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基于光储一体化设计的储能技术探讨
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【摘　要】分布式光伏储能系统是一个系统工程，结合光伏发电和储能等系统，一方面满足所在地的市电
供电需求，另一方面满足可再生能源的电能转换，并在需要时提供备用电源 , 在电网供电中起到充当储能和调
峰的作用，实现对可再生能源的高效利用。
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引言

由于市场环境和社会可持续发展战略的影响，传

统的火力和水力发电站已经不能满足当代社会发展

的需求。为了更好地实现环境资源全面、协调、可持

续发展，大力开发和利用可再生资源以及新型能源已

经势在必行。光伏发电作为可再生资源利用，在我国

己经得到了广泛的应用 [1]。

一、太阳能资源概况

（一）我国太阳能资源概况

我国属太阳能资源丰富的国家之一，全国总面

积 2/3 以上地区年日照时数大于 2000h。我国太阳

能资源的年分布，总的来看具有高原大于平原、内陆

大于沿海和气候干燥区大于气候湿润区等特点。我国

太阳年总辐射量最大值可达 8820MJ/m² 以上，凭借

太阳能的年水平面总辐射量为研究屋顶光伏的指标，

对屋顶光伏项目当地太阳能的总辐照量分析划分为

四大等级，如表 1所示 :

表 1 中国太阳能年水平面总辐照量（GHR）等级

二、光储一体化系统架构

（一）系统基本架构

光伏发电具有很强的波动性和不确定性，受自然

环境条件影响大，如果不能合理地接入电网，将会给

电力系统带来冲击。同时，负荷侧功率变化在一天内

也具有波动性，可将太阳能等分布式能源与储能设备

相结合，通过控制调度装置，直接为负荷侧提供电能
[2]。

直流侧为光伏发电单元，光伏发电单元由多路组

合的 PV 组件构成，PV 组件经过 BoosT 变流器进行

升压，Boost 变流器通过 MPPT 跟踪，最大限度实现

对太阳能的利用。两路 PV 组件进行组合发电，与

储能单元协同作用，目的是使直流侧发电功率与负荷

用电功率相适配，减少光伏发电系统产生的电能直

接并网时，对市政电网产生冲击和谐波等不利因素。

交流侧采用三电平并网逆变器，将直流电压转换为交

流电压，并将其与电网相连接 [3]。如图 1 光储设计

一体化系统结构：

图１ 光储设计一体化系统结构

（二）光储一体化设计与运营优势

1. 解决光伏发电波动性问题：光伏发电受到天

气和日照强度的影响，会产生波动性，因此需要储能

系统来平稳输出电能，以确保电网的稳定性。

2. 提高光伏发电利用率：储能系统可以将电能

在光伏发电峰值时储存，等到夜晚或光伏发电低谷期

向电网供电，提高光伏发电的利用率。

3.提高光储系统的经济性：储能系统的投资和运

营成本虽然较高，但是可以通过光储系统的多种运营

模式实现更高的经济效益，如通过储能系统的负荷平

衡和电力市场调度等方式，提高光储系统的经济性。

三、光伏组件与选择

（一）光伏太阳能板组件
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目前市面上有单晶硅和多晶硅组件，他们的价钱

