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浅析太阳能光伏技术在智慧农业机械设备上的应用

袁赫奕
中国电建集团江西省电力建设有限公司�江西�南昌�330001

摘�要：太阳能光伏技术在智慧农业机械设备上的应用对提升农业生产效率、减少能源消耗、改善环境污染等方

面发挥着积极作用。智能化太阳能光伏系统的运用使得机械设备能够更加智能化、高效化运行，为现代农业生产带来

便利和发展机遇。
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1��太阳能光伏技术原理

太阳能光伏技术是一种利用材料的光电效应，将太

阳能光子转换为电能的技术。第一，光的吸收：太阳光

中包含能量丰富的光子，当太阳光照射到光伏组件的半

导体材料上时，光子被吸收并转化为电子能量。光伏材

料中的电子受到激发并跃迁到较高的能级。第二，电子-
空穴对的生成：光子的能量激发了光伏材料中的原子中

的电子，形成了电子-空穴对。这时，光子的能量被转化
为电子的动能。空穴是电子跃迁后留下的正电荷，这两

者可以游离移动，从而产生电流。第三，分离运动：电

子-空穴对在半导体中分离并形成电子流和空穴流。在半
导体内部存在电场，通过这一电场的作用，电子流和空

穴流沿着电子器件的方向分开运动，形成电流。第四，

电能输出：这些电子流和空穴流被连接至电路，形成电

流输出。通过外部电路可以获取太阳能光伏电池转换的

直流电能，这样的电能可以被储存、转换和使用。太阳

能光伏技术利用材料的光电效应将太阳能光子转换为电

能，不仅是一种清洁、可再生的能源解决方案，也是未

来可持续能源发展的重要方向。通过对太阳光的直接利

用，太阳能光伏技术为减少对传统化石能源的依赖、降

低温室气体排放提供了有效途径，对环境保护和能源可

持续发展具有重要意义。

2��智慧农业机械设备概述

智慧农业机械设备是指利用现代信息技术，采用智

能控制及传感器技术等先进技术，为现代农业生产提供

智能化、自动化的机械设备。这些设备通过数据采集、

处理和分析，帮助农民提高生产效率、质量和减少农业

生产中的浪费，实现智能化农业生产[1]。智慧农业机械设

备的应用领域包括土地耕作、种植管理、植保、灌溉、

收割、运输等方面。例如，智能播种机器人可以根据土

地品种、土地状态和气候条件，通过传感器实时检测

土壤状况，精准播种、施肥，提高作物的生长效率和产

量。智能植保无人机可以根据作物生长情况，自动喷洒

农药、除草剂，减少人工劳动、降低农药的使用量和灌

溉成本。智能化的收割机械能够实现自动化操作，提高

收割效率，减少废弃和损失。智慧农业机械设备的特点

主要包括以下几个方面：（1）自动化操作，即使在无人
情况下也能完成农业作业；（2）数据智能，通过搜集和
分析大数据，优化农业生产，实现精准施肥、灌溉、植

保等作业；（3）连接性，设备之间以及设备与中控系统
间可以实现互联互通，实现信息共享和资源优化。智慧

农业机械设备在农业生产中的应用不仅提高生产效率和品

质，降低生产成本，也有助于减少农药残留、资源浪费、

土地污染等问题，促进了农业的可持续发展。智慧农业机

械设备的发展也对农村劳动力短缺、劳动强度大等问题

提供有效的解决方案，为现代农业注入新的活力。

3��太阳能光伏在智慧农业中的意义

太阳能光伏在智慧农业中具有重要的意义，能够为

现代农业生产提供多方面的优势和帮助。在智慧农业

中，太阳能光伏系统可以为农业生产提供清洁、可再生

的能源来源。农业生产依赖于大量的能源，而传统的燃

煤能源会产生大量的二氧化碳等温室气体，对环境造成

污染。采用太阳能光伏系统可以转变这一局面，减少对

传统能源的依赖，降低碳排放，实现低碳农业生产。太

阳能光伏系统可以为智慧农业提供可持续的能源解决方

案，光伏电池在阳光照射下能够持续产生电能，为农业

生产提供稳定、持久的能源支持。农用设备、智能控制

系统、数据采集设备等在太阳能光伏系统的供电下，能

够实现全天候、高效率地运行，为智慧农业的正常运行

提供稳固的基础支持。太阳能光伏系统的应用可以降低

农业生产成本，相比传统的非可再生能源，如柴油、电

力等的使用，太阳能光伏系统需要的运营成本相对较

低，并且因为太阳能是免费的可再生能源，可以有效降

低农业生产的能源开支成本，提高农业的经济效益[2]。太
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阳能光伏系统还具有一定的环保意义，在智慧农业中推

