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[bookmark: _Toc151467985][bookmark: _Toc152057179]1 总则
1.0.1 为执行国家有关节能能源、保护生态环境、应对气候变化的法律、法规，落实碳达峰、碳中和决策部署，引导分布式光伏系统运行维护的健康发展，规范分布式光伏系统运行维护工作的评价，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于并网电压等级在35kV（66kV）及以下分散光伏系统运行与维护，集中式光伏系统也可参考执行。
1.0.3 分布式光伏系统运行与维护除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。




















[bookmark: _Toc148539590][bookmark: _Toc151467986][bookmark: _Toc152057180][bookmark: _Toc74137290][bookmark: _Toc136119252][bookmark: _Toc128337792]2 术语
2.0.1 分布式光伏系统 Distributed photovoltaic system
在用户现场或近用户现场，并网电压等级在35kV（66kV）及以下，采用光伏组件，将太阳辐射能直接转换为电能的发电系统。
2.0.2分布式光伏系统运行 Distributed photovoltaic system operation
保证分布式光伏系统及设备能够正常工作，保持高效稳定的运行状态。
2.0.3光伏组件 Photovoltaic modules
具有封装及内部联接的、能单独提供直流电输出的、最小不可分割的光伏电池组合装置。
2.0.4光伏方阵 Photovoltaic square array
由若干个光伏组件或光伏构件在机械和电气上按一定方式组装在一起并且有固定的支撑结构而构成的直流发电单元。也称光伏阵列。
2.0.5安全工器具 Safety equipment
为防止触电、灼伤、坠落、摔跌等事故，保障工作人员人身安全的各种专用工具和器具。
2.0.6备品备件 Spare parts
指结合站点设备台账并为了确保站点设备消缺、维护、检修的及时性而提前准备的设备及其组成部件。包括但不限于光伏组件、压块、支架、接地线、驱鸟器、真空断路器、接触器、各类电子模块、集成电路板、功率元器件、传感器、各类模块、跌落开关、电缆及其附件等。
2.0.7消耗性材料 Consumable material
光伏设备维护检修中一次性消耗完毕，不可再次重复使用的材料。
3 [bookmark: _Toc24522][bookmark: _Toc148539591][bookmark: _Toc151467987][bookmark: _Toc152057181]项目交接
[bookmark: _Toc20282][bookmark: _Toc148539595][bookmark: _Toc12235][bookmark: _Toc152057182][bookmark: _Toc2376][bookmark: _Toc151467988]3.1 项目交接管理
3.1.1准备交接的分布式光伏系统，设计应符合现行国家标准 GB 50797 要求，并网运行控制应符合现行国家标准 GB/T 33592 要求，电能质量应符合现行国家标准 GB/T 29319 要求。
3.1.2项目运维开始前，应按附录A.0.1工程验收问题整改单对分布式光伏系统进行现场检查。
3.1.3进行运维交接工作时，项目业主方、运维或项目施工总承包单位、现运维的管理人员应同时在场，原运维单位或项目施工总承包单位和现运维公司分别作为移交方和接收方，几方同时进行交接工作，并在交接记录中签字确认。
[bookmark: _Toc19990][bookmark: _Toc3980][bookmark: _Toc148539596][bookmark: _Toc11853][bookmark: _Toc152057183][bookmark: _Toc151467989]3.2 运维人员进场
3.2.1现运维公司运维人员进场应按项目业主方要求办理手续，确保运维期间光伏项目场区进入无障碍，光伏项目运维各项工作顺利展开。
3.2.2现运维公司应按相关主管部门或项目业主方的要求提供运维人员名单。现运维公司的运维人员进场应熟悉现场环境，根据项目实际情况配备劳动保护用品。资料类文件交接应协调项目公司（业主）、项目施工总承包单位，提供站点现有资料类文件的交接，交接清单按照验收资料的清单执行。
3.2.3项目工程档案交接应包括项目工程建设期资料，竣工图纸，设备说明书、资料等，同时包含大型技改项目相关资料，（如光伏站点容配比优化改造项目）。投资方协调项目施工总承包单位应向现运维公司提供项目工程档案清册，并简要介绍相关文件。
3.2.4站点各类系统账号和密码：投资方协调项目业主方应向现运维公司提供此交接，如电梯卡与门禁系统的帐号和密码交接工作，若该项目交接工作涉及保密事宜，现运维公司应征得项目业主方负责人同意后进行移交。
3.2.5各类工作联系人及联系方式应包含站点各类设备厂家、项目施工单位、后台监控厂家、项目公司（业主）的联系人，以及与站点日常运维有关联的联系人等。
[bookmark: _Toc18182][bookmark: _Toc27613][bookmark: _Toc148539597][bookmark: _Toc151467990][bookmark: _Toc7648][bookmark: _Toc152057184]3.3 物料交接
3.3.1协调项目公司（业主）、项目施工总承包单位应提供分布式光伏系统现有物资类物品的交接，进行实物清点并注明物资物品的所有方。
3.3.2分布式光伏系统中的备品备件及消耗性材料应包含：备品备件及消耗性材料的型号，规格，数量等信息进行实物清点并注明物资物品的所有方。
[bookmark: _Toc151467991][bookmark: _Toc148539599][bookmark: _Toc6947][bookmark: _Toc30321][bookmark: _Toc152057185][bookmark: _Toc4987]3.4 站点遗留问题交接
3.4.1原运维单位应向现运维公司提供截至交接当日，系统存在的问题汇总清单，内容应包括系统遗留的设备缺陷（含处理情况）或其它影响系统日常安全生产的其它问题，现运维公司运维人员结合现场巡视检查的情况进行汇总，上报项目业主方审核确认后备案。
3.4.2投资方协调项目业主方、项目施工总承包单位应提供以下场站现场设备的交接，结合设备台账和整改登记清单，对现场设备进行全覆盖式地巡视检查及风险识别。
3.4.3投资方应协调项目公司（业主）、项目施工单位立即组织对运维交接过程整理的整改清单进行整改，因未及时整改导致的事故或影响运维工作的，后期运维不予承担责任。
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4 [bookmark: _Toc151467992][bookmark: _Toc152057186][bookmark: _Toc148539600][bookmark: _Toc21196]运行与维护
[bookmark: _Toc152057187][bookmark: _Toc151467993][bookmark: _Toc148539601][bookmark: _Toc26563]4.1运维人员管理要求
[bookmark: _Toc20297]4.1.1 运维人员岗位职责应按下列规定进行：
1项目负责人职责
1) 项目负责人是光伏站点生产运维第一责任人，是安全管理责任人；
2) 负责组织本组人员认真学习、严格执行上级有关安全生产的方针、政策、规程、制度；
3) 组织落实站点日常生产运维管理，监督检查执行情况；
4) 检查各项工作完成情况，填写好各项记录；
5) 组织站点事故调查，处理；
6) 负责组织安全生产工作等。
2班组管理人员职责
1) 编制班员值班表；
2) 监督各场站运行情况，检查各项工作完成情况；
3) 了解各站点生产运维情况,定期听取项目负责人的工作汇报；
4) 及时研究解决运维工作中的重大问题；
5) 安排临时性工作；
6) 根据情况进行运维人员工作划分。
3工作班成员职责
1) 分管日常生产运维工作，及时向项目负责人汇报工作情况和存在的问题；
2) 负责协调站点运维工作的落实，服从项目负责人安排，做好本职工作；
3) 负责完成站点运维工作方面的报告、上报材料及日常其它工作；
4) 填写各种记录并归，完成场站的巡检工作；
5) 协助项目负责人完成现场故障处理。
[bookmark: _Toc21902][bookmark: _Toc8691]4.1.2 运维人员工作制度应按下列进行：
1 所有站点运维人员必须按有关规定进行培训、学习，并经考试合格后方可上岗。
2 运维人员必须按时进行运维工作，不得随意调班。若需替班者，需经班组管理人员同意。
3 运维人员应穿着整洁统一的工作服、绝缘鞋。
