· 简述了太阳能光伏技术的原理与系统构成，介绍了太阳能光伏技术在照明工程中的应用,并对其成本及存在问题做了简要的分析。 
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[24篇] 

　　随着经济的发展，社会的进步，人们对能源提出了越来越高的要求，寻找新能源成为当前人类面临的迫切课题。由于太阳能发电具有火电、水电、核电所无法比拟的清洁性、安全性、资源的广泛性和充足性等优点，太阳能被认为是二十一世纪最重要的能源。目前太阳能应用技术已取得较大突破，并且已较为成熟地应用于建筑楼道照明、城市道路照明、太阳能热水供应及采暖等系统。尤其是太阳能光伏技术的发展，给太阳能在照明中的应用带来了更加广阔的前景。
　　
　　1．太阳能光伏技术
　　
　　太阳能光伏技术是利用电池组件将太阳能直接转变为电能的技术。太阳能光伏系统主要包括：太阳能电池组件、蓄电池、控制器、逆变器、照明负载等。当照明负载为直流时，则不用逆变器。（见附图1）




　　1.1太阳能电池
　　
　　太阳能电池组件是利用半导体材料的电子学特性实现P-V转换的固体装置。太阳能照明

 HYPERLINK "http://zm.shejis.com/" \t "_blank" 灯具中使用的太阳能电池组件都是由多片太阳能电池并联构成的，因为受目前技术和材料的限制，单一电池的发电量十分有限。常用的单一电池是一只硅晶体二极管，当太阳光照射到由P型和N型两种不同导电类型的同质半导体材料构成的P-N结上时，在一定的条件下，太阳能辐射被半导体材料吸收，形成内建静电场。从理论上讲，此时，若在内建电场的两侧面引出电极并接上适当负载，就会形成电流。近年来，非晶硅太阳电池的研制也取得了更大的进展，由于其具有生产成本较低、工艺简单、节省原料等优势，将在未来光伏技术中占有重要地位。太阳能电池的输出功率是随机的，在不同时间，不同地点，同一块太阳能电池的输出功率是不同的。太阳能电池的峰值功率Pm由当地的太阳平均辐射强度与末端的用电负荷决定。
　　
　　1.2蓄电池
　　
　　由于太阳能光伏发电系统的输入能量极不稳定,所以一般需要配置蓄电池系统才能工作。太阳能电池产生的直流电先进入蓄电池储存，达到一定阈值，才能供应照明负载。蓄电池的特性直接影响系统的工作效率、可靠性和价格。蓄电池容量的选择一般要遵循以下原则：首先在能够满足夜晚照明的前提下,把白天太阳能电池组件的能量尽量存储下来，同时还要能够存储预定的连续阴雨天夜晚照明需要的电能。
　　
　　1.3控制器
　　
　　控制器的作用是使太阳能电池和蓄电池安全可靠地工作,以获得最高效率并延长蓄电池的使用寿命。
　　
　　通过控制器对充放电条件加以限制，防止蓄电池反充电、过充电及过放电。另外，还应具有电路短路保护、反接保护、雷电保护及温度补偿等功能。由于太阳能电池的输出能量极不稳定，对于太阳能灯具的设计来说，充放电控制电路的质量至关重要。 [image: image6.png]



1.4   DC-AC变换器
　　
　　逆变器的主要功能是将蓄电池的直流电变换成交流电。采用逆变电路，经过调制、滤波、升压等，得到与照明负载额定频率、额定电压匹配的正弦交流电供系统终端用户使用。逆变器也应具有电路短路保护、欠压保护、过流保护、反接保护及雷电保护等功能。
　　
　　2．太阳能照明方案
　　
　　太阳能光伏技术的应用不仅在边远地区和暂时缺电地区具有十分重要的地位，在其它地区也已迅速普及，已经应用在交通、建筑、农林等各个行业中。尤其在照明

