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淮南水面光伏项目介绍 1 



项目背景 

  淮南项目位于安徽省淮南市潘集区潘一矿采煤

沉陷区，淮南市是一座“缘矿而建、因煤而兴”

的典型煤炭资源型城市，从70年代开始大量采

掘，而煤炭的长期开采造成了淮南矿区大面积

塌陷，截止目前，塌陷面积约220平方公里，涉

及27个乡镇，居民31.1万人。随着资源慢慢被

开采殆尽，城市也面临着转型发展，新兴可再

生能源开发迎来机遇，2016年，安徽省能源局

在“两淮”沉陷区规划了“两淮采煤沉陷区国

家先进技术光伏示范基地”，共计12个项目，

三峡淮南项目是中标的其中之一。 

 

 

项目简介 



三峡新能源公司简介 
    中国三峡新能源有限公司是中国长江三峡集团
公司的全资子公司，承载着发展新能源、打造中国
三峡集团第二主业的历史使命。 
   近年来，三峡新能源公司大力发展陆上风电、
光伏发电，积极开发海上风电，稳健发展中小水电
业务，探索推进光热发电，密切跟踪潮汐能、生物
质能等其他可再生能源发电先进技术。三峡新能源
公司业务已覆盖全国30多个省、自治区和直辖市，
投产的风电、太阳能以及中小水电等新能源装机接
近一千万千瓦。 
   新能源公司正在建设着中国北方的第一座海上
风电-大连庄河30万海上风电，江苏大丰30万海上
风电，运营着江苏盐城近海风电和福建新化湾海上
风电试验场。 

项目简介 



项目介绍 
    淮南项目总容量为150MW，占用闲置水面
5000余亩，组件安装采用全漂浮式安装，项目
于2017年12月正式并网发电，2018年9月底全部
达产。淮南项目是目前全球最大的单体水面漂
浮光伏电站，总投资为10亿元，设计多年平均
等效利用小时数为1017小时。 
    项目从开工建设即受到社会的广泛关注，
项目并网后，央视新闻联播节目、中央财经频
道经济半小时栏目、中文国际频道舆论场以及
安徽、山东等省电视台均进行了报道，同时，
还受到人民网、新华网、人民政府网站等国内
外主流媒体相互报道及转载，也接待了大量的
国内外宾客。 

项目简介 



项目简介 



水面光伏电站设备介绍 2 



☆ 发电单元（组件、浮筒） 

☆ 汇流、逆变设备 

☆ 输变电系统（箱变、集电线路） 

☆ 锚固系统 

☆ 接地系统 

 

水面光伏电站设备介绍 



发电单元 

发电单元主要包括光伏组件及浮筒 

浮筒包括主浮体、过道浮体、连接浮体 

主浮体作用：承载组件 

过道浮体作用：运维人员的检修通道 

连接浮体：方阵拼接 

 

水面光伏电站设备介绍 



汇流、逆变设备 

包括汇流线、汇流箱和逆变器 

汇流线：采用4mm2直流汇流线 

汇流箱：五进一出（交流）、十六进一出

（直流） 

逆变器：将直流逆变成交流，逆变器直流

侧电压等级为1000V，交流侧电压等级为

540V/500V。 

 

