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1.公司概述——团队经验及业绩 
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        公司管理团队是由我国第⼀批太阳能发电领域的专业⼈⼠组成，拥有丰富的电站开发、建设、运维经验。自2009

年以来，参与建设了近40个光伏电站项目，装机容量达1000MW。代表项目有：�

ü （1）我国第⼀个10MW⼤型光伏地面电站；�

ü （2）单站最⼤规模100MW光伏地面电站（截⽌到2011年）；�

ü （3）到目前为⽌世界上最⼤规模的纯光伏储能⼤型离⽹电站（总容量达7.2MW）；�

ü （4）我国迄今最⼤的机场分布式光伏电站（10MW）；�

       管理团队多年来奉⾏“质量第⼀,信誉⾄上”的理念，严把设计、建设质量关，运用专业的运营⽅法及丰富的运维经

验和数据，结合精细化的管理理念，制定了完整的系统后评价、运维管理、设备维护维修、备品备件的管理体系与流

程，使得公司参与建设的项目发电效率均达到并超过了当初的设计标准，发电效率平均⾼出3%，最多⾼出5.3%；负

责的电站整体故障率低于1%（⾏业平均⽔平≥ 2%），电站直接运⾏成本不超过0.1元/W/年，低于⾏业内平均⽔平。�
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影响⼤型并⽹光伏电站系统效率的关键要素�

•  选址要素�
                  日照条件；�
                  ⼟地及地址条件；�
                  上⽹电价；�
                  电⼒接⼊条件；�
�

•  ⼯程建设�
                  系统设计；�
                  设备采购；�
                  施⼯管理及建设�
�

•  运维保障�

                  技术⼿段�

                  管理⽅法 �

�
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3.0 光资源评估 
 

太阳辐射月际分布�

连续10年太阳辐射年际分布�

年际和月际平均辐照数据�

历史统计数据�
现场实测数据�

验证、订正和分析处理�

⼀套反映拟建场址长期⽔
平的太阳辐射数据�
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3.0 发电量预测 

参数设置： 
a.  场址经纬度 
b.  光辐照量和温度 
c.  支架形式 
d.  组件间距布置 
e.  组件和逆变器容量 
f.  各项损耗设置（遮挡、温度、光强和 
   光谱损耗、失配、逆变效率、线损等） 

年发电量=系统容量×年日照峰值小时数×系统效率 
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3.1 系统设计——电站运⾏损耗分析�

 

SA

load

GH
PEPR
/
/ max=

Eload：电站实际输出功率； 

Pmax：电站额定输出功率； 

HA：组件倾斜面接收的辐射强度； 

GS：标准辐射强度1000W/m2 。 

太阳电池效率测试标准条件： 
温度25℃，光谱分布AM1.5，辐照强度是
1000W/m2 

理想直流发电量

实际交流发电量
=

4% 
阵列遮挡损失 

3% 
逆变器转换损失 

80% 
电站总体效率 

1% 
交流损耗 

4% 
污秽损失 

3% 
太阳辐射损失 

2% 
温度损失 

0.7% 
直流线损 

2% 
MPPT损耗 

2% 
组串失配损失 

系统效率是准确预测光伏电站发电量的关键，

主要考虑组串失配、并联失配、温度损耗、阵

列遮挡、灰尘遮蔽、MPPT损失、逆变器损失

和交流损耗等因素。⼀般并⽹光伏电站整体效

率为78%。经优化设计后，降低了失配损耗，

系统效率可达80%以上。�
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3.1 系统设计——优化设计�

系统设计是光伏电站建设中的重要环节。设计的合理性和先进性直接影响系统效率，从⽽影响电站的发电

量和收益。因此优化系统设计是降低成本和提⾼发电效率的重要措施。�

a.各个月份太阳辐射量与系统效率分布的匹配优化；�

b.光伏区布置优化—遮挡、线损和组件排布⽅式；�

c.光伏区汇流⽅案的优化—并联失配和MPPT损失；�

d.组件与逆变器容量和⼯作电压的匹配优化；�

光伏组件 逆变器 

=/ 
∏ 

=/ 
∏ 

＞ 

＞ 

＞ 

=/ 
∏ 

群控器 

电脑 

电网 

110KV 

RS232 
CAN总线 

对光伏电站进⾏针对性的优化设计，提⾼系统效率。�

进⾏优化设计的主要⽅面：�
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3.1 系统设计——汇流箱⽅案优化，降低并联失配及MPPT损失�

 

汇流箱规格 4mm2电缆 70mm2电缆 MPPT损失 直流发热损耗 

16路 20 km 1.5km 0.2% 0.4% 

12路 14km 2.1km 0.15% 0.3% 

不同规格汇流箱的电缆用量和损耗比较/MW� 线性模型 

1MWp单元⽅阵的汇流⽅案优化比选，通过线性模型可以计算得到优化之后的汇流⽅案损耗绝对值

可降低0.2%。�
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3.2系统设计——组件排布⽅案优化 
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电池片

