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太阳能的下一次浪潮：
漂浮式光伏⸺ 
可再生能源发电新选择
2014 年，漂浮式太阳能发电装机容量仅为 10MW，到 2020 年已超过
了 1.1 GW，增长了 100倍。漂浮式太阳能为行业利益攸关方提供了全
新选择，有助于节省宝贵的土地资源，用于其他开发用途。但是，在水
上安装太阳能光伏板并非易事，需要先进的技术加持。DNV GL 旗下的 

GreenPowerMonitor (GPM) 公司是漂浮式光伏电站解决方案领导者。它
与 Moxa 合作开发的集成解决方案成为漂浮式光伏电站高效运维的重
要助力。



案例概览

漂浮式光伏发电与水力发电相结合的优势 
•	 充分利用现有传输基础设施
• 更好地应对太阳能的多变性
• 提高发电量
• 靠近需求市场
• 满足需求的水源充足

覆盖全球，惠及当地
随着太阳能、风能和水力发电的不断兴起，可再生能源产业迎来了关键发展时机。据国际能源署的
统计，2020 年第一季度，可再生能源在全球发电中的份额跃升至近 28％。在过去几年中，漂浮式太
阳能技术是最被大众看好的创新技术之一。

漂浮式太阳能也被称为漂浮式光伏，是指将太阳能板安装在水域的浮体平台上。水可为光伏板降
温，因此，与安装在陆地上的太阳能电站相比发电效率更高。GPM 亚太区总经理 Albert Carrera 解
释说：“每当温度超过ﾠ25℃，光伏板的效率就会下降。”。漂浮式太阳能电站特别适合土地面积有限
但电力需求高，同时亟需节水的区域。例如灌溉水库、水电大坝、水处理设施、尾矿池，甚至是养殖池
塘。光伏板还会为这些水域带来多重益处，例如，减少水体富营养化、抑制藻类生长、保护水源，以及
更好地利用水资源。将漂浮式光伏发电与水力发电相结合，形成混合系统，因能充分利用现有电力
传输基础设施、靠近需求市场、发电量提高等而更具优势。

漂浮式光伏为提升太阳能发电能力创造了新的机会，对于人口密度高、可用土地紧缺的国家尤其
如此。当前，中国大陆、台湾、日本和韩国等国家和地区的漂浮式太阳能电站装机总量达到 2,400 

MW，可为 24 万户家庭提供充足的电力。数据显示，仅在短短六年内，全球漂浮式太阳能的装机
容量就增长了 100 倍。据估计，在全球范围内，仅在人工和天然内陆水域中建造漂浮式太阳能电
站就具有高达 4 TW 的潜在总容量。



技术挑战

虽然漂浮式光伏电站潜力巨大，发展前景良好，但也面临重大挑战。第一大挑战就
是建设经久耐用的光伏电站。这与在地面上建设太阳能发电场不同，需要考虑多种
特殊因素，例如安装光伏桩的正确位置，如何将光伏桩固定在水底，以及如何处理
系泊问题。第二是运维方面的挑战。Carrera 指出：“它不像地面太阳能发电场那样
方便运维。传感器和光伏电池板都安装在岛屿上，对维护工作造成特殊挑战。”因
此，运维工作需要由经过资格认证的人员进行。运维人员可能需要乘船前往远离陆
地的浮台或岛屿上开展工作。另外，由于必须要确保运维人员的安全，天气也成为
这项工作的限制因素。例如，需要监测风力载荷，避免强风作业。由于周围环境不稳
定且不可预测，Carrera 表示：“你必须会游泳，以防溺水。”

如果缺少 IIoT 技术，电站将只能依靠例行检查，由值班员工每天到现场对所有设
备进行检查。不管设备状况如何，这些例行检查都将成为固定支出。进行例行检查，
或者为换取合适维修工具而往返于岸边与部署站点之间，往往会耗费很多时间。如
果发生意外的电压跌落，且在岸上无法确定其原因和位置，检查人员就必须检查每
一个浮动模块，直至找到故障模块。整个过程就如同大海捞针，既漫长又乏味。

另外，湿度大、盐分高的环境易引起腐蚀，因此板载电子设备的使用寿命会大大缩
短。这些挑战令部署 IIoT 技术成为必需，从而提升运维工作的效率和安全性。

传感器和光伏电池板都安装在岛屿上，对
维护工作造成特殊挑战。

运维挑战重重
风、水和野生动植物⸺



解决方案

迄今为止，GPM 在超过 72 个国家和地区管理着超过32 GW 的可再生能源（太阳
能、电能储存和风能）。凭借在可再生能源领域的丰富经验，GPM 致力于为漂浮式
太阳能行业设计解决方案，以应对运维人员面临的多重挑战。远程监测并解决问题
的技术是助力运维人员应对前述挑战的最佳方法。例如，通过使用传感器、智能分
析和监控，可减轻运维人员的负担，保障设备持续正常运行。

