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光伏发电作为一种绿色能源，正逐渐成为全球

能源结构转型的重要方向。光伏电站的稳定运行对

于保障电力供应和推进清洁能源发展具有重要意

义。然而，光伏电站电气设备在运行过程中面临着

诸多问题，如设备老化、维护检修技术落后和专业

维护检修人员缺乏等。因此，创新光伏电站电气设

备运行维护检修方法，提高设备的运行效率和稳定

性，是当前亟待解决的问题。

光伏电站电气设备的组成和功能

光伏电站电气设备主要包括光伏组件、逆变

器、变压器、配电柜和汇流箱等，这些设备在光伏

电站中发挥着不同的作用，共同实现光电转换和电

力输送，见表1。

表1　光伏电站电气设备类型组成及功能

电气设备 功能

光伏组件 实现光电转换

逆变器 将直流电转换为交流电

变压器 调整电压以满足输电要求

配电柜 汇集、分配电能

汇流箱 汇集光伏组件的输出电流

（1）光伏组件

光伏组件是光伏电站的核心设备，其主要功能

是将太阳能转换为直流电能。光伏组件的转换效

率、可靠性和寿命直接影响着光伏电站的发电效率

和经济效益。

（2）逆变器

逆变器是光伏电站中的重要设备之一，其主要

功能是将直流电转换为交流电，以满足电网的需

求。逆变器的效率和稳定性直接影响着光伏电站的

并网性能和运行稳定性。

（3）变压器

变压器是光伏电站中的重要设备之一，其主要

功能是实现电压的变换和调节，以满足电网的需

求。变压器的性能和可靠性直接影响着光伏电站的

安全运行和供电质量。

（4）配电柜

配电柜是光伏电站中的重要设备之一，其主要

功能是对电能进行分配和控制，确保电能安全、可

靠地输送到各个负荷中心。

（5）汇流箱

汇流箱是光伏电站中的重要设备之一，其主要

功能是将多个光伏组件串联起来，形成较大的电
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流，然后输送到逆变器。

