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[摘  要] 本文通过对实际案例研究,对 BIM 技术在光伏建筑一体化设计中的具体应用进行了详细阐述和分析,以提升太阳能

光伏发电系统的应用效率,为绿色建筑的发展提供助力。 
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在绿色建筑中,光伏建筑是非常重要的组成部分,其能

够达到节能减排的目的,促进整个行业的健康发展。本文就

将对 BIM 技术下的光伏建筑一体化设计进行分析,希望对绿

色节能建筑的发展有所帮助。 

1 BIM 技术 

BIM是对建筑工程项目全过程进行可行性计算和数字化

自动分析一种技术类型,其能够真实模拟建筑的具体情况,

保证建筑工程的质量和进度。也可以说,BIM 技术是平面制

图技术的进一步延伸。 

2 BIM 与光伏建筑一体化的结合 

光伏建筑一体化理念的提出,为光伏发电技术的发展提

供了更多空间,且 BIM 技术的应用,让光伏建筑向着实用性、

美观性、经济性的方向发展。在 BIM 技术下,光伏建筑一体

化设计可以对建筑的采光、外部环境以及结构等进行模拟,

从而完善光伏建筑一体化设计的性能,且通过 BIM 技术的应

用,实现了设计过程的全面管理,提高了信息收集效率。 

3 案例应用 

3.1 仿真案例 

本文的建筑模型仿真设计主要选取了北京区域内的一

栋建筑。太阳辐射量全年平均在每厘米 136 千卡左右。夏季

由于雨水较多,日照时长约在 230 小时左右,秋季的日照时

长约在 245 小时；而冬季是日照时长最短的季节,其在 200

小时以下。 

3.2 屋顶光伏阵列设计 

屋顶太阳能光伏阵列的安装可以说是光伏建筑最简单

的表现形式,通过调查建筑用户需求,掌握负载电量的计算

以及技术条件,明确太阳能电池组件的串并联数量和阵列角

度。而这一系列过程均可以通过相关软件的自动化处理而得

到,大大提升了设计的便利性。 

通常情况下,光伏建筑中的阵列都是朝南设计的,倾斜

的角度也会与当地的经纬度一致,并随着季节的变化,倾斜

角度进行相应调整,其调整范围控制在 5 到 10 度之间,以满

足不同季节下居民的用电需求。不过这种设计方式在实际应

用中存在着一定的偏差。具体来说,在光伏阵列倾斜角度设

计过程中,通过相关软件平台以及以往经验的运用,计算出

本建筑中阵列倾斜角度与区域所在纬度相似,在 39.9 左右,

参数输入如图1所示,阵列方位角设置在南向180度,倾斜角

的范围控制在 30-50 之间,增量为 2,运行后的结果如图 2所

示。 

 

图 1  参数输入图 

 

图 2  运行后结果 

在计算公式的选择上,并未采用传统的光伏功率和平均

日照时长相乘的计算方式,而是选取每月代表日,通过逐时

太阳位置的计算和累加,得出实时辐射量数据,这种计算方

式的应用提高了计算的精确度,便于工作人员分析与研究。

通过计算结果可以看出,倾斜度越小,冬季的辐射量越小,夏

季辐射量越多；反之,倾斜角越大,冬季辐射量越多,夏季越
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少。倾斜度对比结果如表 1 所示。 

 
表 1  倾斜度对比结果 

一般情况下,夏季是建筑用电符合最大的季节,通过太

阳能阵列进行发电能够更好的实现节能效果,满足用户的用

电需求。然后再结合计算数值、夏季辐射量、年辐射量以及

月均方差这几方面因素进行综合分析,确定本工程中阵列的

倾斜角度应控制在 34 度上,以满足建筑电能需求。不过这一

设计结果与通常设计却存在一定的差异,这主要是因为,通

常设计在进行数值计算时,都是采用过去统计的平均参数值

进行计算的,但是本工程采用了时间计算方法,具有一定的

实时性。另外,本工程中将建筑不同时段的用电情况以及夏

季发电量情况作为主要参考依据,进一步提升了计算数值的

准确性。 

3.3 光伏幕墙设计 

本建筑的 8 个不同方向均为玻璃幕墙,现将各方向的玻

璃幕墙全部设计成光伏幕墙。在设计过程中,其需要考虑的

因素有很多,如分析辐射性能与建筑的和谐性,确定建筑朝

向；光伏幕墙的使用性能及与建筑的和谐性；建筑对周边环

境造成的阴影遮蔽。通过分析研究,本工程在光伏幕墙设计

时,主要从辐射和阴影遮蔽这两方面予以考量。 

3.3.1 辐射分析 

将建筑的 8 个位置进行依序编号,并运用平台辐射分子

功能,按照不同季节时段对其辐射情况进行分析。工程中选

取的不同时段分别为春分、夏至、秋分、冬至,时间选取在

上午 9点到下午 3点。具体内容如图 3、图 4所示。 

 

图 3  建筑 B方位编号 

 

