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光伏组件制造工（光伏晶硅组件制造工）

国家职业标准
（征求意见稿）

1.职业概况

1.1 职业名称

光伏组件制造工 L①

1.2 职业编码

6-24-02-04

1.3 职业定义

使用光伏晶硅组件、光伏薄膜组件生产线等，制造光伏晶硅组件、光伏薄膜组

件、光伏聚光组件、光伏砷化镓组件的人员。

1.4 职业技能等级

本职业暂设五个等级，分别为：五级/初级工、四级/中级工、三级/高级工、二

级/技师、一级/高级技师。

1.5 职业环境条件

室内，常温。

1.6 职业能力特征

具有一定的学习理解能力、观察判断推理能力、表达能力、计算能力及动手操

作能力，四肢灵活，动作协调，视觉、色觉、嗅觉、听觉正常。

①本职业包含：光伏晶硅组件制造工、光伏薄膜组件制造工、光伏聚光组件制造工、光伏砷
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化镓组件制造工；本标准仅适用于光伏晶硅组件制造工。

1.7 普通受教育程度

初中毕业。

1.8 职业培训要求

1.8.1 培训参考学时

五级/初级工不少于 100 标准学时，四级/中级工不少于 80 标准学时，三级/高

级工不少于 60 标准学时，二级/技师不少于 50 标准学时，一级/高级技师不少于 40

标准学时。

1.8.2 培训教师

培训五级/初级工、四级/中级工的教师应具有本职业三级/高级工及以上职业

资格(职业技能等级)证书或相关专业
①
中级及以上专业技术职务任职资格；培训三级

/高级工的教师应具有本职业二级/技师及以上职 业资格(职业技能等级)证书或相

关专业中级及以上专业技术职务 任职资格；培训二级/技师的教师应具有本职业一

级/高级技师职业 资格(职业技能等级)证书或相关专业高级专业技术职务任职资格；

培训一级/高级技师的教师应具有本职业一级/高级技师职业资格 (职业技能等级)

证书 2年以上或相关专业高级专业技术职务任职资格 2年以上。

1.9 职业技能鉴定要求

1.9.1 申报条件

具备以下条件之一者，可申报五级/初级工：

（1）年满 16 周岁，拟从事本职业或相关职业工作。

①本专业或相关专业：机电一体化、电气自动化设备安装与维修、机电技术应用、电气运行
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与控制、电气技术应用、机械工程、材料工程、新能源科学与工程、光伏技术应用等专业。下同。

（2）年满 16 周岁，从事本职业或相关职业工作。

具备以下条件之一者，可申报四级/中级工：

（1）累计从事本职业或相关职业工作满 5 年。

（2）取得本职业或相关职业五级/初级工职业资格（职业技能等级）证书后，

累计从事本职业或相关职业工作满 3 年。

（3）取得本专业或相关专业的技工院校或中等及以上职业院校、专科及以上普

通高等学校毕业证书（含在读应届毕业生）。

具备以下条件之一者，可申报三级/高级工：

（1）累计从事本职业或相关职业工作满 10 年。

（2）取得本职业或相关职业四级/中级工职业资格（职业技能等级）证书后，

累计从事本职业或相关职业工作满 4 年。

（3）取得符合专业对应关系的初级职称（职业技术人员职业资格）后，累计

从事本职业或相关职业工作满 1年。

（4）取得本专业或相关专业的技工院校高级工班及以上毕业证书（含在读应届

毕业生）。

（5）取得本职业或相关职业四级/中级工职业资格（职业技能等级）证书，并

取得高等职业学校、专科及以上普通高等学校本专业或相关专业毕业证书（含在读

应届毕业生）。

（6）取得经评估论证的高等职业学校、专科及以上普通高等学校本专业或相关

专业毕业证书（含在读应届毕业生）。

具备以下条件之一者，可申报二级/技师：
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（1）取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格（职业技能等级）证书后，