旁路二极管

电
池
片

旁
路
二
极
管

组件纵向排布示意图�

电
池
片

旁
路
二
极
管

组件横向排布示意图�
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3.3关键设备选型—组件 

Ø 组件类型�

ü  晶硅组件（单、多晶组件）�

•  薄膜组件�

•  聚光组件�
 

   
Ø 主要指标�

认证！！！ 

如何保障？ 

 性能�
  安全�
  衰减�
  寿命�
  ⼀致性�

            影响组件转换效率的三项主要参数：Voc（开路电压）、
Isc（短路电流）、FF（填充因⼦）Eta = Voc x Isc x FF      �

             量产单多晶电池的典型电学参数  ：�
 Jsc

(mA/cm²)  Uoc ( V)  FF		(% )  Et a	(% )  I Rev2
( A)

 Rs
( Ω)

 Rsh
( Ω)

单晶电池 38.14 0.643 79.7 19.55 0.020 0.001 1153

多晶电池 35.96 0.637 79.1 18.12 0.056 0.002 502

⼀般效率：19.5%-19.9%�

改良效率：20.5%-21%（PERC电池）�

最⾼效率：22~23%（HIT电池, IBC 电池）�

单晶与多晶量产技术指标�

⼀般效率：18.0%-18.5%�

改良效率：18.6%-19%（PERC 电池）�

最⾼效率：尚⽆量产�

97.0%

98.0%
97.5%

83.8%

98.0%

97.8% 97.5%

80.0%
79%

84%

89%

94%

99%

第2个月 第5个月 第1年 第25年

单晶 多晶

长期可靠性对比：单晶25年发电量比多晶⾼3%以上�
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3.3 关键设备选型—支架 
 

Ø 支架类型�

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月份

辐
射
量
(k
W
h
/m
2
/天
)

水平面

固定倾纬度角

单轴水平跟踪

双轴全跟踪

l   
l    
l    

�Ø 跟踪支架增加年发电总量�
l   25%-35%  
l   18%-30%  
l   15%-20%  
 

跟踪支架类别 固定支架I rr值 跟踪支架I rr值 和固定支架方案相比，Irr预计可增加值

手动跟踪支架 A A+0.5~1% 0.5~1%

单轴跟踪支架（包括平单、斜单等） A A+1~2% 1~2%

双轴跟踪支架 A A+2~3% 1~2.5%

说明：在经纬度、地质、气象等条件合适下，采用合适的跟踪支架可增加项目的I rr值。
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3.3 关键设备选型—逆变器 

Ø 逆变器类型�

Ø 主要指标�

安全可靠�

电能质量�

 效率�

 低电压穿越/孤岛检测�

 监控和通讯�

  智能运⾏�

集中式逆变器�

组串式逆变器�

集散式逆变器�

以逆变器的选择为例：�
集中式逆变器：设备台数少便于管理、技术成熟、集成度⾼、可靠性⾼等优势；�

         但需设专用机房、需考虑机房通风散热措施，不能使每路组件都处于最佳⼯作点会影响整个

系统的发电效率、发⽣故障停机影响发电面积⼤等劣势。影响发电量⼤。�

组串式逆变器：提⾼组件最佳⼯作点与逆变器的匹配，最⼤程度增加了发电量、系统搭建灵活、

管理更精细、⽆需专用逆变室、故障停机影响发电面积小、更换维护⽅便等优势。影响发电

量小。�

         但设备数量多提⾼了对管理系统的整体要求、室外安装对设备防护等级要求提⾼、多机并联

总谐波会迭加增加了抑制难度。�

集散式逆变器：分散MPPT寻优，集中并⽹发电，通过前置多个MPPT控制优化器，实现多路

MPPT寻优功能，汇流后采用集中式逆变器逆变。�
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3.4 施工图纸设计 

 
Ø 光伏区：�

•     组件布局设计——光伏区与变电站位置的优

化，减少线损�

•     组串接线汇流优化，降低损耗�

•     支架和基础设计优化——⼀般平底厂址设计

及特殊的⼭地厂址设计应不同考虑。⼭地项目

更需要进⾏设计优化�

•     逆变器室建筑结构图纸�

Ø 升压站：�

•     电⽓主接线�

•     电⽓设备布置安装图（开关柜、主变、监控、

通讯和保护设备）�

•     综合楼和⽣产楼的建筑结构图�
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4.1 设备采购质量控制 

