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简介
1、定义
分布式光伏发电系统是指采用光伏组件，将太阳能转化成电能的分布式发电系统。
按照光伏发电系统与建筑物的关系分为BIPV（光伏建筑一体化）和BAPV（附着在建
筑物上的光伏发电系统）两大类。

2、特点
分布式光伏发电系统的特点：就近发电、就近转换、就近并网、就近使用。
民用建筑屋面分布式光伏发电系统除上述特点外，相对地面光伏电站还有容量较小
的特点。

3、图集使用说明
图集《民用建筑屋面分布式光伏发电系统》适用于在民用建筑屋面安装的分布式光
伏发电系统，光伏发电系统装机容量不超过6MW。



简介
4、系统分类
4.1按照与公共电网的关系分为：并网光伏发电系统、离网光伏发电系统。
4.2按照储能装置形式分为：带储能装置系统、不带储能装置系统。
4.3按照负荷形式分为：直流系统、交流系统、交直流混合系统。

**民用建筑（屋面）分布式光伏发电系统一般采用自发自用，余电上网的方式。
**储能装置一般用于电力供应不稳定的区域。



简介
5、光伏组件分类
组件类型：晶体硅（多晶硅、单晶硅）；薄膜（碲化镉、铜铟镓硒、钙钛矿等）

多晶硅 单晶硅 薄膜（铜铟镓硒、碲化镉等）

BAPV（附建在建筑上的光伏系统）



BIPV（光伏建筑一体化）

光伏幕墙 光伏玻璃 光伏瓦

简介



简介
6、逆变器分类
集中式逆变器、组串式逆变器、微型逆变器

集中式逆变器 组串式逆变器 微型逆变器



设计
设计依据
1、与建筑物光伏系统设计有关的规范、标准
《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368
《光伏发电站设计规范》GB 50797
《光伏发电站接入电力系统设计规范》GB/T 50866
《光伏发电站防雷技术要求》GB/T 32512
《光伏发电站施工规范》GB 50794
《光伏与建筑一体化发电系统验收规范》GB/T 37655
《建筑太阳能光伏系统应用技术规程》DB 33/1106
《民用建筑可再生能源应用核算标准》DB33/1105
《浙江省公共建筑节能设计标准》DB33/1036
《浙江省居住建筑节能设计标准》DB33/1015
《晶体硅光伏系统与压型金属板屋面一体化技术规程》DBJ33/T 1282



设计
设计依据
2、通用的规范、标准
《建筑设计防火规范》GB50016
《电力工程电缆设计标准》GB 50217
《建筑物防雷设计规范》GB50057
《低压配电设计规范》GB50054
《民用建筑电气设计标准》GB 51348
《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303
《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》GB50169
《屋面工程质量验收规范》GB50207
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021



设计
设计依据
3、图集、导则
《建筑太阳能光伏系统设计与安装》16J908-5
《建筑一体化光伏系统电气设计与施工》15D202-4
《建筑铜铟镓硒薄膜光伏系统电气设计与安装（一） 》 19CD202-5
《建筑铜铟镓硒薄膜光伏系统设计与安装（一） 》 19CJ92-1
《既有民用建筑加装太阳能光伏系统设计导则》



GB55015-2021《建筑节能与可再生能源利用通用规范》
5 .2 .1新建建筑应安装太阳能系统。
5.2 .2在既有建筑上增设或改造太阳系统，必须经建筑结构安全复核，满足建筑结
构的安全性要求。
5.2 .3太阳能系统应做到全年综合利用，根据使用地的气候特征、实际需求和适用
条件，为建筑物供电、供生活热水、供暖或(及)供冷。
5.2 .4太阳能建筑一体化应用系统的设计应用建筑设计同步完成。建筑物上安装太
阳能系统不得降低相邻建筑的日照标准。
5.2 .5太阳能系统与构件及其安装安全，应符合下列规定：
   1  应满足结构、电气及防火安全的要求；
   2  由太阳能集热器或光伏电池板构成的围护结构构件，应满足相应围护结构构件
的安全性及功能性要求。
   3  安装太阳能系统的建筑，应设置安装和运维的安全防护措施，以及防止太阳能
集热器或光伏电池板损坏后部件坠落伤人的安全措施。
5.2 .6太阳能系统应对下列参数进行监测和计量：
   2太阳能发电系统的发电量、光伏组件背板表面温度、室外温度、太阳总辐照量。
5.2 .11太阳能光伏发电系统设计时，应给出系统装机容量和年发电总量。
5.2 .12太阳能光伏发电系统设计时，应根据光伏组件在设计安装条件下光伏电池
最高工作温度设计其安装方式，保证系统安全稳定运行。

