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[bookmark: StandardName]
I
[bookmark: _Toc2963][bookmark: _Toc229522945][bookmark: _Toc9867]光伏电站发电设备设施检修技术要求
[bookmark: _Toc525119161][bookmark: _Toc11020][bookmark: _Toc524441524]范围
本文件规定了光伏电站发电设备设施检修技术要求，包括总体要求、定期检修要求、故障检修要求、状态检修要求和检修试验要求。
本文件适用于并网光伏电站发电设备设施的检修工作，主要包括光伏组件、光伏组串及方阵、汇流设备、逆变器、跟踪系统以及与发电单元运行相关的辅助设备设施。
[bookmark: _Toc525119162][bookmark: _Toc21067][bookmark: _Toc524441525]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 20513 光伏系统性能监测、测量、数据交换和分析导则
GB/T 30427 并网光伏电站专用逆变器技术要求和试验方法
GB/T 29320—2024 光伏电站太阳跟踪系统技术要求
GB/T 38330—2019 光伏发电站逆变器检修维护规程
GB/T 36567—2018 光伏组件检修规程
GB/T 36568—2018 光伏方阵检修规程
GB/T 35694—2017 光伏发电站安全规程
DL/T 573 电力变压器检修导则
[bookmark: _Toc9919]术语和定义
[bookmark: _Toc102070403][bookmark: _Toc118811284][bookmark: _Toc225756453][bookmark: _Toc1707860491]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc20860]
[bookmark: _Toc1254]光伏发电单元 photovoltaic (PV) unit
[bookmark: _Toc118811285]以一定数量的光伏组件，通过汇流设备多串汇集，经逆变器逆变成交流电，可以作为独立电源被光伏分系统监控系统直接调度的单元。
[bookmark: _Toc3060]
[bookmark: _Toc7768]定期检修 regular maintenance
[bookmark: _Toc118811286]根据设备磨损、老化和消耗的规律，事先确定检修项目和基准周期的检修方式。
[bookmark: _Toc3641]
[bookmark: _Toc12383]故障检修 corrective maintenance
设备在发生故障或其他失效时进行的检查、隔离和修理等非计划检修方式。
[bookmark: _Toc32705]
[bookmark: _Toc3725]状态检修 condition-based maintenance
[bookmark: _Hlk141775176]根据状态监测和诊断技术提供的设备状态信息评估设备状况，在故障发生前实施的预知检修方式。
[bookmark: _Toc20485]
[bookmark: _Toc21498]例行试验 routine test
为获取设备状态量、评估设备状态，及时发现事故隐患，定期进行的各种带电检测和停电试验。
[bookmark: _Toc31028]
[bookmark: _Toc6055]诊断性试验 diagnostic test
设备在运行过程中发现设备状态不良、或受家族缺陷警示，或连续运行了较长时间，为进一步确
定缺陷原因或部位所进行的试验。
[bookmark: _Toc28054]
[bookmark: _Toc1252]验收试验 acceptance test
依据设备运行周期的关键节点，或设备经历重大故障检修后开展的试验。
[bookmark: _Toc11478]总体原则
[bookmark: _Toc32738][bookmark: _Toc229522957][bookmark: _Toc5199][bookmark: _Toc1702482563][bookmark: _Toc118811295][bookmark: _Toc1450541225][bookmark: _Toc102070408]光伏发电单元现场检修应遵循“安全第一、预防为主、定期检修、定期试验”的原则。
[bookmark: _Toc229522958][bookmark: _Toc22688][bookmark: _Toc10442]光伏发电单元现场检修安全应符合国家、行业以及电力企业现行安全管理规定和现场作业安全要求。
[bookmark: _Toc32729][bookmark: _Toc229522959][bookmark: _Toc28483]光伏电站发电设备设施检修应突出光伏发电单元运行安全、发电性能和故障闭环管理要求。
[bookmark: _Toc7555][bookmark: _Toc229522961][bookmark: _Toc32711]应按照有关设备技术文件、同类型设备检修经验等，合理安排并执行检修计划；检修计划可根据设备运行状态、现场条件和停电安排进行动态调整。
[bookmark: _Toc4961][bookmark: _Toc21361]应在规定期限内完成光伏发电单元定期检修和试验作业；半年检、全年检可结合设备运行状态、环境条件和停电安排统筹实施，并达到质量标准，保证光伏发电单元安全、稳定、经济运行。
[bookmark: _Toc465][bookmark: _Toc229522963][bookmark: _Toc24215]现场检修作业应结合现场具体情况，制定标准化作业指导卡，明确检修对象、作业步骤、质量要求、安全措施、风险控制要求和验收要求，并在检修过程中的关键节点完成检修记录、试验报告、缺陷记录等执行文件；检修过程执行文件应及时归档保存。
[bookmark: _Toc4281][bookmark: _Toc229522964][bookmark: _Toc26950]设备检修人员应经过岗位培训和安全技术交底，掌握相应设备检修工艺、工序、调试方法和质量要求；从事高处作业、电气作业等特种作业的人员应取得有效资格证书。
[bookmark: _Toc27656][bookmark: _Toc4997]设备检修人员应身体健康，并经具备资质的医疗机构体检合格，无妨碍从事光伏发电设备设施检修工作的病症。
[bookmark: _Toc17859][bookmark: _Toc520]光伏发电单元现场检修应执行工作票制度；涉及高处作业、临近带电体作业、动火作业等高风险作业时，应编制专项安全措施并履行审批手续。
[bookmark: _Toc375][bookmark: _Toc29504]户外检修应结合天气和现场环境条件实施；雷雨、大风、冰雹、沙尘、能见度低等恶劣天气下，不应开展高处、带电邻近及吊装等户外作业。
[bookmark: _Toc148531832][bookmark: _Toc22699]定期检修要求
[bookmark: _Toc118811296][bookmark: _Toc17648][bookmark: _Toc148531833]一般要求
光伏发电单元现场定期检修应明确作业范围、停送电安排、工器具和备品备件准备、质量验收要求以及风险控制措施。
定期检修应做好施工组织、质量验收和检修后评估工作。
现场检修应实施全过程管理，使检修计划制定、材料和备品备件采购、技术文件编制、施工、验收及检修总结等环节处于受控状态，以达到预期的检修效果和质量目标。
定期检修计划、检修记录等过程执行文件和信息应及时保存，完成申请、审核、实施、验收的全过程闭环管理。
检修后，应及时提交设备检修记录、报告和设备变更等技术文件，并作为技术档案保存。
定期检修实施时间可结合气候条件、设备运行状态、停电安排和现场作业条件适当调整。
光伏发电单元定期检修包括光伏组件、支架、汇流箱、交直流配电柜、逆变器、跟踪系统及辅助系统等，具体技术要求按附录 A 执行。
[bookmark: _Toc14341][bookmark: _Toc118811304][bookmark: _Toc148531834]具体要求
设备定期检修计划的制定应统筹考虑输变电设备检修计划、发电计划和现场停电条件，减少重复停运。
定期检修计划宜包含半年检和全年检，具体检修周期可按表1执行，并可结合设备运行状态进行优化调整。
	设备种类
	检修周期

