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(57)摘要

本发明属于光伏组件安装技术领域，涉及精

确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，包括

以下步骤：S1：设置光伏组件基准安装角度θ0，

根据基准安装角度确定若干待测安装角度θn；

S2：安装水平基座；S3：分为若干不同的分区；S4：

采集发电数据，在设定时间内记录各光伏组件分

区的发电量W；S5：最大发电量对应光伏组件倾角

即为最佳安装角度θ；S6：通过角度调节装置调

节各区光伏组件的安装角度至最佳安装角度θ；

本发明采用分区设置相关联的不同安装角度，实

现最佳安装角度的动态调整，另外，采用混凝土

浇筑法对水平基座进行固定，操作简单快速；此

外，安装的光伏组件通过表面平整度评价防止不

合格组件进行安装，影响安装后的光电转换效

率。
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1.精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1：通过表面平整度检测装置对待安装的光伏组件进行表面平整度检测，排除表面平

整度不符合要求的光伏组件；

S2：设置光伏组件基准安装角度θ0，根据基准安装角度确定若干待测安装角度θn；

S3：安装水平基座，调节水平后通过混凝土浇筑法对水平基座进行固定，并在水平基座

上初步安装光伏组件；

S4：将完成初步安装的光伏组件划分为若干不同的分区，以基准安装角度θ0和待测定安

装角度θn作为各分区的实际安装角度进行光伏组件的固定；

S5：采集发电数据，  在设定时间内记录各光伏组件分区的发电量W；

S6：最大发电量对应光伏组件倾角即为最佳安装角度θ；

S7：通过角度调节装置调节各区光伏组件的安装角度至最佳安装角度θ；表面平整度检

测装置包括工作平台，所述工作平台上设置有轮廓成型单元及三维机械臂单元，沿轮廓成

型单元横向方向两侧上分别设置有第一光伏组件输送平台及第二光伏组件输送平台，沿轮

廓成型单元纵向方向上设置有成型轮廓扫描单元，成型轮廓扫描单元可远离或靠近所述轮

廓成型单元；轮廓成型单元包括设置于工作平台上的轮廓成型槽，所述轮廓成型槽内填充

有成型填料；通过表面平整度检测装置对待安装的光伏组件进行表面平整度检测的方法，

包括如下步骤：

S011：通过标准平板对轮廓成型单元中的成型填料进行表面压平；

S012：成型轮廓扫描单元靠近轮廓成型槽到达轮廓成型槽的上方，通过成型轮廓扫描

单元扫描表面压平的成型填料图像，得到标准扫描图像，并转换成标准灰度图像；同时成型

轮廓扫描单元复位；

S013：将各待检测的双玻光伏组件间隔排列在第一光伏组件输送平台上，并在各双玻

光伏组件之间均放置一标准平板；

S014：通过三维机械臂单元将第一光伏组件输送平台上的光伏组件输送至轮廓成型槽

内，并下压，在轮廓成型槽内成型光伏组件轮廓；

S015：通过三维机械臂单元将完成步骤S014的光伏组件输送至第二光伏组件输送平台

上；

S016：成型轮廓扫描单元靠近轮廓成型槽到达轮廓成型槽的上方，通过成型轮廓扫描

单元扫描成型的光伏组件轮廓，得到实际扫描图像，并转换为实际灰度图像；

S017：将实际灰度图像与标准灰度图像做叠加处理，判断灰度图像中是否存在灰度值

异常区域；若存在灰度值异常区域，则判定待测光伏组件的表面平整度不符合要求；

S018：通过标准平板对轮廓成型单元中的成型填料进行表面压平，重复步骤S014‑步骤

S017，完成各待测光伏组件的测量。

2.根据权利要求1所述的精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，其特征在于：所

述水平基座包括相对设置的两支撑框架，两支撑框架之间固定设置有水平安装杆，两支撑

框架包括两立柱，以及一体成型于两立柱之间的横杆，立柱的末端通过伸缩固定结构连接

有固定柱，固定柱与底面固定连接；

其中，混凝土浇筑法对水平基座进行固定的方法，包括如下步骤：

S31：将各固定柱通过螺丝固定在地面上；
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S32：通过水平仪分别调节左侧支撑框架、右侧支撑框架的水平度；使得左侧支撑框架、

