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光伏发电设计说明书

1、工程概况

本项目为 108新线高速公路分布式光伏发电项目。

本项目光伏接入容量为 108.58kWp，根据屋顶及匝道区域布置光伏组件,所发直流电先由逆变

器变为交流电,逆变器出线直接通过并网柜接入各个配电站进行并网，逆变器根据现场情进行支架

安装。

2、设计范围

1)光伏组件平面布置 2)电气部分;3)组件防雷接地系统;

3、设计标准及原则

甲方提供的设计任务及设计要求:相关专业提供的工程设计条件

中华人民共和国现行主要标准和法规:

《供配电系统设计规范》GB 50052-2009

《低压配电设计规范》*GB 50054-2010

《建筑物防雷设计规范》*GB 50057-2010

《建筑设计防火规范》*GB 50016-2014(2018年版)

《光伏发电站接入电网技术规定》*Q/GDW 617-2015

《光伏发电站设计规范》*GB 50797-2012

《民用建筑太阳能光伏发电系统应用技术规范》*JGJ 03-2010

《光伏发电站接入电力系统技术规定》*GB/T19964-2012

《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》*GB/T 50062-2008

《电力装置的电气测量仪表装置设计规范》*GB/T 50063-2017

《光伏发电系统接入配电网技术规定》*GB/T 29319-2012

《光伏发电接入配电网设计规范》*GB/T 50865-2013

《光伏发电工程验收规范》*GB/T50796-2012

《建筑光伏系统应用技术标准》*GB/T 51368-2019

《光伏发电系统用电缆》*NB/T42073-2016

《电力工程电缆设计标准》*GB/T50217-2018

《电力工程直流系统设计技术规程》*GB/T5044-2014

光伏组件、逆变器等技术手册和样本其他有关国家及地方现行规程、规范和标准

4、初步设计意见执行情况

1.光伏发电采用�自发自用、余电上网�原则。建议补充光伏发电与市电供电关系，明确哪

些容量为自用、自用容量抵扣市电容量等说明，并据此调整供配电系统设备及图纸。

执行情况：将进一步优化光伏发电系统与市电供电系统的协调运作。光伏发电系统将按照�自

发自用，余电上网�的原则进行高效运行，实时满足项目用电需求，并将多余电力并入电网，实

现能源的最大化利用。光伏发电所有电量首先供用电设备使用，若光伏发电所发电量超过用电需

求，将多余电量并入电网售电，若光伏发电不足，将接入市电进行供电，保障项目正常用电。相

关图纸将在下一阶段中的光伏设计中进行完善。

5、光伏电站设置

5.1设置范围

本项目在红井养护公区屋顶光伏光伏设置光伏电站。

5.2安装方式

针对水泥平屋面及匝道区域，一般采用混凝土+钢支架组合型式，该型式制造工艺成熟、承载

能力高、安装简便、结合防腐涂料能达到较好的防腐要求，造价较铝合金低，可安放于野外且基

础较好的地区或载荷符合要求的混凝土屋顶，其稳定性高，可以支撑尺寸巨大的电池板。电池组

件采用配重式混凝土块坐落于屋顶上，电池板最低端与屋顶保持约 200～300mm的距离。组件与配

重式混凝土块的连接，由支架、主梁和檩条构成，支架下部连接配重块，上部固定主梁，主梁上

部通过檩条固定光伏组件。混凝土屋面光伏组件安装形式见图。

5.3倾角和方位

1）固定布置的光伏方阵、光伏组件安装方位角宜采用正南方向，屋顶采用 37°最佳倾角布置。

2）光伏方阵各阵排、列的布置间距应保证每天 9：00�15:00（当地真太阳时）时段内前、后、

左、右互不遮挡。

5.4组件串并联数量计算

电池串联组数主要根据组件的工作电压、开路电压和系统允许电压以及当地环境温度和逆变

器的 MPPT电压等参数确定。

太阳能电池阵列子方阵设计的原则：

（1）太阳能电池组件串联形成的组串，其输出电压的变化范围必须在逆变器正常工作的允许

输入电压范围内。

（2）每个逆变器直流输入侧连接的太阳能电池组件的总功率应大于该逆变器的额定输入功

率，且不应超过逆变器的最大允许输入功率。
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（3）太阳能电池组件串联后，其最高输出电压不允许超过太阳电池组件自身最高允许系统电

