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云绿能（昌宁）新能源开发有限公司石头寨光伏发电项目

安全预评价报告评审意见

根据国家安全生产监督管理总局《建设项目安全设施“三同时”监督管理办

法》的有关规定，建设管理单位组织专家组对《云绿能（昌宁）新能源开发有限公

司石头寨光伏发电项目安全预评价报告》（下称《报告》）进行评审。在认真审阅充

分讨论的基础上，形成以下专家组意见：

一、《报告》引用的法律法规、规章、标准准确，评价单元划分合理，评价方法选

择适当，对项目存在的主要危险有害因素辨识、分析较全面；提出的安全对策措施

和建议对项目安全设施设计有较好的指导作用，评价结论客观；满足《建设项目安

全设施“三同时”监督管理办法》等相关法律法规及规范性文件、标准的要求。

二、建议《报告》进行以下修改完善：

1. 《1.2 评价范围》，石头寨光伏发电项目分为两期开发，本工程为一期工程，请补

充说明工程的整体规划，一期工程与后续工程的界面，进一步明确《报告》的评价范

围；是否需要考虑减少后续工程施工安装调试与运行设备影响的措施等；复核储能系

统是自建还是租赁方式，如果是租赁方式，修改完善报告涉及储能内容，明确租赁安

全管理要求。。

2. 《1.3 评价依据》，对《报告》综合分析依据的适用性、时效性进行全面核查，梳

理完善过期及重复依据；补充国家能源局《电力二次系统安全管理若干规定》(电监

安全〔2011〕19 号)、云南省安委会《关于建立完善安全风险分级管控和隐患排查治

理双重预防机制的指导意见》（云安〔2021〕3 号）、南方电网《电力安全工作规程

第 1 部分：发电厂和变电站》（Q/CSG1205056.1-2022）、南方电网《电力监控系

统安全防护技术规范（2015 版）》（Q∕CSG 1204009-2015）、《云南电网新能源

场站接入系统技术原则（2023 版）》；补充完善项目可研正式（盖章）版及项目其

他有效性资料。
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3. 《1.3.2 部门规章规范性文件》中的“有限空间作业安全指导手册（应急厅函

[2020]299 号）”，复核是否为部门规章规范性文件。

4. 《2.3.2 气象条件》，进一步说明本工程参证站施甸气象站的海拔高程，升压站附

近导线设计冰厚 5mm 的依据；《2.3.3 工程地质》中“拟建升压站地貌类型属高原

型低中山地貌，海拔高程在 2547～2559m 之间，”复核拟建升压站海拔高程；如果

升压站与参证气象站海拔高差较大，建议慎重采用参证站气象参数，充分考虑拟建项

目所在地的海拔高程、高差，昼夜温差大、干湿季分明、湿热、雷暴、降雨量较大、

立体气候明显等具体气象条件，进一步收集、复核项目所在地气象参数，综合考虑光

伏场区海拔高程的差异，在设备基础、地灾防治、道路交通等方面应开展针对性设计；

优化光伏发电场布置、设备参数；观察已投运类似项目，污秽、实际发生的过电压情

况均比预想的严重；在设备选型、防护等级、耐候性等方面按实际情况，充分考虑海

拔、温差、潮湿、雷暴、降雨量等不利条件的影响，相关设备选型应具有耐候性要求。

在设计、设备采购、招标技术文件中明确提出要求、防范措施，如逆变器、组件接头、

汇流箱、保护电器等设备的采购要有防尘、防水、防潮、防过电压等具体要求。运行

中采取污秽监测、可靠的加热除湿等措施，确实防止不利气象条件、污秽等造成的次

生危害。

5. 《3.2.3 建（构）筑物危险有害因素辨识》，补充光伏支架、箱变、电缆沟井、电

缆分支箱及场内道路等基础危险、有害因素分析及安全对策措施建议。

6. 《3.3 光伏发电工艺设备危险有害因素辨识》，建议按照光伏发电工艺流程，完善

光伏组件、逆变器、交（直）流电缆、箱式变压器、集电线路，升压站电气一次 35kV

高压配电装置、无功补偿装置、站用接地变、主变压器及 110kV 六氟化硫封闭式组

合电器（GIS）设备及电气二次系统（计算机监控（控制与保护）系统、继电保护及
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安全自动装置、通信及网络安全、直流（含蓄电池）及 UPS 系统等）危险有害因素