         设备采购是直接影响设备质量的关键环节。我们拥有⼀套完整严格的技术规范及采购流程，确保光伏电站设备保质保量

的顺利供货。�

•   对供应商进⾏严格筛选，�

•  采购的设备完全符合设计所确定的各项技术要求及标准规范�

•  尽可能做到技术先进、⽣产适用、安全可靠、便于维修、经济合理。�

采购选型中，注意了以下⼏点：�

•  设备必须满⾜项目规划需要，且留有适当的余地；�

•  设备精度能满⾜⼯艺要求，并有⾜够的精度储备；�

•  适应新产品开发要求；�

•  使用操作简便，维修⽅便；�

•  符合国家有关劳动保护、环境保护等法规的规定；�

•  较低的能量消耗；�

•  与项目其他设备的关联性、成套性符合要求；�

•  交货期能满⾜需要、价格合理；�

•  制造厂家为顾客解决产品质量问题、及时供应备

件、提供良好的售后服务、有良好的信誉。�

妥善处理接⼝关系：�

•  采购⼯作与设计⼯作的接⼝关系；�

•  采购⼯作与设计⼯作的接⼝关系；�

•  采购⼯作与项目管理部门⼯作的接⼝关系；�

•  采购⼯作与财务⼯作的接⼝关系；�

特别措施：�

•  技术规范中对产品的各关键元器件均有详细要求及品牌限制�

•  关键设备驻厂监造�

•  统⼀采购运维期的备品备件�

�
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4.1 设备采购质量控制 

 

a. 组件：性能与安全，规格统⼀，⼀流品牌；�

b. 支架：防腐⼯艺，可靠性，固定支架；�

c. 汇流箱：断路器选型，过载能⼒；�

d. 逆变器：逆变效率，电能质量，安全保护；�

                   �

         ⼀流品牌，每个电站不超过两种品牌。 

选型原则：质量控制与成本降低并⾏，奉⾏质量第⼀原则。�
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4.2 施工质量控制——规范化施工管理 

 

       项目建设过程施⾏为三位⼀体的管理制度，由业主、施⼯单
位与监理单位协同合作，保证项目的进度与质量。�

�

业主单位：制定进度与质量目标，推进设计与施⼯，监督质量
管理；�

监理单位：项目经验，⼈员资质，监理过程体系评定，选定监
理单位；�

施⼯单位：⼯程经验，施⼯质量，将施⼯单位作为战略合作伙
伴。�

n ⼯程质量管理⼯作分⼆个层次，即⼯程管理部、现场项目部。
⼯程管理部在公司分管领导下开展太阳能⼯程建设的质量管理
⼯作，由⼯程管理部经理负责，下设⼯程质量主管，负责日常
的⼯程质量管理⼯作。现场项目部在⼯程管理部的领导下开展
⼯程质量的管理⼯作，负责施⼯现场的⼯程质量管理⼯作，现
场项目经理负责现场项目部的⼯程质量管理⼯作，各专业⼯程
师负责本专业⼯程内容的质量；�

n  施⼯阶段质量控制根据⼯程实体形成过程的时间阶段划分为
事前、事中、事后控制；�

n  程序制度：施⼯组织审批，图纸会审，不符合项管理，设备
验收管理；材料⼯艺与试验，⼯程检查；技术改造，⼯程变更，
⼯程验收。�
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5.1系统效率分析信息化平台 
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Ø  算法和分析的优化——降低失配和提⾼精度�

Ø  系统效率的实时监控�

Ø  不同⼯况下系统效率的统计分析�

Ø  显著损耗的计算分析�

Ø  提⾼运维效率�

光伏电站辐射量和发电量比较
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5.2电站运行系统效率分析 

 

不同背板温度条件下组件效率

5.00%

6.00%

7.00%

8.00%

9.00%

10.00%

11.00%

12.00%

13.00%

14.00%

15.00%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

背板温度

组
件
效
率

Ø 组件效率——温度的影响�

随着温度升高，组件效率明显下降，

这是由组件的温度特性决定的。 

不同辐射强度下组件效率
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Ø 组件效率——辐射强度的影响�

辐射强度超过600W/m-2，组件效率

开始降低，应是光谱失配和温度的影

响造成。 
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86.00%

88.00%

90.00%

92.00%

94.00%

96.00%

98.00%

565 570 575 580 585 590 595 600 605

工作电压/V

逆
变
器
效
率

5.电站运维�

21	

5.2 电站运行系统效率分析 

 Ø 逆变器效率——⼯作电压的影响�

随着⼯作电压升⾼，逆变器效

率明显下降，应优化组件的串

联⽅案。�

不同带载率情况下逆变器效率
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Ø 逆变器效率——带载率的影响�

随着带载率提⾼，逆变器效率先升

⾼后降低，应优化组件与逆变器容

量匹配度。�
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5.2 组件清洗方案 

 

