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前    言 

为推动我国光伏产业的健康发展，合理评价并网光伏发电系统的质量，为光伏电站

的股权融资、产权交易、质量担保提供依据，特起草本认证规范，规范并网光伏电站的

性能监测、质量评估和试验方法。 

本技术规范由中国质量认证中心提出并归口。 

本技术规范主要起草单位：中国科学院电工研究所、北京科诺伟业科技有限公司、

北京市计科电中心、中科院风能、太阳能质量检测中心。 

本技术规范主要起草人：许洪华、王斯成、吕芳、翟永辉、康巍、桑时雨、张烨、

李海玲 
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并网光伏电站性能监测与质量评估技术规范 

1. 范围 

   本标准规定了并网光伏电站性能监测和质量评估相关的定义、技术要求、试验方

法和判定原则。 

本标准适用于地面安装的并网光伏电站，与建筑结合的分布式光伏系统可参照

执行。 

2. 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期

的版本适用于本文件。凡是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/T18210-2000      晶体硅光伏(PV)方阵 I-V 特性的现场测量 

GB/T19964-2012      光伏发电站接入电力系统技术规定 

GB/T20513-2006      光伏系统性能监测-测量、数据交换和分析导则 

GB/T29196-2012      独立光伏系统技术规范 

GB/T29319-2012      光伏发电系统接入配电网技术规定 

GB/T50797-2012      光伏发电站设计规范 

CNCA/CTS0004-2010  并网光伏发电系统验收技术规范 

CNCA/CTS 0023-2013  光伏发电系统专用电缆产品认证技术规范 

JGJ/T 264-2012        光伏建筑一体化系统运行与维护规范 

光伏制造行业规范条件（工业和信息化部，2013 年第 47 号文） 

IEC61140-2009       电击防护、装置和设备的通用要求 

IEC62446-2009       并网光伏系统--系统文件、投运测试和检查的最低要求 

IEC TC82           光伏系统能量性能评估方法技术标准 

3. 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1. 质量评估周期 Quality Assessment Duration 

评估质量的时间间隔。质量评估周期的单位可以是天、周、月或年。光伏电站的

质量评估周期一般取一年。用 τ表示。 

3.2. 水平面辐照度 horizontal Solar Irradiance 

水平面上的太阳辐照强度，用 Gh 表示，单位：kW·m-2 
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3.3. 光伏方阵面辐照度 in plane solar irradiance 

光伏方阵面上的太阳辐照强度，用 Gi 表示，单位：kW·m-2。  
3.4. 辐射量 solar irradiation 

评估周期内辐照度对时间的积分，水平面辐射量用 Hh 表示，光伏方阵面辐射量

用 Hi 表示，单位：kWh·m-2·τ-1。 

3.5. 环境温度 ambient air temperature 

将温度传感器放置在避免辐照且空气流通防护罩内测量到的环境温度，用 Tamb

表示，单位：ºC。 

3.6. 光伏组件温度 PV module temperature  

将温度传感器贴在光伏组件背面测量得到的组件温度，用 Tmod 表示，单位：ºC。 

3.7. 标准测试条件 standard test condition (STC)  

1000 W/m2，25℃电池温度，GB/T 6495.3 的标准太阳光谱辐照度分布。 

3.8. 正常工作条件 normal working condition (NOC) 

— 倾角： 与水平面夹角 45º 

— 总辐照度：800 W/m2 

— 环境温度：20℃ 

— 风速： 1m/s 

— 电负荷： 零(开路) 

3.9. 光伏组件衰降率 degradation of PV module  

光伏组件初始STC标称功率与评估时实测修正STC标称功率之差与初始功率的

比值，用百分比表示。 

3.10. 光伏系统串并联失配损失 mismatch loses 

光伏组串中所有组件最大功率的代数和与光伏组串最大功率的差值与所有组件

最大功率代数和之比值称作光伏组件的串联失配损失，用百分比表示。 

并联回路中所有光伏组串的最大功率之和与该并联回路最大功率（或该回路的

实际工作功率）的差值与所有组串最大功率代数和之比值称作光伏组串的并联失配

损失，用百分比表示。 

3.11. 直流线损 DC cable loses 

一条直流线路的电压降与该条直流线路的入口电压的比值，用百分比表示。 

3.12. 交流线损 AC cable loses 

一条交流线路的电压降与该条交流线路的入口电压的比值，用百分比表示。 

3.13. 逆变器效率 efficiency of inverter 

任意时刻逆变器输出功率与输入功率的比值，用百分比表示。 
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3.14. 逆变器加权效率 weighted efficiency of inverter 

逆变器不同负载率出现的几率与该负载率条件下逆变器效率的乘积之和。如逆

变器加权效率：ηchina =   0.02η5% +   0.03η10% +   0.06η20% + 0.12η30% +   0.25η50% 

+0.37η75%+0.15η100% 

3.15. 光伏方阵额定功率 PV array rated power 

光伏方阵额定功率是组成方阵的所有组件在标准测试条件下的功率之和，用 P0

表示，单位：kWp。 采用时必须指定如下三种定义之一： 
1）所有组件标签功率之和； 
2）所有组件含误差的标签功率之和； 
3）所有组件初始 STC 下实测功率之和。 

3.16. 光伏电站发电量 

评估周期内光伏电站并网计量点的交流发电量，用 E 表示，单位：kWh/τ。 

3.17. 光伏等效利用小时数 

光伏电站发电量除以光伏方阵额定功率，用 Yf 表示， 单位是 h/T，是评估周期

内基于光伏额定功率的发电小时数。数学表达式：Yf = E/P0 

3.18. 峰值日照时数 solar peak hours 

光伏方阵面辐射量除以标准测试条件辐照度（1000W/m2），单位：h，是标准辐照

度条件下的日照小时数。数学表达式：Yr = Hi/Gstc 

3.19. 性能比 performance ratio 

光伏等效利用小时数与峰值日照时数的比值，用百分比表示，性能比评估光伏电

站质量的综合性指标。数学表达式：PR = Yf / Yr = (E/ P0)/( Hi /Gstc) 。 
PR 还可以表示为光伏电站发电量与基于光伏方阵额定功率的直流发电量的比值：

E/（P0·( Hi /Gstc)），因此，性能比还可以定义为光伏电站综合能量效率。 

3.20. 标准性能比 standard performance ratio 

进行了温度修正到光伏电池结温 25℃之后的性能比，标准 PR 排除了由于使用地

点环境温度不同造成的性能比的差异，更准确反映了光伏电站的实际质量。具体计

算公式见本标准 6.3 节。 

4. 实时参数监测、处理和存储 

4.1. 气象环境参数 

4.1.1. 太阳辐照度 

系统应当具有水平面辐照度和方阵面辐照度的实时测量，辐照度传感器的光伏范

围：300 ～ 3000 nm，测量范围：0 ～ 2000 W/m2，测量精度：≤  ±5%。 
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监测系统应将辐照度数据对时间积分，自动处理成给定时间内的太阳辐射量。采样