	逆变器（含交直流柜）
	6个月

	汇流箱
	6个月

	光伏组件
	一年

	光伏支架
	一年


设备检修计划可根据设备巡检、缺陷、试验、故障和状态评估等信息进行调整。
设备检修计划可根据输变电设备故障或临时停电安排进行调整。
定期检修应提前落实物资准备和检修施工场地布置，并制定施工技术措施、组织措施、安全措施、施工方案和应急预案。
检修验收完成后，应及时更新检修设备台账，并关联更新已有设备缺陷记录。
[bookmark: _Toc148531836][bookmark: _Toc20175]故障检修要求
[bookmark: _Toc13124][bookmark: _Toc148531837]一般要求
设备故障检修应执行工作票制度，并根据故障性质落实停电、验电、接地、隔离、警示和监护等安全措施。
临时性故障检修应提前核实材料和工器具是否齐备，并办理相关审批手续。
设备故障检修后，应及时提交检修报告、设备变更记录、检修总结等，并作为技术档案归档保存。光伏电站故障记录表见附录C。
设备故障检修的过程执行记录应及时存档。涉及零部件更换时，应及时完成设备台账的更新。
光伏发电单元故障检修包括光伏组件、支架、汇流箱、交直流配电柜、逆变器、跟踪系统及辅助系统等，具体技术要求按附录B。
[bookmark: _Toc118811308][bookmark: _Toc148531838][bookmark: _Toc24730]特殊要求
[bookmark: _Toc148520789]逆变器检修前应断开交直流侧开关及前后级断路器，完成停电、验电、放电和安全隔离措施，确认无电压后方可开展作业。
逆变器退出运行后，应按设备技术文件要求完成放电；需打开柜门作业时，宜等待不少于 30 min，并经再次验电确认无电压后方可操作。
当逆变器处于防孤岛效应保护状态时，仍应按停电、验电、放电和安全隔离程序执行。
检修结束前应由专人核查柜内无遗留工器具、螺栓、垫圈等异物，确认柜门、端子、接地和防护件恢复到位后方可结束作业。
汇流箱检修时应检查熔断器及熔断器底座接触状态；发现接触不良、松动、烧蚀或变形时，应使用符合安全要求的专用工具进行紧固或更换。
[bookmark: _Toc148531839][bookmark: _Toc2280]状态检修要求
[bookmark: _Toc32191]一般要求
光伏电站发电设备设施状态检修应以设备运行状态监测、巡视检查、试验检测、缺陷记录、故障记录、发电性能数据和环境条件等信息为依据，对设备状态进行综合分析和评估。
状态检修应与定期检修、故障检修和试验工作相结合。经状态评价确认设备存在异常、缺陷或故障隐患，且影响设备安全运行或发电性能时，应根据缺陷严重程度安排故障检修、专项试验或计划性检修。
状态检修应重点关注光伏组件、光伏支架及跟踪系统、光伏方阵、汇流设备、交直流配电设备、逆变器及相关辅助设备的运行状态。对影响发电单元正常运行的设备、部件，应及时采取检修、试验、调整、更换或其他处置措施。
状态检修应充分利用在线监测、后台运行数据、无人机巡检、红外热成像、组串电流监测、发电量对比分析、智能巡检系统等技术手段，对设备异常趋势、性能衰减、局部发热、绝缘异常、连接松动、支架变形、跟踪偏差等问题进行识别和判断。
状态检修应形成状态评价记录和检修处置记录。记录内容宜包括设备名称、设备编号、异常现象、监测数据、判断依据、处置措施、检修结果、复核结论和责任人员等。涉及设备更换、参数调整或缺陷闭环的，应同步更新设备台账和缺陷记录。
光伏发电单元状态检修项目及试验要求应按照附录 D 执行。
[bookmark: _Toc6632]特殊要求
监测发现某一光伏组串电流值与同一汇流箱中其他组串平均电流相比偏差率超过 5% 时，应结合辐照条件、遮挡、污染、组串配置差异、限发及监测装置误差等因素进行核查。经排除非故障因素并确认存在异常时，应按故障检修要求进行处理。
相同运行条件下，某一汇流箱发电量低于同一逆变器其他汇流箱 15% 以上时，应核查遮挡、污染、组串配置差异、设备停运、通讯异常和限发等因素。经排除非故障因素后，应开展现场检查或专项试验，并根据检查结果按故障检修要求进行处理。
光伏组件出现明显颜色变化、背板灼焦、热斑、隐裂、玻璃破损、接线盒异常发热、插接头发热或输出异常等情况时，应采用红外热成像、I-V 特性测试、绝缘测试等方式进行诊断。经确认影响安全运行或发电性能时，应进行修复或更换。
巡视检查或智能巡检发现光伏组件间插接头松动、连接线破损、接地线脱落、组件边框连接异常等情况时，应及时紧固、修复或更换相关部件；涉及绝缘破损、接地异常或发热隐患的，应采取停电安全措施后处理。
光伏支架及跟踪系统存在下列情况之一时，应判定为影响正常运行，并按故障检修或专项检修要求处理：
a）光伏支架基础下陷、支架变形或阵列结构发生明显偏移；
b）固定支架连接螺栓松动、脱落、锈蚀严重或连接可靠性不足；
c）跟踪系统传动装置卡涩、异常振动、异常噪声，连接件或紧固件松动，密封件渗油、漏油；
d）跟踪系统动力装置运行异常、控制异常或不能按指令动作；
e）跟踪系统跟踪精度存在明显偏差，超出设计文件、设备技术文件或运行维护要求；
f）其他影响支架及跟踪系统安全稳定运行的情况。
光伏方阵存在下列情况之一时，应判定为影响正常运行，并根据异常性质开展故障检修或专项试验：
a）发生 7.2.1 或 7.2.2 所列组串电流异常、汇流箱发电量异常情况；
b）接地装置损坏、接地连接异常或接地连续性不满足要求；
c）电缆绝缘层破损、老化、烧蚀，或存在直流接地、绝缘异常等情况；
d）断路器、熔断器、浪涌保护器、防雷器、汇流排等部件损坏或动作异常；
e）其他影响光伏方阵安全运行、发电性能或保护功能正常发挥的情况。
[bookmark: _Toc118811310][bookmark: _Toc501256115][bookmark: _Toc1692624486][bookmark: _Toc102070415]状态检修判断结果存在不确定性时，应结合例行试验、诊断性试验或现场复核进一步确认；在故障原因未查明前，不宜简单恢复运行。对可能引发人身安全、电气火灾、设备扩大损坏或大面积发电损失的异常，应及时采取隔离、停运、限功率运行或其他安全控制措施。
[bookmark: _Toc148531844][bookmark: _Toc18831]检修试验要求
[bookmark: _Toc148531845][bookmark: _Toc4516]一般要求
[bookmark: _Toc118811311][bookmark: _Toc102070416][bookmark: _Toc223864393][bookmark: _Toc33177624]检修试验人员应经过相关培训，具备相应专业知识，熟悉试验流程、仪器操作和现场安全作业要求。
试验用仪器、仪表的精度应符合有关规程要求，并在检定、校准或计量认证有效期内。
试验原始数据应详细记录并留存，试验计划、试验数据、试验报告等过程执行文件应及时归档管理。
光伏发电单元检修试验应按附录 D 执行。
[bookmark: _Toc18937][bookmark: _Toc148531846]特殊要求
光伏电站宜定期开展用于评估设备状态的例行试验，包括光伏发电单元红外热成像试验、汇流箱组串一致性试验等。
光伏发电设备在运行过程中发现设备状态不良或出现家族缺陷时，应开展诊断性试验。例如，设备发生直流接地故障后，如无直接接地点，可进行绝缘电阻测试，检查设备绝缘是否合格；光伏汇流箱或光伏组件在雷击过电压下发生除防雷器失效外的其他元器件损坏时，可开展设备接地阻抗试验，检查接地阻抗是否符合要求。
[bookmark: _Toc102070422][bookmark: _Toc728237141][bookmark: _Toc1192582113]更换设备整体、设备经过重大检修或重要部件更换后，应开展验收试验；设备投运一年或关键质保节点前，可结合状态评价开展专项验收试验或诊断性试验。

