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II 

前   言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的

规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布单位不承担识别专利的责任。 

本文件由中国材料与试验团体标准委员会建筑材料领域委员会（CSTM/FC03）提出。 

本文件由中国材料与试验团体标准委员会建筑材料领域委员会太阳能光伏系统应用技术委员会

（CSTM/FC03/TC22）归口。 
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组串式光伏并网逆变器转换效率 户外实证测试方法 

1 范围 

本文件规定了组串式光伏并网逆变器转换效率户外实证测试的术语和定义、试验要求、测试与监测、

试验报告。 

本文件适用于组串式光伏并网逆变器，其他类型逆变器可参考执行。 

2 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 37408  光伏发电并网逆变器技术要求 

NB/T 32004  光伏发电并网逆变器技术规范 

ISO/IEC 17025  检测和校准实验室能力的通用要求(General requirements for the competence of 

testing and calibration laboratories) 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

户外实证测试 outdoor performance test 

在自然环境中，选择一定的环境条件（温度、湿度、气压等）所进行的性能测试。 

3.2 

负载率 load rate 

组串式逆变器直流输入总功率与逆变器额定功率的比值，以百分比表示。 

3.3 

容配比 capacity ratio 

逆变器对应的光伏方阵功率（方阵内所有光伏组件的标称功率之和）与逆变器额定功率的比值，以

百分比表示。 

4  试验要求 

4.1 场地要求 

场地应具备逆变器的安装条件，并使逆变器持续并网发电运行并具备。 
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4.2 设备设施 

