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摘 要：据太阳能光伏发电负载不同，有独立直流、交流、并网交流之分。本文以最

复杂的独立交流光伏电站为例阐述设计中的主要问题。
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前富

太阳能是可再生能源的一种，它不消耗化石资源和水资源，清洁无污染，是21世纪

最有发展前途的“绿色能源”。当今世界经济高速发展，人们生活水平日益提高，对能源

的需求越来越大，常规能源难以满足要求。为了保证能源供应的安全，世界各国都从各

自的长远目标出发，相继制订了促进可再生能源开发利用规划计划，并投入了巨大的人

力财力用于研发可再生能源，特别是太阳能发电的利用。光伏发电是太阳能发电主要形

式之一。由于近年来其转换效率的进一步提高(18％～20％)，成本下降，发展较快。专

家预测，再过20年，其发电成本会与常规电站相竞争。我国已引进几座大型(100KW一

1000KW)光伏并网电站，同时已能独立自主设计100KW及以上独立光伏电站。目前我

国在敦煌市七里镇西南砂砾戈壁滩正在设计建设世界最大的容量达8000KW的并网光

伏电站。本文将综述其设计中的主要问题，以推进我国光伏电站的发展。

一、太阳能光伏发电的组成

太阳能光伏发电系统一般由太阳能电池板方阵、蓄电池组、太阳能控制器、直流一交

流逆变器和交流配电设备等组成，它们是光伏独立发电系统主要组成部分。

光伏并网发电系统：有阳光时，由光伏发电系统供电，无阳光时由电网供电，它是当

今城镇屋顶光伏发电系统主要形式。此时太阳能发电系统与交流电网并联运行，光伏发

电系统可省去蓄电池组部分，太阳能控制器与直流一交流逆变器合二而一。发电系统设

备简化，可降低成本，而且还可减少由于使用蓄电池对环境造成的影响，是当今光伏发电

系统的主要形式。

光伏直流发电系统：当负载为直流时，如通讯设备电源系统、石油管道、天然气管道、

地埋管道等阴极保护电源等，则光伏发电系统可省去直流～交流逆变器和交流配电设

备，系统最简单，成本也最低。

二、太阳能独立光伏发电系统的几个主要设备的选型与确定

1．太阳能蓄电池的选择
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因为太阳能光伏发电系统的输入能量随太阳辐射强度变化而变化，白天有太阳时辐

射量大，夜间或雨天无太阳时辐射就没有。所以一般需要配置蓄电池储能系统才能工

作。蓄电池一般有铅酸电池、Ni—cd蓄电池、Ni—H蓄电池等。它们的容量的选择直接

影响系统的可靠性以及系统的价格。其容量的选择应遵循如下的原则：首先在能够满足

晚间使用电能的前提下，把白天太阳能电池组件的能量尽量存储下来，同时还要能够满

足连续阴雨天需要的电能。蓄电池容量不宜选用过大，过大时使蓄电池始终处在亏电状

态，影响蓄电池寿命，同时造成投资浪费。反之容量过小，造成过深的放电深度，同样会

缩短蓄电池的寿命。

根据蓄电池组长期处于循环充放电状态，最好选择铅锑合金板栅的阀控式蓄电池

组，因为这种合金板栅与活性物质有较好的结合力，循环充放电时不易变形，有较长的循

环寿命。

蓄电池组的设计容量不一定是正好与生产厂家的标准规格，同时应考虑施工运输的

局限，蓄电池组往往采用并联方式，根据技术规范要求，并联数量不超过6组。同时还规

定了蓄电池设计日放电深度不超过30％，最大放电深度不超过80％。

2．太阳能电池封装形式的选择

目前太阳能电池封装形式主要有两种，层压式和滴胶式。层压式工艺寿命长可保证

太阳能电池工作25年以上，滴胶式虽然当时美观，但其工作寿命仅仅lq年。因此，1W
以下的小功率太阳能产品在没有过高要求的情况下，可以用滴胶封装。对于使用年限有

规定的太阳能光伏发电系统应使用层压的封装形式。

在使用中，太阳能电他开路或者短路都不会造成损坏，实际上人们也正是利用它的

这个特性对系统蓄电池充放电进行控制的。

3．太阳能电池板方阵

设计太阳能电池方阵需要当地气象资料，特别是当地最近lO—20年太阳能年均辐

射量，最好有逐月的太阳能总辐射量作为设计依据。蓄电池组的容量确定后，就可选择

电池板容量大小。

(1)太阳能电池板方阵倾角B斜面上的辐射能R9

舻：|s×塑凄掣+D(1)
5tna

式中RB：倾角为B斜面上的辐射；

S：水平面垂直辐射；

D：水平面散射辐射；

仅：太阳光与水平面夹角，春分、秋分为(900一纬度)；

B：太阳能电池方阵倾角。

冬季固定太阳能电池方阵的最佳倾角为其所在地纬度加5一10度。如太阳能辐射

量最小月出现在夏季(夏季多雨地区)，则固定太阳能电池板方阵的最佳倾角是纬度减5

—10度。

对季度性负荷，应考虑使负载用电期的方阵辐射量为最大值时的倾角为最佳。如太

阳能水泵灌溉系统，就应考虑夏季为最大用电量，方阵将倾角应小于当地的纬度。所以，
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为了能充分利用太阳能，最好将方阵设计成倾角可以调节的方式。