[bookmark: _Toc148531847][bookmark: _Toc28209][bookmark: _Toc148520801][bookmark: _Hlk140528078]附录A（资料性） 光伏发电单元定期检修项目及要求
表A 光伏发电单元定期检修项目及要求
	序号
	项目名称
	项目内容
	检修周期

	1
	[bookmark: _Toc148520802]光伏组件
	（1）检查光伏组件是否有开裂、弯曲、不规整、外表面损伤及破碎。破碎部分影响安全或发电量时,应更换光伏组件；
（2）检查背板接线盒密封是否完好,检查接线端子是否有过热、烧灼痕迹,检查旁路二极管是否损坏。存在安全隐患或损坏时,应更换接线盒、接线端子或光伏组件；
（3）检查光伏组件插接头和连接引线是否破损、断开和连接不牢固。连接不牢固时应紧固;存在破损或断开时,应更换；
（4）检查光伏组件金属边框的接地线连接是否紧固、可靠,有无松动、脱落与裸露。存在上述现象时,应对接地线进行紧固或替换,确保可靠接地；
（5）检查光伏组件与支架的卡件固定是否牢固、卡件有无脱落,检查光伏卡件是否有锈蚀。支架有松动现象时应紧固支架,卡件锈蚀时应更换卡件；
（6）检查光伏组件间的接线有无松动、断裂现象,接线绑扎是否牢固。存在松动、断裂现象时,应更换或重新绑扎；
（7）检查光伏组件是否存在组件热斑、组件隐裂等。影响安全或发电量时,应进行故障检修或更换光伏组件。
	6个月