周期为 5 秒，辐射量存储周期为 5 分钟平均值；辐射量输出报表数据应至少包括：

小时辐射量，日辐射量，月辐射量和年辐射量。 

4.1.2. 环境温度 

环境温度测量应避免阳光直射，且保持空气流通。测量范围： -40℃～80℃，测

量精度： ≤  ±1℃。采样周期 5 秒，存储周期为 5 分钟平均值；环境温度输出报表数

据至少包括：小时温度值，每日最高、最低和平均温度，每月最高、最低和平均温

度，每年最高、最低和平均温度。 

4.1.3. .光伏组件温度和电池结温 

光伏组件温度 Tmod 通过粘贴在组件背后的温度传感器测量，传感器的位置选择按

照 GB/T18210-2000（晶体硅光伏(PV)方阵 I-V 特性的现场测量）的要求进行。对于

不同类型的组件，每一种组件至少安装一套组件温度测量装置。测量范围： -40℃～

80℃，测量精度： ≤  ±1℃。采样周期 5 秒，存储周期为 5 分钟平均值。要求温度传

感器与组件之间具有良好的热传导，导热量应达到 500 W/m2-K 或更高。注意温度

传感器的安装不应影响前面电池的温度;光伏电池结温 Tcell 要比实测组件温度高

1-3℃，一般按照高 2℃处理；组件温度和电池结温输出报表数据：只需要工作时段

（光伏电站从发电到停止发电的时段）结温：小时值，每日最高、最低和平均值，

每月最高、最低和平均值，每年最高、最低和平均值。 

4.1.4. 风速/风向测量 

光伏电站应安装风速和风向监测装置。 风速检测范围：0～35 m/s，风速检测精

度： ± 0.5 m/s.；风向检测范围：0～360°，风向检测精度： ≤  ±  5°。采样周期 5 秒，

存储周期为 5 分钟平均值。输出报表数据至少包括：小时平均风速/风向，每日平均

风速和最大风速，每月平均风速和最大风速，，每年平均风速和最大风速。 

4.2. 电气参数 

4.2.1. 直流电压、电流和功率 

如果采用智能汇流箱，检测到每一光伏组串的输出电流、电压和功率，汇流箱的

输出电流、电压和功率，以及逆变器的输入电流、电压和功率；如果采用普通汇流

箱，则检测到每一个汇流箱的输出电流、电压和功率和逆变器的输入电流、电压和

功率。电流和电压的检测范围不得低于最高值的 1.2 倍，但也不要超过最高值的 2
倍；检测精度：≤  ±1.5%，采样周期 5 秒，数据存储周期 5 分钟平均值。输出报表数

据至少应包括小时发电量、日发电量、月发电量和年发电量。 
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4.2.2. 交流电压、电流和功率 

每台逆变器的输出电流、电压和功率，每台变压器的输入电流、电压和功率，每

台逆变器的输出电流、电压和功率，交流配电柜的输入电流、电压和功率以及并网

计费点的电流、电压和功率。电流和电压的检测范围不得低于最高值的 1.2 倍，但

也不要超过最高值的 2 倍。检测精度：≤  ±1.5%； 
采样周期 5 秒，数据存储周期为 5 分钟平均值。输出报表数据至少应包括小时发

电量、日发电量、月发电量和年发电量。 

4.2.3. 电能质量和功率因数 

并网计费点应设置电能质量（电压偏离、频率偏移、谐波和闪变、三相不平衡等）

和功率因数（有功功率、无功功率、功率因数）的实时监测。采样周期 5 秒，数据

存储周期为 5 分钟平均值。 

4.3. 预留测试基准 

4.3.1. 光伏组件功率基准 

对电站不同类型的组件各选取 2 块作为功率基准，安装时预留该组件的标准测 
试条件下的 I-V 特性和电气参数（Voc，Isc，Vm，Im，Pm，α，β，δ，NOCT）。 
组件功率衰降测试的参考值为预留基准组件的参数。 

4.3.2. 电池结温基准 

按照 GB/T18210-2000（IEC61829-1995）现场 I-V 曲线测试标准，光伏电池结 
温的测量很复杂，为了现场测试方便，在光伏电站安装时应预留电池结温基准片， 
预先测试电池结温与开路电压的关系，现场测试时根据开路电压即可快速、准确得 
到电池的结温数据；注意：基准片的材质应与被测组件的材质一致，测试的条件也 
要尽量保持一致，尤其是风速条件。 

4.3.3. 污渍/灰尘遮挡基准 

光伏电站安装时应预留污渍/灰尘遮挡损失基准片，由于工作电流受多种因素影 
响，不能很好反应污渍遮挡损失，建议采用短路电流法进行监测，光伏组件的短路 
电流与污渍遮挡成反比（或与透光率呈正比），并设定需要清洗的判定指标，如 4%， 
即当污渍/灰尘遮挡损失达到 4%时，即自动通知值守人员电站需要清洗。为了排除 
光伏基准片的衰降影响，每次清洗组件，同时清洗基准片时，自动重新校准光强与 
短路电流的相关性。 
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5. 文件和资料收集 

5.1. 文件收集 

1) 光伏电站电气连接图； 
2) 光伏电站平面布置图； 
3) 不同类型光伏组件技术参数：开路电压 Voc，短路电流 Isc，额定工作电压

Vm，额定工作电流 Im；电流温度系数 α，电压温度系数 β，功率温度系数

δ，NOCT 值； 
4) 光伏组串结构和电参数； 
5) 逆变器的主要技术参数：额定功率，MPPT 电压范围，逆变器最高和加权效

率等； 
6) 光伏方阵设计及组件排布图； 
7) 主要设备产品说明书：光伏组件，逆变器，汇流箱，变压器等。 

5.2. 实测数据收集 

1) 气象环境监测数据（数据格式见附件 1 中表 26）； 
2) 光伏电站直流侧监测数据（数据格式见附件 1 中表 27）； 
3) 光伏电站交流侧监测数据（数据格式见附件 1 中表 28）； 
4) 电站故障记录：故障的时间、地点、人员、现象、现场照片、原因、解决办

法、耗时以及发电量影响等参考因素。并且详细统计电站运行期间由于限电

引起的发电量损失，记录限电方式（限功率或是限峰值功率）、限电时间段

等信息。 

6. 光伏电站总体性能评估 

从光伏电站收集必要的数据，并通过这些数据完成对光伏电站总体性能的评估。 

6.1. 必要的数据 

1）光伏方阵面年辐射量 H，单位：kWh·m-2·τ-1； 
2）光伏电池年平均结温 Tcell，单位：ºC； 
3）并网计费点的年发电量 E，单位：kWh/年； 
4）光伏电站额定功率 P0，单位：kWp； 
5）不同类型光伏组件技术参数：开路电压 Voc，短路电流 Isc，额定工作电压

Vm，额定工作电流 Im；电流温度系数 α，电压温度系数 β，功率温度系数 δ，
NOCT 值； 

6）光伏电站总直流发电量，采用不同类型光伏组件的直流发电分量，计算出不

同光伏组件直流发电量占总直流发电量的比例 q。 

6.2. 光伏电站性能比 PR 

PR = (E/P0)/( Hi/G)  
PR：Performance Ratio 性能比，或光伏电站综合能量效率；   
G：标准测试条件辐照度，1000W/m2； 
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6.3. 光伏电站标准性能比 PRstc 

不同气候区或不同季节由于环境温度不同而会影响到性能比，而温度差异造成的

PR 不同并不属于电站质量问题。为了排除温度的影响，可以用标准性能比 PRstc 对

光伏电站进行评估，标准性能比是将温度条件修正到标准测试条件（25 ºC）的性能

比。为了进行温度修正，引入温度修正系数 Ci： 
Ci =  1  +  δi u (Tcell – 25°C) 
δ  ：光伏组件的功率温度系数 
Tcell：实测评估周期内电池平均工作结温 
下标 i：第 i 种组件的温度修正系数 Ci 和功率温度系数 δi 

如果光伏电站只有一种组件，则标准性能比的计算公式如下： 
    PRstc = (E/（C u P0)）/( H/G)   
如果电站采用多种（k 种）光伏组件，则标准性能比的计算公式如下： 

PRstc =（E/  ¦
k

 Ci u qiP0）/( Hi/G) 