压。

（4）各太阳能电池板至逆变器的直流部分电缆通路应尽可能短，以减少直流损耗。

太阳能电池组件串联数量根据式 4-1、式 4-2确定。
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式中

maxdcV
�光伏并网逆变器最大直流电压;

maxmin/ mpptmppt VV
�光伏并网逆变器最小/大满载 MPP电压;

ocV
�太阳能光伏组件开路电压；

pmV
�太阳能光伏组件峰值功率电压；

N � 光伏组件串联数。

本项目光伏组件选用高效单晶 610Wp双面双玻半片组件，采用 100kW组串式逆变器。

按环境温度计算得：N≤1000，Vocmax=20。

本项目组件串联数量小于等于 18串。

5.5年发电量计算

光伏发电系统直流侧电压高，电流小，导线有一定的损耗。大量的太阳能光伏组件之间存在

一定的特性差异，存在不一致性损失；考虑太阳能光伏组件表面即使清理仍存在一定的积灰，存

在遮挡损失；光伏并网逆变器一般不会按照最大效率工作，存在一定的效率损失；存在早晚不可

利用太阳能辐射损失，存在光伏电池的温度损失，考虑当地气候变化及各种不利因素的影响，存

在不可预见因素损失。

本项目采用高效单晶双面双玻半片组件，组件功率输出衰减首年不高于 1.0%，次年起年衰

减不高于 0.4%。综合考虑各种折减系数后，本项目的系统总效率取值为 81.5%。电站按 25年运

营期考虑，第 1年到第 25年的年上网电量如表所示。

年份 发电量/万度 年份 发电量/万度

第 1年 335.05 第 15年 308.72

第 2年 333.17 第 16年 306.84

第 3年 331.29 第 17年 304.96

第 4年 329.40 第 18年 303.08

第 5年 327.52 第 19年 301.20

第 6年 325.64 第 20年 299.32

第 7年 323.76 第 21年 297.44

第 8年 321.88 第 22年 295.56

第 9年 320.00 第 23年 293.68

第 10年 318.12 第 24年 291.80

第 11年 316.24 第 25年 289.92

第 12年 314.36 25年总和 7812.04

第 13年 312.48 25年平均 312.48

第 14年 310.60

经分析计算，本项目建成后，项目 25年均发电 312.48万度，25年总发电 7812.04万度。

5.6光伏组件选型

太阳能光伏发电系统的最核心器件是太阳电池，商用的太阳能电池主要有以下几种类型：单

晶硅太阳能电池、多晶硅太阳能电池、非晶硅太阳能电池、碲化镉电池、铜铟硒电池等。

薄膜电池分为非晶硅薄膜电池、CdTe电池和 CIGS电池。当前商业应用的薄膜电池转化效率

较低，非晶硅薄膜电池为 5～8%，CdTe电池为 11%，CIGS电池为 10%。非晶硅薄膜电池商业化生

产技术较为成熟，并已在国内形成产能；CdTe和 CIGS电池在国内还没有形成商业化生产。由于

薄膜电池的特有结构，在光伏建筑一体化方面，有很大的应用优势，但由于其商用组件转换效率

低、单位造价较高等原因，并不适合用来建设大型光伏电站。

晶硅电池分为单晶硅和多晶硅电池，目前商业应用的光电转换效率单晶硅已超过 19%，多晶

硅 18.2～19.1%。在 2007年前，市场主导产品是单晶硅组件，2007年之后，主流市场被单晶硅组

件和多晶硅组件平分，各占市场的百分之四十多。从 2014年国内晶硅电池领域的市场行情来看，

晶硅组件产量 35GW，同比增长 27.2%，其中多晶与单晶的比例份额比为 88:12，由此可见，多晶

硅依然占据国内主流的位置。但从全球的视野看，单晶硅电池的占比是逐渐提高的。根据厂家调

研，目前单晶硅电池的市场占有率在 25%左右。业内普遍预计，未来几年单晶硅电站占比将迅速

提升。单晶硅、多晶硅太阳电池由于制造技术成熟、产品性能稳定、使用寿命长、光电转化效率

相对较高的特点，被广泛应用于大型并网光伏电站项目。当前国际上已建成的大型光伏并网电站

基本上采用晶硅电池。

种类 电池类型 商用效率 实验室效率 使用寿命 特点 目前应用范围

晶体硅

电池

单晶硅 19.6～20.6% 25.6% 25年 效率高

技术成熟

中央发电系统

独立电源

民用消费品市场

多晶硅 18.2～19.1% 21.25% 25年 效率较高

技术成熟

中央发电系统

独立电源

民用消费品市场
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种类 电池类型 商用效率 实验室效率 使用寿命 特点 目前应用范围