水面光伏电站设备介绍 



汇流、逆变设备 

组串式发电单元以每24块光伏板组件串联

为一个组串，各单元组串平均分配接入

50kW组串式逆变器，经5进1出交流汇流箱，

汇流接入就地升压变压器。集中式发电单

元以每24块光伏板组件串联为一个组串，

各单元组串平均分配接入16进1出的直流

汇流箱，汇流接入集中式逆变器，再接至

就地升压变压器 

水面光伏电站设备介绍 



输变电设备 

输变电设备包括箱变、箱变平台、

35kV集电线路等 

箱变全部采用干式变，水面具有波动

性，箱变有横向移动、上下晃动，油

变不满足要求，易触动瓦斯保护导致

箱变跳闸。 

箱变平台：承载箱变，包括钢制箱变

浮筒和混凝土箱变平台 

集电线路：电能传输 

水面光伏电站设备介绍 



·锚固系统 

锚固系统是各发电方阵的根，“根基不牢，

地动山摇”，锚固系统在设计时，需要充

分考虑多个因素 。锚固系统主要包括锚

块（螺旋桩）、帽绳、锚绳连接件。 

基于设计及校核意见，修正为风速22.5m/s，
浪高0.2m，在满足风浪校核前提下，水流
速度按1m/s单独设计。预留锚绳长度应对
水位 



锚固形式 
东西方向
锚点数量 

南北方向
锚点数量 

锚绳长度 
（米） 

锚点距悬
挂点水平
距离（米） 

锚绳安全
系数 

校核结果 

A 
36+ 

中部30 
32 18.8 14.5 8.99 满足要求 

B 7 
南14 
北17 

27.5 25 

2.97 满足要求 32 30 

33.5 31.5 

C 7 20 
南北32 
东西33 

30 5.06 满足要求 

A 

锚块1 

B 

锚块2 

C 

船锚 



材料选择 

水上光伏方阵均由水下锚固系统进行固定连接，锚固系统包含锚块、锚绳以及连接支架等

部分。由于水上光伏对金属制品具有一定的腐蚀性，在设计阶段，需充分考虑水质对金属

连接件的防腐要求，明确锚索、锚环及连接件的材质，如采用热镀锌材质或不锈钢材质的

锚索、锚环，材质使用寿命须满足项目运行要求，必要时加套管保护，降低锈蚀风险。在

施工阶段，严格把控锚索、锚环等进场材料，检测是否符合设计及招标文件技术要求。 



接地系统 

采用方阵内接地与岸边接地相结合的方式，增加接地泄流点。方阵内采用镀锌钢绞线作为水平接

地母线构建整个电站的均压带，方阵下方放置垂直接地极，通过50mm²接地线与水平接地体相

连接；方阵至岸边采用铜包钢绞线或接地电缆接至岸边垂直接地极，形成箱变与光伏组件区域接

地网连接。 

逆变器、汇流箱、电缆桥架及设备金属支撑件做可靠接地，形成整体接地环网。 

 

水面光伏电站设备介绍 



水面光伏运维管理 3 



三峡新能源公司的运维均指自主运维 

衡量运维工作好与坏的两大指标：发电量、安全 

发电量是项目收益的保证，安全则是一票否决 

发电量提升依靠设备的健康运行，高的设备可利用率 

安全包括设备的安全、人生安全以及电网的安全。 

 

 

 

 

水面光伏电站运维工作 



运维方案及技术规范等的编制（包括人员配置、值班模式等） 

运维工器具的配置（运维船、救生衣） 

具体运维工作（包括巡检、消缺、故障处理、组件清洗、设备定检等） 

 

 

 

 

 

水面光伏电站运维工作 



人员配置 

视场站自行确定，原则为科学合理配置。 

（水面漂浮光伏电站与陆上光伏还是有较大区别，特别是大型水面电站，运维工作开展

好，工作量巨大，主要包括日常故障处理、设备巡视检查、设备定检、组件清洗等工作，

对人员配置有一定要求。） 

人员要求：充足、胜任 

（充足：人手足够，故障处理要及时，响应速度要快，故障不及时处理，影响发电量，

胜任：具备独立处理各类故障的能力，要求加强对人员的技能培训工作）。 

 

 

 

水面光伏电站运维工作 



值班模式 

人员配置合理后，还得有合理的值班模式； 

科学合理，劳逸结合，工作高效有序，不违反《中华人民共和国劳动保护法》。 

（经过不断摸索，淮南项目确定了比较合理科学的值班方式，分三值，即白班、维护、

轮休值，保证随时有两个值在上班，一值休息；上班时间为8小时工作制，上6.5休3.5

天。安排的原因：根据《劳动法》，劳动者每月工作时间不应超过176小时，上6.5休

3.5，上班时长为156小时，未违反劳动法，二是劳逸结合，人员工作状态良好，精神饱

满，无疲惫感。） 

 

 

 

水面光伏电站运维工作 



规范化、制度化、精细化管理 

水面光伏电站在过去的一两年属于爆发式增长，但，浮筒制造、工程建设、运行维护，

在行业内均没有成熟的经验可借鉴，相关规范也不多，淮南项目根据自身的实际情况，

自行编制了部分规章制度。 

《水面光伏用浮体监造及验收规范》 

《水面作业管理制度》 

《水面光伏电站巡检管理制度》 

《水面光伏电站运维管理制度》等规范及制度 

正在编制《水面光伏系统建设控制规范》 

 

 