即将不同类型光伏组件直流发电量占比作为该类组件额定功率的占比,计算出

该类组件的额定功率，然后再进行温度修正。 

7. 现场检查和测试规则 

7.1. 抽样原则 

光伏组件和逆变器不同于普通产品，特点是一致性强。对于不同厂家、不同类

型和不同型号的光伏阵列、汇流箱和逆变器，抽样原则如下： 

逆变器、汇流箱和光伏组串的抽样原则 
单元分档 逆变器抽样 汇流箱抽样 光伏组串抽样 

好 ≥ 1 1 台/逆变器 好-中-差各 1 串 
中 ≥ 1 1 台/逆变器 好-中-差各 1 串 
差 ≥ 1 1 台/逆变器 好-中-差各 1 串 

7.2. 检测基本条件和修正原则: 

1) 污渍遮挡损失: 光强 ≥  700W/m2，修正到标准测试（STC 或 NOC）条件； 

2) 光伏组串温升损失：光强 ≥  700W/m2，修正到结温 25 ºC 条件； 

3) 光伏组件性能衰降：光强 ≥  700W/m2，修正到标准测试（STC）条件； 

4) 光伏组件/组串的串并联失配损失：光强 ≥  700W/m2，修正到正常工作条件

（NOC）；等比例关系 

5) MPPT 偏离损失：光强 ≥  700W/m2，修正到正常工作条件（NOC）；等比例

关系 
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6) 热斑及功率损失：光强 ≥  700W/m2，修正到 STC 条件； 

7) 隐裂及功率损失：光强 ≥  700W/m2，修正到 STC 条件； 

8) 光伏方阵相互遮挡损失：与国家标准 GB/T29196-2012 规定条件的遮挡损失

相比较；  

9) 直流线损：修正到正常工作条件（NOC）或标准测试条件（STC）； 

10) 逆变器效率：全负载率效率曲线，按照加权效率给出结果； 

11) 逆变器 MPPT 效率：至少 3 个不同负载率条件下检测，取平均值； 

12) 变压器效率：全负载率效率曲线，按照加权效率给出结果； 

13) 交流线损：修正到正常工作条件（NOC）或标准测试条件（STC）； 

14) 并网点电能质量：至少 3 个不同负载率条件下检测； 

15) 并网点功率因数：至少 3 个不同负载率条件下检测； 

16) 对地绝缘性能检测：按照 IEC62446-2009 要求检测； 

17) 接地连续性检测：按照 IEC61140-2009（防电击）的要求检测； 

18) 防孤岛检测：接入配电网时，按照 IEC62446-2009 要求检测； 

19) 低电压穿越检测：接入输电网时，按照 GB/T19964-2012 要求检测。 

注：正常工作条件：辐照度 800W/m2，环境温度 20℃，风速 1m/s，光伏阵列倾角 45
度，开路状态。 NOCT：正常工作条件下的电池结温。该结温由生产厂家提供。 

7.3. 光强和结温的修正 

7.3.1. 光强修正 

检测条件：辐照度＞700W/m2； 

修正方法：线性等比例修正，仅对电流进行修正，不对电压进行修正（认为

700W/m2 以上光强的变化对光伏工作电压无影响。因此，光强对功率也可以采用线

性修正。 

7.3.2. 温度修正 

检测条件：无温度范围限制； 

1）精确修正：按照 GB/T18210-2000（IEC61829-1995）的方法 A 根据实测光

伏背板温度推算结温，或方法 B 根据不同辐照度下开路电压推算结温。依据推算出
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的结温和温度系数对电流、电压或功率进行修正； 

2）简化修正：在辐照度高于 700W/m2 时，实际测量光伏组件的背板温度，以

此作为电池结温。以此结温对电流、电压和功率进行修正。采用简化修正。 

7.4. 电流、电压和功率的修正计算公式 

1）组件（或组串）参数: 实测电压 Vc，实测电流 Ic，实测功率 Pc，修正电压

Vx，修正电流 Ix，修正功率 Px，测试温度 Tc，测试光强 Qc；电流温度系数 α，电

压温度系数 β，功率温度系数 δ； 

2）修正到 STC 的基准条件：辐照度基准为 1000W/m2，温度基准为 25 ºC； 

3）不对光谱进行修正； 

4）从电压和电流的功率修正计算公式： 

Vx  =  Vc  +  β（25-Tc） Vx  Vx = Vc/(1 - β（25-Tc）)  

Ix = Ic      (1000/Qc)  +  α（25-Tc） Ix = Ic  (1000/Qc) /(1-α（25-Tc）)  

Px = Vx  Ix 

 5）从功率直接修正的计算公式： 

Px  =  Pc      (1000/Qc)  +  δ（25-Tc） Px = Pc  (1000/Qc) /(1-δ（25-Tc）)  

注：修正到正常工作（NOCT）条件时，辐照度基准为 800W/m2，温度基准为

NOCT。        

8. 光伏电站质量检查 

光伏电站现场检查包括：电站实际装机功率，光伏组件目测质量，光伏方阵支

架形式和质量，光伏方阵基础形式和质量，光伏组件/阵列排布及安装质量，直流电

缆型号和质量，电缆铺设质量，汇流箱功能及质量，汇流箱内电气间隙/爬电距离，

光伏与逆变器容量比，逆变器集中度/位置和机房质量，变压器安装方式/距离，防

雷接地及建设质量，电站围栏及质量，光伏方阵清洗方案/用水量，环境评估，设备

标识等 17 项。  

8.1. 确认光伏电站实际安装功率 

光伏电站的实际功率需要认真核准，精确到瓦。 
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8.2. 光伏容量和逆变器容量配比 

光伏电站实际光伏装机容量（Wp）与逆变器容量（W 或 VA）之比需要确认，

精确到 10 分位。 

8.3. 光伏组件目测质量 

抽检电池方阵和方阵内光伏组件，并记录光伏组件的故障。对于有故障的光伏组

件应附照片。 
表 1 光伏组件目测质量记录表 

项目 数量 位置 备注 

EVA 变黄    

电池片变色    

电池片破碎    

电池片位移    

背板变形    

鼓泡    

开裂    

边框变形    

边框开裂    

接线盒脱落    

可视热斑    

8.4. 支架安装形式，支架材料，防腐蚀措施和质量 

光伏方阵支架应设计简洁、安装方便、符合当地抗风要求，而且应有良好的防

腐蚀措施。应附支架或方阵后视照片。 

表 2 支架安装现场核查记录表 

支架形式    

方阵倾角    

方阵方位角    

地基平整度    

支架材料    

防腐等级    



 

 13 

防腐措施    

8.5. 方阵基础形式 

确定光伏方阵基础形式以及水泥标号、防腐等级、防腐措施、支架入土深度、

冻土深度、持力层深度等信息。应附光伏方阵基础地面部分照片。 

8.6. 光伏阵列排列方式和安装质量 

组件安装应平整，东西向光伏阵列应无明显高差，光伏组件应可靠固定在方阵

支架上，方阵间应有可靠的等电位连接。应在图 1 中标明尺寸和倾角度数，并附光

伏方阵前视和后视照片。 

表 3 光伏阵列排列方式和安装质量记录表 

组件排布方向  横向组件数量  

纵向组件数量  光伏方阵东西长度  

方阵面纵向宽度 L  光伏方阵东西向间距  

光伏方阵前后间距 D  光伏方阵距地面高度  

光伏方阵倾角 A  阵列之间高差  

光伏组件安装平整度  组件螺丝紧固度  

光伏方阵间等电位连接  组件螺丝紧固度  

 

