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行业背景 - 光伏装机激增&运维模式困境

数据来源：国家能源局、电力规划设计总院及“双碳”目标路径预测

“十五五”能源规划三个核心指标趋势预测（2026-2030）

政策驱动，规模激增

• “双碳”战略下，光伏成增长最快电源类型

•   整县推进与工商业分布式带动装机规模爆发

“十五五”规划光伏新增装机容量预测（2026-2030）

传统运维模式失效

•   人工被动式运维难以满足精细化运营的要求

•   痛点：看不清原因、算不准损失、管不好资产

数据来源：中国光伏行业协会（CPIA）预测



行业特点及挑战 -分布式光伏运维亟须转型 

转型方向：从被动响应到主动预测，从经验驱动到智能运维

核心特点：小 · 散 · 异 · 弱 · 高

小：单站容量小  装机规模普遍较小，单体功率低

散：点位分布散  地理跨度大，站点分散难以集中管理

异：站间差异大  设备型号、安装环境、运维条件不一

弱：运维资源弱  缺乏专业驻场人员，现场能力有限

高：巡检成本高  人工上站频次高，成本高昂

核心挑战：传统运维模式失效

异常难识别  大量隐性问题未被发现 

 损失难量化  无法进行科学的成本效益分析

决策难闭环  运维决策缺乏数据支撑

数据难治理  海量低质量数据是智能分析的最大障碍

经验难复用  知识无法沉淀和传承



光伏智能运维工具演进的阶段与方向
 

基础监控类产品

 成熟应用阶段

• 以SCADA/EMS系统为代表

• 痛点：被动响应，缺乏深度诊断

单点分析诊断工具

快速发展阶段

• 功能：清洗计划寻优、组串离散率评估

• 痛点：功能分散，缺乏系统性整合

专家智能体

创新突破阶段

• 核心：知识库+大模型+智能体协同

• 价值：自主规划、调用工具、执行任务、

记忆反馈

从“被动响应”到“主动创造价值”，从“单点功能堆砌”迈向“AI驱动的系统性智能运维”

从被动管理到主动介入

运维决策重心转向经济性，以量化业务
损失、提升运营收益为核心目标

分散多系统监控 → 智能体协同

引入AI智能体打破孤岛，实现跨系统、
跨专业的自动化协同运维

生成式AI工具集

知识问答、故障报告自动生成及数据分
析应用将全面走向实用化



光伏运维智能体构建

反馈记忆闭环
人工反馈 → 记忆沉淀 → Prompt 增强 → 持续学习，让系统越用越准

业绩产出与过程清晰化
结果可量化，过程可追溯，可解释

问题指哪打哪
快速定位到站、逆变器、组串

状态持续进化
异常 → 亚健康 → 健康

一眼看清站点风险
看得见损失、结构和趋势

行动建议与执行联动
建议、Action Guide、优先级待办生成、工单
联动、运维协同（演进）



光伏运维智能体核心价值

Ø 运维管理层视角：关注场站整

体趋势及风险

Ø 运维分析层视角：关注资源的

分配优先级

Ø 运维执行层视角：关注诊断依

据及行动建议

Ø 场站层级：解决“哪个站值得

优先干预”

Ø 逆变器层级：解决“哪台设备

在拖累产能和稳定性”

Ø 组串层级：解决“造成发电量

损失的到底是遮挡还是接触不

良等”

Ø 日维度层级：关注当下的紧急

问题是否闭环解决

Ø 月维度层级：用时间的连续性

来印证问题是否真实存在，是

否进一步干预



光伏运维专家智能体-管理层视角

核心价值：不再是一堆场站指标的堆砌，而是能快速知道哪个站最值得优先介入
用 AI 实现场站异常的智能识别与根因指引，让运维决策更精准、更高效

气泡图中一眼看出最值得关
注的场站和各场站性能；点
击跳转到对应的场站看板

AI洞察自动汇总异常及
占比，标注高风险场站，

指导运维优先级

AI自动生成单场站的诊断报告：输出
根因分析和运维建议



光伏运维专家智能体-管理层视角

核心价值：不是孤立看当天状态，而是结合趋势判断问题是否在积累
快速锁定高风险区域、高装机、高影响、高风险的重点场站

以颜色区分健康 / 亚健康 / 异常状态，实现从区域到单
场站的月度健康走势全量掌握

直观呈现月度健康度整体走势，快速识别周期性异常与高
风险时段



光伏运维专家智能体-分析层视角

核心价值：不是只看单点指标，而是结合群体基线更公平地看表现
实现从群组概览到单站深度分析的全链路运维闭环

点击诊断即可自动在右侧聊天框调用AI分析，
输出诊断结论、根因分析与可落地运维建议



光伏运维专家智能体-分析层视角

核心价值：通过场站—逆变器—组串三级分析，把异常位置、根因方向和证据链串起来
锁定月度高损失设备与异常类型，让运维资源投放更聚焦

低效组串“诊断”分析：输出根因、证
据链及建议动作，将设备级数据转化为

具体的运维行动方案

触发设备（逆变器）层“诊断”AI深度
分析：根因识别、证据链及建议动作



光伏运维专家智能体-执行层视角

核心价值：通过AI诊断辅助，无需人工分析海量数据
精准定位问题根源，快速锁定故障点，给出可执行的行动建议

 组串异常可触发AI 诊断：包含智能
分析、专家建议、可落地的修复路径



光伏运维专家智能体-执行层视角

核心价值：自动完成从数据可用性校验、异常识别、根因拆解到修复建议的全流程诊断
将设备级数据直接转化为可落地的运维方案，实现从风险预警到故障处理的全链路闭环

 触发AI 诊断：自动完成从数据可用
性校验、异常识别、根因拆解到修复

建议的全流程诊断



反馈记忆增强（当前）

通过对象历史、纠错经验、补充知识对
大模型推理过程做上下文增强。

小模型离线训练（演进）

基于客反数据沉淀高质量样本，对排序、分类
或特定场景识别模型做持续离线训练。

大模型监督式在线学习（演进）
基于规则约束、人工反馈和高质量诊断结果，
对轻量模型与策略层进行持续校正与在线优化，
在保持系统稳定性的同时，逐步提升诊断精度
与响应效率。
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核心价值：降低误报率，减少无效排查；提升根因诊断准确率，建议更可信；
沉淀运维经验，让系统形成长期资产

光伏运维专家智能体-学习反馈机制



成功案例：光伏场站智能化转型

核心建设内容：光伏专家智能体

光伏知识专家

提供光伏行业的知识问答能力，

实现快速赋能员工、提升人效的

价值

光伏运维专家

目前接入光伏专家智能体系统的分布式光伏场站达1200＋，规

模超过2GW。

业务场景及规模

提供基于AI的故障根因精准定位

能力，大幅降低停机时间，减少

故障损失

业务价值体现

集约化管理效率

25倍+ 提升
全天候自动分析组件异常，运检设备分析效率大幅跃迁

等效发电小时数

精准定位故障，可挽回损失大幅降低

5%—10% 提升

场站综合收益

运营成本降低，收益稳步提升

5%—8% 提升



部署方式  灵活便捷，支持公有云、私有化和混合云全套部署方式

混合云

• 高灵活性、可扩展性

• 兼具安全性和隐私性

• 兼具成本效益

公有云

• 订阅式智能体服务

• IT资源无需另外付费

• 高可靠、高可用

• 能力持续迭代进化

私有化
• IT资源自主可控

• 数据安全性、隐私性

• 更高的控制权




