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 光伏发电设备维护操作流程

 一、光伏发电原理及设备构成

 （一）光伏发电原理

光伏发电是利用半导体界面的光生伏特效应将光能直

接转变为电能的一种技术。当光子照射到半导体材料上时，

会激发电子从价带跃迁到导带，形成电子 - 空穴对。在半导

体内部的电场作用下，电子和空穴分别向相反方向移动，从

而产生电流。通过将多个光伏电池组合成光伏组件，再将光

伏组件连接成光伏阵列，就可以实现规模化的发电。

 （二）设备构成

1. 光伏组件

   - 光伏组件是光伏发电系统的核心部件，主要由晶体

硅或非晶硅等半导体材料制成。其功能是将太阳光能转化为

直流电能。组件通常包括电池片、玻璃、封装材料、边框等

部分。电池片是产生电能的关键，玻璃用于保护电池片，封

装材料确保电池片与外界环境隔离，边框则起到固定和支撑

的作用。

2. 逆变器

   -



 逆变器的主要作用是将光伏组件产生的直流电转换为

交流电，以便并入电网或供本地负载使用。它包括功率转换

电路、控制电路、滤波电路等部分。功率转换电路实现直流

到交流的转换，控制电路负责调节逆变器的输出电压、频率

等参数，滤波电路则用于减少输出交流电中的谐波含量，提

高电能质量。

3. 支架系统

   - 支架系统用于支撑和固定光伏组件，确保其能够以

最佳角度接收太阳光。支架的类型有固定式、跟踪式等。固

定式支架结构简单、成本低，适用于安装场地较为平整、光

照条件相对稳定的区域；跟踪式支架可以根据太阳的位置自

动调整角度，提高光伏发电系统的发电效率，但成本相对较

高，适用于对发电效率要求较高的大型光伏发电项目。

4. 汇流箱

   - 汇流箱用于连接多个光伏组件，将它们产生的直流

电汇集起来，然后再传输到逆变器。汇流箱内部通常装有熔

断器、直流断路器、防反二极管等元件。熔断器和直流断路

器用于保护电路，防止过电流和短路故障；防反二极管可以

防止电流反向流动，确保电流只能从光伏组件流向逆变器。

5. 配电箱/配电柜

   -



 配电箱或配电柜主要用于分配和控制光伏发电系统产

生的电能。它包含断路器、接触器、继电器、电表等设备。

断路器用于切断和接通电路，保护系统免受过载、短路等故

障的影响；接触器和继电器用于控制电路的通断，实现对负

载的启停控制；电表则用于测量发电量、用电量等参数，便

于对系统运行状态进行监测和统计。

 二、日常维护操作流程

 （一）外观检查

1. 光伏组件检查

   - 定期检查光伏组件表面是否有灰尘、污垢、鸟粪等

污染物。若有，应使用柔软、干燥的清洁工具（如干净的拖

把、软毛刷等）轻轻擦拭，避免划伤组件表面。同时，检查

组件表面是否有裂纹、破损、气泡等缺陷，如有，应及时记

录并评估其对发电性能的影响，必要时进行更换。

   - 查看组件边框是否有变形、松动或腐蚀现象。若边

框松动，应及时紧固连接件；若发现腐蚀，应采取相应的防

腐措施，如清洁后涂抹防腐漆等。

   - 检查组件之间的连接线路是否有松动、脱落、老化

等情况。对于松动的连接点，应重新紧固；对于老化或损坏

的线缆，应及时更换，确保电路连接可靠。

2. 逆变器检查

   - 观察逆变器外观是否有损坏、变形，散热风扇是否



正常运转。若散热风扇故障，应及时修复或更换，以保证逆

变器在正常工作温度范围内运行，避免因过热导致设备损坏。

   -



 检查逆变器的显示屏（若有）是否正常显示，各项运

行参数（如输入电压、输出电压、频率、功率等）是否在正

常范围内。若发现参数异常，应根据逆变器的操作手册进行

故障排查和处理。

   - 查看逆变器周围是否有杂物堆积，确保通风良好，

散热通道畅通无阻。清理逆变器周围的灰尘、树叶等杂物，

防止杂物进入逆变器内部影响其正常运行。

3. 支架系统检查

   - 检查支架结构是否稳固，有无变形、松动或损坏的

部件。对于松动的螺栓、螺母等连接件，应及时紧固；对于

变形或损坏的支架部件，应评估其安全性，必要时进行修复

或更换。

   - 查看支架的基础是否有沉降、开裂等现象。若基础

出现问题，应及时采取加固措施，确保支架系统的稳定性。

   - 检查支架的接地连接是否良好。接地电阻应符合相

关标准要求，若接地电阻过大，应检查接地线路，排除接地

故障，确保系统的防雷和安全性能。

4. 汇流箱检查