场地应具有气象数据（至少应包括水平面总辐射、光伏组件平面总辐射、光伏组件背板温度）监测

装置、逆变器电气数据（至少应包括交直流侧电压、电流、功率）监测装置，以及数据采集和存储装置。

上述装置应符合附录 A 中 A 等级的要求。 

系统连接示意图见图 1。 

被测样品
²
²
²

直流监
测装置

交流监
测装置

公共电网配电变

220V/10kV
 

图 1 逆变器户外实证连接示意图 

4.3 样品要求 

组串式逆变器应符合 NB/T 32004 或 GB/T 37408 的要求。 

测试需要一台测试样品和一台备用样品，测试过程中测试样品发生不可修复的故障时，可换备用样

品重新开始测试。 

4.4 样品安装 

组串式逆变器采用壁挂式的安装方式直接安装于光伏组件支架上，离地高度不小于 50cm。 

逆变器直流侧接入供需双方约定容量的光伏组件。对于单路 MPPT 跟踪的组串式逆变器，宜采用

相同规格型号的光伏组件；对于多单元 MPPT 跟踪的组串式逆变器，同一台组串式逆变器的不同 MPPT

单元可以安装不同规格型号的光伏组件，单个 MPPT 单元对应的支路上安装相同规格型号的光伏组件。 

光伏组件接入逆变器的方式以及逆变器的并网方式由检测机构和委托单位协商确定。 

组串式逆变器直流侧采用 4mm
2 的光伏专用直流线缆接入，交流输出侧依据额定电流大小选择合适

的铜导线，电压采集点距离输入输出接口不超过 10cm，线缆规格选择见表 1。 

表 1 交流侧线缆规格表 

额定电流（A） 
导线尺寸 

mm2 AWG/MCM 

0≤I＜8 1.0 18 

8≤I＜12 1.5 16 

12≤I＜15 2.5 14 

15≤I＜20 2.5 12 

20≤I＜25 4.0 10 

25≤I＜32 6.0 10 

若制造商有特殊需求，可在样品安装后在样品内部关键元器件表面布置热电偶以监测其温度，热电

偶布置位置见表 2。 
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表 2 逆变器关键元器件 

序号 名称 序号 名称 

1 直流断路器 10 开关电源 

2 直流滤波器 11 PCB 电路板 

3 直流避雷器 12 变压器 

4 熔断器 13 电抗器 

5 交流滤波器 14 继电器 

6 交流断路器 15 母线电容 

7 交流避雷器 16 电流传感器 

8 功率交换器 17 浪涌吸收电容 

9 交流接触器 18 外壳 

5 测试与监测 

5.1 初始测试 

5.1.1 光伏组件 

光伏组件安装前应在不低于 1000lux 光照条件下进行外观检查，且不能有以下缺陷： 

a) 外表面破碎、破裂或撕裂； 

b) 导致组件运行受损的外表面弯曲或错位； 

c) 组件内电路和边部之间形成连续贯通的气泡或脱层； 

d) 气泡总面积超过组件面积的 1%； 

e) 密封胶、前板、背板、二极管或带电部件熔化或烧焦； 

f) 丧失机械完整性，导致组件安装和使用受损； 

g) 电池片破裂或破碎，导致超过 10%的电池片失效； 

h) 任一电池片上孔洞或可视腐蚀的区域超过电池片面积的 10%； 

i) 破损的互联条、接头或接线端子； 

j) 带电部分短路或裸露； 

k) 组件标识脱落或信息模糊。 

5.1.2 光伏逆变器 

逆变器安装前应在不低于 1000lux 光照条件下进行外观检查，且不能有以下缺陷：  

a) 破损、破裂、弯曲、错位、撕裂或脱落的外壳； 

b) 逆变器内部破损的电线、电缆、母排； 

c) 破损、破裂的电子部件或机电部件； 

d) 有故障的接线头或引线，导致有可接触的带电部件； 

e) 灰尘、水或真菌侵入内部的带电器件； 

f) 逆变器内部发生腐蚀（PCB 电路板或部件的外壳或接线头）； 

g) 胶粘剂失效； 

h) 电气或电子部件出现烧焦、裂缝、变形或脱落； 

i) 电容器漏气或泄气； 
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j) PCB 电路板出现气泡和分层； 

k) 明显的焊接缺陷，例如焊缝或焊接腐蚀； 

l) 冷凝液泄漏（对于液冷的逆变器）； 

m) 丧失机械完整性，导致逆变器安装和运行受到损害； 

n) 任何其他会影响逆变器功能、性能或安全的问题。 

逆变器还应按照 NB/T 32004 的要求进行工频耐受电压试验，试验持续时间为 60s，试验时，逆变

器应无内部或外部的绝缘闪络和击穿或任何破坏性放电现象，但允许辉光放电，且绝缘电阻应不小于

1MΩ。 

5.2 逆变器效率监测 

试验周期从逆变器并网运行的第二天算起，以一年为一个周期，一个周期内每三个月统计一次结果。 

测试周期内需要监测并同步记录以下数据： 

a) 逆变器直流侧和交流侧的电流、电压、功率、发电量等； 

b) 气象数据（环境温湿度、组件背板温度、水平总辐照度、组件平面总辐照度等）； 

c) 逆变器内部关键元器件温度。 

数据采集间隔不超过 3s，数据记录间隔应不超过 1min。 

应记录现场的异常情况，例如逆变器故障类型和时间、限电情况等。 

5.3 最终测试 

一个周期的测试结束后，应按照 5.1 的要求进行最终测试。 

5.4 结果 

5.4.1 转换效率计算 

逆变器的转换效率采用公式（1）进行计算： 

0

0

=

M

M

T

AC AC

T

DC DC

U I T

U I T


 

 




  „„„„„„„„„„„„„„(1) 

式中： 

UDC——逆变器直流输入端采集的电压； 

IDC——逆变器直流输入端采集的电流； 

UAC——逆变器交流输出端采集的电压； 

IAC——逆变器交流输出端采集的电流； 

ΔT——采样时间间隔； 

TM——测试周期。 

5.4.2 数据筛选 

数据应在逆变器并网运行至逆变器脱网期间选择，逆变器是否并网运行及是否脱网可通过两种方式

确定，一是查询逆变器的工作记录，二是查询逆变器输出有功功率，有功功率大于 0kW 时，认为逆变

器在运行状态。有效数据筛选原则见表 3。 
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表 3 数据确认和过滤原则 

类型 描述 
建议的数据剔除原则 

辐照度（W/m-2） 环境温度（℃） 风速（m/s） 功率（交流额定值） 

范围 
超出可接受范围的数

值 
＜0 不适用 

小于传感器灵敏

度 
＜-0.01·额定值 

死值 
一段时间内不变的数

值，通过导数确定 

当数值大于 5 时，

导数＜0.0001 

＜0.0001 及 

＞-0.0001 

小于传感器灵敏

度 

三个连续读数

（1min 值）变化小

于 0.01% 

突变与稳定 

数值发生不可接受的

变化，温度和风速通过

的导数确定 

不适用 ＞4 ＞10 不适用 

5.4.3 数据分析 

数据分析应按最小记录时间间隔给出每天、每月及一年的转换效率，其中电压、电流、功率采用统

计区间的平均值，数据可按表 4 的格式给出。 

表 4 逆变器转换效率 

日期/时间 UDC(V) IDC(A) PDC(W) QDC(Wh) UAC(V) IAC(A) PAC(W) QAC(Wh) η(%) 

