
! 光伏系统供电方式
光伏供电系统主要分为独立光伏系统和并

网光伏发电系统。

独立光伏系统是光伏应用的重要领域之一，

它包括边远地区的村庄供电系统、太阳能户用电

源系统、通信信号电源、阴极保护、太阳能路灯等

各种带有蓄电池可以独立运行的光伏发电系统。

目前，独立光伏系统主要是偏远的无电网区的中

小功率用户供电。

并网发电系统是与电网相连并向电网馈送

电力的光伏发电系统。目前从技术上可以实现的

光伏并网发电系统有屋顶并网发电系统和沙漠

电站系统。光伏并网发电系统省去了蓄电池，保

证了系统的可靠性、降低了系统成本，还可以季

节性调节电网的负荷。

" 复合式供电系统设计
（!）设计原理图及功能
图 !所示的复合式供电系统设计，可以根据

各地的资源和环境的具体情况，将柴油发电、风力

发电、水力发电、生物质能发电等各种形式的电能

作为互补能源，也可以和太阳电池发电相结合作

为复合式能源系统，确保系统能全天向负载供应

电能。太阳能、风能是清洁、无污染的绿色环保能

源。本文主要对太阳能光伏发电技术的供电模式

进行设计。

本系统的供电方式如下：逆变器输出的交流

电可和电网并联向负载共同供电；当光伏方阵产

生的电量有余时，可以向并联的电网输送电量；
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图 ! 复合式供电模式示意图
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当光伏方阵产生的电量不够时，并联的电网可补

充供电。

（!）系统设计
①太阳电池板

光伏方阵由若干太阳电池板串联和并联构

成。光伏方阵输出的直流 !—"特性具有很强的非
线性，光伏电池的输出随着日射强度和太阳电池

本身的工作温度变化。每个太阳电池板又是由若

干太阳电池串联和并联构成的，所以设计光伏方

阵时，应根据负载所需的耗电量和当地自然条件、

气象及地理条件来确定光伏方阵的容量"!#。

②电源控制器

此电源控制系统包括逆变器和控制器。该控

制系统能实现太阳电池板与太阳电池的电压自动

识别和自动匹配、充电过程的自动调节及放电过

程的自动控制和保护。

电源控制器的主电路采用 $%&整流器拓扑
结构，它的动态响应速度非常快，具有功率因素

可控、网侧电流正弦化、能量双向流动和控制功

能优良等特点，可将光伏方阵产生的直流电转换

成交流电，并使光伏方阵能达到最大限度地功率

输出。

图 !为并联电流 !、电网电压 "、电感电压 "’

