电系统，系统

的备用电量很容易受环境，天气，工作时间段，以及其

他因素的问题而造成波动。这些易受环境影响的问题都

将阻碍太阳能光伏发电技术的推广应用。从而达到对光

伏发电设备的供给与需求在二端的达到均衡。蓄电池的

存在意义就是可以调整平衡，从而完成整个系统的不间

断电源设计安排。在考虑蓄电池容量时，宜按使用后逐

渐衰减的情况设计，减少因设备衰老而造成的对设备整

体运行影响[3]。

光伏发电监控系统的应用

光伏发电控制系统的好坏可以从一定意义上判断整

个系统是否能够安全运转，保证提供能源的品质。对系

统总特性的研究，可以使通信系统在对监控仪测量后进

行记录，完成对系统各个数据的实时管理;信息的存储记

录功能就能进行必要的信息资料及历史数据的管理;安全

监控功能就可以对采集到的信息监视，一旦在日常工作

中发生意外，也可以及时发现并保护，录入相应的信息

资料以便工作人员数据分析;报表显示，也是采用电子报

表的形式保存了主要的设备操作信息资料，降低了对人

工劳动力的投资，从而克服了设备出错率过大的问题[4]。

结语

综上所述，随着我国工程项目建设力度的增大以及

人民生活水平的改善，民众对能源的需求越来越大。为

了适应人民群众日常生活使用的需要，政府应当普及运

用光伏发电系统，严格规范光伏发电系统的使用过程，

以提升光伏发电系统使用的最大效率，为国家发电行业

的不断发展壮大奠定了保证。
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