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双⾯跟踪

双⾯光伏电池和组件技术正在迅速超越单⾯光伏技术的市场份额。跟踪器（特别是单轴跟踪器）的市场份
额也在逐渐增⻓。

双⾯光伏组件：
新的电池设计使光线可以从背面进
⼊电池，效率相⽐前表⾯从60%提
升到90%以上。

请参阅Fischer等⼈的《国际光伏技术路线图：2022年结果》，2023版。

跟踪系统：
单轴（1T）和双轴（2T）跟踪系
统根据太阳位置调整光伏组件的⽅
向，减少太阳入射光线与光伏组件
平面法线的夹角。
⻆度。

光伏（PV）组件的发电量不仅可以通过效率更⾼的太阳电池提升，还
可以通过创新的系统概念来实现。

结合双⾯组件和单轴跟踪器可以使发电成本最低，并显著提⾼发电量（相比常规系统多35%的发电量）。

双⾯跟踪系统在全球超过90%的地区具有最低的平准化度电成本（LCOE）。其LCOE⽐常规系统低16%。

市场发展

单⾯和双⾯组件的全球市场份额 晶硅光伏跟踪系统的全球市场份额

单面模块与单面电池
单面模块配备双面电池
双面模块配备双面电池

无跟踪（固定倾斜角度）
单轴跟踪器
双轴跟踪器



跟踪器概述

国际能源署光伏领域第13工作组从与17家跟踪器公司的访谈（涵盖2012年⾄2021年全球市场份额超过 87%）
和对2022年Wood Mackenzie全球太阳能光伏跟踪器报告综述中获取了数据结果。

价格取决于设计因素、地形拓扑和钢铁价格。单轴跟踪系统⽐固定支架系统增加约20%的年发电量。开
发商重视可靠的交付时间表和设备的可⽤性，愿意⽀付更⾼的费⽤。
 供应链问题和市场价格⾄关重要（例如钢铁——使⽤本地供应商可以抵消成本和碳排放）。
  众多公司正专注于特定市场领域（例如农业光伏的双重⽤途，部署在⾮农业或可⽤⼟地上，以及山地地
形）。但对⼟地利⽤和价值的评估尚有分歧。

市场趋势与驱动因素

跟踪器公司具有国际化特点：

70% 的公司⾄少经营了10年。

约50% 的公司在超过20个国家销售跟踪
器。

超过80% 的公司在超过10个国家销售跟踪
器。

安装选项

安装方法

运动的驱动因素

1-up 2-up 倾斜  双轴     框架内的双轴

打桩 混凝土桩 其他类型（滑模成型；螺旋）

中央电机 独立架构

跟踪器的长度

小于80米

80米至120米

大于120米

认证

风 冰雹 可靠性

IEC 62817
UL 3703
UL 2703
ISO 9001, 45001, 14001

算法

回溯法 
优化 
坡度感知 
清洁
安全

极端天气响应方法

跟踪器控制器会响应风力、冰雹和雪等传感器
或警报，并调整倾斜角度，以减少模块风险。

项
目
所
涉
及
的
国
家
数
量

市场年限



特定天⽓条件需要快速调整跟踪器：

跟踪器控制器接收现场的⻛力（有时是冰雹）传感器的信号。

  倾斜跟踪器⻆度调整以保护系统和组件

最⼤倾斜⻆度 - 例如，防冰雹或积雪 

⽔平位置 - 在阵风时减少帆船效应

情景 地面覆盖 反射率 轮毂高度 配 地面表面

S1 0.4 0.2 1.5 米 竖版 横向

S2 0.25 0.2 1.5 米 竖版 横向

S3 0.4 0.5 1.5 米 竖版 横向

S4 0.4 0.2 3.5 米 竖版 横向

S5 0.4 0.2 1.5 米 竖版 向东倾斜10%t

S6 0.4 0.2 1.5 米 竖版 向西南倾斜10%

优化发电量和价值的系统设计
回溯跟踪：
随着光伏组件之间出现遮挡，跟踪⻆度不再跟随太阳的路径，⽽是向后调整（减⼩），以防⽌遮挡。 所有受
访的跟踪器公司都提供回溯跟踪功能的产品。

复杂地形对某些跟踪器设计构成挑战。

垂直于光伏阵列⽅向的坡度变化需要调整每一⾏光伏
跟踪器的倾斜⻆度。

平⾏于光伏阵列⽅向上的坡度变化需要在跟踪器扭矩
管上使⽤柔性联轴器。

Figure by Kevin Anderson, Sandia 

性能建模和发电量评估
国际能源署光伏领域第13工作组（任务2.3）⽬前正在进⾏双⾯光伏跟踪系统实证研究。作为该任务的⼀部
分，我们正在组织⼀项光伏性能建模研究的盲样对比，⽐较不同建模⼯具对于不同系统设计参数的性能预
测结果。要求各参与单位根据提供的系统设计和天⽓数据，模拟⼀组六个虚拟的光伏系统性能。

情景假设包括以下变
化：
地表覆盖率
反射率
轮毂⾼度
配置
地表面

建模对⽐中的情景定义



国际能源署光伏领域第13工作组任务2.3：双⾯跟踪

 

第13工作组的⽬标是提供⼀个公共平台，开展光伏组件和系统在不同环境和应⽤场景下的质量、性能和可
靠性能研究。为此，我们收集来⾃全球不同光伏系统及组件的性能模型和测试数据，包括每个国家多样化的
案例，以及多种光伏技术和系统设计的经验。第13工作组的研究成果将以报告、技术论坛、研讨会、⽹络
等形式进⾏发布。

任务包括：
新型光伏材料、部件和组件的可靠性1.
光伏技术应⽤的性能和耐久性2.
技术经济绩效指标（KPI）3.
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