2 0 2 1 年 度 浙 江 省 勘 察 设 计 行 业 协 会 技 术 交 流 会

设计类强制性条文



设计施工类强制性条文

GB50797-2012《光伏发电站设计规范》
3 .0 .6  建筑物上安装的光伏发电系统，不得降低相邻建筑物的日照标准。
3.0 .7  在既有建筑物上增设光伏发系统，必须进行建筑物结构和电气的安全复核，
并应满足建筑结构及电气的安全性要求。

GB50794-2012《光伏发电站施工规范》
5.3 .4  严禁触摸光伏组件串的金属带电部位。
5.3 .5  严禁在雨中进行光伏组件的连接工作。
5.4 .3汇流箱内光伏组件串的电缆接引前，必须确认光伏组件侧和逆变器侧均有明
显断开点。
5.5 .4逆变器直流侧电缆接线前必须确认汇流箱侧有明显断开点。
6.4 .4逆变器停运后，需打开盘门进行检测时，必须切断直流、交流和控制电源，
并确认无电压残留后，在有人监护的情况下进行。
6.4 .5逆变器在允许状态下，严禁断开无灭弧能力的汇流箱总开关或熔断器。
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设计

设计计算
1、光伏系统发电系统装机容量计算
2、光伏组件串联数计算
3、光伏阵列平面布置参数计算
4、示例



1、装机容量计算
（1）最低可再生能源年综合利用量QL计算：
根据《民用建筑可再生能源应用核算标准》DB33/1105-2022，
4.0.2
a.地块容积率小于等于4.0时，可再生能源年综合利用量满足式1-1
要求：

QL≥E×Aor              式1-1
b.地块容积率大于4.0时，可再生能源年综合利用量同时满足式1-2
和式1-3要求：

QL≥E×Aor×4÷R           式1-2
                QL＋QW≥E×Aor               式1-3

QL—可再生能源年综合利用量(kWh／a)；
Aor—计容建筑面积（m2）；
E—可再生能源综合利用量核算因子(kWh／m2·a)；
R—容积率；
QW—余热回收或废热利用的年理论节能量(kWh／a)；



（2）光伏板最小安装面积Ad计算： 
Ad＝Qpv(min)÷Ep          式1-4

式中：  Ep—光伏发电系统可计入可再生能源利用量的单位面积年节能量(kWh／m2·a)；
 Ad—光伏板最小安装面积(m2)；

DB33/1105-2022的参考数据如下：
 Ep ＝ Bp × Kp            式1-5

式中：  Kp—光伏组件的倾角和方位角修正系数
 Bp —光伏组件水平安装时的单位面积年预测发电量（kWh/（㎡·a）） 

各类光伏组件的光电转换效率和水平安装时单位面积年预测发电量

光伏组件类型
光伏组件的光电转换效率η

（%）

光伏组件水平安装时的单位面积年预测

发电量Ep（kWh/（㎡·a）） 

晶体硅
多晶硅 18.4 179

单晶硅 20 194

薄膜

钙钛矿 16 155

铜铟镓硒 16 155

碲化镉 15 146

其他 14 136

注：双面组件按正面效率计算。



光伏组件的倾角和方位角修正系数Kp

注： 1、光伏组件的倾角指光伏组件向阳面的法向量与水平面法向量的夹角； 
          2、光伏组件的方位角指光伏组件向阳面的法向量在水平面上的投影与正
                 南方向的夹角，正南方向为0°，向西为正，向东为负。

 方位角

倾角 -150° -120° -90° -60° -30° 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°

120° 0.28 0.32 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.32 0.28 0.26 

110° 0.31 0.37 0.41 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.41 0.37 0.31 0.29 

100° 0.35 0.42 0.47 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.48 0.41 0.35 0.32 

