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双面技术已经占据了整个光伏

领跑的主流，而且随着第三批领跑

者技术的实施和落地，相信在未来

几年内，双面组件有望进一步保持

领先优势。

在10个光伏应用领跑基地中标

企业、48个项目招标中，共计43次申

报了双面技术。其中单晶PERC双面

占25个，N型单晶双面有14个，单晶

PERC双面双玻有7个，PERC技术仍

然占据光伏界的主流。还有相应的

MWT、半片、叠瓦、黑硅等方面的技

术也在百花齐放。

第三批领跑者实际的平均中标

电价，已经远远低于光伏的标杆上网

电价。光伏电价低位运行，如何确保

项目投资收益率和经济性？最重要

一点是要从设计角度出发，要通过精

细化设计，提升项目的技术水平，有

效地降低项目的综合造价，从而提高

项目的经济性。双面组件凭借10%

左右的发电量优势，在未来几年进入

快速发展期；双面组件+跟踪支架将

成为主流方案。单轴跟踪系统用于

传统光伏电池组件，可将日均发电量

提高 10%~20%。相比固定倾角支

架，单轴跟踪的支架成本较高增加

8%~15%的投资。高效组件特别是

双面组件的应用，有效降低了跟踪支

架的用量，提高了光伏电站早晚的发

电量，从而提升了跟踪支架的技术经

济性。双面组件+平单轴跟踪支架+

组串式逆变器可提升系统发电量

15%~30%！

在光伏电站设计中，建议通过利

用1500V、多路MPPT、大容量方阵

的系统优化方案。此举可有效提高

组串系统电压，使组件串联数量增

多，从而让汇流箱和逆变器用量更

少。由于相同容量电站的升压变减

少，可以减少高压线缆的使用量。通

过上述一系列措施确保让系统损耗

降低、效率提升的同时，还可以减少

安装工作量以及降低施工成本。

光伏电站设计中最重要一点就

是光伏电场总图布置的优化，要对光

伏电场总图进行设计，在光伏电站总

图设计中，要根据当地的气象特点，

通过测算逆变器交流输出功率，选择

适合的光伏组件与逆变器配置比例，

可以有效降低整个项目投资，提升项

目收益率。光伏支架结构优化、逆变

器方阵布置优化、电气防雷及接地优

化、电缆敷设等也要有各自不同的设

计要点。

第三批光伏领跑者电站涉及不

同的应用场景，包括采煤沉陷区、荒

漠戈壁滩、农光互补、渔光互补等多

种形式的“光伏+”应用，针对不同的

“光伏+”应用场景，在光伏电站设计

过程中，应注意相关事项，学习典型

设计方案的优点。

上海电力设计院新能源部副总经理冯云岗

双面组件有望进一步保持领先优势

写在前面 以“跨界创新 智赢未来”为主题

的“第三届中国光伏+创新发展论坛暨领跑基地技

术交流会”5月10日~11日在江苏省宝应县召开。

来自国家能源局、江苏省等9家地方发改委(能源

局)的领导及600余位企业代表，围绕“光伏+聚合

产业新动能”“智能制造助力光伏领跑者迈进新时

代”进行了深入探讨。本刊继续摘编部分嘉宾的

精彩发言，以飨读者。

配合“领跑者”制度的实施，鉴衡认

证中心按照“需求主线、问题导向、标杆

引领”的原则，开发了配套的领跑者认

证产品，包括系统级和设备级认证产

品。鉴衡的目标是使检测认证成为光

伏行业提质、降本、增效的助推器。

在领跑者的制度下，鉴衡的认证

产品有三个：电站性能与质量等级认

证、EPC等级认证以及设备端产品的

有关认证。其中，光伏发电站性能等

级评定包含5个方面、7个维度、48项

指标，综合评定电站的性能和质量。

从我们多年来对所检电站性能水

平的总体印象来看，多数电站可以保

证长期、安全、可靠运行，少量电站效

率低下，安全隐患较多。此外，高水平

（标杆型）电站较少，电站的整体性能

水平亟待提高。

