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[bookmark: _Toc211953936][bookmark: BookMark2]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》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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光伏组件串发电性能在线检测方法
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc211953938][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]本文件规定了运行光伏组件串发电性能检测方法的检测前要求、检测设备要求、检测项目及方法、数据处理及检测报告。
本文件适用于光伏组件串发电性能在线检测。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc211953939][bookmark: _Toc26718931]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。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]GB/T 42999  家用纺织品 织物遮光性的测定 照度计法
DB15/T 1054  计算机软件处理检验检测数据记录要求
[bookmark: _Toc211953940][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

在线检测  online detection
对运行中的光伏发电站，在不影响其整体工作状态的情况下，对其单个光伏组件或组件串、光伏阵列进行发电性能、安全性能的检测。

[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]衰减 Degradation 
运行中单个光伏组件或组件串、光伏阵列在正常运行一段时间后，进入稳定期的性能衰减，从而引起最大输出功率的下降。

光伏组件遮蔽  solar panel component shading
对运行中光伏发电站，在不影响其整体工作状态的情况下，对光伏阵列、组件串中光伏组件依次进行阳光遮蔽并通过仪器测量其输出电流I，比对其遮蔽前后的变化率，判断被遮蔽组件发电性能和安全性能。
[bookmark: _Toc211953941][bookmark: _Toc209597434][bookmark: _Toc209710376]检测前要求
技术资料准备
[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34]对运行中光伏发电站进行单个光伏组件或组件串、光伏阵列发电性能、安全性能在线检测前应具备光伏发电站的整体电气资料图，至少应具备单个光伏组件的技术参数或组件串中组件个数、光伏阵列的电气参数（组件串的连接方式）。
检测场地的环境
气候与气象
温度
检测期间场地环境温度应控制在-10 ℃～30 ℃范围内（若检测设备有特殊要求，需符合设备说明书规定）。避免在极端高温（≥30℃）或低温（≤-10 ℃）环境下检测，防止设备精度偏移或光伏组件自身性能临时异常影响数据代表性。
湿度
环境相对湿度应不大于85%HRC（无凝露）凝露或高湿环境可能导致检测设备绝缘性下降（影响安全性能检测），或光伏组件表面导电性变化（干扰发电性能数据）。
风速与降水
检测时应无降水（雨、雪、冰雹），地面风速应不大于5m/s（3 级风）。
特殊天气预警
检测前应确认无雷电、沙尘暴、台风等极端天气预警，检测过程中若突发极端天气，应立即终止检测并撤离场地。
光照环境
辐照度
[bookmark: OLE_LINK57]检测时，场地实测太阳辐照度应在700 W/m²～1300 W/m²范围内（接近标准测试条件STC，确保数据可比性）。检测区域内光伏组件表面光照应均匀，无明显遮挡（如树木、建筑物、其他光伏组件的阴影）。
环境污染物
场地周边应无明显扬尘、沙尘或工业粉尘。
[bookmark: _Toc209597435]场地空间
检测区域与光伏系统带电部件（如汇流箱、逆变器输出端）的安全距离交流1 kV 以下不小于 0.7 m，直流 600 V 以上不小于 1.0 m。
[bookmark: _Toc209710377][bookmark: _Toc209597436][bookmark: _Toc211953942]检测设备要求
主要检测设备要求如下：
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK35]光伏组件串或阵列I-V特性测量仪或具备直流钳形电流表、直流高压电压表，直流电压和直流电流测量精度均不低于1%；
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15]遮光板，按GB/T 42999中第5条测试，遮光率大于98%；
兆欧表，电压量程不低于500V，精度等级不低于5级；
温度测量装置，温度测试准确度为土1℃，重复性为士0.5℃；
万用表测量精度不低于0.5级；
直尺、卷尺，精度不低于1mm；
辐照度计或标准太阳电池，测量准确度在700W/m²～1300 W/m² 范围内不低于5%；
水平仪；
指南针。
所有检测设备应在计量溯源有效期内。
[bookmark: _Toc209597437][bookmark: _Toc209710378][bookmark: _Toc211953943]检测项目及方法
检测前的准备工作
开展在线检测前，应进行以下工作：
资料核查
确认已具备光伏发电站的电气系统图、组件布置图、组件串连接方式及待测光伏组件或组件串的技术参数（包括额定功率、开路电压、短路电流、最大功率点电压与电流等）。
环境确认
检测现场环境应满足第4.2条的规定。
设备检查与校准
确认所用检测设备均在计量溯源有效期内，功能正常。
安全措施
检测人员应穿戴符合安全要求的个人防护装备（绝缘鞋、绝缘手套、安全帽等）；设置检测区域警示标识，必要时设立临时围栏；确认检测设备接地可靠，检测线路绝缘完好，无裸露导体。
外观检查
检测前光伏组件表面应无明显污垢、鸟粪、落叶等遮挡物，若存在顽固污渍，应按运维规范清洁干净后再检测。
系统状态确认
确认光伏组件发电系统处于正常运行状态，无报警或故障信号，待测光伏组件串或阵列的运行参数（电压、电流、输出功率）稳定。
检测方案确认
[bookmark: OLE_LINK36]根据检测对象（光伏组件、组件串或阵列）制定具体的检测步骤与方法，明确检测点位置、接线方式及数据记录要求。
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: _Toc209597438][bookmark: OLE_LINK37]明确检测点位置、连接测量线路，记录数据
根据电气系统图和现场标识，明确待测光伏组件、组件串或阵列的物理位置和电气连接关系,确定检测点，使用指南针、卷尺、水平仪等工具辅助定位，并记录检测点的位置信息、阵列编号、组件串编号、组件行列号，组件数量等记录于附录A《运行中光伏组件串在线检测原始记录表》中。
标准工作电流
按图-1所示，进行光伏组件串标准工作电流的测量，测的值和当前辐照值记录于附录A检测记录中，由软件完成数据处理，光伏组件串标准工作电流计算见公式（1）。
正常运行中的光伏组件串在当前环境工作温度和辐照下的输出电流换算成标准环境温度（25℃）和辐照（1000W/m²）下的输出标准电流公式如下：
		()
式中：
              