   - 检查汇流箱外观是否完好，箱门是否关闭严密，门

锁是否正常。若箱门密封不严或门锁损坏，应及时修复，防

止雨水、灰尘等进入箱内。

   - 查看汇流箱内部的熔断器、直流断路器等元件是否



正常，有无熔断、跳闸等情况。若发现熔断器熔断或断路器

跳闸，应查明原因，排除故障后更换熔断器或合上断路器。

   -



 检查汇流箱内的连接线路是否松动、过热、氧化等。

对于松动的连接点，应重新紧固；对于过热或氧化的线缆接

头，应进行处理，如清洁接触面、重新压接等，确保线路连

接可靠，导电良好。

5. 配电箱/配电柜检查

   - 检查配电箱/配电柜的外观是否有损坏、变形，柜

门是否关闭良好，门锁是否正常。确保箱体密封，防止小动

物进入箱内造成短路等故障。

   - 查看内部的断路器、接触器、继电器等电器元件是

否正常工作，有无异常声响、发热等现象。若发现电器元件

故障，应及时更换或维修，保证配电系统的正常运行。

   - 检查配电箱/配电柜内的布线是否整齐、牢固，线

缆标识是否清晰。若布线混乱或线缆标识不清，应进行整理

和重新标识，便于日后维护和故障排查。

 （二）电气性能检测

1. 光伏组件输出电压和电流检测

   - 使用专业的光伏测试仪或万用表，在晴朗天气的中

午时分（此时光伏发电系统输出功率接近额定功率），分别

测量每个光伏组件的输出电压和电流。将测量值与组件的额

定参数进行对比，若偏差超过允许范围，应进一步检查组件

是否存在故障，如部分电池片损坏、遮挡等情况。

   -



 对于串联连接的光伏组件串，还应测量组件串的总输

出电压和电流，检查组件串之间的连接是否正常，有无断路

或接触不良等问题。

2. 逆变器效率检测

   - 通过逆变器自带的监测功能或外接功率分析仪，测

量逆变器在不同负载情况下的输入功率和输出功率，计算逆

变器的效率。逆变器效率应符合其技术规格要求，若效率明

显下降，可能是逆变器内部元件老化、散热不良等原因导致，

应进行进一步的检查和维护。

   - 定期检查逆变器的功率因数，确保其在合理范围内。

若功率因数不符合要求，可能会影响电网电能质量，应调整

逆变器的控制参数或采取相应的无功补偿措施。

3. 系统发电量监测

   - 每天记录光伏发电系统的发电量，通过对比不同时

间段的发电量数据，分析系统发电性能的变化趋势。若发现

发电量明显下降，应及时排查原因，可能是设备故障、光照

条件变化、遮挡等因素引起。

   - 检查电表等计量设备是否正常工作，确保发电量数

据的准确性。若计量设备故障，应及时更换或校准，以便对

系统发电情况进行准确评估。

 （三）清洁与保养

1. 光伏组件清洁



   -



 根据当地的环境条件和污染程度，定期对光伏组件进

行清洁。一般情况下，每季度至少清洁一次；在灰尘较大、

风沙较多的地区，应适当增加清洁次数。

   - 清洁时应使用清水或专用的光伏组件清洁剂，严禁

使用腐蚀性溶剂或硬物擦拭组件表面。先用清水冲洗组件表

面的灰尘，然后用软毛刷或海绵轻轻擦拭污垢，最后再用清

水冲洗干净。在清洁过程中，应注意避免在组件表面留下水

渍，防止产生热斑效应。

2. 逆变器保养

   - 定期清理逆变器内部的灰尘，可使用压缩空气或吸

尘器进行吹扫，但应注意避免损坏内部元件。一般每半年或

根据逆变器运行环境的灰尘情况进行一次内部清洁。

   - 检查逆变器的散热风扇、电容器、功率模块等关键

部件的工作状态，如有异常应及时维修或更换。同时，检查

逆变器的冷却系统（如散热器、冷却液等）是否正常，确保

逆变器在良好的散热条件下运行。

   - 定期对逆变器的控制软件进行升级，以优化其性能、

提高稳定性和兼容性。在升级软件前，应备份逆变器的原有

参数设置，避免升级过程中出现数据丢失等问题。

3. 支架系统保养

   - 对支架系统的金属部件进行防腐处理，如定期涂刷

防锈漆。一般每两年对支架进行一次全面的防腐检查和维护，



对于海边、化工区等腐蚀性较强的环境，应缩短防腐维护周

期。



   - 检查支架的活动部件（如跟踪式支架的转动机构）

是否灵活，润滑是否良好。定期添加润滑油，确保支架能够

正常运行，保证光伏组件始终处于最佳接收光照角度。

4. 汇流箱保养

   - 定期清理汇流箱内部的灰尘，保持箱内清洁。检查

汇流箱的防水、防潮性能，若发现密封胶条老化、破损，应

及时更换，防止箱内元件受潮损坏。

   - 对汇流箱内的熔断器、直流断路器等元件进行定期

