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1   引 言

近年来，光伏电站建设如火如荼，截至2015年

底，中国光伏发电累计装机容量4,318万千瓦，成

为全球光伏发电装机容量最大的国家。根据行业

统计数据显示，到2016年年底，我国累计装机已经
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摘  要：随着光伏行业的快速发展，国内光伏电站的安装规模快速增长，处于产业链末端的电站运维管理，其重要性逐步显

现。运维管理水平的高低将直接影响光伏企业的整体经济效益和盈利水平。但是，当前电站安装存在整体设计不科学、施工

不规范、无统一标准规范可供参考，以及由于不规范而导致的电站投资回报率无法准确计算等问题。其中光伏组件尺寸及安转

孔、光伏自清洁玻璃、逆变器、电缆等组件和部件产品的非标准化配置问题给电站的后期运维造成了大量的问题和成本。本文

将基于已经出现的这些非标准化配置问题，给出相关的建议。
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chain, which gradually shows its importance. The level of operation and maintenance management will directly affect the 
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in the installation of power stations, such as unscientific overall design, non-standard construction, no unified standard 

specification for reference, and the problem that the return rate of power station investment can not be calculated accurately 

due to the non-standard phenomenon. Among them, the problem of non-standard configuration of photovoltaic modules and 

components such as photovoltaic module size and mounting hole, photovoltaic self-cleaning glass, inverter, cable, etc. has 

caused a lot of problems and costs for the operation and maintenance of the power station. This paper gives some related 

recommendations based on these non-standardized configuration issues.
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超过75G瓦。光伏电站大规模建设并陆续并网之

余，为保证电站长期稳定运行，达到发电目标，早日

收回成本并实现盈利，运维成为光伏电站的重点工

作。随着我国光伏电站的建设数量与规模日趋增长、

技术不断发展，运维方式已逐步向人工向智能化

转变，但运维目的始终是通过监控来及时发现设

备故障及故障隐患、降低电站风险、提升电站寿命，

同时通过对各设备的及时维修清理，保障电站效率，

使电站收益最大化。

2   光伏电站运维行业主要问题

在光伏电站长达25年以上的运行过程中，后期

运维直接影响到电站质量能否经受住考验。不管

是消缺维护，还是电站优化，其主要内容是对电站

设备进行护理维修。随着产业扩大与技术发展，电

站运维标准化将成为有效降低运维成本与风险、

提升效率的主要手段之一。当前，根据我国电站运

维现状，由于前期标准化不充分给运维带来了许多

问题。

2.1 组件尺寸及安装孔不统一

光伏组件尺寸、安装孔位置和安装方式的多样

性由来已久，经粗略统计，25家组件生产企业的尺

寸和安装孔尺寸可达17种之多[1]。在电站运维过程

中，即便是几毫米的微小差异，也会不同程度影响

到EPC企业、项目投资方的整个供应链体系，导致

运维成本上升，施工周期加长等问题。如遇组件厂

商供货紧张，需要调换其他品牌产品，由于组件尺

寸及安装孔径尺寸不一致，会造成支架与组件不匹

配，使得组件更换范围异常狭窄。此时进行组件或

支架重新调整孔位，不但增加投资成本、拉长工期，

也加大了损耗风险，同时不利于现场管理。

2.2  自清洁玻璃的应用尚未铺开

光伏电站的定时清洗时提升电站输出的重要

手段之一，传统的光伏组件清洗方式主要以人工为

主，但是人工成本和需要的水资源成本高，效率低，

质量不可保证[2]。随着技术进步，出现了一些自清

洁方向技术。各种清洁方式的优缺点对比见表1。

从表1中可以看出，光伏自清洁玻璃是光伏组

件最佳清洁方式之一，而且我国的光伏大面积应用

集中区多集中在中西部地区，常年少雨，对占用水

资源相对较少的自清洁方式有较大需求。但由于目

前该领域尚无技术标准可供参考，使得这一方式在

光伏电站运维中的应用受到制约。

2.3  逆变器部分指标尚未统一

由于光伏电站现场建筑的多样性导致太阳能

电池板安装的多样性，同时为了使太阳能的转换效

率最高同时又兼顾建筑的外形美观的缘故，为了实

现最佳方式的太阳能转换，这势必要求逆变器多

样化[3]。不同地域、不同种类的电站现场需使用不

同种类的逆变器，目前光伏逆变器企业数量多达

近百家，规格型号种类较多，不同厂家的逆变器在

体积尺寸、安装方式、直流输入电压等级及交流输

出电压等级等方面的设计并不一致，输入输出连接

器端口也是各不相同。此外，目前逆变器行业要求

逆变器质保期一般为5年，远远小于光伏组件质保

期25年。因此，一旦逆变器到达使用寿命或者需维

修、更换，会由于各厂家参数不一致而导致无法及

时处理，大大降低光伏电站运维效率。

2.4  光伏用电缆缺乏专用标准

目前,在太阳能光伏发电站的建设中依然使用

常规电缆，由于我国各地气候环境差异大，常规

电缆的性能并不能满足光伏电站的运维要求。就

电缆绝缘料和护套料而言，当前普遍使用的J70、 

H70 聚氯乙烯在-25℃时会变脆、龟裂，70℃以上

会软化、粘连，远远达不到光伏电缆需要承受90℃

以上温差的性能需求。对于一些需要敷设在特殊

环境中的光伏电站，在耐腐蚀、耐酸碱等方面较常

规电缆均有着更为严格的要求。

光伏电站运维工作过程中，如果能使用符合光

伏行业专用标准的光伏用电缆将大幅度延长电站

寿命，提高运维效率。部分电缆生产企业几年前已
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表1  光伏组件清洁方式对比

