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家用光伏储能系统设计与经济性分析 

王红军 
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【摘要】光伏储能系统是光伏电站的储能系统，也是光伏电站的辅助系统。光伏储能系统用于家庭储

能、发电辅助。随着我国经济的快速发展，生活水平也在不断提高。在国家大力发展新能源，促进节能减

排的大背景下，很多人都有在家中安装光伏系统以补充能源缺口，以缓解电力紧张局面。但是在国内光伏

电站开发市场中，有一部分人却并不清楚光伏储能系统为何能解决家用需求。本文文章将对家用光伏储能

系统设计和经济性分析进行阐述，希望能够给用户提供帮助。我们都知道如今生活中有很多人都在家中安

装着光伏电源；同时光伏电源也可以作为一个辅助能源为人们生活提供动力与帮助。而作为家庭用户，最

关心的就是家中光伏电源如何运行。 
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Design and economic analysis of household photovoltaic Energy Storage System 
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【Abstract】Photovoltaic energy storage system is the energy storage system of photovoltaic power station, 
but also the auxiliary system of photovoltaic power station. Photovoltaic energy storage system is used for home 
energy storage, power generation assistance. With the rapid development of China's economy, the living standards 
are also constantly improving. In the context of the country vigorously developing new energy and promoting 
energy conservation and emission reduction, many people have installed photovoltaic systems at home to 
supplement the energy gap, in order to ease the power shortage situation. However, in the domestic photovoltaic 
power station development market, some people do not know why the photovoltaic energy storage system can 
solve the home needs. This article will explain the design and economic analysis of home photovoltaic energy 
storage system, hoping to provide help to users. We all know that many people in life today install photovoltaic 
power in their homes; and photovoltaic power can also serve as an auxiliary energy source to provide power and 
help for people's lives. As a home user, the most concerned is how the photovoltaic power at home. 

【Keywords】Economic analysis of household photovoltaic energy storage system design 
 

引言 
近年来，随着我国可再生能源大规模开发和利

用的不断深入，我国的能源需求也呈现出快速增长

的趋势，但是我国的能源供应还不能满足人民日益

增长的生活需要，特别是对能源使用的基本需求。

因此，提高能源利用效率，合理地利用能源，促进

能源结构调整和社会可持续发展成了当前中国社会

发展需要解决的问题。家用光伏储能技术是指通过

将一定功率的光伏电池组件通过直流输电线路传输

至电网中存储能源的技术。家用光伏属于高功率密

度光伏系统，是新能源中相对较高功率密度的一种，

是未来世界新能源产业中具有广泛应用前景的一种

技术类型。美随着光伏技术越来越受到重视以及世界

各国越来越重视发展节能减排增效以及环境保护和

可持续发展等目标的实现，家用光伏作为绿色能源和

低碳经济之一，在全球得到越来越多的关注和重视。 
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1 储能技术原理及应用范围介绍 
储能是指把一定数量的电能储存起来，当需要

时，就释放出一定的能量，用来进行发电或供热；当

需要时，再将多余的电能释放出来，以备不时之需或

使用需要。一般情况下，能量密度越高，容量越大。

因此需要频繁调峰的电源（如大电网）和需要紧急时

启动的电源（如可再生能源），对储能系统也有较高

的要求。储能电站的储能技术是利用蓄能装置在不同

能量转移路径中存储能量并在需要时释放出来进行

利用的技术，常见蓄能电站主要有压缩空气储能电

站、铅酸电池储能电站和锂电池储能电站等。锂电池

储能技术一般采用交流电作为电源，其特性是放电速

度快，存储容量大，使用寿命长，但是其效率较低。

一般情况下需要储存1~3 h才能释放出所需容量的一

部分，并且循环次数也不能太多[1]。 
2 储能系统组成及主要功能介绍 
储能系统主要由电能表、逆变器、储能控制器、

充电电池箱和电动汽车充电桩组成。1）电能表：用

电终端根据负荷功率，在家用分布式电表上计量家

用电器所发的电，将家庭用电数据实时地传送到国

家电网，实现电能的安全存储或长时间的高效电能

输出。2）逆变器模块和控制模块组成。其中储能控

制器负责对并网运行电网中各蓄电池组进行控制，

并将其发出的指令反馈给蓄电池组。3）充电电池箱：

充电器可直接将电能通过充电器把电能储存起来，

从而避免用户因为电压过低造成用电不稳定事故。

储能控制器可对充电电池箱中储存的电能进行实时

监测并实现无功功率控制功能，使其始终处于合适

运行状态。4）充电电池箱：充电器作为储能系统中

的重要部件之一，负责对其充电并放电来满足电力

需求以备用户需要。 
3 家庭用电结构 
光伏储能技术是在新能源领域发展起来的，为新

能源电站提供了储能的方式。我国新能源电站多采用

自发自用为主，集中式为辅的模式，且储能技术在发

电系统中还未得到广泛应用。随着家用光伏等储能技

术的发展，国内的家用光伏也将会越来越普遍。在我

国，大多数家庭都采用了家用电器的用电结构。家庭

用电系统分为：家用电器和家用光伏发电两部分。家

用电器包括电冰箱、空调、电饭煲、电磁炉、电视、

电热毯、洗衣机、微波炉、电饭煲等。 

 