和性能较为接近，但多晶硅组件的效率、衰减率等比

多晶硅组件更优。且目前设计主流为 580Wp 级单晶硅

组件，尺寸为 2278*1134*30mm。

相较晶硅刚性组件，轻质柔性组件能有效降低承

载载荷限制，且高度柔韧的组件曲面适应不同屋顶、

墙壁等复杂环境，与建筑主体同时设计同时施工同时

投产，与建筑主体融合。

（二）太阳能电池组件

屋顶光伏太阳能的电池的组件的选择应考虑技

术可靠，以及市场主流并满足兼容性依据，并依据

屋顶光电站其所在地的太阳能的分布和所其选用的

太阳能组件和装配类型类型，结合当地的供需关系，

综合估算光伏电站的发电量，选择太阳能电池组件的

最佳类型和配比 .单晶硅多晶硅太阳能电池具有成熟

的制造技术、较高的光电转换效率、更具稳定的产品

性能以及使用周期长等优点，因此它们在各类型光储

一体化设计架构系统中得到更加广泛的应用。

（三）逆变器的选择

普遍存在集中式逆变器、组串式逆变器和集散式

逆变器三种类型。集中式逆变器方案通常采用直流

汇流、集中逆变升压的方式；组串式逆变器方案则

采用分散 MPPT 跟踪、分散逆变、交流汇流升压的方

式；集散式逆变器方案介于前两者之间，通常采用分

散 MPPT 跟踪、直流汇流、集中逆变升压的方法。考

虑组串式直流端具有多路 MPPT 功能，交流端并联并

网，不受组串间模块差异和阴影遮挡的影响，同时减

少光伏电池组件最佳工作点与逆变器不匹配的情况，

最大程度增加了发电量，组串式还具有自耗电低、故

障影响小、更换维护方便等优势，推荐采用组串式逆

变器方案.1500V直流系统的逆变器选型对比见表2。

（四）光伏组件串并联设计

1、光伏组件串联数

光伏方阵中同一光伏组件串中各光伏组件的电

性能参数宜保持一致，光伏组件串的串联数应满足以

下两个公式：

Vmpptmin——逆变器电压最小值（V）；

Vmpptmax——逆变器电压最大值（V）；

Vpm——光伏组件的工作电压（V）；

t——光伏组件工作条件下的极限高温（℃）；

Kv——光伏组件的工作电压温度系数；

Voc——光伏组件的开路电压（V）；

Kv——开路电压温度系数；

S——光伏组件的串联数（S应就近取整）；

Vdcmax——逆变器允许的最大DC输入电压（V）。

四、储能系统

（一）储能方案

储能设备是储能系统的核心组成部分，用于将电

能或其他形式的能量转换为可储存的能量形式，以便

在需要时释放。

磷酸铁锂电池优良的循环性能、耐高温性能、高

倍率放电、更好的安全性能等方面的突出优势，对比

传统的铅酸蓄电池和等具有明显优势：

1、耐高温安全性能，在 400-500℃高温下，任

然可以保持电池内在的高安全性，不会因为碰撞、短

路、过冲或者高温等问题发生燃烧或者爆炸。

    2、使用寿命周期较长，循环充放电 1000 次，容

量任然保持在 85% 以上。

比较参数 组串式 集中式 集散式 优劣性比较

产品输出容量 175kW 3.125MW 2.5MW /

功率因数 ±0.8 ±0.9 ±0.9 组串式优

过载能力 1.1 倍，持续 1.1 倍，短时 1.1 倍，短时 组串式优

中国效率 98.437% 98.2% 98.2% 组串式优

01 最大效率 99.016% 99% 99% 持平

最大功率点跟踪（MPPT）
9 路 / 台

162 路 / 方阵

2路 /台

2路 /方阵
120 路 / 方阵 组串、集散优

输入输出电压 1500V/800V 1500V/550V 1500V/800V 组串和集散优

运行可靠性 IP66，最可靠 IP54，一般 IP54，一般 组串式最优

1500V 应用 已规模应用 已规模应用 无应用 组串、集中优

表 2 集中式逆变器和组串式逆变器性能比较
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3、环保有利于生态环境。该电池不含稀有或者

有毒性金属元素，不会导致资源过度开发或者废弃后

污染生态环境。而且在生产和使用中也不会造成环境

污染，并通过了CE认证。其次他还有重量轻，体积小，

单体电成高等优点。

3、磷酸铁锂电池的无记忆效应，可充电电池在

经常处于允满不放完的条件下工作，容量会迅速低于

额定容量值，无论是充电多久不用电都不会影响电池

性能，这种效应叫无记忆效应，而且它充电速度快，

自放电率小。

基于以上优点，磷酸铁锂电池适合于发电量大的

电能储存，在光伏分布式电站、电网调峰和调频、应

急电源UPS电源、系统等领域有着良好的应用前景[4]。

锂电池是一种常见的电化学储能技术，具有高能

量密度、长寿命、低自放电等优点，适用于高能量密

度和长周期的储能需求。锂电池可以用于电动汽车、

储能系统、移动通信、航空航天等领域。

超级电容器是一种电容储能技术，具有高功率

密度、快速充放电、长寿命等特点，适用于高功率

密度和短周期的储能需求。超级电容器可以用于

UPS系统、新能源车辆、轨道交通、军事装备等领域。

然而，在实际应用中，单一的储能技术往往无法满

足复杂多变的储能需求。因此，综合利用不同的储

能技术，采用混合储能方案，可以更好地满足实际

需求 [5]。

（二）屋顶光储仿真系统搭建：

在搭建光储仿真系统时，需要注意以下几点：

1. 系统模型的准确性：在搭建过程中，选择合

适的光伏组件、储能设备（如蓄电池）以及逆变器等

关键部件的模型，以确保整个系统的仿真结果可靠。

2. 环境因素：在仿真过程中，需要考虑实际运

行环境的影响，如地理位置、气象条件（太阳辐射、

温度等）以及光伏阵列安装方式等。

3. 合适的仿真时间步长：在选择仿真时间步长

时，应权衡仿真精度和计算时间，合理设定仿真时间

步长以确保计算效率和结果准确性。

4. 能源管理策略：在搭建光储仿真系统时，需

要设计合适的能源管理策略以实现光伏发电和储能

设备的协同作用，优化系统性能。

搭建光储仿真系统的目的主要是：

1. 发电系统与储能设备的综合性能，以优化系

统设计。

2. 同场景下的系统运行特性，为实际运行提供

参考。

3.能源管理策略的有效性，提高系统运行效率。 

（三）储能蓄电池容计算示例

以湖南某县城厂房分布式光储一体化架构设计

为例，屋顶设计 2228 块单玻单晶硅 585wp 组件（光

伏发电单元），固定支架方阵每 12-20 块组件串联

为 1 个光伏组串，每 8 ～ 9 个光伏组串 (MPPT) 接

入 1 台 110KW 组串式逆变器，每 5 ～ 6 个光伏组串

接入 1 台 50KW 组串式逆变器。屋面设检修道路、

交叉于及环绕光伏场区边缘。总装机容量直流侧

1303.38kWp，按照 5% 装机容量存储约 7.2KWP。

蓄电池能放电到其额定容量的 75%-80%, 性能正

常 , 并保证具有 5 年使用寿命，逆变器的转换效率

为 0.95，蓄电池效率 0.96, 电池的 80% 利用率计算。

蓄电池额定容量C * =7200/0.8*0.95*0.96*0.75≈1

3000AH

蓄电池方案 : 用 8 组 1500Ah 电池并联使用。

AGM1500Ah 的电池容量比较富余 , 其 10h 容量平均可

以达到 1700Ah, 如果采用 8 组并联 , 容量可以达到

13600Ah 以上，可以满足要求。这一方面的优点是容

量可以达到要求并有点富余，只需要 8组电池，维护

相应较少，电池占的空间要少。

五、结束语

本课题仅分析了光储一体化设计架构的各个组

件选型，以及一定存储容量估算蓄电池容量，储能仿

真软件初步探讨储能技术，未涉及实际工程案例计

算、发屋面仿真发电系统、光电特性分析、能量收益

分析、系统优化等方面。在未来，光伏发电和电池

技术的进一步发展，将为人们提供更加可靠、高效、

环保的电力解决方案。
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