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光伏发电效率影响因素分析
蔡炎君

中国三峡新能源（集团）股份有限公司甘肃分公司 甘肃 兰州 730030

【摘 要】随着光伏产业技术的不断进步，光伏发电具有环保、建设周期短的优点，光伏发电在我国得到了快

速发展。然而，光伏发电仍存在发电成本高、发电效率低等问题。特别是对于经济适用的光伏项目，发电效率是影

响项目经济性的重要因素。
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1.光伏发电系统效率影响因素分析

1.1.光伏电站地理位置

到达地面的太阳辐射主要受当地太阳高度、天气条

件、海拔高度和日照时数的影响。在选择光伏电站地理

位置时，利用太阳辐射观测数据和上述因素的分析来确

定。在一定区域内，太阳能资源的变化是稳定而有规律

的。在正常情况下，可以有效地判断辐射水平的范围。

国家标准 GB/37526-2019《太阳能资源评估方法》以年

水平面总辐照量为指标，将我国太阳能资源丰富程度划

分为 4 个等级，分别为：年水平面总辐照量（GHR）≥

6300MJ/m2，为最丰富等级；5040MJ/m2≤年水平面总

辐照量（GHR）＜6300MJ/m2，为很丰富等级；3780MJ/m2
≤年水平面总辐照量（GHR）＜5040MJ/m2，为丰富等

级；年水平面总辐照量（GHR）＜3780MJ/m2，为一般

等级。因此相同情况下，在总辐射量较优的地区选址，

光伏电站整体发电量会更高。

1.2.组件间距

组件间距过小，组件间产生相互遮挡，影响发电效

率；阵列间距过大，会增大阵列占地面积，增加用地成

本。因此组件安装间距需适当。间距固定时，不同安装

倾角会产生不同程度的遮挡，组件倾角越大，遮挡产生

的阴影面积越大，对组件发电效率影响越大。组件光伏

阵列布置间距应保证全年每天真太阳时 9:00~15:00期间

内四周互不遮挡。

1.3.阴影遮挡

光伏系统运行过程中，组件周围的树木、建筑物、

空气中的颗粒物、雪、灰尘、鸟粪等都会对光伏组件造

成部分遮挡，甚至使光伏阵列处于不匹配的运行状态，

大大降低了输出功率。灰罩将减少组件接收太阳辐射的

有效面积。一是减少太阳辐射的透过率；二是在一定程

度上改变入射光线角度，使得光线在光伏组件玻璃盖板

中不均匀传播，大幅减少光伏板输出功率。研究表明，

组件阴影比例在 2%~3%时，光伏发电系统发电效率将下

降 20%。另外，光伏面板积灰或鸟粪等物质长时间日照

后，遮挡区域温度会大幅升高进而发生热斑效应。热斑

的产生可能损坏整个光伏组件。

1.4.设备选型因素

光伏电站是由光伏组件、逆变器、套管箱、升压变

压器设备和连接电缆等设备组成的综合系统，因此应结

合当地气候和整体系统设计，优化设备选型，确保设备

的安全性、高效化和经济性。

（1）光伏组件。太阳能电池的质量和材料对光伏

组件的特性影响很大，包括组件开路电压、短路电流、

最大工作点电流、最小工作点电流、电流温度变化系数，

以及电压温度变化系数和电压照明变化系数。这些将直

接影响光伏组件的转换效率。太阳能电池分为硅电池、

半导体电池、纳米晶体材料等。非晶硅太阳能电池具有

稳定性差、衰减快、占地面积大等缺点。硅太阳能电池

具有生产工艺成熟、使用寿命长等优点。目前，硅料电

池产量已经占世界太阳能电池生产总量的 90%，其中单

晶硅材料电池转换效率在 16%~24%，多晶硅材料电池转

换效率在 14%~19%。制造成本方面，多晶硅太阳能电池

比单晶硅略低一些，单晶硅电池寿命比多晶硅电池寿命

长。因此，从转换效率和使用寿命等方面考虑，单晶硅

太阳能电池较好。影响光伏发电系统效率的除自然因素

和组件外，还包括逆变器、变压器、线路的损耗等。

（2）逆变器选择。逆变器的电压和容量需与光伏

