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屋面太阳能光伏并网发电安装工程安全施工技术
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摘　要：近几年的并网工程不断增加，屋面太阳能光伏并网发电安装工程是比较常见的并网工程，对区域电力产业发展以

及电力资源供应具有很大的积极意义。但是，并网工程的安全技术不能忽视，项目单位要加强各类安全风险的评估、分析，

掌握好并网安全问题的具体影响因素，采取针对性的措施解决，并在并网的过程中加强安全维护，减少各类外部风险带来

的不利影响。项目单位要进一步提高安全意识，加强安全防护。
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对于屋面太阳能光伏并网发电安装工程而言，主要是

将传统的屋面太阳能光伏工程，与国家发电工程进行并网作

业，实现统一管理、统一操作，不仅有助于加强电力资源的

科学分配，还可以对各类电力技术进行共享，解决较多的电

力故障。但是，并网工程的安全要求较多，传统的安全技术

应用表现出粗放的特点，面对各类突发安全问题，很难快速

地识别、处理，整体上的进步空间并不大。项目单位要根据

并网工程的特点和规范，设计新颖的安全技术方案，加强安

全风险的有效应对，促进并网产业的进步。

1 屋面太阳能光伏并网发电安装工程的意义

1.1 有助于改善电力产业稳定性

并网工程的建设，对各个地方的电力产业发展都是重

要的组成部分，未并网之前，各地方的电力工程表现出杂乱

无章的问题，不仅无法提高电力产业的竞争力，还会给用电

安全、用电稳定造成巨大的影响。通过并网工程的建设，各

个地方的电力产业发展找到了新的方向，对各类光伏项目进

行有效地管控，减少了屋面太阳能光伏项目的风险，同时增

强项目的技术支持，最大限度减少项目运行的漏洞。并网项

目的长期建设，减少了各个区域的电力故障问题，给百姓的

生产、生活用电做出了较多的保障 [1]。

1.2 有助于提高并网管理水平

现阶段的并网工程建设得到了社会各界的广泛关注，通

过并网项目的集中管理，减少了传统电力管理的粗放手段，

一系列管理措施的实施，不仅可以创造出较高的价值，还可

以在长期管理的过程中积累先进的经验，整体上的管理机制

比较完善。并网管理模式下，对各类屋面太阳能光伏项目提

出了明确的技术要求、设备要求、系统运行要求等，加强光

伏项目的科学监督和指导，大家在日常使用电力资源时，得

到了更多的安全保障。并网管理过程中，还可以及时识别故

障来源和安全风险变化情况，消除安全隐患 [2]。

1.3 有助于减轻电力负担

现阶段的并网项目数量、规模不断增加，并网项目的

有效运行，减轻了电力负担，各个地方的电力资源在调配过

程中拥有更多的参考，电力资源的灵活性显著提升。以往的

并网项目，并没有加强集中管理技术的应用，导致电力分配

不够均衡，极端载荷模式下，容易引发电力故障、电力火灾

问题。并网项目的管理运行，在于对地方的所有电力资源集

中分配，一方面减少电力资源使用过程中风险和隐患，另一

方面充分缓解国家电网的运行压力，并对群众提供稳定的电

力资源，加强供电的效率和质量 [3]。

2 屋面太阳能光伏并网发电安装工程的安全原则

2.1 降低并网设施故障原则

从并网工程的角度分析，相关部门要积极减少并网设

施的故障。并网设施与一般的电力设施不同，不仅要具备较

高的承载能力，还要加强并网设施的外部防护，尤其是防雷、

防雨等方面，都要加强设施的综合测试评估，找出不合理

的地方，并及时的更新并网设施的内部结构以及运行参数。

并网设施的故障识别力度要进一步加强，通过计算机网络系

统，对各类设施故障的源头进行定位，及时派遣专业的技术

人员去处理，加快并网设施的维护效率，确保各类并网工程

安全、稳定地运行 [4]。
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2.2 搭建安全技术平台原则