右侧支撑框架各自呈水平；并通过伸缩固定结构对相对应的立柱固定在固定柱的适定位置

上；

S33：通过水平仪调节一侧的支撑框架，使得两侧的支撑框架位于同一平面上；并通过

伸缩固定结构对相对应的立柱固定在固定柱的适定位置上；

S34：完成水平调整后，环绕立柱的外围围设挡板；挡板的高度立柱末端离地面高度；

S34：在挡板内浇筑混凝土，成型后完成水平基座的水平度调节以及固定。

3.根据权利要求2所述的精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，其特征在于：水

平基座上旋转连接有若干并列排列的光伏组件，各光伏组件两纵向侧边中部均设置有旋转

轴连接件，对应的，水平安装杆上设置有若干光伏组件旋转连接部，旋转轴连接件可旋转的

连接在旋转连接部上；相邻两光伏组件对接边的前后两端上分别设置有弹性支撑件，所述

弹性支撑件包括与地面固定连接的安装套筒，所述安装套筒的顶部通过轴承压装有一旋转

套，所述旋转套内螺纹连接有一调节块，还包括一弹簧件本体，弹簧件本体的末端连接所述

调节块，对应的，相邻两光伏组件对接边的前后两端上设置有固定连接件，弹簧本体的顶部

与固定连接件连接。

4.根据权利要求3所述的精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，其特征在于：光

伏组件安装在水平基座上的方法包括如下步骤：

S031：将旋转轴连接件穿过光伏组件旋转连接部；

S032：在相邻两旋转轴连接件之间固定光伏组件形成光伏组件单元；

S033：将弹性支撑件固定在对应于相邻两光伏组件对接边的前后两端的地面上；

S034：在相邻两光伏组件对接边的前后两端安装固定连接件；

S035：将弹性支撑件与固定连接件连接；

S036：调节两侧的弹性支撑件使得光伏组件单元在需要达到的安装角度上达到稳定。
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精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法

技术领域

[0001] 本发明属于光伏组件安装技术领域，具体涉及精确识别最佳安装角度的光伏组件

安装方法。

背景技术

[0002] 现有光伏组件安装的方法中，一般根据安装地所在的纬度笼统的选择对应的光伏

组件安装角度，然而，光伏组件最佳安装角度不仅仅受到安装地所处纬度的影响，其影响因

素还包括待安装建筑物周围环境因素，以及建筑物本身存在的不可改变的一些情况，比如

朝向等；因此，现有光伏组件安装时，并未考虑上述因素对安装角度的影响，另外，在混凝土

地面上安装光伏组件，往往需要预埋固定件，但是，一些老式建筑并没有做到这一点，且老

式建筑的地面往往不平整，由此，安装地面的不平整直接导致最终的光伏组件安装角度，另

外，由于固定双玻组件的硅胶以及玻璃具有不同的热膨胀系数，在较高温度作用下两者的

长度量值变化不一致，会引起组件的弯曲；行业规范要求平均弯曲度不超过0.3%，而在光伏

组件的存储以及运输后，其弯曲度会受到一定的影响，若直接用于安装，势必造成安装后光

伏组件的最终的安装角度，继而影响其使用效率。

发明内容

[0003] 本发明提出精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，以解决现有技术存在的

问题。

[0004] 本发明采用以下技术方案予以实现：

[0005] 精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，包括以下步骤：

[0006] S1：通过表面平整度检测装置对待安装的光伏组件进行表面平整度检测，排除表

面平整度不符合要求的光伏组件；

[0007] S2：设置光伏组件基准安装角度θ0，根据基准安装角度确定若干待测安装角度θn；

[0008] S3：安装水平基座，调节水平后通过混凝土浇筑法对水平基座进行固定，并在水平

基座上初步安装光伏组件；

[0009] S4：将完成初步安装的光伏组件划分为若干不同的分区，以基准安装角度θ0和待

测定安装角度θn作为各分区的实际安装角度进行光伏组件的固定；

[0010] S5：采集发电数据，  在设定时间内记录各光伏组件分区的发电量W；

[0011] S6：最大发电量对应光伏组件倾角即为最佳安装角度θ；

[0012] S7：通过角度调节装置调节各区光伏组件的安装角度至最佳安装角度θ。

[0013] 优选的，表面平整度检测装置包括工作平台，所述工作平台上设置有轮廓成型单

元及三维机械臂单元，沿轮廓成型单元横向方向两侧上分别设置有第一光伏组件输送平台

及第二光伏组件输送平台，沿轮廓成型单元纵向方向上设置有成型轮廓扫描单元，成型轮

廓扫描单元可远离或靠近所述轮廓成型单元；轮廓成型单元包括设置于工作平台上的轮廓

成型槽，所述轮廓成型槽内填充有成型填料；通过表面平整度检测装置对待安装的光伏组
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件进行表面平整度检测的方法，包括如下步骤：