水面光伏电站运维工作 



运维工器具配置 

运维船 

功能需求：压力可调的水枪、一定起吊能力的小吊机、足够的储物及操作空间 

高压水枪：清洗组件用、应急使用（电气着火，水面光伏不必陆上光伏，人员补救火灾

易落实、易触电，一旦发生火情，尽量远离火源，又要灭火，那就采用远喷方式补救，

充分保证人员的安全） 

小吊机：很实用，特别是在更换较大部件（如汇流箱、逆变器、断路器等）的时候，过

道面积有限，限制了多人工作，少人工作时，搬运重物容易发生意外情况，特别是从船

上卸下的时候。 

足够储物空间：需要运输浮筒、组件、以及各类较大部件，均需要足够的储物空间。 

 

 

水面光伏电站运维工作 



运维工具配置 

配备合理的劳动防护用品，主要包括救生衣、遮阳镜等 

 救生衣配置尽量满足夏季和冬季使用的两种类型，市场上主要有的就是泡沫式救生衣   

和二氧化碳充气式脖挂救生衣。 

（夏季炎热，加之水分增发，湿度大，夏季穿泡沫式救生衣太热，易适得其反，导致人

员中暑，反而不安全；冬季穿救生衣还能起到保暖作用。） 

 遮阳镜，特别是夏季，需要配备遮阳镜，避免阳光伤害眼睛。 

日常的运维工器具 

 

 

 

水面光伏电站运维工作 



具体运维工作 

巡视检查 

巡检工作是电站运维工作的重点工作，巡检工作到位，能及时发现各类缺陷及故障，减

少事故发生，保证设备的安全稳定运行；要求巡检工作全面无死角，水面光伏的特殊性，

浮筒是高密度聚乙烯吹塑成型，人员不能频繁踩踏，与巡检工作发生冲突，为了较好解

决矛盾，淮南公司采用视频巡检+无人机巡视+现场巡查相结合的方式。 

     

 

 

水面光伏电站运维工作 



具体运维工作 

巡视检查 

 “视频巡检+无人机巡视+现场巡查” 

  视频巡检：光伏场区每个方阵均装设一个高清摄像机，运行白班人员每2小时对场区

所以高清视频进行巡检一次，主要是全方位对箱变、组件、汇流箱、逆变器设备的外观

进行巡查，检查有无电气着火、设备运行环境十分安全等情况。 

  无人机巡视：携带红外成像功能的摄像头，每2天对全光伏场区进行巡飞一次，主要

对场区设备粗略巡视。 

  现场巡查：每值开展一次，主要对设备各类参数、元器件运行状态进行巡查，确保安

全稳定运行。 

 

     

 

 

水面光伏电站运维工作 



故障消缺 

   故障消缺是运维工作的重中之重，故障消缺的及时与否直接影响到发电量，项目的

发电量和利润均体现在及时性上。 

  消缺工作几点要求：一是大力开展巡视，及时发现隐患及缺陷，提前处理，二是发现

故障，处理响应速度要快，三是要有完善的后台监控系统，逆变器、汇流箱、箱变的各

类电气参数均要上次至中控后台监控系统，人员能及时发现故障，及时派人处理。 

   每天保证有两值在工作，白班值和巡检值，巡检值每天上班的第一件事就是到中控

了解设备运行情况，接受故障处置单，若有故障需处理，分配故障处理工作。白天发生

故障，由白天人员第一时间告知巡检值处置。 

 

 

水面光伏电站运维工作 



组件清洗 

   水面光伏组件的倾角设计为12°，比较容易积

灰，随着生态好转，鸟类众多，组件成了很好的

落脚点。 

  积灰影响发电量 

  鸟粪可能导致热斑 

  组件清洗显得尤为重要 

  经过试验对比，组件清洗能增发5-6%的一个量 

水面光伏电站运维工作 



备品备件管理 

   备品备件管理也是运维管理的重要工作，精细化的备件管理能确保发电量不受损失 

   标准：充足、适量（有且精） 

 

水面光伏电站运维工作 



·设备定检 

定期开展水质检测 

电气设备预防性试验 

防雷检测（雷雨季节来临前） 

 

 

水面光伏电站运维工作 



运维工作小细节分享 4 



湖面水位监视 

 湖面水位过高或过低都会影响设备的安

全稳定运行，过高会导致锚绳吃劲，拉

坏连接耳板，甚至跑锚；过低有可能导

致方阵搁浅，水位要求在一定范围变化。 

 