	2
	[bookmark: _Toc148520803]支架和跟踪系统 
	（1）检查支架连接螺栓紧固度、可靠性是否符合 GB/T 29320—2024的规定,各接线是否紧固、可靠；
（2）检查支架弯曲变形、柱顶偏移情况，是否符合 GB/T 29320—2024 的规定；
（3）检查支架稳定性，是否符合 GB/T 29320—2024 的规定；
（4）检查跟踪支架需润滑部位是否缺少润滑油；
（5）检查组件支架旁线缆PVC管是否完好，是否缺少防火封堵泥；
（6）检查跟踪支架所属各种线缆布线是否清晰，无缠绕断裂；
（7）检查跟踪支架的跟踪精度，是否存在丢时现象；
（8）检查驱动装置密封件是否存在漏油、渗油迹象；
（9）检查跟踪支架回转装置是否卡涩,动作是否平稳、灵活，无异常；
（10）检查电气控制箱密封是否完好,是否有积灰以及积水现象，箱体表面是否掉漆；
（11）检查箱体防雷和保护接地是否完好、连接是否可靠；
（12）检查支架是否有锈蚀痕迹，及时用防锈漆处理；
（13）检查自适应斜单轴两侧光敏电阻传感器输出电压是否在5-10V;
（14）检查高倍聚光跟踪支架对应逆变器工作是否正常。
	[bookmark: _Toc148520804][bookmark: _Toc25844][bookmark: _Toc27005]12个月

	3
	[bookmark: _Toc148520805]汇流箱
	（1）箱体表面是否平整，是否有脱落、锈蚀及裂痕等现象；
（2）机架面板是否平整；
（3）标牌、标志和标记是否完整清晰；
（4）连接线是否存在松动、锈蚀情况；
（5）主断路器动作是否灵活、性能是否稳定可靠；
（6）固定螺栓是否存在锈蚀现象；
（7）检查汇流箱通讯功能是否正常；
（8）检查汇流箱内的防雷保护器是否工作正常；
（9）增加封堵检查汇流箱进出线通道防火泥封堵是否完好；
（10）检查熔断器及熔断器底座是否完好；
（11）检查汇流排是否存在虚接打火现象；
（12）检查正、负极汇流母排端子是否损坏；
（13）断路器表面应清洁,无污渍、变形；灭弧室绝缘外壳应无损伤、划痕；操作手柄应无损伤、放电痕迹,表面应光洁、无污渍。
	[bookmark: _Toc148520806][bookmark: _Toc15994][bookmark: _Toc32371]6个月

	4
	[bookmark: _Toc148520807]直流配电柜
	（1）检查直流配电柜有无影响使用的变形、锈蚀、漏水、积灰，箱体外表面的安全警示标示是否完整无破损；
（2）检查直流配电柜各个接线端子是否存在松动、锈蚀，端子盖是否缺失；
（3）直流断路器动作是否灵活，性能是否稳定可靠；
（4）表计、数显等直流配电柜智能仪表是否正常工作，测量数值是否准确；
（5）检查低压电气发热物体散热是否良好；
（6）检查配电柜接地线连接是否牢靠,检查是否存在断裂、脱落、松动现象；
（7）用红外测温仪检测各个接线端子是否存在虚接高温现象；
（8）断路器表面应清洁,无污渍、变形；灭弧室绝缘外壳应无损伤、划痕；操作手柄应无损伤、放电痕迹,表面应光洁、无污渍；
（9）检查内部其他元器件是否正常工作；
（10）检查直流配电柜进线直流电缆外绝缘是否良好，是否存在绝缘老化、破损现象。
	[bookmark: _Toc99][bookmark: _Toc2717][bookmark: _Toc148520808]12个月

	5
	[bookmark: _Toc148520809]交流配电柜
	（1）检查交流配电柜有无影响使用的变形、锈蚀、漏水、积灰，箱体外表面的安全警示标示是否完整无破损；
（2）交流断路器动作是否灵活，性能是否稳定可靠；
（3）检查低压电器发热物件散热是否良好；
（4）检查配电柜各个接线端子是否存在松动、锈蚀；
（5）检查配电柜接地线连接是否牢靠,检查是否存在断裂、脱落、松动现象；
（6）用红外测温仪检测各个接线端子是否存在虚接高温现象；
（7）断路器表面应清洁,无污渍、变形；灭弧室绝缘外壳应无损伤、划痕；操作手柄应无损伤、放电痕迹,表面应光洁、无污渍；
（8）检查内部其他元器件是否正常工作。
	[bookmark: _Toc11403][bookmark: _Toc19010][bookmark: _Toc148520810]12个月

	6
	[bookmark: _Toc148520811]逆变器
	（1）风冷系统的散热风扇声音是否正常，柜内是否有污迹，滤网是否清洁；
（2）柜体固定是否牢靠，是否存在油漆剥落、锈蚀及裂痕等现象；
（3）逆变器线缆及连接处是否发热异常,有无烧伤痕迹,有无断股、破损、变色等情况；
（4）螺栓是否松动，连接件损坏、裂纹现象；
（5）机柜面板是否平整，文字、符号、标牌标志是否清晰、正确；
（6）传感器固定是否牢固；
（7）逆变器发热物件散热是否良好，控制面板、信号回路的信号灯、按钮等动作和信号是否准确；
（8）逆变器运行过程中是否存在异常振动，或异常的声音及气味；
（9）逆变器状态指示灯是否正常,显示屏功能是否正常；
（10）逆变器保护接地线、接地装置是否完好,标识是否完整、清晰；
（11）逆变器工作状态是否正常,实时运行数据是否正确；
（12）检查电路板以及元器件的清洁，检查灰尘情况，及时清理。
	6个月

