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本发明公开了一种计算双面光伏组件背面

失配损失的方法，包括以下步骤：将双面组件背

面分为n等分，形成n个部分，其中n为大于等于2

的整数；分别计算双面组件背面n个部分的辐照；

以背面最大辐照转换成电学模型计算得到双面

组件背面的功率；分别将背面n个部分的辐照转

换成电学模型进行功率计算，将最大功率与此时

失配功率进行对比，计算得到双面组件背面失配

损失。本发明可以得到双面光伏组件背面各个部

分辐照，进而计算双面组件背面辐照不均导致的

失配损失，可以根据双面组件背面特性进行设计

优化，比如对于固定安装的双面组件，计算对比

不同安装高度下双面组件背面辐照不均失配损

失，优化双面系统的设计，提高系统发电量。

权利要求书2页  说明书5页  附图2页

CN 110334443 A

2019.10.15

CN
 1
10
33
44
43
 A



1.一种计算双面光伏组件背面失配损失的方法，其特征在于，包括以下步骤：

(a)将双面组件背面分为n等分，形成n个部分，其中n为大于等于2的整数；

(b)分别计算双面组件背面n个部分的辐照；

(c)以背面最大辐照转换成电学模型计算得到双面组件背面的功率；

(d)分别将背面n个部分的辐照转换成电学模型进行功率计算，将最大功率与此时失配

功率进行对比，计算得到双面组件背面失配损失。

2.如权利要求1所述的计算双面光伏组件背面失配损失的方法，其特征在于，所述n为

3，3个部分分别为上、中、下三个部分。

3.如权利要求2所述的计算双面光伏组件背面失配损失的方法，其特征在于，所述步骤

(b)中计算双面组件背面n个部分的辐照按照式(1)、(2)、(3)以及(4)计算：

Irear(t)＝Iground(t)+Isky+Ibeam(t＝上、中、下)    (1)

其中，t为上、中、下，Irear(t)为双面组件背面辐照；Iground为双面组件地面反射、Isky为双

面组件空中散射、Ibeam双面组件背面直接辐照；

Iground(t)＝∑iρi*Gi*VFi-m(t)    (2)

其中，地面反射分为四个区域，分别为阴影区1和阴影区2，光亮区3和光亮区4，即i＝1，

2，3，4，ρi为每个区域地面反射率；VFi-m(t)为每个区域对双面组件背面上、中、下三个不同

部分的视角系数；Gi为每个区域的水平总辐照，包括水平直射辐照和水平散射辐照；

其中，r为面A1与面A2上任意点的连线；θ1为面A1法线与连线r的夹角；θ2为面A2法线与连

线r的夹角；

其中，Id为水平散射辐照；β为组件倾角；In为水平直射辐照；I0为大气层外水平辐照。

4.如权利要求3所述的计算双面光伏组件背面失配损失的方法，其特征在于，所述步骤

(c)中背面最大辐照转换成电学模型计算双面组件背面的功率的计算方法包括：

选择Irear(t)中辐照最大的部分为双面组件背面辐照基准，利用光伏组件单二极管四参

数法模型进行该辐照下组件的最大工作点功率为P1，按照式(5)进行模拟计算，

其中，I为工作电流，V为工作电压，Iph为光生电流，I0为二极管反向饱和电流，Rs为串联

电阻， A为二极管理想因子，k为玻尔兹曼常数，q为电子电荷，T为组件工作温度。

5.如权利要求4所述的计算双面光伏组件背面失配损失的方法，其特征在于，所述步骤

(d)中将将背面3个部分的辐照转换成电学模型进行功率计算的方法包括：

此时将三个部分不同辐照带入失配模型计算，按照式(6)进行相关计算，得到整个组件

的最大工作点功率为P2；
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其中，Isc为组件短路电流，Isc，ref为标准测试条件下组件的短路电流，S为工作辐照，Sref

为标准测试条件下的辐照，为1000W/m2，a为电流温度系数，ΔT为组件工作温度与标准测试

条件下的温度(25℃)差。

6.如权利要求5所述的计算双面光伏组件背面失配损失的方法，其特征在于，将步骤

(c)和步骤(d)中计算的两个最大功率点进行对比，得到双面组件背面失配损失为(P1-P2)/

P1*100％。
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一种计算双面光伏组件背面失配损失的方法

技术领域

[0001] 本发明属于光伏技术领域，具体涉及一种计算双面光伏组件背面失配损失的方

法。

背景技术

[0002] 随着光伏发电的快速发展，技术不断提升，成本不断下降，竞争形势愈发激烈，降

低度电成本成为光伏企业不断追求的目标。与普通组件相比，双面光伏组件由于正反两面

均可发电，极大地提升了系统的发电能效，因此备受市场青睐。然而，在双面组件的安装与

应用方面，还有许多问题需要解决，例如如何确定双面组件的安装高度、间距使得双面组件

发电量最优，双面组件在实际应用过程中背面的辐照分布不均，导致系统发生失配，如何计

算背面失配。

[0003] 文献“Shoukry  I,Libal  J,Kopecek  R,et  al.Modelling  of  Bifacial  Gain  for 

