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Abstract
This paper introduces in detail the design and implementation of the photovoltaic intelligent manufacturing and intelligent 
maintenance collaborative innovation cloud platform based on 5G + industrial Internet. The platform makes full use of the high-
speed and low-latency characteristics of 5G network, combined with industrial Internet technology, and successfully realizes the 
intelligent and collaborative innovation of photovoltaic manufacturing and operation and maintenance. Through digital modeling 
and data analysis technology, the photovoltaic manufacturing and operation and maintenance process is accurately monitored and 
optimized for management, which significantly improves the production efficiency and operation and maintenance quality. This 
platform provides strong technical support for the sustainable development of the photovoltaic industry, and also provides useful 
experience for the exploration and promotion of 5G + industrial Internet integration application. Through continuous innovation 
and collaboration, the collaborative innovation cloud platform is expected to further promote the upgrading and development of the 
photovoltaic industry, and realize more intelligent, efficient and sustainable photovoltaic energy production and management.
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摘  要

论文详细介绍了基于5G+工业互联网的光伏智造智维协同创新云平台的设计与实施。该平台充分利用了5G网络的高速和低
延迟特性，结合工业互联网技术，成功实现了光伏制造与运维的智能化和协同创新。通过数字化建模和数据分析技术，对
光伏制造和运维过程进行精确监控和优化管理，显著提高了生产效率和运维质量。这一平台为光伏行业的可持续发展提供
了有力的技术支持，同时也为5G+工业互联网融合应用的探索和推广提供了有益的经验。通过不断创新和协同，光伏智造
智维协同创新云平台将有望进一步推动光伏产业的升级与发展，实现更加智能、高效和可持续的光伏能源生产与管理。
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1 引言

随着全球能源结构的转变，太阳能光伏发电成为越来

越重要的能源来源。中国作为全球最大的光伏制造和安装国

家，拥有众多的光伏企业和电站。然而，光伏制造和运维过

程中存在许多问题，如效率低下、质量不稳定、运维困难等。

为了解决这些问题，提出了基于 5G+ 工业互联网光伏智造

智维协同创新云平台的设计方案。

2 技术背景与需求分析

5G 网络作为新一代移动通信技术，具有高速、低延时、

大连接等特点，能够满足工业互联网对数据传输和处理的需

求。工业互联网通过将物理世界与数字世界相融合，实现了

设备的互联互通和数据的共享与流通。在光伏行业中，利用

5G 和工业互联网技术，可以实现光伏制造和运维的智能化、

协同化创新。
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光伏制造和运维的智能化、协同化创新是未来发展的