随着时代的发展和科技的进步，并网工程的安全技术

平台应不断地优化，平台塑造时，相关部门、相关单位要加

强技术共享，丰富平台的功能，加强并网工程的全面监督，

发现任何参数异常或者是功能异常现象，都要采取科学、合

理的措施解决，避免在未来的工程运行中造成严重的风险。

并网安全技术平台运行时，要加强大数据技术、远程操控技

术、云端技术的联合应用，保持平台的稳定运行，针对并网

项目的各个环节进行有效的辅助，识别行业内的先进理念、

先进方法，逐步调整并网的思路。

2.3 优化并网发展规划原则

并网项目的建设、发展正处于非常重要的时期，无论

现在还是未来，都要加强并网工程的发展规划，坚持在长期

规划的过程中给出较多的依据，逐步调整并网的思路，确保

长期并网建设中得到较多的参考经验。并网工程的规划，要

对区域范围内的并网范围有效地掌控，先从小型并网项目开

始，逐步扩大并网的规模，并且对各类并网设施要进行更新

换代，加强并网设施的全面管理。并网发展规划时，还要掌

握区域范围内的电力资源情况，加强电力经济方案的更新，

提高电力产业的价值 [5]。

3 屋面太阳能光伏并网发电安装工程的安全技术对策

3.1 完善技术准备，加强支架安装安全技术

并网项目的安全技术要求较高，项目单位应根据并网

工程的特点做好准备工作，尤其是在支架安装方面，不仅要

严格遵守安装流程，还要在安装的过程中进行灵活的调整，

避免对后续施工造成较多的问题。支架安装涉及的影响因素

比较多，涵盖了高空作业等内容，安全风险比较高。支架安

装之前，要加强设计图纸和屋面情况的联合分析，制定个性

化的安装方案，所有的安装人员必须佩戴足够的安全装备，

比如安全带要保持高挂低用，挂钩要与可靠的构件保持牢固

连接状态。项目单位使用梯子进行作业时，应增加梯子的防

滑设计，与地面形成的夹角，要控制在 60--70 度之间，同

时在使用过程中要通过专业的技术人员监护，避免造成严重

的安全事故。

针对支架吊装作业，要求现场选用合适的起重设备，

一般是结合支架的重量、支架的吊装高度进行施工，要选择

匹配的吊具和钢丝绳，且吊具的安全系数应在 6 以上。支架

的钢丝绳要具备较高的强度，吊装过程中要在现场设置安全

警戒范围，所有无关的人员禁止随意出入，要求吊装作业人

员进行积极地沟通，对吊装的每一个环节进行灵活调整。所

有的支架在固定操作时，都要选择合适的工具，避免因为滑

落问题造成人员伤亡的现象。针对支架与屋面的连接位置，

要加强可靠性的检测分析，对于螺栓的拧紧力矩应不断地提

升，确保符合相关要求后，才能开展下一步施工。

3.2 调整细节施工，加强光伏组件安装安全技术

从并网工程的角度分析，光伏组件安装是不可或缺的

环节，也是比较容易出现安全问题的环节。项目单位进行组

件安装时，要避免人为破坏问题以及人员触电问题。光伏组

件比较特殊，项目单位在日常搬运的过程中，应保持轻拿轻

放的状态，禁止对光伏组件造成碰撞、挤压等问题，同时还

要加强组件的安全防护，避免被玻璃碎造成损伤的情况。所

有的搬运工作人员，必须佩戴特定的手套与护目镜，加强搬

运人员的安全防护。组件安装过程中，所有的技术人员都要

在稳定的平台上开展作业，禁止随意地行走。

光伏组件安装的过程中要严格遵守设计图的要求，并

根据安装说明书进行操作，各类组件要科学分类，并保持整

齐的排列状态，对于光伏组件的间距设计，应根据并网工程

的实际规模合理调整。项目单位开展组件连接的时候，一定

要处于断电状态，并且要反复地检查。由于光伏组件的危险

系数较高，所以必须使用绝缘工具开展连接操作，等待接线

完毕以后，还要对线路进行全方位的检查分析，观察接线是

否保持牢固状态，是否存在短路现象等。光伏组件安装要求

比较多，技术人员要注意对静电问题有效地防护，避免对组

件造成严重的破坏。调整细节操作后，光伏组件的安装效率

较高，各个安装环节的安全保障措施也比较多，整体上有利

于减少传统技术的局限性。

3.3 完善内部机制，加强电气安装安全技术

现代并网项目的安全技术不断完善，很多项目单位加

强了内部机制的完善，目的在于减少单一技术手段的局限

性。电气安装安全技术的应用，对并网工程的综合质量存在

巨大的影响，项目单位在技术操作的过程中，要对各类电气

设备仔细地识别、评估，其中包括电缆敷设、接地系统等，

要求所有的电气设备型号、规格等，符合并网工程的设计要

求，且外观不能存在明显的损坏情况，要具备较高的绝缘性

能，提高电气安装的科学性、合理性。对于电气设备的安置，

要求与墙面保持安全的距离，设备之间的安置距离也不能太
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近，避免对设备造成破坏，将安全风险降到最低。

