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大型光伏电站电气设备的运行维护检修方案研究
王韬喆

（上海展宇兴能光伏科技有限公司，上海 200040）

摘要：大型光伏电站包含了数量繁多、种类复杂的电气设备。各种电气设备运行正常与否，都直接影响整个光伏电站

的正常工作。电气设备的运行维护检修对大型光伏电站而言十分重要。因此，有针对性地制定完善管理方案，选择高效、

切实可行的运行维护检修方法，是电气设备运行维护检修不可或缺的环节。只有全面有效地落实以上环节，才能确保各类

设备正常运行，提高工作质量和效率。从光伏电站电气设备运行的基本原理出发，对运行维护及检修工作提出一些建议，

以期提供借鉴。
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Abstract：In a large number of large-scale photovoltaic power stations，the complex electrical installations，the normal 
operation of various electrical equipment directly affects the normal operation of the entire photovoltaic power plant. The 
operation and maintenance of electrical equipment is a very important task for large-scale photovoltaic power plants. Therefore, 
the development of a sound and targeted management plan，and the selection and implementation of an efficient and practical 
operation and maintenance overhaul method are all indispensable aspects of the operation，maintenance and overhaul of 
electrical equipment. Only through comprehensive and effective implementation of the above links can we ensure that the solar 
energy technologies and functions of various types of equipment are fully utilized and work quality and efficiency are improved. 
This paper starts from the basic principles of the operation of the electrical equipment for the type of photovoltaic power 
plant，and then puts forward some suggestions on the operation，maintenance and overhaul work. Finally，it makes a series 
of descriptions on the innovation and exploration of the operation and maintenance methods of large-scale photovoltaic power 
plant electrical equipment. The purpose of this paper is to provide some effective suggestions on the operation，maintenance and 
overhaul of the classic photovoltaic power plant electrical equipment，and then creatively expound some innovative and effective 
new methods. I hope to provide some meager help to related practitioners.
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0　引　言

近年来，为满足社会发展不断增长的电力需求，我

国开始探索利用太阳能资源发电。光伏电站是我国在开

发太阳能资源方面的成果，并在实际应用中取得了一定

成绩。虽然光伏电站在供应电力方面发挥了一定作用，

但由于光伏电气技术引入我国的时间不长，实际工作中

还存在较多问题。尤其在设备的运行维护检修方面，措

施不够成熟、系统和科学，维护检修效率不高。因此，

针对“如何加强光伏电站电气设备运行维护检修工作的

质量和效率”这一问题展开讨论，并提出一些常规的维

护、检修方案，最后在此基础上提出一些具有创造性的

维护、检修方案，以供相关从业者参考。

1　大型光伏电站电气设备运行原理分析

光伏发电是将光能转化为电能，利用半导体界面

产生的光伏效应实现。逆变器与太阳能电池板是光伏

发电系统的主要组成部分。光伏发电系统由控制器控

制。光能在通过光能转换器、控制器、逆变器处理后

对外传输，所产生的电力应用于我国生产、生活的各

个方面 [1]。

实际变电过程中，若不能保质完成相关电气设备

的运行管控及检修工作，发电效果就会大打折扣。

2　大型光伏电站电气设备运行维护及检修分析

2.1　电气设备巡检力度的提高
对保证电气设备正常运行而言，合理有效地进行

巡检工作是一项重要手段。所以，相关电力部门应加

强对巡检工作的重视。

电气设备数量与实时运行状况是大型光伏电站的

重要运营参数，应得到检修人员的足够重视。以此为

基础，对巡检所用时间、实际巡检项目等要素进行明确、

合理规划 [2]。规划完成后，指派专业检测人员以所定

的巡检规划为蓝本，严格按要求进行实地巡检。此外，

在实际巡检过程中，工作人员要如实记录巡检所得参

数信息，不能为达标或其他目的伪造或修改原信息，

保证为后续工作的开展提供科学、准确的第一手资料。

2.2　做好电气组件运行维护工作
电气组件运行维护工作中需特别注意以下几点：

（1）检测电气系统中电池接线位置，看各部件的连接

是否牢固，若有松动要对其加固，并检查接头接地状况，

确保接地状况良好，避免雷雨天气电气设备发生故障；
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（2）细致检测电池组件的表面，确认表面是否有破损，

