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甘肃省大学生创新创业训练计划 

项目申报表 

（创新训练项目） 

 

 

推 荐 学 校 ： （盖章） 

项 目 名 称 ： 

建筑屋顶光伏发电系统设

计及效益计算 

所属一级学科名称： 电气工程 

项 目 负 责 人 ： 李  旺 

联 系 电 话 ： 17393199314 

指 导 教 师 ： 万瑞霞、瞿明 

联 系 电 话 ： 18993112158 

申 报 日 期 ： 2019.04.25 

 

 

 

 

 
甘肃省教育厅  制  
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填写说明  

 

一、申报书要按照要求，逐项认真填写，填写内容必须实事求是，表达明确严谨。

空缺项要填“无”。 

二、格式要求：表格中的字体采用小四号宋体，单倍行距；需签字部分由相关人

员以黑色钢笔或签字笔签名。 

三、填报者须注意页面的排版。 
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项目名称 建筑屋顶光伏发电系统设计及效益研究 

项目所属 

一级学科 
电气工程 

项目实施时间 起始时间：  2019 年 5 月   完成时间： 2020 年 4 月 

项 

目 

简 

介 

(100

字以

内） 

    太阳能在民用建筑领域中主要的能源形式为光转电和光转热两种，利用多

晶硅太阳能电池板可以为建筑物提供清洁电能，利用太阳能集热设备可以为民

用建筑提供热能。现有的太阳能利用中，都存在光伏利用效率不高的问题，合

理的将光伏电池与建筑结合将能解决能源利用效率不高的缺陷。项目将对对太

阳能利用装置与民用建筑结合的倾角、安装方式、支架系统、经济效益计算展

开研究和实践。 

申
请
人
或
申
请
团
队 

 姓名 年级 学号 
所在院系 

/专业 
联系电话 E-mail 

主 

持 

人 

李  旺 2017 
17105050

37 

士官学院/电力

系统继电保护

与自动化 

17393199

314 

2458355917@q

q.com 

成 

 

员 

刘瑞芳 2017 
17105050

20 

水电工程系/电

力系统继电保

护与自动化 

17793196

701 

2140249747@q

q.com 

孙建新 2017 
17105050

12 

水电工程系/电

力系统继电保

护与自动化 

17393199

147 

2283360079@q

qq.com 

张  丹 2017 
17105050

94 

士官学院/电力

系统继电保护

与自动化 

15209310

868 

1740197753@q

qq.com 

      

指 
 

导 
 

教 
 

师 

第一

指导

教师 

姓名 万瑞霞 单位 
兰州资源环境职业技术学

院 

年龄 39 专业技术职务 副教授 

主要成果 

（1）2017 年参与教育厅《太阳能利用技术与民用建筑一体化的

应用研究》科研项目。 

（2）2016 年参与武汉大学《钢结构螺栓连接抗疲劳关键技术研

究》课题研究工作。 

（3）2013 获“挑战杯”优秀教师。 

（4）已获授权专利 3 项。 

第二

指导
姓名 瞿明 单位 

兰州资源环境职业技术学

院 



- 4 - 

 

教师 年龄 37 专业技术职务 副教授 

主要成果 

（1）2017 年主持教育厅《太阳能利用技术与民用建筑一体化的

应用研究》科研项目。 

（2）2015 年主要完成省财政厅课题《直通式全玻璃真空太阳能

热水器应用与研究》。 

（3）2015 年参与同济大学《新能源系统集成示范技术研究》课

题研究工作。 

（3）2017 年获得全国电子设计大赛甘肃赛区一等奖。 

（4）已获授权专利 4 项。 

一、申请理由（包括自身具备的知识条件、自己的特长、兴趣、已有的实践创新成果

等） 

经过专业课程知识的学习，已经对新能源技术、电气知识、绘图知识、建筑结构

等知识有了较好的掌握。本人爱好新能源技术的应用，并且具备较好的动手能力，在

平时的学习和技能训练中参加过技能大赛，“挑战杯”等比赛，取得了良好的成绩。愿

意在专业教师的技术指导下完成该创新创业训练项目。 

 