ISTC ─ 组件串标准工作电流，单位：A；
Imeas ─ 组件串实际测量工作电流，单位：A；
Ise  ─ 组件串中组件标称短路电流，单位：A；
GSTC  ─ 标准辐照取1000W/m²；
Gmeas ─ 工作辐照值，单位：W/m²；
n   ─ 组件串中组件数量，单位：无量纲。
α  ─ 短路电流的温度系数(可以从组件数据手册中找到)；
Tcell ─ 背板平均温度（测量数量大于3），单位：℃。
测量同步性：辐照度、温度、电流必须是在同一时刻测量的，因为光照和温度可能快速变化。
辐照度测量准确性：辐照仪必须与组件安装在同一平面和角度，且需定期校准。
温度的代表性：Tcell 应取多块组件的背板温度平均值，以反映整个组件串的状况。
公式适用性：该公式在实测太阳辐照度应在700 W/m²～1300 W/m²范围内，辐照度在相对稳定、组件工作在线性区间时最为准确。
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光伏组件串总衰减与遮蔽检查示意图
标准工作电压
按图-1所示，进行光伏组件串标准工作电压的测量（也可直接从电站监控终端上读取当前值），测的值附录A检测记录中由软件完成数据处理，光伏组件串标准工作电压计算见公式（2）。
正常运行中的光伏组件串在当前辐照下的电压，换算成标准环境温度（25℃）下的输出标准电压，公式如下：
		()
式中：
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]   ─ 组件串标准工作电压，单位：V；
   ─ 组件串当前工作电压（可由电站终端读取），单位：V；
         ─ 温度系数，可以从组件数据手册中找到；
       ─ 背板平均温度（测量数量大于3），单位：℃。
n          ─ 组件串中组件数量，单位：无量纲。
光伏组件绝缘电阻
按图2所示，进行光伏组件串泄露电流的测量，在光伏组件串至汇流箱之间的电缆线上的正负两条线，全部接入钳形电流测量钳口，测量一次电流Ia，在调转钳口180°后重新钳夹相同位置测量电流Ib，分别记录于附录A检测记录中，由软件完成数据处理，光伏组件串对地绝缘电阻计算见公式（3）
正常运行中光伏组件串在当前辐照下的绝缘电阻公式如下。
		()
式中：
R      ─当前光伏组件串绝缘电阻，单位：MΩ；
─组件串当前工作电压（可由电站终端读取），单位：V；
  [image: ]   ─组件串泄露电流=（Ia+Ib）/2，单位：mA；
n      ─组件串中组件的数量，单位：个，无量纲。
1. 测量应在光伏组件串的输出电压≥500V下进行；Ios = 0时直接取R≥1.0 MΩ。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\2025太阳能\Backup_of_泄露电流X.jpg]