[0014] S011：通过标准平板对轮廓成型单元中的成型填料进行表面压平；

[0015] S012：成型轮廓扫描单元靠近轮廓成型槽到达轮廓成型槽的上方，通过成型轮廓

扫描单元扫描表面压平的成型填料图像，得到标准扫描图像，并转换成标准灰度图像；同时

成型轮廓扫描单元复位；

[0016] S013：将各待检测的双玻光伏组件间隔排列在第一光伏组件输送平台上，并在各

双玻光伏组件之间均放置一标准平板；

[0017] S014：通过三维机械臂单元将第一光伏组件输送平台上的光伏组件输送至轮廓成

型槽内，并下压，在轮廓成型槽内成型光伏组件轮廓；

[0018] S015：通过三维机械臂单元将完成步骤S014的光伏组件输送至第二光伏组件输送

平台上；

[0019] S016：成型轮廓扫描单元靠近轮廓成型槽到达轮廓成型槽的上方，通过成型轮廓

扫描单元扫描成型的光伏组件轮廓，得到实际扫描图像，并转换为实际灰度图像；

[0020] S017：将实际灰度图像与标准灰度图像做叠加处理，判断灰度图像中是否存在灰

度值异常区域；若存在灰度值异常区域，则判定待测光伏组件的表面平整度不符合要求；

[0021] S018：通过标准平板对轮廓成型单元中的成型填料进行表面压平，重复步骤S014‑

步骤S017，完成各待测光伏组件的测量。

[0022] 本发明步骤S016中判定灰度图像中是否存在灰度值异常区域的方法采用为：实际

灰度图像与标准灰度图像叠加处理后，即将实际灰度图像各像素点的灰度值减去对应标准

灰度图像各像素点的灰度值，若相减后某一点的灰度值的绝对值大于10，则判定该点为异

常点。

[0023] 若某一点的像素灰度值的其中，轮廓成型填料为太空沙或其他易成型的填料。

[0024] 优选的，所述水平基座包括相对设置的两支撑框架，两支撑框架之间固定设置有

水平安装杆，两支撑框架包括两立柱，以及一体成型于两立柱之间的横杆，立柱的末端通过

伸缩固定结构连接有固定柱，固定柱与底面固定连接；

[0025] 其中，混凝土浇筑法对水平基座进行固定的方法，包括如下步骤：

[0026] S31：将各固定柱通过螺丝固定在地面上；

[0027] S32：通过水平仪分别调节左侧支撑框架、右侧支撑框架的水平度；使得左侧支撑

框架、右侧支撑框架各自呈水平；并通过伸缩固定结构对相对应的立柱固定在固定柱的适

定位置上；

[0028] S33：通过水平仪调节一侧的支撑框架，使得两侧的支撑框架位于同一平面上；并

通过伸缩固定结构对相对应的立柱固定在固定柱的适定位置上；

[0029] S34：完成水平调整后，环绕立柱的外围围设挡板；挡板的高度立柱末端离地面高

度；

[0030] S34：在挡板内浇筑混凝土，成型后完成水平基座的水平度调节以及固定。

[0031] 优选的，水平基座上旋转连接有若干并列排列的光伏组件，各光伏组件两纵向侧

边中部均设置有旋转轴连接件，对应的，水平安装杆上设置有若干光伏组件旋转连接部，旋

转轴连接件可旋转的连接在旋转连接部上；相邻两光伏组件对接边的前后两端上分别设置

有弹性支撑件，所述弹性支撑件包括与地面固定连接的安装套筒，所述安装套筒的顶部通
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过轴承压装有一旋转套，所述旋转套内螺纹连接有一调节块，还包括一弹簧件本体，弹簧件