清洁分类 清洁方式 优点 缺点

人工干洗

组件

用长柄绒拖布配合专用油性静电吸

尘剂进行清洗

1.技术含量低；

2.节水

1.无法精确掌控压力，容易引起组件变形，造成电池

片隐裂；

2.清洗效果不佳，拖把上的灰尘会在组件表面留下痕

迹，造成大面积阴影遮挡

人工水洗

组件

使用有蓄水功能的交通工具如装有水

箱的拖拉机或城市洒水车，配合不

超过0.4MPa的压力喷头来清洗组件

技术含量低

1.需要两人同时操作；

2.受水压影响大，水压过小无法达到清洁效果，水压

过大则对光伏组件压力过大，会造成电池片隐裂；

3.组件表面形成水渍，造成微型阴影遮挡；

4.耗费水资源
工程车辆

清洗设备

使用以工程车辆为载体改装的清洁

设备来清洗组件

可采取清扫和水

洗两种模式

1.成本较高；

2.对操作人员有一定技术要求

智能组件

清扫机

器人

站每排光伏组件安装一台清扫机器

人，自动定期清扫

1.无需值守；

2.可夜间工作

1. 成本较高；

2.机器人有时会被安装不平整的组件边框卡住，无法

正常归位；

3.运维人员在现场难以找到机器人停留位置

光伏自清

洁玻璃
自清洁技术

1.无清洁成本；

2.无需值守；

3.清洁效果好；

4.无损组件

尚无相关技术标准可供参考，质量参差不齐

经开始按照国外标准尝试生产光伏电缆，并且其

产量在逐年增加，使得业内对相关标准的需求更

为急切。

3   如何从标准制修订的角度规范相关
     问题

组件方面，倡议尽快进行组件尺寸的标准化。

组件尺寸及安装孔位置的标准化，意味着不同型号、

不同品牌组件和支架的衔接问题将得到解决，并且

可以同时推动支架标准化进程，引导支架企业按标

准进行直接生产，在一定程度上减轻支架成本，最

终也就减轻了电站运维成本。

及时制定相关自清洁玻璃的标准，推广自清洁

技术在组件上盖板材料上的使用。在光伏组件用

玻璃面板表面使用自清洁技术，使玻璃发生物理或

化学反应，呈现自清洁效果，使用该技术不但能为

电站运维工作节约可观的清洁成本，更能避免因人

工清洗时操作不当而造成的组件损失。光伏组件自

清洁玻璃的关键技术在于薄膜制作，透明度好、质

量高、性能稳定、与基材的粘结力强、耐候性强的

薄膜使用起来才能真正达到降低电站运维成本的

目的。一旦工艺上出现缺陷，就会导致膜层在短期

内出现失效情况，有些膜层与玻璃基底的结合力差，

不仅丧失了自清洁能力，更严重的是影响光伏组件

的发电能力。及时制定相关自清洁玻璃的标准，对

自清洁玻璃技术给出较为具体的参数指标或测试

方法，将对该技术在光伏电站运维中的广泛应用

形成有效助力。

根据光伏电站运维实际情况，太阳能光伏专用

电缆标准化至少需要考虑以下要求。

3.1 承受极端温差

光伏专用电缆必须具备较大的耐温范围，我国

南北气候温差非常大，在我国西部和北部地区冬
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季极端气温能达到-40℃左右；东部和西部地区夏

季地表温度能达到70℃以上，加上电缆通电后自身

发热，同时考虑到部分电缆敷设位置不通风，不利

于散热，电缆承受温度需要达到90℃以上。

3.2  护套和绝缘层的老化

太阳能光伏发电站的电缆敷设环境非常复杂，

如：新疆地区的昼夜温差变化非常大；南方的鱼光

互补项目的电缆直接在鱼塘和水面上进行敷设，湿

度非常大；新疆、西藏、青海地区的日照和紫外线

非常强烈；西藏地区的臭氧含量较高，臭氧可加速

绝缘层和护套的老化。因此，光伏专用电缆要进行

耐温湿度剧烈变化、耐日照、紫外线和耐臭氧等老

化试验，光伏专用电缆对老化时间的要求远远要高

于常规电缆。盐雾环境的影响。我国沿海和滩涂地

区空气中盐雾的浓度很高，而建设在盐场附近地区

土壤的含盐量也很高，盐碱溶液对导体具有较高

的腐蚀作用。在上述地区建设光伏发电站要使用

耐盐雾和耐酸碱的光伏专用电缆。这些地区的光

伏专用电缆需要使用镀锡铜导体增强其耐盐雾和

耐酸碱能力。

4   结 论

随着大量光伏电站建成并网运行，运维上升

成为后期工作重心，运维工作直接关系到电站能

否长期正常稳定运行，关系到光伏电站的运行成本、

投资价值及最终收益。电站规模越大，标准化运

维工作的优势越显著。光伏电站运维标准化是迫

切与必要的，但需要一个循序渐进的过程与合理的

政策。我国光伏类产品生产企业众多，每个厂家的

生产线不尽相同，统一标准会引发工艺调整、成本

增加和重复认证等一系列问题。只有市场与厂商

共同协调，才能推动电站运维标准化进程。
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