4 在当值时间内，监控人员应有高度的责任心，时刻关注监控画面，严密监视表计，注意变化趋势，所有画面、表计均应进行浏览， 重要画面、表计加强监视。
5 运维人员若发现异常和故障，应及时汇报给项目负责人，如实填写运维记录，同时要做好保卫、保密和运行维护、巡视设备、事故处理等工作。
6 工作期间应遵守劳动纪律，坚守工作岗位，不得进行与工作无关的活动。监控室保持肃静整，严禁带领非工作人员及小孩进入。站点工作保持文明生产、严禁酒后上岗及吵架行为。监控室及生产场所严禁吸烟。
7 运维工作期间不应单人从事设备操作和设备维护工作。服从命令，听从指挥。
8 应认真正确填写各种记录。纸质记录保持字体工整、页面干净，严禁记录随意撕页、涂改。认真填写巡视报告和检修记录并进行交接工作。
9 值班期间，严格执行各种规程、制度。并及时制止他人的违章行为。
[bookmark: _Toc151467994][bookmark: _Toc6262][bookmark: _Toc152057188][bookmark: _Toc10294][bookmark: _Toc148539602]4.2系统设备运行要求
4.2.1 分布式光伏发电系统逆变器送电、停电操作，并网柜送电、停电操作应按附录A.0.2填写。
4.2.2项目交接时，与项目公司（业主）负责人对接，应询问漏水、外线停电信息及停电时间等信息，运行阶段对于停电时长进行记录。
4.2.3 屋顶屋面检查，应对女儿墙、天沟、屋面接地扁铁、屋顶的接地网络进行检查，并对检查结果进行记录。
4.2.4 屋顶光伏设施检查，应对光伏组件外观、支架、接地线、电缆、桥架固定进行检查，并对检查结果进行记录。
4.2.5 逆变器运行检查，应对逆变器接地线、发电量、光伏阵列电压、电流进行检查，相关检查应符合现行行业标准 NB/T 32008、NB/T 32009、NB/T 32010、NB/T 32032要求，并对检查结果进行记录。
4.2.6采集器检查，应核对采集数据与后台监控数据是否正常。
4.2.7 配电室检查，应对室内环境、并网柜合闸状态、铜排、电表、指示灯、防火封堵等进行检查，并对检查结果进行记录。
4.2.8对于逆变器故障抢修情况：应联动后台知晓逆变器故障现场查看逆变器故障情况，拍摄逆变器S/N编号与逆变器厂家售后联系告知逆变器所在地区、编号、定位，联系逆变器厂方进行维修。维修当日，并网柜对应分支断路器进行断电处理，悬挂标示牌，通知逆变器厂家对接入逆变器的市电测验电，无电压的情况下，监督逆变器厂家更换做好更换记录，计算损失电量。
4.2.9 对于交直流电缆被损毁抢修情况：应查勘现场损毁电缆属于几号逆变器，影响逆变器发电的组串数目，了解现场电缆打断情况，询问甲方维修更换情况，根据责任划分进行更换处理。
4.2.10 巡视完毕应对站点问题进行罗列，存在缺陷，新增缺陷汇总成表，报告甲方及施工队进行整改。
4.2.11 新增光伏站点应做好一站一档，收集各类图纸，对应项目的联系人，设备质检报告，设备资料以及操作流程，设备钥匙、操作手柄、备品备件、检修工具等。
[bookmark: _Toc151467995][bookmark: _Toc152057189][bookmark: _Toc148539603][bookmark: _Toc510082407][bookmark: _Toc3914]4.3检修部位及关键要素
[bookmark: _Toc510082408]4.3.1屋面工程。查项目屋顶周边污染源、遮挡源；检查屋面安全防护设施情况；屋顶漏水通道是否堵塞；屋顶彩钢瓦是否存在生锈、破损。
[bookmark: _Toc510082409]4.3.2光伏组件。相关检修应符合现行行业标准 NB/T 32034要求，巡查光伏板是否有破损、移动、缺失；光伏组件是否有积尘；光伏组件固定处有无松动；电缆桥架有无破损、未盖严、生锈；系统接地工艺是否异常。 
[bookmark: _Toc510082410]4.3.3汇流箱。汇流箱的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈；箱体外壳是否生锈、编号是否模糊；箱体是否进水；直流汇流箱保险丝是否损坏；直流汇流箱进线有无电流；进线处是否有松动（脱落）；直流汇流箱进线电流与数显电流值对比；汇流箱接地连续性检测。
[bookmark: _Toc510082411]4.3.4逆变器。逆变器的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈；工作面板运行显示是否正常；逆变器外壳是否生锈、编号是否模糊；集中式逆变器断路器是否跳闸；组串式逆变器接口是否松动；逆变器进线电流与数显电流值对比。
[bookmark: _Toc510082412]4.3.5安全性能。检查防雷接地设施是否损坏；检查电缆绝缘电阻是否正常。
[bookmark: _Toc510082413]4.3.6配电房。检查配电房交流配电柜、计量柜、光伏并网柜以及是否正常、有无故障信息，并检查防小动物的措施是否落实、各类安全用具、绝缘工器具、接地线是否符合要求。
[bookmark: _Toc510082414]4.3.7检修部位可按附录A.0.3月度检修内容汇总表对分布式光伏系统进行检查和维修。
[bookmark: _Toc11643][bookmark: _Toc151467996][bookmark: _Toc152057190][bookmark: _Toc148539604]4.4设备巡检
	4.4.1一般规定
1 光伏运维人员应按时、按巡视计划巡视设备，对设备异常状态应及时处理，并向有关上级汇报。
2 站点的光伏设备巡视检查，一般分为正常巡视和特殊巡视。
4.4.2正常巡视周期应按下列规定进行：
1按规定每个站点每月至少巡视一次。
2当值监控对全站点监控设备数据进行及时查询，每日提供光伏平台监控日报。
3每个站点按规定进行持卡巡视一次，并填写巡视作业卡，对光伏组件外观，配电房内并网柜及网络设备检查。
4分布式光伏系统巡视作业内容可按附录A.0.4分布式光伏发电系统巡视作业卡进行巡视。
4.4.3特殊巡视周期应按下列规定进行：
1按规定对台风天气、大风前后，冰雪、冰雹、特殊天气进行的巡视。
2对异常情况进行的特殊巡视，包括光伏组件设备经过检修、改造或长期停运后重新投入系统运行；设备变动后、新安装的设备加入系统运行等。
3设备发生故障时应立即进行特殊巡视，检查设备故障原因，提供处理方案，记录处理结果。
4雷雨大雪等恶劣天气不应进行巡视。
4.4.4光伏运维作业过程安全点应按下列规定进行：
1光伏运维人员应持证上岗，具备相应资质。
2 现场作业不得少于两人一组，不得单独从事巡视作业。作业前应检查安全工器具的准备情况，工器具应齐备，应在试验合格期内。
3进入作业现场前，应对作业人员精神状态和作业环境进行评估，需登高攀爬应使用安全绳。攀登过程中，按顺序一人一趟，不得两人同时攀登爬梯。
4分布式光伏系统无女儿墙和安全围栏，运维人员登上屋顶应注意安全距离，不应靠近边缘处，应在1.5米安全范围内进行巡视工作。
5光伏组件设置在彩钢瓦上的项目，巡视过程中应注意屋顶采光带的设置，不应踩踏，巡视路线优先选择施工布置的路线图进行。
6存在人身安全隐患的分布式光伏系统，应利用无人机、远程视频监控、清扫机器人等智能化设备进行巡视。
4.4.5分布式光伏系统点巡视
1屋顶屋面的巡视检查应按下列规定进行：
1) 对屋顶周边污染源、遮挡源进行检查；
2) 对屋顶安全防护设施检查（爬梯、巡视通道、安全绳挂点等）；
3) 检查驱鸟器是否破损掉落；
4) 检查屋顶天沟等漏水通道是否堵塞；
5) 检查屋顶彩钢瓦是否存在生锈、破损。
6) 检查是否有动物对电池板进行破坏。
2光伏组件的巡视检查应按下列规定进行：
1) 电池板有无破损，电池板连接线及地线是否接触良好，有无脱落现象；
2) 电池板支架有无松动和断裂现象；
3) 电池板表面有无遮盖物，表面上的鸟粪必要时进行清理；
4) 电缆桥架有无破损、移位，盖板有无未盖严、生锈脱落；
5) 组件固定处有无松动（压块、挂钩）；
6) 组件接地工艺是否异常，接地扁铁连接可靠，无锈蚀，无断焊。
3汇流箱的巡视检查应按下列规定进行：
1) 汇流箱的安装固定情况，支架及固定螺丝无松动、生锈现象；
2) 汇流箱接线处是否有发热现象。
3) 汇流箱整体清洁无杂物，箱体外壳整体完整，无损坏、变形倒塌；
4) 箱体内保险丝、底座无烧坏现象，回路正常、电流正常。
5) 汇流箱密封良好，无进水。
4逆变器的巡视检查应按下列规定进行：
1) 逆变器的安装固定情况，支架及固定螺丝无松动、生锈；
2) 逆变器工作面板各项电气参数显示无异常并抄录相应数据，填写A.0.5分布式光伏发电系统逆变器数据抄录卡；
3) 逆变器外壳是否生锈，标志，标牌、标记应完整清晰；
4) 逆变器各断路器无异常跳闸现象；
5) 逆变器各电缆连接无明显异常。
5低压并网柜的巡视检查应按下列规定进行：
1) 面板状态、指示仪表显示是否正常；
2) 电能质量装置有无告警；
3) 微机保护装置有无告警；
4) 避雷器外观是否异常；
5) 用测温仪检查并网柜发热状况。
6其它检查应按下列规定进行：
1) 检查光伏配电房所有门锁是否完好。
2) 在设备巡视检查中要认真执行看、听、嗅、摸等工作方法防止漏查缺陷，对查出的设备缺陷和异常在现场认真分析做好记录。

