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概述

(1)太阳能资源丰富地区占全国总面积2/3以上

3 分布式光伏的市场分析及原理介绍1

从中国太阳年辐射总量的分布来看，西藏、青海、新疆、宁夏南部、甘肃、内蒙古南部、

山西北部、陕西北部、辽宁、河北东南部、山东东南部、河南东南部、吉林西部、云南中部和

西南部、广东东南部、福建东南部、海南岛东部和西部以及台湾省的西南部等广大地区的太阳

辐射总量很大。尤其是青藏高原地区，平均海拔高度在4000m以上，大气层薄而清洁，透明

度好，纬度低，日照时间长。

1.1 分布式光伏电站的市场分析



根据各地接受太阳总辐射量的数值大小，将全国划分为如下五类地区:

概述

一、二、三类地区，年日照时数大于

2200h，太阳年辐射总量高于5016MJ/m2，

是中国太阳能资源丰富或较丰富的地区，面

积较大，约占全国总面积的2/3以上，具有利

用太阳能的良好条件。四、五类地区，虽然

太阳能资源条件较差，但是也有一定的利用

价值，其中有的地方是有可能开发利用的。

从全国来看，中国是太阳能资源相当丰

富的国家，太阳能事业在我国是有着广阔的

发展前景的。

分布式光伏的市场分析及原理介绍1



(2)分布式光伏处于快速上升期

根据国家能源局数据统计，2014-2019

年，中国光伏发电累计装机容量逐年增长，

新增装机容量呈现先增长后下降的趋势。截

止2020年6月底，光伏发电累计装机达到

2.16亿千瓦，其中集中式光伏1.49亿千瓦。

分布式光伏的市场分析及原理介绍1



概述

在政策和资本的共同助推下，

2016-2018年我国分布式光伏快速

发展，其占比从13 . 3 3 % 增 长 至

29.00%。截止至2020年6月底，我

国分布式光伏发电累计装机容量占

全国光伏发电装机容量的31.08%

分布式光伏的市场分析及原理介绍1



概述

（3）政策利好，助推中东部分布式光伏发电系统发展

目前，我国集中式光伏电站主要集中在西部地区，但由于项目过于集中，电网消纳困难、高线

损等问题，当地出现弃光现象，局部地区弃光率甚至高于20%;中、东部地区是分布式光伏发电布局

的主战场，也是用电消费重地。

根据《太阳能利用十三五发展规划征求意见稿》，到2020年底，光伏发电总装机容量达到1.5亿

千瓦，其中分布式光伏发电规模显著扩大，累计装机达到7000万千瓦，形成西北部大型集中式电站

和中东部分布式光伏发电系统并举的发展格局。

国家在“十四五”期间将坚持清洁低碳战略方向不动摇，加快化石能源清洁高效利用，大力推

动非化石能源发展，持续扩大清洁能源消费占比，推动能源绿色低碳转型。而分布式光伏发电作为

绿色环保的发电方式，符合国家能源改革以质量效益为主的发展方向。综合来看，分布式光伏发电

发展前景广阔。

分布式光伏的市场分析及原理介绍1



概述

太阳能电池发电是通过光生伏特效应原理来实现：光子照在P-N结内形成电子-空穴对，

电子在内建电场的作用下向电池负极移动，经过外电路达到正极形成电流。

分布式光伏的市场分析及原理介绍1

1.2 分布式光伏的原理介绍



光伏发电系统原理

光电
转换

直流
汇流

逆变
转换

交流
汇流

并网
发电

分布式光伏的市场分析及原理介绍1



分布式光伏的市场分析及原理介绍1

分布式光伏典型发电系统-集中式



分布式光伏的市场分析及原理介绍1

分布式光伏典型发电系统-组串式

目前市场上单台逆变器已经可以做到100kW，甚至
200kW大容量逆变器，这种情况下交流汇流箱可以省掉。
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分布式光伏设计工作要点2
2.1 资料收集

一、光伏专业

序号 内容

1
项目基本信息：项目名称、容量、地点及建设单位等。并网电压等级：低压并网还是升压
并网，对应的电压等级是0.4kV、10kV。

 回复：

2 组件、逆变器等设备规格型号。

 回复：

3 明确组件铺设方式，倾角为多少度（最佳倾角or固定倾角）

 回复：

4 并网类型：1）自发自用余量上网全额上网 

 回复：

5 如低压并网，是否配置计算机监控系统。

 回复：

6 室外电缆沟及管线布置图。

 回复：



分布式光伏设计工作要点2
2.1 资料收集

二、电气专业

1 项目接入系统可研报告及审查、批复文件。-正式版

 回复：

2 是否需要单独做电网初步设计，用于审查

 回复：

3

如低压并网：需要提供并网柜位置；如高压并网，需要提供箱变（如高
压并网）和开关站等新建工程位置区域和空间。方案一 布置在厂区原有
配电房方案二 采用预制舱布置在原厂区