本体的末端连接所述调节块，对应的，相邻两光伏组件对接边的前后两端上设置有固定连

接件，弹簧本体的顶部与固定连接件连接。

[0032] 优选的，光伏组件安装在水平基座上的方法包括如下步骤：

[0033] S031：将旋转轴连接件穿过光伏组件旋转连接部；

[0034] S032：在相邻两旋转轴连接件之间固定光伏组件形成光伏组件单元；

[0035] S033：将弹性支撑件固定在对应于相邻两光伏组件对接边的前后两端的地面上；

[0036] S034：在相邻两光伏组件对接边的前后两端安装固定连接件；

[0037] S035：将弹性支撑件与固定连接件连接；

[0038] S036：调节两侧的弹性支撑件使得光伏组件单元在需要达到的安装角度上达到稳

定。

[0039] 优选的，旋转轴连接件包括第一连接座，所述第一连接座上铆接有第一螺母，还包

括第一锁定螺栓，所述第一锁定螺栓上套接有第一压条以及第一D形微调胶圈，所述第一D

形微调胶圈位于所述第一压条的下方，所述第一压条以及第一D形微调胶圈之间形成用于

夹持双玻光伏组件的空间；所述第一连接座的底部一体成型有旋转轴骨架，所述旋转轴骨

架上成型有旋转轴。

[0040] 优选的，水平安装杆上一体成型有顶部开口的柱形中空本体形成所述光伏组件旋

转连接部，垂直于顶部开口设置旋转限位槽。

[0041] 旋转轴骨架为T形结构，连接时，将旋转轴置于柱形中空本体内，其连杆置于旋转

限位槽内，实现旋转。

[0042] 优选的，固定连接件包括第二连接座，所述第二连接座上铆接有第二螺母，还包括

第二锁定螺栓，所述第二锁定螺栓上套接有第二压条以及第二D形微调胶圈，所述第二D形

微调胶圈位于所述第二压条的下方，所述第二压条以及第二D形微调胶圈之间形成用于夹

持双玻光伏组件的空间；所述第二连接座的底部一体成型有挂环。

[0043] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

[0044] 本发明采用分区设置相关联的不同安装角度，完成对比后，得出最佳安装角度，实

现最佳安装角度的动态调整，另外，采用混凝土浇筑法对水平基座进行固定，可以有效解决

老式建筑物地面不平整，且无需预埋固定件，操作简单快速；此外，安装的光伏组件通过表

面平整度评价防止不合格组件进行安装，影响安装后的光电转换效率。

附图说明

[0045] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图。

[0046] 图1为本发明的安装分区结构示意图；

[0047] 图2为本发明立柱与固定柱连接结构示意图；

[0048] 图3为本发明弹性支撑件的结构示意图；

[0049] 图4为图3中A处的放大结构示意图；
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[0050] 图5为本发明旋转连接部结构示意图；

