
项目一 光伏发电系统规划 

【项目导读】 

目前，光伏发电系统存在的主要问题是初投资较高、成本大。因此，用户根据实际负载 

的需求，合理构建不同组成方式的光伏发电系统，可以有效地降低成本，提高系统的效能。 

任务一 认识光伏发电系统 

【任务描述】 

太阳能发电技术有两大类，分别是光热发电和光伏发电。通常所说的太阳能发电是指光 

伏发电。光伏发电系统的规模和应用形式有简单和复杂之分。例如最简单的光伏发电系统，仅 

由光伏组件和负载组成； 对于复杂的光伏发电系统则要由光伏阵列、 控制器、 蓄电池、 逆变器、 

汇流箱、交直流配电柜、系统检测与计量设备等部件组成。 

【相关知识】 

一、独立光伏发电系统 

独立光伏发电系统是光伏发电应用最原始、最简单的一种供配电方式。独立光伏发电系 

统不和电网相连，系统独立发电、独立供电，环保安全，不需要其他能源消耗，直接向负载 

供电，系统组成如图 1.1.1 所示。 

这种供电系统的优点是简单、经济、灵活，适用范围广；缺点是用电可靠性差，管理控 

制比较分散、麻烦。一般仅用于用电量小、分散性大的用电负荷。 
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图 1.1.1  独立光伏发电系统 

1．无蓄电池的直流光伏发电系统 

系统主要由太阳能电池板和负载组成，如图 1.1.2 所示。 

图 1.1.2  无蓄电池直流发电系统组成 

典型应用：太阳能光伏水泵以及一些小型的太阳能电池计算器、玩具、日用品等。 
2．有蓄电池的直流光伏发电系统 

系统主要由太阳能电池板、控制器、蓄电池、直流配电箱和负载组成，如图 1.1.3所示。 

图 1.1.3  有蓄电池直流发电系统组成 

典型应用：小到太阳能草坪灯、庭院灯，大到远离电网的移动通信基站、微波中转站， 

边远地区农村供电等。
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3．交流及交、直流混合光伏发电系统 

系统主要由太阳能电池板、控制器、蓄电池、逆变器和负载组成，如图 1.1.4 所示。 

图 1.1.4  交流及交、直流混合光伏发电系统组成 

典型的应用：太阳能光伏户用系统，无电地区小型光伏发电站，移动通信基站，气象、 

水文、环境检测站等。 
4．市电互补型光伏发电系统 

在独立光伏发电系统中以太阳能光伏发电为主，以普通  220V 交流电补充电能为辅的供 

电系统，系统组成如图 1.1.5 所示。 

图 1.1.5  市电互补型光伏发电系统组成 

典型的应用：太阳能路灯改造工程。 

二、并网光伏发电系统 

并网光伏发电系统把太阳能电池发出的电能，不经过蓄电池储能，直接通过并网逆变器 

把电能送上电网。太阳能并网发电代表了太阳能发电的发展方向，系统组成如图 1.1.6 所示。
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图 1.1.6  并网光伏发电系统 

与离网发电系统相比，并网发电系统具有许多独特的优点，可概括如下： 

（1）利用清洁、可再生的太阳能发电，不消耗煤炭等石化资源，使用中无温室气体和污 

染物排放，与生态环境和谐，符合经济社会可持续发展战略。 

（2）所发电能馈入电网，以电网为储能装置，省掉蓄电池，降低发电系统的成本，杜绝 

了蓄电池的二次污染。 

（3）对电网可起到一定的调峰作用。 

并网光伏发电系统分为集中式大型并网光伏系统，分散式小型并网光伏系统。 
1．有逆流并网光伏发电系统 

有逆流并网光伏发电系统组成如图 1.1.7所示。 

图 1.1.7  有逆流并网光伏发电系统组成 

该发电系统的特点：太阳能光伏系统发出的电能充裕时， “卖电” ；太阳能光伏系统发出
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的电能不足时， “买电” 。 
2．无逆流并网光伏发电系统 

无逆流并网光伏发电系统组成如图 1.1.8所示。 

该系统的特点：太阳能光伏发电系统发电充裕时不向公共电网供电，但当太阳能光伏系 

统供电不足时，由公共电网向负载供电。 

图 1.1.8  无逆流并网光伏发电系统组成 

三、风光互补发电系统 

风力发电和光伏发电配合组成的混合发电系统，称为风光互补发电系统。由于太阳能与 

风能的互补性强， 风光互补发电系统在资源上弥补了风力发电和光伏发电独立系统的缺陷。 同 

时， 风力发电和光伏发电系统在蓄电池组和逆变环节上可以通用， 所以风光互补发电系统的造 

价可以降低，系统成本趋于合理，该系统如图 1.1.9所示。 

相对于独立风能发电系统和独立光伏发电系统，风光互补发电系统具有如下特点： 

图 1.1.9  风光互补发电系统
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（1） 风光互补发电系统可以同时利用风能和太阳能进行发电， 充分利用了自然气象资源， 

