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品牌：德國萊因TÜV

精確並恰到好處

自從1872年成立以來，德國萊因TÜV集團

已經赢得了世界各地的人們和公司的信任。

我们的目標是成為安全、品質和環保解決方

案的首選技術服務供應商，致力於社會的可

持續發展。
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遍佈全球的服務網

總部
德國科隆

66

國家

19,671

員工 >200

實驗室

37

行業

2,500

服務

114

分公司

500

分支機構



12 個產業

更安全、高效地利用現代技術，提供增值服務

工業製造 汽車與運輸

綜合產業佈局

能源 建築工程航空太空 軌道交通

醫療用品 服務業輕工產品紡織品、鞋
和玩具

電氣產品 食品
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PV since 1982

Since 1990 PV plants

More than 13 GWp 

Worldwide
TÜV Rheinland 70%

Others 30%

Global Market Share

TÜV 萊因全球太陽能服務介紹



TÜV 萊因全球太陽能業務發展歷程

德國千個陽光
屋頂工程

德國科隆
太陽能零部件實驗室

太陽能模組實驗室

德國科隆

美國亞歷桑
那

太陽能電廠評估體系
日本橫檳

太陽能實驗室

大中華區第一
張模組證書
大中華區第一
張零部件證書

大中華區第一
張逆變器證書

大中華區上海
實驗室

NRTL、電池片實驗室
羅馬45MW太陽能電廠驗收

萊因大廈&
雲南戶外實驗室

高電容電池片
測量技術

大中華區第一
張儲能系統證書

首張Ribbon證書

2018/4/306



O&M Company Certification Introduction

系統商運維認證(O&M)介紹
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O&M 運維介紹

16 June 2017 Taiwan - PV Power Plant Seminar

DC/ACLight -> current

Low Voltage -> High Voltage

S
C

A
D

A

Remote 

operations center

Weather

satellite

Weather

station

Plant 

controller

DC combiner box

電站架構圖



O&M 運維介紹 –定義
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運行：

 使電站內的電氣設備正

常的工作

 結合站內的監控設備對

電站的各項數據進行採

集和分析，來判斷電站

是否正常運行

 記錄並完成的各項數據

與點檢表

 通過監控設備或是人員

巡檢保證電站的安全運

行

維護：

 對站內各種設備保養：

組件、支架、逆變器、高

低壓電氣設備等。

 提高發電效率的維護工作：

定期清洗組件；

修剪植被；

防止陰影的產生等

運维的定義
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預期收入 實際收入

為什麼需要運維?

!

運维的目的
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為什麼需要運維?

雜草
鳥屎

異物

灰塵

遮陰

熱班

低效率 / 火災

16 June 2017 Taiwan - PV Power Plant Seminar



為什麼需要運維?
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IR camera

為什麼需要運維?

14 16 June 2017 Taiwan - PV Power Plant Seminar

專業的維運廠商可協助
解決這些問題



為什麼需要運維?

15 16 June 2017 Taiwan - PV Power Plant Seminar

更多的問題與風險



如何做好運维?
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現場風險 技術風險 安全風險 物流風險安裝風險

風和雷
雪、冰雹和冰
污染
沙塵
岩石滾落
地質滑坡
地震
洪水
陰影
動物
污染

設計

性能和發電量

模組衰減老化

逆變器故障

匯流箱異常

電纜線破損

絕緣設計不良

接地設計不佳

變壓設備問題

併網設計問題

PID

電擊

電弧

火災

颱風

地震

外力破壞

操作者訓練

零配件更換

設備更換

材料接收

材料處理

朝向

傾角

固定方式

線纜排布

模組安裝

完備的風險控制

所有的這些都會影響電站的性能！!
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• 專業太陽能系統運維公司（團隊）

服務針對對象

• 提高對於現有運維電站的認知程度

• 提高專業團隊技術能力

• 完善並提高運維技術方案

• 提高運維制度化管理水平

服務目的與成效

運維證書效益

TÜV萊因的運維證書發證介紹



TÜV萊因的運維證書發證介紹

18 16 June 2017 Taiwan - PV Power Plant Seminar

O&M 運維證書發證對象(公司)

專業維運公司
建置商EPC並承包

維運合約
雲端監控公司

投資方自有

運維團隊
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主要内容：

• 總則與員工

• 文件與運維記錄審核

• 運維範圍

• 發電區域

• 匯流箱維護

• 電站柵欄，地面及屋頂的監控

• 逆變器維護（維護週期根據製造廠家的特性參數）

• 電力連接，變壓器及電力開關的維護（根據製造廠家的特性參數）

標準的特點：

• 萊茵公司多年實際運維經驗的歸納總結

• 技術要點完整

• 運維技術與管理體系完整

TÜV萊因的運維證書發證介紹
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TÜV萊因的運維證書發證介紹

