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(57)摘要

本发明公开了一种双面光伏组件的间距优

化方法，包括初算双面光伏组件最佳倾角β和前

后排安装间距、计算在不同前后排安装间距下双

面光伏组件的反面的辐射量增益量η、计算双面

光伏组件在不同前后排安装间距下的正反面的

辐射量总和Htotal和辐射量总和Htotal下的电

站总发电量E(D)、计算双面光伏组件在不同前后

排安装间距下静态单位电能成本R和双面光伏组

件的最佳前后排安装间距几个步骤；是一种充分

利用了双面组件的背面发电特性，计算方法简

单，能够使得电站的静态单位电能成本最低，具

有良好的经济效应和推广前景的优化方法。
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1.一种双面光伏组件的间距优化方法，其特征在于，具体包括以下步骤：

步骤S1、按照双面光伏组件仅正面发电的情况，初算最佳的双面光伏组件倾角β和前后

排安装间距；

步骤S2、调节所述步骤S1中的双面光伏组件的初算的前后排安装间距，并计算在不同

前后排安装间距下双面光伏组件的反面的辐射量增益量η；

步骤S3、完成步骤S2后，再计算双面光伏组件在不同前后排安装间距下的正反面的辐

射量总和Htotal，并计算在所述辐射量总和Htotal下的电站总发电量E(D)；

步骤S4、完成步骤S3后，再计算双面光伏组件在不同前后排安装间距下静态单位电能

成本R，记录所述静态单位电能成本R的变化情况，其中，最低静态单位电能成本Rmin对应的

双面光伏组件的前后排安装间距即为双面光伏组件的最佳前后排安装间距；

所述步骤S2中，双面光伏组件在不同间距下组件背面的辐射量增益量η的简化计算公

式如下：

其中，

h为双面光伏组件的最低点离地面的高度；

L为双面光伏组件的宽度在地面的投影；

D为双面光伏组件前后排安装间距；

ρ是地面的反射率；

所述步骤S3中，双面光伏组件在不同前后排安装间距下的正反面的辐射量总和的计算

公式如下：

Htotal＝(1+η)HT；

所述辐射量总和Htotal下的电站总发电量E(D)的计算公式如下：

其中，

HSTC是标准测试条件下的辐照度，单位为1000W/m2；

P是双面光伏组件的功率；

PR0为电站在初算的前后排安装间距下的系统效率值；

ηs是由于增大前后排安装间距之后的前后排阴影遮挡变化；

ηc是由于增大前后排安装间距后的线损变化；

HT是太阳总辐射量最大值。

2.根据权利要求1所述的一种双面光伏组件的间距优化方法，其特征在于，所述步骤S1

中，初算最佳的双面光伏组件倾角β时，以选取双面光伏组件的正面获取太阳总辐射量最大

值HT为基准，利用太阳能仿真软件PVsyst进行校核计算，所述双面光伏组件的正面获取太

阳总辐射量最大值HT的计算公式如下：
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其中，

H是当地水平太阳总辐射量；

Hd当地太阳散射辐射量；

Rb是太阳直接辐射量与水平总辐射量的比值；

β是双面光伏组件倾角；

ρ是地面的反射率；

其中Rb的计算公式如下：

其中， 是当地的纬度，ω是太阳时角，δ是太阳高度角。

3.根据权利要求1所述的一种双面光伏组件的间距优化方法，其特征在于，所述步骤S1

中，初算的前后排安装间距是指冬至日真太阳时上午9点至下午3点的光伏方阵前后排之间

无阴影遮挡时的间距。

4.根据权利要求1所述的一种双面光伏组件的间距优化方法，其特征在于，以所述初算

前后排安装间距为基础，所述不同前后排安装间距呈等间距增大，增大的步长为0.1m。

5.根据权利要求1所述的一种双面光伏组件的间距优化方法，其特征在于，

所述步骤S4中，静态单位电能成本R的计算公式如下：

其中，

C0为初算的前后排安装间距下的电站总成本；

C(D)为增大前后排安装间距后由于土地租金和线缆的增加而导致的成本增加量。
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一种双面光伏组件的间距优化方法