项目单位开展电缆敷设时，应充分考虑电缆的特殊性，

避免与尖锐的物体出现接触现象，禁止电缆的外皮出现破损

问题，减少漏电安全事故的影响。技术人员对电缆进行穿越

楼板施工、穿越墙体施工时，要设置高性能的保护套，对于

保护套管的内径，不能小于电缆外径的 1.5 倍。等待电缆敷

设结束后，还要加强绝缘电阻测试，避免在功能参数上出现

较多的问题。接地系统的安装施工是非常重要的环节，项目

单位在接地之前，要选择高性能的材料，针对各类接地设备、

材料的埋设深度，应控制在 0.6m 以上，接地极之间的距离，

不能小于其长度的 2 倍。电气安装不仅要遵守较多的要求，

还要在安全措施上不断地增加。

3.4 减少安全事故，加强高空作业安全技术

并网工程的安装过程中高空事故是比较常见的事故类

型，不仅会给并网工程造成严重的损失，还会给施工人员带

来较多的威胁。项目单位要提高高空作业的重视程度，加强

安全技术的综合保障，并减少各类风险的触发条件。技术人

员在高空作业之前，要在周围搭设牢固的作业平台，针对作

业平台的承载能力显著提升，四周位置也要增加防护栏杆，

对于防护栏杆的高度，应控制在 1.2m 以上，横杆的间距应

在 0.6m 以内，底部要增加 180mm 以上高度的挡脚板，确保

在高空作业的过程中，达到全方位保护的效果，提高并网工

程的建设质量，从根本上杜绝安全事故的出现。

高空作业状态下，相关技术人员要加强安全带的应用，

建议选用双钩双锁安全带，由此可以增加安全保护的力度。

如果是处于悬空作业的状态，还要对高空作业人员增加安全

绳，提前做好安全绳的测试分析，对于人员下坠的冲击力进

行有效应对，减少人员伤亡问题的发生。高空作业的区域范

围内，项目单位要扩大安全网的范围，对于安全网的设计要

保持严密状态，缓冲距离方面应在 2m 以上，避免人员坠落

的时候出现撞击地面的问题。高空作业的安全风险类型比较

多，项目单位对各类安全风险都要提前识别，并做好综合应

对准备，加强安全事故的科学防范，提高技术人员的操作水

平，指导大家按照稳妥的标准去施工，不可操之过急。

3.5 防范安全风险，加强安全防护力度

并网工程作为国家电力产业发展的重要组成部分，各

类安全风险的防范力度要进一步加强，施工现场内外都要开

展安全防护，即便是小型安全事故，依然不能忽视。项目单

位要加强所有作业人员的安全指导角度，对各类安全风险、

安全问题等详细的阐述和培训，督促大家提高安全意识，每

天按时检查各类安全设施，发现任何安全设施存在问题，都

要及时的整改处理，禁止使用不安全的设施。施工现场要加

强安全警示标识的应用，尤其是在屋面边缘位置、屋面洞口

位置等，都要增加标识的数量，提高标识的醒目程度，还要

在周边位置增加防护栏的数量、安全网的数量，确保安全事

故发生时，可以及时的防护处理。

并网工程的触电风险比较特殊，且造成的恶劣后果比

较严重，项目单位应加强所有电气设备的深度检查，并按时

对电气设施进行维护，无论是安装完毕的设施，还是正在安

装的设施，都要加强触电防护措施的应用，按时开展验电操

作，发现任何触电风险都要及时地上报处理，减少因触电问

题造成的严重风险。各岗位技术人员的绝缘防护用品，要求

每天仔细地检查，发现破损问题后，应及时地进行更换，减

少因触电造成的人员伤亡。安全技术的应用，要根据并网工

程的阶段施工要求灵活调整，尤其是在后期施工中，依然不

能放松意识。

4 结语

现如今的屋面太阳能光伏并网发电安装工程建设，基

本上能够加强安全技术的合理应用，各地方的并网工程未出

现严重的安全事故，并网效率比较高，并网后的运行状态也

比较好，对地方的电力产业发展规划提供了较多的支持与保

障。今后，项目单位与地方电力部门应加强合作，对并网工

程进行合理规划，分析并网的科学性、合理性，坚持在长期

并网的过程中找到正确的方向，确保所有的并网工程建设，

都能够得到理想的成果。
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