《光伏组件串发电性能在线检测方法》
编制说明
[bookmark: heading_0]一、工作简况
[bookmark: heading_1]（一）立项情况
为响应国家及内蒙古自治区光伏产业高质量发展政策，解决当前光伏组件串在线检测缺乏统一标准、检测精度不足、故障定位效率低等行业痛点，支撑光伏发电站精细化运维与安全稳定运行，内蒙古自治区计量测试研究院牵头提出《光伏组件串发电性能在线检测方法》团体标准立项申请。该标准属于方法类标准，聚焦光伏组件串并网运行状态下的性能检测技术，填补了内蒙古地区光伏组件串在线检测领域标准空白，经前期调研与技术论证，具备充足的立项必要性与可行性，现启动标准编制工作。
[bookmark: heading_2]（二）提出单位
内蒙古自治区计量测试研究院。
[bookmark: heading_3]（三）归口单位
内蒙古标准化协会。
[bookmark: heading_4]（四）起草单位
[bookmark: heading_5]内蒙古自治区计量测试研究院、内蒙古能源集团有限公司、内蒙古蒙能能源科技有限公司、北京京能清洁能源电力股份有限公司、天津市计量监督检测科学研究院、北方联合电力有限责任公司、内蒙古京宁热电有限责任公司、中电投（内蒙古西部）新能源有限公司、内蒙古华电辉腾锡勒风力发电有限公司、内蒙古太阳能行业协会、乌兰察布市产品质量计量检验检测中心、察哈尔右翼后旗检验检测中心、锡林郭勒盟检验检测中心、内蒙古自治区市场监督管理审评查验中心、察哈尔右翼后旗农投信息科技有限公司。
[bookmark: heading_6]（五）起草人：
高永生、孙磐、晓峰、高军、刘皓、常城、胡德聪、梁云龙、吴彦华、呼和、刘红霞、高斌、唐耀文、翟鹏程、罗海涛、王耀君、李占元、王志平、祁力平、储蒙、乌云毕力格、刘鹏英、石玮婷、张艳芳、云铄、郑环泽、李亮、张伟鹏、马东、艾剑钊、王国平，王磊、公茂雷，王微，丁建兵、付福军、侯永军，沈庆贺，龚优军、苗瑞军、李帅锟、刘富栋、尹航极、党政、王强、  肖胜忠、赵生荣、徐小成、候昕、刘洋、温丽、翟家强、贾彦军、温建亮、刘雅千、赵嘉敏、刘伟、牛铭、蔡峰、刘飞、哈日贵、荆建军、梁 烨、查斯特、蒋莉莉、李慧、范国强、张勇飞、孙万春、苗蕾、于清兰、常晶、刘恩希、刘晓东、李昕、乔燕雄、王利恩、乔钏熙、李骁捷、王景隆、郭燕妮、闫拴林、侯磊、祁慧敏、史光勋。
二、制定标准的目的和意义
[bookmark: heading_7]（一）制定目的
本标准旨在建立一套科学、统一、可操作的光伏组件串发电性能在线检测方法，明确检测前要求、设备规范、检测流程、数据处理及报告出具等核心内容，解决当前行业内离线检测损失大、在线检测无标准、故障定位不精准等问题，为光伏电站运维企业、监管部门提供统一的技术依据，规范检测行为，提升检测精度与运维效率，保障光伏电站安全高效运行。
[bookmark: heading_8]（二）制定意义
1.  响应政策导向，推动精细化管理。契合内蒙古《分布式光伏项目开发建设管理实施细则》及国家光伏产业标准化建设要求，为监管部门提供科学评估依据，推动光伏电站管理从“粗放”向“精细”转型，助力产业规范化发展。
2.  保障电网安全，提升消纳能力。通过实时在线监测组件衰减、绝缘故障等关键参数，降低发电损失率，减少对电网安全的影响，支撑光伏组件发电高比例消纳，为内蒙古电力系统稳定运行提供保障。
3.  赋能“双碳”目标，加速能源转型。标准化检测可延长光伏组件系统寿命，提升全生命周期发电量，减少碳排放，助力内蒙古构建清洁低碳、安全高效的能源体系，推动“双碳”目标落地。
4.  规范行业行为，提升运维水平。为光伏电站运维企业提供统一的技术能力评价依据，推动维护服务标准化、专业化发展，解决检测结果偏差大、故障排查周期长等痛点，提升行业整体运维效率与质量。
5.  促进产业升级，强化技术协同。引导在线检测设备、数据分析平台的研发与应用，推动检测服务、故障诊断和智慧运维等环节产业链协同，助力内蒙古光伏发电产业从“重建设”向“重运营”转变。
[bookmark: heading_9]三、编制过程
[bookmark: heading_10]内蒙古自治区计量测试研究院牵头开展政策调研与行业需求分析，协调资源推进项目，组织技术论证会，审核标准草案核心内容；内蒙古能源集团有限公司、内蒙古蒙能能源科技有限公司等负责收集国内外同类标准及政策文件，整理前期现场检测数据，撰写标准草案及编制说明，对接各相关方收集反馈意见；北京京能清洁能源电力股份有限公司、天津市计量监督检测科学研究院等负责验证遮蔽检查法、环境修正因子等核心技术的可行性，推导相关计算公式并验证准确性。
表1  标准起草人员及其主要工作内容
	序号
	起草人
	职称/职务
	分工内容
	基础研究与工作准备

