
·工程学研究与实用

28

太阳能光伏在建筑中的有效运用和发展分析

张冰瑶

在全球经济文化大发展的时代背景下，太阳能光伏发电技术作为能源可持续发展的衍生物也得到了迅速

发展。光伏发电俨然成为利用太阳能发展能源最主要的方式之一，加强太阳能光伏发电系统的研究，不但对解决与能

源供应和环境恶化之间的相关问题有重要意义，还对开拓光伏发电系统领域和掌握有关的先进技术具有十分重大的意

义。目前国内外的光伏市场都在如火如荼地发展，也令他受到更加悦人的瞩目。
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引言

近些年来，生态环境日益恶化以及能源供应短缺问

题已经成为当前人们高度关注的社会话题。新能源、新

技术不断发展，绿色生态、节能减排、低碳环保的需求

也日益增加，太阳能光伏发电显然已经逐渐成为未来技

术研究发展重点的大方向。将太阳能光伏发电系统应用

到建筑设计中，不仅可以使建筑本身产生电能，还能降

低建筑能源损耗，优化建筑结构，营造健康、绿色、生

态的居住办公环境。另一方面，如何更好地应用到建筑

设计中，达到技术与美学的双重效果，更是我们需要去

探索。

1 太阳能光伏发电技术概述

不管是并网发电系统还是自成系统，太阳能光伏发

电系统都是由三部分组成，主要有太阳能电池板、控制

器、逆变器。在太阳能光伏发电系统的安装和维护工作

中，其操作步骤非常简单，因为它自身没有机械部件，

主要应用在有电能需要的地方。在应用过程中，太阳能

电池板可以把太阳能转化成直流电，然后在通过逆变器

把直流电转化成交流电，最终再借助配电箱对电能进行

合理分配，把一部分的电能应用到建筑方面，剩余部分

的电能就会传输到公共的电网中，如果遇到夜间发电量

不充足或阴天时，就可以使用公共电网来提供电能。该

种方式具有一定的优势，它不仅可以降低能源的消耗，

而且还能满足建筑节能的实际需求［1］。

2 太阳能光伏发电系统在建筑中应用的优势与不足

优势

环保性，清洁性

太阳能直接把光能转换为热能、电能，为物理方式

进行运作，与传统能源的方式相比较，能源利用过程中

不存在化学反应，即太阳能在使用过程中，不会产生二

氧化碳、硫化物等有害物质。

较高的安全性

光伏发电相较于传统火力发电更安全，其并网的电

压一般稳定在220V以下。

寿命较长，可靠性高

太阳能光伏发电系统充分利用建筑物的屋顶铺设太

阳能光伏发电板、制热装备组成分布式的能源供应系

统，一旦灾害发生时，部分区域受到破坏时，不会影响

其他区域，能够最大限度地保障社会各种生产、生活活

动的运行。

节约能源

光伏板把吸收的太阳能转化成电能，一方面有效减

少墙体所吸收的热量，另一方面它能够有效降低室内空

调的冷负荷，既节省了能源，又利于保证室内的空气品

质。同时太阳能被最大限度地吸收，整个城市的温度也

会有所降低，所以能够减少城市热岛效应［2］。

不足

造价及发电成本高

目前为止，光伏发电的成本仍然是其他常规发电方

式(如火力和水力发电)的几倍，这是制约其广泛应用的最

主要因素。

受气候环境影响较大

地理位置不同、气候不同，使各地区日照资源相差

很大。光伏发电系统只有应用在太阳能资源丰富的地

区，其效果才会好。

不稳定

光伏发电受天气影响比较大，具有一定的波动性。

因为1天 并不是都有太阳辐射，并且由于云层、温度

影响，光电转化效率也大不相同。因此太阳能光伏发电

的波动性和储电是迫切需要解决的问题。
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3 建筑光伏系统的主要应用