若有破损，相关检修人员需在第一时间采用科学有效

的手段解决问题，将破损带来的损失降到最低；（3）

电气组件表面灰尘与其他杂物需及时打扫，光伏组件

的清洁工作也十分重要，清洁过程中不允许直接用冷

水清洗久经暴晒的光伏组件；（4）判断电气组件的老

化程度，若个别部件严重老化，要及时更换，保证电

气设备能安全顺畅运行。

2.3　变电设备运行维护工作的落实
电力部门中，定期派遣专业人员检测变电设备运

行状况非常重要。检测人员在检测时要开启低压变压

箱侧门，查看内部是否有灰尘堆积、发热与异味等现象。

若出现异常发热与异味的问题，要彻底查明发生原因，

并及时采取相应措施进行处理。若处理后短时间内没

有效果，则要第一时间更换相应的变电设备 [3]。打扫

变电设备内部与外部灰尘时，要使用专业的变电器清

洁配件。变电设备应根据所处环境，配备相应的防潮、

防水设施，避免潮湿或进水引起变电器故障。

2.4　充分重视跟踪系统运行维护工作
在大型光伏发电站中合理利用跟踪系统，可以简

化电气设备的维护、检修工作。但是，跟踪系统在运

行过程中会出现一系列问题，影响跟踪系统的辅助效

果，影响电气设备的运行。

为避免发生上述情况，相关检修人员需要认真仔

细地监控跟踪系统的实际工作状态，在保证系统正常

运行的前提下，定期润滑维护连接部位。同时，要经

常检查连接处，检查螺栓松紧度是否适宜，杜绝跟踪

器在使用过程中突然出现移动甚至掉落的情况。

2.5　电气设备台账管理工作
相关检修人员要准备相应的记录本作为台账，如

实记录电站内电气设备发生的所有故障与相应的解决方

案。台账可以为安全工作会议的开展提供有力帮助。相

关工作人员通过台账可以全方位了解大型光伏电站的电

气设备运行情况，并根据以往的故障蓝本，制定行之有

效的预防措施，防止相同的故障再次损害电站的正常、

安全运行，实现电气设备长时间安全运行的目标。

2.6　专职检修队伍的建立
大型光伏电站电气设备的运行维护及检修效果，

很大程度上受检修人员的专业水平和各方面能力条件

限制。针对这一情况，建立专业化专职维修队伍迫在

眉睫。组建队伍时，候选者的专业知识、工作经历和

综合能力都是重要的考察指标。选择能力过硬的人员

进入专职检修队伍后，并对其进一步进行培训，使其

学习更多先进的检修知识与技能，提升实际工作能力，

为此后的检修工作打下良好基础。

3　电气设备运行维护与检修创新方法的探索

光伏电站的日常管理中，电气设备运行维护检修

是一项非常重要的环节。如果采用的维护检修方法无

法有效保证设备的正常运行，会对电站造成严重的经

济损失。因此，创新电气设备运行维护检修方法，对

于提高日常检修水平具有重要意义。

3.1　巡检时间的选择
目前，大多数光伏电站的巡检时间都会选择在上午

八九点或下午三点后。事实上，这两个时间段设备的负

荷没有达到最大，难以发现变压器与逆变器存在的问题。

一般光伏电站的变压器、逆变器都采用强迫风冷

的冷却系统，但风机并不是每时每刻都启动，只有当

负荷到一定程度，如负荷达到额定负荷的 70%，风机

才启动。早上八九点或下午三点后的负荷可能不足以

启动风机，如果变压器、逆变器的冷却风机已损坏，

运维人员将可能无法发现。

如果巡检时间选择在上午十一点至十二点之间，

此时太阳光线接近系统的最佳利用角度，系统的负荷

接近最大水平，光伏系统冷却设备全部启动。此时巡检，

变压器、逆变器的冷却风机不启动，风机的运转声音

异常或变压器的声音异常，运维人员都很容易发现，

可以及时处理以消除缺陷与隐患。当然，中午时分巡

检对运维人员提出了更高要求，因为酷暑天气容易中

暑，须采用有效的防暑措施。

3.2　有效落实电气设备的预防性试验
由于目前我国大型光伏电站的电价受国家政策影

响，存在普遍赶工期的现象。较短的施工期难以保证

施工质量，存在较多未被发现的缺陷和隐患 [4]。很多

并网后的大型光伏电站，业主方为节省运维成本，对

电气设备只进行事后检修更换，并没有做预防性试验。

由此，产生的故障停电降低了电网供电质量，对光伏

电站造成了很大的经济损失。例如，110 kV 光伏电站

的 35 kV 集中馈线电缆存在绝缘电阻低的问题，如果

做预防性试验很容易发现，如没有预防性试验，晴天

时电缆绝缘电阻符合要求，但雨天绝缘电阻下降，可

能会造成短路，以致集中馈线 35 kV 断路器跳闸，甚

至造成 110 kV 出线断路器越级跳闸。此时，处理问题

将花费更多的时间，造成的经济损失可能远大于做预

防性试验的费用。

测试光伏区接地网电阻，可以判断接地网是否完整，

及时修复损坏的接地网，以防止感应雷袭击，减少光伏

组件被雷击损坏的可能，极大地节省了运维费用 [5]。由

上可知，落实预防性试验对电网和业主方是双赢举措。

4　电气设备运行维护检修创新方法措施的具体落实

4.1　加强相关人员的培训