图 4  冬至日 12 时辐射强度 

通过观察了解到,北侧和西侧位置上的辐射强度最低,

且有近一半的时间不会发电,如果将光伏幕墙安装在这几个

方位上,不仅无法发挥其效果,还会造成资金浪费,所以在这

两个方位上,只需进行普通幕墙安装即可。其余部位可采用

光伏幕墙安装。 

3.3.2 阴影分析 

通过上述分析,确定在南侧上安装光伏幕墙,之后对这

个区域内的每个幕墙面进行依序编号,并分析幕墙对周边造

成的阴影遮蔽情况。站在光伏面板实用性角度考虑,在阴影

遮蔽情况分析中,只要每个面有 3 成以上的遮蔽面积,即可

视为光伏面板实效。分析结果中显示,位置越高的,相应的光

照时间也就越长,随着高度的降低,光照市场也在逐渐降低,

左下角的光照时间最短。而造成这种情况的原因是由于建筑

西南方位置上存在其他建筑的遮挡,影响了光照效果。基于

此,对原有的设计方案予以进一步优化,在光照时长超过 3

小时以上的地方均安装光伏幕墙。其他位置仍以普通玻璃幕

墙为主。 

后一方案明显比前移方案在投资成本上有所减少,但发

电量也存在一定的降低,所以需要对这两个方案实行进一步

的比对,找出合理的施工方案。在光伏板表面有 3 成以上的

区域被阴影遮挡后,相应的输出功率也会明显下降,这时被

遮蔽区域的角色也发生了转变,从原有的发电角色变成了负

载角色,吸收其他光伏板产生的电能。当此光伏板与其他光

伏板串联时,整串设备的发电功率会下降 50-80%。 

本工程中,假定采用了串联方式,在方案一中,串联组件

受到的阴影遮蔽在 30%以上,方案二中受到的阴影遮蔽则只

有 10%,单个组件自身的功率下降了 7成左右,而成串组件功

率下降了 5 成左右,按照现今幕墙市场价格每瓦 8 元进行计

算,光伏幕墙的总价格在 2400 元左右。只考虑阴影遮蔽对单

体组件的影响,对比这两个方案可以看出,方案二要比方案

一在投资成本上降低了 3 成左右,发电量减少了 1 成左右,

单体发电量只下降了 0.45,相比之下,总体的投资效益得到

了显著提升。考虑阴影遮蔽对串联组件影响时发现,方案二

要比方案一在房贷能量和发电成本上有所降低,投资效益明

显增加。所以,本工程确定方案二为最终施工方案。 
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3.4 光伏建筑潮流分析 

光伏建筑潮流分析主要是为了保证建筑内部运行的安

全性、可靠性,通过潮流分析,能够帮助相关人员及时掌握内

部电力系统的运行情况。结合用电需求和光伏发电,通过潮

流分析软件的影响,对本建筑的内部潮流情况予以详细分

析。其结果表明：一天中的不同时刻,用电量和光伏发电情

况存在较小变化,且电压偏差和线路耗损情况也相对较低。

而对不同月份的电压和线路损耗情况进行分析可以看出,其

波动范围也相对较小,证明本工程中电力系统的设计与实际

要求相符,且运行较为平稳。 

3.5 逆变器接入选择 

逆变器是光伏建筑电力系统中的重要设备,由于接入位

置的不同其所带来的影响也不尽相同,通过内部线路损耗和

电压降的目标函数,结合接入点分析技术对逆变器的接入位

置进行分析得出,光伏建筑中,当发电能力比建筑用电需求

小时,光伏建筑的电能除了依靠自身发电外,还需要借助电

网供电加以实现。这时光伏建筑处于自发自用模式下；而当

发电能力大于建筑用电需求时,其产生的电能可以再卖给电

网,实现余电上网模式。 

针对这两种不同形式,逆变器的接入位置也会存在一定

差异。在自发自用模式下,逆变器可安装在距离变压器最远

的配电盘中,以减少其损耗情况。当系统处于余电上网模式

时,逆变器则需要安装在距离变压器最近的交流汇流箱中,

以减少线路运行中的损耗。前者的介入可以降低 31%左右的

线路损耗,后者可以降低 73%左右的线路损耗。 

在确定逆变器的接入位置时,要先对线路所处的运行环

境进行详细掌握,从而选择合适的逆变器接入位置,以降低

线路运行损耗,保证光伏建筑电能供应的合理性、高效性,

优化建筑的使用性能。同时,设计中所需的发用电信息可以

借助 BIM 技术的自动计算模式生成,且能够确保计算结果的

准确性,从而为光伏建筑一体化设计提供充足依据,降低系

统运行损耗。 

4 结语 

随着 BIM 技术应用范围的扩展以及功能的不断完善,其

在建筑行业中的应用也逐渐广泛,并推动着建筑行业向着信

息化的方向发展。在光伏建筑一体化设计中应用 BIM 技术,

可以更加全面的对建筑能耗实行准确的分析,加强方案设计

的合理性,在保证建筑正常使用性能的同时,实现节能减排

的目的,为建筑行业的可持续发展贡献力量。 
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