 回复：

4 低压：明确其光伏电站站用电取电情况。高压：单独配置干式站用变。

 回复：



分布式光伏设计工作要点2
2.1 资料收集

三、结构专业

1

相关各厂区总平面图、建筑屋顶平面图、立面图、剖面图，如为彩钢瓦屋顶
需要提供彩钢瓦瓦型，波峰间距。备注：项目拟建屋面的各建筑单体的完整
的建筑结构图（建筑结构图纸与实际情况是否一致，特别是钢结构厂房，是
否与施工图一致；提供屋面的设备图，即是现场具体图片）；需要业主提供
屋面彩钢瓦形式，波峰距。

 回复：

2 屋顶有效荷载证明文件（查看合同是否属于设计范围）。

 回复：

3
如高压并网，箱变和开关站等新建工程需要提供详细的地勘报告（或参考地
勘）。

 回复：

4
项目现场照片，如周围有无高大建筑物、屋顶有无风机、室内有无吊挂荷载
等现场照片，且屋顶设备大小高度及定位图。

 回复：

四、给排水专业

1 是否需要做屋面清洗系统，若需要，请提供水压及给水点位置

 回复：



（一） 必要的工具及资料

1）卷尺（根据情况5米，30米以上） 

2）激光测距仪

3）手机指南针 （手机app、奥维地图手机）

4）无人机（如果有）

5）手套（冬季+夏季）

6）纸质档的建筑屋顶平面图（初步排布图）及总图最好是A3图纸，方便测量、标记。

分布式光伏设计工作要点2
2.2 现场勘察



（二） 踏勘工作的几个关键任务

1） 项目现场条件确认

    进入厂区前，留意观察厂区周边情况，并拍照记录：路面宽度、有无高压线，及高度、位置、

记录周边高大建筑物位置等。 利用辅助工具，确认项目GPS上的位置，以便后期设计所需的相关

位置信息、厂区整体朝向。

分布式光伏设计工作要点2



2） 进入项目厂区

    拍照记录厂区厂房外观整体情况，条件允许的时，可以利用无人机拍照，有效提高踏勘效率。

分布式光伏设计工作要点2



3）进入厂房内部

详细观察内部情况，并拍照记录

• 有无漏水、锈蚀、破损、改造

• 檩条、拉条

• 记录柱间距、钢架跨度

• 有无吊挂

• 拍照记录厂房内环境特点

分布式光伏设计工作要点2



4）登上厂房屋顶

A. 拍照记录屋面整体情况，核对屋面图纸

• 有无凸出屋面遮挡物

• 遮挡物位置、尺寸、高度

• 采光带位置、数量、尺寸

分布式光伏设计工作要点2

B.记录彩钢板波峰间距及类型



C.记录障碍物高度

• 记录女儿墙高度

• 通风设备高度

• 消防管道等设备高度

分布式光伏设计工作要点2



5）接入系统情况

• 并网点位置

• 电压等级

• 变压器容量

• 断路器品牌及大小

• 无功补偿容量及情况

• 是否有设备安装位置

• 厂区一次系统图

分布式光伏设计工作要点2



6 ）室外设备位置及电缆走线

• 如涉及高压并网，需确认箱变、一

次二次仓等安装位置，业主同意后，

在总平图上标出来

• 确定电缆敷设路径及敷设方式，复

核现场电缆沟、管线及破路情况。

分布式光伏设计工作要点2



7） 完成踏勘报告

• 根据现场踏勘情况，如实记录相关细节

• 按踏勘报告内容一一完成

• 并给出项目踏勘结论

分布式光伏设计工作要点2
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分布式光伏设计工作要点2
2.3 初步设计