二、项目方案 

具体内容包括： 

1、项目研究背景（国内外的研究现状及研究意义、项目已有的基础，与本项目有

关的研究积累和已取得的成绩，已具备的条件，尚缺少的条件及方法等） 

（1）国内外研究的现状 

1992 年联合国在巴西召开了“世界环境与发展大会”，会议通过了《里约热内卢

环境与发展宣言》，《21 世纪议程》等一系列重要文件，把环境与发展纳入统一的议题，

确立了可持续发展的模式。1996 年，联合国在津巴布韦召开了“世界太阳能高峰会议”，

会后发表了《哈拉雷太阳能与持续发展宣言》，《国际太阳能公约》，《世界太阳能战略

规划》等重要文件，进一步表明了联合国和世界各国对开发太阳能的坚定决心，要求

全球共同行动，广泛利用太阳能。1999 年召开的世界太阳能大会则明确提出了，当代

太阳能科技发展的两大基本趋势，一是光与电结合，二是太阳能与建筑的结合。  

目前，建筑中应用太阳能技术已经在国外得到了广泛的重视。日本天然资源匮乏，

每年石油进口就要花费几十亿美元，替代能源的开发是举国上下的共同愿望。1993 年

包括太阳光在内的新能源消费约占全日本能源消费的 3%。此后，日本政府又高屋建瓴

大胆地推出了更加宏伟的太阳能全面开发利用规划，规划到 2010 年投入运行的太阳

光电系统要达到 482 万 kw，为 1993 年的 23 倍；太阳能利用设施在日本家庭的普

及率几乎达到 100%。 美国能源部正在大力推广“零能耗住宅”技术。“零能耗住宅”

是通过外墙（如太阳能吸热壁）、窗户和建筑材料等直接利用太阳能供暖、空调和照明，

以减少能源消耗。太阳能热水供应系统的设计都不复杂，屋顶设置水箱直接利用太阳

能加热是其中最简单的方式。“零能耗住宅”的太阳能发电系统通常在屋顶上安装外观

似有色玻璃的光电薄膜材料实现发电的目的。利用光电薄膜材料发电无污染，有益于
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环境，而且能和普通沥青油毡瓦一样具有防水作用，经久耐用、柔性好、重量轻以及

