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一、光伏组件选型 
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光伏组件选型 
 •  选型原则： 

1、应尽可能选择性能稳定可靠的优质产品、确保25年的发电
寿命。 

 2、光伏组件应选择较大尺寸和输出功率的组件，有利于节省
支架和施工工作量。 
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晶硅光伏电池仍是全球市场的主流 
 

•  晶硅电池以其性能稳定、效率较高等特性占据了光伏市场的
90%以上。 

•  单晶硅光伏电池经过几十年的技术提升，无论是单晶硅拉晶、
切片还是电池制作等方面都达到了突破性进步。效率不断提升。
产品稳定性、使用寿命都达到了产业界最高水平。 

•  单晶组件生产成本逐渐与多晶持平，预计2016年全球单晶和多
晶将平分秋色。 

•  全产业链产品价格呈现缓慢下跌趋势。 
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多晶硅铸锭切片技术的成熟和革
新推动了多晶硅电池的发展 

•  多晶硅铸锭相对工艺简单，在这一环节相
对更经济、节能。 

•  随着技术的发展，多晶硅电池在外观和性
能方面都有了长足进步。 
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多晶硅电池的优缺点 

•  多晶硅铸锭相对简单，多晶硅片价格也相对比较
便宜。 

•  目前大规模工业化生产的多晶硅电池光电转换效
率在18%-18.5%，低于单晶硅电池（单晶大规模
生产的转换效率是19.8%-21%）。 

•  由于多晶硅铸锭的工艺对原材料要求和控制相对
比较低，如果在铸锭环节不能保障硅片的纯度等
质量要求，导致生产出来的光伏电池质量不能
保证，转换效率衰减速度明显过快。 

•  低价的多晶硅组件绝大多数存在高衰减隐患。所
以在采购多晶硅组件的过程中要严格把好质量关
，选择一线品牌大厂家的产品。 
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单晶硅电池的优缺点 
•  在单晶硅制备过程中，由于单晶拉晶生长需要多晶硅原材料

纯度较高，能保证硅片纯度。继而保证了市场上单晶硅电池
质量相对比较容易控制和稳定。 

•  单晶硅组件由于其晶体结构单一、材料纯度高、内阻小、光
电转换效率高，稳定性高。 

•  单晶硅电池发展空间比较大，一些特殊工艺的高效太阳能电
池（HIT，背电极等）都是基于单晶硅片的技术研发生产的。 

•  缺点是由于拉单晶成本高于多晶硅铸锭，所以单晶硅组件价
格略高于多晶硅组件。 

•  但是随着单多晶电池效率差异拉大、单晶拉晶成本和切片成
本快速下降，单晶组件和多晶组件成本将快速趋于一致。 
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单晶组件和多晶组件价格 
（一线品牌厂家） 

组件价格 
（元/Wp） 

转换效率 占地面积
（平铺） 

（Wp/m²) 
 

基础+支架
价格 

（元/Wp) 

汇流箱、
电缆等 
（元/Wp） 

单晶硅 
组件 

4.0~4.1 17.5% 175 1 0.6 

多晶硅 
组件 

3.9~4.0 16.0% 160 1.08 0.65 

单晶硅组件的转换效率优势显著节约了电站建设中的
工程量和建材用量，分摊到每瓦的建造成本较低 
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光伏电站投资预算 

单晶硅电站 7.6元/Wp 
光伏组件 
元/Wp 

逆变器 
元/Wp 

支架系统 汇流箱电
线电缆等
电器 

其他设施 安装费 

4.1 0.4 1 0.6 0.1 1.4 

多晶硅电站 7.75元/Wp 
光伏组件 
元/Wp 

逆变器 
元/Wp 

支架系统 汇流箱电
线电缆等
电器 

其他设施 安装费 

4.0 0.4 1.08 0.65 0.11 1.51 
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光伏电池的寿命 

目前世界上普遍认为晶硅光伏电池的平
均寿命是25-30年。 
 
非晶硅光伏电池的寿命也在15-20年以
上。 
 
其他材料的光伏电池寿命也被认为在
20-30年左右。 
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在我国西部运行了30多年的光伏电站 
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使用29年后的光伏组件抽测结果 
生产厂家：日本晶瓷株式会社 
原始技术指标及性能：45Wp 

 
光伏组件  峰值电

压 
峰值电
流 

峰值功
率 

功率  
编号 下降% 

1 16.43 2.28 37.5  16.8  
2 16.26 2.41 39.2  12.9  
3 16.15 2.24 36.2  19.6  
4 16.4 2.34 38.4  14.7  

平均值 16.3  2.3  37.8  16.0  
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使用32年后的光伏组件衰减分布 
共144块组件，额定峰值输出功率：45Wp 
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使用32年后的光伏组件测试结果 
生产厂家：日本晶瓷株式会社 

