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随着太阳电池转换效率和生产技术的不断提高，太阳能光伏发电的应用越来  
越广泛，在照明领域，太阳能路灯作为光伏发电系统的主要应用模式，被越来越  
多的所认识并接受。笔者通过对多家公司的太阳能路灯资料进行分析，发现很多  
人在太阳能路灯系统设计时考虑比较便面，比如，对峰值时间的考虑、蓄电池容  
量的选择以及对连续阴雨天的理解等。  
 

本文结合工作中的实际经验，对太阳能路灯的设计要点作进一步的探讨  
与分析。  
 

1 太阳能路灯的基本结构及工作原理  
 

1.1 太阳能路灯基本结构  
太阳能路灯主要由太阳电池组件、组件支架 、光源、电控箱（内装控制器、蓄  
电池）、灯杆（含灯具）等几部分组成。  
 

1.2 太阳能路灯的工作原理  
 

太阳能路灯利用太阳电池的光生伏特效应原理，白天太阳电池吸收太阳能光  
子能量产生电能，通过控制器储存在蓄电池里，当夜幕降临或灯具周围光照度较  
低时，蓄电池通过控制器向光源供电设定的时间后切断。  
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2 路灯设计所需的数据  

2.1 太阳能路灯使用地的经度与纬度。通过地理位置的可以了解并掌握设备使用  
 
地的气象资源，比如月（年）平均太阳能辐照情况、平均气温、风力资源等，根  
 
据这些条件可以确定当地的太阳能标准峰值时数（h）和太阳电池组件的倾斜角  
 
与方位角。  

2.2 路灯所选用光源的功率（W）。光源功率的大小直接影响着整个系统的参数。  

2.3 太阳能路灯每天晚上工作的时间（H）。这是决定太阳能路灯系统中组件大  
 
小的核心参数，通过确定工作时间，可以初步计算负载每天的功耗和与之相应的  
 
太阳电池组件的充电电流。  

2.4 太阳能路灯需要保持的连续阴雨天数（d）。这个参数决定了蓄电池容量的  
 
大小及阴雨天过后恢复电池容量所需要的太阳电池组件功率。  

2.5 确定两个连续阴雨天之间的间隔天数 D。这是决定系统在一个连续阴雨天过  
 
后充满蓄电池所需要的电池组件功率。  

3 太阳能路灯系统设计思路与要点  

太阳能光伏发电系统的基本原理相同，因而太阳能路灯的设计思路也可依据  
 
一般的太阳能发电系统，先确定太阳电池组件的功率，然后计算蓄电池的容量。  
 
但太阳能路灯又有其特殊性，需要确保系统工作的稳定与可靠，所以在设计时需  
 
要特别注意。  

下面举例说明太阳能路灯系统设计的要点：  

例如：需要在某市安装一批太阳能路灯，光源功率为 30W，要求路灯每天工  
 
作 8小时，保证连续 7 个阴雨天能正常工作。当地东经 114 度，北纬 23 度，年  
 

2  
平均水平日太阳辐射为 3.82KW.h/m ,年平均月气温为 20.5 度，两个连续的阴雨  
 
天间间隔时长 25 天。  

根据以上资料，计算出光伏组件倾斜角 26 度，标准峰值时数约 3.9 小时。  



（1）负载日耗电量 

Q=W* H/U=30*8/12=20Ah  

式中 U 为系统蓄电池标称电压

（2）满足负载日用电的太阳能电池组件的充电电流  

I  1=Q*1.05/h/0.85/0.9=7.04A  

式中 1.05 为太阳能充电综合损失系数，蓄电池充电效率、控制器效率 

（3）蓄电池容量的确定 

满足连续 10 个阴雨天正常工作的电池容量 C 

C=Q*（d+1）/0.75*1.1=20*8/0.75*1.1=235Ah  取 240Ah 

式中 0.75 为蓄电池放电深度，1.1 为蓄电池安全系数 

选取 2 节 12V120Ah 的电池组成电池
组  

（4）连续阴雨天过后需要恢复蓄电池容量的太阳能电池组件充电电流I2  

I  2=C*0.75/h/D=240*0.75/3.9/25=1.85A  

式中 0.75 为蓄电池放电深
度  

（5）太阳电池组件的功率为（I  1+I  2）*18=（1.85+7.04）
*18=160Wp  
式中 18 为太阳电池组件工作电压 

选取 2 块峰值功率为 80Wp 的太阳能电池组
件  
4 关键部件选型  
4.1 太阳电池组件  



太阳电池组件的电压会随着温度的升高而降低，由于高温的影响，电池组件  
的电压损失约 2V，而充电过程控制器上的二极管压降 0.7V，所以选择工作电压 
为 18V 的组件。  

由于太阳能路灯的特殊性，太阳能电池板一般安装在灯杆上，对于路灯杆而  
言，一般都是 5 米以上，重心较高，而且大部分太阳电池板都是悬挂式，为增强 
整套设备的抗风力，一般选择多块太阳电池板组成所需要的组件功率。  

4.2 蓄电池（组） 

在选择蓄电池时，须要考虑放电率对蓄电池容量的影响，温度对蓄电池容量  
的影响，放电深度对蓄电池容量的影响等几个方面。  

蓄电池在进行并联连接时，需要考虑各单体电池间的不平衡影响，通常情况  
下并联组数不宜超过 4 组。  

4.3 控制器 

控制器是整个路灯系统中充当管理者的关键部件，它的最大功能是对蓄电池  
 
进行全面的管理，好的控制器应当根据蓄电池的特性，设定各个关键参数点，比  
 
如蓄电池的过充点、过放点，恢复连接点等。  
 
 

在选择路灯控制器时，特别需要注意控制器恢复连接点参数，由于蓄电池有  
电压自恢复特性，当蓄电池处于过放电状态时，控制器切断负载，随后蓄电池电  
压恢复，如果些时控制器各参数点设置不当，则可能出现灯具闪烁不定，缩短蓄  
电池和光源的寿命。  

4.4 光源的选择 

目前，针对太阳能路灯专用的光源较少，为减少有限能量的损失，光源尽量  
选直流光源。目前常见的光源有直流节能灯、高频无极灯、低压钠灯等。LED 作  
为半导体光源，其发展势头强劲，是未来太阳能路灯较为理想的光源，随着半导  
体技术的发展，从 PN 节到 PN 节的应用将会越来越广泛。  



 

5 结束语 

太阳能路灯的设计需要科学、合理，除了上述几点，还需要考虑路灯整体  
的结构，特别是路灯的抗风力的计算。总之，影响太阳能路灯性能的因素很多，  
不一一赘述，一些人在设计太阳能路灯系统时往往把日照时间看作太阳能峰值时  
数，其实这是不正确的，这样设计的结果会导致整个系统的不稳定性。只有掌握  
了使用地的详细气象资源及使用条件，再结合实际经验，优化系统设计，才能确  
保太阳能路灯能正常工作。  
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