Stand-alone  and  in-field  Installed  Bifacial  PV  Modules[J] .Energy  Procedia ,

2016,92:600-608.”通过测试发现，光伏阵列排布下的双面光伏组件，阵列头尾两排的背面

发电量增益最大，并向中间逐渐减少；同样地，同一组串的双面光伏组件，位于两端的组件

发电量增益明显大于中间组件的增益，说明双面组件背面辐照分布不均，所以研究双面组

件背面辐照意义重大。

发明内容

[0004] 为了解决上述问题，本发明提供了一种计算双面光伏组件背面失配损失的方法，

可以计算双面组件失配的损失。

[0005] 本发明的技术方案为：一种计算双面光伏组件背面失配损失的方法，包括以下步

骤：

[0006] (a)将双面组件背面分为n等分，形成n个部分，其中n为大于等于2的整数；

[0007] (b)分别计算双面组件背面n个部分的辐照；

[0008] (c)以背面最大辐照转换成电学模型计算得到双面组件背面的功率；

[0009] (d)分别将背面n个部分的辐照转换成电学模型进行功率计算，将最大功率与此时

失配功率进行对比，计算得到双面组件背面失配损失。

[0010] 作为优选，所述n为3，3个部分分别为上、中、下三个部分。

[0011] 作为优选，所述步骤(b)中计算双面组件背面n个部分的辐照按照式(1)、(2)、(3)

以及(4)计算：

[0012] Irear(t)＝Iground(t)+Isky+Ibeam(t＝上、中、下)(1)

[0013] 其中，t为上、中、下，Irear(t)为双面组件背面辐照；Iground为双面组件地面反射、

Isky为双面组件空中散射、Ibeam双面组件背面直接辐照；

[0014] Iground(t)＝∑iρi*Gi*VFi-m(t)       (2)

[0015] 其中，地面反射分为四个区域，分别为阴影区1和阴影区2，光亮区3和光亮区4，即i
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＝1，2，3，4，ρi为每个区域地面反射率；VFi-m(t)为每个区域对双面组件背面上、中、下三个

不同部分的视角系数；Gi为每个区域的水平总辐照，包括水平直射辐照和水平散射辐照；

[0016]

[0017] 其中，r为面A1与面A2上任意点的连线；θ1为面A1法线与连线r的夹角；θ2为面A2法线

与连线r的夹角；

[0018]

[0019] 其中，Id为水平散射辐照；β为组件倾角；In为水平直射辐照；I0为大气层外水平辐

照。

[0020] 作为优选，所述步骤(c)中背面最大辐照转换成电学模型计算双面组件背面的功

率的计算方法包括：

[0021] 选择Irear(t)中辐照最大的部分为双面组件背面辐照基准，利用光伏组件单二极

管四参数法模型进行该辐照下组件的最大工作点功率为P1，按照式(5)进行模拟计算，

[0022]

[0023] 其中，I为工作电流，V为工作电压，Iph为光生电流，I0为二极管反向饱和电流，Rs为

串联电阻， A为二极管理想因子，k为玻尔兹曼常数，q为电子电荷，T为组件工作温

度。

[0024] 作为优选，所述步骤(d)中将将背面3个部分的辐照转换成电学模型进行功率计算

的方法包括：

[0025] 此时将三个部分不同辐照带入失配模型计算，按照式(6)进行相关计算，得到整个

组件的最大工作点功率为P2；

[0026]

[0027] 其中，Isc为组件短路电流，Isc，ref为标准测试条件下组件的短路电流，S为工作辐

照，Sref为标准测试条件下的辐照，为1000W/m2，a为电流温度系数，ΔT为组件工作温度与标

准测试条件下的温度(25℃)差。

[0028] 作为优选，将步骤(c)和步骤(d)中计算的两个最大功率点进行对比，得到双面组

件背面失配损失为(P1-P2)/P1*100％。

[0029] 与现有技术相比，本发明的有益效果体现在：

[0030] 本发明可以得到双面光伏组件背面各个部分辐照，进而计算双面组件背面辐照不

均导致的失配损失，可以根据双面组件背面特性进行设计优化，比如对于固定安装的双面

组件，计算对比不同安装高度下双面组件背面辐照不均失配损失，优化双面系统的设计，提

高系统发电量。

附图说明

[0031] 图1为本发明中双面组件n等分示意图。
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[0032] 图2为本发明中双面组件3等分示意图。

