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在现代社会，光伏发电电力系统不仅支撑着日常生

活中的各种用电需求，还是工业生产和国民经济的重要

基础。然而，光伏发电电力系统面临的风险类型多样，

这些风险若不被妥善管理，可能导致严重的安全事故，

造成经济损失、环境破坏甚至人员伤亡。因此，强化光

伏发电电力系统的安全风险管控能力，对于维护社会稳

定、促进经济发展具有极其重要的意义。

一、光伏发电电力系统安全风险管控重要性

光伏发电电力系统是现代社会的基础设施之一，对

经济发展和民众生活起着至关重要的作用。因此，光伏

发电电力系统的安全风险管控显得尤为重要。有效的风

险管理可以预防和减少事故发生，保障人员安全，确保

供电的连续性和可靠性。光伏发电电力系统若发生故障

或事故，其影响范围广泛，可能导致大面积停电，影响

医院、交通等关键设施运行，甚至可能引发社会不稳定。

通过安全风险管控，能够对这些潜在的隐患进行识别、

评估和控制，从而降低事故发生的可能性 [1]。

二、光伏发电电力系统主要安全风险

1.物料安全风险

在光伏发电电力系统中，物料安全风险涉及到所有

与电力生产、传输、分配和使用相关的材料。项目原、

辅材料有钢筋、混凝土、塑料布、白布、手套、无水酒

精、细砂皮、锯条、砂轮切割片、铁扎丝、扎带、UPVC

管、镀锌角铁、镀锌扁钢、U 型抱箍、电焊条、角向磨

光片、防腐漆、银粉漆、螺栓、螺母、氧气、乙炔。如

果这些物料存在缺陷或不符合规定的质量标准，导致光

伏发电电力系统的故障或事故。例如，乙炔极易燃烧爆

炸。与空气混合能形成爆炸性混合物，遇明火、高热能

引起燃烧爆炸。与氧化剂接触猛烈反应。与氟、氯等接

触会发生剧烈的化学反应。能与铜、银、汞等的化合物

生成爆炸性物质。

2.施工过程安全风险

施工过程是光伏发电电力系统建设中的关键阶段，

涉及大量的人力物力和多种机械设备。在这一过程中，

安全风险主要来源于施工作业的复杂性和现场环境的不

确定性 [2]。太阳能电力设施的独特性质导致其建设时频

繁使用手工焊接技术，这在施工过程中经常产生飞溅的

熔融物质。若这些物质接触到易燃材料，便有较高风险

引发火灾。一个典型案例是 2012 年 6 月 17 日发生在德国

慕尼黑的一个太阳能电站的自燃事件，该事件导致了严

重的损毁。调查显示，起火点位于电站屋顶的电子控制

箱附近，这一位置不幸地靠近一个防烟楼梯的进风口，

结果造成了烟雾向室内的回流。

3.运维过程安全风险

光伏发电电力系统的运行维护（运维）过程涉及到

系统的日常监控、检测、维修和更新等工作。在这一过

程中，安全风险主要来自于设备的老化、故障诊断的不

准确、维修操作的错误以及外部环境的影响。技术措施

不到位，如未进行停电、验电、挂接地线等措施；直流

系统停电后未对地放电，都可能造成人员触电事故，未

按规程正确使用电工安全工器具（绝缘用具、绝缘垫、

遮拦、警示牌等）；带负荷拉刀闸；误操作引起短路。

三、强化光伏发电电力系统安全风险管控能力的

策略

1.物料安全风险管控

有效的物料安全风险管控策略能够帮助电力企业及

强化光伏发电项目电力系统安全风险管控能力的策略
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摘　要：随着社会对电力依赖程度的不断增加，确保光伏发电电力系统的安全、稳定和可靠运行成为至关重要的任

务。强化光伏发电电力系统安全风险管控能力涉及到多方面的策略，本文旨在探讨如何通过这些策略来提升光伏发

电电力系统的风险管理水平，以应对日益复杂的内外部安全威胁，保障光伏发电供应的连续性和社会经济活动的正

常运作。
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时发现潜在的缺陷，防止不合规材料的使用，并确保所