	7
	[bookmark: _Toc148520812]逆变器小室
	打扫逆变器小室内卫生，开展室内除尘。
	2个月




[bookmark: _Toc23827][bookmark: _Toc148531848]附录B（资料性） 光伏发电单元故障检修项目及要求
表B 光伏发电单元故障检修项目及要求
	光伏组件

	[bookmark: _Toc148520814]序号
	[bookmark: _Toc148520815]项目
	[bookmark: _Toc148520816]故障现象
	[bookmark: _Toc148520817]故障处理办法

	[bookmark: _Toc148520818]1
	[bookmark: _Toc148520819]漏电故障
	[bookmark: _Toc148520820]光伏组件接地异常
	[bookmark: _Toc148520821]依次检查接地线是否松脱、光伏组件或光伏组件连接线是否存在破损。松脱时紧固接地线,有破损应更换光伏组件连接线或光伏组件

	[bookmark: _Toc148520822]2
	[bookmark: _Toc148520823]接线盒故障
	[bookmark: _Toc148520824]光伏组件输出无电流
	[bookmark: _Toc148520825]检查接线盒是否有烧毁、变形、开裂等外观缺陷及电气故障。对接线盒进行修复;不能修复时要求更换光伏组件

	[bookmark: _Toc148520826]3
	[bookmark: _Toc148520827]断线故障
	[bookmark: _Toc148520828]光伏组件输出无电流、电压
	[bookmark: _Toc148520829]检查组串所有光伏组件引线及插接头,光伏组件引线断开,宜用一组插接头连接断线处,恢复连接;插接头故障,应更换

	[bookmark: _Toc148520830]4
	[bookmark: _Toc148520831]变形、破损故障
	[bookmark: _Toc148520832]光伏组件有变形、碎
[bookmark: _Toc148520833]片、开裂等
	检查光伏组件有无变形、破损。变形、破损时应拍照记录并按照 GB/T 18210 测试光伏组件电气性能;影响发电量或安全性,应更换光伏组件

	[bookmark: _Toc148520835]5
	[bookmark: _Toc148520836]发热故障
	[bookmark: _Toc148520837]组件热斑
	[bookmark: _Toc148520838]颜色发黑或褪色的区域
	[bookmark: _Toc148520839]检查是否有局部遮挡、光伏组件是否损坏,相应清除遮挡物。核实光伏组件损坏,影响发电量。宜采取更换或拍照并记录位置,加密日常检查

	
	
	[bookmark: _Toc148520840]旁路二极管发热
	[bookmark: _Toc148520841]接线盒温度异常过高
	[bookmark: _Toc148520842]依次检查光伏组件是否被遮挡、二极管是否失效、光伏组件是否损坏。相应清除遮挡物、更换二极管、更换光伏组件

	
	
	[bookmark: _Toc148520843]组件插接头发热
	[bookmark: _Toc148520844]光伏组件之间的电线连接处温度高于电缆本身
	[bookmark: _Toc148520845]检查接头是否松脱或腐蚀。发生松脱,应恢复良好连接;发生腐蚀,宜更换光伏组件插接头

	发热故障检查注意事项:
a ) 温度直接测量或红外照相探测时,被探测光伏组件处于正常工作模式(峰值功率跟踪)。其表面的辐照度应超过 400 W/m² ,且气象条件稳定。
b ) 检测薄膜光伏组件宜采用短波红外方式。
c ) 对组件正面扫描时,成像设备和操作者不应在被测阵列表面区域造成阴影。

	[bookmark: _Toc148520850]支架及跟踪系统

	[bookmark: _Toc148520851]序号
	[bookmark: _Toc148520852]部件名称
	[bookmark: _Toc148520853]故障现象
	[bookmark: _Toc148520854]故障处理办法

	[bookmark: _Toc148520855]1
	[bookmark: _Toc148520856]支架地基
	[bookmark: _Toc148520857]地基下陷
	[bookmark: _Toc148520858]拆除光伏组件以及支架，对支架基础重新制作。

	[bookmark: _Toc148520859]2
	[bookmark: _Toc148520860]跟踪支架
	[bookmark: _Toc148520861]跟踪支架不跟踪
	时钟控制型跟踪支架（斜单轴、平单轴、双轴）：
连接电脑检查是否存在丢时现象，必要时进行校时；
检查控制箱内部元器件是否存在故障，依次检查微型断路器、熔断器、前置电源板、笼式电源、控制主板、倾角传感器是否异常；
检查回转装置以及电机转动是否正常，必要时开展解体维修；
检查连接回转装置与支架的固定螺栓是否存在松动或者断裂；
检查控制箱外连接线缆是否断裂、腐蚀；
检查支架转动部分是否锈蚀卡涩，必要时加注润滑油。
自适应型跟踪支架：
检查回转装置是否卡涩，内部螺纹杆是否断裂，无法维修后考虑整体更换；
检查驱动电机是否正常工作，输入电压是否在5 V～10 V范围内，无法维修后考虑整体更换；
检查光敏电阻传感器输出电压是否在5 V～10 V范围内，检查连接线是否存在虚接或者断开现象。
高倍聚光双轴跟踪支架：
检查控制箱内电源是否异常，熔断器是否有效，中间继电器是否正常工作；
将跟踪系统打到手动模式，试验东西南北四个方向系统是否可以正常工作；
检查左右旋转电机以及回转装置是否损坏，拆卸后进行解体检查及维修，无法维修后作整体更换。
级联式斜单轴跟踪支架：
三相交流电机是否可以正常工作，检查交流线缆是否折断；
检查各种螺栓及开口铁销是否锈蚀、卡涩，润滑油是否缺失。 

	汇流箱及直流线缆

	[bookmark: _Toc148520866]1
	[bookmark: _Toc148520867]熔断器
	[bookmark: _Toc148520868]熔断器失效
	用万用表测量熔断器是否导通，失效后进行更换处理。

