常见问题（FAQ）知识库文档（光伏运维 / 并网柜 / 微电网方向）
[bookmark: M5Dqa]一、公司 & 技术总览
1. 杭州轨物科技在新能源领域的技术定位是什么？
杭州轨物科技有限公司成立于2010年，总部位于杭州钱塘区，定位为新能源、电力和机械装备领域的装备数字化与运维智能化软硬件整体解决方案服务商。公司的核心技术路线是"传感器 + 物联网 + AI"，拥有20余项自研专利，已服务超过200家企业客户。在新能源方向，轨物科技围绕光伏电站、储能系统和微电网三大场景，提供从感知终端、边缘网关到云端平台的完整技术栈，涵盖数据采集、远程监控、智能诊断和优化调度全链路能力。
2. 轨物科技的核心硬件产品在光伏和微电网场景中承担什么角色？
轨物科技自研的硬件产品在光伏和微电网场景中构成了"感知—计算—通讯"三层底座：
· 感知层：逆变器数据采集网关，对接华为、阳光电源、固德威等主流逆变器品牌，实现发电数据的实时汇聚。
· 计算层：边缘网关在本地完成协议解析、数据清洗和异常初判，即使公网中断也不丢失关键数据；清洁机器人控制器负责调度光伏清洁机器人的作业路径和频次。
· 通讯层：支持LoRaWAN和电力线载波通讯模组，解决光伏场区面积大、布线难的通讯覆盖问题。
二、光伏运维
3. 轨物科技的光伏电站远程运维方案能解决哪些实际问题？
轨物科技的光伏电站远程运维解决方案针对光伏电站运维中三个核心痛点而设计：
· 场站分散、人力不足：通过统一平台远程接入多个光伏电站，一个运维团队可以在中控室同时管理分布在数百公里外的数十个场站，减少驻场人员配置。
· 故障发现滞后：传统依赖人工巡检和电网公司反向通知的方式存在数小时甚至数天的延迟。轨物的方案通过实时数据采集和AI异常检测算法，可在组件级故障（如组串电流异常、逆变器停机）发生后数分钟内自动生成告警工单。
· 运维经验难以沉淀：平台内置故障知识库和标准作业流程（SOP），将资深工程师的经验转化为可复用的诊断规则，降低对个人能力的依赖。
4. 光伏电站运维中，轨物科技如何实现组串级的精细化监测？
轨物科技通过逆变器数据采集网关与逆变器的通讯接口对接，以每5到15分钟一次的频率采集各组串的电流、电压和功率数据。在平台侧，系统对同一逆变器下不同组串的发电量做横向对比分析——当某组串的电流持续低于同批次组串的平均值且偏差超过设定阈值时，系统自动标记为疑似异常，并推送告警到运维人员。这种组串级监测能力可以把问题定位从"这个逆变器坏了"提升到"这个逆变器的第3路组串输出偏低，建议现场排查组件遮挡、老化或接线问题"，大幅缩短故障排查时间。
5. 光伏清洁机器人的远程运维相比人工清洁有什么优势，轨物的方案如何支撑？
光伏清洁机器人的远程运维有三大优势：
· 频次可控：人工清洁受限于人力和天气窗口，机器人可按积灰程度自动设定每日或每周清洁计划，确保组件表面始终保持较高的透光率。
· 一致性：人工清扫力度和覆盖范围因人而异，机器人按预设路径和压力参数作业，清洁质量均一。
· 安全：免去人工在倾斜屋面或大角度支架上作业的高空坠落风险。
轨物科技的清洁机器人控制器和远程运维平台负责机器人的统一调度：远程下发清扫任务、实时监控每台机器人的电池电量、作业进度和故障状态；当机器人卡住或电量过低时，平台自动推送异常告警，运维人员可在平台远程复位或调整作业计划。
6. 光伏组件缺陷检测，轨物科技的方案与常规人工巡检有何不同？
常规人工巡检依赖运维人员手持红外热成像仪逐块扫描组件，效率低且受天气和光照条件限制，一个中型电站的完整巡检周期可能长达数周。轨物科技的光伏组件缺陷现场检测方案采用边缘计算设备配合高精度热成像传感器，在电站现场对组件进行批量快速拍摄，由边缘端AI模型在本地完成图像分析——自动识别热斑、隐裂、二极管失效等典型缺陷，现场即可生成缺陷分布图和检测报告。相比传统方式，检测效率提升数倍，且结果不依赖操作人员的经验判断，避免了漏检和误判。