	1
	高永生
	高级工程师/主要负责人
	整体统筹、立项论证、标准框架设计、最终审核。
	牵头开展政策调研与行业需求分析，协调资源推进项目，组织技术论证会，审核标准草案核心内容。

	2
	刘红霞
	高级工程师/联络人
	资料收集、数据整理、文案撰写、意见汇总。
	收集国内外同类标准及政策文件，整理前期现场检测数据，撰写标准草案及编制说明，对接各相关方收集反馈意见。

	3
	呼和
	正高级工程师/主要编写人
	技术指标设定、检测方法验证、公式推导。
	基于前期实验数据优化检测模型，验证遮蔽检查法、环境修正因子等核心技术的可行性，推导相关计算公式并验证准确性。

	4
	刘伟
	高级工程师/现场检测
	现场试验、检测方法验证。
	验证遮蔽检查法、环境修正因子等核心技术的可行性，推导相关计算公式并验证准确性。

	5
	王国平
	高级工程师/现场检测
	现场试验、检测方法验证。
	验证遮蔽检查法、环境修正因子等核心技术的可行性，推导相关计算公式并验证准确性。

	6
	艾剑钊
	高级工程师/方法论证
	资料收集、数据整理、意见汇总、场地试验。
	验证遮蔽检查法、环境修正因子等核心技术的可行性，推导相关计算公式并验证准确性。

	7
	王磊
	工程师/光伏发电站负责人
	提供现场试验、设备参数校准、案例收集。
	在察哈尔右翼后旗等光伏电站开展现场试点检测，校准检测设备参数，收集故障定位案例，为标准条款提供实证支撑。

	8
	孙磐
	正高级工程师/院长 
	标准格式规范、与现行标准衔接、合规性审核。
	对照GB/T、IEC等相关标准规范格式，确保标准条款与现行标准协调一致，审核标准合规性与严谨性。

	9
	晓峰
	正高级工程师/副院长
	标准格式规范、与现行标准衔接、合规性审核。
	对照GB/T、IEC等相关标准规范格式，确保标准条款与现行标准协调一致，审核标准合规性与严谨性。

	10
	高军
	正高级工程师/副院长
	标准格式规范、与现行标准衔接、合规性审核。
	对照GB/T、IEC等相关标准规范格式，确保标准条款与现行标准协调一致，审核标准合规性与严谨性。

	11
	胡德聪
	正高级工程师/副院长
	标准格式规范、与现行标准衔接、合规性审核。
	对照GB/T、IEC等相关标准规范格式，确保标准条款与现行标准协调一致，审核标准合规性与严谨性。

	12
	刘皓
	正高级工程师/副院长
	标准格式规范、与现行标准衔接、合规性审核。
	对照GB/T、IEC等相关标准规范格式，确保标准条款与现行标准协调一致，审核标准合规性与严谨性。