组串数量相匹配，如组串数量太小，逆变器长时间处于

低功率和低效率运行状态；如逆变器输入电压和容量太

小，在太阳辐射量和气候良好的情况下，会发生组串开

路电压超过逆变器工作电压上限，发生一定程度的电量

损失；同时可能发生发电系统内自弃光现象。

（3）线损、变压器损耗。光伏发电系统内各环节

均需使用电缆进行电能输送，在传输过程中必然存在线

路损耗。对于大型光伏发电系统，交流电能并网前通过

变压器升压，同样产生电能损耗，损耗率一般在 1.5%左
右。
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2.提高发电效率的策略

2.1.科学选址

根据太阳辐射数据、风速、雨雪等气候条件，结合

周围建筑、树木等环境，选择日照充足、利用价值高的

场地，最大限度地吸收太阳辐射量，提高发电效率。

2.2.合理设计和布局

在光伏电站设计阶段，根据现场太阳能资源合理估

算辐射强度，综合考虑电站系统设计、方阵布局、环境

条件等多种因素，选择最佳倾角。光伏组件的最佳安装

角度因地域、季节等因素而异。固定倾角光伏阵列安装

后倾角不再改变，如设计安装跟踪系统，即通过支架系

统的旋转，跟踪太阳入射方向，使光伏方阵受光面接收

尽量多的太阳辐照量，可大大提高光伏系统发电效率，

实现增加发电量的目的。实时跟踪系统建设成本较高、

运行维护频繁、日常维护成本高。因此，可以对固定倾

角、多种周期倾角调整等方案进行比选，综合考虑辐射

情况、发电量增加及成本投入等因素，对各方案进行经

济效益评估比选，确定最佳调整倾角周期和组件间距最

优值，在提高发电量的同时提升经济效益。

2.3.优选设备

结合项目设计和环境，严格选择电源设备类型、选

用优质的组件、逆变器、电缆等，确保设备具有高转换

率、高安全性和低损耗等特性。一是根据装机容量大小

选定额定容量适宜的逆变器，减少设备数量，可降低维

护成本、减少逆变损耗。二是目前太阳能组件单个容量

逐渐增大，投入商用的单个组件容量已经达到 450W，

选用大功率组件既可减少阵列数量、减少占地面积，也

能减少汇流箱和线缆数量，降低生产期维护费用；同时

可增强单个阵列发电效率，提升光伏阵列发电的稳定性。

2.4.强化施工管控

项目施工建设是将光伏电站设计全面实施的过程，

因此项目施工全方位管控是影响项目整体效率的关键

节点。为确保项目发电效率达到设计要求，在施工过程

中应进行规范化管理和监督，合理选择施工工艺，严格

按照光伏电站建设规范开展施工，设备安装正确、精细，

避免安全隐患、提高施工质量、保障整体输出功率。

2.5.强化运维管理

一是积灰、积雪等会影响直接辐射量和散射辐射量，

同时长时间积累会因空气湿度增加黏粘性而难以清除；

二是长时间积累、密度过大会造成组件透光率下降，输

出电流降低，进而影响发电效率。因此应结合站址气候

进行清洗实验，对积雪覆盖组件时长、光伏组件表面灰

尘积累量等进行定量对比，分析其对组件的影响，合理

制定清洗、除雪方案，及时清洗光伏组件。定期进行设

备巡视和维护、及时排除设备隐性故障，提高设备故障

处理效率，尽量减少电量损失。

3.结束语

本文分析了影响光伏电站发电效率的因素，并提出

了相关建议。在并网光伏发电系统的设计和维护过程中，

应综合考虑太阳能资源、气候、环境条件等因素。在设

备选型、构件倾角与间距、施工、运行维护等方面，充

分利用自然资源，科学选址，综合技术方案，优化设计，

优化设备，加强建设管理、运行维护管理等措施的落实，

提高发电系统的稳定性和可靠性，提高光伏系统的实际

发电效率，增加其生产运行周期，提高光伏电站的经济

效益和经济性，为光伏发电的持续稳定发展提供坚实的

基础。
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