
太阳能系统

阳光和光伏效应

光伏效应是利用阳光，以安静、清洁且自主的方式产生直流电的过程。 产生这种电力所需的设备通常被
称为“太阳能电池板”，这种电池板不仅采用模块化方式，而且只需要极少的维护。 在其长期耐久性的加
持下，太阳能系统在偏远地区或预计会长期使用设备的情况中，越来越受欢迎。

太阳能电池板能够捕获光子，利用光子激发 P 型和 N 型半导体来移动自由电子，从而将光辐射转化为电
能。 现代光伏电池板通常可将约 15-20% 的光能直接转化为电能。 有些电池板的效率更高，但它们非常
昂贵且容易损坏，人道主义组织工作的地点通常无法获得。

光通过防反射涂层进入设备，该图层可最大限度地减少反射带来的光能损失。 然后，电池板可通过促进
光传输到下方的三个能量转换层来有效捕获照射到太阳能电池上的光。 

N 型硅层；提供额外的电子（负）。
P-N 连接层。  吸收层， 是 将电子定向到一个方向的设备的核心。
P 型硅层；产生电子空位（正）。

最后，由另外两层 电气接触层来将电流输送到外部负荷再回到电池中，从而形成完整的 电路。 

大多数太阳能电池的面积只有几平方厘米，并 由一层薄 玻璃 或透明 塑料涂层保护，以防止在 环境中被
损坏。 由于典型的 10 × 10 厘米（4 × 4 英寸）太阳能 电池 仅产生约两瓦特的电力，因此通常以串联方
式连接电池以提高电压，或以并联方式连接以增大电流。 太阳能或光伏 (PV) 模块通常由 36 个或更多相
互连接的电池组成，由铝框玻璃覆盖。

一个或多个光伏模块可通过接线和框架组合成一块太阳能电池板，而多块电池板可组合成一个太阳能阵
列，从而整体供电。
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所有太阳能电池以及太阳能电池板都会随时间推移而老化。 在太阳能系统从阳光中获取能量的同时，阳
光也会让太阳能电池的组成部分缓慢老化。 大多数市售太阳能电池板的平均老化速度为每年 2%。 在规
划和预算时，必须将设备的使用寿命考虑在内。 例如，直射阳光下太阳能阵列每年 2% 的老化速度意味
着 10 年后电池板的效率将仅为安装时的 80% 左右。 效率降低意味着太阳能阵列的功率输出变低，继而
使电池充电时间变长、全天的最佳充电时间变短。 计划在单个地点使用太阳能电池板 10 年以上的人道
主义机构，可能需要考虑为在 12-15 年后更换总产出不再能满足需求的电池板编列预算。 

系统架构

根据所需的具体电力，整套光伏系统可能由一个或多个太阳能模块组成。  由于电池可用作任何主电源的
备用电源，所以太阳能系统需要电池系统来储存产生的能量。 因此，太阳能系统始终包含某种形式的电
池系统，无论是小还是大。 这些电池经过专门设计，可在很长一段时间内提供有限的电流。

电力系统可以通过调节从太阳能电池板到电池的电压和/或电流来适应不同的电力负荷，以防止过度充
电。 在最佳条件下，大多数“12 伏特”电池板可以输出约 16-20 伏特的电压。因此，如果没有调节，电池
可能且必将会因过度充电而损坏。 大多数电池需要约 14-14.5 伏特才能充满。 像所有其他电力系统一
样，需要对太阳能系统进行适当的评估和布线。

太阳能系统通常由以下部分组成：

光伏模块、太阳能电池板或阵列，包括其各类固定支架。
电池系统。
太阳能稳压器。
布线和保护。

太阳能系统采用模块化设计，几乎可以满足任何具体需求。 因此，光伏组件可直接连接到许多设备，例
如潜水泵或独立冰柜，或者以整套太阳能电池阵列形式为整个办公区或基地供电。

太阳能模块

太阳能模块的额定功率以峰瓦标注，即标称峰值功率 (P max)。其计算方法是将峰值功率电压 (Vmp) 乘
以其峰值功率电流 (Imp)：

 

Pmax = Vmp × Imp

 

