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光伏组件衰退率户外测试技术规范

1 范围

本标准规定了光伏电站现场已安装并具备发电能力的光伏组件衰退率的测试方法，其它

户外场景可参照执行。

本标准适用于光伏组件衰退率的户外测试及评价。

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/T 2828.1 计数检验程序第 1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T 6495.1 光伏器件 第 1部分：光伏电流-电压特性的测量

GB/T 9535 地面用晶体硅光伏组件设计鉴定和定型

GB 26860 电力安全工作规程

IEC 60904-9 光伏器件 第 9部分：太阳模拟器性能要求

IEC 61215-2 地面用光伏组件—设计鉴定和定型—第 2部分：试验程序 (Terrestrial

photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval - Part2: Test procedures)

CNCA/CTS 0004 并网光伏发电系统工程验收基本要求

CNCA/CTS 0016 并网光伏电站性能检测与质量评估技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 光伏组件 Photovoltaic module

具有封装及内部连接的、能单独提供直流电输出的、最小不可分割的太阳能电池组合装

置，又称为太阳能电池组件。

3.2 光伏组件衰退率 Recession rate of photovoltaic module

随着光照时间的增加，光伏组件输出功率不断呈下降趋势的现象。光伏组件衰退率数值

大小是光伏组件STC峰值功率与铭牌功率的差值占铭牌功率的比值。

3.3 标准测试条件 Standard Test Conditions

标准测试条件（STC）：AM1.5、1000W/m2、25℃。AM1.5，即指光线通过大气的实际

距离为大气垂直厚度的1.5倍；1000W/m2，指标准测试光伏组件的光线的辐照度。25ºC，指

光伏组件在25ºC的温度下工作。

3.4 光伏组件峰值功率 Maximum power of photovoltaic module

https://www.so.com/link?m=bek9dJEik9RgRFbXo+sPxak0xTWfqFkz8YmVh1IMpY50zMgekLMPCYjU+px6Kb9DKptINnOmIoxxX59WnYgCenOQnWC8OwXi088o1Z73rIuD9IoL+ZD2DOZOriLuyLqrQZm5qSeApbpw86FZ1R31UM1bcQ+DLujfsr4JB0Yj5hMI30KMr6fXQeOlYR39jnyZVlEqcdbFv3J0=
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光伏组件I-V特性曲线上电流电压乘积最大值处的功率，也叫最大功率，不同辐照温度