到目前为止，鉴衡一共检测了

2000 多个电站，容量在 22GW 左

右。鉴衡把电站分成四个等级：A、

B、C、D。其中，A级是标杆的，B级是

较好，C级是相对有些问题，D级是存

在问题比较多的。总体看，目前已建

电站中，处于标杆电站的比例偏低，

大概在9%左右，有少量电站是D级

电站，效率低下、安全隐患较多。

对于标杆电站的界定，第一个维度

涉及电站的发电，或者叫效率，鉴衡采

用发电性能综合评价指标来评价一个

电站当前的和整个运营期的发电性能；

第二个维度是安全性能，综合考虑电站

的电气安全、结构安全和环境安全；第

三个维度是转换性，评定指数包括显性

的故障损失和隐性的故障损失。

关于平价上网，最核心的是要把

度电成本降下来。以现有相对成熟

的技术为基础，通过大比例采用先进

技术，提高系统和设备的可靠性，精

益管理，运营期发电量的提升潜力在

40%以上。依靠技术和管理进步实现

“平价上网”才是“正道”。

北京鉴衡认证中心副主任纪振双

检测认证助推光伏产业提质降本增效
2017年，中利集团已为全国43

个贫困县建设“贫困村光伏农场”，助

力脱贫人口达到44万多。成绩的取

得，离不开农业光伏的创新技术。

腾晖光伏创新光伏农业机械化，

将光伏组件架设高度抬高到4米以

上，光伏支架桩距跨度拓宽到10米，

既满足农业机械化耕种，又满足农业

光照条件，确保光伏+农业的叠加效

益。并创新土地综合利用率，将所有

道路、水渠、设备用房等都设置在光伏

下面，可节约40%以上的土地。同时

创新组件单板安装、倾斜度等技术，使

太阳光照率达到70%以上，既可在夏

季遮挡火辣的太阳，又能在台风季节

阻挡台风，从而提高农作物产出。

在此基础上，腾晖光伏创新实施

特色农业、畜牧种植养殖、光伏+智

慧农业。在特色农业方面，创新“光

伏农场+无土栽培”技术，利用光伏

支架架设塑料薄膜顶棚，降低土地面

积和大棚成本。采用营养液体无土

栽培技术，通过营养液维持植物所

需，在西部的盐碱地和沙漠地带特别

适用；在畜牧种植、养殖方面，创新西

部地区“光伏+牧业”种植养殖，上面

发电，下面种植牧草、养羊，受到内蒙

古、宁夏等西部地方政府和牧民的欢

迎；在光伏+智慧农业方面，创新“智

能光伏云中心监控”系统，自动感知土

地的温度、湿度和肥力，并实行自动喷

淋、喷灌、施肥，同时运用太阳能杀虫

灯，创新实现“无公害”休闲农业。

2016年国家发改委、科技部、农

业部等部委办专家组织论证会，一致

认为“智慧光伏+科技农业”创新项

目，大幅提高了土地综合利用率，实

现叠加收益，是一条多方共赢、利国

利民的新路径。

中利集团腾晖光伏技术有限公司国内战略发展总裁陈杰

创新光伏农业技术确保叠加效益

第三批领跑者组件市场双面组件

技术应用增加，因此逆变器也需要匹

配组件的改变，提升系统发电量。为

此，特变电工针对双面组件的光伏电

站系统解决方案，主推TS75KTL_BF

型组串级逆变器，该逆变器具有四大优

势：MPPT渗透率达100%，可以彻底解

决组串间并联失配损失问题，提升发电

量；每路均采用独立组串级控制，自然

防反，无熔丝设计，防护等级IP65适用

于水面复杂环境，更加安全；30%动态

过载能力，发电效率更高；组串I-V独

立精确扫描，通过TB-eCloud智能运

维平台，基于大数据进行智能化运

算，在运维过程中智能识别故障。

该产品最大的特点是MPPT渗

透率100%，还可以有效解决阴影遮

挡带来的组串间并联失配损失问题，

并支持组件混用。12路输入，12路

MPPT 独 立 设 计 ，MPPT 渗 透 率

100%，不同于传统2路组串送入1路

MPPT渗透率50%的逆变器。有效

解决了所有环境下不同因素产生的组

