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[摘  要] 光伏电站电气运维涵盖日常巡检、参数调控和故障处置等内容,传统运维模式存在效率低、成

本高等问题。智能化监测系统由多个核心模块构成,工作流程包括数据采集、处理、预警响应和运维执

行。该系统可应用于电气设备状态、电气系统运行参数监测以及故障诊断与运维优化等方面,能提升运

维效率与质量。其中,传感器、物联网、大数据分析和远程控制等关键技术,分别在数据采集、互联互通、

智能研判和远程运维方面提供支撑,强化了系统在电气运维中的应用价值。 
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[Abstract] Electrical operation and maintenance of photovoltaic power stations cover daily inspections, 

parameter regulation, and fault handling. Traditional operation and maintenance models have problems such as 

low efficiency and high cost. Intelligent monitoring systems consist of multiple core modules, with workflows 

including data collection, processing, early warning response, and operation and maintenance execution. This 

system can be applied to electrical equipment status monitoring, electrical system operation parameter 

monitoring, as well as fault diagnosis and operation and maintenance optimization, improving operation and 

maintenance efficiency and quality. Among these, key technologies such as sensors, the Internet of Things, big 

data analytics, and remote control provide support in data collection, interconnection, intelligent analysis, and 

remote operation and maintenance respectively, strengthening the application value of the system in electrical 

operation and maintenance. 
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引言 

在光伏电站规模不断扩大、电气系统日益复杂的背景下,

传统电气运维模式面临人工巡检效率低、参数监测滞后、故障

定位耗时长、运维成本高等诸多痛点,难以满足电站高效稳定运

行的需求。在此形势下,智能化监测系统应运而生,它凭借数据

采集、传输、处理分析及运维管控等核心模块,通过数据采集、

处理、预警响应和运维执行等紧密协同的工作流程,在电气设备

状态监测、电气系统运行参数监测以及故障诊断与运维优化等

方面发挥重要作用,为光伏电站电气运维带来了新的解决方案。 

1 光伏电站电气运维的核心需求与现存痛点 

1.1光伏电站电气运维的核心内容 

光伏电站电气运维的核心内容包括电气设备日常巡检与状

态核查、电气系统运行参数调控与稳定性保障以及电气故障的

快速识别与处置。日常巡检与状态核查是基础,需定期对各类电

气设备全面检查,掌握运行状态并排查隐患,避免小问题扩大。参

数调控与稳定性保障是核心任务,需实时监测并动态调整运行

参数,维持合理范围,保障供电稳定与发电效率。故障快速识别

与处置是关键,需及时准确判断故障类型与位置,遵循规范采取

针对性措施,缩短处置时间,减少发电量损失,保障电站尽快恢

复正常运行。 

1.2传统电气运维模式的现存问题 

传统电气运维模式存在诸多问题,人工巡检效率低下且易

出现漏检误检,受人工精力、专业能力等影响,难以实现全面快

速巡检,影响运维准确性。运行参数监测存在滞后性,多依赖人

工记录核查,无法实时捕捉异常,错过最佳干预时机,可能引发

设备故障或系统停运。故障定位耗时久导致运维响应不及时,
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需人工逐一排查,延长故障持续时间,扩大故障范围并增加损

