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[摘  要] 随着光伏电站建设规模的扩大和技术要求的提高,传统施工方式已难以满足高效、安全、精准

的建设需求。因此,智能化施工技术成为提升光伏项目基建管理水平的关键。本文通过分析智能化施工

技术在光伏项目中的具体应用,包括智能监控系统、无人机巡检、机器人施工等,以此评估这些技术对项

目进度、质量、成本和安全等方面的积极影响。研究结果表明,智能化施工技术能够显著提高光伏项目

基建管理的效率和水平,为光伏产业的可持续发展提供有力支持。 
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[Abstract] With the expansion of the scale of photovoltaic power station construction and the improvement of 

technical requirements, the traditional construction method has been difficult to meet the efficient, safe and 

accurate construction needs. Therefore, intelligent construction technology has become the key to improve the 

level of infrastructure management of photovoltaic projects. This paper analyzes the specific application of 

intelligent construction technology in photovoltaic projects, including intelligent monitoring system, UAV 

inspection, robot construction, etc., in order to evaluate the positive impact of these technologies on the project 

schedule, quality, cost and safety. The research results show that intelligent construction technology can 

significantly improve the efficiency and level of photovoltaic project infrastructure management, and provide 

strong support for the sustainable development of photovoltaic industry. 
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在全球能源结构的转型和新能源技术的发展过程中,光伏

电站作为清洁能源的重要组成部分,其建设规模和数量不断攀

升。但同时光伏项目的基建管理面临着诸多挑战,传统施工方式

在应对这些挑战时显得力不从心,亟需引入新的技术手段以提

升管理效率和水平。而智能化施工技术作为现代建筑领域的重

要创新,以其高效、精准、安全的特点,为光伏项目基建管理提

供了新的解决方案。基于此,本文旨在探讨智能化施工技术在光

伏项目中的应用,以期为光伏产业的可持续发展提供必要的参

考借鉴。 

1 智能化施工技术概述 

智能化施工技术是在传统施工技术的基础上,引入先进的

计算机技术、通信技术、控制技术、传感技术等,以此实现施工

现场的实时监控、数据分析、智能决策和优化调度,从而提高施

工效率、降低施工成本、保证工程质量和安全的一种现代化施

工方式。智能化施工技术具有高效性特点,通过智能化技术,可

实现工程项目的快速设计、施工和运营,提高工程建设的效率。

而利用智能化技术,能够实时监测工程项目的质量,确保工程质

量符合要求,并且智能化施工技术还能实时监测施工现场的安

全状况,及时预警和预防安全事故的发生。由于智能化施工技术

具有突出的特点优势,因此被广泛应用于各类工程项目中,如建

筑、道路、桥梁、隧道、水利、电力等,特别是在电力行业,智

慧工地的应用已经成为一种趋势,通过集成视频监控、数字广

播、人员定位、AI行为识别等技术,可实现对工程建设全过程的

智能化管理。 

2 智能化施工技术在光伏项目中的应用 

2.1智能监控系统在光伏项目中的应用 

智能监控系统通过集成先进的传感器技术、通信技术、数

据分析技术和人工智能技术,从而构建了一套高效、精准、实时
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的监控体系,为光伏项目的建设、运营和维护提供了强有力的支

