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热控自动化系统在新能源领域的应用及市场机遇
方涛

国家电投集团贵州金元威宁能源股份有限公司，贵州 毕节  553100

摘      要  ：   本文深入探究热控自动化系统在新能源领域的应用状况以及所面临的市场机遇。通过阐述热控自动化系统的基本原

理、组成与关键技术，分析其在太阳能发电、风力发电及其他新能源领域的具体应用场景，揭示该系统在新能源产业

发展中的重要作用。同时从政策驱动、产业需求、技术创新等方面剖析市场机遇，探讨发展过程中面临的挑战并提出

相应策略，旨在为热控自动化系统在新能源领域的进一步发展提供参考。
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Abstract   :   This paper delves into the application status of thermal control automation systems in the new energy 

sector and the market opportunities they present. By explaining the basic principles, components, and 

key technologies of thermal control automation systems, it analyzes their specific applications in solar 

power generation, wind power generation, and other new energy fields, revealing the system's crucial 

role in the development of the new energy industry. Additionally, it examines market opportunities from 

aspects such as policy-driven factors, industrial demand, and technological innovation, discusses 

challenges encountered during development, and proposes corresponding strategies, aiming to provide 

references for further development of thermal control automation systems in the new energy sector.
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引言

随着全球对环境保护和可持续能源发展的关注度持续攀升，新能源产业迎来了蓬勃发展的黄金机遇。新能源凭借其清洁、可再生等

显著优势，逐渐成为全球能源结构转型的核心力量。在新能源的开发与利用进程中热控自动化系统发挥着举足轻重的作用，它能够切实

提升新能源系统的运行效率、稳定性和安全性，为新能源产业的高效发展提供坚实有力的支持。深入研究热控自动化系统在新能源领域

的应用及市场机遇，对于推动新能源产业进步、实现能源可持续发展具有重要的现实意义。
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一、热控自动化系统概述

（一）热控自动化系统基本原理

热控自动化系统以自动化控制理论为基础，通过对温度、压

力、流量等热工参数进行实时监测与精准控制来实现系统的稳定

运行。其基本原理是借助各类传感器采集热工参数信号，并将这

些信号传输至控制器。控制器依据预设的控制策略对信号进行分

析处理，随后输出控制指令，驱动执行机构对相关设备进行调

节，从而使系统的热工参数始终保持在设定范围内。

（二）系统组成与关键技术

热控自动化系统主要由传感器、控制器、执行机构和通信网

络构成。传感器负责采集温度、压力、流量等参数，例如热电

偶、热电阻用于温度测量，压力变送器用于压力检测。控制器是

系统的核心部件，常见的有可编程逻辑控制器（PLC）、集散控

制系统（DCS）等，它们按照预设程序对传感器采集的数据进行

处理并生成控制指令。执行机构包括调节阀、电动门等，根据控

制指令实现对设备的调节操作，而通信网络则承担着各部件之间

的数据传输与通信任务。关键技术涵盖了先进的控制算法，如自

适应控制、模糊控制等，以提升控制精度和系统响应速度；还有

数据融合与处理技术来确保采集数据的准确性和可靠性 [1]。

（三） 技术优势与应用特点

热控自动化系统具备显著的技术优势，它能够实现对热工参

数的精确控制，有效提高能源利用效率且降低能源消耗。通过自

动化运行能够减少人工干预，降低劳动强度和人为操作失误带来
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的风险，极大地提高系统运行的稳定性和可靠性。同时系统具备