重要方向，5G 网络和工业互联网技术的融合，将为光伏行

业带来前所未有的变革。在光伏制造领域，利用 5G 高速、

低延时的特点，可以实现生产设备的实时监控和数据采集，

对生产过程进行精细化管理。例如，通过部署 5G 传感器，

可以实时监测太阳能电池片的制造过程，对温度、湿度、压

力等各项参数进行精准控制，提高产品的质量和稳定性。同

时，利用 5G 大连接的特点，可以实现生产设备之间的快速

通信，提高设备之间的协同作战能力。例如，通过 5G 网络

连接太阳能电池片生产线上的各个环节，可以实现生产流程

的自动化和智能化控制，提高生产效率 [1]。

在光伏运维领域，利用 5G 网络和工业互联网技术，可

以实现智能化的运维管理。通过部署 5G 传感器和摄像头等

设备，可以对光伏电站进行实时监测和数据采集，及时发现

故障和异常情况。同时，利用 5G 网络将各个光伏电站的数

据进行汇总和分析，可以实现能源管理和优化运行。例如，

通过大数据分析各个光伏电站的运行数据，可以预测未来的

发电量和电力需求，优化电力输出和调度，提高能源利用效

率。5G 网络和工业互联网技术的融合，还可以实现光伏行

业的智能化管理和服务创新。例如，利用 5G 网络连接各个

光伏电站的运维人员和设备，可以实现远程管理和控制，提

高运维效率和质量。利用工业互联网技术将各个光伏电站的

数据进行共享和流通，可以实现数据驱动的智能化决策和服

务创新。例如，通过分析用户的行为和需求数据，可以为用

户提供更加个性化的能源服务。

3 平台设计

3.1 平台架构
基于 5G+ 工业互联网光伏智造智维协同创新云平台，

主要包括设备层、数据采集层、网络传输层、云平台层和应

用层五个部分。设备层主要指光伏制造和运维过程中所使用

的各种设备，如生产线、检测设备、运维工具等；数据采集

层通过工业互联网技术，实现对设备运行状态、生产数据等

的实时采集；网络传输层利用 5G 网络，将采集到的数据实

时传输到云平台；云平台层负责对数据的存储和处理，包括

数据的存储、分析、挖掘等；应用层则针对不同的需求，提

供各种智能化应用，如生产计划制定、运维策略优化等。

3.2 关键技术
首先，在 5G 网络技术中，利用 5G 网络的低延时、大

连接的特性，可以实现设备运行状态和生产数据的实时采集

和传输。在现代化的生产线上，每个设备都配备了大量的传

感器和执行器，这些设备会不断产生和接收各种数据。利用

5G 网络的高速度和低延时特性，可以实时采集这些数据，

并将其传输到云端或本地数据中心，并进行存储和分析。这

样，可以实时监控设备的运行状态，预测设备的维护需求，

及时发现生产过程中的问题，并采取相应的措施加以解决 [2]。

通过将 5G 网络与物联网技术相结合，还可以实现设备

的远程控制和自动化操作。例如，通过远程控制将生产设备

调整到最佳的工作状态，或者根据生产计划自动调整设备的

运行参数。这样不仅可以提高生产效率，还可以降低人工操

作的成本和误差。

在光伏制造行业中，云计算可以用于数据存储和处理，

以及应用程序的托管和运行。由于光伏制造过程中需要大

量的数据分析和计算，云计算的高性能计算和大数据处理能

力，可以有效地支持这些任务。此外，云计算还可以提供虚

拟化技术，将硬件资源进行池化处理，实现资源的动态分配

和调度，提高资源利用率 [3]。

4 平台实现与优化

4.1 平台实现
首先，在设备层使用了多种传感器和智能化设备，实

现了对生产线、检测设备、运维工具等设备的实时监控和数

据采集。其次，通过 5G 网络和工业互联网技术，将采集到

的数据实时传输到云平台进行处理和分析。最后，通过应用

层提供的各种智能化应用，实现了对生产计划制定、运维策

略优化等需求的智能化处理 [4]。

4.2 平台优化
为了提高平台的性能和稳定性，可以采取多种优化措

施。首先，可以对 5G 网络和工业互联网技术进行优化，提

高数据传输的稳定性和效率。其次，需要采用高性能的云计

算技术，提高数据处理的速度和存储的效率。最后，通过人

工智能技术，实现对数据的智能化处理和应用，提高了生产

计划制定和运维策略优化的准确性和效率。

5 案例分析与应用效果评估

以一家大型光伏企业为例，通过使用 5G+ 工业互联网

的光伏智造智维协同创新云平台，实现了生产过程和运维过

程的全面监控和管理。数据分析和应用层的智能化应用提高

了生产效率、降低了运维成本、提高了产品质量和客户满意

度。具体来说，通过实时监控生产线设备的运行状态和数据

采集，及时发现和解决问题，避免了停工和故障排除的时间

浪费。通过智能化排产和调度，实现了生产线的优化配置和

高效运转，生产效率提高了 30%[5]。

在运维成本降低方面，基于 5G+ 工业互联网的光伏智

造智维协同创新云平台实现了对光伏板、逆变器等核心设备

的远程监控和故障预警，减少了现场运维工作量和成本。通

过数据分析和预测性维护，企业能提前发现设备故障并及时

维修，降低了 25% 的运维成本。

在产品质量方面，该企业通过实时监控和智能化应用，

及时发现并改进生产过程中的问题，提高产品的质量和稳

定性，降低了售后维修和退货的风险。产品不良率降低了

15%，客户满意度提高了 20%。

在市场竞争力方面，该企业利用 5G+ 工业互联网的光
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伏智造智维协同创新云平台，提高了创新能力和技术优势。

通过智能化应用，提高了生产效率、降低了运维成本、提高

了产品质量和客户满意度，具有较强的市场竞争力。在光伏

市场的份额增长了 10%。

6 未来发展及应用前景

通过对接前沿技术创新研究，可以提升技术创新应用

的效果。例如，在“光伏 +”5G 基站外电改造并网技术中，

因 5G 基站位置特点，光照资源充足，同时补贴政策落地、

运营商接受的地市，利用自然能源，可以实现节能减排。与

传统 5G 基站供电系统相比，在不增加塔房建设成本的前提

下，光伏组件上塔、上房安装，在基站叠加光伏发电系统，

可以提升基站整体供电容量，避免交流引入改造。

随着技术的不断发展，5G 网络和工业互联网技术的融

合将为光伏行业的各个环节带来革命性的改变，包括原料采

购、生产制造、物流运输、安装运维等。这种改变将使得光

伏企业能够更加准确地预测市场行情，更加高效地寻找到合

适的供应商，对原料的质量和性能进行更加精准的评估。在

生产制造环节，这种融合将使得自动化和智能化成为可能，

生产线上各种复杂的信息可以实时传输和处理，各种设备的

运行状态和生产数据的采集也可以更加准确和高效。在物流

运输环节，5G 网络的高速度和大容量特性将使得物流信息

能够实时传输和处理，物流运输过程将更加透明和高效。在

安装运维环节，这种融合将使得远程监控和运维成为可能，

各种设备的运行状态和环境参数可以实时传输到数据中心，

从而实现远程的监控和管理。

7 结语

综上所述，5G 网络和工业互联网技术的融合，将为光

伏行业带来前所未有的变革和创新。通过实现光伏制造和运

维的智能化、协同化创新，提高能源利用效率和管理水平，

推动光伏行业的可持续发展。5G 网络和工业互联网技术的

融合，为光伏行业带来的创新，不仅仅体现在光伏制造和运

维的智能化、协同化方面，随着未来科学技术的不断发展，

这种融合将会推动光伏行业的可持续发展和创新进步，并为

光伏行业的各个环节带来革命性的改变。
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