失。同时运维成本偏高且资源配置不合理,人工投入大,缺乏科

学调配机制,存在资源浪费与短缺并存的情况,推高运维成本并

影响电站经济效益。 

2 智能化监测系统的核心构成与工作原理 

2.1智能化监测系统的核心组成模块 

智能化监测系统的核心组成模块包括数据采集模块、数据

传输模块、数据处理与分析模块以及运维管控模块。数据采集

模块主要负责电气参数和设备状态数据的采集,是系统运行的

基础,需实现对光伏电站电气系统各类相关数据的全面捕捉,确

保采集到的数据完整、真实,为后续数据处理和分析提供可靠支

撑。数据传输模块承担数据加密和实时传输的职责,通过相应机

制对采集到的数据进行加密处理,保障数据传输过程中的安全

性,同时建立高效的实时传输机制,确保数据能够快速、准确地

传输至后续处理模块[1]。数据处理与分析模块专注于异常识别

和数据建模,对传输过来的数据进行系统处理,通过数据建模等

方式挖掘数据背后的规律,精准识别各类异常情况,为运维工作

提供数据支撑。 

2.2智能化监测系统的核心工作流程 

智能化监测系统的核心工作流程主要分为数据采集、数据

处理、预警响应和运维执行四个环节,各环节衔接紧密、协同运

作。数据采集环节重点实现全方位捕捉光伏电站电气系统运行

数据,涵盖电气设备状态、运行参数等各类相关数据,确保数据

采集的全面性和实时性,为整个工作流程奠定坚实的数据基础。

数据处理环节主要对采集到的原始数据进行筛选、清洗与分析,

剔除无效、冗余数据,保留有效数据并进行深度分析,精准识别

数据中的异常特征,明确异常类型和相关关联信息。预警响应环

节针对数据处理过程中识别出的异常数据,及时发出预警信号,

同时向相关运维人员推送具体的运维提示,明确异常情况和初

步处置方向,为快速响应提供支持。 

3 智能化监测系统在光伏电站电气运维中的应用 

3.1电气设备状态监测应用 

智能化监测系统在电气设备状态监测方面的应用,主要涵

盖光伏逆变器运行状态监测、变压器开关柜等关键设备状态监

测以及电缆线路运行状态监测。系统通过内置的高效监测机制,

能够持续、精准捕捉光伏逆变器的运行状态,实时跟踪其各项工

作参数和状态变化,全面排查运行过程中出现的各类异常情况,

及时发出相关提示信息,确保逆变器始终处于稳定可靠的运行

状态,避免因逆变器异常影响电站发电效率,保障发电工作的连

续性。针对变压器、开关柜等关键电气设备,系统可实现全方位、

无间断的状态监测,实时捕捉设备运行中的各类状态信息,精准

识别设备运行过程中出现的细微异常迹象,提前排查潜在安全

隐患,有效避免设备故障的发生,延长设备使用寿命,降低设备

更换和维护成本,提升设备运行的经济性[2]。系统还能对电缆线

路运行状态进行全程实时监测,实时掌握线路运行的各项状态

指标,及时识别线路运行中的异常现象,防范线路故障引发的系

统停运,为各类电气设备的安全稳定运行提供全面、可靠的保障,

显著降低设备故障发生率,进一步提升设备运行的可靠性和稳

定性。 

3.2电气系统运行参数监测应用 

智能化监测系统在电气系统运行参数监测方面的应用,主

要包括电压电流功率等核心参数实时监测、电气系统能耗监测

与优化以及系统运行稳定性实时监测。系统能够实现对电气系

统核心运行参数的实时捕捉与动态跟踪,持续监测电压、电流、

功率等关键参数的变化情况,精准把控各项参数的波动范围,及

时发现参数异常并快速采取干预措施,确保各项参数始终维持

在合理区间,避免参数异常对电气系统运行造成不良影响,保障

系统运行的规范性和安全性。系统可对电气系统的能耗情况进

行全面、精准的监测,实时统计系统各环节的能耗数据,深入分

析能耗变化规律和影响能耗的各类因素,结合系统运行实际情

况提出针对性的能耗优化措施,有效降低系统能耗,提升能源利

用效率,助力电站实现节能降耗目标,增强电站运行的经济效

益。系统能够实时监测电气系统的运行稳定性,及时捕捉系统运

行中的各类波动和异常信号,快速发出预警提示,便于工作人员

及时采取科学的干预措施,保障电气系统持续稳定运行,进一步

提升整个光伏电站的运行效率和整体稳定性。 

3.3故障诊断与运维优化应用 

智能化监测系统在故障诊断与运维优化方面的应用,主要

包括电气故障的智能化识别与精准定位、运维流程的智能化调

度与优化以及运维任务的精准分配与进度管控。系统依托强大

的数据处理能力,对电气系统运行过程中的各类数据进行实时

采集、整理和深度分析,能够快速实现电气故障的智能化识别,

精准判断故障的具体类型、严重程度以及相关影响范围,同时快

速定位故障位置,大幅缩短故障排查的时间,为故障快速处置争

取宝贵时间,降低故障造成的发电量损失,减少故障对电站运行

的影响。系统可对整个运维流程进行智能化调度与优化,全面梳

理运维各环节的衔接逻辑,去除冗余环节,优化流程节点,明确

各环节的操作标准和时间要求,提升运维流程的合理性和高效

性,减少不必要的运维耗时和资源浪费,提升运维工作的整体效

能[3]。系统能够根据光伏电站电气运维的实际需求和运维人员

的配置情况,实现运维任务的精准分配,明确各运维人员的职责

分工和具体任务要求,同时实时管控运维任务的推进进度,及时

掌握任务完成情况,确保运维任务按时、按质完成,全面提升光

伏电站电气运维的整体效率和质量。 

4 智能化监测系统应用中的关键技术支撑 

4.1传感器技术 

传感器技术是智能化监测系统在光伏电站电气运维中应用

的基础核心技术,核心聚焦于高精度高稳定性的数据采集,是整

个系统实现精准监测、高效运转的前提条件。在光伏电站电气

运维监测工作中,传感器技术承担着各类数据采集的核心职责,

能够精准捕捉光伏电站内各类电气设备的运行状态以及电气系

统的各项运行参数相关数据,不受运行环境各类因素的过多干
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扰,凭借自身的高稳定性优势,确保数据采集工作的连续性和数