下的峰值功率不一样。

3.5 光伏组件铭牌功率 Nameplate power of photovoltaic module

贴在光伏组件背面，标识有铭牌功率或Maximun Power，一般为同一批次组件在生产线

测试STC峰值功率后确定。

3.6 对比基准件 Reference photovoltaic module

选定的光伏组件中，测得的STC峰值功率与铭牌功率偏差最小的光伏组件。

3.7 多通道对比测试仪 Multichannel contrast tester

用于本标准中光伏组件衰退率基准、户外测试的设备名称，至少包含1个辐照探头和3

个及以上的I-V、温度测试模块，能实现各类测试参数的同步采集。

3.8 衰退率系数 Coefficient of recession rate

光伏组件与对比基准件实时峰值功率偏差与两者STC峰值功率偏差的比值，衰退率系数

大小随着辐照值的变化而变化。

3.9 偏差允许值 Allowable deviation

本标准中用于评价光伏组件衰退率是否满足技术要求的指标。偏差允许值为对比基准件

STC峰值功率和考虑允许衰退率后铭牌功率的差值与衰退率系数的乘积。

4 设备要求

应具备太阳辐照度、光伏组件 I-V特性曲线、光伏组件背板温度等参数的测试及采集功

能。

4.1 辐照度测量

辐照度测量装置应满足下列要求：

a) 辐照度测量范围：0W/m2⁓1500W/m2；

b) 辐照度测量精度：5%；

c) 倾斜角测量范围 00-900；

d) 倾斜角测量精度：2%。

4.2 温度测量

温度测量装置应满足下列要求：

a) 测量范围：-50℃～+100℃；

b) 测量精度：0.5℃；

c) 温度测量通道数量应与光伏组件 I-V特性曲线测试通道相匹配。

4.3 I-V特性曲线测量

I-V特性曲线测量装置应满足下列要求：

a) 测量精度：电流精度 0.5%，电压精度 0.5%，最大功率精度 0.5%；



5

b) 具备储存曲线和参数的功能；

c) 测量通道不小于 3路。

4.4 同步采集

同步采集装置应满足下列要求：

a) 采集通道应满足测量参数数量的要求；

b) 各通道的采集时差不大于 50ms；

c) 各通道的最短采集周期不大于 1s。

5 测试准备

5.1 项目信息搜集

光伏组件衰退率户外测试，应搜集以下项目信息：

a) 光伏组件类型（铭牌）；

b) 光伏组件数量；

c) 光伏组件安装倾角和方位角；

d) 光伏组件供货技术合同；

e) 光伏逆变器或汇流箱容量，接入的光伏组串、组件数量；

f) 光伏系统主接线图和光伏方阵总平面布置图；

g) 光伏电站运行维护、故障检修和事故处理台账。

5.2安全要求

测试现场、测试人员应满足 GB 26860中规定。

a）光伏系统正常工作电压一般在 500V-1500V之间，人员不慎触碰到绝缘不良的导线、

电缆、裸露金属接头等部位，存在触电伤害的危险。

b）现场使用设备必须绝缘良好，现场临时电源线的外绝缘应良好，不得使用绝缘破损

的电源线。

c）光伏组串解列过程中存在高电压风险，解列后的逆变器、汇流箱、光伏组串、光伏

组件的电缆接头应做好安全防护措施。

d）光伏组件表面温度高，表面清洗工作应在辐照低于 200W/m2的情况下进行，不得使

用与组件温差较大的液体清洗组件。

e）测试人员应按规范穿戴工作服、安全帽、绝缘鞋、绝缘手套等防护设备。

f）登高作业人员需持有登高作业证，并配备安全带等防护设备。

g）注意屋顶地面情况，特别留意无安全防护措施的“女儿墙”、“坑”和“洞”。

h）严禁在下雨天开展现场测试及准备工作。

i）测试前完成危险源辨识、风险预控措施、安全技术交底等工作。

j）测试工作开始后，严禁无关人员进入工作区。
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5.3 测试条件

测试工作应满足以下条件：

a) 光伏组件按施工图纸连接正确，组串按施工图纸与逆变器连接正确。

b) 光伏方阵的接地正确且符合要求。

c) 开关设备和控制设备能确保系统正常运行。

d）测试设备调试完成，连接回路导通良好及接地良好，测量参数可正常采集并记录。

e）被测光伏组件在实际阳光下照射的累计辐射量已超过 5.5kWh/m2。

f）屋顶光伏项目，通往屋顶的楼梯符合安全使用要求；屋顶临空侧有防高空坠落的安

全措施；屋顶斜面处作业时有规范的登高作业安全防护措施。

h) 各方人员到位，测试记录表格齐全，通讯已建立。

6 组件抽样

6.1 抽样数量

根据光伏组件供货技术合同约定，确定抽样光伏组件数量。如无合同约定，则按照标准

GBT2828.1中第 10.1相关规定执行：根据光伏组件总数量，按一般检验水平Ⅱ确定抽样数

量，当要求鉴别力较低时可使用水平Ⅰ，当要求鉴别力较高时可使用水平Ⅲ，附表 1。

6.2 抽样方法

根据光伏组件供货技术合同约定，确定光伏组件的抽样方法。如无合同约定，集中式光

伏发电项目和大容量分布式光伏发电项目按照 CNCACTS0016中 7.1相关规定执行：

a）对每一型号的光伏组件按位置分布至少抽取 30个朝向、倾角一致的组串连续监测发

电量，将被测组串的单位千瓦发电量从大到小排序，按照 1:3:1 的比例分为好、中、差三档，

根据光伏组件抽样数量的要求按比例随机选择相应数量的组串进行测试。组串单位千瓦发电

量=测试时段组串直流发电量/组串额定功率。

b）如果没有条件对光伏组串进行连续发电量监测，或者受时间、成本的限制，也允许

对光伏组串简单功率对比抽样。在现场辐照度高于 700W/m2，对每一型号的光伏组件按位

置分布至少抽取 30个朝向、倾角一致的组串，对被测组串进行峰值功率的测试，测试方法

及步骤参照 IEC62446-1中 7.2相关规定，并修正到同一辐照度和温度，根据组串功率比（修

正后的组串功率/组串额定功率）从大到小进行排序，按照 1:3:1的比例分为好、中、差三档，

根据光伏组件抽样数量的要求按比例随机选择相应数量的组串进行测试。

小容量分布式光伏发电项目，可采取随机抽样的方法。

7 衰退率测试

7.1 基准测试
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确定对比基准件和不同辐照度下被测组件与对比基准件峰值功率的偏差允许值，可在光