          

          

          

          

此外还应对不同情况下逆变器的转换效率进行分析。 

5.4.3.1 不同辐照度阶段对逆变器转换效率的影响 

辐照度以 100W/m
2 为间隔进行统计，例如＜100W/m

2，100W/m
2
~200W/m

2，200W/m
2
~300W/m

2
···等，

筛选出每个区间下的数据，按公式（1）计算出转换效率，并给出统计区间内的电压、电流、功率的平

均值，并附不同辐照度区间转换效率曲线。数据可按表 5 的格式给出。 

表 5 不同辐照度区间逆变器转换效率 

辐照区间

(W/m2) 
UDC(V) IDC(A) PDC(W) QDC(Wh) UAC(V) IAC(A) PAC(W) QAC(Wh) η(%) 

＜100          

100~200          

200~300          

······          

5.4.3.2 不同负载率水平对逆变器转换效率的影响 

负载率以 5%为间隔进行统计，例如＜5%，5%~10%，10%~15%···等，筛选出每个区间下的数据，

按照公式（1）计算出转换效率，并给出统计区间内的电压、电流、功率的平均值，并附不同负载率区

间转换效率曲线。数据可按表 6 的格式给出。 
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 表 6 不同负载率区间逆变器转换效率 

负载率区间 UDC(V) IDC(A) PDC(W) QDC(Wh) UAC(V) IAC(A) PAC(W) QAC(Wh) η(%) 

＜5%          

5%~10%          

10%~15%          

······          

5.4.3.3 不同环境温度对逆变器转换效率的影响 

环境温度以 5℃为间隔进行统计，例如 0℃~5℃，5℃~10℃，10℃~15℃···等，筛选出每个区间下

的数据，按公式（1）计算出转换效率，并给出统计区间内的电压、电流、功率的平均值，并附不同环

境温度区间关键元器件温度曲线、转换效率曲线。转换效率数据可按表 7 的格式给出。 

表 7 不同环境温度区间逆变器转换效率 

环境温度区间 UDC(V) IDC(A) PDC(W) QDC(Wh) UAC(V) IAC(A) PAC(W) QAC(Wh) η(%) 

······          

0℃~5℃          

5℃~10℃          

10℃~15℃          

······          

5.4.4 判定 

逆变器经过一个周期的完整测试后，如果满足以下三个要求，则判定合格，有一项不合格则判定为

不合格： 

a) 无 5.1.2 中描述的严重外观缺陷； 

b) 绝缘电阻满足 NB/T 32004 中工频耐受电压的要求； 

c) 试验过程中监测的温度（最大值）未超过部件或材料规定的限值（如适用）； 

d) 最大转换效率满足表 8 的要求。 

表 8 逆变器转换效率最低限值 

功率 P(kW) 
三相 单相 

非隔离型 隔离型 非隔离型 隔离型 

P≤8 96.5% 94.5% 96.5% 94.5% 

8＜P≤20 97.5% 95.5% —— —— 

P＞20 98.5% 96.5% —— —— 

6 试验报告 

测试结束后，检测机构应依据 ISO/IEC 17025 的要求， 提供测试报告， 应包括测定的性能参数。

每一份证书或者报告应至少包含下列信息： 

a) 标题； 

b) 测试实验室的名称、地址和完成测试的地点； 

c) 证书或者报告及其每一页均有唯一性标识； 

d) 需要时有客户的名称和地址； 
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e) 测试完成样品的描述和鉴定； 

f) 测试样品的特征和条件； 

g) 需要时标注测试样品的接收日期和测试日期； 

h) 组串式逆变器的安装方式、直流交流侧的连接情况； 

i) 所有测试用到的方法和仪器设备的型号、精度、计量有效期等信息； 

j) 需要时提及相关抽样程序； 

k) 测试方法的任何偏离或增加、删减，以及其他特定测试的条件，如安装方式、逆变器直流侧和

交流侧情况、环境条件等； 

l) 逆变器在测试周期内的转换效率及对应参数，最高部件温度； 

m) 测试周期前后逆变器外观质量，逆变器绝缘性能； 

n) 必要时对测试结果预计不确定度的申明； 

o) 签名和标识，或等效识别试验人员，对证书或者报告的内容以及颁发日期负责； 

p) 必要时声明测试结果只对来样负责； 

q) 声明没有实验室的书面批准，测试报告不得部分复制翻印。
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附录 A  