	13
	常城
	副院长
	标准格式规范、与现行标准衔接、合规性审核。
	对照GB/T、IEC等相关标准规范格式，确保标准条款与现行标准协调一致，审核标准合规性与严谨性。

	14
	梁云龙
	高级工程师/所长
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	15
	吴彦华
	正高级工程师/所长
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	16
	翟鹏程
	正高级工程师/副所长
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	17
	罗海涛
	正高级工程师/业务处长
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	18
	王耀君
	高级工程师/主任
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	19
	李占元
	正高级工程师/所长
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	20
	乌云毕力格
	工程师/副所长
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	21
	徐小成
	工程师/副所长
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	22
	王志平
	高级工程师/室主任
	技术指标设定、协调场地和实验人员
	依据国家标准，审查技术指标，协调检定人员，确保检测数据准确。

	23
	祁力平
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	24
	储蒙
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	25
	高斌
	工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	26
	刘鹏英
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	27
	赵生荣
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	28
	石玮婷
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	29
	张艳芳
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	30
	云铄
	助理工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	31
	候昕
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	32
	刘洋
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	33
	蒋莉莉
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	34
	贾彦军
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	35
	刘雅仟
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	36
	赵嘉敏
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	37
	郑环泽
	工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	38
	孙万春
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	39
	苗蕾
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	40
	李慧
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	41
	于清兰
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	42
	常晶
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	43
	郭燕妮
	高级工程师/检定员
	现场试验
	负责检测数据的收集和公式推算

	44
	唐耀文
	高级工程师/站长
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	45
	李亮
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	46
	张伟鹏
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	47
	马东
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	48
	公茂雷
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	49
	王微
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	50
	丁建兵
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	51
	付福军
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	52
	候永军
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	53
	沈庆贺
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	54
	龚优军
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	55
	苗瑞军
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	56
	李师锟
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	57
	刘富栋
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	58
	尹航极
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	59
	党政
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	60
	王强
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	61
	肖胜忠
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	62
	温丽
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	63
	翟家强
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	64
	温建亮
	高级工程师/会长
	光伏行业验证
	负责光伏行业的推广和数据验证。

	65
	牛铭
	高级工程师/所长
	光伏发电站检测
	负责辖区内光伏发电企业应用和数据采集。

	66
	蔡峰
	高级工程师/技术人员
	光伏发电站检测
	负责辖区内光伏发电企业应用和数据采集。

	67
	刘飞
	高级工程师/技术人员
	光伏发电站检测
	负责辖区内光伏发电企业应用和数据采集。

	68
	哈日贵
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	69
	荆建军
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	70
	梁烨
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	71
	查斯特
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	72
	范郭强
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	73
	张勇飞
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	74
	刘恩希
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	75
	刘晓东
	正高级工程师/副所长
	联系光伏发电站
	数据汇总比对

	76
	李昕
	正高级工程师/副所长
	联系光伏发电站
	数据汇总比对

	77
	乔燕雄
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	78
	王利恩
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	79
	乔钏熙
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	80
	李骁捷
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	81
	王景隆
	高级工程师/技术人员
	现场实验
	负责光伏发电站日常数据监控

