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1 光伏组件简介
光伏组件是利用光生伏打效应原理将

太阳能直接转化成电能的装置，它采用的封

装结构为：玻璃———EVA（乙烯一醋酸乙烯共

聚物）———太阳电池———EVA———TPT膜（耐

候性复合氟塑料膜）层叠封装，再组装导

线、接线盒、边缘密封带和铝合金框架。在

这种结构中，电池和接线盒之间可直接用

导线连接，并且组件在制造过程中所使用

的材料、零配件和结构在寿命上互相一致，

因此不会因一处损坏而使整个组件失效。

光伏与建筑一体化（BIPV）是将太阳

能光电效应技术与楼体建筑结合在一起，

利用太阳能发电，实现节能环保。它是目前

世界上大规模利用光伏技术发电的研发热

点，是一个充满活力的全新领域，能帮助人

们实现自身潜力，在保护地球生态系统的

同时提高生活质量。

2 光伏组件在建筑上应用的
发展状况
当前，太阳能与建筑结合成为太阳能

界和建筑界共同的呼声和互动新潮。过去，

太阳能厂家把主要精力放在产品的技术开

发、更新换代和市场竞争上，忽视了一个非

常关键的问题———如何在建筑这个载体上

更加合理、充分地利用太阳能资源，使太阳

能产品能够规范地与建筑相结合。由于整

体上缺乏太阳能行业与建筑行业的相互配

合，将太阳能产品置于建筑物之上，增加了

建筑的负荷和造价，使太阳能技术孤立于

建筑的功能、结构、外观等因素之外，影响

了太阳能与建筑一体化进程。目前，这种状

况虽有所改观，但真正达到光电与建筑一

体化还有相当一段距离。在能源匮乏的今

天，如何使建筑的生态能耗达到最优化，如

何使外部的景观环境达到实践意义上可持

续发展的统一，是我们今后要面对且必须

解决的棘手问题。

3 光伏组件在建筑上的应用
光伏组件在建筑上应用，主要受太阳

辐射限制。为获得更多太阳能，光伏组件布

置应尽可能地朝向太阳光入射的方向，如

建筑南面、西南面、东南面等，并且还要尽

可能充分考虑到光伏组件的倾斜角度、表

面清洁度、太阳电池的转换效率、工作环境

状态等因素，使光伏组件的应用做到实用、

艺术最大化。

3.1 光伏组件在斜顶建筑上的应用

斜顶建筑十分常见，如果楼房朝向

正南位置最适合安装光伏系统，主要应

用方式有：

3.1.1 斜铺

就是把光伏组件利用特种挂接结构

与屋面结合，铺在屋面上。这种方式与建

筑结合不突兀，并且相对于其他斜屋顶

安装方式价格低廉，市场上直接可以购

买到适合斜顶的不同类型的安装系统，

是一种普遍的光伏组件与建筑结合的应

用方式，见图 1。
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3.1.2 镶嵌

就是光伏组件后面有钩子或者夹子，

直接安装在框架结构上，代替一部分屋面

瓦。这种嵌入方式使光伏组件与建筑很好

地融合在一起，易于安装，实现技术与艺术

完美结合，见图 2。

3.1.3 光伏组件屋面瓦

3.1.3.1 本身即屋面瓦

即把光伏组件直接作为一种建筑材料

使用，代替屋面瓦，安装在事先准备好的模

具上。这种光伏组件与标准的瓦片性能一

样，能够防水、防暴风雨，见图 3。

3.1.3.2 与屋面瓦浑然一体

把光伏组件的边框做成与屋面瓦形

状、颜色类似的造型，与屋面瓦浑然一体。

这种安装方式可以整片铺开，也可以点缀，

排成不同的图案，改变了以往屋面瓦排布

风格，突出建筑个性，为光伏组件的应用开

辟了一个新的发展空间，见图 4。

3.1.4 天窗、采光顶式
这种方式就是光伏组件在与建筑集成

使用的时候，使用双玻组件或者中空组件，

来作为光电采光顶或天窗。由于采光顶或

天窗对透光性有一定要求，这对于本身不

透光的晶体硅太阳电池而言，需要通过调

整电池片之间的空隙控制透光量，做到既

透光又能为室内提供电能，见图 5。

3.2 光伏组件在平顶建筑上的应用

平屋顶具有安装光伏系统的巨大潜

力，它的一个显著优势，是在支持结构的帮

助下确定最佳位置（平顶光伏系统设施需

要特殊的安装结构为其提供所需角度），而