90° 0.39 0.47 0.54 0.59 0.6 0.59 0.6 0.59 0.55 0.47 0.39 0.35

80° 0.44 0.53 0.61 0.67 0.69 0.69 0.7 0.67 0.62 0.53 0.44 0.39

70° 0.5 0.6 0.69 0.75 0.78 0.79 0.79 0.75 0.69 0.59 0.5 0.46

60° 0.57 0.66 0.75 0.82 0.86 0.88 0.87 0.82 0.75 0.66 0.57 0.53

50° 0.65 0.73 0.82 0.89 0.93 0.95 0.93 0.89 0.82 0.73 0.65 0.62

40° 0.73 0.8 0.87 0.94 0.98 1 0.98 0.94 0.88 0.8 0.73 0.7

30° 0.81 0.86 0.92 0.98 1.02 1.03 1.02 0.98 0.92 0.86 0.81 0.79

20° 0.89 0.92 0.96 1 1.03 1.04 1.03 1 0.96 0.92 0.89 0.88

10° 0.95 0.97 0.99 1.01 1.02 1.03 1.02 1.01 0.99 0.97 0.95 0.95

0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



（3）最小峰值发电功率PAV（min）计算： 
PPV（min）＝Ad×Es ×η                式1-6

式中：  Es—标准条件下的辐照度（常数）(1kW／m2)；
 η—所选光伏组件的转换效率(%)，详见前表；
 PPV（min）—最小峰值发电功率(kW)。

（4）系统装机容量PAZ的计算：
                           PAZ＝Nd×WP                                 式1-7
式中：              PAZ—光伏发电系统年预测发电量(kWh/a)；
                           Nd—光伏组件数量（块）；
                           WP—单块光伏组件峰值功率（Wp）；

（5）预测年发电量En的计算：
 En ＝ Ad ×HA × η × K        式1-8

式中：  En—光伏发电系统年预测发电量(kWh/a)；
                           HA —水平面太阳总辐照量kWh/（m2·a）,浙江省取1218kWh/（m2·a）；
                           K —光伏发电系统综合效率。

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021，5.2.11：
太阳能光伏发电系统设计时，应给出系统装机容量和年发电总量。



2、光伏组件的串联数计算
（1）光伏组串最大开路电压不应超过逆变器允许的最大直流输入电压，即：

 
式2-1

（2）光伏组串的工作电压应处于逆变器MPPT电压中间范围内，即：

式2-2

式中：  N—光伏组件串联数（取整）(块)；
 Kv—光伏组件的开路电压温度系数，由组件厂商提供；
 Kv

'—光伏组件的工作电压温度系数，由组件厂商提供，如厂商无数据，可用Kv代替；
 t—光伏组件工作条件下的极限低温(℃)；
 t'—光伏组件工作条件下的极限高温(℃)；
 Vdcmax—逆变器允许的最大直流输入电压(V)；
 Vmpptmin —逆变器MPPT电压最小值(V)；
 Vmpptmax —逆变器MPPT电压最大值(V)；
 Voc —光伏组件的开路电压(V)；
 Vpm —光伏组件的工作电压(V)。

《光伏电站设计规范》GB50797-2012，6.4.2条

含义：光伏发电系统直流侧的设计电压应高于光伏组件
串在当地昼间极端气温下的最大开路电压。（安全验证）

含义：光伏组件串的最大功率工作电压变化应在逆变器
的最大功率跟踪电压范围内。（效率验证）

条文说明



3、光伏阵列平面布置参数计算
（1）光伏组件阵列数M计算：

 
式3-1

式中：  M—光伏组件阵列数(取整)(列)；
 Pn —逆变器容量(kW)；
 Pm — 单块光伏组件峰值功率(kWp)。

（2）光伏组件阵列间距D计算：
           应保证在冬至日当天9:00～15:00时，太阳光不被遮挡

式3-2

式3-3

式3-4
式3-5

式中：  β—阵列倾角(°)；
 φ—当地维度(°)；



4、示例
（1）项目基本情况：
        杭州某商业地上建筑面积40000平方米，有生活热水需求，不具备地源热泵使用条件，屋面可安装光伏面板，无余热或废热利用，且不
具备导光管采光系统及其它可再生能源利用条件，地块容积率为5.0，根据生活热水需要计算的太阳能光热集水器面积为150m2。
（2）最低可再生能源年综合利用量可再生能源总量QL核算: 
        根据项目已知条件，相关数据代入前述式1-2’、式1-3’后：

QL≥9×40000×4÷5=288000 kWh/a              
QL+QG≥9×40000=360000 kWh/a                   

        根据上述两式计算结果，则最低可再生能源年综合利用量为QL为360000kWh/a。
（3）最小光伏面板安装面积Ad  计算:
        QL扣除条件中的150m2/太阳能光热提供的年可再生能源利用量Qhotw，可得光伏系统需提供的年可再生能源年利用量QPV：

Qhotw= 230×150=34050 kWh/a                                    
QPV = QL- Qhotw=360000 - 34500=325500 kWh/a

        本工程采用480Wp的单面单晶硅组件，采用正南向水平敷设方式在屋面明敷，代入前述式1-5可得到最低光伏面板安装面积Ad为:
Ad= QPV÷194=325500÷194=1678m2

（4）最小峰值发电功率PPV计算:
        光伏组件转换效率参考核算标准按20%取，代入式1-6，则有:

