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1. 项目概况

1.1地理位置

项目位于辽宁省鞍山市满族岫岩自治县。地块周围为大片绿化用地，因为处于山

区周围为大片树木，交通主要通过建筑前的公路。

1.2气候特征

鞍山位于辽宁省，地理坐标位于东经 122°10′〜123°41′，北纬 40°27′〜41°34′之间，

东西最宽 133公里，南北最长 175公里。地处辽东半岛几何中心。该地区属暖温带季

风气候，2023年平均气温 17℃，年降水量 708mm，年总日照时数 2358.8小时，四季

分明。该建筑物地区为山区，对光伏组件的发电效率产生一定的影响。潮湿的环境会

对元器件的封装层造成腐蚀，从而影响组件的使用寿命。因此，应注意高温高湿对

BIPV的影响。

图 1区位分析

较低的风速有利于组件的散热，而较高的风速或剧烈的风速变化会影响 BIPV的结

构安全。由于地区鞍山风速季节变化小，结构风速载荷变化小，BIPV的风环境条件较

好。年度分析风向玫瑰图表明,鞍山地区的主导风向全年变化。BIPV组件可考虑利用

夏季主导风向进行散热，提高发电效率。



图 2鞍山市风玫瑰图

2. 标准依据

1. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015—2021
2. 《光伏发电站设计规范》GB 50797—2012
3. 《可再生能源建筑应用工程评价标准》GBT 50801—2013
4. 《建筑太阳能光伏系统设计规范》DB11/T 881—2012
5. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378—2019
6. 《绿色建筑评价技术细则》2019



3. 太阳能资源分析

3.1 太阳能资源概况

太阳能是一种重要的可再生能源，我国属世界上太阳能资源丰富的国家之一，全

国总面积 2/3以上地区年日照小时数大于 2000小时。为了按照各地不同条件更好地利

用太阳能，根据太阳年总辐射量的大小划分为四个太阳能资源带。

图 3太阳能总辐射量分布图

4.软件选用

绿建斯维尔建筑光伏软件 BPV可对全国太阳能资源数据进行合理分析，获得最佳

倾角、最佳位置、集热需求量等数据，协助用户完成项目规划，并对光伏板进行发电

量计算。日照分析为建筑规划提供日照分析工具、绿色建筑指标及太阳能利用模块，

包含丰富的定量分析手段、直观的可视化阴影仿真及多种彩图展示。软件计算快速、

结果准确。

5.光伏系统设计

太阳能作为一种辐射能，清洁并取之不尽，是极佳的可再生能源。然而太阳能受

天气的影响和周边环境的遮挡，很不稳定，必须即时转换成其他形式的能量才能利用

和储存。光伏发电近年来发展迅速，是一种利用半导体界面的光生伏特效应而将光能

直接转变为电能的技术。光伏发电无枯竭危险、无需消耗燃料、无污染排放外，在中

国碳中和目标实现过程中起重要作用。

http://www.tanpaifang.com/tanzhonghe/


5.1阴影遮挡分析

遮挡及阴影是影响发电量的常见因素。周边建筑、地形、光伏方阵之间的遮挡都

会对发电量产生显著的影响。据测算显示，光伏系统中微乎其微的树荫及电线阴影，

可能导致发电量降低大约 20—30%。《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB
55015—2021、《光伏发电站设计规范》GB50797—2012等规范均提出：建筑物上安装

的光伏发电系统，不应降低相邻建筑物的日照标准。《光伏发电站设计规范》

GB50797—2012还提出光伏方阵各排、列的布置间距应保持冬至日 9：00～15：00时
段内前后左右互不遮挡。在指定地点和特定节气下，阴影仿真可以真实模拟建筑场景

