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摘 要：10KV光伏电站建设中最关键的节点是并网，往往是时间紧任务重，牵扯着并网相关手续的办理和电
力、通信系统的调试，而这期间通常会有出现很多问题，特别是通信设备故障，严重影响项目并网进度。本文采用分

段排除法，对快速诊断故障进行了研究，以尽快排除故障，避免影响并网工作；经过项目实践检验，采用本文方法，可

以快速确定故障点，并有效的解决故障，确保并网工作不受较大的影响；由于光伏项目是新兴产业，光发电站并网工

作中会出现各种各样的故障问题，而这方面还没有成熟的、系统的解决故障的资料，本文可以为光伏项目通信系统

故障问题的快速解决提供比较可行、系统的思路和方案，能够尽快解决故障问题，确保光伏项目并网按时完成，减少

因长时间排除故障问题而影响光伏场区的发电效率，为后续工程碰到类似问题，提供有科学价值的参考文件，利于

项目的执行，对施工方、建设方、电站运维方都非常有利。
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引言
随着我国经济结构的变化，近年来国家大力发展新

能源项目，光伏发电项目越来越多，近年来 10kV并网的
分布式光伏发电项目，为保证并网节点，光伏场区建设

往往通过采取各种措施保证进度，但在办理并网手续过

程中与当地国网供电公司的调度及通信等部门的技术

对接容易偏差，并网工程会出现各式各样的电系系统、

通信系统问题，特别是通信系统问题，而现阶段没有比

较成熟的、系统解决故障问题的资料，遇到这些问题，往

往给项目管理人员造成很大的被动，严重影响项目并网

进度。本课题就是研究并网遇到的两个突出的问题：一

是供电局调度部门无法监测到光伏电站场区集电线路

的参数；二是光伏电站后台监控显示器无法显示。

此课题研究的目的是针对光伏电站并网工程的主

要故障，制定解决方案，在保证技术、安全、质量的前提

下，做到快速排除故障，提高项目执行效率，节约项目执

行成本，从而保证项目工期。

1 监控系统典型故障研究
1.1 调度监测不到光伏电站集电线路参数
1.1.1 光伏电站建设，分为光伏场区建设和并网工

程建设，光伏场区建设完成并通过验收后，重点集中到

了并网工程建设，并网工程分为电力工程部分和通信工

程部分，电力工程部分建设相对问题少一些，而通信工

程建设比较复杂，牵扯的部门多，需要通信设备厂家、通

信通道施工单位、当地供电公司调度部门、通信部门等

的通力协作才能完成，沟通、配合、协作工作量大；通信

工程建设过程中，不仅需要安装通信设备、敷设通信光

缆，更重要的是与供电公司通信部门、调度自动化部门

沟通协作，需要通信部门出具方式单，自动化部门进行

参数设定、调试，这个过程比较复杂，而问题也特别多；

本文所述光伏电站，发电场区建设完成后，根据国网公

司调度自动化部门反馈，调度自动化部门后台监控无光

伏电站集电线路参数。

1.1.2 供电公司调度自动化部门监测不到光伏电站
集电线路参数，在确保参数设置无问题的情况下，可以

肯定的是要么通信通道有问题，要么通信设备有问题，

可以采取分段排除法进行分析判断，确定故障点，采取

相应的解决措施。

1.1.3 针对该问题，如何解决，对于近年新兴的光伏
发电项目来说，并没有这方面的文献或参考资料，项目

管理人员也大多没有相关的经验，往往比较被动，不知

道如何解决，而相关方也容易推诿扯皮，严重影响项目

并网目标的按期实现；本文根据通信系统的特点，即供

电局调度终端要获得信息，必须有电站端的采集系统

（设备），经通信通道处理和传输，最终达到调度终端，由

此，可以采取分段排除法，即从采集信息，到传输至终

端，以主要设备为关键节点，以关键节点是否采集到信

息为依据，从而判断故障点位置；实际电站检测如下：

（1）根据调度自动化部门的反馈，施工单位立即开
展问题排查工作，通信工程施工单位、通信设备厂家配

合供电公司自动化部门、通信部门通力协作，首先，通信

工程施工单位检测光缆通道是否畅通，如发现光缆通道

传输有问题，排查故障点，重新熔接光缆排除故障，本项

目经排查，光缆通道传输正常；其次，通信设备厂家排查

通信设备，电源供电是否正常，设备硬件是否有问题，参

数设置是否与供电部门提供的配套等等，本项目经排查

通信设备正常。

（2）排除光伏电站通信设备及通道问题后，在光伏
电站后台打开主机，从监控主机显示器上看是否有集电

线路参数，若有，则证明光伏场区正常，问题出在监控主

机至光伏电站光端机间的通信通道上，排查该部分通信

通道并重新接通通道，问题可解决；本项目经排查该部

分通道正常，则问题出在下一级。

（3）当供电公司调度监测系统监测到光伏电站集电
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图 1 改造前集电线路后台无参数