	[bookmark: _Toc148520869]2
	[bookmark: _Toc148520870]正、负极汇流板
	[bookmark: _Toc148520871]汇流板局部烧损
	观察汇流板是否存在局部打火痕迹、熔断器连接处是否烧损，如有该类现象进行整体更换。

	[bookmark: _Toc148520872]3
	[bookmark: _Toc148520873]防雷器
	[bookmark: _Toc148520874]防雷器失效
	防雷器标识颜色变为红色后进行更换，同时检查各支路熔断器是否因为雷击感应电压而失效。

	[bookmark: _Toc148520875]4
	[bookmark: _Toc148520876]断路器
	[bookmark: _Toc148520877]断路器失效
	断路器无法正常开合，整体更换处理。

	[bookmark: _Toc148520878]5
	[bookmark: _Toc148520879]智能监测装置
	[bookmark: _Toc148520880]汇流箱遥控检测仪无法获取实时数据
	检查汇流箱智能监测装置是否可以正常工作。

	[bookmark: _Toc148520881]6
	[bookmark: _Toc148520882]直流线缆（70mm²、4mm²）
	[bookmark: _Toc148520883]直流接地
	用万用表测量汇流箱主线以及各支路线缆是否存在接地现象。对可以找到的接地部分作绝缘处理，无法确定接地点的作整线更换处理。

	逆变器

	[bookmark: _Toc148520884]1
	[bookmark: _Toc148520885]部件名称
	[bookmark: _Toc148520886]故障名称
	故障处理方法

	[bookmark: _Toc148520887]2
	[bookmark: _Toc148520888]功率模块
	[bookmark: _Toc148520889]模块过温故障
	检查模块过温项对应散热风机是否可以正常工作，如果转动卡涩应更换风机；
检查逆变器小室墙壁散热风机是否正常工作，对应开关是否跳闸。

	[bookmark: _Toc148520890]3
	[bookmark: _Toc148520891]功率模块
	[bookmark: _Toc148520892]功率模块故障
	检查功率模块IGBT、金属膜电容、热继电器、驱动板是否异常；可采用调换法观察故障是否发生转移，确定故障点。

	[bookmark: _Toc148520893]4
	[bookmark: _Toc148520894]线缆
	[bookmark: _Toc148520895]直流接地故障
	使用万用表测量直流侧各支路电压是否正常，对接地支路按照汇流主线、支路线的顺序依次排查，对找到的线缆接地点作绝缘处理。

	[bookmark: _Toc148520896]5
	[bookmark: _Toc148520897]电流霍尔传感器
	[bookmark: _Toc148520898]电流不平衡故障
	重启逆变器观察A、B、C三相电流情况，找出电流异常项对应电流霍尔传感器。检查霍尔传感器本身、连接线路是否异常，紧固线缆或更换处理。

	[bookmark: _Toc148520899]6
	[bookmark: _Toc148520900]驱动桥
	[bookmark: _Toc148520901]桥驱动故障
	检查桥驱动供电电源是否欠压，欠压调节至15V。检查功率模块驱动板是否损坏，可以用调换法来确定故障原因。

	[bookmark: _Toc148520902]7
	[bookmark: _Toc148520903]接触器
	[bookmark: _Toc148520904]风扇接触器异常
	检查逆变器内控制风扇转动继电器对应的浪涌保护器是否可以正常工作，如有缺陷作更换处理。

	[bookmark: _Toc148520905]8
	[bookmark: _Toc148520906]交流接触器
	[bookmark: _Toc148520907]交流接触器异常
	检查逆变器液晶显示屏故障告警信息，如果存在频繁启停机的现象，判断交流接触器触点接触不良。将交流接触器进行解体维修，观察触点是否存在虚接现象，如有缺陷更换触点，并对接触器外壳进行加固，保证触点在正确的退出位置。




[bookmark: _Toc148520908][bookmark: _Toc148531849][bookmark: _Toc29757]附录C（资料性） 光伏电站故障记录表
表C 光伏电站故障记录表
	编号
	
	日期
	
	天气情况
	

	故障地点
	（具体到开关、光伏线、发电单元、汇流箱编号、支路编号......）

	故障发现时间
	
	故障发现人
	

	故障处理开始时间
	
	记录人
	

	故障处理结束时间
	
	记录人
	

	故障处理持续时间
	

	故障描述
	

	故障处理前照片
	






	故障原因
	

	故障处理简述
	

	故障处理后照片
	










	需要的工器具
	
	需要的备品备件
	

	故障负责人
	
	故障处理人
	
	故障验收人
	

	后期建议
	




[bookmark: _Toc148531850][bookmark: _Toc148520909][bookmark: _Toc24578]附录D（资料性） 光伏发电单元状态检修及试验
表D 光伏发电单元状态检修及试验
	序号
	名称
	检测条件
	检测内容
	判断标准
	检修时间

	1
	整体试验

	1.1
	能效比（PR）特性曲线
	晴天少云，光伏发电站输出功率波动较小，光伏单元设备处于运行状态。
	按10%比例随机抽检单元进行试验，同步测量一天内完整辐照度周期，光伏单元输出功率、发电量、倾斜面辐照度和具备典型性的组件结温，测试数据的时间分辨率不宜高于1分钟。PR指标的标准化计算方法应参照GB/T 20513执行。
	一个完整测试周期的PR平均值应不低于0.8，低于0.8应开展检修。
	（1）交接时；
（2）必要时；
（3）更换关键部件后；
（4）出质保后结合状态评价时。