累计从事本职业或相关职业工作满 5 年。

（2）取得符合专业对应关系的初级职称（专业技术人员职业资格）后，累计从

事本职业或相关职业工作满 5年，并在取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格

（职业技能等级）证书后，从事本职业或相关职业工作满 1年。

（3）取得符合专业对应关系的中级职称（ 专业技术人员职业资格）后，累计

从事本职业或相关职业工作满 1年。

（4）取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格（职业技能等级）证书的高

级技工学校、技师学院毕业生，累计从事本职业或相关职业工作满 2年。

（5）取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格（职业技能等级）证书满 2

年的技师学院预备技师班、技师班学生。

具备以下条件之一者，可申报一级/高级技师

（1）取得本职业或相关职业二级/技师职业资格（职业技能等级）证书后，累

计从事本职业或相关职业工作满 5年。

（2）取得符合专业对应关系的中级职称后，累计从事本职业或相关职业工作满

5年，并在取得本职业或相关职业二级/技师职业资格（职业技能等级）证书后，从

事本职业或相关职业工作满 1年。

（3）取得符合专业对应关系的高级职称（专业技术人员职业资格）后，累计从

事本职业或相关职业工作满 1年。

1.9.2 评价方式

分为理论知识考试、操作技能考核以及综合评审。理论知识考试以笔试、机考

等方式为主，主要考核从业人员从事本职业应掌握的基本要求和相关知识要求；操
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作技能考核主要采用实际操作等方式进行，主要考核从业人员从事本职业应具备的

技能水平。现实工作场景已实现数字化操作的职业，操作技能考核课采用模拟或仿

真操作等方式进行；综合评审主要针对二级/技师、一级/高级技师，通常采取审阅

申报材料、答辩等方式进行全面评议和审查。

理论知识考试、操作技能考核和综合评审均实行百分制，成绩皆达 60 分（含）

以上者为合格。职业标准中标注“ ”的为涉及安全生产或操作的关键技能，如考

生在操作技能考核中违反操作规程或未达到该技能要求的，则操作技能考核成绩为

不合格。

1.9.3 监考人员、考评人员与考生配比

理论知识考试中的监考人员与考生的配比不低于 1:15（其中，采用机考方式的

一般不低于 1:30），且每个考场不少于 2 名监考人员；操作技能考核中的考评人员

与考生配比根据职业特点、考核方式等因素确定，一般不低于 1:10，且考评人员为

3人以上单数，每位考生由不少于 3名考评员评分；综合评审委员为 3人以上单数。

1.9.4 评价时长

理论知识考试时间不少于 90min；技能考核时间：五级/初级工不少于 90min，

四级/中级工不少于 90min，三级/高级工不少于 100min，二级/技师不少于 120min，

一级/技师不少于 120min，综合评审时间不少于 40min。

1.9.5 评价场所设备

理论知识考核在标准教室进行；操作技能考核在工厂生产现场、实验室或实训

室进行，按各工种等级的考核要求不同，配备相应的设备、设施、工具和材料。综

合评审以现场或者远程方式进行。
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2.基本要求

2.1 职业道德

2.1.1 职业道德基本知识

2.1.2 职业守则

（1）遵守法律法规和有关规定。

（2）爱岗敬业，团结协作，忠于职守，自觉履行各项职责，保证产品质量。

（3）严格执行工作程序，工作规范，工艺文件和安全操作规程。

（4）努力学习，钻研业务，不断提高理论水平和操作能力。

（5）保持工作环境清洁有序，文明生产。

2.2 基础知识

2.2.1 通用基础理论知识

（1）物理基础知识。

（2）太阳能电池片结构知识

（3）光伏组件原材料的种类基础知识

（4）光伏组件生产流程基础知识

（5）锡焊基础知识。

（6）光伏组件层压基础知识。

2.2.2 安全知识

（1）光伏组件生产操作规程。

（2）相关设备安全操作规程。

（3）安全操作及劳动保护意识。

2.2.3 环境保护知识
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（1）生产过程中有害物质排放知识。

（2）废弃物料处理知识。

2.2.4 相关法律，法规知识

（1）《中华人民共和国劳动法》相关知识。

（2）《中华人民共和国质量法》相关知识。

（3）《中华人民共和国劳动合同法》相关知识。

（4）《中华人民共和国安全生产法》相关知识。
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3.工作要求