在标准测试条件 (Standard Test Conditions, STC) 下，100Wp 的太阳能电池板可产生 100W 的功率。
STC 仅存在于实验室中，即对电池温度 25°C 的 1,000W/m2 电池板进行阳光照射。 在实际装置中，实际
发电量通常远低于峰值功率。但是由于每块电池板在相同条件下的额定值相同，这些测量值仍可作为比
较尺寸和容量的定性参考。



    

 太阳能电池板随附标签的示例

    

一个太阳能模块在一天当中产生的能量主要取决于：

日辐照度： 太阳在一天内提供的能量是最重要的参数。 靠近赤道的区域的平均辐照度最好，但是这个一
般规律可能因地而异，也可因季节而异。 下表中提供了以千瓦时/平方米/天表示的光伏系统的平均性
能。

  

长期日均总辐照度

 

长期平均年总辐照度
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遮盖、雾霾和多云天气：所有阻挡阳光的障碍物都会降低模块的能量生产。 此外，如果太阳能电池板被
部分遮盖，则可能会停止发电，这是因为受遮盖的电池将消耗太阳能电池板其余部分产生的能量。 某些
情况下，当单块电池板的被遮盖部分消耗未遮盖部分的电能时，电池板会迅速升温，从而发生一种称
为“热点加热”的现象，这会迅速摧毁电池板。 这一现象可通过在光伏组件中常用的旁路二极管来避免，
但强烈建议检查此功能。

电池板的方向：方向较差的电池板（例如在北半球时朝北）所产生的能量将远低于电池板的额定值，甚
至根本不会产生能量。

温度： 高于 25oC 的温度也会减少太阳能电池板产生的能量。

日照时数： 当阳光接近直射时，会在每平方厘米上提供更多的能量，从而让太阳能电池板产生更多的电
力。 因此，当太阳接近地平线时，太阳能电池板产生的电量将少于阳光直射时产生的电量。 实际上，在
赤道附近，仅当在最佳条件下，太阳能电池板每天在室外 12 小时只能产生相当于 6 小时的峰值电量。
季节变化或恶劣天气将进一步降低发电量。

基于以上因素，太阳能系统的实际发电量是很难评估的。 一种简单的方法是设置设备规格，使其在最差
月份也能产出每日能源需求的 30%。

安装电池板和阵列

可使用防水且易于连接的标准接线盒（MC3/MC4 型）将 WPV 模块组合成太阳能电池板，然后将太阳能
电池板组合成太阳能阵列。 像电池一样，电池板阵列应仅使用特性、型号相同以及历史尽可能相同的太
阳能模块。

固定支架

太阳能追踪器（让电池板朝向太阳的设备）复杂、昂贵，不建议在工业用途和/或太阳移动明显的高纬度
地区以外的条件下使用。 有些固定支架被设计为可以进行季节性调整，能够在一年中于两个位置之间手
动切换，这对于大多数情况来说已经足够。

太阳能固定支架基本上有两种类型可供选择： 地面和屋顶支架。 地面安装的太阳能电池板比屋顶安装的
系统更易于安装和维护。 很难或无法对屋顶安装的系统进行调整，并且可能因重量和风压而造成结构损
坏。 但是，地面支架自身也存在问题：它们会占用可用空间，更容易被遮盖，并且存在被汽车和人员意
外损坏的风险。 固定安装的决策应基于可用的位置和基础设施。

电池系统

太阳能电池对保持太阳能系统的运行来说至关重要。 如果没有电池储存能量，则只有在太阳能电池板发



电时 才能用电。 由于电池板仅在白天产生能量，而电力需求会随时产生，因此稳定的储能区对于太阳能
的储存来说非常关键。 有关更多信息，请参阅电池部分。

太阳能稳压器

充电器控制器通常称为太阳能稳压器，是旨在控制电流的电子装置，适用于电池板为电池充电的电流，
以及从电池到办公区/基地的供电电流。

太阳能稳压器会在电池充满电时断开与电池电池板的连接，在电池电量过低时切断对负荷的供电，从而
控制电池的充放电。 太阳能稳压器的另一个重要功能是将来自电池板的较高输出电压转换为电池所要求
的较低输入电压，从而优化电池板的发电。 稳压器是太阳能设施中的集线器，且最大功率输出的实现取
决于其是否能够正常运行。

