
3．2 自然资源电能转换电能原理 

3．2．1 太阳能光伏发电原理 

 太阳能光伏发电系统（Photovoltaic Power System，PVS）主要涉及太阳

能电池和矩阵、电源转换（逆变器、充电器）、控制系统、储能系统、并网技术

等领域。具体结构如图1所示。 

 
图 1太阳能光伏发电系统结构图 （此图用 VISO画） 

PVS发电是利用光电效应，将太阳辐射能直接转换成电能。光—电转换的基

本装置就是太阳能电池。太阳能电池是一个半导体光电二极管，当太阳光照到光

电二极管上时，光电二极管就会把太阳的光能变成电能，产生电流。太阳能电池

一般为硅电池，分为单晶硅太阳能电池、多晶硅太阳能电池和非晶硅太阳能电池

三种。 

当许多个电池串联或并联起来就可以成为有比较大的输出功率的太阳能电

池方阵了。太阳能电池是一种大有前途的新型电源，具有永久性、清洁性和灵活

性三大优点。太阳能电池寿命长，只要太阳存在，太阳能电池就可以一次投资而

长期使用。与火力发电、核能发电相比，太阳能电池不会引起环境污染；太阳能

电池可以大中小并举，大到百万千瓦的中型电站，小到只供一户用的太阳能电池

组，这是其它电源无法比拟的。 

太阳能控制器全称为太阳能充放电控制器，是用于太阳能发电系统中，控制

多路太阳能电池方阵对蓄电池充电以及蓄电池给太阳能逆变器负载供电的自动

控制设备。太阳能控制器是一个微机数据采集和监测控制系统，既可快速实时采

集光伏系统当前的工作状态，随时获得PV站的工作信息，又可详细积累PV站的历

史数据，为评估PV系统设计的合理性及检验系统部件质量的可靠性提供了准确而

充分的依据。太阳能控制器通常有6个标称电压等级：12V、24V、48V、110V、220V、

500V。 

由于太阳能电池和蓄电池是直流电源，当负载是交流负载时，逆变器是将直

流电转换成交流电的必不可少的设备。逆变器按运行方式，可分为独立运行逆变
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设 ET为任意的环境温度，则光伏电池板温度T为：  

ET T KS? ?                     （3-11） 

式中K据试验测得大量数据取为
20.003 /oCm W 

对于M N? 光伏电站阵列，可以等效成一个光伏电池，工程模型的参数等效

如下， 

sc scI NI?         （3-12） 

oc ocV MV? ,m mI NI? ,m mV MV? （3-13） 

 

3．2．2 风力发电原理 

风力发电是把风能转变为电能并加以利用的一种方式。风力发电机一般有

风轮、发电机（包括装置）、调向器（尾翼）、塔架、限速安全机构等构件组成。

风力发电机的工作原理比较简单，风轮在风力的作用下旋转，它把风的动能转变

为风轮轴的机械能。发电机在风轮轴的带动下旋转发电。具体结构如图2所示。  

 

图 2 风力机结构 

风轮是集风装置，它的作用是把流动空气具有的动能转变为风轮旋转的机械



能。一般风力发电机的风轮由2个或3个叶片构成。  

风力发电机中调向器的功能是使风力发电机的风轮随时都迎着风向，从而能

最大限度地获取风能。一般风力发电机几乎全部是利用尾翼来控制风轮的迎风方

向的。 

限速安全机构是用来保证风力发电机运行安全的。限速安全机构的设置可以

使风力发电机风轮的转速在一定的风速范围内保持基本不变。  

塔架是风力发电机的支撑机构，稍大的风力发电机塔架一般采用由角钢或圆

钢组成的桁架结构。风力机的输出功率与风速的大小有关。机械连接与功率传递

水平轴风机桨叶通过齿轮箱及其高速轴与万能弹性联轴节相连,将转矩传递到发

电机的传动轴,此联轴节应按具有很好的吸收阻尼和震动的特性，表现为吸收适

量的径向、轴向和一定角度的偏移，并且联轴器可阻止机械装置的过载。另一种

为直驱型风机桨叶不通过齿轮箱直接与电机相连风机电机类型。 

风力机的风功率转换模型可以用下式表示： 
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式中 mT为风力机机械转矩；ρ为空气密度；R为风力机叶片半径； wv为风

速，λ为风力机的叶尖速比； PC为风能利用系数，表达式为： 
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根据贝茨定理，风力机捕获的风能与风速的立方成正比例的关系，同时还
与风力机叶片的转速及结构参数有关。根据风力机功率特性方程有： 
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式中： Tp为风力机机械功率（p.u）； pc为风能转换系数，它是桨距角β和

叶尖速率比λ（ vR /??? ）的函数； R为叶片半径(m)；?为风力机叶片转速



(rad/s)；A为叶片扫掠面积(m
2
)；?为空气密度，(kg/m

3
)；v为风速(m/s)；PN

为功率基值(kw)。（文字中出现的英文字母、拉丁字母、希腊字母用不建议用公
式编辑器写，否则不好调整格式，可以用“插入”—“符号”来编辑） 

3．2．2 水力发电原理 

    水力发电是利用河川、湖泊等位于高处具有位能的水流至低处，将其中所含

之位能转换成水轮机的动能，就是利用流水量及落差来转动水涡轮。利用水轮机

为原动机，推动发电机产生电能。因水力发电厂所发出的电力其电压低，要输送

到远距离的用户，必须将电压经过变压器提高后，再由架空输电路输送到用户集

中区的变电所，再次降低为适合于家庭用户、工厂之用电设备之电压，并由配电

线输电到各工厂及家庭用户。 

    在天然河流上，修建水工建筑物，集中水头，通过一定的流量将“载能水”

输送到水轮机中，使水能→旋转机械能→带动发电机组发电→输电线路→用户。

具体结构如图3所示。 

 
图 3 水能转换系统  

            
水力发电输出功率公式为： 

                            QHP ?81.9?                       （3-18）   

    式中： 
    Q —通过水轮机的流量，Q =V/t，m

3
/s；  

    H —水轮机的工作水头，m； 
    η—水轮机的效率。 
 

3．2．2 地热发电原理 

地热发电是利用地下热水和蒸汽为动力源的一种新型发电技术。其基本原理

与火力发电类似，也是根据能量转换原理，首先把地热能转换为机械能，再把机
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