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1　光伏发电特点

对于清洁、可再生的太阳能应用，相关技术的研究

发展已久，其中光伏发电技术作为当前最为成熟的技术

之一，在行业中等到了广泛应用。光伏发电因其自身的

优势与特点，使之能够进入到电力市场，并有着日益重

要地位。首先，光伏发电可以作为分散式电源进入到电

力市场，能够在市场中取代常规能源，也可作为常规能

源的补充，能够有效解决特殊地区或边远位置的用电需

求，进而保证用电地区的正常用电生活。另外，光伏发

电还具有充分的清洁性，在使用的过程中不会产生废水、

废气、噪声，不会对环境产生污染。同时，光伏发电还

具有较强的安全性，在并网光伏发电系统中的电压一般

在 220V 以下，电压较小可以有效降低风险。最后，光伏

发电还具有极强的实用性，安装简单，建设周期短，使

用寿命较长，且不易受到各方面因素的影响，具有很强

的稳定性。

2　光伏发电系统的组成

2.1 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，它的

主要成份为硅，它能够通过光电效应将吸收到的太阳辐

射转换为能量。整个发电体系中，光伏转化效果的最关

键就是光伏板的品质。

2.2 蓄电池

蓄电池的主要用途是在阳光充足下补偿和压抑系统

电源的变化，在符合正常供电条件的情况下将多余的能

量贮存起来，用于在夜间和阴雨天气中的送回系统负载
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电路中。