图 1 光伏储能解决方案 

家用光伏发电：一般指太阳能光伏发电[2]。在

家庭用电结构中，最常见的就是家用电器的使用。

而家庭用电模式，可以通过两种方式来实现。第一

种方式是家用光伏电。在使用家庭光伏电时，首先

需要先将家庭用电系统划分为两部分，一部分是家

庭用电系统，另一部分是家庭用电结构。家用光伏

发电包括太阳能光伏+家庭用电模式。目前，中国家

庭平均每 3 户就有一户安装光伏设备。由于屋顶面

积较大，因此，家用光伏储能系统与传统的发电并

网模式相比具有很强的经济性优势。根据国际上比

较成熟的家用分布式光伏电池组件造价指标和典型

案例，一个家用分布式光伏储能系统每千瓦成本约

为 2000 元左右，平均每瓦功率为 0.45 kW 左右，可

实现很好解决户用分布式光伏发电成本过高问题。

在我国现有家用电器上安装储能设备后，家庭分布

式电表计量出电力后通过国家电网就近输送到家

里，将电能储存起来以备不时之需或使用需要。 
4 家庭光伏系统安装要点 
对于家用光伏工程而言，首先应考虑其稳定性。

如果用户光伏系统不稳定，会严重影响电站的正常运

行，造成发电效率的降低。因此，安装家庭光伏系统

必须具有足够的稳定性，使其稳定运行。其次，必须

注意系统安装位置的选择。家庭光伏电站安装在屋顶

以下，因此要求光伏支架的角度要大，尽量让太阳在

上面照射至少 30 分钟。此外还应注意太阳能电池板

和组件摆放的位置。太阳能电池板摆放应当集中摆放

在同一个太阳能支架上。地面上也需要尽量布置光伏

电站。最后还要注意设备和环境的控制。 
5 光伏系统成本分析 
一般情况下，光伏电站建设成本是光伏系统成本

的一部分。由于光伏系统的安装需要占用一定的土地
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面积，在进行光伏系统设计时需要考虑占地面积。 

 

图 2 家用光伏系统组成 

一般情况下，普通家庭屋顶的光伏组件尺寸约

为 0.74*0.75*0.75=0.65*0.35=3.4 m。屋顶尺寸越大，

光伏组件越大，但是光伏电站建筑安装成本也越高。

所以光伏组件设计时需要考虑其与光伏电站建筑面

积之间距离以及光伏发电系统与建筑的安装成本
[3]。如果光伏系统与建筑之间距离较近时，会产生

一定的光伏发电系统安装费用。一般情况下，光伏

电站应以屋顶为单元。因此对于地面光伏电站建筑

安装和运维成本都比较高。光伏系统投资一般从安

装费用和运维费用两方面进行计算。 
6 光伏储能系统的设计 
目前国内家庭光伏储能系统在应用时主要分为

三个部分：光伏发电、电池储能和系统控制。 
（1）光伏发电部分：主要负责为光伏电池板提

供清洁的电力，通过光伏电池板输出的电能实现家

庭用电的补充和控制； 
（2）电池储能部分：通过在光伏电站输出端储

存太阳能电站的电能，以达到储能的目的。同时可

以根据光伏电站输出功率，自行配置储能系统的控

制参数，如自动调节发电功率、自动控制电池放电

电流等。根据负载不同，光伏储能系统会采用不同

配置方案[4]。一般采用储能电源与家用电器相结合

设计。储能电源可以与家用电器实现并网控制、自

动调节输出功率、自动控制电池放电电流等。在储

能系统配置方案中，必须要保证储能系统与其他电

器之间进行通信。并且在储能系统设计阶段要与用

户建立协议。光伏发电部分与光伏发电系统可以采

用双向通信协议。这种控制方式不需要用户额外配

置软件等硬件工具，对降低维护成本有一定好处。 
7 经济效益分析 
通过上述分析可以看出，光伏发电具有以下优

点：a.系统使用寿命长，一般 10 年以上，无大修费

用；b.没有污染，无环境污染；c.系统利用率高，单

位容量发电量高；d.系统可以实时监控用电情况，

实现自动调节；e.系统没有安全隐患，设备运行安全

可靠；f.系统可以将电量直接输送到用户家里，不需

额外购买储能设备；g.系统可直接并网、供电，无

需对电网进行改造。通过以上分析，可以得出最优

蓄能方案[5]。 
8 总结 
本文介绍了光伏发电系统与分布式光伏储能系

统的具体设计方案。设计方案可以应用于不同类型

的光伏电站中，实现电站系统的分布式控制，为电

网提供就近灵活的储能方案，减少了用电设备接入

电网的次数，减少了并网故障影响。通过不同类型

的储能技术在不同类型电站中的应用分析，得到了

家用光伏系统的设计和经济性分析。首先进行了储

能效率分析，得出了储能效率的主要影响因素。根

据光伏发电系统效率的相关指标，结合储能效率的

主要影响因素选取了典型的储能电站案例并利用公

式对这些储能电站的装机容量、电池组件参数、储

能效率进行了计算。得出了家用光伏系统发电效率

较高、储电能力强、发电容量较大等几个关键因素

所影响范围更大、影响程度更深的结论。其次，针

对光伏电站设计、建造及运维过程中产生的能源和

环境影响，分析了不同应用场景下所采用的各类储

能机组效率特征以及相应控制策略影响因素间的关

系，给出了对应的储能效率分析结果。 
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