項目 舉例說明文件

•總則與員工
•公司組織架構圖

公司組織架構圖

公司證照
* 承裝業證照

員工保險

員工內部訓練紀錄

員工內部安全衛生教育訓練

員工外部安全衛生教育訓練證書紀錄
* 屋頂作業主管
* 勞工安全衛生主管

公司運維案場列表

•文件與運維記錄審核

保固合約

案場保險單

模組清洗紀錄

案場巡檢紀錄

案場異常處理與維修紀錄

PR 值紀錄

運維流程 SOP

運維儀器使用及保養 SOP
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TÜV萊因的運維證書發證介紹

項目 舉例文件

•運維範圍

現場確認維運人員是否與SOP相同

*On-site 現場 : 電性量測

*On-site 現場 : IR/EL 量測

*On-site 現場 : 氣象資料(如日照計)

*On-site 現場 : 安全性測試(接地/絕緣)

*On-site 現場 : 外觀

•發電區域

現場確認維運人員是否與SOP相同

*支架檢查

*太陽能模組檢查

•匯流箱維護
現場確認維運人員是否與SOP相同

*匯流箱檢查

•電站柵欄，地面及屋頂的監控
現場確認維運人員是否與SOP相同

*監控系統檢查

•逆變器維護(維護週期根據製造廠
家的特性參數)

現場確認維運人員是否與SOP相同

*逆變器設備檢查

•電力連接，變壓器及電力開關的
維護（根據製造廠家的特性參數）

現場確認維運人員是否與SOP相同

*變壓設備檢查
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TÜV萊因的運維證書發證介紹

運維證書發證流程
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審核電站

• 抽測3個，共計1.3MW

服務成效

• 輔導性的認證過程得到客戶的好評

• 運維技術體係得到完善

• 多次培訓提高運維人員技術水平

• 提運維制度化管理水平得到提高

案例分析

工程案例 –台灣首家運維公司認證



技術盡職調查 Technical Due Diligence

技術盡職調查提供了對投資項目的技術方面的獨立的第三方評估和評估。分析師從
技術角度確定潛在的風險和成本以及機會。這有助於投資者對是否投資該項目做出
明智的決定。

“Technical Due Diligence gives an independent, third-party assessment and 

evaluation of the technical aspects of a (building) investment project. Analysts 

identify potential risks and costs as well as opportunities from a technical point of 

view. This helps the investor to make an informed decision on whether to invest in 

the project or not.”



太陽能電廠技術盡職調查 (Technical Due Diligence)

Due 
Diligence

盡職調查

Legal Due 
Diligence

法務盡職調查

Financial Due 
Diligence

財務盡職調查

Technical Due 
Diligence

技術盡職調查

30.04.2018 Corporate Presentation26

投資機構的
投資審查報告

保險機構的
審查報告

二手市場的
交易案場評鑑
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技術盡職調查 (Technical Due Diligence)

技術盡職調查服務對象

投資方（業主方）

項目公司
(SPV)

銀行
（融資方）

EPC 公司運維(O&M)公司 電力公司

保險公司

運維(O&M)合約 電力採購協議(PPA)

EPC 建置合約

保險合約 貸款合約

股東合約

製造商

採購合約

SPV = Special Purpose Vehicle

PPA = Power Purchase Agreement

O&M = Operation and Maintenance

EPC = Engineering, Procurement, Construction



技術盡職調查 (Technical Due Diligence)
新建電站與既有電站的評估

16 June 2017 Taiwan - PV Power Plant Seminar28

技術盡職調查

監造

案場驗收

案場檢測評比與
維運系統確認

項目

各部件(模組/逆變器/匯流箱/

電纜線/支架系統)

設計

年發電量預估

合約/財務模型

測試與檢測

系統效能

新案場 既有案場

案場檢測評比與
維運系統紀錄確認



太陽能電站解決方案

各階段的太陽能電站服務範疇

運行驗收試運行施工採購設計開發

貫穿項目生命週期
減輕風險

為了確保一個太陽能電站的
運轉，各階段的評估、測試、
監督和品質管控是至關重要
的。

!