分析与辨识。

7. 《3.3.2 逆变器、变压器》，为组串式逆变器和箱式变压器的分析，两种不同功能

的主设备，一种式电磁能量转换，一种直流交流电力电子变换设备，建议独立进行相

关危险有害因素分析；动态无功补偿装置（SVG）应在并网性能及高低电压穿越能力、

电能质量等方面进行危险有害因素分析。

8. 《3.6 生产维护过程危险有害因素辨识》《3.9 施工过程危险有害因素辨识》，根

据光伏特性，加强施工及运行期光伏组件安装、维护时触电危险有害因素分析，特别

是光伏组件雨季安装及运行中光伏组件清洗过程中存在较大触电风险；光伏组件受日

光照射即可形成开路电压，因此光伏组件在运输、安装、检查、维护、清洁等过程中，

若未采取有效遮光措施，作业人员同时接触光伏组件正负两极会造成触电事故；接触

单极未使用绝缘手套、绝缘鞋等，也会造成触电事故。结合近期发生光伏电站施工人

身伤亡事故，完善触电危险、有害因素辨识分析及防范措施。

9. 《3.11 主要危险有害因素辨识小结》，表 3.11-1 主要危险有害因素分布中的施工

过程补充有限空间作业；表 3.11-2 主要危险有害因素存在场所补充高处坠落、有限

空间作业；并在相关章节完善对应的安全措施建议。

10.《5.3.2.5 高压配电装置子单元》，补充 GIS，SVG 柜 SF6 断路器等相关内容。

11.《5.6 生产维护过程单元》补充完善光伏板维修和人工清洗中防止物体打击的措

施；对于建立健全运行期网络安全相关责任及管理制度，提出要求。

12.《5.9 施工过程单元》，复核有无开挖爆破，如果有，补充相应的危险有害因素辨

识，补充有限空间作业；并在相关章节完善对应的安全措施建议；建议把表 5.9-1 施

工过程单元预先危险性分析表中的火灾、起重伤害、车辆伤害危险等级定为Ⅲ级，形
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成原因中补充动火作业的管理因素。

13.《9.1.1 危险有害物质辨识》，“本项目涉及的危险有害物质主要为施工过程中使

用的氧气、乙炔、柴油、油漆；运行过程中 GIS 设备内的六氟化硫（SF6）；”不准

确，施工安装 GIS、35kv 六氟化硫断路器过程中也要接触六氟化硫（SF6）气体；运

行设备检修维护过程也要使用的氧气、乙炔、柴油、油漆。

14.《9.1.2 危险有害因素辨识》，表 9.1-1 各单元危险有害因素分布中的生产维护过

程补充有限空间作业；施工过程补充有限空间作业、安全管理因素等；表 9.1-2 主要

危险有害因素存在场所补充高处坠落、有限空间作业等。

15.《7 事故应急救援预案编制原则及框架要求》，要求建设期、运行期分别在风险评

估、应急资源调查的基础上规范编制应急预案；对专项应急预案进行分类，包括自然

灾害类、事故灾难类、公共卫生事件类、社会安全事件类四种类别。

16.《8 安全专项投资估算》，除包括劳动安全与公共卫生估算外，还应补充使建设项

目具备安全生产条件和设施的各项费用估算。强调严格执行国家安全设施“三同时”

