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屋顶家用光伏电站设计

摘要

在国家更重视环境问题、提倡使用新能源的背景下,鼓励"家庭光伏电站"进

社区和家庭政策的出台,催生了"光伏屋顶"的发展,而农家屋顶因其产权明晰、使

用面积大等优势,让很多农民看到新的"钱景",促使他们变身为"光伏屋顶"的开拓

者。以太阳能、风能等可再生能源为主的新能源大规模应用具有可持续性,逐步

发展成为化石能源的主要替代能源。近年来,在环境保护和能源危机频发双重压

力下,并网型光伏发电系统得到较快发展并成为当今光伏发电技术发展的主要方

向。

关键词：太阳能；家庭光伏政策；清洁能源；屋顶分布式光伏发电；回报

率高；发电技术方案

The design of roof household photovoltaic power 

plant

abstract
With large-scale application background in countries with more attention to 

environmental problems, to promote the use of new energy, to encourage the 
domestic photovoltaic power station "into the community and family policy 
introduced, the birth of the" photovoltaic roof "of development, and the farm roof 
because of its clear property right, the use of large area advantage, make a lot of 
farmers to the new" money king ", prompting them to transform into" photovoltaic 
roof "pioneer in solar, wind and other renewable energy based new energy 
sustainability, and gradually developed into a fossil energy the main alternative 
energy. In recent years, environmental protection and energy source crisis prone 
double pressure, grid connected photovoltaic power generation system has been rapid 
development and become The main direction of development of photovoltaic power 
generation technology.

Keywords: solar energy; family policy; clean energy; roof of distributed 

photovoltaic power generation; power generation technology for high rate of return;
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每天只用 10度电，剩余 10度电卖给国家，则补贴为 10*0.42元+10*0.56

元=9.8元，一年除不用交电费外，还能挣 3577元。三、投资收益分析目前，每

千瓦的电池组件占地面积在 10m2左右，每千瓦的电站投资在 8-9元 kW，假设一

个 5kW规模的家庭式光伏电站，投资收益分析如下

占地面积：约 40--50 m2 总投资：4 万元左右 发电量：日均 20 度左右，

一年 7300 度 补贴：0.42 元/度(国家补贴)×7300 度=3066 元因为是自家用电，

不用交电费，故省去：7300度×0.56元/度=4088元年收益：3066元+4088元=7154

元回本：4万元÷0.7154万元/年=5.59年预计 6年收回成本算账：电站设计使

用年限为 25年，剩下的 20年可以免费用电因此如果没有政府给予设备补贴或者

电价补贴，很少有人愿意做的，因为按照目前一个家庭每年电费开销 3000元计

算，一个 5kW的电站投资要在 4万元，电力自发自用收回成本也要 10年以上，10

年之后才能见到效益。设备包括：光伏组件及支架、交直流断路器、逆变器等。

实例 5kW光伏屋顶系统项目解决方案如下系统特点： 

■ 能量转换过程简单，系统转化效率高

■ 操作、维护简单，运行稳定可靠   

■工作性能稳定，使用寿命长 

■无噪声，无污染

■结构简单，体积小，重量轻，便于运输和安装设备清单：

1、光伏电站组件：20 片 250kWp 多晶硅，市场较好材质为 4 元/瓦，5 千

瓦≈2万元 

2、安装材料费(城市)：铝合金材质支架≈5000元，普通钢材支架≈3000元

(如在农村屋顶多为尖顶的，不需要支架，会省些钱) 

3、（逆变器质量好的)≈1万元(把电池板产生的直流电变成适合家用电器的

交流电，还有防短路、通信等功能) 目前，1~10kW 逆变器，价格大概在

2.0~2.2元/W 

4、施工人工费等≈5000元，包含提供直流电缆、交流电缆、电表、断路器。

线缆数量根据实际屋顶来算，人工费各城市也不同。

5、各地供电公司并网服务为免费的。（服务：如果想安装家庭光伏电站，有

专门的公司可以到现场考察、设计，提供合理的解决方案。）
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1.3屋顶光伏电站结构设计原则