图 1 方阵面纵向宽度 L、光伏方阵前后间距 D、光伏方阵倾角 A 示意图 

8.7. 直流电缆质量 

组串引出电缆应符合 CNCA/CTS 0023-2013 标准要求，应为双绝缘、软铜线电缆。

确定电缆型号、长度和线径。 
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8.8. 电缆铺设质量  

确定交、直流电缆铺设方式：穿管、捆扎、埋地等，并考察电缆铺设质量。直

流电缆包括组串到汇流箱和汇流箱到逆变器机房；交流电缆包括逆变器机房到变压

器和变压器到电站输出配电室或升压站。 

8.9. 汇流箱的安装位置、安装质量和功能 

检查汇流箱的安装位置是否与所连接光伏组串保持最短和等距；汇流箱应有闭

锁装置，没有专用工具不能随意打开；检查汇流箱功能是否齐全，汇流箱内的部件

和功能应包括：接线端子，防过电流器件，断路器，防雷器，接地端子，智能数据

采集（可选）等功能；检查汇流箱的防护等级和安装质量。应附汇流箱外观和内视

照片。 

8.10. 汇流箱内正负极间的电气间隙/爬电距离 

检查汇流箱内裸露的正负极铜排、接线端子或电缆是否符合下表 4 要求： 

表 4 汇流箱电气间隙和爬电距离要求值 

额定直流工作电压 
（V） 

最小电气间隙 
（mm） 

最小爬电距离 
（mm） 

≤  250 15 20 
＞ 250 ～ 690 20 25 
＞ 690 ～ 1000 25 35 

8.11. 逆变器安装集中度，机房的安装位置，通风条件和建设质量  

逆变器的集中度直接影响到电站的建造成本、直流线损和光伏组串和汇流箱的

功率失配。逆变器的集中度和机房的布局应合理，机房内应有良好通风。应附光伏

电站平面布置图以及逆变器机房的外观和内景照片。 

8.12. 变压器的类型、安装位置和安装质量： 

检查变压器的类型、电气参数、安装位置和安装质量，变压器安装布局合理且

散热良好，应附变压器外观和标识照片。  

8.13. 防雷接地安装方式和安装质量 

检查电站机房、变电站和光伏方阵的防雷接地装置和建设质量。应附防雷接地

装置的照片。 
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8.14. 电站围栏形式、高度和建设质量 

检查电站围栏的材质、高度和建设质量应符合设计图纸要求。应附电站围栏的

照片。 

8.15. 光伏方阵清洗方案和用水量 

检查光伏方阵的清洗方案、用水量、水源和清洗费用，10MW 光伏方阵平均清

洗一次的用水量应不超过 60 吨。 

8.16. 环境评估： 

光伏电站的建设和运行应与环境友好。考察光伏电站对地表环境的破坏程度，

对光伏电站建设和运行对环境的影响（地表、水资源等）。 

8.17. 标识检查：  

1) 所有光伏组件背后应有性能标签； 

2) 所有设备的直流正负极应能够明显区分； 

3) 交流主隔离开关要有明显的标识； 

4) 双路电源供电的系统，应在两电源点的交汇处粘贴警告标签； 

5) 应在设备柜门内侧粘贴系统单线图； 

6) 应在逆变器室合适的位置粘贴逆变器保护的设定细节的标签； 

7) 应在合适位置粘贴紧急关机程序； 

8) 所有的标志和标签都必须以适当的形式持久粘贴在设备上。 

9. 光伏电站性能测试 

光伏电站现场检测项目包括：污渍遮挡损失，光伏组件性能衰降，光伏组件/

组串的串并联失配损失，MPPT 偏离损失，光伏组串温升损失，热斑功率损失，隐

裂及功率损失，光伏方阵相互遮挡或远端障碍物遮挡损失，直流线损，逆变器效率，

逆变器 MPPT 效率，变压器效率，交流线损，并网点电能质量，并网点功率因数等

15 个技术参数。  

9.1. 光伏系统污渍和灰尘遮挡损失 

检测方法： 

1）如果有污渍遮挡基准片（光伏电池的断路电流与污渍遮挡程度呈线性关系），
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则可以不必检测，以基准片的监测结果为准。 

2）现场找出基本代表积灰普遍情况的组串，清洗前检测一次 I-V 曲线，并记录

光强和组件温度；清洗后，再检测一次组串的 I-V 曲线：分别修正到 STC 条件。 将

组串清洗前后修正功率进行比较，得出该种状态下的灰尘/污渍损失率，同时记录清

洗周期以及上一次的清洗时间。应附清洗前和清洗后被测组串照片。 

计算公式：组串灰尘当前损失=（组串清洁后修正功率值-组串清洁前修正功率

值）/组串清洁后修正功率值 100% 

判定条件：不应超过 5%。 

检测记录表：  

表 5 污渍和灰尘遮挡损失测试记录表 

测试项目 组串灰尘损失测试 

组串 I-V（清洁前）修正到 STC 条件 

测试组串位置 标称功率

(W） 
辐照度 

（W/㎡） 
组件背板温

度（℃） 
电池结温

（℃） 
测试功率

（W） 
修正后功率

（W） 

       

组串（清洁后）I-V  修正到 STC 条件 

测试组串位置 标称功率

(W） 
辐照度 

（W/㎡） 
组件背板温

度（℃） 
环境温度

（℃） 
测试功率

（W） 
修正后功率

（W） 

       

组串灰尘损失计算值 

测试组串位置 组串清洁后的修

正功率值（W） 
组串清洁前修正功率

值 （W） 
组串标称功率值    

（W） 
组串灰尘当前损

失计算值 

     

组串灰尘当前损失=（组串清洁后测试的修正功率值-组串测试修正功率值）/组串清洁后测试的修正功

率值 100% 

清洗周期： 上次清洗时间：  

9.2. 光伏组件功率衰降 

检测方法： 

1）待测试现场光强超过 700W/m2 时，检测选定且清洗干净的组串中每一块组

件 I-V 曲线，同时记录光强和组件温度。 修正到 STC 条件，同标称功率比较，得

到光伏组件功率衰降率。 
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2）如果投运时设置了功率基准组件，则检测基准组件的 I-V 曲线，并与标准组

件初始值比较，得到光伏组件功率衰降率。 

判定条件：多晶硅组件 1 年内不超过 2.5%，2 年内衰降率不超过 3.2%；单晶硅

组件 1 年内衰降不应超过 3.0%，2 年内衰降不应超过 4.2%,薄膜组件不应超过 5% 

检测结果：  

表 6 光伏组件功率衰降率测试记录表 

测试项目 光伏组件 I-V 测试 

被测组件位置  

组件 
编号 

标称功

率（W） 
Voc Isc Vpm Ipm Pmax 辐照度 背板温度/

电池结温
(℃) 

修正功

率(W) 
功率衰降 
（%） 

(V) (A) (V) (A) (W) (W/㎡) 
1        /   
2        /   
3        /   
4        /   
5        /   
6        /   
7        /   
8        /   
9        /   

10        /   
11        /   
12        /   

平均功率衰降率（%）         

注：标明现场环境温度  ºC。 
 

表 7 光伏组串功率衰降记录表 

组串 
编号 

标称功

率（W） 

Voc Isc Vpm Ipm Pmax 辐照度 背板温度

电池结温
(℃) 

修正功率 
(W) 

组串功率

衰降 
（%） (V) (A) (V) (A) (W) (W/㎡) 

           

注：组串功率衰降中包含组件串联失配损失，仅供参考。 

9.3. 光伏系统串并联失配损失 

光伏电站的串并联失配损失是由于组件或组串电、性能不一致造成的，对于光

伏电站，各个方阵的距离远近不同，线路压降也不同，同样会造成失配损失。光伏

电站的失配损失主要包括组件到组串的失配损失，组串到汇流箱的失配损失以及汇

流箱到逆变器的失配损失。 
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9.3.1. 组串内光伏组件的失配损失 