安装造价低廉。光电薄膜材料有极强的吸热能力，在应用中应注意与建筑物隔开，以

免给房屋加热。德国于 1991 年开始实施利用太阳能的“百万屋顶计划”。走在慕尼黑

的大街上，到处可见屋顶上铺了黑色的大片“硅板”太阳能发电系统的别墅、厂房、

仓库等。白天，这些发电系统将太阳能转化为电能并将多余的电能送到电网。等到太

阳下山，回家的居民再从电网买电。安装太阳能发电系统的房屋都装有双向电表，通

过电表可以计量从电网上买卖电量的多少。德国政策规定，太阳能发电系统向公共电

网每发一度电，政府补贴 0.00574 欧元。 仅从屋顶的角度对太阳能的利用进行研究，

在国内外还比较少见，太阳能利用技术方面主要是基于整体太阳能与建筑的利用研究

和应用。国外对于材料和构造的研究还是比较多的。这主要是一些厂商和厂家的研究

机构在进行，目的是为了其产品的开发和销售。例如享誉全球的意大利 FERRARI 公

司对空间膜结构的研究，还有如美国的 CENTRIA 公司对金属屋面系统的研究等。 

我国政府对环境与发展也十分重视，在世界环发大会之后，提出 10 条对策和措施，

明确要“因地制宜地开发和推广太阳能、风能、地热能、潮汐能、生物质能等清洁能

源”，制定了《中国 21 世纪议程》，进一步明确了太阳能重点发展项目。1995 年国家

计委、国家科委和国家经贸委制定了《新能源和可再生能源发展纲要》 （1996- 2010），

明确提出我国在 1996-2010 年新能源和可再生能源的发展目标、任务以及相应的对策

和措施 。1998 年 1 月 1 日实施的《中华人民共和国节约能源法》中也明确提出 “国

家鼓励开发利用新能源和可再生能源”的要求。而在 2006 年 1 月 1 日开始实施的《可

再生能源法》中，把可再生能源的地位确认、价格保障、税收优惠等都写进了法律。

明确提出国家鼓励单位和个人安装和使用太阳能热水系统、太阳能供热采暖和制冷系

统、太阳能光伏发电系统等太阳能利用系统。 

（2）研究意义 

本课题将对太阳能和民用建筑结合的有效利用进行研究。太阳能作为新能源形式

的一种，在工业、民用中使用广泛，相关的应用也趋向成熟。太阳能在民用建筑领域

中主要的能源形式为光转电和光转热两种，利用多晶硅太阳能电池板可以为建筑物提

供清洁电能。现有的太阳能利用中，无论是光伏还是光热使用，都存在能源利用效率

不高的问题，合理的将光伏电池和太阳能集热器与建筑结合将能解决能源利用效率不

高的缺陷。项目将对对太阳能利用装置与民用建筑结合的倾角、安装方式、支架系统、

经济效益计算等展开创新能力训练。 

（3）项目研究的已有基础条件及不足 

水电工程系的电气实训中心能够为该项目的研究和样品制作提供硬件支持，在前

期的研究中，在项目教师的指导下已经为样品的制作完成了基本图纸的绘制，进行了

一定的技术积累，具备完成该项目的训练。水电系“智信学社”也为创新项目的训练

提供了很多支持。该项目指导教师已经完成《太阳能利用技术与民用建筑一体化的应

用研究》科研项目，并取得了相关的技术专利 3 项，发表相关论文 4 篇。 

但是项目开发完成了专利在实际的应用中没有实现成果的转化，由于经费的限制

没有完成样品的制作和产生经济效益。在经济效益的计算中项目组成员对计算软件的

使用不够熟练，还需要进一步学习。 

综上所述，项目具备了完成训练项目的基本条件，我们希望通过本课题的研究，
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为太阳能利用与民用建筑有效结合提供一定样品和数据。 