 HYPERLINK "http://dt.shejis.com/swzx/nzj/" \t "_blank" 工程中，更是异彩纷呈。
　　
　　2.1城市照明
　　
　　目前太阳能光伏技术在城市照明中的应用也已起步，并以快速发展的势头逐步普及应用。学校、公园、住宅小区、别墅等场所的指示牌、警示牌、草坪灯、路灯等均可采用太阳能光伏照明技术，使公共照明更方便、安全、环保、节能。太阳能照明的工作原理是：由太阳能电池板作为发电系统，让电池板电源经过大功率二极管及控制系统给蓄电池充电，当蓄电池电源达到一定程度时，控制系统内设的自动保护系统动作，电池板自动切断电源，实行自动保护。到晚上，太阳能电池板又起到了光控作用，给控制系统发出指令，此时控制系统自动开启，输出电压，使各式灯具达到设计的照明效果。并可调节所需的照明时间。
　　
　　太阳能照明技术具有一次性投资、无长期运行费用、安装方便、免维护、使用寿命长等特点，不会对原有植被、环境造成破坏，同时也降低了各项费用，节约能源，可谓“一举多得”。
　　
　　2.2建筑物楼道照明
　　
　　太阳能走廊灯由太阳能电池板供电。整栋建筑采用整体布局、分体安装、集中供电方式。太阳能安装在天台或屋面，用专用导线（可预留）传送到每层走道和楼梯口。系统采用声、光感应，延时控制。白天系统充电、夜间自动转换开启装置，当探测到有人走动信息后，自动启动亮灯装置，并延时3～5分钟后自行关闭。当楼内发生突发事故如火灾、地震等切断电源或区域停电时，仍可连续供电3～5小时，可以作为应急灯使用，在降低各项费用的同时体现了人性化的设计理念。此种产品还可用在小区的楼号牌、单元门牌等部位，为夜归人及来访的客人提供方便。
　　
　　2.3“光伏--建筑

 HYPERLINK "http://zm.shejis.com/" \t "_blank" 照明一体化”技术
　　
　　目前已成功地把太阳能组件和建筑构件加以整合，如太阳能屋面(顶)、墙壁及门窗等，实现了“光伏——建筑

 HYPERLINK "http://zm.shejis.com/" \t "_blank" 照明一体化(BIPV)”。本系统的工作原理是：由多片单晶硅太阳能光电池组合而成的电池板，经过太阳光的照射之后产生光电效应而发出直流电，再由系统中的电源转换器将直流电转换成一般电器所需的交流电，经由配电系统供照明、空调等系统使用，以及蓄电池储存电力，尚可提供防灾紧急用电需求。建筑物的墙面和屋顶的PV组件的造型、色彩、建筑风格与建筑物结合，与周围的自然环境整合，以期达到完美的协调。国内某铝板幕墙制造公司研制成功一种“太阳房”，把发电、节能、环保、增值融于一房，成功地把光电技术与建筑技术结合起来，称为太阳能建筑系统(SPBS)，已通过专家论证。这将有力地推动太阳能建筑

 HYPERLINK "http://zm.shejis.com/zm/search.php?searchtype=keywords&keywords=%BD%DA%C4%DC&catid=47&typeid=0&fromdate=&todate=&ordertype=0&search=1" \t "_blank" 节能产业化与市场化的进程。 [image: image7.png]