持。通常情况下,光伏项目中的智能监控系统由组串式和混合式

这两种监控模式,如图1所示,而智能监控系统的架构通常包括

前端感知层、数据传输层、数据分析层和应用展示层。前端感

知层由各类传感器和监测设备组成,可实时监测光伏项目中的

关键参数,如光照强度、温度、湿度、风速等,以及光伏电站的

发电功率、电压、电流等运行数据。数据传输层则负责将前端

感知层采集到的数据实时传输至数据分析层。数据分析层通过

运用大数据、云计算等先进技术,对传输过来的数据进行深度挖

掘和分析,提取出有价值的信息和规律,为光伏项目的决策提供

科学依据。应用展示层则将分析结果以直观、易懂的方式呈现

出来,方便项目管理人员进行实时监控和决策。在实时监控方面,

智能监控系统能够实时监测光伏电站的运行状态,包括各个光

伏组件的发电效率、逆变器的工作状态等[1],确保光伏电站能够

稳定、高效地运行。并且,系统还能够对光伏电站的能耗进行实

时监测,帮助项目管理人员及时发现能耗异常,采取相应的措施

进行节能降耗。在数据分析方面,智能监控系统能够通过对历史

数据的分析,挖掘出光伏电站的运行规律和趋势,为项目管理人

员提供科学的决策依据。例如,系统可以分析不同时间段、不同

天气条件下的发电效率,为优化光伏电站的运行策略提供数据

支持。此外,系统还能够对光伏电站的故障进行预警和诊断,通

过分析数据中的异常变化,及时发现潜在的故障隐患,为项目的

安全运行提供保障。 

 

图1  光伏项目中的智能监控系统 

2.2无人机巡检在光伏项目中的应用 

无人机巡检利用先进的无人机技术和图像处理技术,能够

为光伏电站的安全运行和运维管理提供了有力支持。相比传统

的人工巡检,无人机巡检可以更快地完成大面积光伏电站的巡

检任务,减少巡检时间和人力成本。同时,无人机巡检具有更高

的巡检精度,通过搭载高清摄像头和红外热成像仪等传感器,无

人机可实现对光伏电站各个部位的细致巡检,及时发现潜在的

安全隐患。此外,无人机巡检还具有灵活性高、适应性强等特点,

能够在复杂地形和恶劣天气条件下进行巡检,确保光伏电站的

安全运行。在巡检路线规划与执行方面,无人机巡检系统根据光

伏电站的实际情况和巡检需求,智能规划巡检路线。系统可根据

光伏电站的布局、地形、障碍物等因素,自动生成最优的巡检路

径,确保无人机能够高效、准确地完成巡检任务,如图2所示。在

执行巡检任务时,无人机按照规划的路线自主飞行,同时实时传

输巡检图像和数据至地面控制站,供运维人员进行实时监控和

分析。 

 

图2  无人机对光伏电池板中的巡检 

2.3机器人施工在光伏项目中的应用 

根据光伏电站的施工需求,机器人施工可以分为多种类型,

如光伏组件安装机器人、光伏支架安装机器人、光伏电站巡检

机器人等。这些机器人各自具备不同的功能,如光伏组件安装机

器人能够自动完成光伏组件的抓取、搬运、安装等任务,光伏支

架安装机器人则能够自动完成光伏支架的定位、安装、紧固等

操作。此外,这些机器人还具备高精度、高效率、高安全性等特

点,能确保光伏电站的施工质量和安全性。在施工流程与操作要

点方面,机器人施工通常包括施工准备、机器人调试、施工执行、

施工监控等步骤。在施工准备阶段,需要对机器人进行调试和校

准,确保其能够正常工作。在施工执行阶段,机器人会按照预设

的程序和路径自动完成施工任务,同时需要有关人员进行实时

监控和干预,确保施工过程的顺利进行。在施工监控阶段,需要

对机器人的工作状态、施工质量和效率进行实时监控和评估,

及时发现和解决问题。在施工效率与质量评估方面,机器人施工

相比传统的人工施工方式具有显著的优势。首先,机器人施工能

够大幅提高施工效率,减少人力成本和施工时间。其次,机器人

施工能够确保施工质量的稳定性和一致性,避免因人为因素导

致的施工质量问题。此外,机器人施工还能够提高施工安全性,

减少施工过程中的安全事故风险。通过对机器人施工的效率和

质量进行评估,可进一步优化施工流程和操作要点,提高机器人

施工的应用效果和经济效益。 

3 智能化施工技术对光伏项目基建管理的影响 

3.1提高管理效率 

智能化施工技术通过集成先进的传感器、通信、数据处理

和人工智能等技术,实现了对光伏项目基建过程的实时监控和

数据分析。这种实时监控能力使得管理人员能够迅速获取施工

现场的各类信息,包括施工进度、质量状况、安全隐患等,从而

做出及时、准确的决策。这不仅提高了管理效率,还降低了因信

息滞后或错误而导致的决策失误风险。 
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3.2优化资源配置 

