
聚光式太阳能发电系统 

摘要 本文介绍聚光式太阳能发电系统的 结 构、特 点及 SOkW、lOk~V系 统 

的规格。 

聚光式太阳能发电系统，是采用反射镜 

与透镜聚集阳光，通过置于透镜焦点的太阳 

能 电池，增加太阳能电池元件每单位面积的 

输出功率的方法，可以太幅度地减少使用太 

l阳能 电池的数量。 

囊光式与平扳式太阳能发电系统的差异 

目前，主要在开发平板式太阳能电池， 

原因是t①装置简单；②不但可以利用阳光 

中的直射光线，而且也可以利用散射光线，③ 

通过降低太阳能电池的成本，可以降低太 阳 

能 发电系统成本。因此，目前主要开发各种 

平板式电池。平板式太阳能发电系统开发的 

主题是降低太阳能电池的成本，提高太阳能 

电池变换效率，有效地利用电力等。 

聚光式太阳能发电系统有如下特点：① 

可以大幅度地减少昂贵的太阳能电池的使用 

量J②可望利用由聚光部产生的高强热量J 

@产生的输出功率大小不依赖于一天中的各 

个时刻。 

此外，聚光式太阳能发电系统的输出特 

性 ，由于比平板式太阳能发电系统受天气变 

化的影响较大，完全能掌握太阳能发电的动 

特性，今后考虑实用化时，必须掌握这种动 

特性。 

聚光式太阳能发电系统的结构 

聚光式太阳能发电系统与平板式系统不 

同。通常，相当于太阳能 电池模块的聚光太 

l阳能电池，由聚光器 (透镜或反射器)、太阳 

光跟踪装置、冷却器、跟踪控翻系统组成。 

周此，开发聚光式系统时，除了可以大幅度 

地减少太阳能电池的用量外，综台地、更经 

济地处理太阳能电池以外的其他要素，是重 

要课题。 

考虑经济性方面的措施包括：①选择聚 

光倍率；②选择聚光式太阳能电池，@选择 

聚光方式 (点焦点或线焦点等)J④选 择 跟 

踪结构 (一轴跟踪或者二轴跟踪或赤道仪式 

等)J⑤控制系统 (时刻、太阳直射)；⑥其 

他 (高温对策、机构部的强度，耐久性)。由 

于各要素相互之间有关联，难于优化，尚待 

深入研究开发。 

这里介绍两种聚光式发电系统，采用较 

低聚光比的硅太阳能电池，线性菲涅耳透镜 

的 50kW 系统，采用砷化镓及圆 形 菲 涅 耳 

透镜的高聚光比的1 OkW系统。前者 1983年 

在 日本关西电力综合技术研究所山崎实验中 

心进行验证实验；后者于1985年进行验证实 

验。 

~ekW硅型聚光式太阳能发电系统 

50kW系统的结构由太阳光跟踪 阵 列42 

台，跟踪计测控制装置，直流一交流逆 变 器 

等构成。 

(1)太阳能电池阵列及跟踪机构 

每一台太阳能电池阵列，将 270个硅太 

阳能 电池按 9个并联 ×30个串联方式连接， 

可得到最大 1、 2 kW的直流输出。 

聚光式系统的透镜及太阳能电池阵经常 

垂直地跟踪太阳光，本装置向正南方 向 35‘ 

的仰角 (与纬度符合)固定，开发对东西方 

向~75。(对角)跟踪的一轴跟踪 方 式，谋 

求系统的简单化。 

为此，对线性菲涅耳透镜的 光 线 入 射 

角，在透镜轴面上，根据太阳高度而改变。 

该变化对于透镜的焦距有影响，本系统 

通过线性菲涅耳透镜的非球 面 化 (多 焦 点 

化)，谋求提高光线的利用率。 

(2)跟踪控制装置 

用在 日历时钟内安装的微处理机计算太 
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阳位置 ，并采用安装在阵列内的太阳光传感 

器，以士0．7。以内的精度， 自动地跟踪太阳 

位置。 

(3)直流一交流逆变器 

采用了他激式电流型晶闸管逆变器。该 

方式 由于髓按系统电压进行 自然换流，可望 

切断交流系统并直接停止逆变器。之后，系 

统中产生逆充电现象。 

此外，由于日照量时时刻刻在变动，在 

取出跟踪变动的直流输出的撮大 电力进行控 

制，太阳能电池升温，跟踪控制异常、过电 

流、频率异常等异常情况时，具有停止阵列 

的跟踪、切断逆变器等保护功能。 

l0kW砷化镰型曩光式发 电系统 

lOkW系统的结构，采用 8台太阳跟 踪 

阵列，其他结构与50kW系统类似。 

(1)太阳能电池阵列与跟踪结构 

每个太阳能电池阵列、将96块砷化镓太 

阳能电池，按并联 2个 ×串联48个连接，可 

得到最大1．3kW的直流输出。 

跟踪，采用仰角+方位的 2轴 跟 踪 方 

式，可以根据仰角状态控制，圆形菲涅耳透 

镜总保持正对太阳方向。 

(2)跟踪控制及其他 

跟踪控制，逆变器及保护功能 以 50kW 

系统为标准设计。 

设计厦验证实验结果 

(1)聚光装置 

聚光装置采用了塑料透镜，未采用反射 

镜 。 

透镜的材质为丙烯，安 装 使 用五年 以 

来，未发现透镜的老化现象。 

高倍聚光用(100倍以上)的塑料透 镜壁 

厚不太厚，长时间使用，塑料起化学反应， 

结果透镜变形，局部处倍率异常高时，导致 

烧损太阳能电池。 

(2)跟踪机构 

跟踪控制同时采用 日历时钟及太阳光传 

感器两种方式。 
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当太阳被云层挡住时，太阳光传感器不 

起作用，这时只由日历时钟发挥作用。 

表 i和表 2分别为50kW硅型聚光 式 和 

lOkW砷化镓型聚光式太阳能发电系统 的 规 

格。 

裹 1 50kW 硅型聚光式太阳能发电秉统的蜘幡 

结 构 顷 目 规 格 

女 阳 韶 方 式 采 用25倍 线性非 涅耳遗镜 聚光 

l太陌能电池l单晶硅型，效率1B 以上 
电 特 性 DC1 5v， 80A， 1200W 

跟踪方式 仰角35。固定，一铀跟踪 

跟 踪范围 中南时 ±5 h(±75。) 跟踪机构 

跟踪速度 15。／h(最大1O0。／h)术 平移动 

耐 风 速 跟踪时l 60m／8，术平时 60m／ 

鼹 踪、 自动 旺踪 辗 光时 钟运算 殛太 阳传感 
计酒 控 
{囝装 置 手动 跟踪 CRT，键盘， 使阵 刊取任 意角度 

电撩 控制 在夜间 ，不耍 电蔼 开¨关 

跟辟、 异常处理 I 阵列丑逆变器异常时停止跟踪 

计测 控 跟踪 精度 ±0．7。以 内 
期 装置 计 潮

项 目 29项 

数据收粜 

方 式 拙激 式 

逆变 器 容 量 75kV^ 

效 率 90 以 上 

负 载 交流 系统并联 

裹 2 1 OkW砷化镰型聚光式太阳能 

发 电系统的规格 

(彭惠民译 自日刊 《节能 》，l 9-Vo1·41， 

№5，张政民校) 
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