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太阳能光伏技术在建筑中的应用与设计

朱建东

浙江绿能清洁能源有限公司 浙江 杭州 310051

随着社会的不断发展，生态环境恶化以及能源短缺问题日益显著，太阳能的开发和利用无疑已经成为势

在必行的大方向。同时基于太阳能光伏发电系统的日益成熟，近些年来，太阳能光伏建筑技术在现代建筑中得到了大

力推广和应用。
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引言：随着全球能源危机的凸显，公众对能源供应

和环境保护的意识日益增强，寻找可靠的可再生能源迫

在眉睫。太阳能是地球上的主要能量来源，是最具开

发前景的可再生能源，是符合可持续发展战略的理想能

源，也是发展低碳经济的必然选择。光伏发电技术是利

用光生伏特效应将太阳辐射能直接转换为电能，它不需

燃料，对环境没有污染，是清洁、环保、可持续供给、

最具开发前景的可再生能源。

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 光伏建筑设计方法

一座完美的光伏建筑应该满足建筑的节能、环保、

安全、美观和经济实用的总体要求。

资源分析

从基地环境开始，对基地所在区域的地理气候条件

及太阳能分布情况进行分析，可以采用计算机模拟的方

法进行环境模拟分析，根据分析结果再决定是否选用光

伏建筑一体化，常用的软件有Ecotect(生态建筑大师）和

三维草图大师）。合理安排建筑功能，

合理设计建筑外观，并且确定光伏系统的种类、负荷性

质，系统运行方式等等。

技术集成

应当结合相应的建筑选用不同类型、透光率、颜

色、形状、尺寸的光伏构件，尽量使光伏系统融入建筑

中，使光伏建筑融入周边环境中。再确定光伏系统的最

佳倾角、方位、间距。确定光伏系统的安装规模，组件

的安装位置、方法[2]。

施工图设计

施工图设计包括组件与建筑的连接，结构设计，光

伏系统设计，光伏系统接入设计，其他电气设计，暖通设

计，给排水设计等等。1门需要多专业配合的学科，至少

包括了：建筑、结构、机械、电气，缺一不可。所以对于

学科交叉的技术，需要很多工作人员进行交流配合。

3 太阳能光伏建筑的优点

太阳能光伏建筑是将太阳能光伏系统与现代建筑完

美结合，应用太阳能发电的一种新概念。它通过在建筑

结构外表面铺设光伏方阵或将光伏方阵作为建筑构件或

建筑材料，利用光伏方阵提供电力，通常是将太阳能光

伏发电系统与建筑的屋顶、采光顶、外幕墙、外遮阳等

融合为一体。从建筑、技术和经济的角度来看，太阳能

光伏建筑有以下优点:有效地利用建筑物的屋顶和外立面

幕墙等部位，无需额外占用建筑空间和土地资源；就地

发电、用电，节省电站送电网的投资；白天阳光照射时

发电，在电网用电高峰期舒缓高峰电力需求；光伏组件

安装在建筑屋顶及外墙直接吸收太阳能，降低墙面及屋

顶的温升；并网光伏发电系统不需要任何燃料，不会产

生噪声和污染物，绿色环保。

4 建筑光伏系统的主要应用

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
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上，并且该系统通常适用于老建筑。

应用形式

BIPV是太阳能光伏系统与建筑物同时设计、同时

施工和安装，与建筑物形成完美结合。光伏方阵代替建

筑物传统的建筑材料成为建筑物的构件，作为建筑物采

光顶、外幕墙、外遮阳等结构的一部分，既具有发电功

能，又兼顾节能降耗，同时光伏方阵的颜色与建筑物搭

配协调，与建筑物完美统一。BIPV是完整意义上的光伏

建筑一体化概念。

光伏建筑一体化建筑集发电、隔音、隔热、安全和

装饰功能于一身，应用形式主要有光伏幕墙、光伏采光

顶、光伏遮阳、光伏雨蓬、光伏栏板等。随着对建筑节

能的要求进一步提高，太阳能光伏发电系统与建筑一体

化已成为光伏发电的发展方向，具有巨大的市场潜力，

发展前景十分广阔。

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。

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。

5 光伏方阵封装材料的选择

光伏方阵在长期室外环境下的性能可靠性主要取决

于封装。封装材料的首要性能是把光伏方阵联结合层压

在一起，其他的性能包括高透明性、好的粘结性，还应

有足够的机械变形性，以承受组件中不同物质之间因热

膨胀系数不同而产生的应力等。高性能和低成本是光伏

方阵封装材料发展的两个重要方向。以PDMS为代表的有

机硅材料由于其无机有机杂化的结构特点，在光伏方阵

封装中表现出优良的性能，将是今后光伏方阵封装材料

发展的一个重要品种[3]。

光伏建筑一体化在幕墙与采光顶的应用通常采用双

玻璃光伏组件，在两片玻璃中间用PVB胶片复合光伏方

阵组成复合层，密封在双层钢化玻璃中。PVB胶片为半

透明膜片，对无机玻璃有很好的粘结力，具有透明、耐

热、耐湿、耐寒、抗紫外线、机械强度高等特性，能吸

收冲击能量，不产生破碎片，是制造夹层玻璃的最佳粘

合材料。双玻璃光伏组件满足建筑用安全玻璃的要求，

能延长光伏方阵的使用寿命。双玻璃光伏组件向光一面

采用超白钢化玻璃制作，通过调整光伏方阵的排布或采

用穿孔硅电池片来达到特定的透光率，以满足透光、采

光要求。由PVB膜夹层而成的双玻璃光伏组件是在建筑

夹层玻璃的基础上衍生出来的新型建筑材料，不但符合

建筑对玻璃的安全性要求，还能起到发电的作用，是光

伏建筑一体化应用的理想选择。

结语：建筑光伏系统包括附加光伏系统和建筑一体

化，而建筑一体化在建筑实体应用中较为广泛。光伏建

筑系统对建筑的节能设计以及建筑的效果表现都起到一

定的积极作用。随着新材料、新技术的不断出现，也许

在不久的将来太阳能光伏板必将像太阳能热水器一样被

普及。同时，相信未来会有更多优秀的建筑师将光伏建

筑系统完美地运用到建筑设计之中，设计出更多绿色自

然的生态建筑作品。
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