检测方法：断开选定组串，对选定组串中每一块组件检测 I-V 曲线，记录光强

和组件温度；再检测一次整个组串的 I-V 曲线，记录光强和组件温度；分别修正到

统一光强和统一温度（STC 条件）。  

计算公式：光伏组件的失配损失=（各组件修正功率之和 - 组串修正功率值）/

各组件修正功率值之和 100% 

判定条件：组件串联失配损失最高不应超过 1%。 

检测结果： 

组件修正功率之和： 

组串修正功率： 

光伏组件串联失配损失：  

9.3.2. 多个组串并联的失配损失 

检测方法：断开选定汇流箱，对选定汇流箱中每一个组串检测 I-V 曲线，记录

光强和组件温度；接通汇流箱，使其处于工作状态，记录工作电压和工作电流（如

I-V 测试仪允许，最好检测选定汇流箱的 I-V 曲线），同时记录光强和组件温度；分

别修正到统一光强和统一温度（STC 条件）。  

计算公式：光伏组串的失配损失=（各组串修正功率之和 – 汇流箱修正功率值）

/各组串修正功率值之和 100% 

判定条件：组串并联失配损失最高不应超过 2%。 

检测结果：  

各组串修正功率之和： 

汇流箱修正功率值： 

光伏组串的失配损失： 

9.3.3. 多个汇流箱并联的失配损失 

检测方法：断开逆变器的输入开关，对选定逆变器中每一个汇流箱检测 I-V 曲
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线，记录光强和组件温度；接通逆变器输入开关，是所有汇流箱处于正常工作状态，

记录工作电压和工作电流，同时记录光强和组件温度；分别修正到统一光强和统一

温度（STC 条件）。  

计算公式：光伏汇流箱的失配损失=（各汇流箱修正功率之和 – 逆变器光伏输

入修正功率值）/各汇流箱修正功率值之和 100% 

判定条件：汇流箱并联失配损失最高不应超过 2%。 

检测结果： 

各汇流箱修正功率之和： 

逆变器光伏输入修正功率值： 

光伏汇流箱的失配损失： 

9.4. 光伏组串 MPPT 偏离损失 

检测方法：断开选定汇流箱，对选定汇流箱中每一个组串检测 I-V 曲线，记录

光强和组件温度；接通汇流箱，使其处于工作状态，记录每一个组串的实际工作电

压和工作电流，同时记录光强和组件温度；分别修正到统一光强和统一温度（STC

条件或 NOCT 条件）。 光伏组串的失配损失与光伏组串的 MPPT 偏离损失是同一类

型的损失，前者与并联后的 I-V 曲线相比较，后者与实际工作状态相比较。计算电

站总体效率时只选择前者，不得重复计算。 

计算公式： 

1）光伏组串 MPPT 的偏离损失= （组串 I-V 曲线上的修正最大功率 – 工作状

态下的修正功率值）/组串 I-V 曲线上的修正最大功率值 100%； 

2）平均 MPPT 的偏离损失 = 选定汇流箱中所有组串 MPPT 偏差之和/组串数

量。 

判定条件：组串平均 MPPT 偏离损失不应超过 2%。 

检测结果：  

表 8 光伏组串 MPPT 偏离损失测试记录表 

组串 
编号 

组串 I-V 工作状态 

功率差 
（W） 

MPPT 偏

离 
（%） 

最大

工作

电压 
（V） 

最大工

作电流 
（A） 

最大功

率 
（W） 

工作电

压 
（V） 

工作电

流 
（A） 

实际功率 
（W） 



 

 20 

组串 
编号 

组串 I-V 工作状态 

功率差 
（W） 

MPPT 偏

离 
（%） 

最大

工作

电压 
（V） 

最大工

作电流 
（A） 

最大功

率 
（W） 

工作电

压 
（V） 

工作电

流 
（A） 

实际功率 
（W） 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
平均 MPPT 偏差             

9.5. 光伏阵列温升损失 

检测方法： 

在辐照度高于 700W/m2 时，测量选定组串的 I-V 曲线，同时记录辐照度和现场

实测的背板温度。根据该类型组件的温度系数和实测结温推算出电池结温 25℃下的

最大功率点功率。根据电压温度损失计算公式计算电压温度损失百分比，根据功率

温度损失计算公式计算功率温度损失百分比。 

注：光强可以修正，也可以不作修正，属于等比例关系。 

计算公式： 

1、光伏组串功率温升损失率=（25℃结温组串最大功率 – 未修正结温组串最

大功率）/25℃结温组串最大功率 100%； 

2、光伏组串电压温升损失率=（25℃结温组串开路电压 – 未修正结温组串开

路电压）/25℃结温组串开路电压 100%； 

判定条件：以测试结果为准，评估散热条件。 

检测结果：  

表 9 组串温升损失测试记录表 

测试项目 组串温升损失测试 

被测组串位置 实测组串 Voc  
(V) 

推算组串 Voc  
(V) 

电池结温   
(℃) 

电压温升损失        

V % 
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被测组串位置 实测组串功率

（W） 
推算组串功率 

（W） 
电池结温 

 (℃) 

功率温升损失 

W % 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

注：标明现场环境温度  ºC。 

9.6. 光伏组件热斑及功率衰降 

检测方法：现场找出有较严重热斑的组件（可视热斑组件或同一组件中温度偏

差超过 20℃组件）和同组串无热斑组件，分别检测热斑组件河无热斑组件的 I-V 曲

线，并记录光强和组件温度；修正到标准条件下（STC）的最大功率，热斑组件与

标牌功率和同组串中无热斑组件的修正值比较，得出热斑组件功率衰降率。 
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计算公式：组件热斑功率衰降率=（无热斑组件修整功率 – 热斑组件修正功率）

/无热斑组件修正功率 100% 

判定条件：以检测结果为准，分析热斑原因。 

检测结果：应附热斑组件和无热斑组件的红外成像照片。 

表 10 热斑组件功率衰降记录表 

修正前的实际测量值 

被测组件 Voc 
(V) 

Isc 
(A) 

Vmpp 
(V) 

Impp 
(A) 

Pmax 
(W) 

辐照度 
(W/m2) 

电池结温 
(℃) 

热斑组件        

对比组件 1        

对比组件 2        

修正后（α=  0.0045，β=-0.1286）的数据 

被测组件 Voc 
(V) 

Isc 
(A) 

Vmpp 
(V) 

Impp 
(A) 

Pmax 
(W) 

修正辐照度 
(W/m2) 

电池结温 
(℃) 

标牌信息      1000 25 

热斑组件      1000 25 

对比组件 1      1000 25 

对比组件 2      1000 25 
热斑组件功率损失%（与标牌功率比较）  
热斑组件功率损失%（与对比组件 1 比较）  
热斑组件功率损失%（与对比组件 2 比较）  

9.7. 光伏组件隐裂及功率衰降 

检测方法：现场找出有较严重隐裂的组件和同组串无隐裂组件，分别检测隐裂

组件河无隐裂组件的 I-V 曲线，并记录光强和组件温度；修正到标准条件下（STC）

的最大功率，与标牌功率和无隐裂组件的修正功率比较，得出隐裂组件功率衰降率。 

计算公式：组件隐裂功率衰降率=（隐裂组件标称功率 – 隐裂组件修正功率）

/隐裂组件标称功率×100% 

判定条件：以检测结果为准，分析隐裂原因。 

检测结果：应附热斑组件和无热斑组件的 EL（电致发光）成像照片。 

表 11 光伏组件隐裂功率衰减测试记录表 

修正前的实际测量值 

被测组件 Voc 
(V) 

Isc 
(A) 

Vmpp 
(V) 

Impp 
(A) 

Pmax 
(W) 

辐照度 
(W/m2) 

电池结温 
(℃) 

隐裂组件        
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对比组件 1        

对比组件 2        

修正后（α=  0.0045，β=-0.1286）的数据 

被测组件 Voc 
(V) 

Isc 
(A) 

Vmpp 
(V) 

Impp 
(A) 

Pmax 
(W) 

修正辐照度 
(W/m2) 

电池结温 
(℃) 

标牌信息      1000 25 

隐裂组件      1000 25 

对比组件 1      1000 25 

对比组件 2      1000 25 
热斑组件功率损失%（与标牌功率比较）  
热斑组件功率损失%（与对比组件 1 比较）  
热斑组件功率损失%（与对比组件 2 比较）  