（1）结构设计使用年限不应小于 25 年。预埋件属于难以更换的部件， 其结构

设计使用年限宜按 50年考虑。

（2）屋顶光伏电站结构可按弹性方法分别计算施工阶段和正常使用阶段的作用

效应，并进行作用效应组合。

（3）屋顶光伏电站结构系统的构件和连接应按各效应组合中最不利组合进行设

计。

1.4 屋顶光伏电站结构设计要点

屋顶光伏电站固定支架光伏阵列承受的荷载包括自重、风荷载、活荷载和雪

荷载。荷载通过太阳能电池板传至固定光伏支架上，最终通过支架作用至屋面板

上。在既有建筑屋顶增设或改造光伏系统，除了新增结构系统须具有规定的承载

能力、刚度、稳定性和变形能力外，还应保证原有建筑结构承载力满足要求，避

免屋顶倒塌、被掀翻和破裂。因此，还需对原有建筑物进行安全性复核。

第 2 章

2.1分布式光伏系统结构

太阳能光伏发电系统是利用光伏组件半导体材料的“光伏”效应，将太阳光

的辐射直接转换为电能的一种新型发电系统。它的规模可大可小，在发电过程中

不会排放污染物质，具有安装方便，没有噪音，整个寿命期间几乎无需维护等优

点。太阳能光伏发电系统分为两大类，一类是太阳能光伏发电独立系统，另一类

是太阳能光伏发电并网系统。太阳能光伏发电并网系统主要包括太阳能光伏组件、

光伏汇流箱、直流配电柜、并网型逆变器和交流配电柜等，家用并网型分布式光

伏系统由于规模不大，汇流箱和交直流配电柜都用不到，因此在设计过程中应充

分考虑实际情况，一般应遵循经济适用原则，可靠性高、牢固耐用、容易维护、

充分考虑地理和气候环境的影响。



屋顶家用光伏电站设计

                                        第        页3

2.2典型屋顶太阳能并网光伏发电系统的组成

2.2.1太阳能电池方阵

太阳能电池方阵是并网型光伏发电系统的主要部件，由其将接受

到的太阳光能直接转换为电能。住宅并网型光伏系统光伏器件的突出特点和优

点是与建筑相结合，目前主要有两种形式：建筑与光伏系统相结合（BAPV）和建

筑与光伏元件相结合（BIPV）。

2.2.2并网逆变器

将太阳能电池方阵发出的直流电转换为交流电，并且对转换的交流电的频率、

电压、电流、相位、有功与无功、同步、电能品质等进行控制的装置叫逆变器。

逆变器按功率分类，并网逆变器可分为小型、中型、大型逆变器三种。小型逆变

器一为 10KW以下，中型逆变器为：10KW～100KW；大型逆变器为：100KW及以上。

按是否带隔离变压器分类，按逆变器是否带隔离变压器，分为有隔离型和无隔离

型。按输出相数分类，按并网逆变器的额定输出功率、输入光伏支路数量、输出

为三相或单相，无蓄电池的并网光伏发电系统的逆变方案可分为集中型逆变方案

和支路型逆变方案两种。

4、逆变器配置选择

对于低压并网项目，50KW及以上逆变器设隔离变压器。

光 伏 系 统

http://www.epder.com/tag/%C3%A5%C2%85%C2%89%C3%A4%C2%BC%C2%8F/
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本工程逆变器为户内配置，具有以下功能：