有材料在整个生命周期内的性能符合设计标准。氧气瓶

的存放处周围 10m 内严禁明火，严禁与易燃易爆物品同

间存放，严禁与乙炔气瓶混放在一起。在储存乙炔气体

的专用区域，严格规定必须与任何形式的明火或可能产

生火星的场所保持至少 10 米以上的安全间隔，同时，该

区域内严禁放置氧气瓶以及所有类型的易燃和爆炸性物

质。此外，对于含有毒性或对健康有害的物质，其存储

容器必须做到严密封闭，以确保环境安全和人员健康。

至于像汽油、柴油这样具有高挥发性的化学品，它们的

存放位置必须远离一切可燃和爆炸物品，并且严格禁止

靠近任何潜在的火源，包括在强烈日光照射下暴露，以

防止因过热而引发危险。在电气线路的布线工作中，也

有着严格的规范要求。不同材质、不同尺寸以及不同捻

制方向的电线或用于空中架设的地线，均不得在同一耐

张段内进行连接。这样的规定是为了避免因导线不匹配

而可能导致的电气故障或安全隐患。通过建立全面的物

料安全风险管控体系，不仅可以提升电力设施的质量和

可靠性，还可以在一定程度上预防事故的发生。

2.施工过程的安全管控

（1）在遇到风速超过 10.8 米每秒的强风天气，或者

是伴随着降雨、降雪、大雾等不利气象条件下，必须暂

停室外进行的起重和吊装操作。当风速超过 8.0 米每秒

时，应严禁进行起重机械以及垂直运输设备的安装与拆

卸工作，同时禁止吊运诸如大型模板等体积庞大的物品。

（2）在吊装作业过程中，绝不允许让吊起的重物长时间

悬停在空中。一旦作业中出现紧急故障，操作人员应立

即采取应急措施，确保重物安全降至地面，并在关闭发

动机或切断电源之后对设备进行必要的检查维修。若发

生突然停电情况，应迅速将所有控制杆调至空档位置，

断开电源总开关，并实施相应措施，确保重物安全降落

至地面。（3）在进行一级动火作业期间，为确保作业现

场的安全，需要每间隔 2.0 至 4.0 小时检测一次现场的可

燃性气体、易爆气体的含量或粉尘浓度水平，验证其是

否符合安全标准。如果监测结果显示存在异常升高或未

达到安全标准的情况，必须立刻中止动火作业。（4）进

入光伏发电设施保护区内施工前，应落实“三个百分

百”（即隐患告知书、安全协议和行政许可），隐患告知

书由电力产权单位或运维单位下达，安全协议是办理行

政许可的前提，签订安全协议前需落实以下事项：一是

编制涉电施工电力设施保护专项施工方案；二是落实相

应的人防、物防、技防等专项措施，经电力产权单位、

运维单位现场验收确认防护要求后，签订安全协议 [3]。

3.运维过程安全管控

在电网出现异常情况时，需要满足以下明确的要求：

1）对于并入主电网的光伏发电站，它们必须能够与电网

的频率保持一致，实现同步运作，确保电力供应的稳定

性和可靠性。2）规模较大的光伏发电站应当具备一定水

平的承受电网频率波动的能力，这意味着即便在电网频

率发生异常的情况下，它们也能维持正常运行，不至于

立即中断电力输出。而针对规模较小的光伏发电站，当

电网频率超出正常范围，即不在 49.5 赫兹到 50.2 赫兹之

间时，它们需要在极短的时间内，也就是 0.2 秒之内迅速

切断向电网的电力输送，以防止可能的连锁反应或进一

步的电网损害。3）在指定的分闸时间内系统频率可恢复

到正常的电网持续运行状态时，光伏发电站不应停止送

电。在恶劣天气（如暴雪或冻雨）的冬季，应经常对光

伏设施附近的高压线线路进行巡检，以免冰锥落冰损坏

光伏组件及设备正常运行。

结语

总体而言，光伏发电电力系统安全风险管控是一个

多维度、动态演进的过程，未来，随着技术的进一步发

展和电力市场的不断变化，安全风险管控策略也需要与

时俱进，灵活调整，确保电力系统能够在复杂多变的环

境中保持高效和安全。最终，实现光伏发电电力系统

的可持续性，为社会经济的稳健发展提供坚实的能源

保障。
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