和逆变器输出电压 "()的矢量图"*#。图中Φ为所

要求的并网电流滞后于电网电压的相位角。

③蓄电池

由于昼夜的交替、四季的更换和气候的变化

等影响，仅靠光伏发电不能全天连续地供电，所

以需要采用较大容量的蓄电池储能系统来平衡

供电。

与太阳电池方阵配用的蓄电池在浮充状态下

工作，其电压随方阵发电量和负载用电量的变化

而变化，它的蓄电量比负载所需电量大得多。蓄电

池的充放电还受环境温度的影响，因此太阳电池

方阵和蓄电池系统之间优化设计应考虑气候和环

境的条件"+#,"-#。

④监控器

监控器既能对近距离光伏电站进行监控，还

能进行远程监控；既能积累历史数据，还能进行实

时性测量；监控器还可以检测该电站所处位置的

气候状况和辐照度，收集各反馈数据（如发电量和

负载状况），检测光伏电站的运转情况。

有线远程监控可以电信公话网为媒介，以定

期和不定期的方式传输系统运行的数据，具有远

程监控的功能".#。系统的监控器还可利用宽带网

运算和其传输快捷的特点进行监控。

有条件的情况下，建立一条专线，将分散的能

源系统集中调度管理，实现电网的调峰、分配、计

量和有效使用。对光伏系统进行状态监控、故障检

测、能源调度与分配、计量等，既减少了人为干扰，

也减少了开支，为系统的改造、优化设计以及科学

研究提供了有用的数据。

⑤系统的安全性能

在光伏列阵附近设立独立的避雷塔，能有效

地保障电源设备系统和人身安全，保证电源系统

的正常运行。本设计还考虑了电源自身的干扰（如

交流导线和直流导线之间的互感干扰）和光伏电

源外部的干扰 （如环境改变导致元件参数变化所

带来的干扰），在一定程度上有效地抑制了太阳能

光伏电源的电磁干扰，提高了光伏电源产品的质

量，增强了系统的电磁兼容性。

! 实例分析
（/）设计计算公式
电池组件串联数 #0

#01（"23"43"5）6"7

组件并联数 #8

#81（$5)3#9:%;）6（%8:#9）

电池方阵功率

&1&<:#0:#8

蓄电池容量$5

$51’:%;:(< 6)5

以上各式中："2———浮充电压；

"4———二极管压降，一般取 "41=>. ?；
"5———其它因素引起的压降；

"7———太阳能电池组件的最佳工作电压；

$5)———需补充的蓄电池容量，$5)1@A;#*；

#*———最长连续阴雨天数；

#9———两组连续阴雨天间的最短间隔天数；

图 " 并网时各物理量的向量关系
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!"———负载日平均耗电量；

!!———电池组件日平均发电量，!!"##$·$·
%#!·%&；

##$———工作电流；
$———年平均日辐射量；
%#!———斜面修正系数；

&&———组合、衰减、灰尘、充电效率等损失的

修正系数，一般取 ’()；
’———安全系数；
(#———温度修正系数；

&$———蓄电池放电深度；

)*和 )!———太阳电池的串联数和并联数。

（+）设计实例
用户的用电负载：,台电视机（,+ -，+. /），

每天工作 ,’ 0；1 个节能灯（,+ -，,’ /），每天
工作 . 0。
根据《我国主要城市的辐射参数表》等资料，

该地区水平面太阳辐射的年平均日辐射量为

,1 ,21（34 5 6+），%#!值为 ’(2+, 7，太阳电池阵列
的最佳倾角为 ,8(’+ 9。该地区最长连续阴雨天为
1 :，+个最长连续阴雨天的间隔为 1个月。
本设计采用云南半导体厂生产的太阳电池

组件，组件标准功率为 ;) /，工作电压为 ,8(,
-，工作电流为 +(++ <。所采用的铅酸免维护蓄电
池的浮充电压为（,1=,）-。
太阳电池组件设计如下。

方阵日平均耗电量 !*：

!*"［（+. 5 ,+）>,’］?［（,’ 5 ,+）>.］"+. <0
蓄电池容量+$：

+$",(+>［（+. 5 ,+）>,’?（,’ 5 ,+）>.］>, 5 ’(8.
"+’’ <0
太阳能电池方阵功率 ,的计算：
)*"（,1?’(8?,）5 ,8(,"’(2+!,
!!"+(++>,1 ,21>+(88) 5 , ’’’>’(2+,7>’()

"7(. <0
+$",(+>［（+. 5 ,+）>,’?（,’ 5 ,+）>.］>1

",+’ <0
)!"（,+’?+.>,+’）5（7(.>,+’）"1
,";)>,>1",.’ /
所以每户需太阳能方阵功率为 ,.’ /，蓄电

池容量为 +’’ <0。
上面介绍的计算方法，可用于较简单的太

阳电池方阵的设计，对于那些要求精确的设

计，还要经过严格而精确的计算机模拟和计算

来进行。

从上面的计算可以看出，仅靠太阳电池方阵

供应负载的用电，还缺少 ,+(. <0电能。我们通过
风力发电来补充。图 ;为光伏复合型供电系统模
式示意图。

! 结语
能源问题促使发达国家大规模地应用光伏发

电技术，经济水平的提升也支持了光伏发电技术

在我国的推广；然而，人们对光伏技术普遍重视的

真正原因，在于它的绿色性和环保性。本文介绍的

光伏发电系统的传输数据量大，系统可靠性好，投

入的人力、物力和财力少，具有较大的利用前景。
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