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光伏发电系统在城市轨道交通的设计与应用

高学健  魏洪栋

积成电子股份有限公司  山东  济南  250000

摘  要：利用现代高架车站的大面积屋面特征，进行光伏发电系统设计，以此为车站供给清洁高效的可再生的能源。而屋面

光伏组件和建筑结构要确保统一设计以及建筑美观性，保证建筑整体协调性。另外城市轨道交通建设和光伏发电系统两者相

结合，不仅能有效响应我国节能降耗要求，同时还可以最大限度达成节能减排目标，充分减少运营成本。将光伏发电系统大

范围应用在城市轨道交通的高架车站上，为绿色低碳新时代城市轨道交通找到了新的发展方向。
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Abstract: Taking advantage of the large-area roof features of modern elevated stations, the photovoltaic power generation system is 

designed to provide clean, efficient and renewable energy for the stations. The roof photovoltaic module and building structure should 

ensure the unified design and architectural aesthetics, and ensure the overall coordination of the building. In addition, the combination 

of urban rail transit construction and photovoltaic power generation system can not only effectively respond to the requirements of 

energy conservation and consumption reduction in China, but also maximize the goal of energy conservation and emission reduction, 

and fully reduce the operating costs. The photovoltaic power generation system is widely applied to the elevated stations of urban rail 

transit, which has found a new development direction for urban rail transit in the new era of green and low-carbon.
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光伏发电主要是通过太阳能电池所产生的光伏效果，将

日光中蕴含能源转变成电能。若是光伏发电系统设置地区太

阳能资源比较丰富，空置的土地也比较多的话，就能够构建

并网发电的比较大型的光伏发电站。并且这种方式建设的系

统功能能力较为突出，可以充分满足社会大众用电需求。而

独立运转的光伏发电系统则是可以采用蓄电池储存转化太阳

能，有效将太阳能转变能电能，这种方式一般被使用在人口

比较分散的地区，但相应的这种供电方式造价也要更高。另

外在城市轨道交通系统中采用太阳能发电系统，则是需要结

合不同要求使用不同方式。

1  我国太阳能光伏发电现状

在现代社会发展中，人们要是不加节制的对各种能源与

资源进行无限制的开发利用，就是致使能源与资源出现短缺

问题。并且在我国部分地区发展建设中，已经存在能源供应

紧张的情况，若是能源供应不能跟上社会发展需求，那么国

家经济发展也会受到很大的影响。因此相关单位不仅要对高

能耗企业做好管控工作，同时还要积极去寻找新能源，增强

能源开发工作，特别是要对太阳能这种可再生的能源进行充

分利用。但因为我国科技发展水平和发达国家之间在存在一

定差距，缺少专业人才，因此在现代社会发展中还不能使用

可再生能源来代替煤炭、石油等不可再生资源，所以现代社

会用电水平时常会发生波动，进而影响国家经济良好发展。

现在我国已经有许多地区都已经开始使用太阳能发电，充分

满足了该地域的用电需求，光能价值渐渐得到体现，所以光

伏发电在现代社会发展中越来越受重视，各行业领域都开始

增强对太阳能能源的开发与应用[1]。

2  太阳能光伏发电价值

传统发电方式主要是利用煤炭或是天然气等不可再生资

源进行发电，虽然可以有效解决现代社会面对的电力供应问

题，但这种发电方式也会导致自然生态环境会受到不同程度

的污染，尤其是在我国近些年发展中经常会出现的沙尘暴以

及雾霾等，会对社会大众正常生活以及生产造成影响。在当

下全球都开始对环境污染问题给予充分重视的当下，加强清

洁能源的应用是降低温室效应的有效方式，可以充分减少其

对社会大众生产和生活产生的影响。因此增强光伏发电等相

关清洁能源发电方式的使用，可以有效防止自然生态环境遭
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到破坏。