 

 

 

运维工作小细节分享 

水位过低风险：建设前期已开展水下测

绘等工作，采用水下清淤船只等将水下

障碍物全部清理，满足水位落差变化要

求，避免水位下降导致尖锐物刺伤浮体。 

 水位过高风险：浮体与锚固系统连接

处，锚绳设计预留足够冗余量（约3

米）以适应水位上涨变化，正常水位

范围17-21米；各个光伏水域安装了

水位监控系统，超出设计范围时将启

动预警机制。 



箱变高低压侧进、出线电缆

的检查 

  防止电缆因晃动受力，一旦

固定不牢，可能导致电缆头被

拉拽，发生事故。 

 

 

 

 

运维工作小细节分享 

低压进线 

 

 

 

高压进线 

 

 

 



电缆S弯设计及巡查 

  定期检查S弯电缆有无

变动情况,浮筒相对位移

变化情况。 

   

 

 

 

 

运维工作小细节分享 



电气封堵 

封堵不好易进水蒸气，设备运

行环境差，易发生电气短路。 

 

 

 

运维工作小细节分享 

封堵情况检查 

 

 

 



组件正负极出线与浮筒隔离 

出线过长，导致MC4插头与浮筒接触，一

旦插头故障引发电气拉弧，可能引起浮筒

损坏甚至发生火灾；出线不固定，导线会

随着波浪晃动，MC4插头的故障率升高。 

 

 

 

 

运维工作小细节分享 

整改措施 

 

 

 

整改效果 

 

 

 



方阵接地检查 

需要对各设备与接地网的连接

处定期开展检查，检查连接处

有无锈蚀、松脱情况。 

 

 

 

 

 

运维工作小细节分享 

接地网连接情况检查 

 

 

 

 

组件接地线连接情况检查 

 

 

 

 



锚绳长度检查 

过长、过短都会影响，过长

导致方阵的偏移量太大，发

生相互挤压或碰撞，过短使

浮筒连接处严重受力，导致

连接处损坏或跑锚。 

 

 

 

运维工作小细节分享 

锚

绳

长

度

检

查 

 

 

 



做好设备双重名称编号 

 淮南项目编号原则介绍，至少要

求编至组串，便于故障处理，一

个方阵有多少块组件，多少组串，

单凭靠现场数，效率太低。 

 

 

 

 

运维工作小细节分享 



做好组件检测 

组件在生产、运输、装卸、安装、

运行等环节受外部环境影响较大，

为降低组件隐裂风险造成发电量损

失，同时界定组件制造厂家、施工

单位、浮体制造厂家、业主单位的

责任，淮南项目建立了一套完善的

组件检测体系。 

 

 

 

运维工作小细节分享 

组件到货检测 

安装后检测 

运行后检测 



组件PID测试 

PID 效 应 （ Potential Induced 

Degradation）又称电势诱导衰减，

是电池组件的封装材料和其上表面

及下表面的材料，电池片与其接地

金属边框之间的高电压作用下出现

离子迁移，而造成组件性能衰减的

现象。PID效应对太阳能光伏组件

的输出功率影响巨大，是光伏电站

发电量的“恐怖杀手”。 

 

 

 

 

 

运维工作小细节分享 

由于高温、潮湿的环境是造成PID效应的一个重
要原因，及水上光伏具有特殊性，根据要求，
对组件的PID进行专项测试，以鉴定组件是否具
备抗PID功能，并出具第三方检测报告 

邀请德
国莱茵
技术监
护公司
专家对
组件进
行PID

测试
（盐雾
实验） 
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严格执行“两票三制” 

严格执行钥匙管理登记 

做好安全标识、警示工作 

 做好场区与外围的隔离 

做好危险源辨识工作 

 

 

水面光伏运维安全管控 



危险点及防范措施 6 



危险点及防范措施 

危险点 防范措施 

人员落水 工作时穿救生衣、轻踏慢走 

触电 严禁随意触碰带电设备 

电气着火 做好设备巡检工作 

人员中暑 合理安排工作时间，高温高湿天气尽量不上方阵工作 

运维船、方阵倾覆 安全操作，专业人员驾驶，锚固系统满足设计要求 

眩晕 定期开展身体检查 

踏空 做好安全提醒 

绊倒  注意脚下安全，严禁嬉戏打闹 



                                谢谢大家 