太阳能稳压器有两类：

最大功率点跟踪 (MPPT)：

 
MPPT 实时检测太阳能电池板的输出电压和电流，并持续跟踪最大功率 (P=U*I)，从而相应调节输出电
压，以使系统始终能够在最大功率下对电池充电。 使用此类功率跟踪可在云层覆盖和多变温度下提高发
电量。 虽然前期投入比较高，但 MPPT 充电控制器可提供更高的功率（并有可能减小光伏模块的尺
寸），并延长与之相连的电池的使用寿命。 某些控制器甚至支持智能设备连接，以进行远程控制和监
测。

电池充
电方法

多阶段 MPPT

太阳
能-电
能转换
率

99%

安培率 30A-100A

可升级
性/范
围 

>2KW 的大规模电力系统

平均价
格

120$

优点

最大功率点跟踪算法最高可将功率转换率提高到 99%。
四阶段充电更适合电池。
可升级到大型离网电力系统。
可用于最高 100 安培的太阳能系统。
可用于最高 200V 的太阳能输入。
在需要系统增长时提供灵活性。
配有多种保护装置。
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缺点 
成本高，通常是 PWM 的两倍。
尺寸比 PWM 稳压器大。

最大功率点跟踪 (MPPT)：

 

 脉冲宽度调制 (PWM)：

 
PWM 充电控制器可被看作是太阳能电池板和电池组之间的电气开关，其编程为仅允许预定电流进入电
池。 当电池接近最大容量时，控制器会慢慢减少进入电池的电量。 PWM 充电控制器不能调节电压，电
池和电池板必须电压兼容才能正常运行。 因此，此类充电控制器适用于较小规模的太阳能应用，或者采
用低电压电池板和有限电池组规格的设备。 PWM 是一种更实惠的选择，但会获得较低的光伏发电量。

电池充
电方法

三阶段 PWM

太阳
能-电
能转换
率

75%-80%

安培率 20A-60A

可升级
性/范
围 

<2KW 的小型太阳能系统

平均价
格

65$

优点
PWM 稳压器应用时间长且成熟。
PWM 稳压器的结构更简单，更具成本效益。
易于部署。

缺点 

转化率低。
输入电压必须与电池组电压相匹配。
支持系统增长的可升级性较差。
输出较低。
保护较少。
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电池板的安装

在确定规格和购买任何设备之前，应确定与太阳能阵列相连接的电池的储存位置。 储存空间不仅应足够
大，足以安装所需的电池板，而且电池储存位置的距离和电缆长度也会影响功率需求计算。 请参考电池
安装部分。 

安装太阳能阵列的理想位置应具有以下特征：

在基地内部，从外部看不见。 理想情况下，地面安装的太阳能电池板应由围墙或围栏保护，因此
足够的地面空间是很重要的。
尽可能靠近电池系统。
远离树木或建筑物等有遮盖处。

有时很难完全避开遮盖区域。 应优先考虑避免在一天中阳光最好的时段 （通常是上午 10 点至下午 16
点）被遮挡。 请记住，阴影的位置和大小会随着季节而变化。

太阳能电池板的位置

为了优化发电，必须认真调整太阳能电池板的方向，以充分利用阳光。 太阳能电池板的定位包括：

朝向 - 朝向是太阳能电池板相对于地球南北轴的角度。 在北半球，太阳能电池板必须朝南，而在南
半球则必须朝北。
倾角  - 倾角是太阳能电池板相对于水平投影面的角度。 倾角更难优化。 可将纬度用作最佳倾角的
近似值，例如下面指南中固定角度电池板的示例。 但即使在赤道上，电池板的最小倾角也应为 5-
10°，以避免电池板上积聚水和灰尘。