3．太阳能照明设备
　　
　　太阳能照明设备主要由照明

 HYPERLINK "http://zm.shejis.com/" \t "_blank" 灯具、光源和控制系统组成。
　　
　　太阳能照明

 HYPERLINK "http://zm.shejis.com/" \t "_blank" 灯具主要有太阳能草坪灯、庭院灯、景观灯和道路照明灯等。这些灯具以太阳光为能源，白天充电，晚上使用，无需进行复杂昂贵的管线铺设，而且可以任意调整灯具的布局。其光源一般采用LED或直流节能灯，使用寿命较长，又为冷光源，对植物生长无害。太阳能灯具是一个自动控制的工作系统，只要设定该系统的工作模式就能自动工作。控制模式一般分为光控方式和计时控制方式，一般采用光控或者光控与计时组合工作方式。在光照强度低于设定值时控制器启动灯点亮，同时计时开始。当计时到设定时间时就停止工作。充电及开关过程可以由微电脑智能控制，自动开关，无需人工操作，工作稳定可靠，节省电费，免维护。
　　
　　其中，太阳能景观灯外观设计大多采用金属与工程塑料相结合压铸成型，灯体可呈现出圆形、方形、几何图案等多种形状，仪态万千、风格迥异，或豪华典雅、或简洁明快。灯体颜色有白、红、绿、兰、紫、黄等，依次渐变或闪烁。天黑后系统自动启动亮灯装置，一眼望去，灯体发出均匀柔和的光线，几种颜色跳跃渐变，整个城市的夜晚在一瞬间律动起来。而太阳能道路照明灯一般杆高8～13米，照明功率50W～130W，有效照明面积可达几百平米。夜幕降临，霓虹闪烁、流光溢彩、分外妖娆。
　　
　　4．太阳能照明成本分析
　　
　　近年来我国太阳能电池的生产能力猛增，其产品价格也由“七五”初期的80元/瓦，下降到目前的40元/瓦以下。使得推广使用太阳能光伏应用产品的价格瓶颈得到基本解决，不再因太阳能光伏产品的高价而制约其产品的推广，使可望不可及变为迅速普及。
　　
　　预计到本世纪二三十年代，太阳能发电成本有可能降低到常规电价的水平。
　　
　　采用太阳能灯光

 HYPERLINK "http://dt.shejis.com/swzx/nzj/" \t "_blank" 工程，每年可节省大量的资金，既亮化了城市，又生态地发展了城市，并充分地利用了能源，是目前世界上最合理的发展方向。
　　
　　以20层高层住宅的太阳能楼梯走道灯为例：一次性成本每平方米约为10元，使用寿命约为15年以上；与采用自带蓄电池的应急灯相比，其一次性成本相差无几，太阳能照明寿命更长，还节省了电费。
　　
　　再以太阳能庭院灯为例：每盏3000～4000元，比普通庭院灯大约贵一倍，但是如算上电气管线、配电设施的投资再加上３～５年的电费和日常维护费，其成本也基本相当。 [image: image8.png]


5．太阳能照明存在的问题
　　
　　5.1太阳能光伏系统的效率
　　
　　太阳能光伏系统的总效率由电池组件的PV转换率、控制器效率、蓄电池效率、逆变器效率及负载的效率等组成。目前，太阳能电池的转换率只有17%左右，而控制器、蓄电池、逆变器的效率均远高于此，如逆变器的效率已达95%以上。因此提高电池组件的转换率，降低单位功率造价是太阳能发电产业化的重点和难点。
　　
　　5.2太阳能电池的容量
　　
　　目前太阳能电池还很难使用在主干道照明上。公路主干道的照明有较高的照度要求，就目前太阳能电池的转换效率和价格来讲，还不能够满足这个要求。但在不久的将来，随着技术水平的提高，太阳能照明在公路主干道上的应用将会普及开来。
　　
　　5.3太阳能储能元件
　　
　　太阳能电池的使用寿命在25年以上，普通蓄电池的使用寿命在2～3年，所以蓄电池是太阳能电力系统中最薄弱的环节。储能电容可以在一定程度上解决这个问题。储能电容的使用寿命可以达到10年以上，而且控制电路简单，但是昂贵的价格限制了它的应用，目前仅仅应用在部分交通信号灯和装饰灯上。随着技术和经济的发展，它将是一种最有希望成为和太阳能电池配套的理想储能元件。
　　
　　5.4太阳能产品的质量
　　
　　近年来，太阳能光伏技术发展很快，产品生产厂家如雨后春笋。但是，有些产品没有形成系列，质量参差不齐，甚至在光源的选择以及电路设计中存在许多缺陷，降低了产品的经济性和可靠性。同时，国家缺少相应的产品质量标准和检测系统，使太阳能光伏技术产业化受到影响。
　　
　　6．结语
　　
　　开发和利用太阳能是远有前景，近有实效的事业。推广太阳能光伏技术在照明中的应用是一个新的课题。随着太阳能产业化进程和技术开发的深化，太阳能光伏技术的效率、性价比将得到迅速提高，它在各个领域都将得到广泛的应用，也将极大地推动我国“绿色照明

 HYPERLINK "http://dt.shejis.com/swzx/nzj/" \t "_blank" 工程”的快速发展。
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