[bookmark: _Toc152057191][bookmark: _Toc12942][bookmark: _Toc148539605][bookmark: _Toc151467997]4.5设备定期试验
4.5.1分布式光伏系统应每月定期对系统站内监控系统的音响报警和事故报警画面功能进行测试。
4.5.2蓄电池定期测试应按下列规定进行：
1分布式光伏系统中的蓄电池，每月应测一次蓄电池电压。
2蓄电池电压测量值应保留小数点后两位，并对测量结果进行分析。
4.5.3分布式光伏系统事故照明系统应每月检查一次。
4.5.4磁吹避雷器、氧化锌避雷器，每年应由专业人员进行一次试验，应在雷雨季节期间每半个月记录一次避雷器的电导电流其他季节每月记录一次避雷器的电导电流。
4.5.5长期不投入运行的无功补偿装置，每季应在保证电压合格的情况下运行一段时间，对设备状况进行试验。
4.5.6分布式光伏系统内的漏电保护器应每月进行一次试验。
[bookmark: _Toc152057192][bookmark: _Toc148539606][bookmark: _Toc13969][bookmark: _Toc151467998]4.6运行事故处理
4.6.1分布式光伏系统运行分析应按下列规定进行：
1运行分析分为系统月度运行分析、系统季度运行分析和系统专题运行分析。
2月度运行分析应每月对系统电气设备运行状态进行分析。
3季度运行分析应每季度对系统安全运行、经济运行、运行管理进行分析，主要包括以下部分：
1) 系统接线方式，保护装置的配置，设备完好率，保护、断路器正确动作率，两票合格率，设备事故、异常、障碍、重大缺陷，试验数据，监控系统遥测、遥信量指示；
2) 规章制度执行情况；
3) 设备运行可调小时，最大、最小出力，耗能指标，电压质量，母线电量不平衡率；
4) 培训情况；
5) 记录的填写，资料的管理；
6) 文明生产。
4专题运行分析应对设备事故、异常、障碍、重大紧急缺陷、电压合格率超标、母线电量不平衡率超标等进行专题分析。
4.6.2运行事故处理应按下列规定进行：
1异常运行及故障处理
1) 当光伏系统在运行过程发生故障时行人员应立即采取相应的措施，并及时上报。
2) 发生人身触电、设备爆炸起火时，应先切断电源进行抢救和处理，并上报相关部门。
3) 系统在全站失压后，具备供电条件时，经检查判断系统无故障，可直接操作电源断路器合闸。
2记录事故的内容应包括以下信息：
1) 事故现象；
2) 断路器动作情况和时间；
3) 继电保护和自动装置动作情况；
3其它事故处理
1) 交接班中发生事故，而尚未办理完交接手续时，则应由交班人员负责处理，接班人员予以协助。
2) 事故处理时，无关人员不应进入事故地点和控制室，已进入的， 当值人员有权令其退出。
3) 事故处理时，当值人员有权召集非当值人员或工作人员到现场协助处理事故，被召人员不得拖延或拒绝。
[bookmark: _Toc151467999][bookmark: _Toc6726][bookmark: _Toc152057193][bookmark: _Toc148539607]4.7组件清洗
4.7.1应定期对光伏组件进行清洗作业。
4.7.2清洗过程中应有监护人，监护人在工作结束前，严禁私自离开现场。正确使用清洗工具，站点全部清洗完毕后应做清洗前后运维数据对比。
4.7.3清洗分为水洗和干洗，水洗水压应不大于 0.5Mp, 风力大于4 级，大雨、大雪、扬沙、冰雹等恶劣气象条件下禁止清洁和清洗。
4.7.4光伏组件清洗作业必须使用清洗作业卡，作业前运维单位应对清洗作业所有人员进行书面安全技术交底，并签订安全承诺书，并签字确认。具体内容包括：正常作业通道、设备带电部分、屋面禁止踩踏部分、围栏以及其他安全注意事项。
4.7.5清洗时清洗人员应严格按照清洗标准执行，严禁违规作业。不应使用硬质和尖锐工具或腐蚀性溶剂及碱性有机溶剂擦拭光伏组件，不应将清洗水喷射到组件接线盒、电缆桥架、汇流箱等设备。
4.7.6清洗作业完成后应无明显灰尘覆盖现象，检查光伏组件玻璃表面无肉眼可见的污物、斑点及附着物；检查光伏组件防护玻璃表面有无划痕、裂纹等损伤，检查组件表面有无受到腐蚀现象，检查组件清洁后是否出现固件松动， 边框是否完好。
4.7.7光伏组件清洗工作应在清晨、傍晚、或阴天，太阳辐照度低于 500W/㎡时进行。
4.7.8清洗工作可委托专业清洗单位开展。在清洗时造成业主方或第三方经济损失均由清洗单位负责解决，清洗过程中引起的异常事故与委托方无关，由清洗单位自行解决。
4.7.9按照清洗记录数据、对比清洗前后样本逆变器相邻组串支路电流变化幅度，判定清洗质量是否合格。对于没有明显提升发电量的光伏组件， 视作清洗不彻底，应予以重新清洗。
4.7.10分布式光伏发电系统光伏组件清洗应按附录A.0.6进行记录。