[0051] 图6为本发明旋转轴连接件结构示意图；

[0052] 图7为本发明固定连接件的结构示意图；

[0053] 图8为本发明表面平整度检测装置的结构示意图；

[0054] 图9为图8中B处的放大结构示意图。

具体实施方式

[0055] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步说明。在此需要说明的是，对于

这些实施方式的说明用于帮助理解本发明，但并不构成对本发明的限定。此外，下面所描述

的本发明各个实施方式中所涉及的技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0056] 实施例1：

[0057] 本实施例在纬度为29.08的金华地区安装光伏板，安装的地面为水泥地，总安装面

积为5.25m*35.56m；本实施例朝向正南方向，安装三列光伏组件单元，其中每列光伏组件单

元，又分为并列的两个子单元；因此，将整个光伏组件系统分为6个分区；实施例采用市购的

规格为（0.991m×1.650m），输出功率为310W；

[0058] 如图1‑图9，精确识别最佳安装角度的光伏组件安装方法，包括以下步骤：

[0059] S1：设置光伏组件基准安装角度θ0=20°，根据基准安装角度确定若干待测安装角

度θn=（22°，24°，18°，16°，23°）；

[0060] S2：安装水平基座，调节水平后通过混凝土浇筑法对水平基座进行固定，具体的，

所述水平基座包括相对设置的两支撑框架100，两支撑框架之间固定设置有水平安装杆

101，两支撑框架包括两立柱102，以及一体成型于两立柱之间的横杆103，立柱的末端通过

伸缩固定结构连接有固定柱104，固定柱与底面固定连接；其中，伸缩结构可以为现有的结

构，如螺母固定结构，立柱套接在固定柱的外部，调节时，可以抬升立柱后通过螺母105固

定；

[0061] 其中，混凝土浇筑法对水平基座进行固定的方法，包括如下步骤：

[0062] S31：将各固定柱通过螺丝固定在地面上；

[0063] S32：通过水平仪分别调节左侧支撑框架、右侧支撑框架的水平度；使得左侧支撑

框架、右侧支撑框架各自呈水平；并通过伸缩固定结构对相对应的立柱固定在固定柱的适

定位置上；

[0064] S33：通过水平仪调节一侧的支撑框架，使得两侧的支撑框架位于同一平面上；并

通过伸缩固定结构对相对应的立柱固定在固定柱的适定位置上；

[0065] S34：完成水平调整后，环绕立柱的外围围设挡板；挡板的高度立柱末端离地面高

度；

[0066] S34：在挡板内浇筑混凝土，成型后完成水平基座的水平度调节以及固定。

[0067] 水平基座安装完成后，在水平基座上初步安装光伏组件；其中，水平基座上旋转连

接有若干并列排列的光伏组件，各光伏组件两纵向侧边中部均设置有旋转轴连接件200，对

应的，水平安装杆上设置有若干光伏组件旋转连接部201，旋转轴连接件200可旋转的连接

在旋转连接部上；相邻两光伏组件对接边的前后两端上分别设置有弹性支撑件202，所述弹

性支撑件包括与地面固定连接的安装套筒203，其中，安装套筒可以通过螺丝固定，所述安
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装套筒的顶部通过轴承204压装有一旋转套205，所述旋转套内螺纹连接有一调节块206，还

包括一弹簧件本体207，弹簧件本体的末端连接所述调节块，对应的，相邻两光伏组件对接

边的前后两端上设置有固定连接件208，弹簧本体的顶部与固定连接件连接，

[0068] 本实施例旋转轴连接件包括旋转轴骨架，旋转轴骨架包括一纵杆300以及一横杆

301，纵杆与横杆形成倒梯形结构，纵杆上铆接有第一螺母302，还包括第一锁定螺栓303，所

述第一锁定螺栓上套接有第一压条304以及第一D形微调胶圈305，所述第一D形微调胶圈位

于所述第一压条的下方，所述第一压条以及第一D形微调胶圈之间形成用于夹持双玻光伏

组件的空间306；所述横杆上成型有旋转轴307，旋转轴为橡胶材质，或其他适合的材质；

[0069] 水平安装杆上一体成型有顶部开口的柱形中空本体形成所述光伏组件旋转连接

部400，垂直于顶部开口设置旋转限位槽401。旋转轴骨架为T形结构，连接时，将旋转轴置于

柱形中空本体内，其纵杆300置于旋转限位槽内，实现旋转，固定连接件包括第二连接座

500，所述第二连接座上铆接有第二螺母501，还包括第二锁定螺栓502，所述第二锁定螺栓

上套接有第二压条503以及第二D形微调胶圈504，所述第二D形微调胶圈位于所述第二压条

的下方，所述第二压条以及第二D形微调胶圈之间形成用于夹持双玻光伏组件的空间505；

所述第二连接座的底部一体成型有挂环506。

[0070] 光伏组件安装在水平基座上的方法包括如下步骤：

[0071] S031：将旋转轴连接件穿过光伏组件旋转连接部；

[0072] S032：在相邻两旋转轴连接件之间固定光伏组件形成光伏组件单元；

[0073] S033：将弹性支撑件固定在对应于相邻两光伏组件对接边的前后两端的地面上；

[0074] S034：在相邻两光伏组件对接边的前后两端安装固定连接件；

[0075] S035：将弹性支撑件与固定连接件连接；

[0076] S036：调节两侧的弹性支撑件使得光伏组件单元在需要达到的安装角度上达到稳

定；

[0077] S3：将完成初步安装的光伏组件划分为6个不同的分区，各分区光伏组件安装角度

分别调整为20°，22°，24°，18°，16°，23°；

[0078] S4：采集发电数据，  记录1个月时间内各光伏组件分区的发电量W；

[0079] 具体的，发电量的计算方法为：参照CN105490619A公开的采用MPPT控制器分别连

接各光伏组件分区，从而计算各个分区的发电量；

[0080] S5：最大发电量对应光伏组件倾角即为最佳安装角度θ，得出安装角度为22°；

[0081] S6：通过角度调节装置调节各区光伏组件的安装角度至最佳安装角度θ=22°；

[0082] S7：通过角度调节装置调节各区光伏组件的安装角度至最佳安装角度θ=22°。

[0083] 表1 各安装角度对应的平均输出功率

[0084] 角度θ/° 20 22 23 24 18 16

发电量w/千瓦时 312.6 325.8 315.6 298.9 289.7 265.9

[0085] 表1中可以看出，安装角度为22°时，发电量最大。

[0086] 本实施例在进行步骤S1之前，还通过表面平整度检测装置对待安装的光伏组件进

行表面平整度检测，排除表面平整度不符合要求的光伏组件，光伏组件的表面平整度在一

定程度上影响光伏组件光吸收率，以及光伏板上灰尘的聚集程度，因此，有必要选择平整度

高的光伏组件进行安装。
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[0087] 本实施例提出一种表面平整度检测装置，包括工作平台600，所述工作平台上设置