	1.2
	电能质量测试
	与逆变器连接的电网的电能质量应满足GB/T 14549、GB/T 15945、GB/T 12325和GB/T 15543的规定。
	每种逆变器型号抽检一台光伏逆变器，测试光伏逆变器的电能质量，测试项目包括：
（1）三相电流不平衡度；
（2）闪变；
（3）电流谐波、电流间谐波、电流高频分量和直流分量。
	光伏逆变器的电能质量判断标准如下：
（1）电流负序不平衡度测量值的10min方均根值的95%概率大值应不大于2%，所有测量值中的最大值不大于4%；
（2）短时闪变的测试结果应满足GB/T 12326的要求；
（3）电流谐波的测试结果应满足GB/T 14549的要求，间谐波、电流高频分量应满足GB/T 24337的要求；直流分量应不超过其输出电流额定值的0.5%或5mA，应取两者中较大值。
	必要时。

	2
	光伏组件

	2.1
	红外热成像（IR）测试
	光伏单元应处于正常工作状态，倾斜面辐照度应高于600W/m²。
	对光伏单元的全部组件（包括组件正表面、旁路二极管、接线盒、焊带、连接器）进行红外热成像测试。
	同一光伏组件外表面，在无阴影遮挡的情况下，光伏电池正上方的温度差异明显，视为发生热斑。

	（1）更换时；
（2）必要时；
（3）出质保后结合状态评价时。

	2.2
	功率衰减测试
	测试现场倾斜面辐照度超过700W/m²，组件表面清洁。
	抽取光伏组件进行I-V特性测试，并修正至标准测试条件，同步测量倾斜面辐照度和电池结温。
	多晶硅、单晶硅和薄膜组件投运第一年功率衰减应满足国能综新能【2015】51号文件的规定，分别不高于2.5%、3%和5%。
	（1）12个月；
（2）更换时；
（3）必要时；
（4）出质保后结合状态评价时。

	2.3
	污渍和灰尘遮挡损失
	测试现场倾斜面辐照度超过700W/m²。
	清洗前对光伏组件进行I-V特性测试；清洗后，再次测试光伏组件的I-V曲线，测试过程同步测量倾斜面辐照度与电池结温。
	污渍和灰尘遮挡损失应不超过5%。
	必要时。

	2.4
	组件串联失配测试
	测试现场倾斜面辐照度超过700W/m²。
	抽取组串内所有光伏组件的I-V特性曲线；测试该光伏组串的实际运行电压和电流。测试过程中同步测量倾斜面辐照度与电池结温。
	组件串联失配损失不超过2%。
	（1）更换时；
（2）必要时。

	2.5
	电致发光（EL）测试
	无光源透入的密闭空间。
	重点针对功率衰减或缺陷严重光伏组件，利用直流电源激发光伏组件产生特定波长的光，在密闭空间内通过CCD相机拍摄和处理得到光伏组件EL图像。
	重点检查光伏组件存在的内部缺陷（隐裂、黑片、断栅和虚焊等）。
	（1）更换时；
（2）必要时；
（3）出质保后结合状态评价时。

	2.6
	接地连续性测试
	宜在晴好天气进行。
	通过“四导线测试法”或“双钳测试法”，测试组件边框对地电阻。
	接地电阻应不大于4Ω。
	（1）12个月；
（2）交接时；
（3）必要时；
（4）光伏组件更换验收时。

	3
	光伏组串

	3.1
	一致性测试
	光伏单元倾斜面辐照度宜超过700W/m²。
	检查光伏组串的极性，在稳定辐照度条件下，抽测汇流箱内各光伏组串的开路电压和运行电流。
	（1）光伏组串的极性应正确；
（2）光伏组串之间的开路电压偏差不应大于2%，最大偏差不应超过5V；
（3）光伏组串之间的运行电流偏差不应大于5%。
	（1）交接时；
（2）光伏组件更换验收时；
（3）必要时。

	3.2
	组串并联失配测试
	测试现场倾斜面辐照度超过700W/m²。
	测试汇流箱内所有光伏组串的I-V特性曲线；测试该光伏汇流箱输出的实际运行电压和电流。测试过程同步测量倾斜面辐照度与电池结温。
	组串并联失配损失不超过2%。
	必要时。

	3.3
	绝缘电阻测试
	逆变器到光伏方阵的电气连接已断开。
	分别测试光伏组串正极对地、负极对地和正负极短接的绝缘电阻。
	系统电压（V）
	测试电压（V）
	限值（MΩ）
	（1）1~2年；
（2）交接时；
（3）关键设备更换验收时；
（4）必要时。

	
	
	
	
	＜120
	250
	0.5
	1) 

	
	
	
	
	120~500
	500
	1.0
	2) 

	
	
	
	
	＞500
	1000
	1.0
	3) 

	4
	光伏方阵

	4.1
	光伏方阵并联失配测试
	测试现场倾斜面辐照度超过700W/m²。
	测试逆变器连接的所有光伏方阵的I-V特性曲线；测试该逆变器直流输入的实际运行电压和电流。测试过程同步测量倾斜面辐照度与电池结温。
	光伏方阵并联失配损失不超过2%。
	（1）关键部件更换验收时；
（2）必要时。

	4.2
	直流损耗测试
	光伏单元处于正常运行状态。
	抽测具有代表性的近、中、远三个光伏组串至汇流箱，以及相应的汇流箱和逆变器之间的直流损耗。
	光伏组串至汇流箱平均直流损耗不超过2%；汇流箱至逆变器平均直流损耗不超过2%。
	（1）交接时；
（2）关键部件更换验收时；
（3）必要时。

	4.3
	绝缘电阻测试
	逆变器到光伏方阵的电气连接已断开。
	分别测试光伏方阵正极对地、负极和正负极短接时对地的绝缘电阻。
	系统电压（V）
	测试电压（V）
	限值（MΩ）
	（1）1~2年；
（2）交接时；
（3）关键设备更换验收时；
（4）必要时。