实时监测和故障诊断功能，能够及时发现并处理设备故障，有力

保障系统的安全运行。另外在应用特点方面，热控自动化系统还

具有很强的适应性，可根据不同新能源系统的特点和需求进行定

制化设计与安装，灵活满足各类应用场景的要求。

二、在新能源领域的应用场景

（一）太阳能发电

1.光伏发电系统

在光伏发电系统中热控自动化系统主要应用于光伏组件的温

度控制。光伏组件的发电效率受温度影响较大，当温度升高时光

伏组件的输出功率会下降。热控自动化系统通过安装在组件表面

的温度传感器实时监测温度，一旦温度超过设定阈值便启动冷却

装置，如采用风冷或水冷方式降低组件温度，确保光伏组件在适

宜的温度范围内工作，从而提高发电效率。同时热控自动化系统

还可对汇流箱、逆变器等设备进行温度监测与控制，保障整个光

伏发电系统的稳定运行。

2.光热发电系统

光热发电系统中热控自动化系统用于控制集热器、蓄热装置

和发电设备等关键环节的温度。在集热器部分，通过调节聚光镜

的角度和冷却介质流量来保证集热器在高效运行的同时，避免因

过热而损坏。对于蓄热装置，热控自动化系统精确控制蓄热和放

热过程中的温度，确保热能的有效存储和释放 [2]。另外在发电设

备中，控制蒸汽温度和压力能够保障汽轮机等设备的稳定运行，

进而提高发电效率和可靠性。

（二）风力发电

1.风机设备运行

热控自动化系统在风机设备运行中起着重要作用。风机在运

行过程中齿轮箱、发电机等部件会产生大量热量，若温度过高会

影响设备的性能和寿命。热控自动化系统通过温度传感器实时监

测这些部件的温度，当温度升高时启动冷却系统，如采用油冷或

风冷方式进行散热。同时还可根据环境温度和风机运行状态来自

动调节风机的转速和桨叶角度，以优化风机的发电效率，以便能

够更好的降低设备损耗。

2.风电场群管理

对于风电场群，热控自动化系统实现了对整个风电场的集中

监控和管理。通过通信网络将各个风机的热工参数传输至监控中

心，监控人员可以实时了解每个风机的运行状态。热控自动化系

统根据风电场的整体运行情况，对各风机的温度控制策略进行优

化调整并实现资源的合理分配和高效利用。例如在高温天气或负

荷高峰期，优先保障关键风机的散热和稳定运行来确保整个风电

场的发电能力和稳定性。

（三）其他新能源领域

1.生物质能发电

在生物质能发电中，热控自动化系统用于控制生物质燃烧过

程中的温度和压力，通过监测燃烧室的温度和压力来调节燃料供

应量和助燃空气量，进而保证生物质充分燃烧，提高发电效率。

同时对余热回收系统进行温度控制，实现热能的有效利用，降低

能源消耗。此外热控自动化系统还可对发电设备的温度进行监测

与调节来确保设备正常运行 [3]。

2.地热能利用

在地热能利用中，热控自动化系统主要应用于地热井的开采

和地热能转换设备的运行控制。在地热井开采过程中监测井口温

度、压力等参数，通过调节开采流量和回灌量来保证地热资源的

可持续开采。在地热能转换设备中，如地源热泵系统，热控自动

化系统精确控制热泵机组的温度和压力，实现高效的热能转换和

利用，为建筑物供暖、制冷提供稳定可靠的能源供应。

三、市场机遇分析

（一）政策驱动因素

各国政府纷纷出台一系列支持新能源发展的政策，为热控自

动化系统在新能源领域的应用营造了良好的政策环境。例如许多

国家制定了可再生能源配额制，要求电力企业提高新能源发电在

总发电量中的占比，这促使新能源发电项目迅速增长。同时政府

对新能源项目给予补贴、税收优惠等政策支持，降低了项目的投

资成本也提高了项目的经济效益。而热控自动化系统作为保障新

能源系统高效运行的关键技术，随着新能源项目的增多，其市场

需求也将随之扩大 [4]。

（二）产业发展需求

随着新能源产业的快速发展，对提高新能源系统运行效率和

稳定性的需求日益迫切。热控自动化系统能够有效满足这一需

求，通过精确控制热工参数，提高能源利用效率，降低设备故障

率，延长设备使用寿命。新能源企业为了提升自身竞争力，不断

加大对热控自动化系统的投入，进而推动热控自动化系统市场的

发展。此外新能源产业的规模化发展也为热控自动化系统的产业

化和标准化提供了契机，进一步降低了系统成本，提高了市场竞

争力 [5]。

（三）技术创新与拓展

近年来，热控自动化技术不断创新，新的控制算法、传感器

技术和通信技术层出不穷。例如人工智能、大数据等技术在热控

自动化系统中的应用，实现了对系统的智能监测和优化控制。通

过对大量运行数据的分析能够提前预测设备故障，优化控制策略

并且提高系统的运行效率和可靠性。同时热控自动化系统的应用

领域也在不断拓展，除了传统的太阳能、风能发电领域，在生物

质能、地热能等新能源领域的应用也逐渐增多，为热控自动化系

统市场带来了新的增长点。

（四）市场规模预测与竞争格局

根据市场研究机构的预测，未来几年热控自动化系统在新能

源领域的市场规模将持续增长。在竞争格局方面，目前市场上存

在着众多的热控自动化系统供应商，既有国际知名企业也有国内

的新兴企业。国际企业凭借其先进的技术和丰富的经验，在高端

市场占据一定优势；国内企业则通过不断的技术创新和成本控
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制，在中低端市场具有较强的竞争力 [6]。市场竞争将促使企业不