薄膜

电池

硅基薄膜 6～8% 13% 20年 弱光效应较好

成本相对较低

民用消费品市场

中央发电系统

碲化镉 9～11% 16.5% 20年 弱光效应好

成本相对较低

民用消费品市场

铜铟镓硒 9～11% 19.5% 20年 弱光效应好

成本相对较低

民用消费品市场

少数独立电源

从以上比较可以看出：

（1）晶体硅光伏组件技术成熟，且产品性能稳定，使用寿命长。

（2）商业化使用的光伏组件中，单晶硅组件转换效率略高于多晶硅。

（3）晶体硅电池组件故障率低，运行维护简单。

（4）在开阔场地上使用晶体硅光伏组件安装方便，结构简单紧凑。

（5）尽管非晶硅薄膜电池在价格、弱光响应，高温性能等方面具有一定的优势，但是使用寿

命期相对较短。

太阳能电池根据所用材料的不同可分为多种类型，根据国内外市场现状和技术发展影响，目

前大规模商用电池组件类型主要是晶硅类电池和薄膜类电池。其中晶硅类太阳能电池是目前发展

最成熟并且作为商用电站应用最为广泛的电池，在应用中居主导地位。薄膜电池因其产品特性，

在运行维护过程中难以清洗且易损坏，近年来虽然极少应用于大型地面光伏电站。

光伏电站太阳电池组件作为光电转换的核心器件，应选用技术成熟、转化效率较高、已规模

化生产的且在国内有工程应用实例。因此，本项目选用晶硅类太阳电池。

根据目前市场行情，单晶组件中 PERC技术最为成熟、应用最为广泛、成本相对最低，但随着

市场对高效组件转换效率需求的提高，半片、叠瓦、双面等技术的逐步应用，转换效率比 PERC

单晶更高，因此本项目本项目选用高效单晶 610Wp双面双玻半片组件，其主要技术参数，见下表

表 光伏组件参数表（各厂家参数略有差异）

序号 项目 内容

1 模块类型 单晶硅

2 电气参数

2.1 标准输出功率(W) 610

2.2 输出功率公差（W） 0～+3

2.3 使用年限（年） 30

2.4 峰值功率电压(V) 42.59

2.5 峰值功率电流(A) 13.62

2.6 开路电压(V) 51.47

2.7 短路电流(A) 14.37

2.8 系统最大电压(V) 1500V DC

2.9 首年衰减率（%） ＜2

2.10 组件效率（%） 22.45

3 参数热特性 /

3.1 短路电流的温度系数(%/C) +0.045

3.2 开路电压的温度系数(%/C) -0.25

3.3 峰值功率的温度系数(%/C) -0.340

4 机械参数 /

4.1 尺寸(L/W/T)(mm) 2278/1134/30

4.2 重量(kg) 32

5.6并网接入系统