本标准对五级/初级工、四级/中级工、三级/高级工、二级/技师、一级/高级技

师的技能要求和相关知识要求依次递进，高级别涵盖低级别。

3.1 五级/初级工

职业功能 工作内容 技能要求 相关知识要求

1.生产前核

查

1.1 文件核查

1.1.1 能识别与组件产品对应的

原材料的型号、规格

1.1.2 能识读组件产品的生产工

艺参数、质量要求

1.1.3 能识读工序作业操作规范

1.1.1 组件产品、原材料型

号规格的表示方法

1.1.2 组件产品、半成品的

工艺要求、质量要求

1.1.3 所用设备、工具的操

作方法

1.2 设备检查

1.2.1 能进行设备的日常清理，

确保设备洁净，满足生产需求

1.2.2 能识别设备是否正常运行

1.2.3 能检查所需工具的完好情

况

1.2.4 能对发现的设备异常情况

及时上报

1.2.1 设备日常清理清洁

知识

1.2.2 设备运行状态检查

知识

1.2.3 工具完好状态检查

知识

1.2.4 设备异常状态的特

点

1.3 物料核对

1.3.1 能按照工艺要求准备物

料，包括电池片切割、胶膜裁切

或背板裁切

1.3.2 能对原材料不良进行目视

检验

1.3.3 能对原材料不良的检验结

果进行反馈

1.3.1 原材料型号规格的

表示方法

1.3.2 原材料检验要求

1.3.3 原材料不良处理方

法

1.4 洁净环境

维护

1.4.1 能根据管理规定，对工作

场所人员着装是否符合要求作

出判断

1.4.2 能维护生产区域干净整洁

1.4.1 生产着装要求

1.4.2 生产环境清理要求

2.电池组串

焊接
2.1 工序操作

2.1.1 能识读设备的运行参数，

能对生产工艺菜单或工艺流程

焊接工序操作

2.1.2 能对电池片进行上料

2.1.3 能对焊接设备的上下料异

常进行处理

2.1.1 工艺菜单或工艺流

程表示方法

2.1.2 电池片上料知识

2.1.3 焊接工序作业操作

规范
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2.2 质量检验

2.2.1 能目视检查焊接偏移、外

观沾污等质量异常

2.2.2 能根据 EL 测试结果判定

是否存在质量异常

2.2.1 焊接检验知识

2.2.2 EL 检验与判定知识

2.3 记录填写

2.3.1 能填写工序生产信息（包

括生产信息管理系统的信息录

入）

2.3.2 能对工艺过程形成的电子

文档进行备份保存

2.3.1 工序生产信息填写

要求

2.3.2 电子文档保存方法

3.组件层叠

3.1 工序操作

3.1.1 能操作设备，按照选定工

艺菜单或工艺流程完成组件层

叠工序操作

3.1.2 能判别电池串正负极性、

电池串间隙尺寸等要求

3.1.3 能对组件层叠设备的进、

出料异常报警进行处理

3.1.1 组件层叠设备操作

要求

3.1.2 组件外观检验标准

3.1.3 层叠工序作业操作

规范

3.2 质量检验

3.2.1 能检查层叠铺设质量

3.2.2 能检查叠焊焊接质量

3.2.3 能按本工序检验要求进行

外观和 EL 检验

3.2.1 层叠铺设检验知识

3.2.2 叠焊焊接检验知识

3.2.3 EL 检验与判断知识

3.3 记录填写

3.3.1 能填写工序生产信息（包

括生产信息管理系统的信息录

入）

3.3.2 能对工艺过程形成的电子

文档进行备份保存

3.3.1 工序生产信息填写

要求

3.3.2 电子文档保存方法

4.边框及接

线盒安装

4.1 组件修边

4.1.1 能按照工序要求完成本工

序生产，去除组件层压后边缘溢

出的胶或背板

4.1.2 能检查修边后组件半成品

质量情况

4.1.1 组件修边工序作业

操作规范

4.1.2 组件修边半成品质

量检验知识

4.2 边框安装

4.2.1 能操作设备,按照选定工

艺菜单或工艺流程完成边框安

装的工序操作

4.2.2 能按照要求对单个产品

所用密封胶进行称重

4.2.3 能目视识别边框的外观

质量异常并反馈

4.2.1 边框安装设备操作

知识

4.2.2 边框安装工序作业

操作规范

4.2.3 边框的质量检验要

求
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4.3 接线盒安

装和焊接

4.3.1 能按照要求完成接线盒

盒体安装及接线盒密封胶称重

4.3.2 能连接组件的引出线与

接线盒的电极极性，按要求完成

接线盒焊接

4.3.3 能按照要求对灌封胶进

行配比、能按要求对接线盒内灌