伏组件衰退率户外测试前完成，不影响测试周期，测试步骤如下：

a）按 6.1、6.2选择待测的光伏组件。

b）在待测的光伏组件中选择 2⁓5 块外表面完好的光伏组件，清洗干净后，采用符合

IEC60904-9要求的 B级或更优太阳模拟器，对光伏组件进行 STC峰值功率测试。

c）选择与铭牌功率最为接近的光伏组件作为对比基准件，记为 P0，记录其余光伏组件

与对比基准件 P0的 STC峰值功率偏差，记为 Sa、Sb、Sc、Sd。

d）将上述光伏组件放置在朝向、倾角、高度、水平面一致的测试支架上，在户外太阳

光条件下，采用符合第四章节要求的测试设备，同步测试并采集光伏组件在不同辐照度下的

峰值功率，记为 P0(rad)、Pa(rad)、Pb(rad)、Pc(rad)、Pd(rad)，并记录辐照度和光伏组件背板

温度。

e）同步测试期间要求光伏组件与对比基准件的背板温度偏差在 1℃以内，如偏差过大，

可按 GB/T 6495.1中的 3.2部分进行温度一致性处理。

f）计算光伏组件与对比基准件在各个辐照度下峰值功率偏差，并分别与 Sa、Sb、Sc、

Sd进行比对，得到各个辐照度下的衰退率系数 fa(rad)、fb(rad)、fc(rad)、fd(rad)。

g）取衰退率系数 fa(rad)、fb(rad)、fc(rad)、fd(rad)的平均值，得到各个辐照度下的平均

衰退率系数 favg(rad）；可根据评价水平高低，取衰退率系数的最大值 fmax(rad）或衰退率

系数的最小值 fmin(rad）。

h）将平均衰退率系数 favg(rad）与辐照度的对应关系绘制成曲线或表格。

i）按光伏组件供货技术合同约定的光伏组件投运年限对应的衰退率保证值 d%，得到各

辐照度下光伏组件与对比基准件峰值功率偏差允许值：[P0-铭牌功率×（1-d%)]×favg(rad)。

7.2 户外测试

测试被测光伏组件与对比基准件在户外太阳辐照（＞200W/m2）下的峰值功率偏差，步

骤如下：

a）将待测光伏组件玻璃外表面清洗干净。

b）将待测光伏组件与对比基准件放置在朝向、倾角、高度、水平面一致的测试支架上，

在户外太阳光条件下，待辐照度较为稳定时（波动≤5W/s），采用符合第四章节要求的测

试设备，同步测试各光伏组件与对比基准件峰值功率，并记录对应测试辐照度和光伏组件背

板温度。该温度和基础测试时相同辐照度工况下的光伏组件背板温度相差不宜过大。

c）可同时进行户外测试的光伏组件数量取决于测试设备中 I-V 模块的测试通道数量及

测试支架大小。测试期间如各光伏组件与对比基准件的背板温度偏差大于 1℃，按 7.1（e）

部分处理。

d）计算测试辐照度下被测光伏组件与对比基准件的峰值功率差，分别记 T1（rad），

T2（rad）、TN（rad）。

e）按上述 a）～c）方法，完成所有待测光伏组件的户外测试。
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8 评价方法

8.1 光伏组件

将 7.2测试得到的光伏组件与对比基准件的峰值功率差 TN（rad）与对应辐照度下的偏

差允许值进行比较，若峰值功率差 TN（rad）不大于对应辐照度下的偏差允许值，则该光伏

组件衰退率符合要求。

8.2 抽样批次

抽样批次的衰退率判定标准，按光伏组件供货技术合同约定执行。如无合同约定，按

GBT2828.1中 AQL2.5或 AQL4.0 标准执行，附表 2。每一类型的光伏组件批次应分开评价。

9 测试报告

测试报告应包括但不限于以下内容：

a）标题、编制单位、日期；

b）光伏组件规格参数；

c）现场测试环境、测试时间；

d）编写、校核、技术负责人签名；

e）测试内容；

f）测试结果；

g）测试设备及校验证书；

h）原始数据记录表；

i）危险源辨识表、安全技术交底表

j）其他相关内容。
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附 录 A

(资料性附录）

测试记录

表 A.1 基准测试记录表

记录编号：

项目名称

委托单位

测试地点 测试日期

组件型号 铭牌功率

投运年限 抽样总量

仪器设备 名称 编号 精度 校验日期

1

2

对比基准件

序号 组件编号 STC功率 与铭牌功率偏差 结果

1

2

3

4

5

辐照度
峰值功率

对比基准件 组件 1 组件 2 组件 3 组件 4
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表 A.2 户外测试记录表

记录编号：

项目名称

委托单位

测试地点 测试日期

组件型号 铭牌功率

投运年限 抽样总量

仪器设备 名称 编号 精度 校验日期

1

2

辐照度 序号 组件编号 峰值功率 偏差 允许值 结果

1 对比基准件

2

3

4

5

6

辐照度 序号 组件编号 峰值功率 偏差 允许值 结果

1 对比基准件

2

3

4

5

6

辐照度 序号 组件编号 峰值功率 偏差 允许值 结果

1 对比基准件

2

3

4

5

6
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附 录 B

(资料性附录）

测试流程图

图 B.1 光伏组件衰退率户外测试流程图
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附 录 C

(资料性附录）

抽样方案

表 C.1 样本量字码
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表C.2 正常检验一次抽样接收方案
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