 

9.8. 直流线损 

9.8.1. 光伏组串到汇流箱的直流线损 

检测组串数量：从一台汇流箱所对应的组串中抽取近、中、远三个组串进行检

测。 

检测方法和计算公式： 

同时检测（光强较稳定条件下也可以分别检测）组串出口直流电压(Vzc) 和汇流

箱入口直流电压(Vhr)，同时测量该组串在汇流箱入口的直流电流 Izc，同时记录光强

和背板温度。按照下式求出直流线损： 

Vzc –Vhr  = 直流导线电压差 ΔV    

ΔV/Izc = 直流导线电阻 Rdc 

ISTC x Rdc = STC 条件下的直流压降 ΔVSTC 

ΔVSTC/VSTC x 100 = 单组串直流线损（%） 

STC：标准测试条件。辐照度 1000W/m2，环境温度 25 ºC，光谱 AM1.5; 

ISTC ：光伏组串 STC 条件下工作电流，线性修正到 1000W/m2 和 STC 结温； 

VSTC：光伏组串 STC 条件下工作电压，电压不做光强修正，线性修整到 25ºC

结温下工作电压。 

平均组串到汇流箱直流线损 = 近、中、远直流线损的平均值 

判定条件：平均直流线损不应超过 1.5%。 
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检测结果： 

表 12 光伏组串到汇流箱的直流线损测试记录表 

汇流箱位置： 

测试和修正项 光伏组串 1 
（近） 

光伏组串 2 
（中） 

光伏组串 3 
（远） 

组串输出电压（V）       
汇流箱输入电压（V）       
电缆压降（V）       
工作电流（A）       
实测线损（%）       
平均实测线损（%）   
光强（W/m2)       
组件温度（ºC）       
电池结温（ºC）       
电缆电阻 （Ω）       
STC 电流（A）       
STC 电压降（V）       
STC 工作电压（V）       
STC 电缆线损（%）       
平均 STC 线损（%）   

9.8.2. 汇流箱到逆变器的直流线损 

检测汇流箱数量：一台逆变器所对应汇流箱中抽取近、中、远三台进行直流线

损检测。 

检测方法和计算公式：同时检测（光强较稳定条件下也可以分别检测）汇流箱

出口直流电压(Vhc) 和逆变器入口直流电压(Vnr)，同时测量逆变器入口直流电流 Idc，

同时记录光强和背板温度。按照下式求出直流线损： 

Vhc –Vnr  = 直流导线电压差 ΔV    

ΔV/Idc  =  直流导线电阻 Rdc,   

ISTC x Rdc = STC 条件下的直流压降 ΔVSTC 

ΔVSTC/VSTC x 100 = 单汇流箱直流线损（%） 

STC：标准测试条件。辐照度 1000W/m2，环境温度 25 ºC，光谱 AM1.5; 

ISTC ：汇流箱 STC 条件下工作电流，线性修正到 1000W/m2 和 STC 结温下工作

电流； 

VSTC：汇流箱 STC 条件下工作电压，电压不做光强修正，线性修整到 25ºC 结
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温下工作电压。 

平均汇流箱到逆变器直流线损 = 近、中、远直流线损的平均值 

判定条件：平均直流线损不应超过 1.5%。 

检测结果：  

表 13 汇流箱到逆变器的直流线损测试记录表 

逆变器位置： 

测试和修正项 汇流箱 1 
（近） 

汇流箱 2 
（中） 

汇流箱 3 
（远） 

汇流箱输出电压（V）       
逆变器输入电压（V）       
电缆压降（V）       
工作电流（A）       
实测线损（%）       
平均实测线损（%）   
光强（W/m2)       
组件温度（ºC）       
电池结温（ºC）       
电缆电阻 （Ω）       
STC 电流（A）       
STC 电压降（V）       
STC 工作电压（V）       
STC 电缆线损（%）       
平均 STC 线损（%）   

9.9. 光伏阵列之间遮挡损失 

测量固定光伏方阵倾角： 

测量阵列间距（前后阵列同一参考点之间距离）： 

测量组件倾斜面长度（含缝隙）：  

国家标准（GB/T50797-2012 光伏发电站设计规范）规定的方阵遮挡限定条件：

按照冬至日 9：00-15：00 不遮挡原则设计，公式如下：  
D  =  L  cosA  +  L  sinA·(0.707tanΦ+0.4338)/(0.707-0.4338tanΦ)    

式中：L——阵列倾斜面长度；   

D——两排阵列之间距离；  

      A——阵列倾角； 

      Φ——当地纬度。 
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1）按照国家标准规定的条件计算光伏方阵合理间距； 

2）与方阵实际间距进行比较，实际间距大于等于合理间距判定为设计符合

要求； 

3）采用 PV Systems 软件计算方阵之间遮挡损失，得出具体损失数据。 

 

9.10. 交流线损 

交流线损主要分布在逆变器到变压器和变压器到并网点之间。 

测试条件：辐照度 ≥  700W/m2 

判定标准：分段交流线损均 ≤  1.5%。 

1）逆变器到变压器交流线损 

表 14 逆变器到变压器交流线损测试记录表 

逆变器和变压器位置： 
测试项目 测试结果 

逆变器 A 相输出电压（V）   
逆变器 B 相输出电压（V）   
逆变器 C 相输出电压（V）   
逆变器 A 相电流（A）   
逆变器 B 相电流（A）   
逆变器 C 相电流（A）   
变压器 A 相输入电压（V）   
变压器 B 相输入电压（V）   
变压器 C 相输入电压（V）   
A 相电压降（V）   
B 相电压降（V）   
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逆变器和变压器位置： 
测试项目 测试结果 

C 相电压降（V）   
A 相线损（%）   
B 相线损（%）   
C 相线损（%）   
平均逆变器到变压器交流线损（%）   

2）变压器到并网点交流线损 

表 15 变压器到并网点交流线损 

变压器和并网点位置： 
测试项目 测试结果 

变压器 A 相输出电压（V）   
变压器 B 相输出电压（V）   
变压器 C 相输出电压（V）   
A 相电流（A）   
B 相电流（A）   
C 相电流（A）   
并网点 A 相电压（V）   
并网点 B 相电压（V）   
并网点 C 相电压（V）   
A 相电压降（V）   
B 相电压降（V）   
C 相电压降（V）   
A 相线损（%）   
B 相线损（%）   
C 相线损（%）   
平均变压器到并网点交流线损（%）   

9.11. 逆变器效率 

1） 从收集到的逆变器输入/输出数据分析计算逆变器的效率。一年春

夏秋冬四季中 4 个典型日的逆变器全天输入/输出曲线； 

表 16  4 个典型日的逆变器全天逆变器效率记录表 
逆变

器编

号 
日期 时间 输入电压 

（V） 
输入电流 
（A） 

输入功

率 
（W） 

输出有

功 
（W） 

逆变器

温度 
（ºC） 

负载率 
（%） 

逆变器效

率 
（%） 

    0:00:00               
    0:05:00               
    0:10:00               
    0:15:00               
    0:20:00               
    0:25:00               
    0:30:00               
    0:35:00               
    0:40:00               
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    0:45:00               
    0:50:00               
    0:55:00               
    1:00:00               
    1:05:00               
    1:10:00               
    1:15:00               
    1:20:00               
    1:25:00               
    1:30:00               
    1:35:00               
    1:40:00               

