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光魄智能科技有限公司

基于精细化能效管理的
光伏电站智慧解决方案
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背景介绍
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中国光伏装机年装机规模（GW）

保守情况 乐观情况

6月20日下发整县制推
进屋顶分布式光伏电站

2021年全面进入“平价、竞价”上网时代“十四五”期间年平均新增90GW

数采方式不适应光伏专业场景 安全监测管理监控不到位 无精细化能效分析和提升技术
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核心团队
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齐俊勇 创始人 总经理

◼ 2001年毕业于上海财经大学，硕士研究生，长期在大型能源企业从事技术管理、市场营

销和投资管理工作，上海市领军人才，常州市龙城英才领军人才

◼ 2019年整合现有经验和资源，投资创建光魄智能科技有限公司，组建团队专注光伏电站

能效管理和数字化智能化解决方案。

阮佳阳 联合创始人 CTO

◼ 2016年毕业于清华大学 电气工程专业，本硕博连读，长期从事新能源领域数字孪生和状

态监测的技术研究

◼ 受邀为多个国际顶级期刊作专业审稿人，参与写作国际、国内学术期刊论文14篇，并以

第一作者身份发表SCI论文4篇（IEEE Transactions），申请发明专利9个，其中国际专利

7个，国内实用新型专利2个。

张开升 联合创始人 研发总监

◼ 毕业于华南理工大学 机械制造及其自动化专业博士，14年智能硬件研发工作经验，6年

中国海洋大学机电系主任

◼ 带领团队完成10余项国家级、省部级的课题研究，发表高水平论文20余篇，申请国家发

明专利10余项
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张迪 市场总监
◼ 复旦大学和中国人民大学双硕士，长期从事光伏产品市场营销管理工作
◼ 曾担任光伏上市公司天合光能总部的市场总监，负责组件、支架、海外储能和分布式

业务的全球GTM战略和营销计划设计工作
◼ 现负责光魄智能的市场营销策划和商务拓展工作

魏旭康 产品总监
◼ 毕业于上海交通大学动能与能源工程学院，长期从事光伏电站系统开发和市场前端

技术支持工作
◼ 曾长期创业担任上海巍运信息科技有限公司的总经理，提供专业的软件系统和产品

设计服务外包工作；
◼ 现负责光魄智能光伏电站能效管理软件系统的架构和运营工作，链接市场和研发

闫锦龙 项目总监
◼ 毕业于美国加州大学UCLA博士&复旦大学博士后，电子科技与技术专业，长期从事

物联网传感器研发和信息系统搭建工作
◼ 曾担任南京雨巢科技有限公司副总经理兼项目总监，负责物联网项目的落地技术支

持工作。
◼ 14年嵌入式IoT项目落地和运营管理经验
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项目介绍
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光魄安全监测系统Solar PartnerTM

直流电拉弧
保护装置

光魄精细化能效云分析系统Solar SoulTM 光魄能效提升智能设备Solar CareTM

光伏结合储能进行功率平滑虚拟惯量控制

光伏原始出力

平滑后出力

有
功
功
率

光魄功率预测系统和功率控制系统Solar PilotTM
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基于整县制推进屋顶分布式光伏电站背景下的
光魄无人机勘察、电站规划设计

基于光储一体化发展背景下的
光魄储能系统的在线安全监测系统

产业化、大规模发展

• 标准化

• 模型化

• 集中化

• 可视化

• 数字化集中式光伏电站 分布式光伏电站
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1、光伏电站全息数字孪生技术

数字孪生定义 [1]：

充分利用对象的物理模型、设计参数、
传感器更新、运行历史等数据，集成
多学科、多物理量、多尺度、多概率
过程的仿真系统。

数字孪生定义 [1]：

充分利用对象的物理模型、设计参数、
传感器更新、运行历史等数据，集成
多学科、多物理量、多尺度、多概率
过程的仿真系统。

真数字孪生系统的特征 [2]：

• 可预测性

• 可假设性

• 可解释性

• 可互动性

• 可视性

真数字孪生系统的特征 [2]：

• 可预测性

• 可假设性

• 可解释性

• 可互动性

• 可视性

[1]：Piascik, R., et. al, Technology Area 12: Materials, Structures, Mechanical Systems, and Manufacturing Road Mao. 
2010, NASA Office of Chief Technologist. 

