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新能源光伏发电技术的应用分析
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摘要：目的：针对新能源光伏发电技术的应用特性以及管理模式进行梳理和分析。方法：以新疆吐鲁番地区光伏

发电项目为例，进行用电负荷统计与发电条件评价，并针对该地区太阳能光伏发电量进行预测和计算。结果：通

过考量项目现场环境状况、光伏发电项目规模以及生活用电特性等指标，得出项目光伏总发电量能够达到用电量

的 1.72倍，能够符合光伏发电项目预期建设目标。结论：为使吐鲁番地区光伏发电项目的设计与建设能够充分

契合本地用电实际情况，实现对电能生产和调配的进一步优化，在进行方案规划与设计之前，有关技术人员应依

托目标地域环境特点以及用电需求进行全面分析和调研，进而针对光伏组件与配电设备进行合理选型和设计，实

现余量充分、自由调控的目标要求，实现电力生产的可持续发展。
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引言

据中国电力企业联合会相关统计数据显示，截至

2022年，我国光伏发电装机容量达 392.61GW，占装

机总量的 15.31%，光伏发电以其在经济性、可持续性、

安装灵活性等方面的优势已成为未来电能生产领域的

重要发展方向。相关从业者与研究人员应当从实际出

发，给出一套较为完善的光伏发电项目设计方案，使

光伏新能源低碳环保的特点得到更加充分卓越地发挥

和展现。

1 项目概况与发电基础分析

1.1 项目概况

项目位于新疆维吾尔自治区吐鲁番市，区域东西

宽度为 90km，南北长度为 262km，地势呈现南北高、

中间低的盆地式特征，该地区主要为暖温带干旱荒漠

气候，年均温为 14℃，夏季较为漫长，全年干旱少雨，

年日照时数能够达到 3000h以上。作为我国西北地区

重要的太阳能资源富集地以及光伏发电技术的应用代

表，已被列入国家第一批创建新能源示范城市与产业

园区名单当中。截至目前，新疆吐鲁番地区光伏屋顶

总面积已超过 95000m2，年发电量超过 1500万 kWh，

具有广泛的发展前景与应用价值。

1.2发电基础

按照《民用建筑设计通则》当中相关规定内容，

吐鲁番地区属于 VII气候区，年平均日照时数较高，

光伏资源较为丰富。通过对吐鲁番地区太阳能资源富

集状态及其地表辐射强度进行统计过后能够得出结论，

该区域太阳能资源受季节变化影响较为显著，其中从

每年 1月份开始，本地太阳能资源储量开始不断增加，

在 6-7月份基本达到年度高峰，并开始逐渐减少，并

在 12月至 1月达到年度低值。与此同时，从日均太阳

能资源变化情况来看，吐鲁番地区太阳能资源大多集

中于 12时-14时，夏季峰值能够达到 0.7kWh/m2，相

较于其他地区而言，本地太阳能资源含量较高。除此

之外，受吐鲁番地区地形地势因素影响以及气候环境

因素影响，导致其在历年统计数据当中的直接辐射量

往往大于散射辐射量，这也为光伏发电项目的建设提

供了一定的便捷条件[1]。

2 用电负荷统计与计算

2.1 用电负荷统计

通过对吐鲁番地区社会用电情况进行调研与分析

过后能够得出结论，本地用电负荷主要分为以下不同

层次。首先是以民用住宅为主的用电负荷，这一类型

的用电负荷高峰主要集中于傍晚时段，受到住宅形态
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差异以及个人用电习惯等因素的影响，导致不同用户