中的日照阴影投影情况，用于检查不同日期不同时刻遮挡情况。

图 4遮挡分析图

5.2辐照分析

对地面和建筑物表面进行太阳辐照分析，可以观察建筑物表面太阳辐照水平的分

布情况，评估光伏板在建筑屋顶和外立面安装的最佳区域。

5.3光伏方阵设计

通过对鞍山太阳能资源、气象条件进行科学分析，结合现有建筑物并充分考虑周

边建筑遮挡、光伏组件遮挡的影响，对光伏板的布置位置、角度等进行优化设计，以

实现最大化的电能收集效益。

5.3.1安装倾角

光伏方阵的安装倾角、朝向对光伏发电系统的效率影响很大，固定式安装的倾角

一般采用全年接收太阳能辐射量最大的角度。《光伏发电站设计规范》GB50797中独

立系统推荐倾角为：43.8°；并网系统推荐倾角为 37.8°。建筑光伏一体化一般将安装在

建筑表面，如屋顶、外墙、幕墙等，倾角设置还需考虑建筑自身情况。

5.3.2方阵设计

本项目光伏方阵的安装方案如下：

表 1光伏组件布置统计表

尺寸/面积 朝向角 倾角 数量

1.64(1.65X0.99) 正西 36 120
1.64(1.65X0.99) 正西 0 117



图 5光伏板布置效果图

图 6光伏板布置位置图

5.4光伏组件和逆变器的选择

光伏组件是光伏发电系统的核心部件，其光电转换效率、各项参数指标直接影响

光伏发电系统的发电性能。光伏产业的太阳能电池分为晶体硅太阳能电池和非晶硅太

阳能电池，常见的有单晶硅、多晶硅、薄膜、铜铟硒太阳能电池等。不同类型的光伏

组件转换效率、衰减率、成本、应用范围均有差异。晶硅类主要有单晶硅和多晶组件，

采用刚性结构；薄膜类主要以非晶薄膜组件为主，即可采用刚性结构，也可采用柔性

结构。对于轻型结构屋顶，承载能力有限时，可以选用柔性结构薄膜组件。

组件选型和当地气象条件相关，太阳辐射量较高、直射分量较大的地区宜选用晶

体硅光伏组件或聚光光伏组件。太阳辐射量较低、散射分量较大、环境温度较高的地

区宜选用薄膜光伏组件。
表 2光伏组件参数

序号 尺寸
mm

类型 数

量

峰值

功率
Wp

每瓦

成本

元

温度

系数

标准

工作

温度

首年

衰减

其它

年

衰减

1 1650×992 单晶硅 237 395 5 0.5 25℃ 5% 0.7%



6.光伏发电产量

6.1发电量算法

建筑光伏系统的发电量应根据所在地的太阳能资源情况、光伏系统的设计、光伏

方阵的布置和环境条件等因素计算确定。根据《光伏发电站设计规范》GB 50797等标

准，可求得光伏系统的发电量值。

A
p

S

HE P K
E

  

式中 Ep——发电量（kWh）；

HA——水平面太阳总辐照量（kWh/m2）；

Es——标准条件下的辐照度（常数），其值为 1kW/m2；

P——装机容量（kWp）；

K——综合效率系数，受逆变器效率、集电线路损耗系数、光伏组件表面污染系数、

修正系数等参数影响。

6.2系统效率和损失

光伏系统的发电效率受多方面的影响，总效率应包含光伏组件效率、逆变器效率、

交流并网效率等。根据国内外已建光伏发电工程的运行经验，系统总效率约在 75%～

82%之间。

逆变器作为光伏发电系统中将直流电转换为交流电的关键设备之一，其选型对于

发电系统的转换效率和可靠性具有重要作用。逆变器转换效率越高，则光伏发电系统

的转换效率越高，系统总发电量损失越小，系统经济性也越高。

各影响因素参考值如下表所示：

表 3光伏系统计算参数表

光伏系统信息

组件类型 单晶硅 组件数量 237
总装机量 93.615kW 组件安装方式 固定集成

组件面积 388㎡ 逆变器效率 96%
逆变器功率 6.75kW 线路损耗效率 1%
材料表面污染效率 1% 修正系数 1%

系统综合效率 83.4%

6.3发电量计算

本项目在确定光伏系统计算参数取值后，考虑周围建筑物遮挡遮挡等影响进行全

年逐时计算，可求得光伏系统首年发电量以及生命周期内发电量总值。

6.3.1首年发电量

表 4首年发电量

月份 太阳能总辐照量

kWh/㎡
交流发电量MWh 占全年百分比%

1月 51.8 4.50 4.8



2月 73.9 6.34 6.8
3月 105.2 8.72 9.3
4月 123.2 9.77 10.4
5月 153.7 11.67 12.5
6月 141.7 10.51 11.2
7月 129.0 9.36 10.0
8月 122.8 9.04 9.7
9月 115.2 8.72 9.3
10月 81.2 6.40 6.8
11月 57.4 4.76 5.1
12月 44.3 3.83 4.1
全年 1199.5 93.6115 100