据的可靠性。通过精准采集各类关键数据,能够为后续的数据传

输、数据处理和数据分析环节提供真实、完整、有效的基础素

材,有效避免因数据失真、数据缺失或数据延迟等问题,影响系

统后续的分析判断和运维决策,为整个智能化监测系统的稳定、

高效、精准运转奠定坚实的数据基础,保障系统能够实时、准确

掌握电气设备和电气系统的运行状态,为后续各项运维工作的

开展提供可靠的数据支撑[4]。 

4.2物联网技术 

物联网技术是智能化监测系统实现设备互联互通、数据高

效传输的核心支撑技术,主要实现设备互联与数据实时传输,彻

底打破了传统监测模式中设备分散、信息孤立、数据传输滞后

的局限。其核心作用是构建高效、稳定、安全的互联网络,将光

伏电站内各类电气设备与智能化监测系统进行无缝衔接,实现

设备与系统、设备与设备之间的高效信息互通,彻底打破各类设

备之间的信息壁垒,形成一体化的监测网络。物联网技术能够建

立高效、安全的实时传输机制,对传感器采集到的各类电气数据

进行快速、无损、安全的传输,确保采集到的各类数据能够及时、

准确送达数据处理环节,保障系统能够实时把控电气设备和电

气系统的运行状态,避免因数据传输滞后导致设备异常、系统故

障未能及时发现,为后续的异常识别、故障预警和运维处置工作

提供及时、可靠的信息支持,大幅提升监测系统的响应效率和运

维工作的及时性。 

4.3大数据分析技术 

大数据分析技术是智能化监测系统实现智能研判、提前预

警的核心支撑技术,专注于异常识别与趋势预测,能够将监测过

程中采集到的海量数据转化为有价值的运维参考信息,为运维

工作提供科学、精准的决策支撑。在光伏电站电气运维过程中,

智能化监测系统会持续采集大量的电气设备运行数据和电气系

统运行参数,大数据分析技术凭借自身强大的数据处理能力,对

这些海量的监测数据进行深度梳理、筛选、分析和挖掘,精准识

别数据中的异常特征,及时发现电气系统和各类电气设备运行

中的异常情况,提前排查潜在的安全隐患,防范故障发生[5]。通

过对历史监测数据和实时监测数据的规律分析、趋势研判,能够

实现电气系统运行趋势的精准预测,预判可能出现的故障风险

和运行异常,为工作人员提前防范故障、优化运维策略、合理安

排运维工作提供科学、精准的支撑,显著提升运维工作的前瞻性

和针对性,降低故障发生率。 

4.4远程控制技术 

远程控制技术是智能化监测系统延伸运维范围、提升运维

效率、降低运维成本的关键支撑技术,重点实现运维操作的远程

实现,彻底打破了传统运维模式的空间限制,优化了运维工作的

开展模式。在光伏电站电气运维工作中,远程控制技术依托智能

化监测系统的数据分析结果和实时监测信息,允许工作人员通

过系统终端远程对电气设备和电气系统进行调控、操作,无需前

往现场即可完成各类常规运维操作、参数调整和应急处置工作。

这种远程运维模式能够大幅缩短运维响应时间,减少现场作业

的人力投入和时间成本,避免因现场作业延迟导致故障扩大,同

时能够实现对电气设备的实时调控,及时纠正运行异常,保障电

气系统稳定运行。 

5 结束语 

智能化监测系统凭借其科学的模块构成与高效的工作流程,

在光伏电站电气运维中展现出强大优势。它不仅实现了电气设

备状态的精准监测、电气系统运行参数的实时把控,还能快速诊

断故障并优化运维流程。而传感器、物联网、大数据分析和远

程控制等关键技术,为其提供了坚实支撑。随着技术不断发展,

智能化监测系统将进一步完善,持续降低运维成本、提高发电效

率,为光伏电站的稳定运行和可持续发展提供更有力的保障,推

动光伏行业迈向新的发展阶段。 
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