[0033] 图3为本发明中组件测试场地示意图。

[0034] 图4为本发明中双面组件背面辐照计位置示意图。

[0035] 图5为本发明中双面组件背面IV曲线(以最大辐照为基准)。

[0036] 图6为本发明中双面面组件背面IV曲线(失配)。

具体实施方式

[0037] 实施例1

[0038] 一种计算双面光伏组件背面失配损失的方法，包括以下步骤：

[0039] (a)将双面组件背面分为n等分，形成n个部分，其中n为大于等于2的整数，n根据所

安装的组件类型和排数决定，本实施例中以分为三个部分为例，n等分的计算方式一样，见

图1和图2所示；

[0040] (b)分别计算双面组件背面n个部分的辐照，按照式(1)、(2)、(3)以及(4)计算，双

面组件上中下三个部分分别取双面组件背面从下至上1/3、1/2、2/3处的辐照，

[0041] Irear(t)＝Iground(t)+Isky+Ibeam(t＝上、中、下)(1)

[0042] 其中，t为上、中、下，Irear(t)为双面组件背面辐照；Iground为双面组件地面反射、

Isky为双面组件空中散射、Ibeam双面组件背面直接辐照；

[0043] Iground(t)＝∑iρi*Gi*VFi-m(t)(2)

[0044] 其中，地面反射分为四个区域，分别为阴影区1和阴影区2，光亮区3和光亮区4，即i

＝1，2，3，4，ρi为每个区域地面反射率；VFi-m(t)为每个区域对双面组件背面上、中、下三个

不同部分的视角系数；Gi为每个区域的水平总辐照，包括水平直射辐照和水平散射辐照；

[0045]

[0046] 其中，r为面A1与面A2上任意点的连线；θ1为面A1法线与连线r的夹角；θ2为面A2法线

与连线r的夹角；

[0047]

[0048] 其中，Id为水平散射辐照；β为组件倾角；In为水平直射辐照；I0为大气层外水平辐

照。

[0049] (c)以背面最大辐照转换成电学模型计算得到双面组件背面的功率：

[0050] 选择Irear(t)中辐照最大的部分为双面组件背面辐照基准，利用光伏组件单二极

管四参数法模型进行该辐照下组件的最大工作点功率为P1，按照式(5)进行模拟计算，

[0051]

[0052] 其中，I为工作电流，V为工作电压，Iph为光生电流，I0为二极管反向饱和电流，Rs为

串联电阻， A为二极管理想因子，k为玻尔兹曼常数，q为电子电荷，T为组件工作温

度。

[0053] (d)分别将背面n个部分的辐照转换成电学模型进行功率计算，将最大功率与此时
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失配功率进行对比，计算得到双面组件背面失配损失，具体过程如下：

[0054] 将三个部分不同辐照带入失配模型计算，按照式(6)进行相关计算，得到整个组件

的最大工作点功率为P2；

[0055]

[0056] 其中，Isc为组件短路电流，Isc，ref为标准测试条件下组件的短路电流，S为工作辐

照，Sref为标准测试条件下的辐照，为1000W/m2，a为电流温度系数，ΔT为组件工作温度与标

准测试条件下的温度(25℃)差。

[0057] 将步骤(c)和步骤(d)中计算的两个最大功率点进行对比，得到双面组件背面失配

损失为(P1-P2)/P1*100％。

[0058] 以在天合光能股份有限公司东南区实验场地上的平单轴系统上安装了三排光伏

组件为例，如图3所示，地面铺的白板，反射率约为0.6，并在其背面1/3、1/2、2/3处安装上辐

照计进行背面辐照计算，见图4。

[0059] 实验测试时间为2019年3月26日，以组件背面2/3处为例进行测试，其测试结果如

表1所示，可以发现，背面辐照模拟和实测误差在5％以内，所以模型计算的辐照具有一定的

参考意义。

[0060] 现已该测试场地组件为例，选择11:30的实测，数据分别模拟了双面组件背面上中

下三个部分的辐照，结果见表2。其中选取天合光能股份有限公司双面组件背面在STC条件

测试下的电学参数，见表3。

[0061] 表1

[0062]

[0063] 表2
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[0064]

[0065] 表3

[0066]

[0067] 首先以背面最高辐照为基准计算双面组件背面最大工作点功率，其IV曲线如图5

所示，最大功率P1为63.38W。

[0068] 其次再计算以三个部分不同辐照下双面组件背面最大工作点功率，其IV曲线如图

6所示，最大功率P2为54.09W。

[0069] 所以双面组件背面失配损失的功率为9W，占比约为14％。
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图1

图2

图3
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图4

图5

图6
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