5 [bookmark: _Toc148539608][bookmark: _Toc25502][bookmark: _Toc152057194][bookmark: _Toc151468000]设备管理
[bookmark: _Toc152057195][bookmark: _Toc148539609][bookmark: _Toc9446][bookmark: _Toc7964][bookmark: _Toc11332][bookmark: _Toc151468001]5.1 日常巡视
5.1.1设备巡视
1项目负责人、工作班成员、根据站点内设备的运行状况，按照运行巡视计划进行设备运行巡视工作。
[bookmark: _Toc19703]2 设备运行维护的准备工作应按下列规定进行：
1）按照巡视计划填写巡视作业卡，并履行好相关手续；
2）准备好相应的操作、安全、检修工器具及备品备件；
3）项目负责人及工作班成员确认巡视准备工作已完成后方可进入现场进行巡视。
[bookmark: _Toc1855][bookmark: _Toc152057196][bookmark: _Toc148539610][bookmark: _Toc151468002]5.2设备缺陷管理
5.2.1设备缺陷管理应按下列规定进行：
1工作班成员应有专业安全员负责所有光伏站点设备缺陷的统一管理；项目负责人负责相应站点的缺陷管理。
2应按照现行国家标准GB/T 38946要求，对光伏站点设备缺陷进行分类管理，分为危急缺陷、严重缺陷和一般缺陷。
3运维人员对发现或消除的缺陷时间、站点、内容、应按附录A.0.7设备故障缺陷记录表进行记录。
4发现严重缺陷或紧急缺陷时，当班负责人应严格执行“及时汇报制度”，立即上报调度和上级领导，组织人员进行检修，督促尽快处理，并做好运行分析，制定事故预案，必要时采取相应的措施，防止造成事故。
5对于一般缺陷和问题，应及时记录和更新，每月底进行汇总后上报上级部门，列入计划，进行消缺处理。
5.2.2缺陷管理程序应按下列规定进行：
1发现危急、严重缺陷时，应执行“及时汇报制度”，立即上报调度和上级领导，组织人员进行检修，督促尽快处理，并做好运行分析， 制定事故预案，必要时采取相应的措施，防止造成事故。
2发现一般缺陷，月底应进行汇总后上报上级部门，列入计划，进行处理。
3项目负责人应经常检查设备缺陷消除情况，对未消除的缺陷应尽快督促处理。
4各类缺陷应按附录A.0.7设备故障缺陷记录表进行填写。
5缺陷消除时间应严格掌握，危急缺陷消除时间自发现不应超过 24 小时；严重缺陷消除时间自发现之日起不应超过 1 月，超过 1 月时应有上级主管领导的批准。年内严重、危急缺陷消除率应达到 100%，一般缺陷消除率应达到 80%。
[bookmark: _Toc148539611][bookmark: _Toc152057197][bookmark: _Toc7026][bookmark: _Toc151468003]5.3备品备件管理
5.3.1应建立备品备件仓库，存放备品备件并建立记录台账。
5.3.2应对备品备件入库、验收、领用、报废等过程进行管理。
5.3.3备品备件使用后应检查补充管理。
5.3.4备品备件每次使用后，应在领用记录中做好记录，备品备件应满足需求，使用完后定期清点和补充。
5.3.5当备品备件不满足正常生产需求后应及时上报公司进行采购。
5.3.6各种设备备件分类存放，按规定挂好标识卡片，并注明备品备件名称、规格、库存量。
5.3.7备件仓库应清洁、卫生，备件码放整齐，库存设备备件不应变形、锈蚀、变质。
5.3.8替换下来的零部件，应由设备管理人员做出处置意见。
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[bookmark: _Toc151468005][bookmark: _Toc148539613][bookmark: _Toc152057199][bookmark: _Toc31798]6.1一般规定
6.1.1系统检查现场负责人及成员应熟知现场电气设备，掌握电气专业相关知识，并持有电工证，进入系统前需预判系统可能潜在危险，并进行相应检查。
6.1.2作业人员应按规定穿戴符合国家标准的劳动保护用品，无任何安全防护的系统应配备安全带，否则禁止作业。
6.1.3系统检查工作人员应掌握与之相关的安全知识和应急措施。
6.1.4作业过程中应有专职安全生产管理人员对高处作业人员进行监督。作业人员应服从管理，严格遵守安全操作规范。
6.1.5作业中应正确使用防坠落用品与登高器具、设备。
6.1.6作业中遇到直接危及人身安全的紧急情况，应立即停止作业或者采取可能的应急措施后撤离作业场所。
6.1.7高处作业上下传递物件，应用绳索栓牢传递或使用垂直升降机械设备，严禁高空抛物。
6.1.8在6级及以上的大风或暴雨、打雷、大雾等恶劣天气，应停止作业。
6.1.9检查电气设备前应遵循“先验电，再开箱”的工作流程，防止发生因设备漏电导致触电等现象。
6.1.10更换设备备件时，应在断电后进行操作，严禁野蛮施工。
6.1.11检修前需确认屋顶灭火器、消防栓等消防设施位置，如有易燃易爆等危险物品需进行隔离处理。
[bookmark: _Toc151468006][bookmark: _Toc148539614][bookmark: _Toc152057200][bookmark: _Toc7925]6.2应急管理
6.2.1一般规定
1系统应急处置方案，应根据上级单位发布的规程、制度、反事故措施等编写，经履行审核和批准程序后执行。
2值班长负责应急处置方案的编写和相关的修订工作，应报送上级主管部门审核
3每年12月对现场运行规程进行一次复查，根据现场实际情况， 有需要更改的应及时修订、上报。
6.2.2应急处置方案编审
应编制应急处置方案，方案内容至少应包含以下部分：
1) 总则
2) 使用范围
3) 基本原则
4) 组织机构及其职责
5) 应急程序和报警
6) 各级人员到达现场规定
7) 相关部门在应急处置中的职责与分工
8) 防止系统全停事故处理预案
9) 事故处理汇报要求
10) 方案动态修订要求
11) 方案的审批程序
7 [bookmark: _Toc148539615][bookmark: _Toc1207]
8 [bookmark: _Toc152057201][bookmark: _Toc151468007]资料管理
[bookmark: _Toc152057202][bookmark: _Toc148539616][bookmark: _Toc4917][bookmark: _Toc151468008]7.1一般规定
7.1.1分布式光伏系统资料应有专人管理，负责站内资料的日常管理。
7.1.2借用资料时，应经负责人同意，并履行借用或查阅手续。资料借用人有义务保证资料的完整性，归还时必须完好，若出现资料丢失等情况，对借用人进行考核，并对丢失资料进行补充。
7.1.3已存档资料应防止在资料架上，管理人员定期检查是否有遗漏，并定期整理，保证摆放有序。
7.1.4所有资料应具有电子档，对未有电子档资料的及时扫描存档，并存放在储存器中，并建立单独的项目文档，方便资料查用。
7.1.5对保密性资料，管理人员应做好保密措施，若需借用时必须经公司相关领导同意，履行借用手续后方可借用。
[bookmark: _Toc151468009][bookmark: _Toc148539617][bookmark: _Toc18871][bookmark: _Toc152057203]7.2必备资料
7.2.1系统设备一次系统接线图、系统通讯拓扑图。
7.2.2系统各设备出场试验记录、设备使用说明书。
7.2.3系统设备清单、台账。
7.2.4系统工程竣工验收报告、并网验收函。
7.2.5运维人员任命书。
7.2.6系统保护定制单。
7.2.7系统其他正在履行的合同及已履行合同原件。
7.2.8系统高低压柜、相变、二次设备等设备接线图、原理图等图纸。
7.2.9系统合规性文件包括：调度协议、高低压合同、土地证、系统备案、并网容量确认函、系统接入系统方案、项目可研报告等。
7.2.10系统工程施工相关资料包括：建立资料、施工资料、施工合同、土建资料、竣工相关资料等。
7.2.11系统所有厂家、电力公司、业主、售后、有关部门的联系方式。
7.2.12建筑平面图、消防设施布置图纸等。
[bookmark: _Toc148539618][bookmark: _Toc151468010][bookmark: _Toc152057204][bookmark: _Toc18674]7.3系统运行记录管理
7.3.1记录保存期至少一年，重要记录长期保存并扫描电子存档。
7.3.2分布式光伏系统运行记录应包括以下内容：
1 设备巡视记录（光伏区、站内、线路、相变逆变器等记录）；
2 系统运行日志；
3 系统运行分析记录；
4 工器具台账；
5 站内设备台账；
6 站内安全活动记录；
7 站内缺陷登记；
8 接地线使用记录；
9 安全工器具使用记录；
10  消缺记录；
11  消防设备维护检查记录；
12  物资出入库记录；
13  反事故演习记录；
14  技术培训记录；
15  安全培训记录；
16  技术问答；
17  设备维护、更换、试验记录；
18  三级安全培训记录；
19  隐患排查、整改记录；
20  钥匙借用记录。
21 
9 [bookmark: _Toc24096][bookmark: _Toc148539619][bookmark: _Toc151468011][bookmark: _Toc152057205]智慧化运营
[bookmark: _Toc29832][bookmark: _Toc148539620][bookmark: _Toc151468012][bookmark: _Toc152057206]8.1智慧化运营管理
8.1.1无人机智能巡检模式，实现无人机、大数据、云计算、物联网、5G移动通信技术与光伏系统运维相结合，建设后台监管、主动运维、前后端联动的运维管理新体系。实现运维检修工作的数字化、智能化管理。
8.1.2智慧化运营管理流程：打通后台发电量监控→发电量异常→无人机巡视计划下发→无人机自主巡视→数据处理→疑似故障点确定→派发巡检任务工单的故障检修工作闭环流程。
[bookmark: _Toc151468013][bookmark: _Toc152057207][bookmark: _Toc148539621][bookmark: _Toc12041]8.2创新技术应用
8.2.1光伏系统无人机智能巡检体系应包括以下内容：
1 无人机搭载可见光云台相机和红外相机，沿着预先设置的固定航线完成可见光巡检数据、红外巡检数据的采集工作；
2 可见光巡检数据直接导入智能识别软件进行快速、自动识别，识别结果转入缺陷隐患分析软件进行人工审核；
3 软件内置标准的光伏巡检缺陷库，可实现数据的快速处理，对发现的缺陷隐患可一键下发任务工单至现场运维人员的手持终端进行及时消缺；
4 红外巡检数据一键导入红外图像解析软件，实现对红外巡检数据进行图行解析，并根据温度、温差等条件快速筛选出热斑及异常发热点，快速标记缺陷隐患；
5 处理后的数据自动共享至光伏组件图像缺陷智能诊断平台，平台进行数据的统一管理，作为大数据管理的基础数据，利用大数据进行统计分析预警，形成各项热力图、数据图表，为制订巡视计划、巡视任务、指挥调度提供依据；
6 平台与手持移动终端通过无线网数据实时交互，平台可将巡视任务与消缺信息推送给现场运维人员，现场人员可将巡视完成情况与消缺情况实时传输至平台，后台人员可进行远程审核。
7 宜配置无人机机巢，为无人机提供起降场地、充电、停留等后勤保障服务。
[bookmark: _Toc12512]8.2.2软件功能
分布式光伏系统智慧化运营软件应包含下列内容：
1无人机远程调度中心；
2智能识别软件；
3缺陷隐患分析软件；
4红外图像解析软件，
5移动巡检APP；
6光伏组件图像缺陷智能诊断平台。