的相关要求，进一步明确安全设施投入的范围、项目，补充完善安全专项投资估算项

目列表，以及费用估算，充分考虑安全投入需求，切实反映项目建设、运营对安全设

施的需求。

17. 请从可靠性与经济性两方面补充说明项目容配比选择，避免资源浪费；从可靠性、

运行与检修维护、保护配置等方面考虑，建议计划中的 13（14）个组串式逆变方阵

间适当划分片区，按户内开关站形式设计主要电能汇集节点，便于隔离、开断，避免

局部故障导致本子方阵全部强迫停运，杜绝误操作。

18. 建议按项目集电电路情况，估算 35kV 侧接地电流，以明确接地变等设备选型、

保护配置、后期保护整定等。
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19. 集电线路采用大量电缆线路，对于合空载线路（带大量箱变）可能产生的电磁谐

振所致的过电压危害,以及 SVG 调节过程可能带来的过电压过程，建议采取设计措施，

可进行仿真计算，避开可能的电磁谐振条件，并在投产阶段进行实测过电压水平，对

35kV 侧各设备的过电压防护应充分考虑，防止其它设备设防偏低造成木桶效应；在

投产试运阶段，建议检查在重载集电线路故障跳闸情况下 SVG 调节及动作情况，复

核 SVG 是否会超调或 SVG 是否会异常退出。

20. 建议设计参考《电力工程电缆设计技术规范》(GB 50217—2007) 要求及其它电

站发生的事故，交流单相电缆金属护套上正常运行时的最大感应电压必须满足要求，

且避免施工工艺问题导致的交流单相电缆金属护套多端接地，零序电流采样必须确实

采集剩余电流；严格防止单芯电多端接地。

21. 针对新能源厂站防雷接地失效引发火灾、设备损坏等问题， 应充分重视雷电防

范措施，应加强光伏区接地网、光伏组件、汇流箱、逆变器及支架等接地危险因素分

析，完善安全对策措施。

22. 现 “箱式变压器”，已按箱式变电站整套集成，自身也包括了就地的保护、测

控、通讯、安全防护等功能，建议本报告：按小型变电站定位进行分系统分析，增加

就地各系统、自用电系统相关分析及对策；对箱式变压器慎重选型，建议选择经实际

运行检验的成熟型号、产商；重视箱式变电站的整体绝缘配合与过电压防护设计，对

变压器低压侧 SPD 加保护能量、脉宽承受能力、防止雷电波沿电缆金属护套入侵的

措施提出要求。相关要求可在招标技术文件中具体体现，以期消除、减弱相关危险有

害因素。

23.《主要生产工艺及装置危险、有害因素》分析补充光伏组件组串在安装、维护过

程中可能产生的开路电压、清洗作业相关危险有害因素分析及对策措施；补充雷击导
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致逆变单元损坏相关对策措施；对复合项目相关的场区范围内其它生产性、经营性活