装灌封胶

4.3.1 接线盒安装和焊接

工序作业操作规范

4.3.2 接线盒安装与焊接

知识

4.3.3 接线盒灌装密封胶

知识

4.4 密封胶和

灌封胶固化

4.4.1 能按照要求完成组件密

封胶固化工序操作

4.4.2 能识别固化异常的组件

产品

4.4.1 密封胶固化知识

4.4.2 密封胶固化工序作

业操作规范

4.5 记录填写

4.5.1 能填写工序生产信息（包

括生产信息管理系统的信息录

入）

4.5.2 能对工艺过程形成的电

子文档进行备份保存

4.5.3 能按要求点检密封胶固

化环境的温湿度

4.5.1 工序生产信息填写

要求

4.5.2 电子文档保存方法

4.5.3 密封胶固化环境的

温湿度管控要点

5.光伏组件

检测

5.1 测试工装

安装

5.1.1 能安装组件的检测测试

工装

5.1.2 能检查测试工装是否完

好

5.1.3 能识别固化后线盒脱落、

连接器变型、工装正负极损坏等

异常组件

5.1.1 组件的测试工装安

装方法

5.1.2 组件的测试工装质

量检验要求

5.1.3 组件产品检验要求

5.2 电性能检

测

5.2.1 能按要求完成组件的电

性能测试

5.2.2 能按照电性能判断标准

进行功率档判定并对异常进行

反馈

5.2.1 组件电性能测试操

作要求

5.2.2 组件功率档判定知

识

5.3 绝缘耐压

检测、安全接

地检测

5.3.1 能按要求完成组件的绝缘

耐压及安全接地测试

5.3.2 能识别绝缘耐压检测、安

全接地检测异常并反馈

5.3.1 组件的绝缘耐压及

安全接地测试操作要求

5.3.2 组件的绝缘耐压及

安全接地测试判定知识

5.4 EL 检测

5.4.1 能按要求完成组件的 EL

测试

5.4.2 能按照 EL 检验标准进行

组件等级判定

5.4.3 能识别 EL 图像异常并反

馈

5.4.1 EL 测试操作要求

5.4.2 EL 检验与判定知识

5.4.3 质量异常判定及反

馈知识
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5.5 外观检查

5.5.1 能识别出外观不良组件

5.5.2 能对外观不良组件进行

反馈

5.5.1 组件外观检验知识

5.5.2 组件质量异常判定

及反馈知识

5.6 张贴铭牌

5.6.1 能按照组件的检测结果

张贴对应铭牌

5.6.2 能识别铭牌异常的组件

产品

5.6.1 组件档位判定要求

5.6.2 铭牌信息要求

5.7 记录填写

5.3.1 能填写工序生产信息（包

括生产信息管理系统的信息录

入）

5.3.2 能对工艺过程形成的电

子文档进行备份保存

5.3.1 工序生产信息填写

要求

5.3.2 电子文档保存方法

3.2 四级/中级工

职业功能 工作内容 技能要求 相关知识要求

1.生产前核

查

1.1 文件核查

1.1.1 能对组件产品型号文件

的编制提出建议

1.1.2 能对组件产品质量要求

的编制提出建议

1.1.3 能对所用设备及工具的

作业指导书提出编制建议

1.1.1 组件产品、原材料

型号规格的含义

1.1.2 组件产品、工艺参

数质量要求

1.1.3 所用设备及工具的

操作方法

1.2 设备检查

1.2.1 能检查所使用设备仪器

的水、电、气是否在要求范围内

1.2.2 能对设备进行日常检查

与维护

1.2.1 所使用设备仪器的

水、电、气要求范围知识

1.2.2 设备、工具的使用

与保养知识

1.3 物料核对

1.3.1 能按照组件产品的型号

代码准备物料

1.3.2 能通过工具测试，识别原

材料来料不良

1.3.3 能按流程处理原材料不

良

1.3.1 组件产品、原材料

型号规格的表示方法

1.3.2 原材料检验要求及

检验方法

1.3.3 原材料不良的处理

知识

2.电池组串

焊接

2.1 工序操作

2.1.1 能对焊带、助焊剂进行补

料

2.1.2 能判断焊接设备的温度

异常、影像识别异常等设备故障

2.1.1 光伏电池焊接原理

2.1.2 焊接设备故障排查

及处理知识

2.2 质量检验

2.2.1 能对表面异物、规律性隐

裂等异常进行现场处理

2.2.2 能对质量异常的电池串

进行焊接返工处理

2.2.1 焊接质量检验知识

2.2.2 焊接异常返工知识
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3.组件层叠

3.1 工序操作

3.1.1 能对操作界面中的生产

参数进行设置