光伏组件串绝缘电阻测量示意图
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK9]光伏组件串衰减
正常运行中光伏组件串在当前环境温度和辐照下测得的标准工作电流ISTC和标准工作电压VOC(STC)，按以下公式计算光伏组件串总衰减量；
		()
式中：
  Δs ─ 组件串总衰减量，单位：%；
Pleak ─ 组件串总标称STC功率=单块组件总标称STC功率（可以从组件数据手册中找到）×数量，
单位：kW。
光伏组件串输出一致性
按图-1所示进行遮蔽检查。即依次遮蔽组件串中的单个组件，记录遮蔽前后组件串输出电流变化；按以下公式（5）（6）计算光伏组件串跌落值，当被遮蔽组件电流跌落百分比小于5%时，及判断该光伏组件工作异常，便于用户更换该光伏组件做进一步检测。
		()
			()
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK17]计算电流Is跌落值平均值时剔除最小值      
式中：
[bookmark: OLE_LINK20]Ls   ─跌落百分比，单位：%；
[bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK73]n   ─组件串总组件个数（n≤40），单位：无量纲；
[bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK100][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK10]I   ─ 组件遮蔽前组件串输出总电流，单位：A；
Is   ─ 当前组件遮蔽后组件串输出总电流，单位：A；
[bookmark: OLE_LINK45]Lavg ─组件串遮蔽后输出总电流剔除最小值后的平均值，单位：A。
发电性能评定
[bookmark: OLE_LINK103]光伏组件串绝缘要求
组件串的绝缘电阻应≥1MΩ/组件数量。
[bookmark: OLE_LINK107][bookmark: OLE_LINK108]光伏组件串总衰减见表-1
光伏组件串总衰减国家标准
	组件类型
	典型首年衰减
	典型逐年衰减
	25/30年末端功率保证
	主要依据国家标准

	多晶硅
	≤2.5%
	≤0.7%
	≥80-82%
	GB/T9535(IEC61215)

	单晶PERC
	≤2%
	≤0.55%
	≥84.8%
	GB/T9535(IEC61215)

	N型
	≤1%
	≤0.4%
	≥87%(30年)
	GB/T9535(IEC61215)

	薄膜
	1-3%
	≤0.5%
	≥80-85%
	GB/T18911(IEC61646)



光伏组件串低于规定衰减外观遮蔽检查
当被遮蔽光伏组件电流跌落值小于光伏组件串电流跌落平均值5%时，及判断该光伏组件工作异常。
异常数据
对于明显超出合理范围或与历史数据存在显著偏差的异常数据，应首先核查原始记录、确认测试环境与操作过程的规范性。
如确认非操作失误或环境干扰所致，应将该数据点标记为异常，并在报告中予以注明。必要时应进行复测以验证。
所有数据处理过程、计算公式、判定依据及异常数据说明均应清晰记录，并可追溯。
[bookmark: _Toc209710380][bookmark: _Toc211953945]检测报告
检测报告内容格式无约定时，依据DB15/T 1054计算机软件处理检验检测数据记录要求，按附录A格式出具。

[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc211953946]
（规范性）
检测记录
运行中光伏组件串在线检测原始记录

一、检测基本信息                                  记录编号：JC-20XX-XX-XX-0XXX
光伏发电站名称：                                     阵列编号：           
光伏发电站地址：                                     组件串编号：         
 汇流箱编号：              组件数量：         组      组件型号：           
   标称额定功率：            标称有效面积：      m2       工作电压：           
   环境温度：  °C；相对湿度：  %RH；光伏组件倾角：  °；风速：  m/s；组件背板温度：   °C
 检测技术依据：                                       
检测使用的主要仪器设备
	序号
	仪器名称
	规格型号
	编号
	准确度等级
	有效日期至

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	备注：

	
二、检测项目及数据记录

1.光伏组件串外观检查

      合格□          不合格□ 

[bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK47]2.光伏组件串总泄露电流及绝缘电阻

	测量
参数
	+（mA）
	-（mA）
	[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK51]Ios （mA）
	Vos
	[bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK56]R (MΩ)
	n
（组件数）
	1/n (MΩ)
	结论

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注：光伏组件串的输出电压≥500V下进行；Ios = 0时直接取R≥1.0 MΩ。



3.光伏组件串标准电流、电压
	背板温度℃
	当前辐照
(W/m²)
	测得电流
Imeas
	标准电流
ISTC
	当前电压
Voc（meas）
	标准电压
Voc（STC）

	1
	2
	3
	平均值
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



4. 光伏组件串衰减
	单块组件
STC功率
	组件
数量
	组件串
STC功率
	标准电流
ISTC
	标准电压
Voc（STC）
	当前标准
功率
	Δs 组件串总衰减量
（单位；%）
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5.光伏组件串电流输出一致性测量结果
	序号
	组件串编号
	组件串输出
总电量I
	遮蔽输出
总电量Is
	跌落
Ls（%）
	结论
（正常、异常）

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	

	备注：1.计算电流Is跌落值平均值时剔除最小值

	

	 
批 准 人：                    检测人员：                      检测日期：            
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