Sm为月遮蔽率，即

⼀个月的时间灰尘

沉积对太阳辐照强

度的影响比率，Pr

为理论预测发电量

，每月清洗次数X， 

C为每次清洗费用。�

CX
X
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5.2 电站运行系统效率分析 
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各个月份的效率系统效率分布在74%-83%之间，
平均系统效率为78.9%，比设计值80%低1.1%。�

光伏电站系统效率
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系统效率曲线与环境温度曲线呈现相反的变化趋势，说明环境温度对系统效率影响

较⼤；随着时间推移，系统效率呈现下降趋势，主要是灰尘积累严重导致，在月末

系统效率的变化与温度变化趋势接近⼀致，说明灰尘遮挡成为影响系统效率的主导

因素。�

综上所述，系统效率受以下因素影响.�

（1）设备性能�

   辐射强度和温度是影响组件效率的显著因⼦；�

   带载率和⼯作电压是影响逆变器效率的显著因

⼦；�

�

（2）系统效率�

   系统效率的变化具有季节性，环境温度对系统

效率是显著因⼦；�

   组件清洗会明显改善系统效率，灰尘遮蔽也是

显著因⼦；�

    对于光资源丰富的地区，太阳辐射损耗也是显

著因⼦。�
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5.3 运维监控中心——加强集中监控管理 
 

作为EPC公司，将采用集中监控系统对所

承建的电站进⾏三级监控管理。�

第⼀级：由设在北京的监控中⼼组成。监

控并获得各省电站的汇总信息；�

第⼆级：由各省监控分中⼼组成。监控并

获得本省内电站的汇总信息；�

第 三 级 ： 由 各 电 站 就 地 监 控 系 统 组

成， 监控并获得本电站设备信息；�

Ø   光伏电站群控运维管理服务平台�

Ø  统⼀的基础平台和应用平台�

Ø  支持⼤数据量实时监控功能�

Ø  项目及电站管理功能�

Ø  分析功能�
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5.3 运维监控中心——集中监控系统特点 

 ⾼可靠性�
ü  远程监控、诊断和配置PV电站�
ü  采集关键的电站数据�

ü  快速检测出运营中的异常情况�
 

遍布全球的云端托管式服务�

大型地面电站 中小型屋顶电站 

后端支持和服务 

支持⼤数据量系统�
ü  通过⽆线传输技术来自动监控多个

逆变器的电站系统�

ü  快速安装监控系统�

良好的用户界面�

ü  采用标准以及流⾏的用户界面技术
，让用户可以非常容易使用�

ü  数据显示直观、易懂，提供分析报表�
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5.4 备品备件 

 

      由公司在设备采购时，根据设备的特点，确定设备的备品、备件和专用⼯具的具体要求和计划，并
在设备供货的技术协议中予以明确，公司合同商务部门在设备采购时将备品、备件和专用⼯具与设备⼀起采
购订货。�
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5.5 运维管理—建立区域性维护中心 
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   在某⼀区域内建立独立、专业的检修队伍（或委托有资质的专业检修公司）。该检修队伍直接对⼝各项目公司电站，专⼀负

责电站的抢修及“春、秋检”（暨预防性维护）。 �

n  利用各电站维护⼯作不均衡的特点，使专业检修

队伍可承接跨区域的检修任务，专业化管理不仅可以

避免任务的不均衡，还能提⾼检修质量和安全可靠性。�

n  同时利用检修队伍的专业化，在不影响检修质量

的同时，合理控制检修时间，提⾼设备利用小时；减

轻现场运维⼈员的劳动强度，增加设备检修质量，缩

短站内设备紧急抢修时间。�

n  实⾏运检分离，可解决新建及质保期到达后电站技术⼒量不⾜和检修维护⼈员少的问题，节约⼤量⼈⼒和物⼒。

同时，解决了制造厂家技术封锁等问题。�

n  成立专业化、社会化检修队伍，可以逐步做到备品配件和专用⼯器具的集中管理。社会化、⽹络化管理更可以

减少资⾦积压，库存压⼒，⼈员开支和检测费用。 �
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    目前⼤型光伏电站的设计、施⼯管理和运⾏维护⽅面存在⼀些

问题，造成光伏电站实际运⾏效率低于设计值。在⽅案设计、施⼯

管理和运⾏维护⽅面进⾏优化，可以降低光伏电站运⾏的损耗，提

⾼光伏电站运⾏效率和安全可靠性，提⾼光伏电站投资的回报率。�

       光伏电站的系统效率提⾼是⼀个系统⼯程，贯穿在整个光伏电

站建设的设计、设备采购、⼯程建设、运维等全过程中，各个环节

都需要我们认真对待，精益求精。这样才能得到⼀个⾼品质的光伏

电站，给投资者满意的回报。�
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