◆ 允许环境温度- 25℃～+ 55℃；

◆ 采用 MPPT技术，跟踪电压范围要宽、最大直流电压要高；

◆ 提供人机界面及监控系统；

◆ 具有极性反接保护、防反放电保护、孤岛效应保护、交流过流及直流过载保

护、直流母线过电压保护、电网断电、电网过欠压、电网过欠频、光伏阵列及逆

变器本身的接地检测及保护 (对地电阻监测和报警功能)等，并相应给出各保护

功能动作的条件和工况(即时保护动作、保护时间、自成恢复时间等)。

◆ 交直流均具有防浪涌保护功能；

2.2.3控制器对系统进行控制和监测。

 对于并网光伏发电系统来说，主要用于城市与建筑结合的并网光伏发电系

统（BIPV）和大型荒漠地光伏电站。这类应用已成为光伏发电市场的主流，目前

约占到世界光伏发电市场份额的 80%。

2.2.4光伏组件

   目前使用较多的两种太阳能电池板是单晶硅和多晶硅太阳电池组件。

（1） 单晶硅太阳能电池

    目前单晶硅太阳能电池板的单体光电转换效率为 16%～18%，是转换效率最

高的但是制作成本高，还没有实现大规模的应用。

（2）多晶硅太阳能电池

多晶硅太阳能电池板的单体光电转换效率约 15%～17%。制作成本比单晶硅

太阳能电池要便宜一些，材料制造简便，节约电耗，总生产成本较低，因此得到

大量发展。目前主流的组件是 250Wp多晶硅太阳电池组件。

2.3光伏发电原理

2.3.1基本工作原理

常规电力系统中的所有在运行机组，无论容量大小，全部并网发电，待并发电机

组必须同时满足以下三个条件才允许并网运行，缺一不可：

1、 频率相等 

2、 相位与相序相同 

http://www.epder.com/tag/mppt/
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3、 电压相等 

     太阳能光伏电站同样必须同时满足上述三个并网条件才允许并网发电。光

伏发电系统是直流发电器，需经逆变器将直流电换成频率、相位和电压与电网完

全相同的交流电，通过并网控制器与电网并联，成为电力系统中一台特定的小机

组。白天，阳光充足，并网光伏电站全容量发电，向负载供电，多余的电能或储

存、或向电网输电；夜间，电站停止运行，由储能装置或电网向负载供电。并网

型光伏发电系统可分为双向互补型和单向供给型。

2.3.2实验原理

 太阳能电池发电原理：当光线照射太阳能电池表面时，一部分光子被硅材

料吸收；光子的能量传递给了硅原子，使电子发生了越迁，成为自由电子在 P－

N结两侧集聚形成了电位差，当外部接通电路时，在该电压的作用下，将会有电

流流过外部电路产生一定的输出功率。这个过程的实质是：光子能量转换成电能

的过程。并网型光伏发电系统工作原理：白天，阳光充足，并网光伏电站全容量

发电，向负载供电，多余的电能或储存、或向电网输电；夜间，电站停止运行，

由储能装置或电网向负载供电。

2.4光生伏特效应

   半导体材料是一类特殊的材料，从宏观电学性质上说它们导电能力在导体和

绝缘体之间，导电能力随外界环境（如温度、光照等）发生剧烈的变化。半导体

材料具有负的带电阻温度系数。从材料结构特点说，这类材料具有半满导带、价

带和半满带隙，温度、光照等因素可以使价带电子跃迁到导带，改变材料的电学

性质。通常情况下，都需要对半导体材料进行必要的掺杂处理，调整它们的电学

特性，以便制作出性能更稳定、灵敏度更高、功耗更低的电子器件。基于半导体

材料电子器件的核心结构通常是 pn结，pn结简单说就是 p型半导体和 n型半导

体的基础区域，太阳能电池本质上就是 pn 结。常见的太阳能电池从结构上说是

一种浅结深、大面积的 pn 结，它的工作原理的核心是光生伏特效应。光生伏特

效应是半导体材料的一种通性。当光照射到一块非均匀半导体上时，由于内建电

场的作用，在半导体材料内部会产生电动势。如果构成适当的回路就会产生电流。

这种电流叫做光生电流，这种内建电场引起的光电效应就是光生伏特效应。
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