[bookmark: _Toc7662][bookmark: _Toc11270][bookmark: _Toc21616257][bookmark: _Toc21616283][bookmark: _Toc21616220][bookmark: _Toc111405674][bookmark: _Toc14947][bookmark: _Toc69463293][bookmark: _Toc84662294][bookmark: _Toc3385][bookmark: _Toc19000][bookmark: _Toc1751][bookmark: _Toc9112][bookmark: _Toc36311987][bookmark: _Toc24885][bookmark: _Toc151468014][bookmark: _Toc18244][bookmark: _Toc148539622][bookmark: _Toc152057208]附录 A 分布式光伏系统各项记录表
A.0.1工程验收问题整改单应符合表A.0.1的规定。
[bookmark: _Toc9355][bookmark: _Toc151451475][bookmark: _Toc151450873][bookmark: _Toc9188][bookmark: _Toc152057209][bookmark: _Toc148539623][bookmark: _Toc151468015]A.0.1工程验收问题整改单
	项目名称
	设备区域
	验收标准
	需整改问题
	施工单位
	需整改日期

	　
	光伏区
	逆变器孔洞封堵
	　
	　
	　

	
	
	逆变器需装标示牌
	　
	　
	　

	
	
	桥架线缆铝制
	　
	　
	　

	
	
	逆变器铠装波纹管
	　
	　
	　

	
	
	组件压块使用破刺压块
	　
	　
	　

	
	
	槽盒盖板不锈钢螺丝加不锈钢抱箍固定
	　
	　
	　

	
	
	螺丝采用不锈钢螺丝
	　
	　
	　

	
	
	组件编号牌
	　
	　
	　

	
	
	清洗水管
	　
	　
	　

	
	
	水泥墩（长、宽）
	　
	　
	　

	
	
	逆变器、防止坠落等设备标牌
	　
	　
	　

	
	
	接地网络
	　
	　
	　

	
	配电区
	并网柜有电自动合闸
	　
	　
	　

	
	
	柜内孔洞封堵
	　
	　
	　

	
	
	柜内铜牌需分相色
	　
	　
	　

	
	
	电缆固定隔离措施
	　
	　
	　

	
	
	并网柜标识牌（连接几号逆变器）
	　
	　
	　

	
	
	配电房一次图
	　
	　
	　

	
	
	通讯取电，取电在厂方侧
	　
	　
	　

	
	进入屋顶
	进入屋顶警示牌
	　
	　
	　

	
	
	光伏区组件布置图
	　
	　
	　

	
	备品备件
	绝缘手套，验电器等安全器具
	　
	　
	　

	
	
	消防设备（灭火器）
	　
	　
	　

	
	
	组件备件
	　
	　
	　

	
	
	配电房钥匙
	　
	　
	　

	验收时间：                  施工队：            业主单位：



[bookmark: _Toc25415][bookmark: _Toc12371]























[bookmark: _Toc148539624][bookmark: _Toc25409]A.0.2分布式光伏发电系统操作卡应符合表A.0.2的规定。
[bookmark: _Toc152057210][bookmark: _Toc151450874][bookmark: _Toc151468016][bookmark: _Toc151451476]A.0.2分布式光伏发电系统操作卡
	逆变器送电操作卡

	操作步骤
	已执行

	1、合上并网柜开关
	

	2、检查并网柜开关确在合闸位置
	

	3、检查电压电流正常
	

	4、检查逆变器交流侧通电
	

	5、合上逆变器直流开关
	

	6、检查逆变器直流开关确在合闸位置
	

	7、检查逆变器运行正常
	



	逆变器停电操作卡

	操作步骤
	已执行

	1、检查逆变器运行正常
	

	2、检查电压电流正常
	

	3、断开逆变器直流侧开关
	

	4、检查逆变器直流侧开关确在断开位置
	

	5、断开并网柜开关
	

	6、检查并网柜开关确在断开位置
	



	并网柜送电操作卡

	操作步骤
	已执行

	1、检查并网柜设备正常
	

	2、合上隔离开关刀闸
	

	3、检查隔离开关刀闸确在合闸位置
	

	4、合上逆变器进线断路器开关
	

	5、检查逆变器进线断路器开关确在合闸位置
	

	6、合上框架断路器开关
	

	7、检查框架断路器开关确在合闸位置
	

	8、检查电压电流正常
	




	并网柜停电操作卡

	操作步骤
	已执行

	1、检查并网柜设备正常
	

	2、检查电压电流正常
	

	3、断开框架断路器开关
	

	4、检查框架断路器开关确在分闸位置
	

	5、断开隔离开关刀闸
	

	6、检查隔离开关刀闸确在分闸位置
	

	7、断开逆变器进线断路器开关
	

	8、检查逆变器进线断路器开关确在分闸位置
	








[bookmark: _Toc148539625][bookmark: _Toc2607]A.0.3月度检修内容汇总表应符合表A.0.3的规定。
[bookmark: _Toc152057211][bookmark: _Toc151468017][bookmark: _Toc151451477][bookmark: _Toc151450875]A.0.3月度检修内容汇总表
	[bookmark: _Toc29914][bookmark: _Toc4675]检修项目
	规范要求
	月度
	季度
	年度

	屋面
	屋顶周边污染源、遮挡源检查
	√
	
	

	
	屋顶安全防护设施检查
	√
	
	

	
	屋顶漏水通道是否堵塞
	√
	
	

	
	屋顶彩钢瓦是否存在生锈、破损
	√
	
	

	
	屋顶避雷装置接地电阻检测
	
	
	√

	光伏组件
	光伏组件是否破损、移动、缺失
	√
	
	

	
	光伏组件是否积尘
	√
	
	

	
	支架是否松动、生锈
	√
	
	

	
	光伏组件固定处有无松动（压块、挂钩）
	√
	
	

	
	电缆桥架有无破损、未盖严、生锈
	√
	
	

	
	系统接地工艺是否异常
	√
	
	

	汇流箱
	汇流箱的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈
	√
	
	

	
	箱体外壳是否生锈、编号是否模糊
	√
	
	

	
	箱体是否进水
	√
	
	

	
	直流汇流箱保险丝是否损坏
	√
	
	

	
	直流汇流箱进线有无电流
	√
	
	

	
	进线处是否有松动（脱落）
	
	√
	

	
	直流汇流箱进线电流与数显电流值对比
	
	√
	

	
	电缆绝缘外表皮是否出现老化、开裂现象
	
	√
	

	
	汇流箱接地连续性检测
	
	
	√

	逆变器
	逆变器的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈
	√
	
	

	
	工作面板运行显示是否正常
	√
	
	

	
	逆变器外壳是否生锈、编号是否模糊
	√
	
	

	
	集中式逆变器断路器是否跳闸
	√
	
	

	
	组串式逆变器接口是否松动
	√
	
	

	
	逆变器进线电流与数显电流值对比
	
	√
	

	
	逆变器排风口清理
	
	√
	

	低压并网
	光伏电缆
	电缆绝缘电阻是否正常
	
	
	√

	
	低压柜
	面板状态、指示仪表显示是否正常
	√
	
	

	
	
	电能质量装置有无告警
	√
	
	

	
	
	微机保护装置有无告警
	√
	
	

	
	
	面板状态、指示仪表显示是否正常
	√
	
	

	
	
	避雷器外观是否异常
	√
	
	

	
	
	外表清洁无裂纹、无放电痕迹
	
	√
	

	
	
	周边环境是否整洁，门锁是否正常
	√
	
	

	
	
	其他周边设备是否正常运行，有无告警信息
	√
	
	

	
	其他安防措施
	检查光伏配电房所有门锁是否完好
	√
	
	

	
	
	室内卫生、消防器材及各类安全用具、绝缘工器具、钥匙、标示牌、接地线等数量、编号及放置是否符合要求，防小动物措施是否落实
	
	√
	



[bookmark: _Toc30751][bookmark: _Toc148539626]A.0.4分布式光伏发电系统巡视作业卡应符合表A.0.4的规定。
[bookmark: _Toc151450876][bookmark: _Toc151468018][bookmark: _Toc151451478][bookmark: _Toc152057212][bookmark: _Toc25762][bookmark: _Toc18366]A.0.4分布式光伏发电系统巡视作业卡
	运维系统
	　
	巡视日期
	　