太阳能光伏建筑一体化设计

所谓的光伏建筑，就是把太阳能技术融入到建筑设

计中，不仅保持了建筑的所有特征，而且还降低了能源

的消耗，由于建筑具有一定的复杂性和系统性，所以

需要对太阳能技术进行充分运用。那么，在实际的应用

中，可以把太阳能光伏建筑一体化设计分成光伏发电和

建筑的结合、光伏方阵与建筑的集成这大两类。不管建

筑属于哪个类别，在实际的设计中，都需要从多个方

面、多个角度对要素进行考虑和分析。从结构的安全性

能方面而言，主要体现在组件自身结构上和组件固定的

方式上，对于组件自身的结构安全，一般情况下，部分

高层建筑物屋顶上的风荷载一定会大于地面上的风荷

载，这时，光伏组件就没有很好的强度，很难达到实际

的要求，在风荷载的作用下，电池板会受到不同程度的

影响。对于固定组件的连接方式，就是对组件之间的连

接点进行安装、固定，该工作看似简单，其实是比较复

杂的，不仅需要对结构进行准确计算，而且还需要对一

些不确定因素进行充分地考虑和分析。一般情况下，建

筑物的寿命远远高于光伏组件的寿命，大约高出近三十

年的时间，突出了结构安全问题的重要性，而建筑的构

造设计会对光伏组件是否能够正常运行起到了决定性影

响。在太阳能光伏建筑一体化设计中，可以把光伏组件

应用到采光屋顶上或者幕墙上［3］。

在光伏组件和方阵的设计过程中，光伏组件接受到

的太阳能以及光伏组件自身性能这两种因素都会对光伏

发电产生直接影响。那么，地理位置，大气情况以及海

拔高度等等都是影响太阳辐射量主要因素，并且在一年

中的变化是非常明显的，如果这种太阳辐射与地面的比

例相适应，就会对太阳能的发电产生直接影响，而该因

素对建筑物来讲是一种具有客观性特点的因素，不能对

其进行主动选择。但光伏组件自身可以在设计中对光伏

方阵的倾斜角度、光伏方阵表面的干净程度、工作环境

以及电池的转化率进行充分的考虑，简单来讲，就是在

建筑设计过程中，为了使太阳能获得更多的方阵，就应

把光伏组件结构放置到太阳光充足的位置。

太阳能热水技术和发电技术

太阳能光热技术在建筑节能中应用最为广泛的是太

阳能热水技术及被动的太阳能采暖技术，太阳能光伏发

电系统的运行方式主要分为离网运行和并网运行两大

类，而光伏发电系统在与建筑物相结合时一般采用并网

发电的方式，它是太阳能光伏发电进入商业化发电阶段

的必然结果，也是电力工业组成部分之一的重要方向，

是现今世界太阳能光伏发主流趋势。与传统供电方式相

比这种方式具有很显著的优势。第一，因光伏电池可原

地发电,它节省了送电站的成本，而联网系统的电池一般

安置在建筑物的空闲地，无需占用其他用地和设施；第

二，这种方式可以和传统电路并联，使得光伏发的电可

以输入电网，在日照不足的时候传统电网可以向室内输

电，极大地增大了光伏发电系统的使用性。

附加光伏系统（BAPV）

就附加光伏系统而言，主要包含屋顶和墙面这两个

附加系统。对于屋顶附加系统，就是把光伏板直接安装

到建筑屋顶的上面，通常适用于平屋顶和坡屋顶，因为

建筑屋顶是没有遮挡物的，获取的光能更多一些。对于

墙面附加系统，就是把光伏板安装到建筑墙面上，需要

按照建筑的实际情况，把光伏板安装到采光良好的墙面

上，并且该系统通常适用于老建筑［4］。

光伏建筑一体化

光伏建筑一体化是将光伏发电系统安装在现有的建

筑物上，或者把光伏发电系统与建筑物同时设计、安装、

施工，这既满足了光伏发电最主要的功能，同时又与建筑

外部结合，提升了建筑物的审美感。简单来说就是将太阳

能光伏发电系统安装在建筑的维护结构外表面来提供电

力，这种方式运行时主要是运用光伏发电系统通过光伏组

件用于建筑屋顶或墙面来获取电能的一种获电方式，光伏

系统在运行时，安装在建筑物上的光伏组件则会产生直流

电源，电源通过接线盒与逆变器相连，直接将直流电转换

成交流电，给建筑物负载供电或给建筑物以外的其他负荷

供电，光伏建筑一体化的核心是一体化的设计、制造、安

装，而其辅助技术则包括了高质量、高环保、低能耗、低

成本的建筑材料技术。这种发电方式其实早在30年前就已

经提出来了，在当下也得到了较为普遍的运用。光伏建筑

在不久的将来会成为房建筑业发展的一片新天地，它给予

了建筑行业无法比拟的优势，它将传统建筑的构造技术与

现代光伏工程技术的理念相融合。

4 太阳能光伏建筑的发展方向

太阳能与建筑一体化的发展

进一步推进太阳能与建筑一体化发展，促进国民经济

的可持续发展则需要包括生产商、开发商、建筑单位在内

的各个参与者进行团结紧密的合作，各自发挥自己的独特

优势，太阳能生厂商要不断提高自身的创新能力，而房地

产开发商要将眼光放在筹建更多太阳能设备点上，采用技

术过硬的施工团队进行施工保证太阳能设备的安装质量，
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在建筑设计单位方面，建筑设计要采用适用于太阳能设备

部件的设计方案，从而符合太阳能与建筑相结合的要求，

进而从整体上提高建筑的审美能力。

提升光伏发电水平

拥有先进的太阳能光伏发电水平，并赶超国际先进

水平一直是我国太阳能建筑应用领域的主要发展方向和

发展目， 世纪90年代以来，国外发达国家不断掀起一

阵阵发展并网太阳能光伏发电系统的高潮，可以说发达

国家近几年在太阳能光伏发电系统的研究上做出了不懈

的努力，尤其是德国和美国，纷纷制定了一系列光伏发

电规模应用计划，力求在光伏发电领域有所跨越，而在

亚洲中日本在这一方面也取得了鲜明的成就，每年新建

在楼顶上的太阳能发电系统令人瞩目。可见，中国要实

现这一愿景还有一段漫长的路要走。

结束语

太阳能光伏技术作为人类可信赖、可再生、无污染

的清洁能源被应用于很多领域．尤其是在建筑领域的应

用，既节能，又环保．太阳能光伏发电技术作为可再生

能源的应用，具有较好的应用价值，研究太阳能光伏发

电技术也将是一个有应用前景的课题，对未来建筑领域

照明技术向节能环保方向发展起着重要的促进作用。
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