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并网光伏电站的运行维护管理要点研究
王世平

（中核汇能（甘肃）能源有限公司，甘肃 兰州 730070）

摘　要　在“双碳”战略全面落地与新型电力系统加速构建的行业背景下，我国新能源发电产业实现跨越式发展。

随着并网光伏电站规模化、集群化投运，电网对新能源接入的管控标准持续升级，严格明确行业技术规范、全流

程涉网试验、电力监控网络安全防护等刚性准入要求，倒逼新能源电站建设与运维模式转型升级。本文立足于行

业发展现状，分析新能源接入要求、运维管理、智能监测、现场管控四大核心板块，构建日常巡检、周期维保、

年度预试的全周期运维体系，旨在为全面提升并网光伏电站的电网适配能力、安全稳定运行水平与发电效能提供

参考。
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0　引言

为主动应对世界能源结构转变和生态环境保护需

求，我国持续推动化石能源替代，并大力发展光伏、

风电、光热、抽蓄等清洁能源，把新能源作为新型电

力体系建设和碳中和的重要支撑。光伏发电因其可再

生资源、灵活的建造方式、低碳环保等优点，已成为

新能源行业中增速最快、装机规模最大的发电形式。

在这种情况下，严格执行并网接入规范、完善全周期

运行管理机制、建立智能监测预警体系、强化现场标

准化管理，不仅是保证光伏电站合规并网稳定运行的

基础，更是提升发电收益、延长设备寿命、筑牢电网

安全防线的关键。

1　并网光伏电站接入要求

1.1　行业装机规模与并网管控趋势

依托新能源政策赋能与产业链技术升级，我国并

网光伏电站装机规模实现爆发式增长。装机规模快速

扩张的同时，电网对光伏电站并网运行的管控力度持

续加大，管控重心从增量扩容转向提质合规。现阶段，

新能源电站不再是简单的电量输送主体，而是需参与

电网调频、调压、谐波治理、故障支撑的协同运行主体，

所有并网场站必须严格遵循国家强制性标准、电力行

业规范与电网企业专项管理要求，未通过合规验收、

涉网试验与安全测评的项目，一律限制全容量并网发

电，从源头治理新能源并网引发的电网运行风险 [1]。

1.2　核心并网合规硬性要求

1.2.1　行业技术规范要求

新建、改扩建并网光伏电站必须严格执行现行国

家标准与行业准则，在设备选择和系统设计时，要求

光伏逆变器具备有功功率连续调节、无功功率动态补

偿、功率因数自适应控制等功能；在申请并网发电时，

要求光伏电站满足电能质量试验、有功、无功测试试验、

无功装置补偿等试验。

1.2.2　全流程涉网试验要求

涉网试验是光伏电站并网的重要环节，也是验证

电站安全稳定运行能力的关键，所有场站并网前必须

完成各项性能检测试验。核心试验项目涵盖：AGC 有功

控制与 AVC 无功响应试验，保障有功、无功调节响应

满足电网验收时效要求，精准匹配调度下发指令；频

率适应性试验，支持电网 50 Hz±0.5 Hz 区间内全程

稳定运行；孤岛保护、过流保护、过压保护等继电保

护联动试验，筑牢并网故障安全防线。按照电网管理

规定，电站并网后 6个月内需提交完整涉网检测报告，

整改不达标项目限期闭环，未完成整改的场站将依规

暂停并网供电资格 [2]。

1.2.3　电力网络安全防护要求

依据国家能源局《关于提升新能源和新型并网主

体涉网安全能力的通知》，所有并网光伏电站必须强

化电力监控系统网络安全管理。35 kV 及以上且容量

30 MW 及以上场站需强制部署 PMU 相量测量装置，接入
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电力调度数据专网并配置纵向加密认证；全站电力监

控系统需完成网络安全等级保护（二、三级）测评与

备案，安装电力专用纵向加密认证装置、横向单向安

全隔离装置与入侵监测系统，严禁擅自预留外部控制

接口、违规接入互联网。采用云平台开展远程监测运

维的场站，应选用通过安全评估的云计算服务，同步

完成等保备案、数据分类分级保护与全链路加密，防

范数据篡改、远程攻击、系统失控等网络安全风险，

保障监控通信系统稳定可控。

2　并网光伏电站运行维护

2.1　日常维护保养

日常维护以常态化巡查、即时整改、基础养护为

核心，依托每日现场巡检与远程数据监控，聚焦易损

