随着现代工业的发展，全球能源危机和大气污染问题日益突出。20世纪70年代以来，鉴于常规能源供给的有限性和环保压力的增加，世界上许多国家掀起了开发利用太阳能的热潮，开发利用太阳能成为各国可持续发展战略的重要内容。太阳能光伏发电是新能源和可再生能源中最具有发展前途的方式之一，对环境不会造成任何污染。近30年来，太阳能光伏利用技术在研究开发、商业化生产、市场开拓方面都获得了长足发展，成为世界上快速、稳定发展的新兴产业之一[1]。近年来，上海在光伏发电技术研究和太阳能光伏利用建筑一体化技术研究方面也取得了显著成绩，为了推动先进技术在实际工程项目的应用实践，市有关部门决定在长江口某国家级绿色粮库建设中增建一个大型太阳能并网电站示范项目。

二、         系统概述
　　本太阳能并网电站，总装机容量为155KWp，总安装面积约1600m2，电站所发电能平时主要供低温粮库冷藏机组和照明系统使用，多余的电能通过变压器负荷侧并网。电站发电系统示意图如图1所示。系统共由860块单晶硅太阳能电池组件，3台直流汇流检测装置，2台并网逆变器，1台并网配电计量柜和1台网络通讯器组成。
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图1  电站发电系统示意图
三、         电站设计
　　太阳能光伏电站设计涉及到电站选址研究、建筑一体化设计、太阳能电池板布局设计、逆变器的选择、并网技术、安装工艺设计、系统数据采集方式等多方面的技术，是一套涉及多专业、多领域的集成设计。

　　由于本电站建设于上海长江口黄金口岸，不可能有空地专为电站使用，所以必须设计安装在规划中的建筑物上，但并不是所有的建筑物均适合安装太阳能电站系统，必须寻找出即符合太阳能电站系统要求，又满足建筑物自身要求的建筑一体化设计方案。在初步选址后，还必须用专用光照分析软件做电站地区全年光照分析，如图2所示。
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图2  太阳能电站位置分析图
　　软件分析结果认为初步选址地点受周边高大建筑的遮阳影响在合理范围之内，根据电站依托建筑的条件，最后确定太阳能电池安装的方位角为西南方向，倾斜角约为8度。

　　选址完成后开始结构设计，结构设计原则是不能破坏原建筑的结构和建筑风格，还要结合电站自身要求。粮仓是大跨度建筑，最大柱间距离达24米，电站的结构必须与建筑结构融为一体，所以支撑点跨距也要24米，这样势必造成电站结构非常庞大。结构设计方案从工字钢结构、桁架结构到箱梁结构等修改了多次，最后综合考虑了施工成本和建筑外观效果，确认采用箱梁结构。为了保证在长江口高湿度盐雾地区的钢梁结构有较长的使用寿命，又为钢箱梁设计了一套特别的防腐工艺。图3为建成后的钢箱梁结构。
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图3  建成后的太阳能电站钢箱梁结构。
　　结构设计之后是最为关键的电站发电系统设计。发电系统设计的主要目标是提高系统的发电效率，同时要兼顾降低安装成本。太阳能电池组件的选择有很多种，目前我们常见的太阳能电池主要有单晶硅电池、多晶硅电池和非晶硅电池等。不同种类的电池由于其生产工艺的不同，其发电效率、稳定性及价格也有所不同。对于阴雨天比较多，阳光相对不充足的地区，由于单晶硅电池性能参数较稳定，而常被采用。本项目也选用了单晶硅太阳能电池组件。第二步是选择逆变器，逆变器是太阳能电站的核心设备，目前常见的有集中逆变器、组串逆变器、多组逆变器和组件逆变器等。因本项目具有太阳能电池组件集中安装于屋顶上，朝向相同、规格相同的有利条件，所以选用了集中并网逆变器，其不仅系统转换效率高，而且综合成本低。在类型确定后，在选用具体产品时，必须研究电池组件和逆变器之间的电气参数匹配，电磁兼容等方面的问题。图4为最后确定的太阳能组串连接示意图。
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图4 太阳能电池组串连接示意图
　　主系统设计完成后，还必须完成防雷接地系统、数据通讯系统等辅助系统的设计，才算完成了全部设计工作。

四、         电站安装调试
　　电站安装工程大致分成几个阶段：钢结构施工、钢结构防腐施工、定位支架安装、太阳能电池组件安装、直流汇流装置安装、逆变器安装、并网配电柜安装、各类电缆连接、通讯线路连接、防雷接地系统安装等。

其中，组件的串并方式值得深入研究，如果按照常规顺序串并连接（如图5－1所示），不但浪费大量电缆，而且工人必须花费大量精力在辨认位置方面，增加了工作量，还容易造成接线错误。5－2所示），组串分组有了一定的规律性，实践证明，这种方法使工人接线效率有所提高，并一次通过了检验，没有出现一次接线错误。
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	图1  常规的分组方式
	图5－2  最终的分组方式


所有实物安装工程完成后，再接着完成常规的电气测试和系统调试，常规的电气测试如绝缘电阻、接地电阻等均一次合格，系统的联网调试包括直流并网调试、交流并网调试、网络通讯调试、防孤岛效应调试等，所有调试均顺利完成。调试完成后做了约两个多星期（2008年1月份最寒冷季节）的发电试运行，日发电量均在400度以上（见图6日发电量记录曲线），达到了设计目标。
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图6  太阳能电站当日总发电量曲线
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图7  完成后的电站

五、         小结
太阳能电站的建设是多专业多领域的集成工作。要保证项目顺利建成，必须要有优质的施工队伍和管理队伍。建立技术集成化的管理队伍，实行由点到面的集约化管理，是保障项目顺利进行的首要条件。

设计质量是项目成败的关键。全面的、系统化的优质设计不但可以在创造最大发电效率的前提下降低工程总造价，而且可以确保项目一次成功。
在太阳能利用建筑一体化方面，要兼顾建筑自身的特性、太阳能系统的特性以及安装工程的特殊要求，在土地紧缺地区，只有做好建筑一体化研究，太阳能利用才更具有生命力[2]。
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