共144块组件，额定峰值输出功率：45Wp 

平均功率 35.1 W 平均衰减率:  21.96 % 

最大功率 39.1W  最小衰减率 13.11% 

最小功率 26.5 W 最大衰减率 41.22% 
自然损坏 
（大部分已

修复） 
10个  损坏率：  6.94 % 
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效率%
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光伏电池效率衰减 

据实验室检测，晶硅光伏组件在安装后暴晒
50-100天效率衰减约2-3%左右，随后逐步达到
稳定并逐年衰减0.5～0.8%，20年平均衰减为
10-20%左右。单晶组件衰减普遍低于多晶组件。 
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半透明非晶硅薄膜光伏组件	
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非晶硅光伏组件的效率衰减 
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碲化镉 CdTe电池 
效率：9-15%，性能稳定，重金属污染。 
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铜铟镓硒CIGS电池 
效率：13-22%，性能特别稳定，原材料稀缺。 
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砷化镓GaAs 电池 
效率：20-45%，耐高温，需要高倍聚光和高精度跟踪支架 
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光伏陶瓷瓦 
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二、逆变器选型 
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电路系统设计 
1MW 并网光伏发电电路图 
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大型逆变器的优缺点 

优点： 
•  逆变器效率高 
•  直流段线路损耗小 
•  逆变器数量少，相互影响小 

缺点 
•  光伏组件串并联影响损耗较大，特别是电站运行若干年后，

由于组件衰减不一，会导致较严重的组串串并联配接损耗。 
•  安装需要吊装机械 
•  维修比较困难 
•  占地及需要专门基础设施 
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汇流箱 



UNIDO International Solar Energy Center  
Asia-Pacific Research and Training Center for Solar Energy 

Gansu Natural Energy Research Institute 

汇流箱汇流特点 

•  简单将光伏组串并联 
•  当各组件或组件串误差不大时（新组
件误差±3%）对系统效率影响不大。 

•  当系统运行几年后，由于组件隐裂、
蜗牛纹、PID以及效率衰减等影响差
异较大（个别组件效率会下
降2-5%），因而产生较大的失配
误差，简单的汇流方式无法满足每一
支路的电流、电压达到最佳工作点，
因而影响系统效率下降。 
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1MW光伏电站设计范例 



UNIDO International Solar Energy Center  
Asia-Pacific Research and Training Center for Solar Energy 

Gansu Natural Energy Research Institute 

串接式逆变方式 
 串接式逆变方

式具有不需要
汇流箱、并联
支路少，甚至
每个支路都有

MPPT跟踪，
安装方便，便
于维护等优点，
近年来逐步被
很多人关注。 
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串接式并网发电模式 
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组串型光伏逆变模式 

•  组串型光伏逆变器，功率范
围1KW-30KW，可用于大型电站和
住宅型屋顶和一些小型商业屋顶。 
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组串式逆变器的优缺点 

优点： 
•  光伏组串直接接入逆变器，不用汇流箱，结构简洁，直流段线路损

耗小。 
•  光伏组串间相互干扰小或不干扰，提高了组串配接效率，特别是在

电站运行若干年后，组串式逆变器将突显其优点，发电效率大大高
于大型逆变器。 

•  体积小，便于安装 
•  机动性好便于维护和更换 

缺点： 
•  对于大型电站，网内数量巨大的逆变器会在低电压穿越和孤岛故障

时有相互影响和干扰的隐患。 
•  逆变器交流段损耗相对较大。 
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三、光伏系统基础与支架的选择 



UNIDO International Solar Energy Center  
Asia-Pacific Research and Training Center for Solar Energy 

Gansu Natural Energy Research Institute 

•   
         
         

•   
         
         
 
•   
        BIPV  
        BAPV  
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混凝土独立桩 

桩径：35-50cm 或35*35-40*40cm 
埋深：大于50cm 
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混凝土独立桩 
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条形桩 

•  桩径：35*35-40*40cm 
•  埋深：大于20cm 
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 20MW    

10MW    
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屋顶条形桩支架 



UNIDO International Solar Energy Center  
Asia-Pacific Research and Training Center for Solar Energy 

Gansu Natural Energy Research Institute 

重力桩 

•  重力桩一般用于较平整地面或建筑平
屋顶上。 

•  底座尺寸一般为40x40 - 80x80cm 
•  高度为20 – 30cm 
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屋顶重力桩支架 
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金属螺旋桩 
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金属直埋桩 
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金属桩的锈蚀问题 
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坡屋面支架 
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轻质屋顶支架结构 
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轻质屋顶卡式支
架结构 
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单轴跟踪 15-25% 
双轴跟踪 30-40% 

太阳能跟踪系统 

0 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 

输出 

跟踪 
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