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一、报告简介
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数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到
微观等多个角度进行市场调研分析。
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二、报告目录及图表目录

就目前人们对于新能源的研究来看，风能和太阳能是最有发展前景的，而风能受环境
的影响非常大，所以目前没有广泛应用。

从理论上来看，只要有太阳的地方就能利用太阳能，所以太阳能对于未来的新能源开
发与研究有着不可替代的重要性。本文研究的目标是建立一个完整家用太阳能供电系统，太
阳能独特的优势光伏发电作为太阳能的重要应用方式越来越受到人们的重视，但是太阳能受
天气条件限制，需要配备补充能源，系统由太阳能电池板、市电、DC-DC变换器、逆变器
、蓄电池、功率因数校正器，电量检测模块，智能终端组成。系统中存在两个供电电源，需
要设计合理的能量管理控制策略来确保两个输入源协调工作。

         1系统整体框架

家用太阳能供电系统针对市场已有的太阳能的产品做出的一系列该进，使其成本更加
低廉，可靠性更高。太阳能光伏板为12V太阳能光伏板，将太阳能转换成电能；MPPT电路
（最大功率跟踪电路）将太阳能以最高效率存储到电池里面；逆变电路逆采用推挽升压和全
桥逆变两级变换，将电池的直流电变换成220V，50Hz的交流电；为防止谐波电流污染电网
，干扰其他用电设备，系统采用PFC电路对交流电的功率因数进行矫正，本系统采用UCC2
8019作为控制芯片的有源功率因数校正；电池剩余电量（SOC）估算采用的DS2788电池管
理芯片，可以对整个电池的实时电量进行估算，以便太阳能/市电的切换，同时用户还可以
了解电池的工作电压、工作电流等实时状态；单片机控制器采用12C5A60S2单片机，电池
电量、用电器工作情况，系统是否过压过载或者其他异常状态都将报告给单片机，单片机再
根据实时的状态来调整系统工作情况，并将得到的参数显示到液晶屏上面，同时还将电池工
作情况，以及系统工作情况和其它系统状态通过互联网发送给用户。

图：家用太阳能供电系统的整体框架
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
         2MPPT电路（功率最大化跟踪电路）

太阳能光伏的输出特性具有非线性的特点，且输出受太阳幅照度，环境温度和负载的
影响，只有在某一输出电压值的时候，光伏阵列的输出功率才能达到最大，这时光伏阵列的
工作点就达到了输出功率电压曲线的最高点，称之最大功率点。为了有效的利用光伏电池组
，对光伏发电进行最大的功率点的跟踪就显得尤为重要。
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MPPT的工作原理:在一个规定的周期内，处理器定期地主动调节PWM的占空比，改变
太阳能电池的输出电流大小，从而引起太阳能电池的输出电压大小变化，检测太阳能电池输
出电压及输出电流，从而计算出太阳能电池的输出功率，然后根据最大功率点跟踪策略寻找
最大功率点。一般采用搜索的算法追踪最大功率点，通过直接测量得到的电信号判断最大功
率点的位置，从而进行追踪。包括：干扰观测法、增量电导法、恒定电压法、短路电流法。
这里采用干扰观测法。

干扰观测法是通过将本次太阳能电池板的输出功率和上次的相比较来确定增加或减少
太阳能电池板工作电压来实现MPPT。设在某一时刻t1，太阳能电池板的输出功率为P1，处
理器输出信号使太阳能电池板工作电压增大ΔV，一段时间Δt后，在时刻t2（t2=t1+Δt）检测
到太阳能电池板的输出功率为P2。若ΔP（ΔP=P1-P2）为正，则应该使太阳能电池板工作
电压继续增大ΔV，直到ΔP=0；若ΔP为负，则应该使太阳能电池板工作电压减小ΔV，直到
ΔP=0。对于ΔV，应选取合适的值。如果ΔV的值太大，太阳能电池板的输出会在最大功率
点左右浮动；如果ΔV的值太小，虽然可以保证了跟踪精度，但是需要更多的时间，当最大
功率点变化频繁时效果会变差。

图：MPPT电路框图
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
         3逆变电路

逆变电源已经被广泛应用于工业领域和民用领域，特别是新能源的开发和利用，比如
太阳能电池的普遍使用，就需要一个逆变系统将太阳能电池输出的直流电压变换为220V、5
0Hz交流电，以便于给家庭使用。系统的电源采用推挽升压和全桥逆变两级变换，前后级完
全隔离。控制电路上，前级推挽升压电路采用TL494芯片，用采样变压器绕组电压做闭环反
馈；逆变系统采用单片机数字化SPWM控制的方式，采样直流母线电压做电压的前馈控制，
采样电流做反馈控制；在保护措施上，具有输入过压、欠压保护，输出过载、短路保护和过
热保护等多重保护功能，增强了该电源的可靠性。输入电压一端接在变压器的原边中间抽头
，另一端接在开关管S1及S2的中间。控制S1、S2轮流导通，在变压器原边形成高频的交流
电压，经变压器升压、整流和滤波在电容C1上得到370V左右直流电压。对S3～S6组成的逆
变桥采用单片机数字化SPWM控制的方式，逆变输出电压经过电感L、电容C2滤波后，最终
在负载上得到220V、50Hz的交流电。采用高频变压器实现前后级的隔离，有利于提高系统
的安全性。后级逆变电路由单片机12C5A60S2控制，在这里主要介绍后级单片机的数字化S
PWM控制方式。
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         4PFC（功率因数校正）电路

