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光伏发电系统在建筑供配电中的应用

孟凡竹

山东莱克工程设计有限公司 山东 东营 257026

电网规模扩大也带来了超负载的电网结构，电力系统的问题逐渐显现，现阶段的公用电网不能满足人们

日益增长的用电需求。文章通过对绿色太阳能光伏发电系统在建筑供配电中的研究，得出，太阳能光伏发电系统在建

筑中不仅仅成为绿色建筑的一项重要标准，还能高效解决公网压力，减少用户端的电费。

关键词：太阳能；光伏发电；建筑供配电

引言

建筑绿色化和低碳化是今后一段时期内建筑发展的

主旋律，也是破解全球能源危机和实现长期可持续发展

的必由之路。中国是全球能源消耗大国，单位GDP对

应的能耗指标始终居高不下，国内能源供需矛盾时有显

现，能源可持续和安全问题逐渐凸显。基于此，优化调

整中国的能源结构和组成，大力推广新能源对于中国今

后一段时期的发展具有深远意义；而太阳能光伏发电系

统能够将太阳能转换为电能，同时不产生任何温室气

体，是不折不扣的绿色能源生产方式，真正实现了能源

生产过程中的零排放、零污染。目前，太阳能已成为中

国大力推广使用的新能源之一，在未来必将拥有更加广

阔的前景。

1 光伏发电的设计原则

建筑设计

首先，应考虑建筑所在地的气候环境特点，重点分

析该地区太阳能资源情况；其次，应考虑建筑自身接受

太阳辐射的条件，比如该建筑周围是否存在其他建筑

遮挡、建筑接受光照时长等；再者，需要与建筑外立面

相协调，根据建筑外立面装饰面层风格，进行合理的布

局设计，确保与建筑外立面相协调，与周围整体建筑环

境相协调，以达到整体统一的效果；对于外立面的透光

部位，应合理代替采光顶施工，以避免影响室内采光效

果，实现自然采光与光能收集的有机结合。

发电系统设计

与地面光伏系统设计不同，公共建筑光伏发电系统

光伏方阵设计受到面积限制，且需要考虑到建筑自身采

光需求，因此需要根据光伏方阵布设面积等因素，合

理确定发电功率配套系统，而地面系统则是根据功率要

求，设计光伏方阵和配套等。

光伏方阵设计

由于建筑外观构造、外观装饰需要，光伏方阵设计

时，需要根据建筑外形、外饰等合理设计，方阵形状、

板块大小、颜色、朝向、倾角需要与建筑外立面设计相

协调，这就需要光伏供应商与建筑师协调；此外，还需

要明确光伏发电系统类型，比如独立系统或者并网系统

等，依据光伏系统选型、光伏输出功率大小等，合理配

置控制器、逆变器等选型[1]。

2 光伏发电系统存在的问题

太阳能资源的收集

即使到达地球表层地太阳能辐射资源总量很是可

观，但是又因为衰减作用导致能够被地球接收且使用的

太阳辐射能较少。又会因为地区之间的差异，时间变

化，季节变化导致太阳能资源地分布极不稳定，难以收

集。要想获得能获得满足光伏发电需要的太阳辐射能，

需要建设合适的太阳能光伏发电矩阵，这样就会增加太

阳能使用的成本。

间歇性与不稳定性

太阳能因为其不稳定性和间歇性，而无法连续稳定

的为光伏发电系统提供动力资源。这就要求晴天的时候

将太阳能辐射储存收集，以供太阳能供给不足的阴雨天

和夜晚使用[2]。

3 建筑供配电中的光伏发电系统组成

太阳能光伏板

太阳能光伏板是光伏发电系统中的核心部分，其作

用是将太阳能转换为电能。太阳能光伏板的质量直接关

系到整个光伏发电系统的光电转换效率。

变换器

DC/DC变换器主要功能：检测主回路中的直流电压

和输出电流，计算太阳能转化为光能后的输出功率。

蓄电池

蓄电池的主要用途是在阳光丰沛时补偿和平抑系统

功率的波动，在满足用电要求的前提下把剩余的电能存

储起来用于在夜间和阴雨天气时补偿输送回系统
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控制模块

PWM控制模块主要通过测量线路中的电流和电压，

分析系统的最大功率点，控制DC/DC变换器中的开关器

件的占空比，产生电流扰动，引起光伏阵列输出功率的

变化，实现最大功率点跟踪。

单轴跟踪系统

光伏发电跟踪系统主要分为单轴跟踪系统和双轴跟

踪系统，考虑到建筑物受光表面的限制和系统结构造价

过高等问题，双轴跟踪系统不适合在建筑物屋顶安装，

所以本文采用单轴跟踪系统，其作用主要是利用光敏电

阻的感光特性，测量光伏板上下的光强大小，进而通过

控制步进电机，调节光伏板的水平角度，确保太阳直射

光伏板，提高系统的工作效率。

变换器

DC/AC变换器又称逆变器。逆变器的主要功能就是

将光伏发电系统所发出的直流电变换成符合配电要求的

交流电，为负载提供 、50Hz交流电源[3]。

4 光伏发电系统在建筑供配电中的应用分析