	
	
	
	
	＜120
	250
	0.5
	1) 

	
	
	
	
	120~500
	500
	1.0
	2) 

	
	
	
	
	＞500
	1000
	1.0
	3) 

	5
	支架

	5.1
	支架角度测试
	倾斜式支架与组件已安装施工完毕。
	测试支架倾斜角度与组件设计报告的偏差。
	支架倾斜角度偏差度不应大于±1°。
	（1）交接时；
（2）光伏支架更换验收时。

	5.2
	接地连续性测试
	宜在晴好天气进行。
	测试支架不同测点对地电阻。
	接地电阻应不大于4Ω。
	（1）交接时；
（2）光伏支架更换验收时；
（3）必要时。

	6
	太阳跟踪系统

	6.1
	跟踪精度测试
	太阳跟踪系统处于正常运行状态。
	通过开有针孔的，且平行固定于组件平面上方的不透明轻薄平面，测试跟踪系统的跟踪精度。
	（1）平板单轴跟踪系统跟踪精度为±5°；
（2）线聚焦跟踪系统跟踪精度为±1°；
（3）平板双轴跟踪系统跟踪精度为±2°；
（4）点聚焦跟踪系统跟踪精度为±0.5°。
	（1）交接时；
（2）跟踪系统更换验收时；
（3）必要时；
（4）出质保后结合状态评价时。

	6.2
	跟踪范围测试
	转动部分应处于所能转动的最大角度。
	通过垂直于转动轴的角度尺或水平角度计，测试跟踪系统的方位角或高度角等的跟踪范围。
	（1）水平单轴跟踪范围应不小于±45°；
（2）垂直单轴跟踪范围应不小于±100°；
（3）倾斜单轴跟踪范围应不小于±45°；
（4）双轴跟踪范围方位角为±100°；高度角为10°~90°；赤纬角为±23.45°；时角为±100°。
	（1）交接时；
（2）跟踪系统更换验收时；
（3）必要时；
（4）出质保后结合状态评价时。

	6.3
	驱动装置性能检查
	测试应分别在空载和额定载荷下进行。
	测试驱动装置（动力装置、传动装置）的性能。
	（1）具备自闭锁功能；
（2）跟踪系统运行状态满足设计要求。
	（1）交接时；
（2）跟踪系统更换验收时；

	6.4
	保护功能测试
	进行限位和手动保护功能测试时，跟踪系统应处于正常运行状态。
	测试跟踪装置控制系统保护功能。
	（1）具备电机过流保护功能；
（2）具备限位功能；
（3）具备手动功能。
	（1）交接时；
（2）跟踪系统更换验收时；

	6.5
	复位功能测试
	失电时间至少为2h。
	测试跟踪装置控制系统在失/复电，以及设定时刻的自动复位功能。
	（1）失/复电后，自动进行工作状态；
（2）具备自动复位功能。
	（1）交接时；
（2）跟踪系统更换验收时；

	6.6
	接地电阻测试
	宜在晴好天气进行。
	测试跟踪系统不同测点对地电阻。
	接地电阻应不大于4Ω。
	（1）交接时；
（2）跟踪系统更换验收时；
（3）必要时；

	7
	汇流箱

	7.1
	电气间隙和爬电距离
	逆变器和光伏组串到汇流箱的电气连接已断开。
	测试汇流箱内部的电气间隙和爬电距离。
	汇流箱额定电压Un(V)
	最小电气间隙（mm）
	最小爬电距离（mm）
	（1）12个月；
（2）交接时；
（3）汇流箱更换验收时。

	
	
	
	
	Un≤m爬电
	6
	10
	

	
	
	
	
	250＜Un≤690
	8
	16
	

	
	
	
	
	690＜Un≤1000
	14
	25
	

	
	
	
	
	1000＜Un≤1500
	18
	31
	

	7.2
	接地/接触电阻测试
	汇流箱和光伏单元接地网安装施工完毕。
	测试光伏单元汇流箱的接地/接触电阻。
	（1）光伏汇流箱中所有可接触的裸露导电部件连接的电路电阻不应超过0.1Ω；
（2）光伏汇流箱的接地电阻应不大于4欧。
	（1）12个月；
（2）交接时；
（3）汇流箱更换验收时；
（4）必要时。

	7.3
	红外热成像测试
	光伏单元处于正常运行状态。
	在光伏单元出力超过90%额定功率时，测试光伏单元汇流箱内连接端子温度分布。
	（1）一般缺陷，温差不超过15℃；
（2）严重缺陷，热点温度超过50℃或相对温差不小于80%；
（3）危急缺陷，热点温度超过80℃或相对温差不小于95%。
	（1）6个月；
（2）交接时；
（3）更换时；
（4）检修前；
（5）必要时；
（6）出质保后结合状态评价时

	8
	交直流配电柜

	8.1
	接地电阻测试
	宜在晴好天气进行。
	测试交直流配电柜不同测点对地电阻。
	接地电阻应不大于4Ω。
	（1）12个月；
（2）交接时；
（3）配电柜更换验收时；
（4）必要时。

	8.2
	红外热成像测试
	光伏单元处于正常运行状态。
	在光伏单元出力超过90%额定功率时，测试光伏单元交直流配电柜的连接端子温度分布。
	（1）一般缺陷，温差不超过15℃；
（2）严重缺陷，热点温度超过50℃或相对温差不小于80%；
（3）危急缺陷，热点温度超过80℃或相对温差不小于95%。
	（1）6个月；
（2）交接时；
（3）交直流配电柜更换验收时；
（4）检修前；
（5）必要时；
（6）出质保后结合状态评价时。


______________________