串间并联失配损失。同时，在电站需

要扩容时，采用独立控制的MPPT渗

透率100%的产品，可以选用不同组

件混接。

为了进行发电量和收益对比，以光

伏电站87.6kW方阵为例，按行业标准

设计(早晨9点到下午3点不遮挡)情况

下，分别选用12路MPPT的特变电工

逆变器与4路MPPT传统逆变器进行

PV软件仿真(软件设置组件参数在理想

状况下完全一致）。对比结果发现，12

路MPPT方案较4路MPPT方案年并

网总发电量提升率可达1.12%以上。

与此同时，特变电工根据不同的应

用场景，推出了不同的解决方案以及对

应的组串级逆变器产品。比如，针对村

级 扶 贫 和 中 小 型 屋 顶 电 站，推出

TS36KTL_PLUS和TS60KTL_PLUS

组串级逆变器，产品同样具备单MPPT

渗透率100%的特点；针对复杂地况和大

型 工 商 业 屋 顶 电 站 ，主 推

TS50KTL_PLUS和TS80KTL_PLUS

组串级逆变器，MPPT渗透率100%，复

杂地况可提升发电量4%以上；针对双面

电 池 和 跟 踪 支 架 系 统 ，主 推

TS70KTL_BF和TS75KTL_BF组串

级逆变器，实现30%动态输出过载能

力，高效匹配双面电池应用场景；针对

1500V双面组件系统电站，则推出了

1500V TS100KTL-HV组串级逆变

器解决方案等。

特变电工西安电气科技有限公司总经理助理刘宝辉

全新一代组串级逆变器MPPT渗透率100%

温度系数低，稳定性好，能坚持

25年甚至30年，这是N型双面电池组

件的优势。采用N型双面电池组件，

在相同系统装机容量下，能减少15%

组件用量，增加10%~40%的背面功

率增益，极大节约成本。

N型双面组件在弱光条件下比

P型组件发电更多；在抗衰减方面也

具有非常明显的优势。相较于常规

P 型组件，25 年后可提供额外的

5.3%的功率输出。

影响光伏发电有很多因素，组件

正面功率、反面功率、方位角、倾角和

高度、场景反射率、支架结构设计、组

件安装方式、逆变器设计、电气接线

设计都会产生不同的发电量。具体

情况是：背景反射率越高，发电量越

高；支架间距越大，发电量越高；散射

辐照占比越高，发电量越高；组件支

架不遮挡背面电池片，发电量越高；

组件离地高度与倾角大小变化也影

响发电量。

林洋公司的N型组件投产以来，

以半片电池为主，电池转换效率大于

21.5%，背面的电池效率大于18%，

主要的产品型号是由双玻双面的切

半技术、双玻双面的轻薄技术构成，

切半技术用的玻璃都是2.5%的，轻

薄技术的双玻组件和普通的带边框

的单面组件重量几乎相同。

由于不同高度的双面组件背面接

收到的辐照度不同，采用一字型接线替

代传统C字型接线方式，可以减少组串

之间电流失配引起的功率损失，该结果

已经通过实证系统实施验证。林洋通

过安装设计，在相同的设备和光照条

件下，可以让发电量提高10%以上。

上述成果的取得，林洋新能源研

究院功不可没。研究院坚定不移地走

科技引领、创新驱动之路，将秉持林洋

人“珍惜缘分、真诚合作、利益共享”的

价值观，坚持“永无止境、永攀新高、永

不言败”的精神，为建设资源节约型、环

境友好型社会做出积极贡献，为您量身

定制打造“优质、高效、可靠”的电站。

江苏林洋能源股份有限公司副总裁田介花

N型双面组件让电站收益倍增

中来股份推出的“绿色综合体

365”抓住了立足“三农”的发展机

遇。“3”是指农业环保、农村发展和

农民致富；“6”是指一产的种植和养

殖、二产的发电和饲料以及三产的

休闲和旅游相结合。“5”是构筑

“365”综合的载体，包含绿色养殖、

绿色种植、绿色饲料、绿色休闲以及

