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提纲 

• 光伏系统发展现状 

• 目前暴露的问题 

• 检测技术现状 

• 未来发展方向 

• 小结 



能源缺口 

2012年中国能源消耗总量折合36.2亿吨标准煤,占世
界总消耗的21.9% ，为世界第一大能源消耗国，CO2排
放量超过百亿吨。以全球21.9%的能源消耗，产出了
6%的GDP，百万美元能耗是世界平均水平的2.4倍。 

我国能源储量相对较少，煤81年 发展光伏是世界能源发展趋势 



全球光伏产量 
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我国光伏系统发展 

• 根据国家十二五规划 

– 2015年，太阳能发电35GW 

– 2020年，太阳能发电50GW 
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2008年，中国年装机量占全球1% 
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2011年，我国装机量约3GW，是2010年的3倍 



 大型地面电站 
集中开发，高压接入，规模效应显著，集中控制和调度方便。 

 BAPV与BIPV 
分散接入，就地消纳，充分利用建筑物空间 



BIPV、BAPV 



 



光伏发电优点 

• 太阳能取之不尽，用之不竭。只要在全球4%的沙漠安装太
阳能就可以满足全球需要， 

• 安全可靠，不受能源危机和燃料市场不稳定的冲击 
• 不用燃料，运行成本很低 
• 没有运动部件，不易损坏，维护简单。 
• 没有转动惯量，没有阻尼特性 
• 太阳能发电过程中不易产生污染废弃物 
 

 
 



光伏发电缺点 
• 功率密度低 
• 能量不连续 
• 系统投资相对较高 

晴天 
  

多云 
  

一周出力曲线 
  

周期性   间歇性      波动性 

西藏羊八井100KW电
站，最大功率变化70% 
某示范工程： 
在10kV接入、400V接入、220V接入系统中，都检测到谐
波电流总畸变率偏高 的问题。随着容量的增大，谐波电
流对 电网的影响将进一步加大。 

光伏电源出力波动性和随机性特点明显，且光
伏电站自身无惯性环节，呈现有功功率阶跃性
变化特点，需要增加电网的旋转备用容量进行
调节；供电可靠性指标分析、电压无功控制、
电能计量计费以及与电网自动化系统的信息交
互等各种运行控制措施也存在技术问题。——
国家电网 



孤岛引起的安全问题  

电网突然失压时，并网光伏发电系统仍保持对部分线路供电状态。 

1)危害电力维修人员的生命安全； 

2)影响配电系统上的保护开关动作程序； 

3)孤岛区域所发生的供电电压与频率的不稳定性质会对用电设备带来破坏； 

4)当供电恢复时造成的电压相位不同步将会产生浪涌电流，可能会引起再次跳闸或

对光伏系统、负载和供电系统带来损坏； 

光伏发电缺点 



  

•   
• 目前暴露的问题 
•   



电站质量问题 

 设计（9%） 

 施工和安装（7%） 

 关键设备（50%） 

 汇流箱 

 组件 

 逆变器 

 运行和维护（33%） 
（数据来源：北京鉴衡认证中心） 

重点均放在组件和逆变器这两块，往往汇流箱等“配角”更易存在安全隐患 



 

 

 前期工作准备不足 

 

 

 

 

 

 

 结果：实际施工结果与设计初衷有较大偏差，达
不到预期的安装量 

常见问题-设计 



 倾角设计不合理 

 

常见问题-设计 
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• 等电位连接焊接连接不可靠 

  结果：存在安全隐患 

 

常见问题-施工 
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• 材质不防腐 
• 强度选择不够 
• 跟踪支架可靠性差 
    结果：寿命不足， 
               影响收益 

常见问题-施工 



 布线方式不规范 

 

 

 

 

 

常见问题-施工 



 

常见问题-线缆 



 接线处理不当 

 

 

 

 

 

 

常见问题-施工 



常见问题-关键器件 



  

检测技术现状 



国内标准 
标准号 标准名称 

CGC/GF003.1:2009  并网光伏发电系统工程验收基本要求  

GB/T 29196-2012  独立光伏系统 技术规范  

GB/T 18479-2001 地面用光伏(PV)发电系统概述和导则 

GB/T 19064-2003 家用太阳能光伏电源系统技术条件和试验方法 

GB/Z 19964-2005 光伏电站接入电力系统的技术规定 

GB/T 20046-2006 光伏(PV)系统电网接口特性 

GB/T 19939-2005 光伏系统并网技术要求 

GB/T 20513-2006 光伏系统性能监测测量、数据交换和分析导则 

GB/T 20514-2006 光伏系统功率调节器效率测量程序 

Q/GDW 617-2011 光伏电站接入电网技术规定 

Q/GDW 618-2011 光伏电站接入电网测试规程 

GB/T 19964-2012 光伏发电站接入电力系统技术规定 

GB/T 29319-2012 光伏发电系统接入配电网技术规定 

GB/T 29321-2012 光伏发电站无功补尝技术规范 



• 光伏电站主要测试项目： 

• 并网性能检测（低电压穿越性能测试、电压/频率响应性能测

试、有功/无功控制性能测试、防孤岛保护性能测试、电能质量测

试、电网适应性测试、功率输出特性测试等）——电网关心 

 