安全性

经济性

美观性

合理性

设计原则

分布式光伏设计工作要点2
2.4 设计阶段



设计优化

分布式光伏设计工作要点2

Ø 组件选型

随着500W+功率组件的不断推广，更大的组件面积，更高的组件转换

效率，意味着相同规模的电站需要更少的组件数量，更少的支架、线

缆成本、占地面积，这些都有效降低了初始投资成本。



设计优化

分布式光伏设计工作要点2

Ø 逆变器的选择

需综合考虑汇流箱+逆变+箱变+电缆的整体方案变化，还要考虑屋顶

的分布、组件的布置。

案例：某EPC项目弃组串式用集中式，实际完成后与预算比较并没有

节约成本。

原因：厂区空地有限，逆变器不能布置在最省电缆的位置，另外对逆

变基础施工、设备搬运和安装等成本预估不足；

建议：小而零散的屋面尽量组串式；



设计优化

分布式光伏设计工作要点2

Ø 电缆选型

根据《GB50217-2018电力工程电缆设计标准》规定,在载流量及同等性能允许的情况下,1kV及以下

的电缆可选用铝导体或者铝合金导体。当铝合金导体的截面积是铜导体的1.5倍时,其电气性能相当。

      铝合金电缆相比铜电缆,价格最多可以节省30%左右,因此，光伏厂区低压侧选用铝合金电缆已经成为

的技术趋势。



设计优化

分布式光伏设计工作要点2

Ø  倾角设计

在固定最大辐射量倾角计算，阵列前后不被遮挡的间距情况下，适当降低阵列倾角，可减少阴影遮

挡，延长发电时间，增加发电量。

       利用Pvsyst的Optimization Tool 功能，可以模拟组件倾斜面辐射量最大的倾角。根据项目地特点

，实际最佳倾角会降低5-10°，增加了装机容量，降低了单瓦支架成本。



设计优化

分布式光伏设计工作要点2

Ø  容配比设计

根据Pvsyst模拟数据显示，大部分时间光伏组件仅能达

到峰值功率的50%，造成设备资源的浪费。

通过对“领跑者”基地中几类典型资源区进行仿真和试验，

结果表明：

1.在II类光资源区域，容配比配置为1.2倍时，不会出现限功

率；容配比为1.2~1.3时，系统度电成本最低、经济性最佳；

2.在III类资源区域，容配比低于1.4倍时，不会出现限功率；

容配比超过1.4时，系统度电成本最低、经济性最佳。

因此，合理设计系统容配比，有利于提升光伏发电系统的经

济性。



设计优化

分布式光伏设计工作要点2

Ø  光伏支架设计

 光伏支架设计根据组件布置形式一般有横排和竖排布置两种，在荷载条件一致的情况下，竖

排组件每MW节省用钢量约5%~8%，所以组件布置，一般都推荐竖向布置。

       在现有规范的体系下，在结构方面如果想进行质的优化，可以在新材料、新工艺方面做出突

破，在近几年的项目中，已经开始尝试采用镀铝镁锌钢以及耐候钢，这2种钢材在我国的桥梁、建

筑领域都有一定的应用，但在光伏领域应用较少。但这2种材料在每MW用钢量上，一般可以节约

20%~30%左右，因此在成本控制越来越严格的情况下，这2种新材料是可以考虑采用。
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BIPV场景的应用3

Ø  工商业光伏市场需求

1.企业用电大，想通过光伏系统，减少用电成本，但由于屋顶老化，想直接在翻新屋面时，将屋面直接改造成

光伏屋面，节省电站整体建设成本（包括翻新屋面成本）。

 2. 顺应绿色“低能耗”厂房的发展趋势，对于新建厂房，希望能够直接建设为节能、减排的厂房，其中光伏部

分，希望直接打造成与屋顶一体化，减少建设成本。

     

企业主

设计院

企业主

1.国家政策越来越倡导绿色节能厂房概念，越来越多的企业主需要在设计中采用绿色节能建筑技术建设或者改

造厂房屋面，希望有体系性的光伏屋面解决方案。

2.对于屋面部分，希望将光伏与建筑进行一体化设计、施工，无需再将光伏与建筑分开考量、设计，在提高设

计工作效率的同时，也实现了绿色厂房的概念，以此开拓更大的市场，并提升竞争优势。

     