光伏电站接入电力系统应根据自身装机容量、当地供电网络情况、电能质量等技术要求选择

合适的接入电压等级。根据《光伏发电站设计规范》及国家电网公司关于分布式电源的相关规定，

结合厂区内光伏组件的布置和供配电系统现状，本项目拟采用国家电网公司《分布式电源接入典

型设计》中推荐的设计方案，采用多回 0.4kV线路接入至用户配电室 0.4kV母线。

本项目总装机容量 108.58kWp，项目采用�分区发电、集中并网�方案，每 3-4台逆变器接

入至 1台低压并网接入柜，接入至用户配电室 0.4kV母线。

1.光伏电站接入电网后，公共连接点的电压偏差应满足 GB/T12325-2008《电能质量供电电压

偏差》的规定：20kV及以下三相公共连接点电压偏差为标称电压的士 7%。

2.并网型光伏系统应与电网同步运行，频率允许偏差为士 0.5Hz。

3.并网型光伏系统的输出应有较低的谐波和电流畸变。总谐波电流应小于功率调节器输出的

5%。

4.光伏系统对电网应设置短路保护。当电网短路时，逆变器的过电流应不大于额定电流的 1.5

倍，并应在 0.2秒内将光伏系统与电网断开。

5.当电网失压时，防孤岛效应保护应在 2秒内完成，将光伏系统与电网断开。

6.光伏系统应具有电压自动检测及并网切断控制功能。在电网接口处的电压超出规定的范围

时，光伏系统应停止向电网送电。

7.光伏并网系统必须配有通讯接口等。并网柜根据当地供电局相关要求配置。

接入系统方案以最终接入系统报告及有关审批文件为准。

5.7视频监控系统

本并网光伏发电项目配备的监控系统可对太阳能光伏电站里的电池阵列、逆变器、交直流配

电柜、太阳跟踪控制系统等设备进行实时监测和控制，通过各种样式的图表及数据快速掌握电站

的运行情况，具有良好的用户界面、强大的分析功能、完善的故障报警确保了太阳能光伏发电系

统的完全可靠和稳定运行。

本光伏监控系统应具有以下监测功能：
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1）实时监测太阳能电池板的电压、电流及其运行状况

2）防雷器状态、断路器状态采集与显示

3）实时监控逆变器工作状态，监测其故障信息

4）系统详细运行参数显示

5）故障记录及报警

6）具有电量累计、系统分析、历史记录功能

7）简单易用的参数设置功能

8）系统输出电流、电压，瞬时发电功率、累计发电量，CO2、SO2减排量，标准煤节省量

图 1并网光伏发电监控系统示意图

6、光伏发电系统主要设备

1)光伏组件采用 610Wp单晶硅组件

2)光伏并网逆变器采用 30KW、80KW、100KW、320KW组串式逆变器.