白天可能具有较好的太阳能资源， 夜间则可能具有较丰富的风能资源。 在太阳能和风能丰富且 

互补性较好的条件下，可获得连续、稳定的电力供应，具有更好的经济效益和社会效益。 

（2）相同容量系统的初投资和发电成本均低于独立的光伏发电系统。如果电站所在地太 

阳资源和风力资源具有较好的互补性，则可以适当地减少蓄电池容量，降低系统成本、减少对 

环境的二次污染。 

风光互补发电系统的组成如图 1.1.10 所示。 

图 1.1.10  风光互补发电系统组成 

光伏发电技术最初主要应用在军事、航天领域，随着光伏发电技术的发展和光伏产品成 

本的不断下降，目前光伏发电技术广泛应用于工业、农业、科技及人们的日常生活中，如图 
1.1.11 所示。光伏发电主要应用领域如下： 

（1）消费性电子产品，如非晶硅太阳能电池供电的计算器、太阳能钟表、太阳能照明灯 

具、太阳能收音机、电视机等，这类产品约占世界光伏产品销售量的 14%。 

（2）远离电网居民供电系统，包括家庭分散供电和独立太阳能光伏电站的集中供电，占 

世界光伏产品销量的 35%。 

（3）离网工业供电系统，占世界光伏产品销量的 33%。 

（4）并网太阳能光伏发电系统，占世界光伏产品销售量的 18%。 

【任务实施】 

参观光伏发电实训室，对照 KNTSPV02 型光伏发电实训系统，填写表 11。
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图 1.1.11  光伏技术应用实例 

表 11 

设备（或器件）名称 型号 作用 

注：此表可自行添加或附页。 

任务二 调研光伏发电企业 

【任务描述】 

国务院常务会议审议并原则通过《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》， 

七个产业被纳入战略性新兴产业规划。新能源产业就是其中之一。
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【相关知识】 

一、光伏发电的意义 

1．能源需求量日益增加，化石能源的储量有限 

中国及世界主要常规能源储量预测如图 1.2.1 所示。 
2．自然生态环境日趋恶化 

能源消耗增加、自然生态破坏、人造气体增加、环境恶化。 
3．常规电网的局限性 

电网输电到边远地区困难，电力供应不足。 
4．寻求新能源 

主要新能源形式如图 1.2.2 所示。 

图 1.2.1  常规能源储量预测 图 1.2.2  主要能源形式 

二、光伏发电的特点 

1．优点 

（1）光伏发电系统工作性能稳定可靠，使用寿命长（30 年以上）。 

（2）太阳能电池组件结构简单，体积小、重量轻，便于运输和安装。 

太阳能电池是一种大有前途的新型电源，具有永久性、清洁性和灵活性三大优点。 
2．缺点 

（1）能量密度低（<1kW/m 2 ）。 

（2）占地面积大。 

（3）转换效率低，晶体硅光伏电池为 13%～17%，非晶硅光伏电池只有 6%～8%。 

（4）间歇性工作。 

（5）受气候环境因素影响大。
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（6）地域依赖性强。 

（7）系统成本高，太阳能电池组件 2 美元/W。 

（8）晶体硅电池的制造过程高污染、高能耗。 

【任务实施】 

参观 XX光伏发电企业，填写表 12。 

表 12 

参观企业 

参观时间 

主要人员 

单位地点 

企业情况记录 

企业情况记录： 

参观方式及其说明： 

参观流程计划（可附页）： 

心得体会： 

本人签字： 

年 月 日 

注：此表可附页。
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【项目总结】 

太阳能光伏发电具有分布广、无污染、建设周期短、能源巨大、永不枯竭的特点，但是 

太阳能能量密度低，受季节、天气、昼夜变化影响大，同时，并网麻烦，地域依赖性强，效率 

低、发电成本高，因此，未来太阳能光伏发电系统功能的改进必将是一个系统性的工程。 

【项目训练】 

1．太阳能发电技术分几类，简述其特点。 
2．简述有蓄电池的直流光伏发电系统的各部分功能。 
3．图 1.2.3是什么类型的光伏发电系统，它有什么特点？ 

图 1.2.3  光伏发电系统框图 

4．并网光伏发电有什么特点？ 
5．简述光伏发电系统的应用领域。 
6．简述光伏发电的优缺点。