广使用太阳能光伏系统，可以减少对环境的污染，降低

碳排放，改善农田周边的空气质量，对保护环境、促进

乡村绿色发展具有积极的作用。

4��太阳能光伏技术在智慧农业机械设备上的应用

4.1  太阳能光伏技术在灌溉设备中的应用
太阳能光伏技术在灌溉设备中的应用，是一种极具

前瞻性的能源利用方式。太阳能光伏系统通过将太阳光

转化为电能，使得灌溉设备可以在没有传统电网供电的

偏远农田或没有稳定供电的地区中独立运行。太阳能光

伏系统为灌溉设备提供了可持续的清洁能源，自然光丰

富的农田地区，太阳能光伏系统可以全天候提供稳定的

能源供应，使得灌溉设备可以依靠清洁、可再生的太阳

能进行运作。这不仅有助于减少对化石燃料的依赖，降

低温室气体的排放，更符合农田地区的绿色生态理念。

太阳能光伏系统降低了灌溉设备的运行成本，传统的柴

油发电或电网供电需要耗费大量的资金用于燃料和电费

支出，而太阳能光伏系统的运行成本相对较低。一旦安

装完成，太阳能光伏系统可以长期提供稳定的电能，减

少对非可再生资源的消耗，有效降低灌溉设备的运行成

本。太阳能光伏技术还提高灌溉设备的可靠性和延长了

设备寿命，传统的电网供电方式存在供电不稳定或停电

的风险，而太阳能光伏系统自带储存设备，能够在夜间

或阴天继续为设备提供能源。太阳能光伏系统的设计简

单、维护成本低，能够降低设备的维修频次，延长设备

的寿命。

4.2  太阳能光伏技术在农业无人机中的应用
太阳能光伏技术在农业无人机中的应用，为现代农

业生产带来了许多创新和便利。太阳能光伏技术为农业

无人机提供了可持续的绿色能源支持，以太阳能作为

动力源，农业无人机无需依赖传统燃料的补给或电网供

电，从而降低了对非可再生资源的依赖，减少对环境的

污染。农业无人机在太阳能驱动下运行，不仅更加环

保，而且具有更好的可持续性。太阳能光伏系统可以使

农业无人机在户外环境下长时间工作，通过太阳能光伏

系统将太阳能转化为电能，无人机可以在日光照射下通

过充电保持稳定的电能供应。这一特性延长农业无人机

的续航时间，为更为广泛的农作物提供更长时间的运行

窗口，提高工作效率和覆盖面。太阳能光伏技术在农业

无人机中的应用还降低了农业生产成本，使用太阳能光

伏系统提供的清洁能源，避免对传统燃料的不时之需和

电费支出。太阳能光伏系统的建设成本相对较低，且无

需经常性的燃料费用，有效减少农业无人机的运行成

本。太阳能光伏技术在农业无人机中的应用为现代农业

带来了许多优势，包括可持续绿色能源供应、延长续航

时间、降低运行成本等。随着太阳能技术的不断创新和

发展，相信太阳能光伏系统在农业无人机领域的应用将

会得到更广泛地推广和改进，为现代农业生产提供更多

高效、环保的农业智能解决方案。

4.3  太阳能光伏技术在智能温室控制系统中的应用
太阳能光伏技术在智能温室控制系统中的应用，为

现代温室种植提供了创新的能源解决方案。太阳能光伏

技术为智能温室控制系统提供了可再生的绿色能源，传

统的温室种植通常需要消耗大量的电力供给，而太阳能

光伏系统的应用能够将太阳光能直接转化为电能，为温

室内各种设备提供清洁、稳定的能源来源，减少对传统

电网供电的依赖，降低温室运行过程中产生的碳排放，

实现低碳环保的种植生产。太阳能光伏系统能有效降低

温室种植的能源成本，利用太阳能光伏系统自然免费的

能源，减少对电力、燃气等能源的依赖和购买，大幅降

低温室种植的运行成本。由于太阳能光伏系统的运行成

本较低，不但降低种植成本，还有助于提升温室种植的

经济效益[3]。太阳能光伏技术应用在智能温室控制系统

中，还能提高温室种植的科技含量和智能化水平。太阳

能光伏系统与智能控制系统结合，可以实现智能调控温

室内光照、温度、湿度等参数，更好地满足不同作物的

种植需求，提升种植效率和品质。太阳能光伏技术在智

能温室控制系统中的应用，不仅为温室种植提供可再生

的清洁能源，还降低温室种植的能源成本，提高智能化

控制系统的效率和精度。

4.4  其他应用领域案例分析
太阳能光伏技术在智慧农业机械设备上的应用，为

现代农业生产带来了许多创新，提高设备的效率和可持

续性。以智慧农业机械设备为例，如播种机、收割机

等，通过嵌入太阳能光伏系统，可以实现不依赖传统燃

料的运行，并提高设备的智能化程度。这种应用方式不

仅减少对传统能源的依赖，降低运行成本，还为农业生

产注入绿色环保的概念。除了智慧农业机械设备，太阳

能光伏技术在其他应用领域也有着广泛的案例。例如，