3.1.2 能处理生产过程中出现

的汇流条掉落、真空异常等设备

故障

3.1.1 设备操作知识

3.1.2 设备故障排查及处

理知识

3.2 质量检验

3.2.1 能对层叠铺设质量异常

的半成品进行处理

3.2.2 能对叠焊焊接质量异常

的半成品进行处理

3.2.1 组件层叠检验及异

常处理知识

3.2.2 组件叠焊焊接检验

及异常处理知识

4.组件层压

4.1 工序操作

4.1.1 能操作设备，按照选定工

艺菜单或工艺流程完成层压操

作

4.1.2 能识读层压设备的运行

参数

4.1.3 能对层压设备的进、出料

异常报警进行处理

4.1.1 层压设备操作知识

4.1.2 工艺菜单或工艺流

程表示方法

4.1.3 组件层压工序作业

操作规范

4.2 质量检验

4.2.1 能检查层压后半成品质

量

4.2.2 能及时反馈层压半成品

的不良情况

4.2.1 层压半成品检验知

识

4.2.2 质量异常判定及反

馈知识

4.3 记录填写

4.3.1 能填写工序生产信息（包

括生产信息管理系统的信息录

入）

4.3.2 能对工艺过程形成的电

子文档进行备份保存

4.3.1 工序生产信息填写

要求

4.3.2 电子文档保存方法

5.边框及接

线盒安装

5.1 组件修边

5.1.1 能按要求对刀片进行更

换

5.1.2 能设置设备参数，并确认

参数值满足要求

5.1.1 刀片更换知识

5.1.2 修边作业工作原

理

5.2 边框安装

5.2.1 能对边框安装异常进行

处理

5.2.2 能对缺胶异常进行处理

和返工

5.2.1 边框安装设备知识

5.2.2 边框安装质量处理

知识

5.3 接线盒安

装和焊接

5.3.1 能对接线盒安装和焊接

不良的产品进行处理

5.3.2 能对灌封胶配比异常进

行处理

5.3.1 接线盒安装和焊接

原理

5.3.2 灌封胶配比原理知

识

5.4 密封胶和

灌封胶固化

5.4.1 能对密封胶固化异常的

组件产品进行处理

5.4.2 能对灌封胶固化异常的

组件产品进行处理

5.4.1 密封胶固化原理

5.4.2 灌封胶固化原理
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3.3 三级/高级工

6.光伏组件

检测

6.1 测试工装

安装

6.1.1 能对固化后接线盒脱落、

连接器变型、工装正负极损坏等

异常组件进行处理

6.1.2 能对安装测试工装的生

产节拍提出改善优化

6.1.1 质量异常组件的处

理方法

6.1.2 测试工装安装原理

6.2 电性能检

测

6.2.1 能对电性能异常组件进

行处理

6.2.2 能对测试组件走位及卡

顿等异常进行处理

6.2.1 组件电性能异常处

理知识

6.2.2 电性能检测设备故

障处理知识

6.3 绝缘耐压

检测、安全接

地检测

6.3.1 能对绝缘耐压、安全接地

检测设备进行日常维护和符合

性确认

6.3.2 能对测试压针的位置偏

移等异常进行处理

6.3.1 组件的绝缘耐压及

安全接地测试原理

6.3.2 设备故障排查及处

理知识

6.4 EL 检测

6.4.1 能对 EL 图像测试的相关

参数进行符合性确认

6.4.2 能对 EL 图像异常组件进

行处理

6.4.1 EL 检测设备参数知

识

6.4.2 EL 图像异常组件处

理知识

6.5 外观检查

6.5.1 能对外观不良组件进行

异常分类

6.5.2 能对外观不良组件进行

处理

6.5.1 组件外观检验标准

6.5.2 组件外观异常处理

流程知识

6.6 张贴铭牌

6.6.1 能对铭牌张贴及异常进

行处理

6.6.2 能对铭牌打印异常进行

处理

6.6.1 铭牌张贴要求

6.6.2 铭牌打印要求

职业功能 工作内容 技能要求 相关知识要求

1.电池组串

焊接

1.1 工序操作

1.1.1 能对生产操作界面中的

参数进行设置

1.1.2 能判定操作界面中的各

参数设定值是否满足工艺要求

1.1.3 能处理焊接设备的温度

异常、影像识别异常等设备故障

1.1.1 焊接设备操作知识

1.1.2 工艺参数知识

1.1.3 焊接设备故障排查

及处理知识

1.2 质量检验

1.2.1 能对电池片电极拉脱力

进行检测，并判断测试结果是否

满足技术要求

1.2.2 能对质量异常的电池串

进行焊接返工处理

1.2.1 电池片电极拉力测

试知识

1.2.2 焊接异常返工知识
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2.组件层叠

