
·水利水电水运·

100 | 工程技术探索 | 2024年/第6卷/第1期

引言

虽然国内光伏电站的规模不断扩大，但在这一过程

中，其建设与运行也暴露出了一些问题。比如，一些光

伏电站开发企业为了抢占太阳能资源，人为缩短光伏电

站的设计与建设时间，导致出现光伏电站前期设计不合

理、施工质量不达标等问题。从国内光伏电站实际运行

情况来看，当前许多光伏电站的运维与管理还处于相对

粗放的程度，且一些光伏电站的高技术水平运维人员配

备不足，导致电站的后期运维困难。随着新能源发电走

向高质量发展之路，光伏电站的精细化管理也受到越来

越多的关注，光伏电站的提质增效也随之成为各大发电

企业的工作重点。

1　光伏电站运维管理中的不足

1.1未按设计要求及时调整

固定可调式光伏支架倾角对不同设计装机容量的并

网、离网光伏发电系统进行光伏支架优化设计时，可根

据不同安装地点的气象、太阳辐照量数据库资料，结合

设备、材料及人工成本，从技术性、经济性等诸多方面

优选出可靠性和可操作性较好的一种光伏支架方案。固

定可调式光伏支架是通过调整光伏支架倾角来保证光伏

组件可以获得更多的太阳辐射，相较于固定不可调式光

伏支架，固定可调式光伏支架可以提高光伏电站的全年

发电量。但在光伏电站实际运行过程中，固定可调式光

伏支架的倾角调整情况并不理想，这主要是因为固定可

调式光伏支架的主体结构与固定不可调式光伏支架的大

体相同，有些光伏电站会直接将固定可调式光伏支架作

为固定不可调式光伏支架使用，而当固定可调式光伏支

架的调节机构缺少维护时，其会卡涩不易调整，导致减

少了调整次数。此外，有的光伏电站所处地形复杂，全

站调整一次倾角所耗人力与时间过多，出于管理人员积

极性或成本原因，也会导致此类光伏电站的光伏组件安

装倾角未按照可行性研究报告中设计角度调整。

1.2不重视光伏电站工程移交生产工作

光伏电站主要表现为不重视工程移交生产工作，导

致此类工作开展不到位，出现光伏场区内未完工现象较

为严重的情况，比如，部分角度调节连杆、角度调节液

压杆、光伏组件等设备未完成全部安装，升压站内部分

尾工未完成，未定期开展光伏发电量核算和光伏组件、

逆变器等设备的测试[1]。上述问题的出现会给光伏电站

后期运维造成不良影响，新建光伏电站投运生产前必须

认真对待工程移交生产工作，尽量避免此类问题的出现。

1.3未定期开展光伏电站无人机巡检

相比于人工巡检，无人机巡检通常可以发现更多问

题，比如光伏组件内连接断开、光伏组件热斑、太阳电

池碎裂、光伏组串缺失等缺陷与故障，且无人机巡检的

效率、准确度和灵活性均更好。随着无人机性能的逐年

提升，光伏电站巡检时由无人机巡检取代人工巡检，已

逐步成为主要巡检方式[2]。实际上很多光伏电站并未采

用无人机巡检技术，一方面是因为光伏电站自身条件不

具备采用无人机巡检技术，或者不具备对无人机巡检结

果进行分析处理的能力，无法自主开展无人机巡检工作；

另一方面是因为成本较高，若通过寻求外部技术力量开

展无人机巡检，则光伏电站运维成本会相应增加，对于
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一些运维资金不充足的光伏电站而言，定期开展无人机

巡检的意愿就不会很强。

2　光伏电站降低度电成本的措施

2.1重视对PID效应的消除

电位诱发衰减现象即PID，组件产生PID现象后会引

起功率大幅衰减，严重者会衰减50%以上。产生PID效

应的主要原因是组件金属铝边框与组件电路之间存在负

偏压，该电压造成电池的封装材料EVA、组件上下表面

层的材料中出现离子迁移现象，形成漏电流；大量载流

子集聚在电池片的表面，破坏了电池片表面原有的钝化

效果，导致组件功率输出。此问题的解决措施为逆变器

负极端接地+PID修复电源现场恢复的方式，可有效解决

PID现象。

2.2加强日常用电管理

对SVG进行分时段调节，白天并网时切换至AVC调

节模式，夜间退网时切换至恒装置无功模式，阴天采取

恒功率因数调节模式，这不仅可降低用电损耗，同时也

降低了功率因数调整电费；降低SVG本体内空调温度，

降低装置发出热量产生的损耗。

2.3改变逆变器散热风扇启停方式

逆变器风机的启动方式为“白天逆变器开机带负荷

后，散热风扇启动，夜间逆变器退网无负荷后，散热风

扇停止工作”，现在改变为“逆变器内部温度超过50℃时

散热风扇自动启动，低于50℃时散热风扇自动停止”。通

过改变逆变器散热风扇启停方式，可降低白天自耗电，提

高上网电量，晚上降低下网电量，实现节约用电的目的。

2.4加强对各段损耗的评估分析

光伏电站的“五点”为理论发电量、逆变器输入电

量、逆变器输出电量、箱变输入电量、上网电量，“四

段”为组件至逆变器之间的组串环境及失配损耗、逆变

器损耗、逆变器至箱变之间的线缆损耗、箱变至并网线

路的并网损耗。通过“五点四段”PR评估，分析电站各

段损耗，找出损耗较大的分段。同时，通过部件、方阵、

电站间的对比，找出落后方阵、组件、逆变器及线缆，

为优化落后点提供数据支撑，提升发电量[3]。

2.5更改组串接线方式并减小遮挡对发电量的影响

当组件竖向安装时，最下面一排全部遮挡会造成3

个旁路二极管都导通，导致整块组件基本都不发电。当

2个组串共用一个支架，并且组串接线为“C字形”时，

组件最下面一排全部遮挡会降低2个组串的发电量。此

时，可将组串接线方式由“C字形”改为“一字形”，即

不被遮挡的上面一排组件串联成一个组串，遮挡的下面

一排组件串联成一个组串，这样组件最下面一排全部

遮挡只会降低一个组串的发电量。对于多路MPPT最大

功率点跟踪组串逆变器，可将有遮挡的组串接到同一

MPPT，没有遮挡的组串接到另外一个MPPT[4]。对于只

有一路MPPT但有2个模块的集中逆变器，可将有遮挡的

组串接到同一汇流箱，没有遮挡的组串接到另外一个汇

流箱，然后再将遮挡组串的汇流箱接入逆变器一个模块，

没有遮挡组串的汇流箱接入逆变器另外一个模块。

2.6开展光伏组件相关抽样检测

建议光伏电站每3个月进行一次光伏组件的I-V特

性抽样检测，如果电流、电压测试结果与被测光伏组件

的标称值偏差较大，则需要及时查明原因。当偏差超过

5%时，应按照故障光伏组件的检修方式进行检修，并针

对电流偏差或电压偏差大于5%的光伏组串中的所有光伏

组件开展光电转换效率测试。

结束语

总之，发电量下降值与遮挡面积成正比，当遮挡面

积越小时发电量下降值越小，当遮挡面积越大时发电量

下降值越大。光伏电站要始终坚持“小缺陷不过班、大

缺陷不过夜”的缺陷处理原则，逆变器解网后开展定检

工作，提高设备利用率。同时，调整主变分接开关档位，

加强日常用电管理，降低综合厂用电率。
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