	业主单位地址
	　

	运维人员
	　
	运维时间
	　

	一、运维项目

	运维项目
	规范要求
	检查结果

	屋面
	屋顶周边污染源、遮挡源检查
	　

	
	屋顶安全防护设施检查
	

	
	屋顶漏水通道是否堵塞
	　

	
	屋顶彩钢瓦是否存在生锈、破损
	

	组件
	光伏组件是否破损、移动、缺失
	　

	
	光伏组件是否积尘
	　

	
	支架是否松动、生锈
	　

	
	光伏组件固定处有无松动（压块、挂钩）
	　

	
	电缆桥架有无破损、未盖严、生锈
	

	
	系统接地工艺是否异常
	　

	汇流箱
	汇流箱的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈
	　

	
	箱体外壳是否生锈、编号是否模糊
	

	
	箱体是否进水
	

	
	直流汇流箱保险丝是否损坏
	　

	逆变器
	逆变器的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈
	　

	
	工作面板运行显示是否正常
	　

	
	逆变器外壳是否生锈、编号是否模糊
	　

	
	集中式逆变器断路器是否跳闸
	　

	
	组串式逆变器接口是否松动
	　

	低压并网柜

	面板状态、指示仪表显示是否正常
	　

	
	电能质量装置有无告警
	　

	
	微机保护装置有无告警
	　

	
	并网柜接线红外测温情况是否正常
	

	
	避雷器外观是否异常
	

	其他安防措施
	检查光伏配电房所有门锁是否完好
	



[bookmark: _Toc14077][bookmark: _Toc9885]
[bookmark: _Toc148539627][bookmark: _Toc8788]A.0.5分布式光伏发电系统逆变器数据抄录卡应符合表A.0.5的规定。
[bookmark: _Toc152057213]A.0.5分布式光伏发电系统逆变器数据抄录卡
	运维系统
	　
	巡视日期
	　

	运维人员
	

	逆变器
	组串
	电压
	电流
	总发电量

	#  逆变器
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	#  逆变器
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	#  逆变器
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc13080][bookmark: _Toc663][bookmark: _Toc148539628][bookmark: _Toc14592]A.0.6分布式光伏发电系统光伏组件清洗作业卡应符合表A.0.6的规定。
[bookmark: _Toc152057214][bookmark: _Toc151450878][bookmark: _Toc151451480][bookmark: _Toc151468020]A.0.6分布式光伏发电系统光伏组件清洗作业卡
	工作地点
	
	工作时间
	年    月    日
	执行记录

	工作人员
检查
	个人精神状态是否完好、无酒后工作现象
	

	
	个人安全工器具应齐全，符合要求
	

	
	劳动技工、民工具备工作条件
	

	
	监护人员具备上岗资格
	

	工作任务
分工
	
	

	现场安全措施检查
	工作监护人应对清洗人员进行安全教育和监督
	

	危险点、控制措施及安全注意项（根据实际情况打勾或补充）
	工作人员应在监护人视野范围内，不得失去监护
	
	传递物体不得进行抛掷
	

	
	清洗作业中必须在指定范围或区域内工作
	
	
	

	
	高处作业时，应做好防滑及防跌落措施，严禁高空抛物
	
	
	

	
	
	

	工作人员
签名
	

	工作监护人：


	作业完毕情况总结
	作业是否按计划完成：
是□ 否□
	有无违章及异常现象：
是□ 否□

	
	检查光伏组件有无清洗干净：
是□ 否□
	工作完成是否清理现场：
是□ 否□

	
	存在问题：


	备注
	


[bookmark: _Toc26593][bookmark: _Toc15011][bookmark: _Toc5998][bookmark: _Toc12712][bookmark: _Toc1869][bookmark: _Toc22130][bookmark: _Toc18113][bookmark: _Toc16234][bookmark: _Toc4935][bookmark: _Toc408][bookmark: _Toc25999][bookmark: _Toc29445][bookmark: _Toc18656][bookmark: _Toc27023][bookmark: _Toc9525][bookmark: _Toc13999][bookmark: _Toc12317]
[bookmark: _Toc20562][bookmark: _Toc148539629]
A.0.7设备故障缺陷记录应符合表A.0.7的规定。
[bookmark: _Toc152057215][bookmark: _Toc151451481][bookmark: _Toc151450879][bookmark: _Toc151468021]A.0.7设备故障缺陷记录
	用户名称
	联系人：
联系电话

	设备故障缺陷记录
	缺陷等级
	发现、消缺日期

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	巡视人员：
	巡检日期：

	
	用户签名：
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[bookmark: _Toc136119283][bookmark: _Toc14865][bookmark: _Toc12336][bookmark: _Toc4019][bookmark: _Toc128337823][bookmark: _Toc152057216][bookmark: _Toc148539630][bookmark: _Toc151468022][bookmark: _Toc2769][bookmark: _Toc32010][bookmark: _Toc12981][bookmark: _Toc1937][bookmark: _Toc502325496][bookmark: _Toc6815067][bookmark: _Toc485043057][bookmark: _Toc485647658][bookmark: _Toc74137314]用词说明
为便于在执行本标准条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1  表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。



















[bookmark: _Toc502325497][bookmark: _Toc485647659][bookmark: _Toc148539631][bookmark: _Toc136119284][bookmark: _Toc152057217][bookmark: _Toc6815068][bookmark: _Toc128337824][bookmark: _Toc151468023][bookmark: _Toc74137315][bookmark: _Toc485043058]引用标准名录
本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
GB 50797  光伏发电站设计规范
GB/T 20270  信息安全技术 网络基础安全技术要求
GB/T 29319  光伏发电系统接入配电网技术规定
GB/T 33592  分布式电源并网运行控制规范
GB/T 38946 分布式光伏发电系统集中运维技术规范
NB/T 32008  光伏发电站逆变器电能质量检测技术规程
NB/T 32009  光伏发电站逆变器电压与频率响应检测技术规程
NB/T 32010  光伏发电站逆变器防孤岛效应检测技术规程
NB/T 32032  光伏发电站逆变器效率检测技术要求
NB/T 32034  光伏发电站现场组件检测规程

[bookmark: _Toc152057218][bookmark: _Toc148539632][bookmark: _Toc128337825][bookmark: _Toc151468024][bookmark: _Toc136119285]附：条文说明
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[bookmark: _Toc5437][bookmark: _Toc490230521][bookmark: _Toc151468025][bookmark: _Toc136118980][bookmark: _Toc489623311][bookmark: _Toc151450883][bookmark: _Toc148539633][bookmark: _Toc135052684][bookmark: _Toc152057219][bookmark: _Toc136119286][bookmark: _Toc487617105][bookmark: _Toc151451485]条文说明









制 定 说 明
本标准制定过程中，编制对在工业建筑上安装的各类太阳能光伏系统应用现状的调查研究，总结了我国分布式光伏系统运行与维护的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过对分布式光伏系统运行与维护的项目交接、运行与维护、设备管理、安全、资料管理、智慧化运营等方面进行研究，取得了阶段性成果。
本标准编制原则为：（1）科学合理、具有可操作性；（2）标准紧密结合我国分布式光伏系统运行与维护发展现状，兼顾当前有关的法律法规，确保具有较强的科学性和指导性，所提出的技术要求具有可行性，同时还应具备前瞻性。
关于智慧化运营方面，编制组尚需深入对应用创新技术如：人工智能、大数据等继续深化缺陷隐患分析、红外图像解析、智能识别等方面进行试验验证和现场调研，对标准进行更新补充。
为便于广大设计、施工、科研、评价机构等有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条款规定，《分布式光伏系统运行与维护标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条款的规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc31720][bookmark: _Toc152057220][bookmark: _Toc151450884][bookmark: _Toc151468026][bookmark: _Toc151451486]2 术语
2.0.3光伏组件 Photovoltaic modules
光伏组件类型较多，按电池片类型分类，可分为单晶硅光伏组件、多晶硅光伏组件和薄膜光伏组件等。
2.0.4光伏方阵 Photovoltaic square array
光伏方阵主要包含光伏组件、组件串等，一般以所接入逆变器为划分单元。
2.0.5安全工器具 Safety equipment
一般分为电气安全工器具、安全防护工器具和其它安全工器具。电气安全工器具有：绝缘操作杆、电容型验电器、携带型短路接地线、核相器、遮蔽罩、绝缘隔板、绝缘橡胶板、绝缘靴、绝缘手套、绝缘夹钳、绝缘绳等。安全防护工器具有：安全网、安全绳、安全带、防坠器、安全帽、防毒面具、呼吸器、防高温烫伤工作服、防化学腐蚀工作服等。其它安全工器具有：各类气体检测仪器、放射性计量检测仪等强制检定仪器，安全围栏、便携式梯子（含竹木梯、铝合金梯及复合材料梯）等。
2.0.7消耗性材料 Consumable material
消耗性材料包括但不限于站点所有设备、设施在生产运行过程中消耗的；润滑脂、油脂等脂类；清洁剂、溶剂、防火泥、胶类、砂纸、铁丝、扎带、线手套、擦油布、口罩、钻头、锯条、焊条、砂轮、网线以及保险熔丝、小型空开、指示灯、按钮、限位开关、螺栓、垫片、电容电阻、小保险、线鼻子、端子等。