2.1 工序操作

2.1.1 能计算物料可用时间，制

定物料补充、更换计划

2.1.2 能处理生产过程中出现

的汇流条虚焊、拉力异常等故障

2.1.1 设备操作知识

2.1.2 层叠工序异常排查

知识

2.2 质量检验

2.2.1 能分析层叠铺设异常的

产生原因

2.2.2 能分析叠焊焊接异常的

产生原因

2.2.1 组件层叠原理知识

2.2.2 组件叠焊焊接原理

知识

3.组件层压

3.1 工序操作

3.1.1 能设置生产操作界面中

的参数，并能判定操作界面中的

各参数设定值是否满足工艺要

求

3.1.2 能处理生产过程中真空、

温度、压力等的设备故障

3.1.3 能对层压设备进行定期

保养

3.1.1 层压原理知识

3.1.2 层压异常及对应措

施知识

3.1.3 层压设备故障排查

及保养知识

3.2 质量检验

3.2.1 能识别电池串间距不良、

碎片等层压不良的主要原因

3.2.2 能对电池串间距不良等

外观层压不良进行调整

3.2.1 组件层压原理

3.2.2 组件材料特性知识

4.边框及接

线盒安装

4.1 组件修边

4.2.1 能按刀片更换频率提出

改善建议

4.2.2 能对设备参数提出优化

建议

4.2.1 刀片更换知识

4.2.2 修边作业工作原

理

4.2 边框安装

4.2.1 能对边框安装设备使用

方法提出改善建议

4.2.2 能对设备参数设计提出

改善建议

4.2.3 能对安装边框设备进行

定期保养

4.2.1 边框质量异常知识

4.2.2 安装边框设备故障

排查及处理知识

4.2.3 安装边框设备知识

4.3 接线盒安

装和焊接

4.3.1 能对接线盒安装和焊接

提出改善建议

4.3.2 能识别接线盒安装位置

偏移、引线焊接不良等质量问题

4.3.1 接线盒安装和焊接

原理

4.3.2 接线盒安装质量异

常知识

4.4 密封胶和

灌封胶固化

4.4.1 能对固化异常的组件提出

改善建议

4.4.2 能对组件的固化工序提出

改善建议

4.4.1 固化原理

4.4.2 固化质量要求知识
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3.4 二级/技师

1.电池组串

焊接

1.1 工序操作

1.1.1 能计算焊带、助焊剂可用

时间，制定焊带、助焊剂的更换

计划

1.1.2 能针对焊带偏移、电池片

表面沾污等异常，做出判断、分

析和改善

1.1.3 能根据焊接拉力测试结

果，对焊接工艺进行调整

1.1.4 能定期清理更换导槽、清

理助焊剂残留等，对焊接设备进

行保养

1.1.1 组件产品生产的物

料消耗知识

1.1.2 焊接拉力与焊接工

艺关系

1.1.3 焊接设备保养知识

1.2 质量检验

1.2.1 能对电池片电极拉脱力

测试结果进行分析并进行处理

1.2.2 能根据电池片电极拉脱

力的测试结果，对焊接工艺进行

调整

1.2.1 电极拉脱力原理

1.2.2 拉力测试仪操作方

法

5.光伏组件

检测

5.1 测试工装

安装

5.1.1 能对测试工装的正负极

连接方式进行优化

5.1.2 能对连接器的放置方式

进行设计优化，避免划伤组件产

品

5.1.1 组件电路图原理

5.1.2 测试设备工作原理

5.2 电性能检

测

5.2.1 能对电性能异常组件进

行分析

5.2.2 能对测试温度、测试光强

等异常进行处理

5.2.1 组件电性能异常排

查及处理知识

5.2.2 电性能检测设备故

障排查及处理知识

5.3 绝缘耐压

检测、安全接

地检测

5.3.1 能对绝缘耐压检测、安全

接地检测异常的组件提出改善

建议

5.3.2 能对测试压针的位置偏

移等异常提出改善及建议

5.3.1 组件的绝缘耐压及

安全接地测试原理

5.3.2 设备故障排查及处

理知识

5.4 EL 检测

5.4.1 能对 EL 图像的清晰度与

亮度进行参数设置

5.4.2 能对 EL 图像异常组件进

行分析

5.4.1 EL 图像与检测设备

参数对应知识

5.4.2 设备故障排查及处

理知识

5.5 外观检查

5.5.1 能对外观不良组件提出

改善建议并验证

5.5.2 能根据统计数据或控制

图发现数据的变异，及时反馈

5.5.1 组件外观不良原因

5.5.2 质量管理基础知识

职业功能 工作内容 技能要求 相关知识要求
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2.组件层叠