PPV=1678×1000×20% =335600 Wp =335.6 kWp
（5）系统最小装机容量PAZ计算：
        所选480W单晶硅组件外形尺寸为2187mm*1102mm。该项目所需组件数量Nd=1678÷2.187÷1.102≈697（块）,代入式1-7：
                PAZ=697×480 =334.56kW
（6）年预测发电量En计算：
       该项目实际安装的光伏组件面积Ad =697*2.187*1.102=1679.7m2，代入式1-8：        
                En=1679.8×1218×0.2×0.8=327359kWh
                En>QPV ，光伏系统设计满足可再生能源设计要求。
注：上述计算示例参照的部分数据参照DB33/1105-202X。



（7）光伏组件串联数计算：
影响光伏系统逆变器选择的主要因素：1、效率；2、成本（建造、维护）；3、可靠性

接上页分析数据，示例项目建设在建筑物屋面，综合考虑采用组串式逆变器较为合适。

逆变器类型 单机效率 电站效率 建造成本 维护成本 可靠性

集中式 高 较低 较低 较低 较低

组串式 较高 较高 较高 较高 较高

微型 较低 高 高 高 高

《光伏电站设计规范》GB50797-2012，6.1.4
光伏发电系统中逆变器的配置容量应与光伏方阵的安装容量相匹配，逆变器允许的最大直流输入功率应不小于其
对应的光伏方阵实际最大直流输出功率。

根据前述计算结果，系统装机容量334.56kW≤400kW，可采用380V并网。
可选择2台最大直流输入功率为110kW逆变器及1台最大直流输入功率为120kW逆变器的组合，或3台最大直流输入
功率为120kW逆变器。



（7）光伏组件串联数计算：
1）光伏组串最大开路电压不应超过逆变器允许的最大直流输入电压：

N ≤1100 ÷{48 × [1+（-8.8-25） ×（-0.26%）]}=21
2）光伏组串的工作电压应处于逆变器MPPT电压中间范围内：
180÷{39.6× [1+（54-25） ×（-0.26%）]} ≤N ≤1000 ÷{39.6× [1+（-8.8-25） ×（-0.26%）]}

 5≤ N ≤ 23
对于上两式结果，可知光伏组件串联数N取值范围如下：

 5≤ N ≤ 21
式2-1及式2-2中杭州地区光伏组件工作条件的极限温度通过模拟获得，分别是：
极限低温：-8.8 ℃；极限高温：54℃。

（8）光伏组件阵列数M计算：
 M ≤Pn÷(Pm ×Nmin)=110 ÷(0.48 ×5)=45

对照逆变器参数，可知M ≤20。



并网系统介绍
系统型式与并网电压等级与系统容量有关。
建筑物太阳能光伏系统一般有以下三种：
1、220V并网；
2、380V并网；
3、10（20）kV并网。

引自《建筑光伏系统应用技术标准 》GB/T51368-2019。



1、220V并网方案

220V并网方案（一）

220V并网方案（二）

说明：
1、方案适用于不大于8kW的光伏发电系
统。
2、方案一采用微型逆变器组网，适用于
屋面情况复杂场所。
3、方案二采用单台容量不超8kW的组串
式逆变器。



2、380V并网方案

说明：
1、方案适用于不大于500kW的光伏发电系统。
2、采用集中式逆变器组网，集中式逆变器安装于地面配电间或箱式配电站内。
3、变压器是否安装取决于集中式逆变器输出电压确定。

380V并网方案（一）



2、380V并网方案

说明：
1、方案适用于不大于500kW的光伏发电系统。
2、采用组串式逆变器组网，逆变器汇流箱可安装于屋面。

380V并网方案（二）



2、380V并网方案

说明：
1、方案适用于不大于500kW的光伏发电系统。
2、采用微型逆变器组网，适用于屋面情况复杂，地面空间受限的场所。

380V并网方案（三）



3、10（20）kV并网方案

说明：
1、方案适用于大于500kW，不大于6000kW的光伏发电系统。
2、采用集中式逆变器，变压器型式视装机容量确定。

10（20）kV并网方案（一）



3、10（20）kV并网方案

说明：
1、方案适用于大于500kW，不大于6000kW的光伏发电系统。
2、采用组串式逆变器，逆变器和汇流箱可安装于建筑屋面。
3、虚线框示意交流配电柜，如该配电柜和变压器安装在同一个房间内，则SPD2可以取消。

10（20）kV并网方案（一）



光伏系统监测

小型系统

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021，5.2.6.2：
太阳能发电系统的发电量、光伏组件背板表面温度、室外温度、太阳总
辐照量。



光伏系统监测

中大型系统
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