智能化施工技术能够精确计算和分析光伏项目基建过程中

所需的各类资源,如人力、材料、设备等。相比于传统方式,智

能化施工技术可通过实时监控和分析施工现场的数据[2],促使

管理人员更加精准地预测资源需求,优化资源配置,避免资源浪

费和短缺,这不仅降低了项目成本,还提高了资源利用效率,如

表1所示为传统方式和智能化方式对比表。 

表1  光伏基建管理中传统施工和智能化施工方式对比表 

资源类型 传统施工方式 智能化施工方式 优化效果

人力资源 人工分配,依赖经验
智能化调度,

基于数据分析

提高人力资源利用效率,

减少闲置和浪费

材料资源 人工管理,易出错
智能化供应链管理

系统,实时更新

降低材料成本,提高采购

效率,减少库存积压

设备资源 依赖人工调度和维护
实时监控设备

状态,智能调度

提高设备使用效率,

减少故障停机时间

时间资源 施工进度难以精确控制
实时监控施工进度,

智能调整计划

确保项目按时完成,

减少延期风险

空间资源 施工现场布局依赖人工规划
智能化布局规划,

优化空间利用

提高施工现场空间

利用效率,减少浪费

能源资源 能耗管理依赖人工监控
智能化能耗监测

系统,实时分析

降低能耗,提高

能源利用效率

 

3.3提升施工质量 

智能化施工技术通过高精度传感器和数据分析技术,能够

实时监测光伏项目基建过程中的施工质量。例如,通过无人机

巡检或机器人施工等方式,可以及时发现施工过程中的质量

问题,如材料缺陷、工艺不当等,并采取相应的措施进行整改。

这不仅提升了施工质量,还降低了因质量问题而导致的返工和

维修成本。 

3.4强化安全管理 

智能化施工技术通过集成安全监控和预警系统,能够实时

监测施工现场的安全状况。例如,通过安装传感器和摄像头等设

备,可以实时监测施工现场的温湿度、烟雾浓度、人员活动等参

数,及时发现潜在的安全隐患[3]。同时,智能化施工技术还可以

通过数据分析技术,预测和评估安全风险,为管理人员提供科学

的安全管理建议。这不仅增强了安全管理水平,还降低了安全事

故的发生率。 

3.5促进可持续发展 

智能化施工技术通过优化施工工艺和资源配置,降低了光

伏项目基建过程中的能耗和排放。例如,通过采用高效节能的施

工设备和材料,以及优化施工工艺等方式,可以降低施工过程中

的能耗和排放。同时,智能化施工技术还可以通过数据分析技术,

实时监测和分析施工过程中的能耗和排放数据,为管理人员提

供科学的节能减排建议。这不仅促进了光伏项目的可持续发展,

还降低了对环境的影响。 

4 结束语 

智能化施工技术在光伏项目基建管理中发挥着重要作用,

通过应用智能监控系统、无人机巡检、机器人施工等先进技术,

可显著提高施工效率、降低成本、提升质量和安全水平。而随

着技术的不断进步和应用场景的拓展,智能化施工技术将在光

伏项目中发挥更加重要的作用。因此,光伏企业应积极拥抱智能

化施工技术的变革,加强技术研发和应用实践,不断提升自身的

竞争力和可持续发展能力。同时,政府和社会各界也应加大对智

能化施工技术的支持和推广力度,共同推动光伏产业的健康、快

速发展。 
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