断提高产品质量和技术水平，推动热控自动化系统行业的发展。

四、发展挑战与应对策略

（一）面临的挑战

首先，新能源系统的多样性和复杂性对热控自动化系统的适

应性提出了更高要求。不同类型的新能源项目，其运行环境、设

备特点和控制要求差异较大，例如光伏发电系统受光照强度、温

度等环境因素影响显著，光热发电系统则涉及复杂的集热、蓄热

和发电环节，风力发电又面临强风、低温等恶劣自然条件。这就

要求热控自动化系统不仅要具备精准的温度、压力等参数控制能

力，还得能根据不同场景灵活调整控制策略。然而目前部分热控

自动化系统难以快速适应新能源系统的多变特性，导致系统兼容

性不足，进而影响了整体运行效率。

其次，热控自动化系统的可靠性和稳定性至关重要，但在实

际运行中受到环境因素、设备老化等影响，系统可能出现故障。

新能源项目多处于户外或特殊环境，高温、高湿、沙尘等恶劣条

件会加速设备老化，降低传感器、控制器等部件的性能。而且随

着运行时间增长，设备磨损、线路老化等问题逐渐凸显，一旦热

控自动化系统发生故障就可能导致新能源系统停机，造成发电损

失，甚至引发安全事故。同时一些热控自动化系统在设计时对冗

余和容错考虑不足，故障发生时缺乏有效的备用方案也进一步加

剧了系统运行风险 [7]。

最后，热控自动化技术的快速发展对专业人才的需求日益增

加，目前相关专业人才短缺就制约了行业的发展。热控自动化涉

及自动化控制、热工技术、通信技术等多领域知识，需要既懂理

论又有实践经验的复合型人才。但当下高校相关专业设置不够完

善，培养的人才与实际行业需求存在差距。另外企业内部培训体

系也不够健全，难以快速提升员工技能，人才短缺使得企业在技

术研发、项目实施和系统运维等方面面临困难，进而限制了热控

自动化系统的技术创新和推广应用。

（二）应对策略建议

针对上述挑战可以提出以下应对策略。一是加强技术研发来

提高热控自动化系统的适应性和灵活性。企业和科研机构应加大

研发投入，开发通用的控制平台，通过模块化设计来使系统能够

根据不同新能源项目需求快速集成不同功能模块。例如设计标准

化的传感器接口和通信协议，方便适配各类新能源设备。同时可

以利用人工智能和机器学习技术，让热控自动化系统能够自动学

习和适应不同运行环境，实时优化控制策略，进而提高系统的兼

容性和运行效率 [8]。

二是强化系统的可靠性设计，采用冗余技术、故障诊断技术

和容错控制技术等技术来提高系统的可靠性和稳定性。在硬件方

面，关键部件采用冗余配置，如双电源、双控制器等，当主部件

出现故障时备用部件能立即投入工作。还可以引入先进的故障诊

断技术，利用大数据分析和智能算法来实时监测系统运行状态，

提前预测故障隐患。在软件方面可以开发容错控制程序，当系统

局部出现故障时仍能维持基本运行功能。同时还要建立完善的设

备维护和管理体系，制定定期巡检计划，及时更换老化设备，以

便能够确保系统长期稳定运行。

三是加大专业人才培养力度，高校和职业院校应加强相关专

业的建设，优化课程设置。增加热工技术、自动化控制、新能源

应用等多学科交叉课程，注重实践教学环节，与企业合作建立实

习基地，让学生在实际项目中积累经验 [9]。企业也应加强内部培

训，定期组织技术培训和交流活动来鼓励员工参加行业研讨会和

技术认证考试。同时还可以通过提高薪酬待遇、提供良好的职业

发展空间等方式吸引和留住优秀人才，为热控自动化系统行业发

展提供人才保障 [10]。

五、结语

热控自动化系统在新能源领域的应用具有重要意义，它为新

能源系统的高效、稳定运行提供了关键支持。随着政策的推动、

产业的发展和技术的创新，热控自动化系统在新能源领域面临着

广阔的市场机遇。然而在发展过程中也面临着一些挑战，需要通

过加强技术研发、提高系统可靠性和加大人才培养力度等策略加

以应对。未来随着热控自动化技术的不断进步和应用的不断拓

展，它将在新能源产业的发展中发挥更加重要的作用，为实现全

球能源可持续发展做出更大贡献。
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