（资料性） 

监测系统 

A.1 监测系统等级 

监测系统等级可以参考字母代码（A、B、C）或名称（高精度、中等精度、基本精度），等级 A 或

等级 B 更适合大型光伏系统，等级 B 或等级 C 更适合小型系统。 

表 A.1  监测系统等级及应用建议 

典型应用 
等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

基础系统性能评价 √ √ √ 

系统性能保证文件 √ √  

系统损耗分析 √ √  

电网相互作用分析 √   

故障定位 √   

光伏工艺分析 √   

精确的光伏系统衰减分析 √   

A.2 测试参数 

表 A.2 中列出的测试参数目的是指导使用者，表格中的“√”代表必须的测试参数，符号“E”表

示该参数可以通过当地的气象数据估算出来，而不是必须测量。 

A.2  每个监测系统等级的测试参数及要求 

参数 
符

号 
单位 监测目的 

要求 

等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

辐照度 

组件平面总辐照 Gi W²m-2 日照资源 √ √或 E √或 E 

水平总辐照 GHI W²m-2 日照资源，连接历史和卫星数据 √ √或 E  

直射辐照度 DNI W²m-2 

日照资源，聚光器 

√ 

（聚光光伏） 

√或 E 

（聚光光伏） 
 

散射辐照度 Gd W²m-2 
√ 

（聚光光伏） 

√或 E 

（聚光光伏） 
 

环境因素 

光伏组件温度 Tmod ℃ 确定组件相关损失 √ √或 E  

环境温度 Tamb ℃ 连接历史数据，评估组件温度 √ √或 E √或 E 

风速  m²s-1 
评估组件温度 

√ √或 E  

风向  角度 √   

电气输出 

方阵电压（DC） VA V 

电能输出，诊断和定位故障 

√   

方阵电流（DC） IA A √   

方阵功率（DC） PA kW √   
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A.2  每个监测系统等级的测试参数及要求（续） 

参数 
符

号 
单位 监测目的 

要求 

等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

输出电压（AC） Vout V 

电能输出 

√ √  

输出电流（AC） Iout A √ √  

输出功率（AC） Pout kW √ √ √ 

A.3 辐照度 

对于平板系统，用于测试组件平面总辐照的辐照传感器孔径应与组件平面平行，视场范围应至少达

到 160°（在任何垂直于传感器孔径的平面），安装于组件支架上或平行于组件的其他支架上。 

水平总辐照探头应与水平方向平行。 

合适的辐照度探头包括以下三种： 

a) 热电堆式日射强度计； 

b) 标准光伏器件，包括标准电池和标准组件； 

c) 光电二极管传感器。 

表 A.3 列出了传感器的选择及精度要求，表 A.4 列出了传感器的维护要求，表 A.5 给出了安装精度

要求。 

传感器的测试范围应至少覆盖 0W²m
-2 至 1500W²m

-2，并且分辨率不超过 1W²m
-2。 

表 A.3  组件平面总辐照及水平总辐照探头选择及要求 

探头类型 
等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

热

电

堆

式

日

射

强

度

计 

响应时间 ＜10s（1s） ＜20s（1s） 

任意 

零

点

漂

移 

对-200W²m-2 净热辐射的响应 ±7W²m-2（2W²m-2） ±15W²m-2（2W²m-2） 

对环境温度变化 5k²h-1 的响应 ±2W²m-2（0.5W²m-2） ±4W²m-2（0.5W²m-2） 

完整的零点漂移，包括 a)、b）和

其他来源的影响 
±10W²m-2（2W²m-2） ±21W²m-2（2W²m-2） 

不稳定性 ±0.8%（0.25%） ±15%（0.25%） 

非线性 ±0.5%（0.2%） ±1%（0.2%） 

方向响应 ±10W²m-2（4W²m-2） ±20W²m-2（5W²m-2） 

晴空下总水平辐照光谱误差 ±0.5%（0.1%） ±1%（0.5%） 

温度响应 ±1%（0.2%） ±2%（0.2%） 

倾斜响应 ±0.5%（0.2%） ±2%（0.5%） 

额外信号处理误差 ±2W²m-2（2W²m-2） ±5W²m-2（2W²m-2） 

标准光伏器件 
100W²m-2 至 1500W²m-2

范围内不确定度≤3% 

100W²m-2 至 1500W²m-2

范围内不确定度≤8% 
任意 

光电二极管传感器 不适用 不适用 任意 

 