用电需求之间的区别较为明确。其次是以配套设施为

主的用电负荷，其用电负荷高峰集中于白天，部分配

套设施需要 24小时不间断用电。此外，工业配套用电

与医疗配套用电在使用过程当中可能存在突发高峰。

再次是以车辆用电为主的用电负荷，这一类型的用电

负荷呈现出动态性变化特征，因此需要充分考虑到电

动车辆形态变化需求进而选择更加稳定的供电方案。

最后是以路政设施为主的用电负荷，这其中以路灯用

电为代表，该类负荷集中于夜间，按照电源布置形式

进行划分主要可分为集中供电模式以及分散供电模式

两种主要形态，在针对光伏发电方案进行设计的过程

当中，也需要考虑到上述内容所带来的影响。

2.2 发电条件评价

除了针对本地用电负荷需求特性进行全面统计和

梳理之外，为使光伏发电项目的建设能够进一步符合

社会用电目标，提升光伏发电项目设计方案的可行性，

技术团队与设计人员还应当综合本地太阳能资源历史

数据信息对光伏发电条件进行总体评价。经统计，吐

鲁番地区自 1979年开始进行太阳能资源统计以来，年

太阳辐射总量平均值为 1524.77kWh/m2，年平均日照

时数为 2878.0h，太阳能资源储备呈现出以下几方面特

点。

首先，其资源储备总量较为丰富，受到吐鲁番地

区自然气候条件等相关因素的影响，使其具备得天独

厚的光伏资源储量，合理针对吐鲁番地区的太阳能光

伏资源进行开发和利用，能够有效满足本地用电负荷

要求，实现新能源发电的改革与发展目标。

其次，本地太阳能资源储量存在动态变化性特征，

据历史数据显示，吐鲁番地区太阳能资源储量受到气

候条件以及季节因素影响较为显著，其中夏季太阳能

资源储量达到峰值，冬季太阳能资源储量达到低值，

两者之间差距能够达到 70%以上。另外，从本地太阳

能日变化状态来看，日间太阳辐射总量较高，可利用

的太阳能较为丰富，而到了傍晚 18时左右，太阳辐射

开始减弱，需要其他来源市电对城市内部用电负荷进

行有效补充。

最后，极端气候现象可能会对本地太阳能开发和

利用产生一定负面影响。受吐鲁番盆地地势因素的限

制和制约，一旦出现阴雨天气，将会使本地太阳辐射

大为减弱，此外风沙、高温、雷暴等气候现象也会给

光伏发电组件的运行造成一定威胁[2]。

2.3 发电量预测

由于光伏发电项目受气候环境的影响较为明确，

因此在针对吐鲁番地区光伏发电项目方案进行设计与

规划前，应针对光伏发电量进行预测和计算，具体公

式为：

 KAHPS  1

式中，PS为光伏发电项目年电能生产量；H为光

伏发电项目现场单位面积下太阳照射所产生的辐射能

量；A为光伏发电项目内部发电组件总面积，


为发

电过程当中光伏电池的运行效率，一般分为单晶硅、

多晶硅、非晶硅等几种类别；K为电能输送过程当中

产生的损耗与衰减现象。

在计算过程当中，技术人员以及相关设计团队还

应当考虑到城市内部用电负荷变化、本地光伏发电项

目建设过程中的年度气候变化情况等等，进而得到不

同季节下光伏发电项目的电能生产情况，为提升城市

内部电能调度与应用效率提供支持。

经过针对性测算和分析过后，能够得出结论，吐

鲁番地区光伏发电项目的主要运行周期集中于日间，

其峰值位于午间 12时至 14时，在基于光伏组件设备

进行发电生产的过程当中，受到电网结构设计等相关

因素的影响，导致光伏发电的规划和设计可能会给市

电的日常运营造成一定冲击，因此技术人员以及设计

团队应当做好太阳辐射的削峰工作，使光伏发电的电

能生产模式更加稳定可靠。

3 光伏发电项目方案设计

3.1 总体设计要求

明确吐鲁番地区光伏发电项目的总体设计要求以

及设计原则，能够使相关方案设计工作的开展得到较

为明确的方向引领，同时还能针对光伏发电项目设计

方案当中所存在的问题进行有效处理和约束，使光伏

发电项目能够进一步契合当地社会发展过程中的用电
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需要。

首先，在针对吐鲁番地区进行光伏发电项目建设

的过程中，应遵循因地制宜的原则与要求做好选址布

局工作。作为一种蕴藏于太阳辐射当中的新能源形态，

光伏发电项目的开展效果与日照强度以及日照时数等

两方面因素息息相关，因此设计人员应当基于光伏发

电项目设计目标针对发电项目整体结构布局进行优化，

使其能够尽可能适应本地不同季节的光照情况，同时

还能实现对建筑负荷的合理化调控，减轻建筑使用过

程中对电能的依赖[3]。

其次，应当考虑到建筑与光伏发电组件之间的配

合度。相关设计人员在进行结构设计的同时，应当考

虑到光伏组件安装过程中对建筑承载情况、防水性能

等关键性指标的影响，同时尽可能契合本地建筑形态

与建筑特点，形成功能性与美观性并重的设计效果。