绿色发电五个方面。

我们之所以对“绿色综合体

365”计划有满满的信心，是因为该

计划有四大驱动力。在政策驱动方

面，有中央一号文件的乡村战略和

精准扶贫方案的部署；在创新商业

模式方面，六大产业联动，实现共享

多赢；在核心技术驱动方面，N型双

面发电技术通过增加反射，让发电

效率倍增，中来还研发了特别的两

项技术，一是活性泉水养殖除臭技

术，二是活性泉水的饲料发酵系统。

从绿色养殖到绿色种植再到休

闲观光旅游和绿色发电，中来在每

一个方面都做得相当完备。通过N

型双面发电技术和高光白反射材

料，可以最大化地利用阳光资源。

单位面积可增加发电量超过20%，

同时可以最大化地利用土地资源。

得益于神奇的活性水技术，绿

色综合体项目整个厂区无丝毫异

味，无粪污排放，解决了养殖环保问

题，实现生态、循环、环保三位一体

综合的农业发展形式。

中来5年内要打造百座“绿色综

合体”。实现绿色种植面积30万亩，

实现泉水养生态猪年出栏2000万

头，年完成绿色能源供应 120 亿

kwh，地区固定生产投资800亿元，

保证“绿色综合体”建成后，年节约

养殖用水6000万吨，年节能减排二

氧化碳1200万吨。

苏州中来光伏新材股份有限公司总经办总经理王宏亮

未来5年将打造百座“绿色综合体”双面电池2018年在电站应用会

迎来大幅增长，而POE（聚烯烃弹性

体）材料经过数年的发展，已经在双

面双玻组件中有了广泛的应用前景。

近年来，双面技术在光伏产业中

拥有了越来越多的份额。数据显示，

2017年应用领跑者总项目中，有过半

数项目采用双面发电技术，约2.5GW。

其中，宝应基地的中标项目几乎都采

用了双面发电技术。正面发电量相

同的组件，不同的地面环境对发电量

的增益不同，反光率越高的背景增益

越明显，双面技术在水泥地面可以增

加8.8%的发电量。

双面电池的封装有“双玻+POE”

“单玻+POE+透明背板”“单玻+

POE+高反光背板”三种方案。其中，

“单玻+POE+高反光背板”主要应用

于屋顶光伏发电。采用双面发电的

时候，由于电池的背面钝化处理低于

正面，容易产生PID（电势诱导衰减）现

象，需要采用更稳定的、更中性的封

装材料，也就是POE。

双面电池选择POE胶膜最基本

的是要保证“三高一低”，即高透光、

高体阻、高交联度、低雾度。另外，交

联特性对组件厂的工艺得率至关重

要，而赛伍公司的快速交联技术可以

帮助客户提高得率。

作为一个高分子材料的方案解

决商，赛伍公司在光伏用POE方面的

研究较早，最早在2012年就开始立

项。经过这几年的发展，各厂家的

POE在配方和技术上做了很多的调

整。赛伍公司的产品随着双面电池

的发展，今年第一季度达到供不应求

的程度。

KPF透明背板是赛伍公司比较

新的产品，经过两年的科技攻关，今

年的5月份可以做到量产。双面电池

组件采用透明背板方案封装与双玻

封装发电功率相当，采用透明背板封

装还具有装卸/搬运方便、得率高、安

装方式多样化的特点。而在成本方

面，目前透明背板尚处于小量产阶

段，与玻璃比价格稍高，但有望在下

半年持平甚至更低。

“单玻+POE+高反背板”则主要

用于分布式紧贴屋顶的情况，理论

上，赛伍高反背板比市场上普通背板

（反光率80%）用于双面电池可以增

益0.6%。目前来看，POE封装是最

可靠的封装方式，经过两年的技术积

累和更新，双面电池2018年在电站应

用会迎来大幅增长。

苏州赛伍应用技术股份有限公司TAS高级经理李新军

POE在双面组件中应用前景广泛

跨 界 创 新 智 赢 未 来
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