[bookmark: _Toc151451487][bookmark: _Toc24704][bookmark: _Toc152057221][bookmark: _Toc151468027][bookmark: _Toc151450885]3 项目交接
[bookmark: _Toc151450886][bookmark: _Toc29405][bookmark: _Toc152057222][bookmark: _Toc151468028][bookmark: _Toc151451488]3.2 初步验收
3.2.2分布式光伏系统初步验收在于确保系统的正常运行、安全性、合规性以及提高投资回报和优化系统性能。通过初步验收，可以及时发现并解决系统中存在的问题，为后续的系统运行和维护提供保障，同时提高系统的性能和投资回报，促进分布式光伏系统的广泛应用和发展。
[bookmark: _Toc152057223]3.3 物料交接
3.3.2分布式光伏电站运行与维护常用的备品备件和消耗性材料包括：
光伏组件： 备用太阳能电池板或电池组件，组件压块（边压块、中压块）等。
逆变器： 备用逆变器。
电缆和连接器： 备用电缆、连接器、断路器、MC4接头、桥架盖板等。
电池： 用于存储太阳能发电系统中的备用电池。
遮阳装置： 备用的可调节支架、驱动系统和相关零部件（适用于有可调节遮阳装置的分布式光伏电站）。
电表和监测设备： 备用电表、监测设备和传感器。
防雷设备： 避雷器、接地线、引导雷电的接地装置等。
维护工具： 螺丝刀、扳手、电缆剥离器等。
润滑油和润滑脂： 用于保持运动部件的润滑，减少磨损和摩擦。
清洁设备：清洁刷、清洁布等清洁用的工具和设备。
冷却系统： 冷却系统的备用零部件。
安全设备： 安全带、头盔、手套等个人防护装备。
标识和标牌： 用于标识设备和区域的标识牌和标牌。


[bookmark: _Toc152057224][bookmark: _Toc151450887][bookmark: _Toc7565][bookmark: _Toc151451489][bookmark: _Toc151468029]4 运行与维护
[bookmark: _Toc20886][bookmark: _Toc151450888][bookmark: _Toc151451490][bookmark: _Toc151468030][bookmark: _Toc152057225]4.2系统设备运行要求
4.2.3 对屋顶设备的光伏组件是否被人员损毁。对组件支架进行防松动查勘，支架、C型钢切口处查勘防锈层是否完好是否生锈。组件与组件的接地线是否完好，组件与组件之间连接电缆，电缆头是否存在破损，电缆是否有破损。桥架是否固定牢固，且桥架盖板是否存在固定不牢固，翘起等情况。
4.2.4检查逆变器是否松动，逆变器运行情况，昨日发电情况查看，根据逆变器MPPT连接的组件数不同推算组串正常工作时的组串电流组串电压，是否在正常值。
4.2.6查看配电室环境是否存在隐患，查看并网柜是否在合闸状态，查看刀闸是否有合闸到位，分支断路器有无跳闸，用红外成像仪对并网柜内的铜牌、刀闸进行扫描查看铜牌温度，查看电表运转是否正常，指示灯是否有损坏，对电缆封堵口查看是否有防火泥有跌落或未封堵的情况。
4.2.10分布式光伏系统在日常运行中需要对其进行有效的运维管理，以确保系统的稳定、安全和高效。其目的在于：
1 保证系统稳定运行
分布式光伏系统的日常运维管理对于保证系统的稳定运行具有重要意义。在系统的日常运行中，需要关注设备的温度、液位、压力等参数，以及系统的电气性能、机械性能和安全性能等方面。通过定期对设备进行检查和维护，可以及时发现并解决潜在的问题，预防设备故障的发生，保证系统的稳定运行。
2 提高发电效率
分布式光伏系统的发电效率是衡量其性能的重要指标之一。在日常运维管理中，需要关注设备的运行状态和环境因素，如太阳辐射强度、温度、湿度等，以优化设备的运行参数和系统的配置。通过定期清洁光伏组件、调整逆变器的参数等措施，可以提高设备的发电效率，增加系统的收益。
3 降低故障风险
分布式光伏系统在运行过程中可能会遇到各种故障风险，如设备过热、电路故障、机械磨损等。在日常运维管理中，需要通过对设备的定期检查和维护，及时发现并解决潜在的问题，预防设备故障的发生。同时，建立完善的故障预防和排除流程，可以在设备出现故障时迅速定位和修复问题，减少故障对系统的影响。
4 延长设备寿命
分布式光伏系统的设备寿命受到多种因素的影响，如环境条件、使用频率、维护保养等。在日常运维管理中，需要关注设备的运行状况和使用寿命，及时进行维护和保养。通过规范设备的使用方法、避免过度使用、保持设备干燥通风等措施，可以延长设备的使用寿命，提高系统的整体效率。
5 优化系统性能
分布式光伏系统的性能受到多种因素的影响，如设备性能、环境条件、系统设计等。在日常运维管理中，需要通过对系统的监控和分析，了解系统的运行状况和性能表现。通过测试系统参数、调整设备设置、优化网络环境等措施，可以优化系统的整体性能，提高系统的发电效率和安全性，增加用户的使用体验。
[bookmark: _Toc152057226][bookmark: _Toc151468031][bookmark: _Toc19679][bookmark: _Toc151451491][bookmark: _Toc151450889]4.4设备巡检
4.4.3分布式光伏系统设备巡检的目的在于确保设备的正常运行，提高系统的稳定性、安全性和性能。通过设备状态监测、预防性维护、清洁与保养、故障排查与修复、安全检查、性能测试与评估、记录与报告以及环境适应性与合规性等方面的检查和评估，可以全面了解分布式光伏系统的运行状况并及时采取相应措施解决问题，为用户带来更加稳定、高效和可持续的清洁能源供应。
[bookmark: _Toc151468032][bookmark: _Toc151451492][bookmark: _Toc151450890][bookmark: _Toc152057227][bookmark: _Toc14791]4.5设备定期试验
4.5.2每次测完电池电压应审查测试结果。当电池电压超限时，应在该电池电压下边用红色横线标注，并应分析原因及时采取措施，设法使其恢复正常值，将检查处理结果写入蓄电池记录。如有问题，及时上报，由专业人员处理。按照蓄电池厂家说明书及相关规程，写出符合实际的蓄电池测试规范及要求，并贴在（蓄电池电压测试记录）中，以便测量人员核对。
4.5.4雨季检查避雷器的目的主要是为了确保避雷器能够在雨季多雷的条件下可靠工作。在雨季前对避雷器进行检测，可以确定避雷器的状态是否完好，如接地引下线是否完好、有无中断和严重锈蚀，接地电阻值是否合格等。如果发现问题，一定要及时处理，以避免在雨季造成安全隐患。
[bookmark: _Toc10231][bookmark: _Toc151450891][bookmark: _Toc152057228][bookmark: _Toc151468033][bookmark: _Toc151451493]4.7组件清洗
4.7.7光伏组件清洗工作流程宜按下列规定进行。
1. 不应选择在中午前后或阳光直射强烈的时段进行清洗作业；
2. 早晚清洗时，要选择在阳光较弱的时段进行，防止光伏组件热冷作用造成玻璃盖板破裂；
3. 夏季清洁时间：上午 11：00 以前和下午 16：00 之后，但光伏组件表面温度超过50℃时不允许采用水清洁的方式，若遇阴云天气可全天清洁；
4. 冬季清洁时间：上午 10：00 至 16：00 之间，但光伏组件表面温度低于 5℃时不允许采用水清洁方式。