1.优质厂房屋面资源有限，市场空间缩小（现有屋面好多存在生锈、承重等问题），希望有针对性的解决方案。

2.既有屋面资源越来越少，后期将转向新建屋面市场，出于对成本和业主要求的考量，希望光伏与屋顶进行一

体化的设计与施工。

3.屋面电站运维问题，影响收益（后期屋面建材老化漏水，增加额外电站拆装成本）



设计要点及降本增效方法

优质屋面资源有限
市场空间缩小

屋面电站有渗水，运维成
本高，收电费困难，影响
投资回报率

新建屋面时，采用传统光
伏电站设计思路的话，投
资成本高

BIPV场景的应用3

Ø  工商业光伏市场面临的问题



彩钢瓦加层BIPV屋面
（荷载满足的前提下） 彩钢瓦翻新BIPV屋面 平屋顶加层BIPV屋面

Ø 不用拆除原有屋面，不影响生产

Ø  修复屋面漏水、腐蚀等问题，延

长屋面使用寿命20年

Ø  增加隔热层，厂房内温度下降3-

5度

Ø 减少业主对于未来屋面漏水的担

忧， 减轻运维负担

Ø  增加厂房使用空间，发电和厂

房租金双收益

Ø  解决水泥顶卷材老化的漏水问

题，延长屋顶

Ø   使用寿命

Ø  屋顶美观，具有科技感，提升

企业形象

Ø  原有屋面腐蚀严重，承载不

够，解决承载问题。

Ø  光伏屋面强度高、耐腐蚀，

屋顶使用寿命20年以上

Ø  屋顶美观，具有科技感，提

升企业形象

BIPV场景的应用3

Ø  BIPV在工业建筑上的应用场景



BIPV场景的应用3

Ø  BIPV为何还未全方位推广？应用难点

个别厂商BIPV防水性能堪忧，渗
水、漏水常见

清扫灰尘难

BIPV组件倾角低，自然雨水
难以将组件冲刷感觉，严重影
响发电量

降本低价难

较常规BAPV项目，BIPV初始
系统成本较高，降本困难

系统兼容难

BIPV设计常忽略光伏系统配合，难
以做到1+1＞2的效果。如防雷效

果不佳、发电效果不及预期等。

屋面上人难

BIPV厂房屋顶无上人设计，为后
期运维带来困扰

夹层中会存储有发电余热，降低
发电效率，且有安全隐患

散热防火难 防水防漏难

六大难



1）建筑和结构要求

在地面光伏电站中使用的光伏组件，只要通过IEC61215的检测，满足抗130km/h(2,400Pa)风压和抗25mm直径冰雹

23m/s的冲击的要求即可。而BIPV光伏组件不仅需要满足光伏组件本身的性能要求，同时要满足幕墙的四性实验要求（抗

风压性能、平面内变形性能、气密性能和水密性能）和建筑物安全性能要求，因此需要有更高的力学性能和采用不同的结构

方式。

2）遮挡热斑问题

选择晶硅电池时，如果部分位置有遮挡，就要考虑晶硅组件的热斑问题，这时的旁路二极管没有起作用，虽然阴影的程度没

有达到二极管的反向导通电压，这时产生的热斑效应虽然不足以对组件造成破坏，但长期处于这种状态的电池组件会遭到明

显的损坏，所以在立面太阳光入射角不佳和有阴影的位置尽量考虑薄膜电池组件。晶硅电池组件与薄膜电池组件电压差距较

大，而且不同厂家生产的组件电压也不相同，需要根据实际情况配置电气部分。

3）电池组件的选择

 BIPV工业厂房为了防火和承载，推荐使用双玻组件，双玻组件的承载能力优于单玻组件。

BIPV场景的应用3

Ø  BIPV设计要点分析



4）BIPV系统需满足电气、消防安全性，在组件处设置组件级监控，能准确感知组件的电

压/功率/温度，关断交流高压，做到BIPV的极致安全。

BIPV场景的应用3

Ø  BIPV设计要点分析

组件关断电气系统示意图



实例：汉能总部BIPV项目融合了建筑幕墙、

连廊、采光顶、柔性屋顶、车棚等BIPV一体

化建筑方式，总装机3MW，可实现集团总部

100%的能源自给。该项目的最大特点是从建

筑美学角度出发，在保持原有现代建筑平面

功能布局不变的前提下，引入极具未来感的

设计元素，建筑物幕墙BIPV组件采用龙甲式

设计，将不同形状、颜色、透光率的太阳能

薄膜组件搭配使用，并依据采光、遮阳、通

风等功能需求进行整体设计。

BIPV场景的应用3

Ø  BIPV设计要点分析

5）在满足安全的前提下，需融合建筑功能、美学与发电功能



分布式光伏电站的应用场景04



除了传统的工商业厂房，分布式光伏在如下几种场景也具有很大潜力：

分布式光伏电站的应用场景4

①高速服务区 ②加油站 ③高铁站 ④飞机场 



分布式光伏电站的应用场景4

Ø  高速服务区



分布式光伏电站的应用场景4

Ø 加油站



分布式光伏电站的应用场景4

Ø  高铁站

案例：宜兴高铁站



分布式光伏电站的应用场景4

Ø  飞机场

据了解，该项目建设规模5.61MWp，一期建设规模4MWp，并网运营后，每年可向电网提供

610万千瓦时的绿色电力，相当于每年节约1900吨标准煤，减排966吨二氧化碳，减少排放14.5

吨二氧化硫，并同步减少各类大气污染物的排放，开创了民航领域清洁能源利用之先河。
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