29
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太陽能電站解決方案

Development

Engineering

現場評估

 基於現場條件的陰影分析和報告

 現場的地勢

 空氣污染釋放物以及灰塵

 現場的植被情況

 台電/能源局文件確認

 地目確認

 案場饋線確認

 地質/生態/防洪確認

 環境評估報告

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

Development

Engineering

發電量預測

輸入：

 電站的地址

 現場的條件，近處及遠處的遮陰

 天氣數據

 模組設計和佈局

 模組和陣列的設計和佈局

 模組的朝向和傾角

 模組的參數和損耗

 電氣損耗 (阻抗, 失配等)

 附加消耗

31

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

Development

Engineering

發電量預測

輸出：

 借助精確和可靠的發電量以及系統

效率（PR）計算包括電量損耗和

降額因素等來減輕風險

 基於逐時數據的模擬計算

 未來20年的發電量數據

 未來20年的系統效率

結果作為財務模型的輸入

銀行和投資者需要可靠的發電量預測數據來計算一個項目的利潤和損失以及年度的平衡狀況
32

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

Development

Engineering

DevelopmentEngineering
審核技術設計，規格和基本概念

將會進行一個獨立的技術盡職調查。

基本總體佈局規劃和技術概念

審核圖件、電氣和結構設計以及安裝方式

設計、規劃文件和系統參數的合理性和正

確性的檢查

基本設計規範和相關標準的符合性檢查

電氣安全要求的符合性檢查

33

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

Development

Engineering

DevelopmentEngineeringDevelopmentEngineering
技術文件的完整性檢查

國際標準 IEC 62446 (Grid connected PV 

systems - Minimum requirements for 

system documentation, commissioning 

tests and inspection，併網太陽能系統 – 系
統文件、試運行測試和審核的要求）將被用
作審核的指南和基礎。

例如：

 組件和陣列排布的單線圖/昇位圖

 計量設備詳圖/工程圖說

 設備的參數表和證書

 變壓設備的文件

 電纜排布的文件

运行验收试运行施工采购设计开发

34

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

DevelopmentEngineering
模組品質保證

太陽能模組是電站中最關鍵的組成

部分。由於太陽能模組在初始投資

和電站的現金流中扮演的重要角色，

其受到比逆變器以及其他系統部件

（BOS）更多的關注。

模組品質保證被分為三個步驟:

1. 生產前

2. 生產過程中

3. 生產後
35

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

DevelopmentEngineering

生產後生產過程中生產前

模組工廠

TÜV 萊因
測試實驗室

 運輸前檢查
 裝貨監督

 樣品隨機抽檢測試
 在生產模組的工廠進
行工廠檢查

 運輸和安裝後，模組
的品質驗證

 目擊檢查和EL隱裂圖
像檢查

 模組安全性測試

 根據IEC標準進行功
率和性能相關測試

 工廠能力審核

運行驗收試運行施工採購設計開發



太陽能電站解決方案

針對國內太陽能電站長期監控運維結果匯總分析

強烈建議定期檢查與維護!系統品質調查2015

 被檢的電站中，有30%

的系統出現了嚴重缺陷
和頻繁出現故障。

 約67%的故障問題是因
為前期設計，關鍵元件
選擇以及施工安裝導致
的。而這些都可以最大
程度上避免。

37

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

DevelopmentEngineering
施工監督和質量管控

目擊檢查和質量的驗證，例如：

 支架和基礎的施工

 模組和支架的接地

 到場模組電性 IV 與 EL (微裂) 抽測

 模組和線纜的安裝

 逆變器安裝的監督

 施工是否符合設計和規範

在試運行前檢測各部件品質

38

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

DevelopmentEngineering
質量，安全和功能檢查

 外觀檢查

 電站的一致性檢查

 串列直流電性(IV) 檢測

 EL 圖像檢測隱裂情況

 支架鍍膜厚度測量

確認施工完成後之品質

39

運行驗收試運行施工採購設計開發



40

太陽能電站解決方案

DevelopmentEngineering
預驗收測試(PAT)

 整體電站的功能性檢查

 紅外線熱顯像儀 (IR) 進行模
組與匯流箱熱斑測定

 電站安全檢查(接地連續性/絕
緣阻抗)

確認施工完成後之品質與安
全性

40

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

DevelopmentEngineering
最終驗收(FAT)

 交流側電性與系統效率(PR)評估

 系統竣工檢查表確認

 監控系統確認

 台電掛表確認

 工程保固合約

 模組/逆變器/匯流箱保固書

 土地 / 建物 / 台電 / 能源局 / 設

備相關文件歸檔

確認發電效率及文件的歸檔

41

運行驗收試運行施工採購設計開發
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太陽能電站解決方案

DevelopmentEngineering
運行監控及電站的年檢

確認電站維運確實執行

整體電站的持續PR測試

年度清洗計畫與品質檢測

安全和功能性評估

實際發電量和預測發電量的對比

和評估

維運保養合約的文件確認

42

運行驗收試運行施工採購設計開發



Joe Chou(周文堯)
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