最后，在光伏发电系统的规划与建设过程当中，

还应当充分融入城市原有电网体系当中，避免对原有

电网运行产生的冲击与影响。技术人员应充分考虑到

本地社会发展条件下所产生的各类用电负荷情况，并

依托计算机技术进行合理调控，使电力资源实现进一

步协调。

3.2 光伏发电应用

在针对吐鲁番地区光伏发电项目进行规划设计的

过程当中，为更好实现发电目标，确保本地用电负荷

得到充分满足，技术人员应结合本地日照情况针对发

电项目的用地面积、容积率、建筑密度以及发电组件

的配置角度等关键性参数指标进行明确选定，同时做

好可行性论证与分析工作[4]。为使吐鲁番地区充沛的太

阳能资源得到更加积极地运用，促进本地光伏发电项

目的持续化发展，设计人员分别在住宅建筑屋面以及

建筑间隔部位设置了相关光伏组件，使充沛的太阳能

能够在光伏组件的作用下及时转化为电能，从而给社

会的生产发展提供能源，使光伏发电技术得到充分有

效地运用。

3.3 组件选型

在光伏发电技术的设计与应用过程当中，优质可

靠的光伏组件能够有效提升电能转化效率，进一步减

少电能转化与输配过程当中产生的损耗，促进光伏发

电技术的不断进步。本次研究过程当中，选用了

YL235P-29b多晶硅太阳能光伏组件作为整个发电项

目的主体，该型光伏组件具有转化效率高、环境适应

性强、标定使用寿命长等特点，在 10年内的转化功率

能够控制在 90%以上。具体参数如表 1所示。

表 1 YL235P-29b多晶硅太阳能光伏组件标定性能

性能项目 单位 参数指标

最大功率 W 235

最佳工作电压 V 29.5

最佳工作电流 A 7.97

开路电压 V 37

短路电流 A 8.54

转化效率 - 14.4%

工作温度 ℃ -40~85

3.4 配电设备选择

为尽可能减少光伏发电项目设计建设过程当中对

常规市电产生的冲击和影响，同时满足项目设计目标

当中相关用电负荷的需求，需结合光伏发电项目供电

半径、用户用电要求、变配电设备性能参数等相关信

息进行配置，本文以吐鲁番地区某小区配电系统规划

为例进行介绍。

案例项目总面积为 1648000m2，需要 8个区域变

压器提供相应变配电服务。与此同时，按照表 2所示

逆变器性能指标对线路逆变器进行了选型与规划。

表 2 光伏发电项目逆变器性能指标

项目名称 单位 参数指标

输出额定功率 kW 5

最大交流侧功率 kW 5.5

最大交流电流 A 26

最大转换效率 % 96.1

输出频率范围 Hz 44~55,54~65
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功率因数 - 1

工作温度 ℃ -25~60

3.5 组件串并联设计

在结合案例工程光伏发电项目规划设计要求进行

组件设计时，应当做好相关容量匹配工作，具体公式

为：

034.1
INVPV

PV
INP P

PC

式中，CINP为逆变器容量，PPV为逆变器最大直流

功率，PINVPV为光伏组件额定功率，最终计算结果显示，

光伏逆变器容量能够匹配发电项目功率要求。

在接线方案规划设计过程中，为保障电能传输效

果，采用了组件串接的方式进行安装，使线路内部可

能产生的损耗问题得到及时控制。

4 技术应用过程中的注意事项

4.1 明确项目现场环境并进行严谨论证

受限于光伏发电技术特点的影响，导致其对自然

环境与气候环境的敏感度较强，因此在针对光伏发电

项目进行设计、规划与应用之前，有关技术团队应当

积极明确项目现场环境特点，并针对设计方案进行充

分严谨地论证，针对方案当中可能存在的风险与不足

进行及时优化，使光伏发电方案能够与设计目标得以

有效契合[5]。

4.2 优化设计方案提升太阳能使用效率

在方案设计过程当中，不同的组件选型以及差异

化的连接设计都会对整个组件的电能转化效率产生一

定程度上的影响。因此技术人员以及相关团队应当针

对上述光伏设计方案进行全面优化，使太阳辐射的利

用效率得到进一步发展和提升。

4.3 做好项目后期管养与维护

光伏发电系统的可靠运行离不开完善的管理与维

护工作。有关部门还应当加强项目后期管理维护的重

视程度，组织专业力量针对光伏发电系统内部存在的

运行问题以及运行故障进行及时处理，有效延长组件

使用寿命。

结论

综上所述，随着时代的不断发展以及社会的不断

进步，以光伏发电为代表的新能源发电项目已成为未

来电力生产的关键所在。相关技术人员应当考虑到不

同地区太阳能资源富集程度及其气候状况，立足用电

负荷实际情况对光伏发电项目进行规划和设计，使传

统的电能管理模式得到全面优化，促进电力生产工作

的高质量发展。
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