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双面光伏发电系统特点及
优化设计探讨



双面光伏系统特点简析

双面光伏系统优化设计探讨

双面系统设计大赛获奖作品介绍

双面光伏系统与交通结合应用模式探讨



1.光伏产业应用现状双面光伏系统特点简析



• 影响双面光伏组件发电性能的因素
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地理纬度

安装倾角

散射辐射量占比

地面反射率

其他因素（组件安装高度等）

双面光伏系统特点简析—发电性能

演示者
演示文稿备注
通过阅读文献以及PVsyst软件模拟获知，影响双面光伏组件发电性能的因素有很多，最主要的有地理纬度、组件安装离地高度、散射辐射量占比、地面反射率等几个关键因素，且这几个因素与双面光伏组件的发电性能均呈正相关，即地理纬度增加、安装高度增大、散射辐射量占比增加、地面反射率增大均会提升双面光伏组件的发电性能



• 建设地点：广东顺德（N22.808°, E113.332°），属亚热带季风气候区。

• 逆变器：微逆变器；组件类型：双面双玻组件和单面单玻组件

• 组件厂家：双面组件来自2个厂家，单面组件来自1个厂家

• 组件安装方式：倾斜安装和垂直安装

• 组件安装情景：倾斜20°、倾斜25°、倾斜30°、正南垂直、正东垂直

• 数据采集：微逆厂家提供的数据监控系统，采样间隔为5min

• 控制变量：直流线损，所有组件输出端到微逆的线缆长度均为5700±50mm，且为同一厂家。
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双面光伏系统特点简析—发电性能



• 系统设计方案

• 研究双面组件的实际发电性能

• 研究双面光伏组件系统的安装方式
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南

双面光伏系统特点简析—发电性能



• 系统实景图
• 建成时间：2017年5月22日
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双面光伏系统特点简析—发电性能



• 系统运行情况概述

• 5月22日至11月7日共5个半月（春、夏、秋季节），除去测试、检修时间，正常运行天数为

158天；

• 总发电量为4072.07 kWh，单位功率发电量约为617.45kWh/kWp，单位功率日发电量约为

3.91 kWh/kWp/day；

• 双面组件总发电量为3613.21 kWh，单位功率发电量约为622.97 kWh/kWp；

• 单面组件总发电量为458.86 kWh，单位功率发电量约为577.2kWh/kWp。
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双面光伏系统特点简析—发电性能



双面光伏系统特点简析—发电性能

系统所有组件逐日总发电量（注：1~4为双面组件，5为单面组件，下同）



• 不同情景下双面组件运行性能分析-典型晴天条件下

5月28日 8月20日

双面光伏系统特点简析—发电性能

演示者
演示文稿备注
就不同情境下分别选一块双面块组件和一块倾斜20°的单面组件进行实时功率分析，所选组件均为同一厂家生产的组件。从图中显示可以看出，正东垂直组件上午时段与下午时段各出现一个波峰，上午的波峰高于下午的；相较于正南情景，正东垂直的早上较早便输出较高的功率，中午出现波谷，显然与太阳辐射密切相关。朝南安装的组件输出功率，变化趋势一致，正南垂直显著低于倾斜安装的组件，并且低于倾斜安装的单面组件，3个倾斜情景的双面组件的实时功率差别不大。
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• 双面组件实际发电性能：不同安装方式&不同倾角
1.实验开展时段：春夏秋季节。

2.双面组件单位功率发电量高于

单面组件，分别高出12.58%、

17.85%、18.26%

3.随着安装倾角的增大，单面组

件发电量略有下降，双面组件背

面发电增益显著提升；

4.在倾斜25°情景下双面组件性

能最优，垂直正南双面组件发电

性能最差；

5.20°为单面组件最佳倾角。

双面光伏系统特点简析—发电性能
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1. 安装方式：不同安装方式下（倾斜VS垂直），双面组件的发电性能

各异，背面发电增益各异；

2. 最佳倾角：双面组件的最佳倾角≠单面组件的最佳倾角，通常大于单

面组件；

3. 垂直正南安装发电性能较差，垂直正东安装发电性能优势明显；

4. 背面发电增益受环境影响较为显著。

双面光伏系统特点简析

- 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -



1.光伏产业应用现状双面光伏系统优化设计探讨



双面光伏系统优化设计探讨

应用形式

 应用场景：

1. 双面光伏组件可完美应用于常规地面电站、屋面电站、水面电站等应用场景；

2. 其他新型特殊应用场景，例如双面光伏系统与交通系统结合的应用模式，可应用光

伏隔音墙、光伏停车棚等形式。

 户用光伏：双面光伏系统更具优势，可考虑光伏阳光房、光伏凉棚等形式。

 安装形式：双面光伏组件+跟踪系统的应用形式优势更为显著。

- 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -2018-01-31 14

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统优化设计探讨

系统优化设计探讨
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S-N（bifacial） E-W（bifacial） 20°（bifacial）
20°（monifacial） 25°（bifacial） 30°（bifacial）