	82
	闫拴林
	局长
	光伏发电站检测
	负责辖区内光伏发电企业应用和数据采集。

	83
	候磊
	职员
	光伏发电站检测
	负责辖区内光伏发电企业应用和数据采集。

	84
	祁慧敏
	职员
	光伏发电站检测
	负责辖区内光伏发电企业应用和数据采集。

	85
	史光勋
	职员
	光伏发电站检测
	负责辖区内光伏发电企业应用和数据采集。


[bookmark: heading_11]（二）起草阶段
2025年5月至12月，起草团队启动标准编制工作。首先系统梳理国家及内蒙古自治区光伏产业政策、现行国内外同类标准，深入研究IEC 62446系列、GB/T 38946-2020等标准内容，明确本标准的定位与补充方向。基于内蒙古自治区计量测试研究院在光伏检测领域的前期技术积累，结合察哈尔右翼后旗29.039MW村级扶贫光伏电站等试点项目的现场检测数据，确定标准核心框架与主要技术内容，包括检测前环境与资料要求、设备参数规范、检测项目及方法、数据处理公式、性能评定指标等。期间组织3次内部技术论证会，优化绝缘电阻测量、遮蔽检查法判定阈值等关键条款，修正环境修正模型，形成《光伏组件串发电性能在线检测方法》标准草案（初稿）。
[bookmark: heading_12]（三）征求意见阶段
待开展。计划于2026年2月-3月，通过内蒙古标准化协会官网、行业研讨会等渠道，向光伏电站运维企业、检测机构、设备制造商、科研院校、行业监管部门等相关单位及专家广泛征求意见。拟定发放征求意见稿30份，回收有效意见不少于20份，对收集的意见进行分类梳理、逐条论证，形成征求意见汇总表及标准草案（修改稿）。
[bookmark: heading_13]（四）送审阶段
待开展。计划于2026年3月，将标准草案（修改稿）、编制说明、征求意见汇总表等材料报送至内蒙古标准化协会，申请送审。由协会组织行业权威专家组成审查委员会，召开审查会议，对标准内容的科学性、合理性、可操作性、合规性进行全面审查。根据审查意见进一步修改完善，形成标准草案（送审稿）。
[bookmark: heading_14]（五）报批阶段
待开展。计划于2026年4月，将标准草案（送审稿）及审查意见处理结果等材料报送内蒙古标准化协会审批。经协会审核通过后，正式发布实施，同时做好标准文本归档与备案工作。
[bookmark: heading_15]四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
[bookmark: heading_16]（一）原则和依据
[bookmark: heading_17]1.  制定原则
（1）科学性原则：标准技术内容基于成熟的电路理论、半导体物理和光伏发电原理，核心检测方法与计算公式经现场试验验证，确保技术路线科学可靠、数据精准可追溯。
（2）实用性原则：结合内蒙古光伏电站规模化、高海拔、温差大等地域特点，优化检测环境参数要求，采用非侵入式在线检测方法，适配电站正常并网运行场景，操作流程简洁规范，便于运维企业落地应用。
（3）合规性原则：严格遵循国家及地方光伏产业政策、计量检测相关法律法规，与现行国家标准、行业标准、国际标准协调衔接，无冲突或矛盾条款。
（4）创新性原则：针对行业痛点，创新提出“遮蔽检查法”量化判定标准及绝缘电阻正反两次测量取平均值的操作方法，填补在线检测故障定位标准化空白，提升标准技术先进性。
（5）前瞻性原则：兼顾光伏产业技术发展趋势，预留智慧运维数据分析平台接口，为后续技术升级与标准修订提供空间，支撑行业长远发展。
[bookmark: heading_18]2.  制定依据
（1）政策依据：《2025年工业和信息化标准工作要点》《分布式光伏发电开发建设管理办法》（国能发新能规〔2025〕7号）、内蒙古《分布式光伏发电项目开发建设管理实施细则》等国家及地方政策文件，明确光伏产业标准化、运维规范化要求。
（2）理论依据：电路理论、半导体物理、光伏发电原理，以及辐照度、温度对光伏组件性能影响的环境修正模型，为检测方法与公式推导提供理论支撑。
（3）实践依据：内蒙古自治区计量测试研究院在察哈尔右翼后旗等光伏电站的试点检测数据、故障定位案例，以及前期形成的完整在线检测方法论，确保标准可操作性。