2）根据数据，绘制逆变器 4 个典型日的全功率范围效率曲线，并计算 4 个典型

日逆变器的中国效率：ηchina =   0.02η5% +   0.03η10% +   0.06η20% +   0.12η30% +   0.25η50% 

+0.37η75%+0.15η100% 逆变器的中国效率应 ≥96%。 

3) 现场测试逆变器的加权效率： 

从早到晚利用逆变器显示参数在不同负载率时读取逆变器的输入/输出功率，读

数时同时测试太阳辐照度、环境温度和组件温度。逆变器的加权效率应 ≥96%。 

测试表格如下： 

表 17  现场测试逆变器的加权效率测试记录表 

逆变器位置： 

日期 时间 负载率 
（%） 

输入电压 
（V） 

输入电流 
（A） 

输入功率 
（W） 

输出有功 
（W） 

逆变器温度 
（ºC） 

逆变器效率 
（%） 

    5             
    10             
    20             
    30             
    50             
    75             
    100             

逆变器加权效率 ηchina =  0.02η5%  +  0.03η10%  +  0.06η20%  +  0.12η30%  +  0.25η50%  +0.37η75%+0.15η100% 

9.12. 逆变器 MPPT 效率（可选） 

依据 EN 50530:2010 测试规范，对逆变器的 MPPT 效率进行模拟测试，得出

MPPT 跟踪效率。逆变器的 MPPT 效率应≥  98%。 
注：此测试项可作为备选项进行测试，测试过程比较复杂，要求较多，可综合

参照设备的实验室测试报告上的数据。 

9.13. 变压器效率 

1） 从收集到的变压器输入/输出数据分析计算变压器的效率。一年春夏秋
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冬四季中 4 个典型日的变压器全天输入/输出曲线； 

表 18  4 个典型日的变压器效率记录表 

变压器

编号 日期 时间 输入功率 
（W） 

输出功率 
（W） 

变压器温

度 
（ºC） 

变压器效

率 
（%） 

    0:00:00         
    0:05:00         
    0:10:00         
    0:15:00         
    0:20:00         
    0:25:00         
    0:30:00         
    0:35:00         
    0:40:00         
    0:45:00         
    0:50:00         
    0:55:00         
    1:00:00         
    1:05:00         
    1:10:00         
    1:15:00         
    1:20:00         
    1:25:00         
    1:30:00         
    1:35:00         
    1:40:00         

2）根据数据，绘制逆变器 4 个典型日的全功率范围效率曲线，并计算 4 个典型

日变压器的中国效率：ηchina =   0.02η5% +   0.03η10% +   0.06η20% +   0.12η30% +   0.25η50% 

+0.37η75%+0.15η100% 

3) 现场测试变压器的加权效率： 

从早到晚在不同负载率时测试变压器的输入/输出功率，同时测试太阳辐照度、

环境温度和组件温度。测试表格如下： 

表 19  现场测试变压器的加权效率测试记录表 

变压器位置： 

日期 时间 负载率 
（%） 

输入功率 
（W） 

输出功率 
（W） 

变压器温度 
（ºC） 

变压器效率 
（%） 

    5         
    10         
    20         
    30         
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    50         
    75         
    100         
变压器加权效率 ηchina =  0.02η5%  +  0.03η10%  +  0.06η20%  +  0.12η30%  +  0.25η50%  +0.37η75%+0.15η100% 

9.14. 电能质量测试 

交流侧测试必须符合 GB/T16895.23-2005 要求，在电站与电网断开和连接两种

情况下，测试电网并网点的电能质量： 
表 20 并网点和公共连接点电网的电能质量(断开)测试记录表 

测试参数 测试结果 判定标准 

A 相电压偏差（%）   
B 相电压偏差（%）   
C 相电压偏差（%）   

平均电压偏差（%）  

35kV 以上，正负偏差绝对值之和不超过标称电

压的 10%； 
20kV 及以下三相电压偏差不超过±7% 
220V 单相电压偏差为标称电压的﹢7%、-10% 

A 相频率偏差（Hz）   
B 相频率偏差（Hz）   
C 相频率偏差（Hz）   
平均频率偏差（Hz）  ±0.5 Hz 

A 相电流总谐波（%）   
B 相电流总谐波（%）   
C 相电流总谐波（%）   

平均电流总谐波（%）  总谐波电流应小于额定逆变器输出的 5% 

三相电压不平衡度（%）  公共连接点的负序电压不平衡度应不超过 2%，

短时不超过 4%。 
直流分量（%）  ≤  0.5% 

将逆变器并网，待稳定后测试并网点的电能质量： 
表 22 并网点和公共连接点电网的电能质量(连接)测试记录表 

测试参数 测试结果 判定标准 

A 相电压偏差（%）     
B 相电压偏差（%）     
C 相电压偏差（%）     
平均电压偏差（%）   35kV 以上，正负偏差绝对值之

和不超过标称电压的 10%； 
20kV 及以下三相电压偏差不超

过±7% 
220V 单相电压偏差为标称电压

的﹢7%、-10% 
A 相频率偏差（Hz）     
B 相频率偏差（Hz）     
C 相频率偏差（Hz）     
平均频率偏差（Hz）   ±0.5 Hz 
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测试参数 测试结果 判定标准 

A 相电流总谐波（%）     
B 相电流总谐波（%）     
C 相电流总谐波（%）     

平均电流总谐波（%） 
  总谐波电流应小于额定逆变器

输出的 5% 

三相电压不平衡度（%） 
  公共连接点的负序电压不平衡

度应不超过 2%，短时不超过

4%。 
直流分量（%）   ≤  0.5% 

注: 测试时应注意区别电能质量参数的偏差是属于电网原有偏差还是光伏系统并网

之后产生的偏差. 电能质量指标的判定依据按照国家电网的相关要求执行。 

9.15. 功率因数 

在交流电路中，电压与电流之间的相位差(Φ)的余弦叫做功率因数，用符号 cosΦ
表示，在数值上，功率因数是有功功率和视在功率的比值，即 cosΦ=P/S。 

用电能质量测试仪在并网点检测功率因数，或直接从功率因数表读出，功率因

数应满足 50%Pn 及以下时应≥0.95,50%Pn 以上时应≥0.98 
注：此测试项可作为备选项进行测试，设备参数比较成熟，可综合参照设备的

实验室测试报告上的数据。 

9.16. 光伏方阵绝缘性 

检测方法：用绝缘电阻测试仪测试，光伏方阵正负极短路时应使用专用短路器。 

判定条件：  

表 22 光伏系统对地绝缘电阻的最小限值表 

测试方法 系统电压 
（V） 

测试电压 
（V） 

绝缘电阻最小限值 
（MΩ） 

方法 1： 
光伏方阵正负极分别对地 

＜ 120 250 0.5  
120 - 500 500 1.0  
＞ 500 1000 1.0  

方法 2： 
光伏方阵正负极短路后对地 

＜ 120 250 0.5  
120 - 500 500 1.0  
＞ 500 1000 1.0  

检测结果： 

表 23 光伏系统对地绝缘电阻的测试记录表 

测试方法 对地极性 测试电压 
（V） 

组串 1 
（MΩ） 

组串 2 
（MΩ） 

组串 3 
（MΩ） 

方法 1：光伏方阵正负极

分别对地 
正极         

负极         

方法 2：光伏方阵正负极

短路后对地 正负极短路         

 

http://baike.baidu.com/view/134362.htm
http://baike.baidu.com/view/10954.htm
http://baike.baidu.com/view/10897.htm
http://baike.baidu.com/subview/303443/10760729.htm
http://baike.baidu.com/view/44147.htm
http://baike.baidu.com/view/56021.htm
http://baike.baidu.com/view/56022.htm
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9.17. 接地连续性检测 

检测方法：利用接地电阻仪用电桥法检测选定接地点的对地电阻或连接通路的

连接电阻。需测试支架、汇流箱、组件、逆变器室每个关键设备的接地连续性。判

定标准:  