7、线缆的选择及敷设方式

组串至逆变器的电缆采用 PV1-F-1*4光伏专用电缆,沿屋面桥架设或穿镀锌钢管敷设。

逆变器至并网柜的电气线缆采用 ZRC-YJV22电缆,电缆通过桥架敷设、穿管地埋等方式敷设至

配电房。

在电缆敷设完毕后，电缆穿墙或楼板上的孔洞:电缆穿管的孔径均要用防火堵料封堵。

8、防雷接地

(一)防雷

1)线路防雷:要求光优发电系统直流侧的正负极均悬空、不接地。并网柜内设置浪涌保护器,

防止雷电引起的线路过电压。

2)逆变器满足室外安装的使用要求，防护等级达到 P65,设置浪涌保护器。

(二)接地及安全

1)屋面组件的接地系统利用建筑物原有防雷接地系统,在阵列周边敷设-40*4热镀锌扁钢作

为防雷接地网,接地电阻小于 40,要求现场实测。

2)所有电气设备(组件，箱柜，逆变器,桥架等)外壳都应接至专设的接地干线，其单根长度不

超过 1.2米。

3)组件间用穿刺导电片相互连接后再与接地扁钢可靠连接，且接至个接地系统。

7、电缆敷设及桥架施工

1)电力电缆沿桥杂敷设时、应将电缆单层敷设,排列整齐,间距均匀,不应有交叉现象,拐弯处

应以最大截面电缆允许弯曲半径为准。垂直敷设电缆时,可自上而下敷设。

2)同一路径无防干扰要求的线路。可敷设于同一桥架内。电缆在桥架内横断面的填充率:电力

电缆不应大于 40%。

3)由桥架引出的直流电缆，可采用 PVC管敷设。电缆在引出部分不得遭受损伤。

4)水平敷设的电缆,首尾两端、转弯两侧及每隔 5-10mm处设固定点。大于 45℃倾斜敷设的电

缆每隔 2m处设固定点。敷设于垂直桥架内的电缆,每敷设一根应固定一根,其固定点间距为 1.5m。

电缆固定采用金属扎丝。

5)敷设在竖井及穿越不同防火区的桥架，按设计要求位置,作好防火阻隔。防火阻隔宜采用金

属防火隔板，并填充防火包或防火堵料。

6)沿桥架敷设的电缆在其两端、据弯、交叉处应挂标志牌，直线段应适当增设标志牌。标志

牌规格应一致、并有防腐性能、挂装应牢固。标志牌上应注明电缆编号、规格、型号、电压等级

及起始位置。

7)电缆桥架应平整。无扭曲变形，内壁应光滑、无毛刺。

8)电缆桥架水平安装时,宜按荷载曲线选取最佳跨距进行支撑,跨距一般为 1.5-3m。垂直敷设

时,桥架固定点间距不宜大于 2m。

9)几组桥架在同一高度平行安装时，各相邻桥架间应考虑维护、检修距离。

10)桥架及其支架和引入或引出的金属电缆导管必须可拿接地(PE),但不应作为设备的接地导

体。桥架长应不少于 2处与接地干线相连接。镀锌电缆桥架问连接板的两端可不跨接接地线，但

连接板两端不少于 2个有防松螺母或防松垫圈的连接固定螺栓。

11)金属电缆桥架长度超过 30m时应设置伸缩节,穿越建筑物的伸缩缝、沉降缝时应设置补偿

装置:明配管线穿越建筑物的伸缩缝、沉降缝时,应在跨越两侧将导线固定中同留出适当裕度。

9、其他
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1、光伏组件：光伏组件设计发电使用寿命高于 25年并出具 TUV或 CE认证。安装角度 90°

（最佳倾斜角），朝向正南，采用固定式安装在轻钢龙骨上。扣件无锈蚀开裂、螺栓牢固并满足

平整度，抗震，风、雪荷载承重等要求。光伏组件的排布串、并联要合理并考虑遮挡因素。串、

并联后的组件实际功率、输出电压、输出电流不能超过逆变器的额定功率、额定电压、额定电流。

详见光伏厂家二次深化设计组件排布图。

2、线缆及桥架：桥架宜采用热镀锌或不锈钢材质，符合气、水密性、防火抗震，耐候，耐

酸碱、盐雾等要求。

3、室内逆变器：壁挂式安装到配电间内，四周留有 0.5m的维修通道。具有直、交流双向转

换，sm数据收集监测、Mppt功率跟踪调节等功能。安装牢固，满足逆变器的通风干燥，抗震防火，

防水防潮等要求。

4、安装施工单位应严格按照国家有关施工规程、规范进行。

5、电气施工应与结构等专业施工密切配合。

6、光伏组件电气施工时,应编制专项施工技术方案,管理人员应做好技术交底工作,保证电气

施工安全。

7、施工安装前，施工单位应对整套电气施工图纸进行全面的了解,不详之处应及时与设计单

位联系。

8、未尽事宣请按国家现行有关施工验收规范执行。

























混凝土屋面光伏支架结构设计总说明
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