耗、高频率故障点位开展实操管控。一是光伏组件日

常维护，每日通过监控后台排查零电流、低电流支路，

检查组件玻璃有无开裂、背板有无渗水、接线盒有无

发热烧蚀，发现热斑、变色组件做好标记隔离，次日

统一开票处理；检查组件表面落叶、鸟粪、杂物遮挡，

风沙粉尘区域增加临时清扫频次，及时清理周边杂草。

二是逆变器实时监测，每日通过监控后台实时检查逆

变器输入输出电压、电流、功率、温度等核心运行参数，

比对标准值排查异常，有问题时及时开票处理；日常

巡检时检查逆变器散热风扇运转状态、机身有无异响

异味、散热片有无积尘，及时清理表面杂物，保障散

热通畅。三是配套设施基础防护，定期检查汇流箱柜

门密封、接线端子紧固情况，排查箱体渗水、锈蚀隐患；

监控电缆外皮有无破损、桥架有无松动，加固户外裸

露接线部位，做好防水防尘防护；同步核查防雷装置、

接地连接线完好性，确保等电位连接可靠。四是运维

台账实时更新，每日记录设备运行数据、隐患点位、

整改情况，实现日常维护全程可追溯。

2.2　月度、季度专项巡检

月度巡检侧重设备精细化核查与局部隐患整治，

季度巡检聚焦系统性能检测与老化部件排查，形成分

层管控。一是月度巡检全面紧固光伏组件螺栓、汇流箱、

配电柜所有接线端子，防范接触不良引发过热打火；

采用吹风机或吸尘器清扫逆变器、控制柜内部积尘，

清理电路板与电容表面杂物；检测熔断器、防雷模块、

浪涌保护器性能，及时更换失效、老化配件；复测关

键回路绝缘电阻，确保直流、交流回路绝缘指标达标。

二是季度巡检，结合季节变化对光伏支架系统进行专

项检查，核查支撑螺栓的紧固度和焊缝防腐层的完整

度，对沿海和风沙地区进行补涂防锈涂料，对光伏发

电装置的柔性和限位开关进行跟踪试验 [3]。利用红外

线测温技术对电缆接头、接线端子及开关设备的运行

温度进行检测，准确识别潜在的过热隐患。同时，还

要定期对各部件进行取样性能测试，比较各部件的实

测输出与理论值之间的误差。并排查全站的排水和防

水设施，在雨季，重点检查箱变和汇流箱，对室外设

备做好基础防护。

2.3　年度预防性检修预试

为保证电站长期安全运行，必须按照电气设备预

防性试验规程的要求，对其进行全面检修和专项检查。

一是对光伏组件进行专项检查，利用无人机加装 EL 检

测仪对组件内隐裂纹、断栅、虚焊等隐患进行检测，

统计组件功率衰减率，将衰减超过 8% 且存在结构性损

伤的元件全部更换，对组件串开路电压和短路电流进

行全面检查，保证各参数的误差小于±5%。二是高压

电气设备深度试验，对油浸式变压器开展油质化验、

绝缘电阻测试、直流耐压试验，及时过滤变质油液、

更换密封配件；干式变压器开展绕组温升检测、介质

损耗测试，排查铁芯老化隐患；对开关柜、互感器、

电缆开展交流耐压试验，验证绝缘性能达标。三是控

制系统全面校验，升级逆变器、监控系统固件程序，

检测直流母线电容容量，偏差超 20% 及时更换；校准

有功、无功调节参数，复核 AGC、AVC 联动响应精度，

确保匹配电网调度要求。四是安全系统全面复盘，复

测全站接地网电阻、防雷接地性能，开展消防设施、

应急电源、安全防护装备全面检修；五是继电保护装

置核查，检查保护装置动作情况、全面开展保护装置

效验工作，确保电站日常运行发生故障时保护装置能

正常动作。梳理全年故障台账，优化运维方案，完成

老旧隐患彻底闭环整改。

3　并网光伏电站在线监测预警

3.1　以智能监测实现故障前置防控

以物联网、大数据、传感采集等技术为基础，构

建一套完整的在线监测预警体系。在硬件配置方面，

可在光伏组件串、汇流箱、逆变器、变压器等关键节

点上加装电压、电流、温度、电弧等传感模块，实现

对设备运行状态的实时监测；场站内布设气象监测终

端，对照明强度、环境温度、风速和湿度进行 24 小时

监测，并对异常出力进行联动分析，为准确地捕捉绝

缘老化和内部故障的前兆信号，需对高压设备局部放

电、油温、液位等参数进行实时监控 [4]。

在预警管控层面，结合国标标准与设备出厂参数，

分类设定差异化安全阈值：逆变器过载过热、接线端

子温升超标、直流电弧异常实时推送告警信息；变压

器油位偏低、油温超 85 ℃、局部放电超标分级发布预
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警信号。系统搭建三级预警机制，一般隐患实时提醒

