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基于BIM技术的山地光伏方阵阴影效应研究与优化方法

王Ǔ岷Ǔ郭伟勋
中国安能集团第一工程局有限公司Ǔ广西Ǔ南宁Ǔ530000

摘Ȟ要：本论文以基于BIM技术的山地光伏方阵阴影效应研究与优化方法为主题，旨在解决阴影对光伏电站发电
性能的影响问题。首先，论文详细介绍了阴影效应的原理和影响因素，包括地形、太阳高度角和方阵布局等。其次，

论文提出了阴影效应的数学模型和仿真方法，以准确预测阴影对光伏电池模组的输出电流和电压的影响。在此基础

上，论文详细描述了基于BIM技术的山地光伏方阵阴影效应的优化方法，包括阴影分析与预测方法、布局优化和运维
优化方法以及光伏发电地块布板数量与总装机容量关系分析。总之，本论文的研究成果对于提高山地光伏电站的发电

效率和运维管理水平具有重要意义。
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引言

光伏发电作为一种清洁、可再生的能源形式，具有

巨大的发展潜力和重要性。随着全球对环境保护和可持

续发展的日益关注，光伏发电在能源领域的地位逐渐提

升。光伏发电系统通过将太阳能转化为电能，减少了对

传统化石能源的依赖，降低了温室气体排放，对于应对

气候变化和能源安全具有重要意义[1]。

然而，光伏发电系统在实际运行中面临着一些挑

战。其中之一就是阴影效应对光伏电池模组输出的影

响。当光伏电池模组被阴影遮挡时，会导致部分电池模

组的输出电流和电压发生变化，从而影响光伏发电系统

的整体性能。因此，研究和优化光伏电站中阴影效应的

影响，对于提高光伏发电系统的效率和稳定性具有重要

意义。

1��BIM 技简介

BIM技术（BuildingInformationModeling）是一种基
于数字化建模的综合性建筑信息管理技术。它通过将建

筑物的各个组成部分以及相关的属性信息整合到一个统

一的数字模型中，实现了建筑项目全生命周期的信息共

享和协同管理[2]。

在光伏领域，BIM技术可以应用于光伏电站的设
计、施工和运维过程中，提供全面而准确的信息支持。

利用BIM技术，可以建立光伏电站的三维模型，并将光
伏电池模组的位置、倾角、方向等信息与模型进行关

联。通过模拟光照条件和阴影效应，可以准确预测光伏

电池模组的输出电流和电压变化，为光伏电站的设计和

优化提供科学依据。此外，BIM技术还可以实现光伏电
站的实时监测和运维管理，提高光伏发电系统的运行效

率和可靠性[3]。

2��山地光伏方阵的特点

山地光伏方阵的布局和结构与平地光伏方阵存在一

些不同。由于山地地形的不规则性和起伏，山地光伏方

阵的布局通常需要根据地形进行调整。光伏模块的安装

角度和方向也需要根据山地地形进行调整，以最大限度

地捕捉太阳辐射能[4]。此外，山地光伏方阵的支撑结构也

需要考虑地形的变化，以确保光伏模块的稳固安装。

山地地形对光伏发电有着重要的影响。首先，山地

地形会导致光伏方阵的阴影遮挡问题。由于山地地形的

起伏，光线在山地之间会产生阴影，这会导致部分光伏

模块被遮挡，降低了光伏方阵的总体发电效率。其次，

山地地形还会导致太阳辐射的不均匀分布。由于山地的

阻挡作用，太阳辐射在山地上的分布存在一定的不均匀

性，这会导致光伏方阵不同部位的发电能力差异较大。

3��山地光伏方阵的阴影效应分析

阴影效应是指当光线被物体遮挡时，阴影对光伏电

池模组的发电性能产生的影响。阴影效应的主要原理是

阴影区域的光照强度会降低，从而导致光伏电池模组的

输出电流和电压发生变化。阴影效应的影响因素包括阴

影的位置、大小、形状以及光照条件等。

阴影对光伏发电的影响主要通过两个机制实现：电

流降低和电压降低。当部分电池模组被阴影遮挡时，被

遮挡的电池模组会产生较低的电流，从而导致整个光伏

电池模组的总输出电流降低。此外，阴影还会导致光伏

电池模组中的电压降低，因为被遮挡的电池模组会成为

整个模组中的负载，从而引起电压降低。

为了准确地分析和模拟山地光伏方阵的阴影效应，

可以使用数学模型和仿真方法。数学模型可以基于光照
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强度、阴影位置和形状等因素，建立阴影对光伏电池模

