2025年度江苏省自动化学会科学技术奖项目的公示材料

1、 项目信息：具备高普适性的光伏电站数据驱动式故障诊断系统与装置
2、 2、提名者及拟提名等级
提名者： 南京工业大学、中国电力科学研究院有限公司南京分院、上海交通大学
拟提名等级：江苏省自动化学会科学技术奖
[bookmark: _GoBack]3、项目简介：
近年来，随着国家双碳政策的稳步推进，光伏发电系统的建设如同雨后春笋，遍地开花。然而，光伏发电在提供绿色能源的同时，也带来了安全隐患，国内外光伏发电系统导致的火灾屡屡频发。如何提高光伏发电的安全性，即将成为一个风口浪尖的话题。而光伏故障诊断和风险评估系统可将火灾预防于未然，或遏制在萌芽，是该问题的有效解决方案之一。
相关研究最早是在上世纪90年代，美国电科院针对光伏电站通过人工方式进行数据采集和数据分析。2009年8月，国内建成了首家光伏发电监控管理平台，此后金风科技、华为等系列企业开始了诊断系统的研制和推广。值得一提的是，项目团队也与青海省清洁能源大数据中心一起，共同建成了国家电网体系内首套落地使用的光伏电站故障诊断与风险评估系统，并以鲁能共和电站、念青格尔木电站等为对象，进行实际运用。
常规光伏电站故障诊断系统采用“云-网-边-端”架构，通过传感器将各类参数进行实时采集和常见故障诊断；同时，融合无人机巡检，对光伏系统特有的“热斑”故障进行检测。较人工巡检而言，可显著减少巡检工作量，提高电站运行可靠性。但仍存在如下问题待克服：
1） 光伏电站实时数据数据质量往往堪忧。以某实际电站故障诊断数据治理为例，其数据大量出现“逆变器输出功率大于输入功率”、“黑夜中光伏组件电流维持在高值”等一系列违背自然规律的读值。
2） 光伏电站关键设备故障风险缺少综合评估手段。传统方法通过一些关键变量的监测，如发电量，进行故障风险评估，对设备的评价不够客观；当前改进思路是通过人工智能方法建立分类器进行风险评估，虽然实现了综合评判，但其本质上是黑盒子模型，对各个样本的具体的风险计算仍缺少科学依据及可解释性。
3） 对于热斑故障缺少低成本的实时诊断措施。热斑故障指的是组件受外部遮挡或内部瑕疵等因素影响，局部不断积累热量。该故障不仅降低发电量，更可能导致火灾，是光伏电站故障诊断的“最后一公里”问题。常规诊断方式通常采用无人机+红外成像+图像分析实现，不仅成本较高，且无法实时监控，多用于大型集中式光伏电站。对于小型电站以及居民房顶分布式发电，配备无人机定时巡检的成本过高，普适性低。
为应对这些挑战，项目进行系统性技术创新，含：1）低质量数据情况下光伏关键设备故障诊断；2）基于数据驱动的逆变器效率和光伏组件运行状态的性能评估；3）基于电信号和流形学习的热斑故障实时诊断技术。
集成上述成果，项目研制了基于电性能参数的组串故障一体化监测智能终端，以及基于“云-边-端”协同架构的光伏设备安全管理平台。在具备完全知识产权的情况下，为光伏电站的安全运维，尤其是火灾预防，提供了一套低成本、高可靠、强普适的实时监测手段。
项目授权发明专利10项，软著2项，录用论文19篇，专著1部，发布国家标准2项。相关成果经中国电机工程学会进行鉴定为国内首创，达到了国际领先水平；同时，自主配套软件在功能性、易用性、可靠性方面也通过了第三方专业机构检测；在实际工程应用中，所建系统能够在2秒内实现实时诊断，准确率为96.5%，可减少40%巡检工作量，并因故障的及时排除而提高约2%的发电量。项目成果对提升我国光伏发电系统的安全、高效运维具备显著工程运用价值，推广前景好。
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