[bookmark: _Toc151451494][bookmark: _Toc152057229][bookmark: _Toc151450892][bookmark: _Toc151468034][bookmark: _Toc2845]5 设备管理
[bookmark: _Toc151468035][bookmark: _Toc13110][bookmark: _Toc152057230][bookmark: _Toc151450893][bookmark: _Toc151451495]5.2设备缺陷管理
5.2.1设备缺陷可分为三类，分别是：危急缺陷、严重缺陷、一般缺陷。
1危急缺陷必须尽快消除，或临时采取确保安全的防范措施进行处理。
2严重缺陷应在短时间内消除，消除前系统须加强监视、监督。
3一般缺陷应列入年、季检修计划中，通过检修予以消除。对带病运行的设备列入重点监视对象，制定监视措施，加强监视。
[bookmark: _Toc30266][bookmark: _Toc152057231][bookmark: _Toc151468036][bookmark: _Toc151451496][bookmark: _Toc151450894]5.3备品备件管理
5.3.10分布式光伏系统备品备件管理的目的在于确保系统的稳定运行、提高设备寿命、减少运营成本、增强应急响应能力和优化库存管理等方面。通过对备品备件的合理配置和管理，可以确保分布式光伏系统在各种环境下的可靠运行，提高设备的寿命和降低运营成本。同时，增强应急响应能力和优化库存管理可以进一步提高分布式光伏系统的整体性能和管理水平。

[bookmark: _Toc151468037][bookmark: _Toc152057232][bookmark: _Toc151450895][bookmark: _Toc11125][bookmark: _Toc151451497]6 安全
[bookmark: _Toc16483][bookmark: _Toc152057233][bookmark: _Toc151450896][bookmark: _Toc151468038][bookmark: _Toc151451498]6.1一般性规定
6.1.1分布式光伏系统运维前，负责人在现场要做好技术交底，对运行设备﹑安全距离应交代清楚，并做好记录。全体人员要熟悉工作任务和工作环境，了解站内运行着的设备和安全距离，如有疑问，应停止工作，及时提出。
[bookmark: _Toc151468039][bookmark: _Toc152057234][bookmark: _Toc151450897][bookmark: _Toc5478][bookmark: _Toc151451499]6.2应急管理
6.2.2应急处置方案应进行初审和会审，初审和会审按下列规定进行：
1初审
1) 值班长编写好规程后，向主管汇报；
2) 主管组织人员进行规程初审；
3) 对初审中发现的问题及时反馈给值班长，值班长及时完善。
2会审
1) 主管将合格的规程保送区域经理以及运维事业部；
2) 事业部根规程进行审阅，对不符合的进行更改，并进行审批。

[bookmark: _Toc151451500][bookmark: _Toc1507][bookmark: _Toc151468040][bookmark: _Toc151450898][bookmark: _Toc152057235]7 资料管理
[bookmark: _Toc151450899][bookmark: _Toc9483][bookmark: _Toc151451501][bookmark: _Toc151468041][bookmark: _Toc152057236]7.1一般规定
7.1.1分布式光伏系统应用建立健全系统年内的各项规章制度、规程并同意存放。建立相应目录，若有新版本时及时跟新替换。接受第三方资料、图纸，进行整顿、完善，建立清册并妥善存放。
对合同、文件进行分类，分成一类重要文件、二类文件、三类文件， 并分类存放，建立资料查询机制，需借用、查询资料的人员做好资料借用及查询记录。
[bookmark: _Toc30760][bookmark: _Toc151468042][bookmark: _Toc151450900][bookmark: _Toc151451502][bookmark: _Toc152057237]7.3系统运行记录管理
7.3.1记录应严格按照相关规定填写，若采用软件管理时，应在软件中保存好，方便以后查询；手记时候，应采用钢笔、圆珠笔等，并做到字迹清晰、整洁、无遗漏。

[bookmark: _Toc9662][bookmark: _Toc151450901][bookmark: _Toc151468043][bookmark: _Toc152057238][bookmark: _Toc151451503]8 智慧化运营
[bookmark: _Toc15911][bookmark: _Toc151468044][bookmark: _Toc151451504][bookmark: _Toc152057239][bookmark: _Toc151450902]8.1智慧化运营管理
8.1.1依托现代化的技术和设备，提高运维检修质效、增加发电经济效益，建立光伏系统数字化管理、自动化运维的新模式。利用智慧化运维，发现诸如：鸟粪、裂缝、光伏板爆裂、灰尘覆盖、热斑效应、焊带故障、塌陷、热斑、光伏组件温度异常等缺陷隐患。
8.1.2智慧化运营管理系统的信息安全应符合现行国家标准 GB/T 20270要求。 
[bookmark: _Toc151451505][bookmark: _Toc152057240][bookmark: _Toc4000][bookmark: _Toc151468045][bookmark: _Toc151450903]8.2创新技术应用
8.2.1光伏系统无人机智能巡检体系包括：
光伏系统无人机智能巡检体系，以光伏组件图像缺陷智能诊断平台为核心，与无人机、固定机巢、机群远程调度中心、缺陷隐患分析软件、红外图像解析软件、智能识别软件、人巡APP进行集成，实现多数据融合、大数据分析展示。
1业务流程图如下：

[image: ]

2系统直接部署在信息外网，系统部署如下：
[image: ]
3光伏系统无人机智能巡检体系各软件系统在通讯规约支持方面应支持 MODBUS、DL/T 860、DL/T 634.5104 和DLYT 634.5101 等多种通信规约。
8.2.2软件功能
1无人机远程调度中心；
无人机场远程调度中心，实现对无人机机群进行远程控制，其中包括部署在机巢上的无人机和移动飞巡作业车平台，以及其它各类接入本控制中心的无人机。
1) 远程控制无人机按规划的航线自主巡视，异地精准降落，自动充电
2) 远程查看无人机实时图传画面，监控无人机实时位置信息，俯仰信息，RTK等信息
3) 远程查看机巢内外部视频监控
4) 远程查看部署在机巢外部的气象装置信息
5) 远程控制机巢出入巢，开关照明灯，开关视频监控，开关充电等
6) 无人机的航线管理，三维可视化呈现立体化航线，并具备模拟飞行功能
7) 机巢出入站航线规划，无人机巡视航线规划
8) 控制云端对数据自动智能分析、成果自动上传管控平台，启动图像缺陷智能识别软件进行数据处理。
2智能识别软件；
基于深度学习卷积神经网络的图像识别方法和小波矩的图像识别方法，对光伏发电组件、支架、逆变器、汇流箱、避雷器等可见光机巡、人巡数据进行快速自动分析和判别功能，最终一键生成标准的缺陷隐患分析报告。
1) 巡检数自动分类、命名，自动识别
2) 内置标准缺陷隐患库，缺陷隐患自动编码、快速标注
3) 具有人工复核功能，对自动识别的数据进行二次快速检查
4) 支持一键推工单至移动智能终端，实现快速消缺
5) 一键生成标准的缺陷隐患报告
6) 分析成果一键共享至智能管控平台
3缺陷隐患分析软件；
缺陷隐患分析软件基于计算机图像算法和CAD制图技术辅助作业，对机巡数据进行快速分类、命名、缺陷隐患标识、一键生成标准缺陷报告。
1) 内置红外图像解析模块
2) 快速完成数据的自动分类、命名
3) 快速查看照片信息
4) 内置标准缺陷隐患库，快速标识
5) 一键生成标准的缺陷隐含报告
6) 处理结果自动共享至管控平台
4红外图像解析软件，
红外图像解析软件，支持点、线、面的局部红外图像数据应用，能够实现对机巡红外原始照片进行快速分类、命名，结合实际需求灵活设置高温阀值，并根据温差等条件快速筛选异常发热点，快速标记缺陷信息，一键生成标准的红外测温巡检报告。
1) 自动解算图像中的最高最低温度
2) 支持点、线、面的局部图像数据自动获取
3) 快速完成数据的自动分类、命名
4) 可根据电压等级和部位，灵活设置温度阀值
5) 一键生成标准的缺陷隐患报告
6) 处理结果自动共享至管控平台
5移动巡检APP；
为光伏运维管理定制手持移动作业APP，与平台实现数据互联互通，实现人工辅助施工巡视、进度监控、施工设备定位、实时预警、缺陷登记、消缺管理、到位登记、外破管理、定位导航等功能。
6光伏组件图像缺陷智能诊断平台。
光伏系统运维管控系统，统一管理光伏系统巡检数据、设备/人员信息、台账信息，建立统一的数据管理、计划任务、运行管理、大数据分析平台，通过大数据进行立体化分析，对光伏系统群的远程监控及运维管理，实现光伏系统、各管理部门间的数据交互，达到人、财、物的高效运作和资源的优化利用，保障光伏系统综合利用效益最大化。
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