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1 编制背景 

由于光伏玻璃表面减反射膜的显著发电增益效果（可达3%以上），近年以来已经成为光伏组件厂家

的标配，但是根据荷兰皇家帝斯曼集团测算，全球之前有超过40GW的无减反射膜组件已经安装在光伏电

站上。此外，正在运行的镀减反射膜组件也经受着长期的户外考验，沙尘、雨水、有机污染物等都会逐

步侵蚀玻璃表面的中空SiO2减反射膜层，造成减反射作用的逐步丧失。而光伏组件的工作寿命长达25年

以上，与玻璃一起高温烧结制备的减反射膜层无法匹配光伏组件的生命周期，通过对电站端组件的表面

反射率检测，发现安装5年以上的光伏组件有相当高比例已经存在膜层脱落的问题，需要对电站所有组

件进行较为精准的膜层评估来确定是否需要重新镀膜。 

目前国内光伏电站装机量已达2.4亿千瓦，是全国第三大电源，结合我国能源转型发展战略目标，

到2030年，中国非化石能源占一次能源消费比重将达20%，2050年将达50%以上，光伏作为最有前景的清

洁能源之一，将会迎来更加蓬勃的应用发展。因此针对显著影响户外组件发电量的减反膜层的失效性问

题，需要制定更符合业务应用的标准规范。 

2 编制主要原则 

2.1 本标准则按照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》的要求

和规定，确定导则的组成要素。 

2.2 本标准按照国家、行业现行的相关法律、法规、标准、规范等要求和规定进行编制。 

2.3 本标准在制订过程中遵循了以下几个原则： 

a）保证导则的科学性和规范性； 

b）保证导则的先进性和实用性； 

c）尽量与相关的标准、法规接轨，与现行相关标准协调一致，不与现行的有关法律、法规、政策

冲突； 

d）标准充分考虑了光伏减反膜最新技术水平，使本标准则更加适用和有针对性，便于推广。 

3 与其他标准文件的关系 

针对利用无人机对光伏组件的减反膜层进行失效检测，国内外暂无此类标准。 

此标准以《中华人民共和国标准化法》、《中华人民共和国标准化法实施细则》、《中华人民共和国标

准化法实施条例》、《中华人民共和国标准化管理条例》、《浙江省电力学会团体标准管理办法》为依据。 

本标准规范性引用国家标准2个，行业标准2个。本标准主要引用了《GB/T 38997-2020 轻小型多旋

翼无人机飞行控制与导航系统通用要求》、《SY/T 7344-2016 油气管道工程无人机航空摄影测量规范》。

本标准要求现场测试人员应掌握《GB/T 35694-2017 光伏发电站安全规程》、《CH/Z 3002-2010 无人机

航摄安全作业基本要求》的有关要求。 

4 主要工作过程 

4.1 编制任务正式启动 

2021年 2月，标准工作委员发布了标准制修的征集计划，填报申报表。 

4.2 召开立项评审会 

2021年 7月 7日，标准工作委员会在杭州召开了 2021年标准项目的立项审定工作，正式确定了

标准制修计划，项目具体研究内容、研究范围，项目工作计划、时间安排，工作任务分工等。 
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4.3 起草阶段 

2021年7月-2022年5月，项目组多家单位组织多次研讨交流，讨论标准的框架和内容，并由浙能技

术研究院有限公司进行多次实验和汇总，形成标准征求意见稿。 

2022年6月，将标准征求意见稿提交浙江省电力学会标准工作委员会，挂网征求意见。 

 

5 标准结构和内容 

本标准的主要内容包括如下部分： 

第1章为范围：本文件规定了光伏场站的组件表面减反射膜层的失效检测方法和检测要求，包括

环境要求、技术要求、安全要求等。本文件适用于允许无人机飞行及拍摄的光伏电站的减反射膜检

测工作。 

第2章为规范性引用文件：给出了本文件的规范性引用文件。 

第3章为术语和定义：给出了本文件需要界定的术语和定义。 

第4章为一般要求：提出了采用无人机对组件阵列进行航空摄影，并获得组件表面的减反膜层的

有效性信息的过程中涉及的安全及技术要求。 

第5章为成果检查：提出了影像检查的必要性，给出了航摄需要得到的数据种类。 

第6章为作业及数据处理过程：提出了航摄作业及影像数据处理的通用步骤。 

最后为附录：资料性附录，给出了航摄作业及影像数据处理的流程图。 

 

6 条文说明 

第3.11条，给出了图像灰度的定义，灰度图像的灰度值等于亮度值，图像亮度值与被拍摄组件的反

射率相关，因此采用灰度值作为关键考察数据。 

第4.4条，给出了拍摄环境的辐照度条件，应避免强烈阳光带来的大面积反光影响。 

 

 

 

 

 