连接

太阳能电池板的输出端连接到太阳能稳压器，而太阳能稳压器的输出端则连接到电池。 太阳能电池板的
固定框架要接地。强烈建议对稳压器和电涌保护器接地/使用接地连接。

根据所需功率或能量，可以按以下三种不同方案连接电池板，以提供不同的功率和电流结果。 串联、并
联或两者组合连接的模块可提供不同的功率和能量输出。

安装规格确定

光伏模块

使用以下用于确定设备规格的简易方法，可在一年中的最差月份中满足每日能源需求的 30%：

 

https://log.logcluster.org/zh-hans/dianchixitong


示
例：

若要满足 30% 的能源需求，太阳能电池板安装数的计算如下所示：

规划电力需求 12,880Wh
年日均发电量 4.32kWh / 1kWp
最差月份中日均发电量 2.62kWh / 1kWp

每天所需实际总发电量为： 

 

12.88 × 0.3 = 3.87kWh

 

在模块 2.62kWh / 1kWp 的日均发电量下，每日总需求为：

 

3.87 / 2.62 = 1.48kWp

 

所需太阳能电池板的实际数量将取决于每块板的峰值功率。 可能的配置 包括：

12 块 130Wp 电池板
(1.56kWp)

或
9 块 180Wp 电池板
(1.62kWc)

或
6 块 260Wp 电池板
(1.56kWc)

因每年日均发电量为 4.32kWh / 1kWp，所以 1.48kWp 的安装规格将年均每日发电 4.32 x 1.48 =
6.39kWh，从而进一步节省了总体能源成本。

稳压器

太阳能稳压器的规格必须符合所用太阳能模块的数量和类型。 稳压器的规格包括：

根据系统中太阳能模块的数量，电压应尽可能高。
最大电流应等于太阳能阵列的短路电流 (ISC)。 单块电池板的短路电流可参见电池板的识别标签或
制造商手册。 要计算整个阵列的短路电流，请将所有并联电池板的短路电流合并。

电池

有关电池规格的信息，请参阅安装电池系统部分。

电缆和保护

有关电缆长度和线径规的信息，请参阅电气安装一章。

安全与安保 

光伏电池板像普通发电机一样发电。 尽管发电方式可能有所不同，而且受限于阵列的大小，总瓦数可能
低于发电机，但太阳能电池板仍可产生危险电量。

处理 

在必须处理光伏发电太阳能电池板时，操作人员必须始终穿戴适当的防护服和设备。

更重要的是 - 即使光伏发电太阳能电池板没有连接到任何其他设备，也会产生电流！ 只要电池板部分暴

https://dlca.logcluster.org/display/LOG/Electrical+Power+Generation#ElectricalPowerGeneration-InstallingaBatterySystem
https://log.logcluster.org/battery-system
https://log.logcluster.org/zh-hans/dianlanguigehebuxian
https://log.logcluster.org/zh-hans/weixianzhuyishixiang


露于阳光下，它就会产生某种形式的电流，且仍可带来风险。  发电中的电池板不会发出噪音或振动，摸
起来甚至不热。 通常，光伏发电太阳能电池板没有任何形式的指示灯指示其正在发电。 因此，往往有时
看起来触摸光伏发电太阳能电池板是安全的，但实际上可能并不安全。 

安装、拆卸太阳能电池板或对其进行简单调整时，应将其完全遮盖。 如有可能，也可在夜间进行这些作
业。 搬运或处理太阳能电池板时，操作人员应注意侧面的所有电气输出接头，以避免意外接触。 请将所
有从太阳能电池板发出的电线看作来自电网或带电发电机的火线。

安保

光伏发电太阳能电池板应始终位于安全的位置，就像发电机和电池一样。 建筑物和植被的朝向可能会使
这项工作异常艰巨，而规划者应考虑进出控制。

如有可能，可在建筑物的屋顶上和人员来往较少的区域安装电池板，但要避开屋顶露台或休息区。
尽可能在基地内部、在围墙内安装太阳能阵列。 即使阵列位于基地围墙内，也应树立某种形式的
标牌和隔离围栏，以防止访客或临时工进入该区域。 
在露天或偏远地点安装太阳能阵列时，需要在外侧建造单独的安全围栏或隔离墙。 太阳能设备很
昂贵，还会伤害路过的人和动物。 不熟悉太阳能电池板的人可能出于好奇而靠近，因此必须张贴
以适当的本地语言标牌。 
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