
光伏优化器如何重塑新加坡度电成本的计算逻辑

各位好。今天我想和大家聊聊一个看似专业，实则与每位能源决策者都息息相关的话题——度电成本。特别是在新
加坡这样的城市国家，土地资源珍贵，每一寸屋顶、每一片遮阴都意味着潜在的收益或损失。传统的集中式光伏系
统，一旦遇到局部阴影、灰尘或组件老化，整个组串的发电效率就会像被“木桶效应”所支配，由最差的那块板决
定。这直接推高了实际运营中的度电成本（LCOE）。
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　　那么，现象背后的数据说明了什么？根据新加坡太阳能研究所的一项研究，在不均匀辐照或组件性

能失配的情况下，传统光伏系统的发电损失可能高达30%。这意味着，一个预期年发电10万度的系统，实

际可能只产出7万度电。这笔经济账，不得不算。而光伏优化器的出现，正是为了精准应对这一挑战。它

如同给每块光伏板配备了一位“私人医生”和“指挥官”，实现组件级的最大功率点跟踪（MLPE），让

每块板都工作在最佳状态，互不拖累。

　　这正是我们海集能在站点能源领域深耕时，始终关注的核心。作为一家从2005年就开始专注于新能源

储能与数字能源解决方案的企业，我们深知，高效的发电是储能系统价值最大化的前提。我们的业务覆

盖工商业、户用乃至微电网，但尤其在新加坡这样的市场，站点能源——比如为通信基站、安防监控点

供电——对可靠性和经济性的要求极为严苛。海集能依托上海总部的研发与江苏两大生产基地的产业链

优势，从电芯到系统集成，提供的就是这种“不妥协”的可靠性与经济性一体化方案。

　　让我们来看一个具体的案例。去年，我们与新加坡一家本地的通信基础设施服务商合作，为其部署

在组屋屋顶和工业建筑上的多个微型站点进行能源改造。这些站点普遍面临午后建筑阴影遮挡的问题。

我们为其光伏系统加装了优化器，并集成了我们的智能储能柜。结果是显著的：

　　光伏系统整体发电效率提升了22%，这直接归功于优化器消除了阴影和朝向不一致带来的失配损失。

结合储能系统的削峰填谷，站点从电网购电的高峰电价时段用电量减少了75%。

综合计算下来，该站点项目的实际度电成本比改造前下降了约18%，投资回收期缩短了超过2年。

　　这个案例生动地说明，度电成本并非一个静态的预测数字，而是一个可以通过技术创新和系统优化

持续改善的动态指标。光伏优化器在这里扮演的角色，不仅仅是提升发电量，更是通过稳定和提升直流

端的输入，让后续的储能逆变器（PCS）工作在更高效的区域，从而产生“1+1>2”的协同降本效应。

　　所以，我的见解是，在新加坡这样高度成熟且条件受限的市场，对度电成本的思考必须从“系统初

始造价”转向“全生命周期价值”。光伏优化器虽然增加了一定的初始投资，但它带来的发电量提升、

系统可靠性增强以及对储能环节的增益，会在系统漫长的生命周期内持续回报。这就像为你的能源系统
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购买了一份长期的“性能保险”。海集能在南通基地的定制化产线，就经常处理这类需要将优化器、储

能与智能管理系统深度耦合的复杂项目，阿拉晓得，只有把每个细节都做扎实，才能最终为客户交出满

意的“交钥匙”答卷。

　　更进一步说，这背后是一种能源管理思维的进化。从追求大规模集中式的发电，到关注分布式、颗

粒化的能源产生与消费效率，这正是数字能源的核心。国际能源署（IEA）在报告中也多次强调分布式能

源资源（DER）整合与智能化管理对提升电网韧性和经济性的重要性。将光伏、优化器、储能和智能运

维平台打通，我们提供的正是这样一个面向未来的解决方案框架。

　　那么，对于正在规划或运营光伏项目的您来说，是否已经将组件级监控与优化纳入了您的度电成本

模型？当面对有限的安装空间和复杂的安装环境时，除了选择更高效率的组件，是否考虑过通过系统架

构的优化来挖掘那隐藏的20%-30%的发电潜力？期待听到您的思考与实践。

　　——
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