2017年12月18至12月22日实时发电功率

问题：双面20°与30°的发电

功率受到限制，仅出现在12

月份。

原因：冬季晴冷条件下，系

统PR值相对较高，导致组件

输出功率大于逆变器允许的

最大直流输入功率值。

解决方案：增大逆变器容

量。在系统设计时，应充分

考虑项目地的气候特征及背

面增益，合理配置逆变器。



双面光伏系统优化设计探讨

系统优化设计探讨

 设备使用要求：逆变器方面，应充分考虑背面的增益部分，功率优化器等优化器件

的使用。

 组件串并联设计：组串电流、电压设计。

 对安装支架的要求：应尽量减少支架结构件及阴影对组件背面的遮挡，支架结构需

要在传统支架基础上重新设计，主梁、檩条及支架结构件必须避免在组件背面通过。

 线缆布置：同样的，线缆布置应尽量减少对组件背面的遮挡。

 工商业屋顶应用：尽可能利用有限面积；对屋面进行处理以增加背面辐射增益。

- 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -2018-01-31 16



1.光伏产业应用现状双面系统设计大赛获奖
作品介绍



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第一次设计大赛——高速公路光伏幕墙

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第一次设计大赛——高速公路光伏幕墙

2018-01-31 - 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -

本项目占用道路全长约1.5km，光伏方阵整体高度2.6m，基本结构由上下两层组成。

下层:为基础层，用来支撑光伏幕墙，隔绝土壤的湿气；

上层:为光伏组件层，具有隔音和发电功能；

由3,520块正面功率为295Wp，背面功率为265Wp的双面光伏组件组成，以双层、横向

垂直方式布置。

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第一次设计大赛——高速公路光伏幕墙

2018-01-31 20 - 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第一次设计大赛——高速公路光伏幕墙
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光伏组件选型：采用正面峰值功率为295Wp，背面峰值功率为265Wp的双面单晶硅光伏组

件，转换效率为17.12%；

光伏逆变器选型：设计安装容量为1,038.4 kWp（以正面功率计算）容量，由于本项目依托于

高速公路建设，光伏组件的朝向可能存在差异，综合考虑本项目配置组串式逆变器较为适合；

光伏组串串并联设计：根据相关公式计算得出： 295Wp组件串联量数在19～23块之间，综

合系统安全可靠性考虑，本项目295Wp采用22块串联；

光伏阵列设计：属于幕墙类工程，采用螺丝将光伏组件与支架固定，光伏组件双层排布，垂直

于地面安装。

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第二次设计大赛——美墨边境双面光伏发电墙

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第二次设计大赛——美墨边境双面光伏发电墙

整体结构设计方案：光伏方阵整体高度5m，基本结构由上中下三层组成：

上层：为平单轴跟踪部分，具备发电功能；

中层：为固定安装部分，由双面光伏组件和混凝土墙体构成，具备发电和隔离的功能，此外，本设计

方案设计有反光玻璃，可将部分光伏组件反射的光再一次反射到组件表面，进一步增加光伏组件表面

的辐射量，更为显著地体现双面光伏组件的优势；

下层：为混凝土墙体，用来支撑光伏发电墙，同时起到安全防护作用。

以1MWp系统为单元（长度约1.8km），由3,360块325Wp（正面功率为295Wp，背面功率为

265Wp）的双面光伏组件组成，中层固定安装部分以单排竖向布置，上层平单轴部分以双排横向布

置。

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第二次设计大赛——美墨边境双面光伏发电墙
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双面光伏发电墙（正视图） 双面光伏发电墙（侧视图）

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



双面光伏系统设计大赛—作品介绍

第二次设计大赛——美墨边境双面光伏发电墙

25

演示者
演示文稿备注
得益于垂直安装中的发电性能优势，公路应用中的光伏隔音墙具有更为广阔的应用前景



1.光伏产业应用现状双面光伏系统与交通系统
结合应用模式探讨



高速公路幕墙：

高速公路两侧，兼具发
电、隔音等功能

承载式光伏路面：
可应用于任何路面，可
配备电动汽车充电桩、
智能引导标线等衍生应
用设施，能实现车辆移
动充电等功能.

“智慧高速”中的

绿色发电技术

- 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -

应用模式探讨—双面光伏系统+交通

演示者
演示文稿备注
以上是我国高速公路光伏发电项目的建设情况，进一步地，我们对于可应用于高速公路上的前瞻性光伏发电技术做了调研，第一类前瞻性技术归纳来看就是“指挥高速中的绿色发电技术，主要包含两项技术，高速公路幕墙和承载式光伏路面，其中，公路隔音屏将是双面组件的重点应用形式。
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国外高速公路

建成的太阳能

隔音墙发电系

统实例

意大利 瑞士

德国 瑞士

应用模式探讨—双面光伏系统+交通

演示者
演示文稿备注
这张幻灯片展示的是国外高速公路上的光伏隔音墙



2018-01-31

苏州城市高

架路上匝道

口的光伏声

屏障 实例

- 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -

应用模式探讨—双面光伏系统+交通

演示者
演示文稿备注
这张幻灯片展示的是国内苏州。。。。。。
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国内外光伏+

充电桩 实例

中国
英国

中国

30

应用模式探讨—双面光伏系统+交通



公司成立于2016年4月20日，注册地点位于广东省佛山市顺德区

主营业务：光伏电站的项目咨询、工程设计、项目检测和交易评估
- 双面光伏系统特点及系统优化设计探讨 -31

永光新能源介绍



Thanks for your attention！

sunyunlin@163.com

+86-18929971598

+86-75722915229

—孙韵琳博士—

惟此独立之精神，

自由之思想，

历千万祀，

与天壤而同久，

共三光而永光。

—陈寅恪
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