目前采用二极管全桥整流方式会造成电网谐波污染，从而导致功率因数的下降，其中
的无功分量大部分是高次谐波，其中的三次谐波幅度大概是其基波幅度的94%，而五次谐波
幅度大概是其基波幅度的69%．七次谐波幅度大概是其基波幅度的44%。高次谐波不仅会对
电网造成巨大的危害，而且还会对用电设备的功率因数下降，同时产生很强的电磁干扰，对
电网和其他的用电设备的运行造成潜在危害。

图：功率因数校正电路框图
 资料来源：公开资料，中国报告网整理
         5电量检测模块

DS2788用于测量可充电锂离子(Li+)电池和Li+聚合物电池的电压、温度及电流，估算
电池的可用电量。计算电量所需的电池包参数和应用参数存储在片上EEPROM。根据电量
寄存器的内容，向主机报告在当前温度、放电速率、存储电荷以及应用参数下，剩余电量的
保守估计。剩余电量计算以毫安时和满容量的百分比表示。本系统电池电量估算采用DS278
8，同时该芯片还能检测电池工作电压以及工作电流，用户可以对了解电池的实时状态。

         6不间断供电

当遇到持续阴雨天时，蓄电池的电量不能持续供家庭使用，当处理器检测到蓄电池电
量低于一定值的时候，切换成市电为家庭供电。

         7远程管理模块

         本系统采集和处理的数据和相应的状态都会显示在显示屏上。

用户可以随时了解系统状态，若家里没有人时，当警报出现时，若不能及时的排除故
障，这样就可能造成系统的损坏和经济损失，而且同时有用户想随时随地了解系统工作情况
，为了解决上述问题，本系统还添加了远程控制功能。

远程控制终端原理，由用户端、网络服务器、GPRS传输三部分组成。系统将采集到
的信息通过处理器传给通讯网络，再通过英特网将信息传送给控制终端，控制终端将接收的
信息显示在手机APP上面，如有故障信息将进行报警，同时提醒用户。
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图：远程控制终端原理框图
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
         8小结

本系统可以将太阳能转换成电能并储存，以供家庭使用，具有数据的实时采集、故障
分析、电池的剩余电量估算、电池充放电以及均衡管理、功率因数矫正，不间断供电，终端
控制和远程管理等功能，是一种智能化的家庭太阳能供电系统，这也符合现代社会的智能化
发展，有着良好的前景与市场。

中国报告网发布的《2017-2022年中国家用太阳能发电行业运营态势及投资趋势研究
报告》内容严谨、数据翔实，更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展动向
、市场前景、正确制定企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家
信息中心等渠道发布的权威数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境
，从理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。它是业内企业、相关投资公
司及政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局，规避经营和投资风险，制定正确
竞争和投资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面了解行业以及对本行业进行投资不
可或缺的重要工具。

本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据
等数据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局
及市场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格
数据主要来自于各类市场监测数据库。
目录：

第一章家用太阳能发电产业概述
第一节家用太阳能发电产业定义
第二节家用太阳能发电产业发展历程
第三节家用太阳能发电分类情况
第四节家用太阳能发电产业链分析
一、产业链模型介绍
二、家用太阳能发电产业链模型分析

第二章中国家用太阳能发电产业发展环境分析
第一节中国经济环境分析
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一、宏观经济
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二、潜在进入者分析
三、替代品威胁分析
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一、生产要素
二、需求条件
三、支援与相关产业
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第三节华东
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二、市场规模情况分析
三、市场需求情况分析
四、市场竞争情况分析
第四节华中
一、行业发展现状分析
二、市场规模情况分析
三、市场需求情况分析
四、市场竞争情况分析
第五节东北
一、行业发展现状分析
二、市场规模情况分析
三、市场需求情况分析
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四、市场竞争情况分析
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一、行业发展现状分析
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（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析
第三节上海晶山太阳能科技有限公司
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（4）公司优劣势分析
第四节贵州通盈贸易有限公司
（1）企业概况
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第八章家用太阳能发电产业发展趋势及投资风险分析
第一节当前家用太阳能发电市场存在的问题
第二节家用太阳能发电未来发展预测分析
一、中国家用太阳能发电产业发展规模
二、中国家用太阳能发电产业技术趋势预测
三、总体产业整体规划及预测
第三节中国家用太阳能发电产业投资风险分析
一、市场竞争风险
二、原材料压力风险分析
三、技术风险分析
四、政策和体制风险
五、外资进入现状及对未来市场的威胁
第四节建议
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