动与光伏发电的相互影响、风险管控，其它入场人员的安全责任划分等方面提出对策

措施建议。

24. 升压站接地电阻（阻抗）的设计，应考虑选址地土壤电阻、地下水位等建设条件，

按《交流电气装置的接地设计规范》（GB/T 50065-2011）要求，在施工图设计阶

段采取必要设计综合技术措施，防止外电位引入导致的反击穿事故。

25. 建议考虑主要汇流箱电缆回路、逆变器等的温感、烟感报警等措施，相关信息接

入消防报警系统，各预制舱相关消防报警信息接入火灾自动报警及消防控制系统。

26. 建议充分重视升压站站用电系统的可靠性。在设计阶段考虑站用电应急段，配置

不依赖市电的、容量足够的应急供电电源；各电源保障点的供电，应由市电电源（两

端切换后供电）、应急电源按 TN-C-S 制式分别供电、末端切换，保证监控、通讯、

保护、消防、事故照明等的供电可靠性。

27. 拟建光伏区较为集中，高程在 1900m～2200m 之间，升压站海拔高程在 2547～

2559m 之间（待复核）；地形坡度 10～25°之间，局部地形最大坡度可达 35°；茶

园地，植被覆盖率一般，主要为低矮灌木和荒草；地震基本烈度为Ⅷ度。

1) 下阶段设计，建议进一步优化布置，合理避让居民点、耕地、人行便道；根据建

设条件，做好运输通道、出线走廊、防洪截排水设施等的统筹规划，合理布置，建议

场内交通路径及附属设施宜偏保守设计；施工组织设计充分考虑运输、搬运、设备就

位等作业相关风险分析及编制专项施工方案等安全对策措施；运行期维护作业等应充

分辨识交通运输、场地、作业条件等风险，制定针对性措施。

2) 建设各阶段应按照项目安全等级、防洪标准、抗震设防类别落实预防暴雨、地质

灾害的要求；施工阶段采取详勘、验槽等具体措施，阵列、发电单元应按实际地质条

件优化布置，防止基础塌陷、冲沟破坏、局部塌方等局部地质灾害；对施工涉及的冲
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沟、边坡等进一步辨识、分析危险有害因素；对项目开挖、回填、扩充后形成的边坡、

回填区域，本体及构架基础、道路沿线路基、涵洞、排水泄洪设施，应严格按设计及

水保要求施工、严格隐蔽工程验收，按要求逐点专业评估，确保满足相关规范要求。

3) 施工及运行期应加强安全管理以避免发生地震对人员及设备造成伤害、损失；抗

震设防应不只考虑建构筑物、光伏支架，对主变、GIS、箱变、动态无功补偿装置、

二次设备（屏柜、电池组）、各舱室及内部组件等应提出设防要求，相关抗震设防要

求应在下阶段设计采取具体措施在设备层面具体落实，并以招标技术文件反映，施工

阶段严格执行设计技术措施及具体施工工艺。

4) 加强场内交通、施工安全及运行维护管理等方面危险有害因素分析；加强当地居

民电力安全设施保护、电力安全生产及防触电宣传。

5) 在隐患治理、防护措施，交通标志等方面，充分预估费用。

28. 根据规程及电网要求，项目并网前，需开展二次复核性试验、并网安全性评价、

等级保护测评等；项目投产后，按调度要求全容量并网 6 个月内完成光伏发电单元的

高低电压穿越、电网适应性测试，电站电气仿真建模、有功无功控制能力及 AGVC、

惯量响应及一次调频、SVG 并网性能测试等，提前策划并补充相关安全投资估算。

《6.2 补充的安全对策措施及建议》，补充要求：

1) 光伏系统组件安全对策措施中，补充组件、汇流箱等设施的接地必须采取直接接

地措施，不得通过组件金属结构间接接地。

2) 明确验收阶段专项试验检验（消防、防雷、涉网、涉网络安全）、复核性试验等

应提交第三方有资质单位进行检测。

3) 设计单位依法设计，严格按照标准、规程、规范及反事故措施的要求，进行安全

设施设计、施工图设计。

4) 建设单位应按照设计要求实施，保证涉及安全的强制条款得到有效执行，最新反

事故措施得到落实；按选型与技术参数确定、定货、监造、交接试验、安装、监理、
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验收、投运的全过程管理要求，逐一落实设备采购技术要求，确保各项安全设施、按

时足额配备到位；明确提出验收阶段应提交第三方有资质单位进行检测、相关复核性

试验等措施；将技术监督作为防止重大事故的主要手段提出。

5) 科学确定并严格执行合理的工程建设工期，坚决防止“三超”、避免赶工导致的

不安全因素；落实施工期、运行期相关作业人员全员持证上岗的要求，防止借用、假

冒，补充报备有效性审核、劳动关系审核等措施；对外包项目的相关风险提出对策措

施，严禁违法分包、转包和挂靠资质等行为，杜绝使用无资质、假冒资质、借用资质

的单位；严把队伍和人员资质关，强化特殊用工的安全管理。

6) 补充生产组织相关内容，运行、维护人员的配置、职业资格条件等提出建议。

三、建议项目业主充分重视项目《报告》所提出的危险有害因素及对策措施建议，

把企业安全生产主体责任落到实处，建立健全安全管理体系，相关安全设施及时、

全面配备到位，为安全生产打下良好基础。

四、评审结论：同意《报告》的结论。

专家组：

2023 年 12 月 27 日
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