技术领域

[0001] 本发明属于光伏电站测算领域，具体涉及一种双面光伏组件的间距优化方法。

背景技术

[0002] 常规光伏组件只能正面接收太阳光线来发电，而双面光伏组件由于特殊的电池结

构和透明的背板材料，使其除了正面发电外，背面也也能够接收来自环境的散射光和反射

光进行发电，因此双面光伏组件的比常规光伏组件能发出更多的电能，已然成为新一代主

流技术方案。

[0003] PVsyst软件是目前光伏系统设计领域比较常用的软件之一，是一款光伏系统设计

辅助软件，其中集成了大量的系统计算方法和公式，比如组件间距计算(包括固定支架组件

和跟踪支架组件)、阴影模拟等，可以用来对光伏系统进行设计和发电量模拟计算，能够完

整地对光伏发电系统进行研究、设计和数据分析。

[0004] 现有技术在计算双面组件的安装间距时，一般是利用PVsyst软件进行辅助计算，

依据的计算原则是《光伏发电站设计规范》中关于光伏方阵布置要求，即保证冬至日真太阳

时9:00～15:00组件前后排之间无阴影遮挡。此种方法计算出的前后排间距是常规算法，并

没有进行优化计算，没有考虑到增大间距后虽然增加了部分成本，但是在一定间距范围内

组件背面获得的辐射量会增加，使得组件的总体发电量增加，所以需要找到一个获得最大

静态单位电能成本的间距计算方法非常有必要。

发明内容

[0005] 为解决上述现有技术中存在的技术问题，本发明提供了一种双面光伏组件的间距

优化方法。

[0006] 本发明解决其技术问题是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种双面光伏组件的间距优化方法，具体包括以下步骤：

[0008] 步骤S1、按照双面光伏组件仅正面发电的情况，初算双面光伏组件最佳倾角β和前

后排安装间距；

[0009] 步骤S2、调节所述步骤S1中的双面光伏组件的初算的前后排安装间距，并计算在

不同前后排安装间距下双面光伏组件的反面的辐射量增益量η；

[0010] 步骤S3、完成步骤S2后，再计算双面光伏组件在不同前后排安装间距下的正反面

的辐射量总和Htotal，并计算在所述辐射量总和Htotal下的电站总发电量E(D)；

[0011] 步骤S4、完成步骤S3后，再计算双面光伏组件在不同前后排安装间距下静态单位

电能成本R，记录所述静态单位电能成本R的变化情况，其中，最低静态单位电能成本Rmin对

应的双面光伏组件的前后排安装间距即为双面光伏组件的最佳前后排安装间距。

[0012] 作为进一步改进的技术方案，所述步骤S1中，初算组件最佳倾角β时，以选取双面

光伏组件的正面获取太阳总辐射量最大值HT为基准，利用太阳能仿真软件PVsyst进行校核

计算，所述双面光伏组件的正面获取太阳总辐射量最大值HT的计算公式如下：
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[0013]

[0014] 其中，

[0015] H是当地水平太阳总辐射量；

[0016] Hd当地太阳散射辐射量；

[0017] Rb是太阳直接辐射量与水平总辐射量的比值；

[0018] β是双面光伏组件的倾角；

[0019] ρ是地面的反射率；

[0020] 其中Rb的计算公式如下：

[0021]

[0022] 其中，是当地的纬度，ω是太阳时角，δ是太阳高度角。

[0023] 作为进一步改进的技术方案，所述步骤S1中，初算的前后排安装间距是指冬至日

真太阳时上午9点至下午3点的光伏方阵前后排之间无阴影遮挡时的间距。

[0024] 作为进一步改进的技术方案，以所述初算前后排安装间距为基础，所述不同前后

排安装间距呈等间距增大，增大的步长为0.1m。

[0025] 作为进一步改进的技术方案，所述步骤S2中，双面光伏组件在不同间距下组件背

面的辐射量增益量η的简化计算公式如下：

[0026]

[0027] 其中，

[0028] h为双面光伏组件的最低点离地面的高度；

[0029] L为双面光伏组件的宽度在地面的投影；

[0030] D为双面光伏组件前后排安装间距。

[0031] 作为进一步改进的技术方案，所述步骤S3中，双面光伏组件在不同前后排安装间

距下的正反面的辐射量总和的计算公式如下：

[0032] Htotal＝(1+η)HT。

[0033] 作为进一步改进的技术方案，所述步骤S3中，所述辐射量总和Htotal下的电站总

发电量E(D)的计算公式如下：

[0034]

[0035] 其中，

[0036] HSTC是标准测试条件下的辐照度(1000W/m2)；

[0037] P是双面光伏组件的功率；

[0038] PR0为电站在初算的前后排安装间距下的系统效率值；

[0039] ηs是由于增大前后排安装间距之后的前后排阴影遮挡变化；

[0040] ηc是由于增大前后排安装间距后的线损变化；

[0041] 作为进一步改进的技术方案，所述步骤S4中，静态单位电能成本R的计算公式如
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下：

[0042]

[0043] 其中，

[0044] C0为初算的前后排安装间距下的电站总成本；

[0045] C(D)为增大前后排安装间距后由于土地租金和线缆的增加而导致的成本增加量。

[0046] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0047] 本发明公开的一种双面光伏组件的间距优化方法，在现有的计算方法上，在一定