且倾斜角度能按特殊要求进行调整。具体

应用方式有：

3.2.1 斜式阵列

3.2.1.1 整体斜式

由于不同地区受太阳辐射照度不同，

影响到光与电的转换效率，所以有些地区

需要光伏组件有一定的倾斜角度，使其最

大面积接收太阳辐射。这种应用方式就是

各单元光伏组件共同组合成一个斜面，形

成一个陈列，用来解决倾斜角度的问题，

见图 6。

3.2.1.2 单组斜式

即单个单元光伏组件或者几个单元的

光伏组件组合成一组，构成斜面，然后形成

阵列。这是解决光伏组件倾斜角度的另一

方式，见图 7。

3.2.2 天窗、采光顶式
与斜屋顶采用的天窗、采光顶式类

似，就是光伏组件在与建筑结合的时候，

使用双玻组件或者中空组件，通过调整电

池片之间的空隙控制透光量，美观又节

能，还能形成神秘的光影美。不过这种应

图 1 斜铺式应用

图 2 镶嵌式应用

图 3 本身即屋面瓦式应用

图 4 与屋面瓦浑然一体式应用

图 5 斜顶建筑上天窗、采光顶式应用

图 6 整体斜式应用

图 7 单组斜式应用
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用方式适合于纬度低的地区，否则由于接

收太阳辐射面积小而影响光伏组件的转

换效率，见图 8。

3.2.3 飘板式

即把光伏组件与楼顶飘板集成在一

起，共同构筑建筑外观造型。不突兀，不牵

强，很巧妙地与建筑结合在一起，见图 9。

3.3 光伏组件在建筑外墙上的应用

在外墙上使用光伏组件非常显眼，可

彰显建筑个性，但在垂直的轮廓外应用光

伏组件达不到最佳采光状态。虽然在建筑

外墙上，尤其是东侧或者西侧建筑表面使

用光伏组件能够获利，但其效果在很大程

度上取决于当地的纬度。主要应用方式有：

3.3.1 幕墙系统

这里的光伏幕墙系统有两种，一种

是由普通太阳电池组件组成，另一种是

透明玻璃光伏幕墙。它是将双玻组件或

者中空组件作为建筑材料安装在建筑立

面，不仅透光性好，节约了价格昂贵的外

装饰材料（玻璃幕墙等），并且形成了一

种特色光影，悬幻神奇，增添了建筑的魅

力。光伏幕墙系统与建筑的完美结合，既

节能环保，又能彰显绿色建筑特色，传播

绿色环保的理念。

3.3.2 墙体立面点缀装饰

这里是指把光伏组件用到墙体立

面上，作为点缀装饰，铺成很多图案或

者有规律的阵列，形成一种风格与建筑

相融。而不是整体铺满或者铺成方方正

正的一大片。这不失为一个好的应用方案，

见图 10。

3.3.3 遮阳系统（百叶、遮阳板等）
光伏组件与建筑集成的形式还有遮阳

百叶、遮阳板，在夏季带来阴凉的同时也能

够发电，集节能、实用于一身，见图 11。

3.3.4 雨篷

雨篷位于建筑物入口处的外门上部用

于遮挡雨水、保护外门免受雨水侵害的水

平构件。使用双玻组件或者中空组件作雨

篷，节能、实用、节约成本、突显科技感，形成

的光影美妙绝伦，可谓物尽其美，见图12。

4 结语
如今，随着市场的开拓，光伏组件与

建筑结合技术正在迅猛发展，取得了较好

的成绩，但真正成功的 BIPV 方案还为数

不多。在整体设计方案中，一体化光伏系

统并不是简单地强行加入电池板或者直

接替换大楼中原有的建材，还涵盖了大

楼外层的其他功能。例如：光伏系统的玻

璃结构被安装在斜面屋顶上充当防水

层，它也可以被装在防水层上方来抵挡

太阳紫外线的直接辐射，延长防水层寿

命。光伏系统还可以作为建筑元素被置

于房顶或者做成遮蔽系统。供暖、制冷以

及日光控制系统也可以加入到光伏与建

筑一体化系统中，将其作为保温层的一

个有效组成部分。但最重要的一点是建

筑师在设计初期能精通太阳电池的性

能，并准确、创造性地发现一体化的各

种可能性。如果一栋建筑最初没有计划

安装太阳能设施，那么安装光伏系统就

不是一项简单、廉价的工程。光伏系统是

一栋大楼的设计因素，应该在最初的设计

中充分考虑，才能真正做到太阳能与建筑

的一体化。 （ 责编：侯艳丽）
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