
储能电站漏电检查的专业方法与实践

在储能电站的日常运营中，安全是悬在每一位管理者心头的达摩克利斯之剑。其中，漏电问题因其隐蔽性和潜在的
高风险性，格外受到关注。它不像温度异常那样容易被BMS系统直接捕捉，更像一个沉默的威胁，悄然侵蚀着系统
的绝缘性能，最终可能导致灾难性的短路、火灾，甚至人员伤亡。今天，我们就来深入聊聊，如何系统性地为储能
电站进行“漏电体检”。

　　储能电站漏电检查的专业方法与实践

　　在储能电站的日常运营中，安全是悬在每一位管理者心头的达摩克利斯之剑。其中，漏电问题因其

隐蔽性和潜在的高风险性，格外受到关注。它不像温度异常那样容易被BMS系统直接捕捉，更像一个沉

默的威胁，悄然侵蚀着系统的绝缘性能，最终可能导致灾难性的短路、火灾，甚至人员伤亡。今天，我

们就来深入聊聊，如何系统性地为储能电站进行“漏电体检”。

　　我们先从现象说起。漏电初期往往没有明显征兆，但敏锐的运维人员能发现一些蛛丝马迹：绝缘监

测装置持续告警，即便复位后不久又再次触发；后台数据中，某簇电池或某个PCS回路的对地绝缘电阻值

呈现缓慢但持续下降的趋势；在潮湿天气或雨季，报警频率明显增高。更严重时，可能会在柜体附近闻

到轻微的臭氧味，或者听到极其微弱的放电嘶嘶声。这些现象都在指向同一个问题——系统绝缘完整性

正在遭到破坏。根据行业追踪数据，约35%的储能系统非计划停机与绝缘故障的初期发展有关，而其中大

部分源于连接器老化、环境湿气侵入或安装时的隐性损伤。

　　构建系统化的检查阶梯

面对漏电隐患，零敲碎打的检查是远远不够的，我们需要一个逻辑清晰的阶梯式诊断流程。这个逻辑阶

梯，可以从宏观一直深入到微观。

　　一级阶梯：数据监控与趋势分析

    这是最基础也是最重要的一步。现代智能储能系统，应当具备全天候的绝缘电阻监测功能。关键在于，

我们不仅要看实时绝对值是否低于安全阈值（例如通常要求的&gt;1MΩ），更要分析其历史变化曲线。

一个稳定在2MΩ的系统，远比一个在1.5MΩ阈值上下剧烈波动的系统健康。如果发现绝缘电阻值呈现缓

慢的线性下降，哪怕仍在合格范围内，也预示着某处可能存在持续的劣化，必须引起警惕。这就像监测

血压，偶尔的波动和持续升高的趋势，意义完全不同。

　　二级阶梯：分区断电与定位

    当监测系统确认存在漏电故障（绝缘电阻过低）后，下一步是定位故障范围。一个设计良好的系统，应

在直流侧（电池簇、PCS直流输入端）和交流侧都设置可分区隔离的节点。通过依次断开各电池簇与母线

、各PCS模块与系统的连接，同时观察总绝缘电阻值的变化，可以迅速将故障范围缩小到某个具体的簇或

PCS回路。这个过程，阿拉上海人讲起来，有点像“排除法”，是电气故障诊断的经典手段，核心在于系

统设计之初就要为这种诊断预留接口和可能性。

　　三级阶梯：组件级精密检测

    将故障定位到具体回路后，就需要对回路内的每个组件进行“体检”。这包括：
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　　连接器与电缆： 使用兆欧表（摇表）或数字绝缘测试仪，对电缆的芯线对屏蔽层、芯线对外皮进行

高压绝缘测试。特别注意连接器插针部位，是否有因潮湿引起的爬电痕迹或碳化点。

      电池模组与箱体：

检查模组外壳、Busbar对电池箱体的绝缘。电池液泄漏或冷凝水是常见的绝缘破坏元凶。

      功率器件（PCS内部）： 这通常需要专业人员进行，检查IGBT、电容等对散热器的绝缘是否完好。

　　在实际操作中，我们海集能在为全球客户，特别是那些位于东南亚高湿度地区或中东高粉尘地区的

通信基站提供站点能源解决方案时，积累了大量案例。比如，我们曾为菲律宾一个海岛上的光储柴一体

化通信基站提供服务。该站点常年湿度在85%以上，盐雾腐蚀严重。在例行远程数据巡检中，我们的智慧

能源管理平台发现其储能柜绝缘电阻值在夜间和清晨有规律性下降。现场排查并未发现明显进水，但通

过三级阶梯法，最终锁定问题源于电池柜内一个特定高度的接线端子排。原因是昼夜温差导致柜内产生

凝露，冷凝水恰好在该端子排处积聚，缓慢降低了绝缘性能。我们为客户更换了具有更高防护等级（IP68

）的专用密封连接器，并对柜内微环境通风进行了优化，彻底解决了这一问题。这个案例的数据显示，

优化后该站点的绝缘电阻值从波动在0.5-1MΩ之间恢复并稳定在5MΩ以上，避免了潜在的宕机风险。

　　防患于未然：设计、制造与智能运维

检查是“治已病”，而优秀的设计和制造则是“治未病”。在储能系统，尤其是环境严苛的站点能源产

品中，漏电防护必须从源头抓起。在海集能连云港的标准化生产基地和南通的定制化设计中心，我们对

这一点的坚持近乎偏执。从电芯选型开始，就要求其外壳绝缘性能满足最高标准；在PCS设计中，采用增

强绝缘设计并预留充足的爬电距离；在系统集成环节，对每一个电缆接头、每一处穿板过孔进行严格的

密封和绝缘处理，并进行100%的出厂绝缘耐压测试。我们深知，对于部署在沙漠、寒带或热带雨林的储

能设备来说，出厂时的每一个细节，都决定着它未来十年面对极端环境时的可靠与否。

　　更进一步，智能运维让漏电防护从被动响应走向了主动预测。通过部署在设备内部的多种传感器（

湿度、温度、绝缘监测），结合云端大数据分析，系统可以学习每个站点在正常天气模式下的绝缘参数

特征。一旦数据偏离其独有的“健康基线”，即使绝对值尚未报警，系统也会提前生成巡检工单，提示

维护人员关注可能的环境侵入或部件早期老化。这种基于数据的预测性维护，才是解决漏电这类隐蔽性

问题的终极方向。

　　最后，我想留给大家一个开放性的问题：当未来的储能电站规模越来越大、系统越来越复杂，传统

的、基于阈值的告警机制是否足以应对海量数据？我们是否应该更早地转向基于人工智能的“健康态势

感知”模型，让系统自己学会判断什么是“异常”，而不是仅仅告诉我们某个数字“超标了”？您所在

的领域，是如何思考这个问题的？

　　——
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