判定条件：接触电阻不高于 100mΩ，且保证其接地电阻不高于 4Ω。 

检测结果： 

表 24 接地连续性测试记录表 

测试项目 保护装置和等电位体联接测试 
测试区域 基准点 测试点 电阻（Ω） 

X 区阵列 X 汇流箱 

X 区逆变器室   
X 号汇流箱   

支架   
组件   

接地电阻   

测试结论 

阵列之间最大电阻值 
   

阵列与汇流箱之间最大电阻值   

阵列与控制室接地端之间最大电阻值   

汇流箱接地点接地电阻   

9.18. 防孤岛（配电网接入时检测，可选） 

光伏发电系统的防孤岛安全功能，需依据 GB/T29319-2012 《光伏发电系统接

入配电网技术规定》进行测试。 

9.19. 低电压穿越（输电网接入时检测，可选） 

光伏发电系统的低电压穿越安全功能，需依据 GB/T 19964-2012《光伏发电站

接入电力系统技术规定》进行测试。 

10. 检测结果汇总 

表 25 检测结果汇总记录表 
编号 测试项目 分项和说明 检测结果 合格判定标准 结论 

1 光伏组串污渍和灰

尘损失 
    ≤  5%   

2 光伏组件平均功率

衰减 
组件类型 1   单晶硅 1 年 ≤  3.0%    

多晶硅 1 年 ≤  2.5%    
  

组件类型 2     
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编号 测试项目 分项和说明 检测结果 合格判定标准 结论 

组件类型 3   薄膜组件 ≤  5.0%      

3 光伏系统串并联失

配损失 

组件-组串   ≤  1%   

组串-汇流箱   ≤  2%   

汇流箱-逆变器   ≤  2%   

4 光伏组串 MPPT 偏

离损失 

组串 1   ≤  2%   

组串 2   ≤ 2%   

组串 3   ≤  2%   

5 光伏组串温升损失 

组串 1   
以测试结果为准，评

估散热条件。 

  

组串 2     

组串 3     

6 光伏系统直流线损 
组串近、中、远平均   ≤  1.5%   

汇流箱近、中、远平均    ≤1.5%   

7 热斑组件功率损失  选定热斑严重组件   以检测结果为准，分

析热斑原因。 
  

8 隐裂组件功率损失  选定热斑严重组件   以检测结果为准，分

析隐裂原因。 
  

9 光伏方阵间遮挡损

失 测量方阵倾角和间距   以 GB/T50797-2012
的设计原则为准。 

  

10 交流平均线损 
逆变器-变压器   ≤  1.5%   

变压器-并网点   ≤  1.5%   

11 逆变器中国加权效

率 
    ≥  96%      

12 变压器中国加权效

率 
    ≥  98%   

13 并网点电能质量 

平均电压偏差   ≤  20kV 时：± 7% 
≥  35kV 时：± 10% 

  

平均频率偏差   ± 0.5 Hz   

总谐波电流畸变   
逆变器额定输出时，

总谐波电流畸变应小

于 5% 
  

三相不平衡度   
公共连接点的负序电

压不平衡度应不超过

2%，短时不超过 4%。 
  

直流分量   ≤  0.5  %   

14 功率因数 正常工作状态   ≥  0.95   

15 光伏方阵绝缘阻值

测试 

正极对地   ≥ 1MΩ   

负极对地   ≥ 1MΩ   

正负极短路对地   ≥ 1MΩ   

16 接地连续性测试 

阵列之间最大电阻值  

≤  100mΩ 

 

阵列与汇流箱之间最

大电阻值 
   

阵列与控制室接地端

之间最大电阻值 
   

汇流箱接地点接地电

阻 
 ＜ 4  Ω   
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编号 测试项目 分项和说明 检测结果 合格判定标准 结论 

17 逆变器 MPPT 跟踪

精度  
    ≥  98%  可选 

18 孤岛保护 接入电压等级   
应符合

GB/T29319-2012 要
求 

 可选 

19 低电压穿越 接入电压等级   
应符合

GB/T19964-2012 要

求 
 可选 

20 性能比 评估时段：   以实际数据为准，分

析或高或低的原因。 
  

21 标准性能比 评估时段：   以实际数据为准，分

析或高或低的原因。 
  

 

11. 质量评估报告 

光伏电站的质量评估报告至少应包括如下内容： 

1) 光伏电站基本信息（基本信息表见附件 2）； 

2) 光伏电站检测结果汇总； 

3) 测试说明：依据标准，测试设备，抽样原则，测试条件和数据修正原则； 

4) 光伏电站总体性能评估：性能比和标准性能比； 

5) 光伏电站质量检查（17 项）； 

6) 光伏电站性能测试（19 项）。 
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附件 1 光伏电站数据监测系统数据存储格式 

表 26  光伏电站气象环境监测数据存储格式 
气象监测塔 

编号 日期 时间 水平面总辐照度 
（W/m2)  

方阵面总辐照度 
(W/m2) 

气温 
(ºC) 

组件温度 
(ºC) 

电池结温 
(ºC) 

风速 
（m/s） 风向 

    0:00:00               
    0:05:00               
    0:10:00               
    0:15:00               
    0:20:00               
    0:25:00               
    0:30:00               
    0:35:00               
    0:40:00               
    0:45:00               
    0:50:00               
    0:55:00               
    1:00:00               
    1:05:00               
    1:10:00               
    1:15:00               
    1:20:00               
    1:25:00               
    1:30:00               
    1:35:00               
    1:40:00               
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表 27 光伏电站直流监测数据存储格式 

日期 时间 组串编号 组串电压 
（V） 

组串电流 
（A） 

组串功率 
（W） 

汇流箱

编号 
汇流箱电压 

（V） 
汇流箱电流 

（A） 
汇流箱功率 

（W） 
逆变器编

号 
输入电压 
（V） 

输入电流 
（A） 

输入功率 
（W） 

  0:00:00                         

  0:05:00                         

  0:10:00                         

  0:15:00                         

  0:20:00                         

  0:25:00                         

  0:30:00                         

  0:35:00                         

  0:40:00                         

  0:45:00                         

  0:50:00                         

  0:55:00                         

  1:00:00                         

  1:05:00                         

  1:10:00                         

  1:15:00                         

  1:20:00                         

  1:25:00                         

  1:30:00                         

  1:35:00                         

  1:40:00                         
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表 28 光伏电站交流监测数据存储格式 

日期 时间 逆变器编号 输入电压 
（V） 

输入电流 
（A） 

输入功率 
（W） 

输出有功 
（W） 

输出无功 
(var) 功率因数 频率 

（Hz） 
逆变器温度 

（ºC） 
负载率 
（%） 

 0:00:00                     

 0:05:00                     

 0:10:00                     

 0:15:00                     

 0:20:00                     

 0:25:00                     

 0:30:00                     

 0:35:00                     

 0:40:00                     

 0:45:00                     

日期 时间 变压器编号 输入功率 
（W） 

输出功率 
（W） 功率因数 频率 

（Hz） 
变压器温度 

（ºC） 
变压器效率 

（%） 
并网点输出功率 

（W） 
并网点功率

因数 
并网点频率 
（Hz） 

 0:00:00                     

 0:05:00                     

 0:10:00                     

 0:15:00                     

 0:20:00                     

 0:25:00                     

 0:30:00                     

 0:35:00                     

 0:40:00                     

 0:45:00                     
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附件 2 光伏电站基本信息表 

电站名称   

电站地址 
通信地址   

经度   纬度   海拔   

业主   承建商   

投运时间   电站功率   

光伏组件生产商、类型

和数量 

  

  

  

逆变器生产商、型号和

数量 
  

电站监控系统生产商   

电站功率预测系统生

产商 
  

电站气象数据采集系

统生产商 
  

上网电价   脱硫标杆电价   

计费点电压等级   送出电压等级   

电站占用面积   土地费用   

电站安装运行方式 固定       斜单轴跟踪      平单轴跟踪       双轴跟踪 

评估年总发电量   评估年方阵面总辐射量   

 