检查和维护，确保其动作可靠。按照元件的使用寿命要求，

及时更换到期的元件，保障汇流箱的正常运行。

5. 配电箱/配电柜保养

   - 定期清理配电箱/配电柜内的灰尘，检查电器元件

的接线端子是否松动、氧化。若发现接线端子松动，应重新

紧固；对于氧化严重的端子，应进行清洁和处理，保证电气

连接良好。

   - 检查配电箱/配电柜内的开关设备（如断路器、接

触器等）的操作机构是否灵活，分合闸是否正常。定期对开

关设备进行试验和维护，确保其在紧急情况下能够可靠动作。

   - 对配电箱/配电柜的接地系统进行定期检测，确保

接地电阻符合要求。检查接地连接是否牢固，如有松动应及

时紧固，保障系统的安全性能。

 三、定期维护操作流程



 （一）月度维护

1. 重复日常外观检查项目

   - 对光伏组件、逆变器、支架系统、汇流箱、配电箱

/配电柜等设备进行全面的外观检查，重点关注设备的运行

状态是否正常，有无新增的损坏、变形、松动、腐蚀等情况。

   - 检查设备表面的清洁程度，若发现灰尘、污垢较多，

应及时进行清洁，确保设备正常散热和发电效率。

2. 检查系统接地电阻

   - 使用接地电阻测试仪测量光伏发电系统的接地电

阻，包括光伏组件支架接地、逆变器接地、配电箱/配电柜

接地等。接地电阻应符合相关标准要求（一般不大于 4 欧

姆），若接地电阻过大，应查找接地线路的故障点，进行修

复或整改，确保系统的防雷和安全性能。

3. 检查逆变器运行数据记录

   - 查看逆变器在过去一个月内的运行数据记录，包括

输入输出电压、电流、功率、发电量、运行时间、故障报警

信息等。分析数据是否存在异常波动或趋势变化，如频繁的

过压、过流报警，发电量明显下降等情况。根据数据分析结

果，判断逆变器是否存在潜在故障，必要时进行进一步的检

查和维护。

 （二）季度维护

1. 重复月度维护项目



   - 完成月度维护的所有检查和维护工作，确保设备在

季度内保持良好的运行状态。

2. 检查光伏组件的密封性能

   - 仔细检查光伏组件的边框密封胶是否有老化、开裂、

脱胶等现象。若发现密封性能下降，可能导致组件内部进水、

进尘，影响组件的发电性能和寿命。对于密封不良的组件，

应及时进行密封处理，如重新打胶或更换密封胶条。

   - 检查组件接线盒的密封情况，确保接线盒盖子关闭

严密，防水密封圈完好无损。若接线盒密封失效，可能会造

成接线端子腐蚀、短路等问题，影响组件的电气连接可靠性。

3. 检查逆变器的散热系统

   - 清理逆变器散热片上的灰尘和杂物，确保散热片通

风良好，散热效率正常。检查散热风扇的运行状态，包括转

速、风量、噪音等是否正常。若散热风扇故障，应及时更换，

避免因逆变器过热而损坏内部元件。

   - 检查逆变器散热系统的冷却液（若有）液位和质量，

若液位过低，应补充适量的冷却液；若冷却液变质，应更换

新的冷却液，以保证逆变器的散热效果。

4. 检查支架系统的稳定性

   -



 对支架系统进行全面的稳定性检查，包括支架基础的

沉降情况、支架结构的变形情况、连接件的紧固程度等。对

于基础沉降较大或支架结构变形严重的部位，应进行加固或

调整，确保支架系统能够承受光伏组件的重量和风、雪等外

力作用。

   - 检查支架系统的跟踪精度（若为跟踪式支架），确

保支架能够准确跟踪太阳的位置，以提高光伏发电效率。若

跟踪精度偏差较大，应调整跟踪系统的控制参数或机械结构，

使其恢复正常。

 （三）年度维护

1. 重复季度维护项目

   - 完成季度维护的所有工作内容，对设备进行全面的

检查和维护，确保设备在长期运行过程中保持稳定可靠。

2. 全面检查和维护光伏组件

   - 对所有光伏组件进行详细的性能检测，包括开路电

压、短路电流、最大功率点等参数的测量。通过专业的光伏

检测设备，评估组件的发电性能是否下降，若发现组件性能

明显衰退，应分析原因，可能是电池片老化、热斑效应、遮

挡等因素引起。对于性能严重下降的组件，应考虑更换。

   - 检查组件的内部连接线路是否有老化、断裂等情况。

打开组件接线盒，检查内部线缆的连接是否牢固，焊点是否

有虚焊、脱焊等现象。若发现内部线路问题，应及时修复或



更换相关部件，确保组件的电气连接正常。

3. 深度维护逆变器

   -
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