2.1 工序操作

2.1.1 能对层叠铺设、叠焊焊接

的操作提出改善建议

2.1.2 能对焊接设备进行定期

保养

2.1.1 组件层叠设备保养

知识

2.1.2 设备故障排查及处

理知识

2.2 质量检验

2.2.1 能根据叠焊焊接质量，对

焊接工艺进行调整

2.2.2 能对层叠铺设、叠焊焊接

的质量改善，提出建议

2.2.1 焊接质量与焊接工

艺的关系

2.2.2 层叠铺设质量控制

要点

3.组件层压

3.1 工序操作

3.1.1 能根据组件产品尺寸、层

压机的容量，优化生产计划

3.1.2 能对层压工序操作提出

改善建议

3.1.1 组件材料的特性知

识

3.1.2 层压设备原理

3.2 质量检验

3.2.1 能判断层压气泡、背板鼓

包等层压不良的产生原因，对层

压质量的改进提出建议

3.2.2 能对层压后胶膜的交联

度和剥离强度进行测试，判断是

否满足工艺要求

3.2.1 层压质量与层压工

艺关系

3.2.2 交联度及 剥离强

度测试知识

4.边框及接

线盒安装

4.1 组件修边

4.1.1 能对胶膜、背板的伸缩率

设计提出改善建议

4.1.2 能对修边设备进行定期

保养

4.1.1 胶膜、背板材料知

识

4.1.2 组件修边设备知识

4.2 边框安装

4.2.1 能对角部缝隙、弧形弯曲

等边框安装异常，进行分析和改

善

4.2.2 能对胶量不足、注胶不均

匀等边框注胶异常，进行分析和

改善

4.2.1 边框质量异常知识

4.2.2 安装边框注胶知识

4.3 接线盒安

装和焊接

4.3.1 能对焊接偏移、虚焊等接

线盒安装和焊接的异常，进行分

析和改善

4.3.2 能对接线盒安装工艺提

出改善建议

4.3.1 接线盒安装原理

4.3.2 接线盒焊接原理

4.4 密封胶和

灌封胶固化

4.4.1 能对密封胶固化环境进

行改善，提高固化效果

4.4.2 能根据固化效果要求，优

化固化时间，对生产节拍提出改

善建议

4.4.1 密封胶材料特性知

识

4.4.2 灌封胶材料特性知

识

5.光伏组件

检测

5.1 电性能检

测

5.2.1 能对电性能异常组件提

出改善建议并验证

5.2.2 能对测试设备进行定期

保养

5.2.1 组件电性能参数含

义及测试原理

5.2.2 电性能检测设备保

养知识
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5.2 绝缘耐压

检测、安全接

地检测

5.3.1 能对绝缘耐压检测、安全

接地检测提出改进方案并验证

5.3.2 能对测试设备进行定期

保养

5.3.1 组件产生绝缘耐压

及安全接地测试异常的原

因知识

5.3.2 绝缘耐压检测、安全

接地检测设备保养知识

5.3 EL 检测

5.4.1 能对 EL图像异常组件提

出改善建议并验证

5.4.2 能对测试设备进行定期

保养

5.4.1 组件的EL测试图像

异常产生原因

5.4.2 EL 检测设备保养知

识

6.培训与指

导

6.1 培训与指

导

6.1.1 能解答工艺基础知识与

操作技能

6.1.2 能培训光伏组件制造工

序原理

6.1.1 光伏组件的工艺知

识

6.1.2 培训教案编写改进

方法

7.工艺技术

创新

7.1 工艺技术

创新

7.1.1 能对操作人员的操作方

法提出改善建议

7.1.2 能运用质量管理分析的

工具

7.1.1 光伏组件制造工操

作流程知识

7.1.2 质量管理分析的工

具知识

3.5 一级/高级技师

1.电池组串

焊接

1.1 工序操作

1.1.1 能识别焊接工艺参数与

焊接质量的对应关系，能调整设

备的温度、功率、助焊剂喷涂频

率、焊接时间等

1.1.2 能对焊接拉力、焊接隐裂

等异常，做出判断、分析和改善

1.1.3 能对焊接压网结构、加热

方式、助焊剂的涂布方式等焊接

设备及工艺提出优化方案

1.1.1 焊接工艺与焊接质

量的对应关系

1.1.2 焊接异常产生原因

1.1.3 焊接设备工作原理

1.2 质量检验

1.2.1 能根据电池片电极拉脱

力的测试结果，对电池栅线设计

提出优化方案

1.2.2 能对影像纠偏、定位等焊

接质量改善提出优化方案

1.2.1 光伏组件、光伏电

池知识

1.2.2 焊带、助焊剂等物

料开发原理

2.组件层叠 2.1 工序操作

2.1.1 能识别叠焊参数对焊接

质量的影响

2.1.2 能对焊接虚焊等异常，做

出判断、分析和改善

2.1.1 叠焊参数与焊接质

量的关系

2.1.2 焊带设计原理

职业功能 工作内容 技能要求 相关知识要求
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2.2 质量检验