（4）标准依据：参考GB/T 38946-2020《分布式光伏发电系统集中运维技术规范》、GB/T 45021.1-2024《光伏组件性能测试和能量评定 第1部分：辐照度和温度性能测量和功率评定》、IEC TS 63126:2025等现行标准，确保技术内容协调一致。
[bookmark: heading_19]（二）与现行法律、法规、标准的关系
[bookmark: heading_20]1.  与法律法规的关系
本标准符合《中华人民共和国标准化法》《中华人民共和国计量法》《可再生能源法》等相关法律法规要求，无违背或冲突条款。标准内容聚焦光伏组件串在线检测方法，是对法律法规中关于光伏产业质量监管、计量检测、安全生产等要求的具体落实，为执法监管提供技术支撑，形成“法律-政策-标准”的协同支撑体系。
[bookmark: heading_21]2.  与现行标准的关系
本标准与现行国家、行业、国际标准及地方标准形成互补细化关系，不重复、不冲突，完善了光伏产业标准链条：
（1）与国家标准的关系：GB/T 38946-2020《分布式光伏发电系统集中运维技术规范》提出宏观运维要求，本标准针对其运维检测环节提供专属在线检测操作方法，是对其的细化与补充；GB/T 45021.1-2024提供性能测试基础原理，本标准优化其在户外复杂环境下的现场修正模型，提升实用性；GB/T 29319-2024关注并网接口技术，本标准聚焦并网后运行状态评估，形成协同配套。
（2）与国际标准的关系：部分参考IEC TS 63126:2025关于高温环境组件评估的思路，结合内蒙古地域特点调整环境参数要求，实现国际技术衔接与本地化适配，无技术冲突。
（3）与行业/协会标准的关系：与T/CPIA 0126-2025等光伏运维评价规范体系协同，共同构建“产品-系统-运维-检测”的完整标准体系；为CQC/PV13005-2025/XG1分布式光伏系统分级认证提供现场检测数据支持，支撑认证工作落地。
（4）填补标准空白：现有标准多侧重实验室测试、型式认证或宏观运维管理，本标准针对“并网运行状态下非侵入式在线检测”“故障组件量化定位”等行业空白，提供统一方法与判定阈值，完善了光伏运维检测标准体系。
[bookmark: heading_22]五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
[bookmark: heading_23]（一）主要条款说明
本标准共分为8章，核心条款围绕“全流程规范在线检测行为”设计，各章节说明如下：
1.  范围：明确标准适用对象为光伏组件串发电性能在线检测，界定检测前要求、设备要求、检测项目及方法、数据处理、报告出具等核心内容，避免适用范围模糊。
2.  规范性引用文件：列出GB/T 42999、DB15/T 1054等必要引用文件，明确注日期与不注日期文件的适用规则，确保标准技术依据可追溯。
3.  术语和定义：界定在线检测、衰减、光伏组件遮蔽等3个核心术语，统一行业认知，避免歧义，为后续条款奠定基础。
4.  检测前要求：从技术资料、场地环境（温度、湿度、风速、辐照度等）、安全距离等方面明确要求，适配内蒙古地域气候特点，确保检测条件合规、数据可靠。
5.  检测设备要求：明确I-V特性测量仪、遮光板、兆欧表等9类设备的精度、量程等参数，要求设备在计量溯源有效期内，保障检测设备合规性。
6.  检测项目及方法：为核心章节，明确标准工作电流/电压测量、绝缘电阻检测、组件衰减计算、遮蔽检查法等6项检测内容，配套计算公式与操作流程，规范检测行为。
7.  发电性能评定：设定绝缘电阻、衰减率、输出一致性等判定指标，明确异常数据处理规则，为检测结果评定提供统一依据。
8.  检测报告：依据DB15/T 1054要求规范报告格式，确保报告内容完整、数据可追溯，适配行业监管与运维记录需求。
[bookmark: heading_24]（二）主要技术指标、参数论述
1.  环境参数指标：结合内蒙古温差大、风沙多的特点，设定检测环境温度-10℃～30℃（避免≥30℃或≤-10℃极端温度）、相对湿度≤85%（无凝露）、风速≤5m/s（无降水）、辐照度700W/m²～1300W/m²，该参数范围经多次现场试验验证，既能保障检测设备精度，又能覆盖内蒙古光伏电站常规运行环境，确保数据代表性。