的范围内进一步增加双面光伏组件前后排安装间距，使得双面光伏组件背面的辐射量增

加，且正面的阴影损失降低，总体发电量增加，电站总成本会因为间距的增加而增加，而在

发电量的增加和成本的增加之间达到一个平衡，即计算得到双面光伏组件的最佳前后排安

装间距，使得单位电能成本最小化。

[0048] 本发明公开的一种双面光伏组件的间距优化方法的计算方法，充分利用了双面组

件的背面发电特性，计算方法简单，能够切实使得电站的静态单位电能成本最低，具有良好

的经济效应和推广前景。

附图说明

[0049] 图1是双面组件安装截面图。

具体实施方式

[0050] 下面通过具体实施例对本发明作进一步详述，以下实施例只是描述性的，不是限

定性的，不能以此限定本发明的保护范围。

[0051] 实施例

[0052] 本实施例为通过对江苏某10MW地面电站的具体应用，而对本发明提出优化方法进

行进一步的详述。

[0053] 如图1所示，一种双面光伏组件的间距优化方法，具体包括以下步骤：

[0054] 步骤S1、按照双面光伏组件仅正面发电的情况，初算双面光伏组件最佳倾角β和前

后排安装间距：初算组件最佳倾角β时，以选取双面光伏组件的正面获取太阳总辐射量最大

值HT为基准，利用太阳能仿真软件PVsyst进行校核计算，所述双面光伏组件的正面获取太

阳总辐射量最大值HT的计算公式如下：

[0055]

[0056] 其中，

[0057] H是当地水平太阳总辐射量；

[0058] Hd当地太阳散射辐射量；

[0059] Rb是太阳直接辐射量与水平总辐射量的比值；

[0060] β是双面光伏组件的倾角；

[0061] ρ是地面的反射率；

[0062] 其中Rb的计算公式如下：
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[0063]

[0064] 其中， 是当地的纬度，ω是太阳时角，δ是太阳高度角。

[0065] 本实施例中，ρ为30％，经计算得到初算组件最佳倾角β为27°。

[0066] 本实施例中，初算的前后排安装间距是指冬至日真太阳时上午9点至下午3点的光

伏方阵前后排之间无阴影遮挡时的间距，双面光伏组件尺寸为1978mm(L)*992mm(W)，排布

方式为三排横铺，最终得到初算的双面光伏组件前后排间距为5.5m。

[0067] 步骤S2、调节所述步骤S1中的双面光伏组件的初算的前后排安装间距，并计算在

不同前后排安装间距下双面光伏组件的反面的辐射量增益量η：

[0068] 以初算前后排安装间距5.5m为基础，不同前后排安装间距呈等间距增大，增大的

步长为0.1m。

[0069] 双面光伏组件在不同间距下组件背面的辐射量增益量η的简化计算公式如下：

[0070]

[0071] 其中，

[0072] h为双面光伏组件的最低点离地面的高度；

[0073] L为双面光伏组件的宽度在地面的投影；

[0074] D为双面光伏组件前后排安装间距。

[0075] 本实施例中，ρ为30％。

[0076] 步骤S3、完成步骤S2后，再计算双面光伏组件在不同前后排安装间距下的正反面

的辐射量总和Htotal，并计算在所述辐射量总和Htotal下的电站总发电量E(D)：

[0077] 双面光伏组件在不同前后排安装间距下的正反面的辐射量总和的计算公式如下：

[0078] Htotal＝(1+η)HT
[0079] 所述步骤S3中，所述辐射量总和Htotal下的电站总发电量E(D)的计算公式如下：

[0080]

[0081] 其中，

[0082] HSTC是标准测试条件下的辐照度(1000W/m2)；

[0083] P是双面光伏组件的功率；

[0084] PR0为电站在初算的前后排安装间距下的系统效率值；

[0085] ηs是由于增大前后排安装间距之后的前后排阴影遮挡变化；

[0086] ηc是由于增大前后排安装间距后的线损变化；

[0087] 本实施例中，此处PR0为80％，ηs和ηc利用PVsyst软件模拟得出，初始阴影损失为

3.5％，ηc为2％。

[0088] 步骤S4、完成步骤S3后，再计算双面光伏组件在不同前后排安装间距下静态单位

电能成本R，记录所述静态单位电能成本R的变化情况，其中，最低静态单位电能成本Rmin对

应的双面光伏组件的前后排安装间距即为双面光伏组件的最佳前后排安装间距：

[0089] 静态单位电能成本R的计算公式如下：
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[0090]

[0091] 其中，

[0092] C0为初算的前后排安装间距下的电站总成本，本实施例中C0按5.5元/W计算，电站

容量为10MW；

[0093] C(D)为增大前后排安装间距后由于土地租金和线缆的增加而导致的成本增加量。

[0094] 表1为计算出的不同间距下的电站静态总成本、发电量及单位电能成本数据，从表

中看出，间距逐步增加时，单位电能成本先减小后增大，当间距超过6m之后减小趋势开始变

缓，到6.2m时，单位电能成本达到最大，超过6.2m之后，单位电能成本开始增加。所以本实施

例最终选取6.2m为双面光伏组件的最佳前后排安装间距，可以使得电站的静态单位电能成

本最低，比现有技术下降1.68％左右。

[0095] 表1

[0096]

[0097] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图1
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