2.2.1 能识别锡层脱落、露铜、

氧化等原材料质量异常并改善

2.2.2 能对组件版型设计提出

改善建议

2.2.1 层叠、叠焊原理

2.2.2 光伏组件设计知识

3.组件层压

3.1 工序操作

3.1.1 能识别层压质量与层压

参数的对应关系并调整

3.1.2 能对层压设备、层压工

艺、层压时间提出优化方案

3.1.1 组件层压异常的产

生原因

3.1.2 层压质量与层压设

备及工艺关系

3.2 质量检验

3.2.1 能识别层压质量异常的

产生原因并改善

3.2.2 能根据统计数据或控制

图发现工艺的变异，并分析产生

变异的主要原因

3.2.1 层压质量与工序工

艺关系

3.2.2 现场质量管理工具

及统计过程控制基本理论

4.边框及接

线盒安装

4.1 边框安装

4.1.1 能结合组件轻量化和可

靠性要求，对边框的结构设计提

出优化方案

4.1.2 能对边框密封胶成分进

行优化，提高固化效果

4.1.1 边框设计对组件可

靠性的关系

4.1.2 装框机工作原理

4.2 接线盒安

装和焊接

4.2.1 能根据组件电性能参数

对接线盒设计提出建议

4.2.2 能对接线盒的安装定位

精度、安装时间提出改善建议

4.2.1 接线盒电学原理

4.2.2 接线盒焊接设备工

作原理

4.3 密封胶和

灌封胶固化

4.3.1 能对密封胶配比，提出改

善方案并验证

4.3.2 能结合生产节奏和组件

可靠性要求，对密封胶固化工序

提出优化方案，并验证

4.3.1 密封胶配比原理

4.3.2 灌胶机工作原理

5.光伏组件

检测

5.1 电性能检

测

5.1.1 能改善测试机台的测试

稳定性和一致性

5.1.2 能根据统计数据或控制

图发现工艺的变异，并分析产生

变异的主要原因

5.1.1 组件电性能测试原

理

5.1.2 现场质量管理工具

及统计过程控制基本理论

5.2 绝缘耐压

检测、安全接

地检测

5.2.1 能设计绝缘耐压检测、安

全接地检测组件实验方案并验

证

5.2.2 能根据测试结果对组件版

型提出设计建议

5.2.1 光伏组件可靠性标

准

5.2.2 光伏组件设计知识

5.3 EL 检测

5.3.1 能对测试设备、测试条件

提出改善建议

5.3.3 能根据统计数据或控制

图发现工艺的变异，并分析产生

5.3.1 组件 EL 测试设备

原理

5.3.2 现场质量管理工具

及统计过程控制基本理论
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变异的主要原因

6.培训与指

导

6.1 培训与指

导

6.1.1 能讲授与光伏组件制造

相关的工艺、设备、设施、环境

要求

6.1.2 能编写光伏组件制造流

程相关的培训讲义和培训大纲

6.1.1 光伏组件制造相关

的工艺、设备、设施、环

境知识

6.1.2 质量管理体系要求

知识

7.工艺技术

创新

7.1 工艺技术

创新

7.1.1 能对产品的工艺、质量、

成本进行统计与分析

7.1.2 能对工艺实验、生产过程

控制与管理提出建议

7.1.3 能对现场质量管理活动

提供有效的管理方法

7.1.1 工艺、质量、成本

控制方法

7.1.2 工艺试验指标与节

点控制要求

7.1.3 现场质量管理活动

知识

4.权重表

4.1 理论知识权重表

技能等级

项目

五级/

初级工

（%）

四级/

中级工

（%）

三级/

高级工

（%）

二级/

技师

（%）

一级/

高级技师

（%）

基本要求
职业道德 5 5 5 5 5

基础知识 20 15 10 5 5

相关知识

生产前核查 15 10 -- -- --

电池组串焊接 15 15 15 15 10

组件层叠 15 15 15 10 10

组件层压 -- 15 15 15 15

边框及接线盒安装 15 15 10 10 10

光伏组件检测 15 10 10 10 10

培训与指导 -- -- 20 15 15

工艺技术创新 -- -- -- 15 20

合计 100 100 100 100 100
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4.2 技能要求权重表

技能等级

项目

五级/

初级工

（%）

四级/

中级工

（%）

三级/

高级工

（%）

二级/

技师

（%）

一级/

高级技师

（%）

技能要求

生产前核查 20 10 -- -- --

电池组串焊接 25 20 20 15 15

组件层叠 20 15 15 10 10

组件层压 -- 20 20 20 15

边框及接线盒安装 20 15 15 10 10

光伏组件检测 15 20 15 10 10

培训与指导 -- -- 15 15 15

工艺技术创新 -- -- -- 20 25

合计 100 100 100 100 100