2、项目研究目标及主要内容 

在研究中通过对太阳能光伏和光热两种技术的应用，以民用建筑的屋顶或外立墙

面为研究对象，首先针对不同朝向和倾角的光伏电池接收的太阳辐射量变化开展理论

研究，通过理论分析得到不同朝向和倾角接收的太阳辐射量动态变化值，并基于《中

国建筑热环境分析专用气象数据集》中兰州地区典型气象年的太阳能资源条件数据，

开展兰州地区正南向的 0°至 90°倾角光伏电池、太阳能集热器表面接收的太阳辐射量的

全年动态研究，结合兰州地区太阳能应用的现状，为太阳能利用与民用建筑的结合提

供优化设计的方案。开发相应的安装支架系统的样品。 

（1）太阳能光伏电池板与建筑屋面的优化设计。本课题将结合本地区的光照辐射

量，通过典型的建筑物屋顶设计外形（主要为平面和曲面）模拟测试，利用 Klein 等典

型计算方法，最终形成最大光照吸收效率和建筑屋顶倾角的函数关系，并求解最大效

率值。所计算的数据为合理的太阳能建筑设计提供依据和参考。 

（2）支架系统也是太阳能建筑发电系统的必要组成，针对兰州当地的环境状况开

发出具有抗风、稳定、可靠和使用方便，维护简单的支架样品。 

（3）实验数据的验证和分析。对课题中的理论及程序计算结果的正确性进行验证，

搭建了正南向的 0°、19.5°、29.5°、39.5°四种太阳能光伏电池板倾角下的太阳能系统实

验研究平台，在 6、7、8 月份对四种倾角的集热器在夏季晴天、阴天、多云天、雨天、

天气变化共计 5 种天气条件下，开展光伏发电系统发电经济效益的计算和分析。 

3、项目创新特色概述 

（1）兰州市年平均日照时间超过 2500 小时，太阳能资源相当丰富，发展太阳能工

程条件得天独厚。但在实际的使用中发现太阳能利用装置的普及率并不高，兰州受地

形所限，土地面积有限，高层住宅近年来不断增多，使得独家都护安装的太阳能装置

并不多。课题的数据分析将从优化设计方面入手，为高层住宅合理利用太阳能方面进

行突破。 

（2）项目将结合民用建筑对太阳能利用的特点，计算出不同朝向及倾角下的太阳

能光伏电池接收的太阳辐射量结果，设计和计算出适合安装在屋顶的建筑构件和支架

系统样品。为太阳能技术应用与民用建筑的有效结合提供数据支持。 

4、项目研究技术路线 

查找

资料

方案

论证

确定

方案

测量和查阅光照

辐射量

编写程序，计算

最佳倾角

光伏太阳能建筑

方案分析

太阳能集热器建

筑安装方案分析

实验结果验证误差分析最终方案
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5、研究进度安排 

时间 工作内容 

2019.5-2019.6 立项报告编写，国内外资料调研与整理 

2019.7-2019.8 初步确定实验方案、实施项目 

2019.9-2019.2021.2 样品制作，计算分析 

2020.3-2020.4 报告编写，项目验收 

 

 

6、项目组成员分工 

项目组人员 工作内容 

孙建新 制作样图及实施方案，样品制作，编写报告 

刘瑞芳 计算分析及数据结构汇集，样品制作 

张 丹 样品制作 

 样品制作 
 

三、学校提供条件（包括项目开展所需的实验实训情况、配套经费、相关扶持政策等） 

（1）现有拥有实验基础 

项目组所在的学院拥有以电力新能源为主的校内电力工程实训中心。实训室设备

使课题组具备完成本项目的物质基础和材料合成和分析手段，对相关的研制周期可以

控制在合理时间内。 

（2）现有具有经费情况及相关政策 

主要来自项目成员所在学院科技处审批相关科研经费，经费额度为 1 万元。学院

建立了《学院专业建设管理办法》、《学院项目建设仪器设备采购管理办法》、《学院项

目建设专项资金管理办法》等管理制度。对自主创业学生实行持续帮助、全程指导、

一站式服务。对入驻创新创业基地的创业团队在租金、水电、物业等费用给予减免。

引进教育培训机构、行业协会、群团组织、企业等，指导学生开发创新创业项目。多

渠道筹措资金，努力争取政府专项资金，引入专业的创业投资基金，学院加大经费投

入力度。对大学生创新创业项目建档立项，建立跟踪服务体系。 

学院领导高度重视创新创业建设，对项目资金投入、运行和效益进行监督和管理，

确保建设项目的顺利完成。 

 

四、预期成果 

形成本项目的创新训练报告报告 1 份，制作太阳能建筑屋面系统的支架模型。 
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五、经费预算 

总经费（元） 7500 财政拨款（元） 5000 学校拨款（元） 2500 

注：总经费、财政拨款、学校拨款由学校按照有关规定核定数目进行填写 

 

具体包括： 

1、调研、差旅费； 

2、用于项目研发的元器件、软硬件测试、小型硬件购置费等； 

3、资料购置、打印、复印、印刷等费用； 

4、学生撰写与项目有关的论文版面费、申请专利费等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

项目 经费预算科目 经费预算金额（元） 

1 调研和交通费用 1000 

2 小型硬件购置费（用于样品制作的材料） 6000 

3 资料打印、复印等费用 500 

合计 7500 
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六、导师推荐意见 

 

 

 

 

                                                 签名： 

 

                                                  年   月    日 

 

七、院系推荐意见 

 

 

 

 

 

院系负责人签名：         学院盖章： 

 

                                                   年   月    日 

 

八、学校推荐意见： 

 

 

 

 

 

 

 

                            学校负责人签名：        学校公章  

 

                年   月    日 

 

注：表格栏高不够可增加。  