年总发电量 93.6MWh

图 7光伏发电彩图

6.3.2全周期发电量

表 5年发电量

年 组件衰减率（%） 年发电量（MWh） 发电利用小时数（h）

第 1年 5 3.93 1227

第 2年 0.7 3.73 1166

第 3年 0.7 3.70 1156

第 4年 0.7 3.67 1147

第 5年 0.7 3.64 1138

第 6年 0.7 3.61 1128

第 7年 0.7 3.58 1119

第 8年 0.7 3.55 1109



第 9年 0.7 3.53 1103

第 10年 0.7 3.51 1097

第 11年 0.7 3.49 1091

第 12年 0.7 3.47 1084

第 13年 0.7 3.45 1078

第 14年 0.7 3.43 1072

第 15年 0.7 3.41 1066

第 16年 0.7 3.39 1059

第 17年 0.7 3.37 1053

第 18年 0.7 3.35 1047

第 19年 0.7 3.33 1041

第 20年 0.7 3.31 1034

第 21年 0.7 3.29 1028

第 22年 0.7 3.27 1022

第 23年 0.7 3.25 1016

第 24年 0.7 3.23 1009

第 25年 0.7 3.21 1003

总计 - 86.70MWh 27092.8h

7.经济效益分析

光伏发电的经济性分析是指对太阳能光伏发电系统的成本和效益进行定量或定性的

评价。光伏发电的经济性受到多种因素的影响，如系统本身的投资、技术、可靠性，

以及应用地区的环境、资源、需求等。一般来说，要全面反映光伏发电的经济性，需

要考虑其静态和动态效益，并与其他能源形式如进行比较。

表 6经济效益分析表

成本 收益
总装机量（kW） 93.61 首年发电量（MWh） 93.61
每瓦成本（元） 5 25年发电量（MWh） 2064.6
组件占总投资比例(%) 40 电价（元/度） 1
总投资（万元） 117.02 总收益（万元） 206.46

表 7系统 25年经济性分析

年
组件衰减率

(%)
年发电量 收益（元）

收益平衡

（万元）

发电利用小时

数（h）

-/- - - - -3.2 -

第 1年 5 3.94 3942 -2.81 1232

第 2年 0.7 3.75 3750 -2.44 1172



第 3年 0.7 3.72 3720 -2.07 1163

第 4年 0.7 3.69 3690 -1.7 1153

第 5年 0.7 3.66 3660 -1.33 1144

第 6年 0.7 3.63 3630 -0.97 1134

第 7年 0.7 3.60 3600 -0.61 1125

第 8年 0.7 3.57 3570 -0.25 1116

第 9年 0.7 3.55 3550 0.11 1109

第 10年 0.7 3.53 3530 0.46 1103

第 11年 0.7 3.51 3510 0.81 1097

第 12年 0.7 3.49 3490 1.16 1091

第 13年 0.7 3.47 3470 1.51 1084

第 14年 0.7 3.45 3450 1.86 1078

第 15年 0.7 3.43 3430 2.2 1072

第 16年 0.7 3.41 3410 2.54 1066

第 17年 0.7 3.39 3390 2.88 1059

第 18年 0.7 3.37 3370 3.22 1053

第 19年 0.7 3.35 3350 3.56 1047

第 20年 0.7 3.33 3330 3.89 1041

第 21年 0.7 3.31 3310 4.22 1034

第 22年 0.7 3.29 3290 4.55 1028

第 23年 0.7 3.27 3270 4.88 1022

第 24年 0.7 3.25 3250 5.21 1016

第 25年 0.7 3.23 3230 5.53 1009

25年总计 87MWh 9万元

8.减排效益分析

光伏发电的节能减排计算对太阳能光伏发电系统的环境影响和节约能源的效果进

行评价。项目建成后，根据光伏发电工程发电量，与传统火电项目相比，可计算出节

约化石能源总量，及对应减排温室气体和其他污染物总量。根据《中国电力行业年度

发展报告 2022》中统计的单位火电发电量 CO2、SO2、氮氧化物等排放量进行计算，

计算结果如下表所示：

表 8减排效益分析

参数 换算数值 换算单位 年均值 25年 单位

发电量 - - 107.81 2695.16 MWh



标准煤 0.36 kg/kWh 38.81 970.25 吨

碳粉尘 0.272 kg/kWh 29.32 733.08 吨

CO2 0.997 kg/kWh 107.48 2687.08 吨

SO2 0.03 kg/kWh 3.23 80.85 吨

NOX 0.015 kg/kWh 1.62 40.43 吨

9.综述

综上所述，本项目光伏组件安装面积为 388m2，总装机容量为 93.615kW，系统效

率 83.4%，首年发电量为 93.6MWh。25年预计总发电量 2064.6MWh，投资 117.02万，

收益 206.46万元，减排二氧化碳约 22090.49吨。
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