虽然近几年光伏电站在我国建设迅猛，但技术普

及远不及水力发电、火力发电成熟。随着光伏行业在

我国快速发展，市场对掌握相关技术的人才需求越来

越迫切。光伏电站电气设备维护检修，对从业人员的

技术水平要求越来越高。为解决人才供求不平衡问题，

应对新人从基础培训开始，逐渐掌握光伏电气技术原

理和实际操作应用知识，通过不断的实践学习，提升

工作能力和技术水平，达到岗位技术的要求 [6]。

对原有的维修人员，要不断进行专业培训，通过

学习巩固，使其具备更扎实的光伏电气技术理论和实

践知识，提升维修质量和效率。要主动接受新技术、

新方法，与时俱进，不断学习进步，始终保持良好状态，

紧追技术更新步伐。

4.2　完善相关管理监督机制
保证光伏电站电气设备维护检修新方法得到实现的 

� （下转第 244 页）
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程中充分考虑施工环境，避免因为施工环境而对整个

管道敷设过程产生影响。安装过程中，需要根据该电

厂的实际情况和安装环境进行敷设工艺的针对性选择，

并需要避免设备仪表之间的相互影响或者一些电磁对

设备运行的干扰性。为了使得安装完成的管道能够顺

利进行，需要安装人员在安装过程中对仪表之间的电

缆线连接以及接线完整性保持足够重视，确保该热工

仪表的使用性能 [3]。

2.3　管道吹扫与仪表调试
在热工仪表自动化设备安装过程中，必然要进行

管道吹扫和仪表调试工作，并借此来确保数据传输的

真实性，进一步提升整个设备运行的可靠性和时序性。

对于一些需要在高温与高压情况下进行工作的热工仪

表自动化设备，需要在安装过程中进行单独试压。热

工自动化仪表调试完成后，需要做好单体的调试工作，

并检测数据的完整性 [4]。

3　自动化运行探索

近年来，随着我国电力行业的不断发展，人们对

火电厂仪表技术也提出了更高要求。它的自动化运行

的趋势可以总结为以下几点。

3.1　综合自动化
在火电厂实际运行过程中，热工仪表有着资产密

集、技术密集以及数据量大的特点。这就需要热工仪

表自动化技术在运行过程中将整个生产过程作为一个

整体进行管控，也是热工仪表自动化技术发展的一个

必然趋势。在火电厂热工自动化研究过程中，需要始

终将企业经营与生产目标作为出发点，为该电力企业

的运转流程和管理流程提供足够的信息支持，从而为

生产资源的最优化配置提供服务，并进一步提升该电

厂的经济效益。

3.2　热工控制的一体化运行
我国多数火电厂使用的热工仪表自动化技术多以

现场总线控制系统为主。但是，它在仪表信号的检测

与执行过程中依旧采用传统的模拟信号，难以满足相

关技术人员在管理与维护方面的具体要求，影响着整

个火电厂仪表的自动化控制效果。因此，在热工仪表

的自动化运行过程中，需要朝着电气控制一体化的方

向不断发展。而接入执行器和智能传感器的模式，不

仅能够节省电缆，而且在具体安装过程中比较方便。

3.3　技术的高性能化
我国火电厂的热工仪表自动化运行过程中，对于人

机对话的界面问题还未取得一个良好的解决方案，客观

上直接影响我国火电厂自动化系统的运行质量和实际运

行效率。近年来，随着计算机技术的不断发展，许多功

能与概念融入到技术软件中，导致组态软件的实际功能

和含义发生了一定变化。现阶段，火电厂中应用的热工

仪表自动化软件多以 PC技术为主，能够为我国火电厂

行业热工仪表的运行质量提供足够的技术支撑。

4　结　论

热工仪表自动化技术在电厂运行过程中有着非常

重要的作用，会直接影响该电厂的经济效益与持续发

展。因此，要求相关安装人员在进行热工仪表的自动

化安装过程中严格按照设计图纸和相关的安装规范进

行，并尽量避免振动、高温等情况。在任何一个安装

环节，还需要认真严格的态度，确保该仪表的安装质量。

此外，材料选择过程中，需要充分考虑施工环境的影响，

尽可能降低环境对机组的运行影响效果。相关运维人

员还需要做好定期的维护修理工作，以确保其热工仪

表自动化技术能够正常运作。
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必要条件，是建立一个良好的监督管理机制。良好的

管理下，新方法才能有效地执行。因此，通过建立专

门的管理监督部门，监督管理维护检修人员才能保证

工作人员明确分工并有效地执行任务，主动承担应有

的工作责任。

5　结　论

随着光伏电站在我国的普及，对电气设备的维护检

修工作提出了更高要求。只有不断地创新方法，才能促

进光伏电站在我国进一步发展。相关工作人员应加大电

气设备巡检力度，做好电气组件、变电设备运行维护工

作，重视逆变器、跟踪系统运行维护工作，做好电气设

备台账管理工作以及组建专业化的检修队伍。
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