7. 轨物科技的平台是否支持光伏电站的发电性能评估（PR值分析）？
支持。轨物科技的光伏电站远程运维平台内置性能比（Performance Ratio，简称PR值）分析模块，通过比对电站实际发电量与理论应发电量（基于辐照度、温度等气象参数计算），逐日、逐月追踪PR值的变化趋势。当PR值出现持续下降时，系统自动关联组串级数据做根因分析——例如判断是组件衰减、逆变器效率下降，还是灰尘遮挡导致。PR值的变化曲线和根因分析结果会自动纳入电站健康度报告中，帮助业主客观评估电站的资产管理水平。
三、并网柜
8. 轨物科技如何实现对并网柜的在线监测？
并网柜是光伏电站与公共电网的接口设备，其运行可靠性直接影响电站的发电收益。轨物科技的在线监测方案覆盖并网柜的4个关键监测维度：
· 断路器状态：通过机械特性监测装置采集分合闸线圈电流波形、触头行程-时间曲线，判断操动机构是否出现卡涩或老化。
· 接头温度：在母排接头、电缆终端等关键电气连接点部署无线温度传感器，实时监测温升异常。
· 局部放电：部署局部放电传感器捕捉柜内绝缘劣化的早期信号，在故障发生前给出预警。
· 环境参数：监测柜内温湿度和凝露状态，预防因环境导致的绝缘下降。
所有采集数据通过边缘网关统一上传至平台，运维人员可在远程查看并网柜的实时运行状态和健康度评分。
9. 并网柜监测中最常见的故障隐患有哪些，轨物的方案如何做早期预警？
并网柜运行中最常见的三类隐患：
	隐患类型
	产生原因
	轨物预警机制

	接头过热
	螺栓松动、接触面氧化导致接触电阻增大
	温度传感器持续监测接头温度，超过温升阈值自动告警；平台根据温升速率判断是渐进劣化还是突发异常

	断路器机构卡涩
	润滑脂干涸、弹簧疲劳
	机械特性监测装置每次分合闸后分析线圈电流曲线，对比历史基线；发现分合闸时间延长或电流波形畸变即推送维护建议

	绝缘受潮
	封堵不严、凝露
	环境传感器采集温湿度，平台计算露点温度并对比柜内温度；当柜内温度接近露点时发出凝露风险预警


这种从"定期维护"向"状态维护"的转变，可以将故障发现提前数周甚至数月。
10. 轨物科技的并网柜监测方案如何与电网调度系统配合？
轨物科技的并网柜监测平台通过标准通讯协议（如IEC 60870-5-104）与电网调度自动化系统对接，向调度端上送并网柜的断路器位置信号、保护动作信息和关键遥测量。在发生电网异常（如电压越限、频率波动）导致并网柜保护跳闸时，平台同步记录跳闸前后的全部电气参数波形和事件顺序记录（SOE），运维人员可在事后完整复现事故过程，快速判断是电网侧扰动还是电站侧设备故障导致的脱网，避免责任不清的纠纷。
11. 轨物科技的并网柜监测是否支持存量老旧设备的改造？
支持，而且存量改造是轨物科技并网柜监测方案的重要应用场景。方案采用"非侵入式"设计原则：
· 温度传感器采用绑带式或磁吸式安装，不需要在母排上钻孔或焊接。
· 机械特性监测装置通过外接电流钳和位移传感器采集信号，不改动断路器内部结构。
· 局部放电传感器采用贴片式安装，不破坏柜体的密封结构。
· 边缘网关安装在柜体外部或并网柜附近，仅需接入低压工作电源和通讯线。
整套改造方案对原有并网柜的一次回路和二次回路不做任何修改，既保证了设备改造期间的安全，也避免了对原厂设备质保的影响。
四、微电网
12. 轨物科技的储能管理系统（EMS）在微电网中扮演什么角色？
在微电网架构中，轨物科技储能管理系统（EMS）是整个系统的"大脑"，负责统筹协调光伏发电、储能电池、负荷和并网点的功率平衡。其核心职能包括：
· 实时功率平衡：根据光伏出力、负荷需求和储能荷电状态（SOC），毫秒至秒级调整储能变流器（PCS）的充放电功率，维持微电网内部的功率平衡和频率电压稳定。