[2]：面向新型电力系统的数字孪生技术，沈沉，清华大学电机系

电流离散率
时域、空域
分布预期

气象数据
（本地气象
站或卫星数

据）

3D光场
模型

阴影遮挡
分析

3D光场
模型

阴影遮挡
分析

光伏组串
光电转换

模型
+

DC电气模
型

光伏组串
光电转换

模型
+

DC电气模
型

Simulink
逆变器
MPPT

控制算法
模拟

Simulink
逆变器
MPPT

控制算法
模拟

各逆变器
发电量预期

组串级电压、
电流预期

辐照度POA
背板温度

原始
辐照度

光伏电站布局
光伏组件几何参数

组件发电模型
组件发热模型

逆变器
属性参数

辐照度模型
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1、光伏电站全息数字孪生技术
• 太阳天顶角、方位角模型
• 光线追踪算法

光伏电站3D模型

仿真模拟遮挡造成的发电量损失

适应不同场景（地面高精气象站、地面微气象站、无地面气象
站）的倾斜面辐照度POA提取算法

不可预期型遮挡 可预期型遮挡

倾斜面辐照度
POA

采集气象数据
水平面总辐照度GHI

辐照度分量分解模型

‒ Erbs
‒ Reindl 1
‒ Reindl 2
‒ Reindl 3
‒ DISC
‒ DIRINT

实测的GHI
+

实测的DHI

实测的GHI
+

辨识的DHI

辐照度合成模型

‒ Isotropic
‒ Sandia
‒ Hay
‒ Perez是否有气象数据

散射辐照度DHI

无

有
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2、光伏电站能效跟踪+分析算法

逆变器MPPT工作时间段

数字孪生模型

逆变器状态字数据

组
串
数
据
时
间
序
列

气
象
数
据
时
间
序
列

辐
照
度P

O
A

时
间
序
列

组串预期电流

组串预期电压

灰尘损失率

组件最大能效衰减

组件温升损失率

遮挡损失率、遮挡时段

逆变器故障损失率

组件故障损失率

电网故障损失率

损失分析模块

ClearSky
数据段提取

电流降低幅度

故障损失电量

电压降低幅度

组串级PR值
组串级设备健康度（温度校正后）

9
%

遮挡造成电压、电流在特定时段降低，通
常呈阶梯状（旁路二极管导通、关断）

各组串电流降低幅度差异

电流降低幅度趋势

相对能效 =
yield电能

η角度 ηSTC η光谱 ηIAM η温升 Energy光能

规划设计
环境温度

组件性能
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3、组串建模+灰箱参数辨识技术

组串几何特性建模+参数辨识

无人机
倾斜摄影技术

无人机
倾斜摄影技术

传感器融合+
多目3D重建
传感器融合+
多目3D重建

光伏电站三维
vSLAM建图

光伏电站三维
vSLAM建图

组件倾角、
朝向角参数提取

总辐照DNI分量入射角
对组件电流影响

组件低光照性能

电压温度系数

组件类型 组件安装形式 参数组

组件型号1 单晶硅 地面开放安装 -2.47, -0.060

组件型号2 单晶硅 彩钢瓦屋顶 -2.98, -0.037

组件型号3 多晶硅 BIPV -3.56,  -0.021

组件型号4 单晶硅双玻 屋顶开放安装 -3.40, -0.062

风速对散热影响

辐照度POA时序数据
组件背板温度时序数据

辐照度~组件电流参数

Clear-Sky时间段数据清洗

组件辐照-电流性能曲线
组件入射角损失性能参数

背板温度~组件电压参数

组件电压、功率温度系数
组件低光照性能参数

组串电压电流时序数据
组件背板温度时序数据

组件热阻参数

组件辐照度~温升参数
组件辐照度~风速参数

辐照度POA时序数据
环境温度、风速时序数据

组件背板温度时序数据

组串电气特性建模+参数辨识
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4、智能数采和诊断硬件
辐照采集和处理模块 辐照仪智能除雾、除尘设计

背板温度传感器 逆变器、组串电气量采集监控模块

本地组网智能网关 逆变器远程控制、数据采集棒

现场EL成像检测

多膝盖：阴影遮挡、组件损坏

现场可见光成像诊断 现场热红外成像诊断

蜗牛纹 热斑隐裂

IV曲线自动采集上传装置
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竞品分析
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1. 精细化能效分析
光魄是国内首家利用数字孪生和参
数辨识灰箱等核心技术，对光伏电
站进行灰箱建模，同时结合AI算法、
机器深度学习和IoT技术，实现电站
全息状态感知和能效精细化分析

2. 软硬件一体化
光魄是利用无人机、清洁器和
传感器等软硬件一体化、云边
协同的智能设备，发现、打破
电站能耗瓶颈，有效提升发电
能效和预测性安全管理水平

3. 壁垒
自主研发知识产权，发明专利4项，实用
新型3项和软著5项，业内首次发布《中
国光伏电站精细化能效管理白皮书》，
建立光伏电站细分行业标准

对标国际领先

品联科技
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序号 知识产权名称 种类

1 光伏电站能效分析及能效提升系统 发明

2 光伏电站能效分析系统 发明

3 光伏电站状态监测及异常定位系统 发明

4 一种自适应角度的光伏清洁机器人摆渡车 发明

5 用于光伏电站的自动化喷淋装置 实用新型

6 一种自适应高度的光伏清洁机器人摆渡车 实用新型

7 一种自适应角度的光伏清洁机器人摆渡车 实用新型
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商业模式
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….