组输出电流和电压的数学关系。常用的数学模型包括电

流-电压特性曲线模型和等效电路模型等。仿真方法可以
通过计算机模拟阴影对光伏电池模组的影响，可以使用

基于BIM技术的光伏电站施工运维一体化平台进行仿真分
析，以评估不同阴影条件下的发电效率和性能损失。

4��基于 BIM技术的山地光伏方阵阴影效应的优化方法

4.1  阴影分析与预测
建立光伏电站的三维模型。利用BIM技术，将光伏电

站的各个组件，包括光伏电池模组、支架结构、逆变器

等进行建模，并将其组合成一个完整的三维模型。这个

模型可以精确地表示光伏电站的布局和组件之间的空间

关系。

阴影分析算法。基于建立的山地地形模型和光伏电

站的三维模型，使用阴影分析算法进行阴影分析。这些

算法可以根据光照条件、地形高程、遮挡物位置等因

素，计算出不同时间段和季节的阴影分布情况。通过这

些分析结果，可以确定哪些部分的光伏电池模组会受到

阴影的遮挡。

阴影预测。基于历史数据和气象预报等信息，可以

预测未来一段时间内的光照条件。结合阴影分析算法得

到的阴影分布情况，可以预测未来光伏电池模组的阴影

情况。这样可以提前做好规划和调整，以减少阴影对光

伏发电的影响。

4.2  布局优化
通过布局优化，可以最大限度地减少阴影对光伏电

站发电量的影响，提高光伏电站的发电效率和经济性。

在布局优化过程中，首先需要进行阴影分析，通过

BIM技术对山地光伏方阵进行三维建模，并模拟太阳光的
照射情况。通过光线追踪算法，可以得到每个光伏电池

模组在不同时间段的阴影情况，包括阴影的位置、大小

和持续时间等。

接下来，可以采用优化算法来寻找最佳的布局方

案。常用的优化算法包括遗传算法、粒子群算法等。这

些算法可以根据光伏电站的设计要求和地形特征，通过

迭代计算找到最优的布局方案。优化的目标是最大化光

伏电池模组的接收太阳辐射能量，同时尽量减少阴影遮

挡对光伏电站发电量的影响。

在优化过程中，可以考虑以下因素：

光伏电池模组的朝向和倾斜角度。通过调整光伏电

池模组的朝向和倾斜角度，可以最大化太阳辐射能量的

接收，并减少阴影的影响。

光伏电池模组之间的间距和排列方式。通过调整光

伏电池模组之间的间距和排列方式，可以减少阴影的遮

挡，并提高光伏电站的整体发电效率。

地形特征和阴影分布。考虑地形的高低变化以及阴

影的分布情况，可以更准确地确定最佳的布局方案。

通过布局优化，可以在设计阶段就考虑阴影效应，

并采取相应的措施来减少阴影对光伏电站发电量的影

响。这样可以提高光伏电站的发电效率，降低能源成

本，并增加可再生能源的利用率。

组件布局优化

4.3  运维优化
首先，运维优化方法通过建立光伏电站的数字孪生

模型，实现对光伏电站设备的远程监控。通过BIM技术，
可以实时获取光伏电站各个设备的运行状态、发电量、

温度等数据，并将其传输到中央监控系统中进行分析和

处理。这样，运维人员可以随时监测光伏电站的运行情

况，及时发现设备故障或异常情况，并采取相应的措施

进行修复，以避免发电量的损失。

其次，运维优化方法还可以通过BIM技术进行故障诊
断。基于数字孪生模型，可以模拟光伏电站设备的运行

情况，并与实际数据进行对比分析。当光伏电站出现故

障时，可以通过BIM技术对故障进行定位和诊断，快速找
出故障原因，并制定相应的维修计划。这样可以大大缩

短故障处理的时间，提高光伏电站的可靠性和可用性。

最后，运维优化方法还可以结合阴影分析结果制定

合理的清洁计划。通过BIM技术对光伏电站的阴影效应进
行分析和预测，可以确定每个时间段光伏电池模组受阴

影影响的程度。根据阴影分析结果，可以合理安排清洁

工作，及时清除光伏电池模组表面的灰尘和污垢，以提

高光伏电池的发电效率。

5��光伏发电地块布板数量与总装机容量关系分析

本数据分析报告旨在对光伏发电地块的布板数量和

总装机容量进行分析。根据提供的数据，我们将对每

个地块的增加布板数量、面积和总装机容量进行计算

和比较。
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地块 面积（亩） 布板数量（组） 总装机容量（兆瓦）

地块2 109.47 592 8.97
地块3 123.87 749 11.35
地块4 124.48 646 9.79
地块5 37.09 147 2.23
地块6 263.41 1310 19.85
地块9 90.65 466 7.06

根据对以上数据的分析，我们可以得出以下结论：

地块的面积与总装机容量之间存在着明显的正相关关

系，这意味着较大面积的地块通常拥有更高的总装机容

量，因为有更多的空间来安装光伏组件。地块6凭借其
巨大的面积（263.41亩）和卓越的总装机容量（19.85兆
瓦）在整个光伏发电项目中扮演着关键的角色，为总装

机容量做出了重要贡献。此外，地块2、地块3和地块4的
面积和总装机容量相对接近，为项目提供了可观的装机

容量，分别在8.97兆瓦到11.35兆瓦之间。最后，即使面
积较小，地块5和地块9仍然具备一定的装机容量，分别
为2.23兆瓦和7.06兆瓦，显示了光伏发电在有限面积下的
潜力和效益。这些结论强调了地块面积与总装机容量之

间的密切关系，以及不同地块在项目中的重要性。

光伏组件安装

6��结语

本论文以基于BIM技术的山地光伏方阵阴影效应研究
与优化方法为主题。通过阴影效应的数学模型和仿真方

法，准确预测光伏电池模组的输出受阴影影响程度。提

出阴影分析与预测方法，通过BIM技术实现光伏方阵阴影
情况的分析和预测，为光伏电站设计提供科学依据。介

绍基于BIM技术的光伏电站施工运维一体化平台应用，包
括远程监控、故障诊断和维修计划优化。结合阴影分析

结果制定合理清洁计划，提高光伏电站发电效率和运维

管理水平。本论文对山地光伏电站的可持续发展和运营

具有重要意义。未来研究可进一步探索其他优化方法，

提高光伏电站整体性能，并结合实际案例验证，推动光

伏行业发展。
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