GPM 已为几十座漂浮式太阳能电站提供了设备管理解决方案，采用 IIoT 互联技
术，让电站所有者能通过 GPM SCADA 平台实时监控发电及设备状况，并在设备
出现故障时进行维护检查。GPM SCADA 平台也集成操作票 (ticketing) 功能，运维
人员能以此追踪所有设备活动和服务申请。该功能组件可直接与报警系统连接，并
自动生成通知单，以实现无缝维护。

GPM 平台的另一优势在于集成传感器，用于收集数据并分析比较地面太阳能电站
与漂浮式太阳能项目的优劣。Carrera 表示：“有了这些数据，电站所有者就能在漂
浮式和地面太阳能项目间做出更好的投资选择。”除此之外，通过比较不同情况下
的设备功能，GPM 能开发出新型机器学习算法，让电站所有者预先确定潜在故障
率，并对设备进行预测性维护，以避免永久性损坏。如湿度增加会导致设备内部温
度升高，设备使用寿命可能因此大大缩短。新型机器学习算法能帮助电站所有者预
测潜在故障，在湿度即将到达设定值时发出警告，并自动触发防范措施。

让板载设备管理简便易行
生态与技术的完美结合⸺ 



“我们相信合作的力量。Moxa 是我们的关键合作伙伴， 
帮助我们为客户提供定制化解决方案。”

Albert Carrera
GPM 亚太区总经理

解决方案

不惧严苛环境，化挑战为机遇
合作的力量⸺

GPM 通过与 IIoT 互联硬件技术伙伴 Moxa 合作，为客户提供综合性解决方案。事实证明，Moxa 通
讯及计算设备，即使部署于严苛环境，如户外水体中，也始终可靠耐用。安装于漂浮式光伏板上的
设备都要经受阳光的直接照射，因此必须采用耐高温设计。Moxa 通讯及计算设备可在高达 75℃ 
的环境下作业，保证运行顺畅、不受干扰。一直以来，Moxa 凭借经久耐用的高品质产品和对客户的
坚定承诺享誉业内。Carrera 谈到：“虽然水和电是一对天生冤家，但我们在光伏岛项目上从未遇到
任何设备问题，这多亏了 Moxa 的产品，他们无可替代。”有了 Moxa 的支持，GPM 才能更好地兑现
向客户提供长期服务的承诺。Carrera 进一步指出：“目前我们取得的成果，离不开与硬件技术伙伴 
Moxa 的合作。我们相信，与 Moxa 的伙伴关系是我们未来成功的关键。”

过去十年里，GPM 一直与 Moxa 合作，为全球客户提供高质量硬件设备。两家公司已合作超过 
2,000 个项目，其中包括日本和欧洲的 15 个漂浮式太阳能光伏装置。GPM 解决方案集成了 Moxa 
硬件产品及数据互联技术，包括：用作数据记录器的 Moxa UC 系列工业无

风扇计算机、用于读取变电站传感器信息的 ioLogik I/O 系
列产品，以及 EDS 系列网管型以太网交换机。EDS 系列采
用 Turbo Ring 自愈冗余技术，构建可靠网络，经由光纤将
数据传输至逆变器等电力资产。GPM 也定期与 Moxa 分享
信息，为 Moxa 开发适用光伏太阳能电站的新产品及新功
能提供建议。



 合作成果

未来可再生资源的 
完美融合
强大的硬件、高效的运维及先进的技术解决方案三者结合，显著提高了电网中可再
生资源，尤其是漂浮式太阳能电力的比例。这项太阳能和水能的完美融合将极大造
福地球，能为土地稀缺的地区创造清洁能源。

此外，Carrera 提到：“建立漂浮式太阳能电站会创造环境效益，因为漂浮能源岛可
以减少水资源蒸发，这一点尤其有利于易受干旱影响的地区。另外这项技术还能减
少有毒藻类的大量繁殖。”

GPM 综合性解决方案帮助电站建造者和所有者应对技术挑战，解决漂浮式太阳能
电站的安装、使用和维护难题。借助大量安装经验，GPM 也在不断改进解决方案，
比如，GPM 通讯和监控功能经过长期发展，能选择合适的转换器（带有太阳能过滤
功能）和协议，以最大程度降低通讯噪音。

GPM 也与其母公司 DNV GL 合作，参与了一个联合工业项目 (JIP)，该项目邀请漂
浮式太阳能业内人士，共同分享经验和最佳实践，以进一步完善安装技术。Carrera 

总结道：“我们相信，该联合工业项目产生的最佳实践，将是推动漂浮式太阳能产业
发展的一大助力。”展望未来，GPM 将继续促进混合能源及太阳能等系统的发展，
并与不同的团队合作，增强每一种发电能源的优势。

“我们相信，该联合工业项目产生的最佳
实践，将是推动漂浮式太阳能产业发展的

一大助力。”

Albert Carrera
GPM 亚太区总经理
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