某市全年日照时间约为2200~3000h，其辐射量相当

于170~200kg标准煤燃烧发出的热量，太阳能资源较为丰

富，适合利用太阳能发电。本工程建筑供配电中的光伏

发电系统主要由太阳能光伏板、DC/DC变换器、储能电

池、PWM控制模块、DC/AC变换器以及配电负载回路等

部分组成。

系统运行模式

本文采用并网与离网混合型光伏发电模式。当光照

充足时，发电系统处于离网状态，太阳能转化为电能，

经过DC/AC变换为交流负载供电，多余电能储存至储

能电池。当光照不足或阴雨天，且储能电池内电量低于

某一定值时，发电系统接入市电，离网状态转为并网状

态，由市电直接为交流负载供电，并为储能电池充电。

光伏发电在车库及楼梯间照明系统中的应用及功

率计算

本文采用光伏发电技术为建筑公共设施供电，主要

包括车库照明及楼梯间照明。以某住宅项目（8栋26层高

层住宅）为例，进行功率计算。经现场实际测算，车库照

明需 单管荧光灯484盏，每盏灯配 的镇流器，分8

路供电；楼梯间采用剪刀式楼梯，每层楼梯间设置2套灯

具，故楼梯间照明采用了 环形荧光灯832盏，分16路

供电，如图1所示。即该项目公共设施系统所需负荷为：

车+P楼 （ ）× ×

≈ 以光伏发电取代市电作为常用电源，

将减少常规能源消耗，减小电网压力。市电作为备用电

源，在光伏系统无法发电的情况下切换至市电，也提高

了建筑公共设施系统供电的可靠性[4]。

图1 建筑公共设施配电系统图

光伏发电和市政大电网的结合分析

在一二级供电负荷中，需要有两个电源，当一级负

荷其中一个负荷故障时，另一个需要保证正常工作。光

伏发电只能在白天工作，遇到阴雨天气时发电效率也会

大大降低，这样就导致其具有时效性的不稳定特点，所

以直接把光伏发电系统作为一二级负荷的其中一路电源

是不可行的。若要使用光伏发电系统当作另一路电源就

需要接入蓄电池帮助稳定电力供应。这种做法和传统灯

具接入UPS电源等备用电源类似，把之前接入市政电网的

备用电池改为接入光伏发电系统即可。在配置备用电源

蓄电池时需要根据要求设计所需蓄电池的大小，容量过

小无法达到使用需求，过度加大容量又会造成浪费，这

对设计者来说是个矛盾的问题。所以基于光伏发电的不

稳定性，用其提高供电的等级并不可靠，必须借助蓄电

池来保证系统的稳定性，而蓄电池的使用维护也会同时

带来很多问题。因此，通常情况下并不会考虑使用光伏

发电提高供电等级，光伏发电系统的设计仅从最大发电

可利用的角度考虑即可。

光伏发电系统的防雷设计

光伏发电的防雷系统设计主要是利用接地的方式。

当雷雨天气出现雷电直击的现象的时候会瞬间产生大量

的电流，处理这些电流的方式是利用接闪器将多余的电

流引入大地。电流流经接地装置呈现半球面形状经引下

线和接地体分散的进入地下。远端地同室内直流负荷设

备会留有一定的寄生电容，再同工作接地位置相连接的

时候，无流远端地同工作接地之间会存在电位差异这是

造成差模脉冲电压的原因。当脉冲电压值在设备的容许

限度之上时会给设备造成毁灭性的破坏。当雷电产生的

巨大电流顺着引下线排入地线进行释放的时候，变压器

交流地以及交流重复接地的电压数值也会增长，由此可

见单相交流设备中也需要注意对地电压反击的隐患。

并网低压配电箱的设置

小型分散式光伏发电系统经过逆变器整流后，转换
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成 电源，光伏电源需与正常电网之间设

置合理的并网方式，保证电源的可靠运行。小规模建筑

用光伏发电系统并网接入点一般选择在低压配电箱，在

设备配电箱进线处设置双电源转换开关，当光伏发电系

统的电量充足的情况下完全由光伏电源为该系统下的负

荷供电，当阴雨天气太阳能发电量不足或者光伏电路发

生故障不能正常供电时，将供电电源切换到市电电源。

该项目并网低压配电箱安装在楼顶机房外墙上，配电箱

一路进线引自光伏发电系统逆变器，另一路进线引自市

电。当光伏系统发电量充足的情况下，引自光伏系统回

路的进线开关处于闭合状态，否则投切到市电回路，使

进线开关闭合，确保该配电箱进线母排一直处于通电状

态。将配电箱低压出线分别引至一楼冷藏室、冷库低压

供电回路和二至六楼室内空调机各供电回路为其供电[5]。

5 结束语

光伏发电系统应用于民用建筑，要明确太阳能利用

存在的问题，结合民用建筑日常使用电量，解决光伏发

电系统发电不稳定的问题。做好光伏发电系统的防雷设

计，合理规划蓄电池电容量，组好联网逆变器回路，选

择合适的光伏发电方式，顺利实现光伏发电系统在民用

建筑的使用。
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