在城市建设领域，太阳能光伏系统可以应用于智能路

灯、智能建筑等设施，为城市提供清洁、可再生的能

源，减少对传统电网的依赖，实现节能减排。在交通运

输领域，太阳能光伏技术可以应用于电动汽车的充电

站，无人驾驶汽车等领域，为交通出行提供更加环保和

可持续的能源解决方案。在工业生产领域，太阳能光伏

系统可以为工厂提供清洁能源，减少生产过程中的碳排



132

2023� 第2卷�第8期·工程施工新技术

放，实现工业生产的绿色转型。太阳能光伏技术在智慧

农业机械设备以及其他领域的应用广泛，并且在提高能

源利用效率、降低运行成本、减少对非可再生资源的依

赖等方面发挥着重要作用。

5��太阳能光伏技术对智慧农业机械设备的影响

5.1  对机械设备能源供应的改善
太阳能光伏技术对智慧农业机械设备的影响主要体

现在改善机械设备的能源供应方面。传统农业机械设备

常常依赖石油、柴油等非可再生燃料，这些燃料不仅

产生有害废气，加剧环境污染问题，同时在供应方面也

存在不稳定性，受市场波动和地理位置限制。相比之

下，太阳能光伏系统作为一种清洁、可再生能源解决方

案，为智慧农业机械设备提供了重要支持。通过太阳能

光伏系统的应用，机械设备可以直接利用太阳光转化为

电能，无需外部能源供给，实现能源供应的独立和可持

续。这种改善不仅使得机械设备的运行更加环保和经

济，还为设备的稳定运行提供了可靠的能源来源，有效

提升了智慧农业生产的可持续性和效率。

5.2  对机械设备运行成本的降低
太阳能光伏技术在智慧农业机械设备上的广泛应

用，极大地降低机械设备的运行成本。与传统依赖燃料

供应的机械相比，太阳能光伏系统无需频繁进行燃料采

购，也省去长期的电力费用支出[4]。太阳能作为一种天

然、免费的资源，为机械设备提供了经济上更为可持续

的能源来源。这种成本降低不仅有效减轻了农业生产的

经济负担，同时也提升机械设备的效益。通过减少运行

成本，太阳能光伏技术促进了农业生产的可持续性和经

济效益，为农业生产带来更为积极的影响。

5.3  对机械设备环境适应性的提升
太阳能光伏技术的应用显著增强了智慧农业机械设

备的环境适应性。太阳能光伏系统本身具备优越的环境

适应性，能够在各种气候条件下稳定运行，保证机械设

备的稳定性和可靠性。这意味着即使在恶劣的天气条件

下，例如阴雨天或高温天气，太阳能光伏系统也能为机

械设备提供持续的能源供应，确保其正常运转。此外，

机械设备不再受限于传统电力供应的范围，可以更为灵

活地在田间操作，提高生产的灵活性和效率。无论是在

偏远地区还是极端气候条件下，都能够充分发挥机械设

备的作用，最大程度地满足农业生产的需求，为现代农

业生产提供强大的支持和保障。通过太阳能光伏技术，

智慧农业机械设备获得更大的自主性和适应能力，为农

业生产的现代化和可持续发展铺平了道路。

5.4  对机械设备智能化水平的推动作用
在智慧农业机械设备领域，太阳能光伏技术的广泛

应用推动机械设备的智能化水平。太阳能光伏系统与智

能控制系统巧妙结合，使得机械设备实现智能运行。借

助远程监控、自动化操作等功能，智慧农业机械设备不

仅能够实现远程监控生产运行情况，还能够根据实时数

据做出智能决策，提高生产的智能化水平。这种智能化

趋势，使机械设备在操作、管理和决策方面更加智能高

效。通过太阳能光伏技术的推动作用，智慧农业逐步实

现高度智能化，为农业现代化发展注入了新的活力，为

提高农业生产效率和品质做出了重要贡献。

结束语

太阳能光伏技术作为一种绿色、可持续能源的应用

将智慧农业机械设备推向了全新的发展阶段。通过结合

智能化控制系统，太阳能光伏系统不仅改善机械设备

的能源供应和环境适应性，还使得设备运行成本得到有

效降低，为农业生产提供了更优质、智能化的支持。在

未来，随着技术的不断进步，太阳能光伏技术在智慧农

业领域的应用将会继续创新，为农业现代化提供更多可

能，实现更高效、可持续的农业生产模式。

参考文献

[1]朱丽萍.太阳能光伏技术在智慧农业中的应用研
究.科技信息.2022.(15).112-115.

[2]王志峰.张琳.太阳能光伏技术在农业机械设备中的
应用探究.环保科技.2021.37(6).78-82.

[3]张建国.赵晓宁.李云峰.智慧农业机械设备中利用
太阳能光伏技术的可行性分析.农业装备与仪器学报.2022. 
35(12).97-102.

[4]陈兴.李明.太阳能光伏技术在智慧农业机械设备上
的前景分析.农机装备工程.2021.55(4).66-70.