有轮廓成型单元601及三维机械臂单元602，沿轮廓成型单元横向方向两侧上分别设置有第

一光伏组件输送平台603及第二光伏组件输送平台604，沿轮廓成型单元纵向方向上设置有

成型轮廓扫描单元605，成型轮廓扫描单元可远离或靠近所述轮廓成型单元；轮廓成型单元

包括设置于工作平台上的轮廓成型槽，所述轮廓成型槽内填充有成型填料；

[0088] 本实施例中，三维机械臂单元602为现有结构，在此不在赘述；成型轮廓扫描单元

包括设置在工作平台上的轨道700，以及壳体701，壳体滑动连接在轨道上，连接的方式可以

采用滑轨滑块连接结构，或者齿轮齿条连接结构等，为现有技术，在此不再赘述，壳体的顶

部安装有CCD扫描头组件702，CCD扫描头组件固定在链条703上，并通过电机704驱动来回运

动；

[0089] 通过表面平整度检测装置对待安装的光伏组件进行表面平整度检测的方法，包括

如下步骤：

[0090] S011：通过标准平板对轮廓成型单元中的成型填料进行表面压平；

[0091] S012：成型轮廓扫描单元靠近轮廓成型槽到达轮廓成型槽的上方，通过成型轮廓

扫描单元扫描表面压平的成型填料图像，得到标准扫描图像，并转换成标准灰度图像；同时

成型轮廓扫描单元复位；

[0092] S013：将各待检测的双玻光伏组件间隔排列在第一光伏组件输送平台上，并在各

双玻光伏组件之间均放置一标准平板；

[0093] S014：通过三维机械臂单元将第一光伏组件输送平台上的光伏组件输送至轮廓成

型槽内，并下压，在轮廓成型槽内成型光伏组件轮廓；

[0094] S015：通过三维机械臂单元将完成步骤S014的光伏组件输送至第二光伏组件输送

平台上；

[0095] S016：成型轮廓扫描单元靠近轮廓成型槽到达轮廓成型槽的上方，通过成型轮廓

扫描单元扫描成型的光伏组件轮廓，得到实际扫描图像，并转换为实际灰度图像；

[0096] S017：将实际灰度图像与标准灰度图像做叠加处理，判断灰度图像中是否存在灰

度值异常区域；若存在灰度值异常区域，则判定待测光伏组件的表面平整度不符合要求；

[0097] S018：通过标准平板对轮廓成型单元中的成型填料进行表面压平，重复步骤S014‑

步骤S017，完成各待测光伏组件的测量。

[0098] 本发明步骤S016中判定灰度图像中是否存在灰度值异常区域的方法采用为：实际

灰度图像与标准灰度图像叠加处理后，即将实际灰度图像各像素点的灰度值减去对应标准

灰度图像各像素点的灰度值，若相减后某一点的灰度值的绝对值大于10，则判定该点为异

常点。

[0099] 若某一点的像素灰度值的其中，轮廓成型填料为太空沙或其他易成型的填料。

[0100] 实施例2

[0101] 本实施例与实施例1的区别在于：

[0102] 本实施例在纬度为29.08的金华地区安装光伏板，安装的地面为水泥地，总安装面

积为7.25m*36m；本实施例朝向西南方向（由于建筑物限制，无法朝向正南方向安装），安装

三列光伏组件单元，其中每列光伏组件单元，又分为并列的两个子单元；因此，将整个光伏

组件系统分为6个分区；
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[0103] 本实施例各分区光伏组件安装角度同样分别调整为20°，22°，24°，18°，16°，23°；

[0104] 表2 实施例2各安装角度对应的发电量

[0105] 角度θ/° 20 22 23 24 18 16

发电量w/千瓦时 272.6 285.8 325.6 268.9 269.7 245.9

[0106] 表2中可以看出，安装角度为23°时，输出发电量最大。

[0107] 由此可以得知，同样的相同的纬度，由于光伏组件安装的限制，安装角度并不是统

一的，相差1°其发电量也有显著的差别。

[0108] 以上结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但本发明不限于所描述的实施

方式。对于本领域的技术人员而言，在不脱离本发明原理和精神的情况下，对这些实施方式

进行多种变化、修改、替换和变型，仍落入本发明的保护范围内。
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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