发电集团发电集团

战略合作伙伴战略合作伙伴核心系统核心系统

◼ 全国业务网点核心资源合伙人
◼ 行业协会&会展

数字孪生和辨
识灰箱电站能
效分析核心优
势

建立自己的不
同区域、不同
场景的电站大
数据库和智能
分析模型

AI算法赋能软硬
件一体化，实现
边缘计算智能化，
智能制造基地

….100+ 5000+

◼ 全国县级区域代理商
◼ 光伏电站免费在线体检

互联网获客

合同能源管理
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发展规划
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银
川

呼
市

新
疆

贵
阳

上海
总部

长
春

徐州

广
州

营业额1000万
Pre-A1000万 10%

营业额4000万
A轮3000万

营业额12000万
A+轮6000万

2021年

2022年

2023年

2025年市值100亿
光伏电站垂直细分赛道第一名

国内业务布局和业绩融资规划

业务发展规划：
➢ 2021年重点国内市场
➢ 2022年重点智能制造基地
➢ 2023年重点国际市场

技术研发规划：
➢ 2021年光伏电站精细化能效管理

系统
➢ 2022年光伏电站规划设计和国际

市场适用软硬件系统

市场渠道和

项目拓展, 

500, 50%

技术深度研

发和功能拓

展, 200, 

20%

智能制造基

地, 200, 

20%

团队招募和

管理费用, 

100, 10%

Pre-A轮资金用途
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产业应用
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智能微气象站渔光互补集中式电站
装机容量：20 MW

2016年3月交付，已并网运行5年

经能效云系统诊断，该电站的主要损失环节为：

1、邻近公路，灰尘损失高，约为7.1%

2、组串的最大能效衰减严重，约为3.2%

3、前后排组件阴影遮挡，约为5.7%

15.2%
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水泥屋顶分布式电站
装机容量：4 MW

2016年3月交付，已并网运行5年

光魄能效云分析结果给出的整改建议：

1. EPC施工方改造支架，微调组件倾角直至达到精
度标准

2. 进行现场EL检测和IV曲线检测，替换能效下降较
为严重的少量组件

3. 对区域C~E进行人工药水清洗，消除积垢

12.4%

区域A（实验组1）

区域B（控制组）

区域C
（实验组2）

区域D
（实验组3）

区域E（实验组
4）

智能微气象站 自动化能效提升装置部分组串安装多点位
的背板温度传感器

现场EL检测定位
低效组串

积垢（雨水无法冲洗）
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所获荣誉



引领中国光伏电站精细化能效管理变革所获荣誉证书

27

中国苏州市人力资源和社会保障局主办的”

赢在苏州.创赢未来”国际创客大赛上，光

魄智能荣获“三等奖”，苏州市人力资源

和社会保障局于印发了获奖名单红头文件

中国启东第六届“启创杯”创业大赛上海

赛区城市赛中，900多个项目经专家筛选

后，从30多个参赛项目中脱颖而出，荣获

“一等奖”，图由启东市委常委经开区党

工委主任颁奖

中国常州市政府主办的2021年“龙城英才”

邀请大赛中，光魄智能荣获大赛“一等

奖”，可以免评审获得“龙城英才领军人

才”资格，图由常州市委常委组织部部长

颁奖

江苏南京市科协组织的2021年第五届“赢

在南京.茉莉花杯”双创大赛的决赛中，光

魄智能与第一名以平均分一样，总分相差一

分的成绩获得了全市信息技术组的第二名
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江苏南京市人才办组织的2021年度

“赢在南京“全球创业大赛，经过

项目评比、预赛和决赛，光魄智能

获得了全球创业项目”优胜奖”

上海市第四届环球荟数字经

济产业加速器大赛中，从

60多组参赛团队中，经过

三轮淘汰赛，光魄智能经多

轮专家评审进入前十强

上海市2021年海聚英才创业大赛，

经过预赛和决赛两轮评选，光魄智

能获得了科创投杯海聚英才全球双

创大赛“二等奖”

中国电子商会第二届科创

大赛，光魄智能获得了决

赛入围全国百强科创企业

奖的荣誉
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联系人：齐俊勇
电话：+86 139-1705-2072
座机：+86 021-51818384
邮箱：qijunyong@pv-soul.com 
官网：www.pv-soul.com                 
地址：上海市闵行区东川路555号