 

CS
TM
标
准
发
布
使
用

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CSTM 00262-2022 

10 

表 A.4 辐照度传感器维护要求 

项目 
等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

校准 每年一次 每两年一次 满足制造商的要求 

清洁 每周至少一次 可选  

加热以防止冷凝和/或冰冻 
每年由于冷凝或冰冻影响测

试时间 7 天以上的地方 

每年由于冷凝或冰冻影响测

试时间 14 天以上的地方 
n/a 

通风（对于热电堆式日射强

度计） 
需要 可选 n/a 

干燥剂检查和替换（对于热

电堆式日射强度计） 
满足制造商要求 满足制造商要求 满足制造商要求 

表 A.5 辐照度传感器安装精度要求 

参数 
等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

倾斜角度 1° 1.5° 2° 

方位角 2° 3° 4° 

A.4 电气参数测量 

所有电气参数测量应至少达到预期电气参数的120%，预期电气参数应取光伏方阵STC工作状态和逆

变器最大额定值的较低值。 

电气参数测量不确定度应符合表A.6要求。 

表A.6列出了逆变器层面电气测量的要求，包括逆变器直流输入侧和交流输出侧。 

表 A.6  逆变器层面电气参数测量要求 

参数 

测量不确定度 

等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

输入电压（DC） ±2.0% n/a n/a 

输入电流（DC） ±2.0% n/a n/a 

输入功率（DC） ±2.0% n/a n/a 

输出电压（AC） ±2.0% ±3.0% n/a 

输出电流（AC） ±2.0% ±3.0% n/a 

输出功率（AC） ±2.0% ±3.0% n/a 

A.5 环境因素 

光伏组件温度由粘贴在光伏组件背面的温度传感器测得，温度传感器的不确定度应≤2℃，温度传

感器应按表 A.7 的要求进行计量。 
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表 A.7 光伏组件温度传感器计量要求 

项目 
等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

再校准 每 2 年一次 符合制造商的要求 不适用 

环境温度的测量位置应能代表光伏方阵的条件，温度传感器应位于太阳辐射屏障内，并保持空气流

通。温度传感器的测试分辨率≤0.1℃且不确定度不超过±1%。 

温度传感器应放置在距离最近的光伏组件至少 1 米远的地方，并且放置在不会受到热源或散热器影

响的位置，例如逆变器或设备遮蔽处排除的废气、沥青或屋顶材料等。计量要求见表 A.8。 

表 A.8 环境温度传感器计量要求 

项目 
等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

再校准 每 2 年一次 符合制造商的要求 不适用 

风速和风向用于评估组件温度，测量位置和高度应能代表光伏方阵的条件，或符合性能模拟假定的

条件，该模型用于评价光伏系统性能。风速风向测试设备在任何时间都不能遮挡光伏系统，且与障碍物

保持组头的距离。 

当风速≤5m²s
-1 时，风速传感器测试不确定度应≤0.5m²s

-1，当风速超过 5m²s
-1 时，不确定度应

不超过读数的 10%。 

风向定义为风吹起的方向，从正北方向顺时针测量，测量精确度为 5°。 

风速风向传感器的再校准应满足表 A.9 的要求。 

表 A.9 风速风向传感器计量要求 

项目 
等级 A 

高精度 

等级 B 

中等精度 

等级 C 

基本精度 

再校准 符合制造商的要求 符合制造商的要求 符合制造商的要求 
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附录 B  

（资料性） 

起草单位和主要起草人 

本文件起草单位：中国国检测试控股集团股份有限公司、阳光电源股份有限公司、深圳古瑞瓦特新

能源股份有限公司、江苏固德威电源科技股份有限公司、广州三晶电气股份有限公司、合肥恒钧检测技

术有限公司、深圳科士达股份有限公司、深圳市英威腾光伏科技有限公司、漳浦海峡发电有限公司、上

海晶澳太阳能光伏科技有限公司、中国合格评定国家认可中心、中国华能集团清洁能源技术研究院有限

公司。 

本文件主要起草人：李洋、刘志民、华广胜、李孟蕾、刘雷、吴良材、方刚、肖宇、李云、严国庆、

周法杰、李彬、黄琪、谢军、徐德生、张发、陈明海、王立闯、肖鹏军、王冬、于鸿雁、高丹妮、杨婧。 
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