光伏电站电气设备运行维护检修的常见问题

（1）设备老化

随着光伏电站的长期运行，电气设备不可避免

地会出现老化现象，如电线表皮脱落、设备锈蚀

等。这些问题不仅会影响电气设备的正常运行，还

可能引发安全事故。然而，由于缺乏有效的监测手

段和及时的维护检修，设备老化问题往往得不到及

时解决。

（2）维护检修技术落后

当前，光伏电站电气设备运行维护检修技术相对

落后，仍以传统的人工巡检和定期维护为主。这种

方式效率低下，且容易受到人为因素的影响，如巡检

不到位、漏检和误判等。同时，对于一些关键设备的

故障诊断和修复，缺乏先进的检测设备和专业技术支

持，导致故障处理不及时，影响电站的正常运行。

（3）专业维护检修人员缺乏

光伏电站电气设备运行维护检修需要专业的技

术人员和工程师。然而，目前光伏电站的维护检修

人员普遍缺乏专业知识和经验，对于一些复杂的故

障难以快速准确地判断和处理。此外，由于光伏电

站的建设和发展速度较快，专业维护检修人员不

足，也制约了光伏电站的发展。

光伏电站电气设备运行维护检修要点

1. 巡检时间的选择

在巡检时间的选择上，需要充分考虑设备的运

行特性和负荷变化，以确保能够及时发现和处理问

题。光伏电站巡检时间与设备负荷关系见表2。

表2　光伏电站巡检时间与设备负荷关系（夏季）

时间 设备负荷（%）

6:00 40

9:00 60

12:00 70

由表2可知，在光伏电站电气设备运行维护检修

中，巡检时间的选择是至关重要的。根据设备负荷

的变化，合理安排巡检时间，能够有效地提高巡检

的效率和准确性。在光伏电站的运行过程中，不同

设备的负荷变化是有规律的。例如，在早上6时左

右，光伏电站所在配电线路的负荷可能达到40%；

到了9时，负荷可能会增加到60%；而在13时左右，

负荷可能会达到70%。因此，巡检时间的安排应当

充分考虑这些因素，以实现更好的设备监控和维护

效果。

为了更有效地进行设备巡检，建议夏季将巡检

时间调整至上午11:00—12:00。此时，太阳光线接

近系统利用的最佳角度，光伏系统的负荷接近最

大。在这种情况下，如果变压器的油温告警、逆变

器的冷却风机不启动，或出现其他异常情况，运维

人员可以更加容易地发现并采取相应的措施。

2. 光伏组件的热斑检测

热斑检测主要是通过红外检测仪等设备，对光

伏组件的表面温度进行检测，以发现组件表面的热

斑。热斑可能是由于光伏组件的内部连接不良、电

池片开裂和表面污染等原因引起的。如果热斑持续

存在，可能会导致组件性能下降甚至损坏。因此，

通过热斑检测，可以及时发现并处理这些问题，从

而确保光伏组件的正常运行。在进行热斑检测时，

需要选择合适的时间和环境条件，以避免温度变化

对检测结果的影响。同时，需要结合电站的实际运

行情况，制定相应的热斑检测计划，以确保及时发

现和处理问题。

其中，利用无人机携带红外线热像仪检测光伏

组件热斑是一个值得探讨的方法。无人机具有灵活

的飞行能力和高准确度的检测设备，可以快速、准

确地检测到光伏组件的热斑位置和温度分布情况。

这不仅可以及时发现潜在的热斑问题，避免造成更

严重的损坏，还可以为后续的修复和维护工作提供

可靠的依据。

3. 落实电气设备的预防性试验

预防测试是光伏发电系统运行过程中的重要

维修手段。某35 kV光伏电站集电线的绝缘电阻偏

小，严重影响了电站的正常运行。如果能够有规律

地开展预防测试，就可以很容易地检测出这个问

题。但若未做预防测试，则在晴朗天气下，表面上

看起来合格的电缆，一旦受天气影响湿度过高，就

有可能快速降低绝缘电阻，从而引发短路。当线路

短路时，35 kV线路开关有可能跳闸，严重时还会

引起上级母联过电流越限。在这样的情形下，解决

这个问题就显得非常复杂和费时，而且造成的经济

损失要比开展预防实验的成本高得多。所以，对光



www.eage.com.cn | 652024 年第 8 期·电气时代

光伏
NEW ENERGY

新能源及发电

伏发电设备的一次、二次部分进行预防性测试是非

常必要的。

光伏电站电气设备运行维护检修方法创新

1. 引入智能化巡检系统

随着科技的不断发展，智能化巡检系统在光伏

电站电气设备运行维护检修中具有广阔的应用前

景。该系统通过搭载高清晰度摄像头、红外线传感

器等设备，对电气设备进行实时监测和数据采集，

利用人工智能和机器学习技术对图像和数据进行处

理和分析，以识别设备的异常状态和潜在故障。

智能化巡检系统能够提高巡检的准确性和效

率，减少漏检和误判的风险。同时，该系统还可以

根据采集的数据预测设备的寿命和性能，为维护检

修提供科学依据。通过与传统的巡检方式相结合，

智能化巡检系统能够更好地服务于光伏电站的运行

维护检修工作，确保电站的安全稳定运行。

除了智能化巡检系统，还可以探索引入无人

机、机器人等先进技术，以提高维护检修的效率和

准确度。这些技术的引入将为光伏电站电气设备运

行维护检修带来更多的可能性，促进光伏电站的可

持续发展。

2. 建立远程监控平台

随着光伏电站的规模不断扩大和设备数量的增

加，传统的巡检方式已经难以满足高效维护的需

求。为了解决这一问题，建立远程监控平台，可以

对光伏电站的电气设备进行实时监测和数据分析。

远程监控平台通过与电站的控制系统进行集

成，可以获取设备的运行状态、报警信息和历史

数据等关键信息。通过对这些信息的实时分析，及

时发现设备的异常情况，并提供预警和故障诊断功

能。维护人员可以在远程对电站的运行状态进行实

时监控，并根据需要进行远程操作和控制。

远程监控平台的建立不仅可以提高维护的效率

和准确度，还可以降低运维人员的工作强度和安全

风险。同时，该平台可以为电站的功率预测和优化

运行提供有力支持。通过实时监测和分析，可以及

时调整设备的运行参数，提高运行效率，降低综合

能耗，从而为光伏电站的可持续发展提供保障。

此外，为了进一步提高维护检修的效率和准确

度，还可以探索将物联网、大数据和云计算等先进

技术引入远程监控平台。通过物联网技术，目前已

实现对逆变器的实时监测和数据采集；通过大数据

技术，可以对采集的数据进行存储、分析和挖掘，

以发现设备的潜在问题和故障模式；通过云计算技

术，可以将计算资源和存储资源进行集中管理和调

度，为远程监控平台提供强大的计算能力和存储

能力。

3. 加强人员培训和技术交流

为了提高光伏电站电气设备运行维护检修的效

率和准确度，除了引入先进的技术手段外，还需要

加强人员培训和技术交流。

首先，针对光伏电站电气设备的特点和维护检

修的难点，制定系统的培训计划，提高运维人员的

技能水平和专业素养。培训内容应涵盖电气设备的

基本原理、运行特性、常见故障及处理方法等方

面，以及智能化巡检系统、远程监控平台等先进技

术的应用与实践。通过理论学习和实际操作相结合

的方式，使运维人员能够熟练掌握电气设备维护检

修的基本技能和新技术应用。

其次，加强技术交流与合作，促进经验共享和

知识传递。组织定期的技术研讨会和经验分享会，

邀请业内专家和优秀运维人员分享维护检修过程中

的经验、技巧和最佳实践。通过交流与合作，不断

优化光伏电站电气设备的维护检修方案，提高整体

运维水平。

此外，建立完善的激励机制和考核体系，鼓励

运维人员积极探索创新，不断提高自身能力。对于

在培训、技术交流和实际工作中表现突出的个人和

团队，给予适当的奖励和表彰，激发员工的工作热

情和创造力。

结束语

随着光伏电站的快速发展，电气设备运行维护

检修工作面临着越来越多的挑战。为了确保光伏电

站的安全稳定运行，提高运维效率，提出了引入智

能化巡检系统、建立远程监控平台和加强人员培训

等创新方法。通过这些方法的实施，可以进一步

提高光伏电站电气设备运行维护检修的效率和准确

度，降低运维成本和安全风险，为光伏电站的可持

续发展提供有力支持。EA
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