运维人员限期整改，重大故障立即触发系统自保，自

动切断故障回路，防范电气火灾、设备烧毁等安全事故。

3.2　依托智能化技术降低人工运维成本

针对光伏电站小、散、远的布局特点，智能化监

测体系可大幅减少人工依赖，优化运维人力配置，有

效降低全周期运营成本。一方面，搭建一体化智慧运

维平台，整合全站设备运行数据、监测预警信息、气

象数据、发电数据，实现远程集中监控、数据智能分

析、故障精准定位，偏远场站无需派驻常驻运维人员，

仅需根据预警信息开展定点检修维护工作，大幅减少

常态化巡检人力投入。另一方面，引入 AI 智能分析算

法，自动比对理论发电量与实际发电量，精准甄别遮挡、

故障、参数偏移、设备老化等发电量损失原因，智能

推送清洁、检修、参数优化建议；依托大数据优化运

维排班与巡检路径，实现备品备件智能调度，缩短故

障响应与处置时长。同时，系统支持自动生成运维报

表、故障台账、能效分析报告，替代人工统计归档工作，

提升运维管理效率。

3.3　智能监测与并网合规深度融合

智能化在线监控系统与电网调度平台同步连接，

实现电站电能质量、功率调节、并网参数等关键信息

的实时传输。通过对电网运行数据、电能质量测试记录

和故障处理文件的自动保存，对并网合规资料进行动

态存档，方便进行年度电网复核、安全测评和备案工作。

针对电网中存在的谐波超标、电压波动、频偏等问

题，系统能够及时发出警告，并联动调控装置进行整

改，确保整个过程都满足并网要求，杜绝合规性风险。

4　现场管控要点

4.1　落实全维度标准化管控

现场管控严格对标国家标准、行业标准与企业内

部管理标准，构建全覆盖、可落地、可考核的标准化

管控体系。一是技术标准化，统一全站设备巡检项目、

检测方法、判定阈值、维保周期，编制针对性运维手

册，明确组件清洁标准、电气接线规范、绝缘检测指标、

设备启停流程，杜绝随意操作、粗放管控。二是作业

标准化，严格执行“两票三制”安全管理制度，停电、

验电、接地、挂牌上锁全流程规范操作，高空作业、

带电作业、动火作业严格落实安全防护措施；统一隐

患排查、故障整改、验收闭环流程，确保所有作业全

程合规、可追溯 [5]。三是环境管控标准化，常态化开

展场站防尘、除草、防水、防腐治理，风沙区域常态

化落实抑尘与设备防尘防护，山区、汛期强化排水防

洪与边坡加固；规范光伏组件清洁作业标准，严禁使

用腐蚀性清洁剂、高压直冲水流损伤组件封装层。四

是档案管理标准化，建立电子 +纸质双重台账，完整

留存设备资料、运维记录、试验报告、预警处置档案、

并网合规资料，实现场站全生命周期档案闭环管理。

4.2　推进集约化、少人值守智能管控

结合光伏电站分散布局、偏远值守难的痛点，依

托智能化技术推进现场集约化管控，全面优化运维模

式。一是推行远程集中监控 +区域检修运维模式，搭

建区域智慧运维中心，统筹管控多个分散场站，实现

数据集中分析、预警统一推送、任务智能派发，取消

小型场站常驻运维班组，仅配置检修队伍开展定点处

置。二是深化无人值守配套建设，加装高清视频监控、

AI 视觉识别、智能门禁、环境联动设备，自动排查杂

草遮挡、人员闯入、设备异常等现场问题，实现 24 小

时无人实时值守。三是强化物资与能耗集约化管理，

统筹区域内备品备件集中储备、统一调配，减少单场

站物资积压与浪费；优化场站照明、通风、监控等辅

助设备能耗管控，实现节能增效。

5　结束语

随着我国并网光伏电站装机规模持续扩容，电网

并网管控标准日趋严格，全周期规范化、智能化管理

已成为行业高质量发展的必然要求。新建并网光伏电

站必须严格落实行业技术规范、全套涉网试验、电力

网络安全防护等接入要求，并构建日常保养、月度季

度巡检、年度预防性检修预试的分级体系，精准排查

设备隐患，延缓设备老化速率，提升故障处置时效性。

未来，随着数字孪生、人工智能、大数据等技术深度

赋能，并网光伏电站运维管理将进一步向精细化、无

人值守化、全智能化升级，持续提升电站电网适配能力、

安全运行水平与发电收益，全力支撑新型电力系统稳

定构建，助力“双碳”战略目标高效落地。
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