线路无参数且光伏电站内监测后台显示器上集电线路

也没有参数，站内后台至站内光端机通道也正常，那么，

检查站内后台至公用测控屏、公用测控屏至综保装置之

间的通信通道，如该部分通信通道传不输正常，重新接

通通信通道，则问题可排除，如通信通道无问题，则检查

公用测控屏的控制设备，如控制设备工作有问题，检修

或更换设备可排除问题，如控制设备无故障，则排除站

内后台至综保装置之间的问题；本项目经排查，该部分

无故障，问题应在下一级。

（4）检查综保装置（本项目在开关柜上安装），如综
保装置上有参数，证明发电场区测量参数正常，问题出

在综保装置上，维修或更换综保装置，即可排除问题；本

项目综保装置上无参数，则证明后台至公用测控屏，公

用测控屏至综保装置之间无问题，故障出在下一级。

（5）如综保装置上也无相关参数，则证明综保装置
无故障，问题出在开关柜 PT、CT的测量回路至综保装置
之间接线或设备上，先排查线路，再检查设备，通常 PT、
CT引线会接至开关柜的二次室，先检查综保装置至端
子排之间的接线是否正确，可用万用表测量综保装置接

线端至端子排连接处，如有问题排除即可，如无问题，用

万用表在端子排上测量 PT、CT测量回路的引出端，如测
量的电压、电流正常，并按图纸设计引至综保装置上，则

综保装置至 PT、CT之间亦无问题；本项目测量，端子排
至综保装置上无电压、电流测量信号，则问题出在 PT、
CT至端子排上，经检查，PT、CT引至端子排上的接线错
误，按设计图纸重新接线，用万用表测量，端子排上、综

保装置上均已有电压、电流测量信号，综保装置上已能

正常显示相关测量信号，再在站内监控后台上查看，站

内后台已显示集电线路测量信号，和供电公司调度自动

化班联系，其回复调度后台监控已显示集电线路测量信

号，问题解决。

当然，如果经排查，综保装置至端子排、端子排至

PT、CT接线无问题，则可断定 PT、CT 故障，可更换 PT、
CT解决。

1.2 站内后台监控主机无法显示
1.2.1 并网工程建设期间，电力工程建设已完成，通

信工程除去安装通信设备、敷设光纤通道，调试工作量

很大，不仅需要按照供电部门的要求输入参数，还要与

调度自动化班、通信班进行对跳，期间会有各式各样的

问题出现；本项目通信设备调试中，发现光伏电站后台

主机发出“嗡嗡”的响声，主机电源指示灯已点亮，硬盘

运行指示灯间断性闪烁，但显示器一直无法显示，导致

调试工作暂停，由于光伏电站并网的紧迫，现场压力巨

大，通信工程施工单位、通信设备厂家、后台设备厂家不

得不会费巨大的时间和精力去解决该问题。

1.2.2 后台监控主机无法显示，可能存在
的问题有硬件的问题，也可能是软件的问题，

往往硬件问题可能性比较大，比如电源、显示

器终端，主机内部各板卡等，就硬件问题，本

文采用分段排除法进行故障诊断，以尽快确

定故障点，进而排除故障，确保项目并网工

期。

（1）首先，由于光伏电站往往所处的环境
恶劣，再加上施工单位施工期间不注意防护，

二次设备舱往往有大量的灰尘，湿度大，污秽

物、盐雾大，再加上设备未带电运行且存放时

间过长，往往导致设备电路板锈蚀断路、短

路、接触不良等，电子元器件因锈蚀、氧化、潮

湿等原因无法无法正常工作；这时候需要打

开二次舱室门，或启动工业空调通风，阳光照

射照射除湿，排除舱室内污秽物，用吸尘器或

鼓风机排除设备内外的灰尘，待设备除尘、除

湿，经过一定的时间干燥后，在通电试验，看

设备是否能工作正常，否则需要按以下步骤

进一步采取措施。

（2）将监控后台主柜关掉电源，用工具把
后台设备主机从屏柜中拆下，放在干净的地

板上，打开主机外壳，用鼓风机或吸尘器把主

机内部的浮灰清初，如果设备放置时间过长，

灰尘难于吸除，则用干毛刷轻轻把灰尘刷掉，

再用吸尘器或鼓风机清理，用干软布擦拭主图 2 改造后集电线路后台显示参数
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机内外的潮湿水分，把主机放于阳光下照射或用热风机