(2)太阳能电池板方阵总功率

1)方阵串联数确定

根据蓄电池组的电压决定太阳能电池组的串联的数量。如串联数量太少，太阳能电

池方阵输出电压太低，不能满足蓄电池正常充电的需要，电池组具有输出电压而没有输

出电流。增加串联数使方阵I—V曲线的最佳工作点与蓄电池组的浮充电压相近，此时

方阵能得到最大的功率输出。考虑太阳能电池组输出电压随温度升高具有负的特性，通

常设计组件串联数时留有一定的余量。温度升高1 oC时硅太阳能电池的开路电压将下降

0。4％，填充因子也将随温度升高而减少，输出功率也将减少0．4％～0．5％。此外还要考

虑防反充二极管和连接导线的引起的电压降问题。

2)方阵并联数的确定

方阵并联数主要取决于负载每天的总耗电量、当时年平均峰值日照时数、蓄电池组

充电效率、方阵表面尘污遮蔽或组件老化引起的修正数和方阵组合损失等因素。

方阵并联数等于所计算的方阵最佳电流(蓄电池充电电流除以每个串联于方阵的最

佳工作电流)，但还应考虑每年中最小月的太阳能总辐射量低年均太阳辐射量的因素，因

此通常采用进位法取整数值。

3)太阳能方阵板总功率

将串联数，并联数和每个组件功率相乘就得太阳能板方阵总功率。

4．太阳能板方阵之间距离的确定

即将实施的独立光伏系统技术规范规定：为确保在日出后或日落前3小时在冬至日

后排方阵不被前排方阵遮挡，即保证全年每天中当地时间上午9时至下午3时之间光伏

组件无阴影遮挡的距离。以某地纬度35。为例，前后排之间距离是前排高度的1．8倍，这

是考虑一年中冬至目的极端情况，实际应用时应考虑方阵场地的限制及光伏电站的投资

成本可适当放松。可按下式计得：

Dmin／H=Cos(45 4-1／)／tan[arc Sin(0．648Cos$一0．399SintI|)](2)

式中D。“方阵间最小间距

H：前排太阳能方阵高度

1：太阳能方阵方位角，东偏为正，西偏为负

IlJ：当地纬度

5．太阳能充放电控制器

(1)太阳能控制器的选择

额定电压：根据蓄电池组的额定电压确定。常用有24V、48V、110V、380V等；

额定电流：根据太阳能方阵每路输入电流确定，额定电流必须大于各路输入的总

电流。

基本功能：防反充保护，过充和过放电保护，过流和短路保护和各种参数的显示

功能。

(2)控制器参数设定：

根据蓄电池厂家提供的参数，对控制器原有的出厂设定必须进行修改调整，以便满
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足不同厂家生产的蓄电池的性能要求，使蓄电池运行达到最佳状态。主要设定参数有充

满控制点、充满恢复点、欠压报警点和欠压恢复点。

太阳能控制器是太阳能光伏电系统控制的核心，其可靠性直接影响到整个太阳能发

电系统的可靠性。实际应用中除了逆变器外它是故障率最高的设备。

6．逆变器的选择

额定容量：用电容量的1．1—1．15倍

额定电压：为蓄电组额定电压，波动范围±30％； ．

根据GB3859．2要求，在海拔高于1000m的地方使用，每升高1000m，电源降压额

5％使用。

基本功能：输入接反保护，输人欠压保护、输入过压保护、输出过流保护、和输出短路

保护等。

光伏发电系统用逆变器按输出波形主要分为方波，阶梯波和正弦波三种，按输出相

数分单相和三相逆变器两种。独立或并网电站主要并用单相和三相正弦波逆变器。实

践证明，它是光伏电站故障率最高的设备，所以在偏远独立电站设计为一用一备，以缩短

维修时间，可靠发电。

7．交流配电设备

交流配电设备主要用作对光伏发电进行合理分配，对输出配电线路进行控制保护、

记录系统供电量，同时指示负载电流、电压、功率因数等电气参数；当蓄电池组电量不足

时，确保充点负载供电；和便于供电线路检修等。

结语

由于世界经济飞速发展和人们生活水平不断提高，导致能源需求持续增长。各国对

能源的争夺，造成了世界动荡不安。然而可再生能源的大规模推广应用可以彻底改变人

们对传统能源的依赖。太阳能光伏发电将成为极重要的再生替代能源之一。目前制约

太阳能发电的主要因素是转换效率低、投资大、成本高、单位面积功率小、闯断性发电等。

但随着科学技术的进步，这些问题都会逐步得到解决。80年代至今，晶体硅太阳能电池

效率已由18％提高到了25％。根据诺贝尔奖获得者马丁格林教授预言，太阳能电池效率

可以达到80％以上。这就是说，50年后人类所需电力将主要来源于太阳能电池是可

能的。

我国的光伏发电现在正处于起步阶段，光伏发电产业已有了一定的规模。今后在

《可再生能源法》的实施中，在引进国外先进技术的光伏并网电站的基础上，自己独立自

主设计光伏电站的春天相信会不太远了。
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