太阳能发电的使用最大限度降低了煤炭等不可再生资源

的消耗，还对水资源起到了很好的保护作用，也相应的降低

了粉尘的排放，有效保护生态环境，促进现代社会可以健康

稳定发展。同时传统发电系统需要在发电中经由变压器等设

备设施完成对电能的传输，而使用光伏发电系统则是能够充

分降低这些设施设备的使用，切实节省资源，为工作人员减

少工作量，最大程度提高电能的输送效率。并且和普通电网

进行并网后，还能降低蓄电池以及输电线路等设备设施的使

用，减少电能在进行输送是产生的消耗[2]。除此之外，光伏

发电系统的使用，不会因为设备设施安装导致相应空间被挤

占，也不会对土地植被造成破坏，最重要的是其安装不会受

到地形影响限制，在有太阳光的地方，就能利用太阳能电池

组建来进行发电。若是能科学合理设计建筑物与光伏发电组

件安装位置，还能提升建筑观赏价值。还有就是使用太阳能

光伏发电，哪怕是很小的照明负荷，也能建立独立的系统，

能够结合负荷明确容量大小，并且容量大小不会受到外部电

源变化产生限制，使用起来也相对更加方便。

3  光伏发电系统设计与组成

3.1  光伏发电系统设计原则

安全性：光伏发电系统具有很强的安全性与可靠性，同

时系统还具备防雷以及防静电等方面功能，在运行中不会对

建筑的配电系统造成安全威胁。

美观性：和建筑结构做好统一设计，保证外观美观大

方，有效实现建筑整体协调性。确保在不改变原本建筑风格

以及外观的前提下，科学合理的设计布置光伏阵列以及其他

系统设备。

高效性：在充分考虑设计美观的前提下，在既定安装面

积中，对设计方案进行优化，最大限度提升光伏系统效率，

保证可以有效利用太阳能，达到供给最大发电量的目的。

经济性：在确保满足光伏发电系统外观设计以及各项

性能指标设计前提下，充分对设计方案进行优化，科学合理

的选择各类材料，将不是必须的浪费最大限度降低在设计阶

段，减少工程造价，节约工程投资，以此推动光伏发电系统

普及程度。

整体光伏发电系统是由太阳能光伏组件以及组串逆变器

和交流汇流箱，还有并网柜和通信监控系统与设备附件等构

成。另外太阳能电池元件是系统基础部件，也是光伏发电系

统关键部分，主要是用来转化太阳能，进而满足用电需求。

并网逆变器则是能直接将直流电转变成交流电。防雷光伏汇

流箱则是被用在光伏发电并网方面工作中[3]。光伏支架可以

促进光伏发电系统更多的收集太阳能，进一步提高光伏发电

系统发电能力。

3.2  屋面光伏板敷设面积与机房设置

结合高架车站屋顶设计的图纸，减去屋顶原本天窗的面

积，最大限度考虑维修以及阵列间距和气体设施所需占据的

面积，明确光伏板的有效装机面积[4]。通过国际通用的光伏

发电系统使用的设计软件针对工程进行建模分析与设计，由

此可找到光伏阵列安装最合适的角度，在和建筑专业配合高

架车站屋顶的光伏组件安装设计，在此基础上将光伏元素加

入到车站建筑本身，这样既不会对建筑美观性产生影响，有

可以保证光伏发电系统整体的发电效果。

根据屋面光伏板实际敷设状况，光伏发电系统机房设计

在屋顶，能最大程度减少直流电缆需要敷设的长度，降低站

内的电缆井面积，高架车站屋顶机房设计结合过轨换乘以及

观光功能，这也是车站设计的一个主要特点。

4  光伏发电在城市轨道交通中的应用

4.1  高架车站应用计划

通常高架车站都是被分成两层的结构，在地上的车站第

一层结构主要是作为站厅层，第二层结构则是站台层。有些

面积比较大的换成车站，在此基础上还会设置一层单独设备

层，或是直接增加第三层，其建筑面积一般也会超过五千平

米。同时因为站厅层以及设备层不会直接照射到阳光，所以

不能很好的利用光伏发电系统进行发电。所以光伏发电系统

一般都是被使用在面积超过一千平米的车站屋顶，不过也不

是所有的屋顶面积都能收集到充足阳光进行发电，所以通常

能被用来设置光伏发电系统的屋顶面积一般在八百平米上下

浮动[5]。而这么大面积光伏发电系统所产生的电能，通常都是

被用在高架车站三级负荷与照明用电，可以完全满足车站用

电需求。一般来说，光伏发电系统不会设置在车站围墙上，

因为围墙需要引入自然照射光，方便白天进行照明，所以很

少会在围墙上布置太阳能电池板装置。另外蓄电池这类储能

装置通常都是被设计在设备房间中，和其他的电力系统一起

配合工作，以此确保光伏发电系统供电安全性以及稳定性。

4.2  车辆段停车场应用计划

在车辆段停车场中，因为建筑较多，并且许多建筑的面

积也都比较大，有着开阔的屋顶，所以十分适合设置光伏发

电系统。通常情况下，能够通过使用这些建筑屋顶来收集太

阳能，以此建立并网发电系统，确保有效满足车辆段以及停

车场方面的用电负荷需求，若是电能充足的话，还可以将多

出的电能传输到城市轨道交通系统所使用的供电系统当中，

保证满足其用电需求。除此之外，车辆段与停车场内使用的

道路照明，也能最大限度利用太阳能，以设计独立光伏电源

系统的方式，收集太阳能，将其转变成电能，以此保证照明

工作。在现代发展中，这方面工作推进十分顺利，大多数地

区都已经开始使用太阳能路灯，由此可见光伏发电系统在现

代社会发展中使用已经十分普遍了。

4.3  高价区间应用计划

在城市轨道交通中，不同线路在不同地段会有不同走

线方式，在市区内，轨道交通所走的线路一般都是设置在地

下，而在城市郊区和进出车场地段，则是使用地面走线或是

高架走线的设计方式。而地面走线以及高架走线其主要负荷
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包含但不限于照明负荷与区间检修负荷等，负荷容量并不是

很大，所以通常线路故障与日常检修时用到的电能消耗，也

可以利用光伏发电满足相应用电需求。

结束语：在现代城市发展中，城市轨道交通体系是十

分重要的，是确保城市运转的公共交通体系中关键的组成部

分，若是其运营质量高、速度快，就可以大幅度提高运力，

方便社会大众出行，推动城市商业以及城市繁荣发展。但因

为城市轨道交通在能源方面会有比较多的消耗，所以需要有

效提升相关能力管理水平，以此提升能源的供应能力，确保

城市轨道加工交通可以快速、稳定、安全发展。同时相关单

位有必要针对光伏发电系统等各种新能源系统在现代城市轨

道交通体系使用有效方式进行探究，以此保证能切实满足现

代社会用电需求。
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