风干电路板，待主机完全除尘、除湿完成后，将主机装上

重试，如能正常工作则问题解决，如仍不能显示则进行

下一步工作。

（3）从别的设备上或其它地方临时找一台显示器，
注意要找通信接口一致的显示器，插好通信线及电源

线，开机，若显示器能显示，则排除主机问题，可以肯定

是显示器故障，维修或更换显示器，问题可排除，否则按

一下步骤继续排查问题。

（4）更换一台在其它电脑上能正常显示的显示器连
接后台主机后仍不能能显示，可以排除显示器的问题，

这时候就需要进一步检查主机；仍然把后台监控柜断

电，把主机拆下放于干净的地板上，打开机壳，把主机内

部的接线接插件拔下，用砂纸或什锦锉打磨接插件的金

属接头，用热风机吹去浮沉，干燥除湿；把能拔下的板卡

拔出，手接触电路板前采用水流洗手或双手摸机柜外壳

（接地）的办法消除静电，以免静电损坏电子元器件，特

别要注意不要损坏显卡、内存条，用干软布或棉签擦拭

连接处，除去灰尘、氧化层等污物，再用热风机除尘干

燥，然后再把板子按原样插入连接处，注意不要插反，检

查无误后，把所有的连接线、板卡恢复原样，重新安装主

机，接通电源试机，看是否正常，如显示器能正常进入系

统则问题得到解决，否则可以找同型号主机的内存条更

换，进一步检查，如果更换内存条后仍无法工作，则需要

按一下步骤进一步检查。

（5）重新安装主机后开机观察显示器是否能进入系
统，如显示正常则问题解决。如仍无法进入系统，则重新

拆下主机，打开机壳，双手消除静电后，在主机电路板上

找到主板电池，把主板电池扣掉，注意要把握好力度，避

免损坏电池座，把主板电池放置在地板上，静置五到十

分钟，然后重新安装回原位，注意不要装反，把主机回复

原样，装入机柜，重新开机检查，开主机能否正常工作，

若能正常工作则问题解决，若不能正常工作则进一步检

查。

（6）如主机电池装回后依旧无法正常工作，则重新
拆下主机，放于干净的地板或桌上，把连接主板的接插

件拔掉，拔掉前拍照片或做标记，以便于恢复，然后把主

板从主机中卸掉，放于桌面上，首先用放大镜、聚光灯等

辅助工具检查主板的正反面，重点是主板上较大功率的

元器件，看电路板上包括电子元器件上有没有过热引起

的碳化现象和烟熏现象，如有，则重点检查该部分元器

件，可以从电路板上焊下，用万用表测量其参数，并与标

准参数对比，或与其它同型号正常原件测量参数对照，

如不一致，则可判断该原件损坏，可更换该原件，往往更

换后问题解决，主板装回后，重新开机试验，正常进入系

统则故障解决，否则进一步排查。

（7）如更换主板上可疑元器件后问题仍未解决，则
用干毛刷刷掉主板上的灰尘，用吸尘器或热风机清除主

板灰尘，干燥主板，然后将电路板背面朝上置于桌面上，

可以采用放大镜、聚光灯等辅助工具，逐个检查电路板

上各个元器件的焊点，看是否焊点饱满，无裂纹，是否存

在开焊，隐裂，同时用手指或螺丝刀拨动元器件的焊脚，

感觉其是否松动，如果发现有松动或裂纹、开焊等现象，

用电洛铁补焊原焊点，并确保焊点在冷却后牢固。

检查完焊点后，仍然借助于放大镜、聚光灯等工具，

检查电路板上的铜箔，检查是否有被腐蚀、氧化、过热等

原因导致的熔断、断路、短路等现象，如有则用 95%酒精
清洗该部位，采取断线补接方法，按原线路连接路径把

相关点重新连接，回复原线路的工作通道。

重新安装主机，并置于后台监控柜中接通电源试

机，如正常显示并进入系统则问题解决，如仍无法正常

工作，进行下一步排查程序。

（8）如主板基本问题已排查无误，则按上述方法检
查主板上的各个插板，排除各个插板是否存在上述问

题，如有则排除问题点后重新试机，如正常则问题解决，

如仍无法正常工作，则可以基本断定主板集成模块故

障，此时维修集成模块意义已不大，建议更换主板解决

问题。

本项目在该问题排查中，按以上检查步骤，最终发

现主板电子元器件焊脚存在不易发现的隐裂，导致主板

不能正常工作，经处理后主机开机正常，显示器正常进

入系统界面。

2 总结
由于光伏发电项目是新兴产业，项目前期及建设期

有很多不完善的地方，特别是并网过程中会遇到各式各

样的电力、通信设备故障问题，而这方面没有成熟的或

成系统的文献资料可供参考或借鉴，给项目管理者造成

盲目、慌乱，打乱了工作节奏，影响项目进展；本文从光

伏电站实际建设中，以通信系统典型故障为代表，研究

快速诊断、排除故障的有效方法，首创性地提出了分段

排除的方法，为后续工程碰到类似问题，提供有科学价

值的参考文件，利于项目的执行，对施工方、建设方、电

站运维方都非常有利。

在实际建设的 10kV光伏电站中，并网期间通信工
程出现了各式各样的问题，利用本文所述方法，理论联

系实践，很好地解决了各种故障问题，确保了项目并网

关键节点，证明了该方法的有效性。
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