2.  设备精度参数：要求直流电压/电流测量精度不低于1%、兆欧表精度等级不低于5级、温度测量准确度±1℃、辐照度计测量准确度不低于5%，该参数基于计量检测原理设定，契合国家计量标准要求，可有效控制测量误差，保障检测精度。遮光板遮光率≥98%，参考GB/T 42999标准，确保遮蔽检查法的有效性。
3.  性能评定指标：设定绝缘电阻≥1MΩ/组件数量、首年衰减率≤3%、逐年衰减率（第2-20年）≤（3%+0.5%×使用年）且≤15%、组件遮蔽电流跌落百分比≥5%（合格），该指标结合行业惯例、组件技术参数及前期试点数据确定，既能保障电站安全运行，又能适配主流光伏组件的性能衰减规律。
[bookmark: heading_25]（三）试验验证论述
本标准核心技术内容经充分现场试验验证，验证过程与结果如下：
1.  遮蔽检查法验证：在察哈尔右翼后旗29.039MW村级扶贫光伏电站C-01组串（22个组件）开展试点，依次遮蔽单个组件，记录电流变化。试验发现第01块组件遮蔽前后电流变化为0.0A，其他组件变化为0.8A，跌落率11%，经红外检测确认该组件2块电池损坏，验证了“跌落百分比＜5%判定为不合格”指标的准确性，可精准定位故障组件。
2.  绝缘电阻测量方法验证：采用“正反两次测量取平均值”方法，在多个电站开展对比试验，结果显示该方法可抵消外部电磁场干扰，测量误差从传统方法的10%以上降至3%以内，验证了方法的可靠性。
3.  环境修正模型验证：收集不同季节、不同环境条件下的检测数据，对比修正前后数据与标准测试条件（STC）下数据的偏差，结果显示修正模型可将环境影响导致的误差控制在5%以内，确保性能评估准确性。
4.  整体方法验证：在3个不同规模光伏电站（10MW、20MW、30MW）开展全流程验证，采用本标准方法检测的故障组件定位准确率达95%以上，检测周期较传统离线检测缩短80%，单次检测发电损失降至日均发电量的5%以下，显著提升运维效率，验证了标准的实用性与高效性。
[bookmark: heading_26]六、重大意见分歧的处理依据和结果  
本标准目前处于起草阶段，尚未广泛征求意见，暂未出现重大意见分歧。后续征求意见及审查过程中，若出现重大意见分歧，将按照以下原则处理：
1.  处理依据：以国家及地方相关政策、法律法规为根本依据，结合现行国家标准、行业标准及国际先进技术经验，立足内蒙古光伏产业发展实际需求，基于科学理论与现场试验数据，客观公正论证分歧意见。
2.  处理流程：对分歧意见进行分类梳理，组织起草团队、行业专家、相关单位开展专题论证会，逐一分析意见的合理性与可行性；对可采纳的意见，修改完善标准条款；对不采纳的意见，详细说明理由并形成书面记录；若分歧无法协商一致，提请内蒙古标准化协会组织权威专家仲裁，确保标准内容科学、公正、可操作。
3.  结果归档：所有重大意见分歧的处理过程、依据、结果均纳入征求意见汇总表及审查意见处理报告，随标准文本一并归档，确保可追溯。
[bookmark: heading_27]七、采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况
[bookmark: heading_28]（一）采标程度
本标准部分参考国际标准IEC TS 63126:2025《高温环境下运行的光伏组件、部件和材料资格认证指南》，采标程度为“参考采用”，非等同采用。参考内容主要为高温环境下光伏组件性能评估的技术思路，结合内蒙古光伏发电站温差大、低温环境常见的地域特点，对环境参数要求、检测方法进行本地化调整，如补充低温环境（-20℃～0℃）检测注意事项，优化温度修正因子，使其更适配国内及内蒙古本地应用场景，避免直接采标导致的适用性不足问题。
[bookmark: heading_29]（二）国内外同类标准水平对比
[bookmark: heading_30]1.  国际同类标准水平
国际上关于光伏组件检测的标准以IEC系列为主，如IEC 62446系列聚焦光伏系统测试与维护、IEC 61215针对组件型式认证，技术成熟度高，但多侧重实验室测试、型式认证或宏观运维要求，缺乏针对“并网运行状态下非侵入式在线检测”的专项方法标准，且未充分考虑高海拔、大温差等特殊地域环境的适配性，对故障组件量化定位的技术规范不足。
