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光伏能源-SLM6212 系列产品系统应用说明 

前言：光伏应用开始于欧洲，已有超过 30 年的历史。自 2013 年以来，在国家政策的大力
支持下，中国光伏市场快速崛起，迅速发展成为全球最大的太阳能光伏市场，取得了举世瞩

目的辉煌成就;同时，也一举摆脱了困扰国内光伏产业多年的“两头在外”的尴尬局面。伴随着
技术水平不断提高，光伏发电成本持续下降，企业竞争力日益增强，中国光伏产业规模不断

扩大，市场占有率已位居世界前列，如今已经成为我国具有国际竞争优势的战略性新兴产业，

在推动能源转型中发挥着十分重要的作用。光伏功率优化器安装在每块电池板的背面，对电

池板的最大功率输出点进行追踪并深度优化，解决了传统光伏系统中因为单个阴影遮挡、组

件失效、组件老旧等原因导致的整串输出功率下降的问题。 

一、关于数明 
成立于 2013 年，总部位于上海市松江区。数明在高压、高效率、大功率和超低功耗电机及

电源管理集成电路领域拥有多项核心专利技术；产品均为正向开发，且拥有自主知识产权，

主要应用涉及光通信、新能源管理、电机驱动、商业及汽车照明 LED 驱动等领域。光伏能

源板块作为公司发展的主要方向，自 2016 年起开发出 SLM6212 系列产品，功能涵盖 1.优
化、2.长串限压、3.无热斑、4.安全关断、5.数据采集监控等项目。 

二、光伏系统应用需求 
光伏系统中的“木桶效应”引起的组件间电流失配，导致了整串组件的功率损失，从而影响

系统的发电量。通过子串级优化，可以调整电流达到最佳均衡，消除电流失配，带来系统级

别的发电量增发可达 3.8%~25.7%。 
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三、光伏系统架构分类及智能化趋势演变图 
光伏系统架构经历了从组串式逆变器（欧洲居民分布式）到集中式逆变器（中国、美国、亚

太地面电站），再到组串式逆变器（工商业分布式广泛应用）的发展。过程中又有集散式的

概念提出，目的为了再有更精细化的串级优化功能同时，兼具性价比。智能光伏的概念包括

微型逆变器（微逆）、组件级接线盒方案、子串级接线盒方案、外挂式优化方案等。 

四、应用在光伏系统中实现优化的原理 
光伏系统中存在着各种电流失配的问题，SLM6212 系列产品对应的 PCBA 板可通过升流降

压的方式，使得串接在系统中的组件都工作在“舒适区”，也就是在优化单元之前实现每片

组件的最佳工作点（而不需要考虑到串接的其它组件的电流值），而优化单元之后则通过升

六降压将所有的组件电流调整到一致水平，从而避免了电流失配引起的发电量损失的问题。 

五、实证项目中 SLM6212产品的性能表现 
为了对比 SLM6212 解决方案较常规组件的优势，进行了若干实证实验： 
1.江苏泰州，小规模实证对比数据，
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2. 江苏江阴，中规模实证对比数据，

六、实证项目中 SLM6212产品的性能表现 
1.系统优化功能

2.无热斑功能

3.长串限压功能

4.安全关断功能扩展（可选项）

5.数据采集监控功能扩展（可选项）

6.直流拉弧安全控制扩展（可选项）

七、长串限压功能带来的系统成本优势说明 
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来自业内专家的问题： 
问：1500V 系统虽好，但，是否串联更多组件会使得长串的电流失配会更显著，影响发电量？ 
答：限压组件自带优化器功能，完全消除了电流失配，不惧长串。进一步讲，越长串越能体

现限压优化组件高发电量的优势。 

八、智能光伏价值综合评估 
Ø 限压带来的系统成本优势 0.05 元/瓦
Ø 优化：以分布式电站为例，商业分布式，由于有短时遮挡，以整体电站典型 6%发电

量增发为例，系统造价 4 元/瓦，则简单等同于 4*0.06=0.24 元/瓦的初始投资节省

Ø 关断：当前市面上可提供此单一功能的一体式接线盒厂商的普遍报价在增加组件成

本 0.09~0.15 元/瓦
Ø 数据采集：主动运维+无人值守电站必备工具，客户端认同价值约 0.02~0.05 元/瓦
Ø 总价值：0.05+0.24+0.09+0.02=0.4元/瓦

九、总结 
智能光伏是发展的必然趋势，在能源互联网的大潮下，三联供、光储充、发储配用云等多层

次协调发展的体系下，需要每个发电单元均处于最优状态下提供能量，而对于发电单元的状

态监控、发电量预测、电站安全可控和预防型维护（无人值守）逐渐成为用户端的硬需求。 