· 经济优化调度：结合分时电价、光伏发电预测和负荷预测，优化储能充放电时段——在电价低谷期充电、高峰期放电，最大化峰谷套利收益。
· 并离网切换控制：在外部电网故障或计划孤岛运行时，EMS自动切换控制策略，由并网模式平滑过渡到离网模式，由储能作为主电源支撑微电网的电压和频率。
13. 轨物科技EMS如何实现光伏发电和负荷的预测？
轨物科技EMS的预测能力由两个模块支撑：
· 光伏发电预测：结合数值天气预报（辐照度、云量、温度等）和历史发电数据，采用时序预测模型输出未来24小时逐15分钟的光伏发电功率预测曲线。短期预测（未来4小时）的准确率通常可以达到百分之九十以上。
· 负荷预测：基于历史用电数据、工作日/节假日特征和气象因素，对微电网内部各类负荷进行分项建模，输出逐15分钟的负荷预测曲线。
两个模块的预测结果作为EMS经济调度的输入，系统根据预测的发电与负荷缺口自动生成储能充放电计划。实际运行中，EMS会滚动修正预测值与实际值的偏差，动态调整调度策略。
14. 微电网并离网切换过程中，轨物科技如何保证供电连续性？
微电网从并网模式切换到离网模式时，常见的挑战是切换瞬间出现功率缺口导致电压跌落或频率波动。轨物科技EMS的方案是：
· 并网运行期间，EMS持续监测储能SOC和关键负荷的功率需求，确保储能始终留有足够的电量余量以支撑切换后一段时间的独立供电。
· 检测到电网异常时，EMS同时向并网柜的断路器发送跳闸指令和向储能PCS发送离网模式切换指令，利用储能PCS的快速响应能力（通常响应时间在一百毫秒以内）填补切换间隙的功率真空。
· 切换后，EMS首先降低非关键负荷的供电功率（如果有配置分级减载），优先保障关键负荷的供电连续性，待系统稳定后再逐级恢复非关键负荷。
整个切换过程由EMS自动完成，无需人工干预，从电网失压到微电网独立稳定运行的总切换时间控制在几百毫秒以内。
15. 轨物科技的微电网方案如何支持多类型分布式能源的接入？
微电网的典型特点是能源类型的多样性——可能同时包含光伏、风电、储能、柴油发电机甚至小型水力发电。轨物科技EMS通过以下设计实现对多类型分布式能源的统一管理：
· 协议适配层：EMS管理机内置Modbus、IEC 61850、IEC 60870-5-104等多种工业通讯协议，对接不同厂家和不同类型的发电设备控制器，在边缘侧完成协议统一和数据标准化。
· 设备抽象模型：平台将光伏逆变器、风电变流器、储能PCS、柴发控制器等统一抽象为"功率节点"，每个节点具备功率上下限、响应速率、运行约束等属性。调度算法面向抽象模型计算，不依赖具体设备型号。
· 分级控制架构：EMS作为一级控制器，向各设备的本地控制器下发功率指令；设备本地控制器作为二级控制器，负责将功率指令转化为设备自身的控制参数。这种分级架构使得新增或更换某种分布式能源设备时，仅需在EMS中注册新的设备模型和通讯参数，不影响已有系统的运行逻辑。
16. 轨物科技的微电网方案在经济效益方面有哪些量化指标？
轨物科技的微电网EMS经过多个项目的实际运行验证，在经济效益方面可量化的价值包括：
· 峰谷套利收益：结合分时电价优化储能充放电策略，一个配置合理的工商业微电网项目，仅峰谷套利一项的年收益通常可覆盖储能系统年折旧成本的百分之一百二十以上。
· 需量管理：通过储能在负荷高峰时段放电，削减从电网购电的峰值功率，降低基本电费。在按最大需量计费的场景下，典型可削减峰值负荷的百分之十五到百分之三十。
· 光伏消纳率提升：在光伏自发自用场景下，EMS通过储能充电和负荷时移策略，将光伏就地消纳率从无储能时的约百分之六十提升至百分之九十以上，减少余电上网（通常电价较低）造成的收益损失。
· 减少停电损失：对于对供电连续性要求高的工商业用户（如半导体、数据中心），离网备电能力避免了因电网闪断造成的停产损失。