[bookmark: heading_31]2.  国内同类标准水平
国内现行标准如GB/T 38946-2020、GB/T 45021.1-2024等，分别覆盖运维管理、性能测试基础等领域，构建了初步的光伏运维标准体系，但同样存在在线检测方法不统一、故障定位阈值不明确、户外环境修正模型细化不足等问题，难以满足规模化光伏电站高效运维的实际需求。
[bookmark: heading_32]3.  本标准水平定位
本标准在吸收国际国内先进标准技术思路的基础上，结合内蒙古地域特点与行业痛点，创新提出“遮蔽检查法量化判定”“绝缘电阻抗干扰测量”等技术方法，填补了国内光伏组件串在线检测专项标准空白。标准技术内容经充分现场验证，兼顾科学性、实用性与本地化适配性，整体技术水平达到国内领先，可有效支撑光伏电站精细化运维，优于现有同类标准的实操性与针对性。
[bookmark: heading_33]八、推广实施
[bookmark: heading_34]（一）实施措施
1.  宣贯培训：联合内蒙古标准化协会、行业协会，组织光伏电站运维企业、检测机构、监管部门开展标准宣贯培训，解读标准核心条款、操作流程及技术指标，发放标准文本与操作手册，培养一批掌握标准的专业技术人员，确保标准落地应用。
2.  试点示范：选择内蒙古不同规模、不同运行年限的光伏电站（集中式、分布式）开展标准试点示范，总结推广经验，形成可复制、可推广的应用模式，以点带面推动标准全面实施。
3.  技术支撑：内蒙古自治区计量测试研究院组建专业技术团队，为标准实施提供技术咨询、设备校准、现场指导等服务，解决企业在标准应用中的技术难题；建立标准实施反馈机制，收集应用过程中的问题与建议，为后续标准修订完善提供依据。
4.  监督引导：配合市场监管部门、能源主管部门，将标准纳入光伏电站运维质量监管、计量检测评估的参考依据，引导企业主动采用标准，规范检测行为，对标准实施效果进行跟踪评估。
[bookmark: heading_35]（二）实施方向
1.  产业推进：以标准为依据，推动内蒙古光伏运维行业规范化发展，引导运维企业升级检测设备、优化运维流程，提升行业整体技术水平；支撑光伏电站全生命周期管理，延长组件使用寿命，提升发电效率，助力内蒙古光伏产业高质量发展。
2.  行业管理：为监管部门提供统一的检测技术依据，支撑光伏电站质量抽查、安全监管、能效评估等工作，解决检测结果不统一、监管缺乏抓手等问题，构建“标准引领、监管赋能”的行业管理体系。
3.  技术延伸：以标准实施为契机，推动在线检测设备、数据分析平台等上下游产业协同创新，培育智慧运维新业态；将标准检测数据与碳计量、能源计量衔接，支撑国家碳计量中心（内蒙古）建设，助力“双碳”目标落地。
4.  区域辐射：依托内蒙古光伏产业规模优势，将本标准推广至周边省份，形成区域协同标准体系，提升内蒙古在光伏运维检测领域的技术话语权与影响力。
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[bookmark: heading_37]（一）标准必要性及转化专利说明
经全面核查，本标准内容不涉及任何专利，无专利侵权风险，可自由推广实施。
[bookmark: heading_38]（二）科技成果转化说明
本标准是内蒙古自治区计量测试研究院在光伏组件串在线检测领域科技成果的标准化转化。前期团队基于长期技术积累与现场实践，形成了“非侵入式在线检测方法论”“遮蔽检查故障定位技术”等成熟科技成果，经试点验证后转化为标准条款，实现了“技术实践-成果总结-标准固化-产业应用”的闭环，总结实践经验升华为行业统一规范，推动科技成果赋能产业发展。
[bookmark: heading_39]（三）其他补充说明
本标准聚焦光伏组件串发电性能在线检测，不涉及光伏逆变器、汇流箱等其他设备的检测，如需扩展检测范围，可在后续标准修订中补充完善。标准实施过程中，若遇国家政策调整、技术升级等情况，将及时启动修订程序，确保标准的时效性与适用性。
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