2.3  =PWM 控制模块

通过检测功率回路中的电压和流量等信息，PWM 控

制模块能够计算出整个系统工况的最高输出功率上限，

并通过改变电源的占空比从而产生电压扰动，通过检测

光伏发电设备实际输出功率的变化情况，来实现对输出

功率最高点的跟踪 [1]。

2.4 单轴跟踪系统

光伏发电跟踪系统大致包括单轴跟踪系统和双轴运

动跟踪系统，但考虑双轴运动跟踪系统的架构造价过高

以及受到建筑受光表面的限制问题，因此在建筑中一般

使用单轴运动跟踪系统，其功能主要是利用光敏电阻的

光敏特性，根据两个光敏电阻检测的光强度大小，判断

太阳的位置，进而通过控制步进电机，调节太阳能光伏

板的水平角度，确保太阳直射光伏板，确保系统能够全

天候高效工作。

2.5 电力电子变换器（逆变器）

太阳能光伏板在阳光照射下产生的是直流电，然而

日常生活中的常用负载大多需要以220V交流电源供电，

因此光伏发电系统需要配置逆变器，将太阳能光伏板所发

出的直流电转换为各种不同要求频率和电压值的交流电。

3　光伏发电系统的分类

3.1 离网光伏发电系统

离网光伏发电也叫独立光伏发电，主要是由太阳能

电池方阵、控制器、蓄电池、逆变器。因其与我们的公

用电网相对独立，因此在使用的时候我们也是会把它安

装在与生活区距离较远的一些特殊场所。比如在高原或

者海岛地区，或较为偏僻的地区，可以利用这种发电方

式提供照明以及基本的生活用电。

3.2 并网光伏发电系统

并网光伏发电系统，它主要就是与我们的公共电网

进行相连接。而且这种系统它承担了主要的供电任务。

该类型的供电系统，它主要是把太阳能电池的方阵以及

并网逆变器合并在一起。这种技术能够使太阳能步入比

较大规模的商业发电阶段 [2]。而且也成为了电力工业在

发展过程当中的重要组成部分。是当前社会发展的主要

趋势。

4　光伏发电系统存在的问题

4.1 太阳能资源的收集

虽然到达地球表层的太阳能辐射资源总量非常大，

但是由于地区之间光照的差异，时间变化，季节变化导

致太阳能资源的分布极不稳定，难以高效收集。要想获

得能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。

4.2 间歇性与不稳定性

太阳能有其不稳定性和间歇性，由于夜晚、雨天、

阴天等无太阳直射的时间，使之无法连续稳定地为光伏

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时的阴雨天和夜晚

使用 [1]。

4.3 雷击的影响

由于光伏发电系统安装位置均较高及其安装的金属

零件等因素的影响，容易遭遇雷击。而光伏发电系统的

零部件设计通常较为昂贵精密，一旦遭遇雷击会损失惨

重，雷击的影响使光伏发电系统的使用成本增加及使用

质量下降。

4.4 投资费用高

光伏发电系统的前期建设投资大，制约其大规模推

广应用。首先，光伏电池生产成本高，而光伏电池的转

换效率低，要得到足够的电能就需要多块光伏电池组，

使光伏电池组的成本费用占总成本费用的一半；而光伏

发电系统当夜晚时，没有阳光不能发电，需增加蓄电池

储能设备，从而增加了系统规模、蓄电池成本。光伏电

站的土地成本高，在建设环节有高昂的建设用地出让费，

在运营上每年还要征收土地使用税等。

5　光伏发电系统在绿色建筑中的应用研究

5.1 在绿色建外墙上的应用

建筑的外墙与太阳光接触面最广，最容易囤积太阳

能，因而外墙是光伏发电系统应用最广泛的部分，能够

将海量太阳能转变为电能。因此，很多建筑设计师在设

计光伏发电系统时，将光电幕紧贴外墙安置，与地面

保持垂直，将太阳能光伏板美化为玻璃幕墙。因其发

光性不高，不仅能够实现集中收集太阳能，减少绿色

建筑能源消耗，还能减少建筑的光污染、提升绿色建

筑的美观性 [2]。

5.2 在绿色建筑屋顶中的应用

因绿色建筑屋顶有着直面太阳的地理优势，在设置

太阳能光伏板时就不需要考虑遮挡和角度的问题了，也

没有在外墙体安装时的困难和危险，同时还可以作为通

风管道的隔热层和顶层建筑的遮阳板。但太阳能光伏板

在建筑屋顶应用时，需要考虑针对雨雪、风沙、冰雹、

雷电等自然灾害的防护问题。因此，光伏板屋顶可以采

用一定倾角配合光伏发电跟踪系统，防止雨雪、风沙的

堆积，也能保证光伏发电的工作效率；光伏板可以选用
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强度较高的材料，抵御冰雹的冲击；做好防雷接地措施，

防止雷击造成光伏发电系统的损坏。

5.3 蓄电池容量设计

独立光伏发电系统是依靠蓄电池来储存多余的电能，

实现对系统的持续供电的安排。光伏发电系统的蓄电池

容量设计主要依据负载功率、负载工作时间等因素，同

时兼顾建筑的日常电量使用情况和投资成本的考虑，选

择适当的蓄电池类型，确定合适的蓄电池容量，对于独

立太阳能光伏发电系统的正常运行十分重要。

5.4 光伏发电系统的保护设计

雷击有极大的破坏性，除了危害人身安全，还会对

电力设备造成损害，严重时会引起火灾，所以有效的防

雷设计极为重要。光伏发电系统的保护设计主要有防雷

和接地保护两方面，同时还要考虑兼顾建筑的电气系统

保护。

雷电分为直击雷和感应雷。直击雷指直击太阳能光

伏板、配电设备周围的雷击，主要的保护措施是利用建

筑物装设的接闪带和避雷网，将太阳能光伏板和配电设

备的金属边框、金属支架等金属构件与接闪带可靠连接。

感应雷是由电磁感应和静电感应造成的雷电，对于感应

雷引起的过电压，主要的保护措施是装设电涌保护设备。

光伏发电系统的接地保护主要是对人身安全进行保

护，同时确保发电、配电设备的稳定运行。太阳能光伏

板的接地线缆需与建筑的电气系统接地连接，所有电气

设备的金属外壳都需要独立连接到接地干线，并接地点

须多于两个，而且光伏系统直流侧不得采用不接地的等

电位保护。

5.5 在建筑设计中的应用

在建筑的设计阶段，需对光伏发电设备进行整体规

划，在建筑设计过程中可以将光伏发电设备作为常规的

建筑材料进行使用。在实际的设计工作中，可以对建筑

方案以及施工图纸进行一定的分析，在确定施工方案的

基础上将光伏发电设备嵌入外墙，后续进行一定的装饰，

从而保证建筑的内部光照与美观 [3]。

在实际光伏发电设备材料的选取过程中，相应的设

计人员与施工人员也需要从整体设计出发，不仅需要考

虑到建筑物和设备的安全性能，还需要注重建筑整体所

呈现的一种美感，从而保证建筑物作用的充分发挥。一

般情况下，在建材型建筑中光伏发电设备材料主要是由

钢和玻璃组成，在设计过程中需要注意避免建筑物受到

大量光照，并对顶层住户与中间层住户的进行区分设计，

加强光伏发电设备的检查工作，从而确保电能可以合理

分配到每一个用户。而在普通型建筑中，需根据建筑物

自身的特点来将光伏发电设备融入进去，其主要的材料

一般是由钢混支架，光伏发电设备和电线等组成，其光

伏发电系统主要设置在顶层，因此需要加强使用性能与

防护工作，防止出现磨损和雷击损害等风险，保障其后

续的正常运用。

光伏发电系统在建筑设计过程中，要求光伏组件周

围有较好的通风条件，防止光伏组件周围的环境温度过

高，以保证光伏组件有较高的光电转化效率，因此在光

伏组件的设计和安装时，可考虑采用架空形式、双层通

风屋面或双层玻璃幕墙形式等；由于光伏组件的寿命通

常是 15 ～ 25 年，而建筑围护结构的寿命通常是 50 年，

在建筑设计时，必须考虑光伏组件失效后的拆卸和更换

要求。

6　结语

现如今，我国国内对太阳能光伏发电技术的应用还

处于初级阶段，多为政策驱动，并由于使用成本高等问

题，推广范围和认可度还有限，但是，我国人口众多，

建筑体量大，对太阳能光伏发电技术的使用具有巨大潜

力。太阳能光伏发电系统在建筑供配电中的应用也会因

其环保无污染、节能不占地、既能补充大电网又能满足

自身需求等要素的影响，将迎来更大的市场发展空间。
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