• 电站发电性能评价（组件效率测试、组串一致性测试、逆变器

效率测试、系统效率测试、安规测试等）——业主关心 



系统检查 

1、文件资料： 

   立项审批、用地许可、并网协

议、采购及承包合同、设计方案

及工程图纸、关键部件技术手册

和认证证书、竣工报告、系统维

护手册。 

 

2、电站设备的符合性审查： 

   组件、逆变器、汇流箱、支架、

交直流配电系统、监控系统等。 

 



关键设备符合性审查 
认证范围 依据标准 认证实施规则 

光伏发电
系统关键
部件 

地面用晶体硅
光伏组件 

IEC61215:2005 地面用晶体硅光伏组件设
计鉴定和定型 
IEC 61730 光伏组件安全鉴定  

太阳能光伏产品认证实施
规则——地面用晶体硅光
伏组件 

地面用薄膜硅
光伏组件 

IEC61646:2008地面用薄膜硅光伏组件设
计鉴定和定型  
IEC 61730 光伏组件安全鉴定  

太阳能光伏产品认证实施
规则——地面用薄膜硅光
伏组件 

高倍聚光组件 IEC62108 高倍聚光组件设计鉴定和定型 太阳能光伏产品认证实施
规则——高倍聚光组件 

并网光伏系统
逆变器 

CNCA/CTS0004-2009A 并网光伏系统专用
逆变器技术条件 

太阳能光伏产品认证实施
规则——并网光伏系统用

逆变器 

光伏汇流箱 CNCA/CTS 0001-2010光伏方阵汇流箱技
术规范 

太阳能光伏产品认证实施
规则——光伏汇流箱 

光伏监测系统 CNCA/CTS 0004-2012用户侧光伏电站在
线监测系统技术规范 

太阳能光伏产品认证实施
规则——光伏监测系统 



系统检查 

3、系统电气设备检查 

 部件质量、电气接线、触电保

护和接地、标签和标识。 

4、土建和支架结构检查 

   土建和支架满足设计要求、环

境要求、相关标准和法规的要

求;系统应配备相应的消防设

施。 

5、电站电气建设与设计一致性 



系统测试 

• 1、关键部件在实际运行条件下的性能测试 

• 2、绝缘电阻测试 

• 3、接地连接电阻测试 

• 4、电气安装一致性 

• 5、系统电气效率 

• 6、电能质量测试 

• 7、跟踪系统测试 



关键部件性能测试（组件、方阵） 

• 目的：通过I-V方阵测试仪测试各个支路的I-V特性曲线，从而得到该支路在实际运行

条件下的最大输出功率。 



实际数据 

测试项目 实测功率P
（W） 理论值 修正后结果

（W） 
与理论值
比较％ 

汇流箱1 26649.28 50400 32571.5 64.62 

汇流箱2 32940.38 50400 41812.3 82.96 

汇流箱3 32502.19 50400 41213.9 81.77 

汇流箱4 32490.75 50400 41213.4 81.77 

关于方阵功率，没有规定合格判据。测试的意义是什么？ 



关键部件性能测试（逆变器） 

     • 目的：通过功率分析仪设备测试，确定逆变器
在实际运行条件下的转换效率。 

功率分析仪  

逆变器效率不是恒定的，750W/m2以上辐照度测试 



电能质量测试 

 
     

• 目的：检验逆变器注入电网的电能质量是否满
足相关要求。 

测试设备： 

电能质量测试仪  



绝缘电阻测试 
     • 目的：检查光伏方阵场的电气安全性能符合要
求；从而保证方阵场中人员和设施的安全。 

测试设备： 

     绝缘耐压检测仪  



接地连接电阻测试 

     
• 目的：通过接地电阻测试，判断方阵接地连续
性是否符合要求，排查接地断路情况。 

测试设备： 

     接地电阻测试仪  



光伏组串一致性 

• 目的：检验光伏方阵的接线是否正确，避免组
串的极性反接。 

测试条件：在稳定的光照条件下， 

判断标准：相同组串系统的电压、电流值在5%范围内。 

序号  E eff Isc Uoc Ipmax Upmax Pmax 
   W/m2 A V A V W 

1 531.35  3.02  739.12  2.12  626.58  1329.09  
2 527.93  3.08  771.91  2.18  658.32  1433.56  
3 535.60  3.03  764.39  2.18  646.49  1409.99  
4 525.34  2.96  738.28  2.12  628.65  1330.92  
5 527.15  2.98  734.32  2.12  622.74  1321.00  

误差 1.92% 3.81% 4.87% 2.93% 5.40% 7.85% 

初步估算方阵功率不确定度超过10% 



电气效率 

系统电气效率 
         ηp = POP / PSP                            
式中： 
        ηp ――系统电气效率； 
        POP ――系统输出功率(kW) 

         PSP ――光伏组件产生的总功

率(kW)，根据方阵测量值、辐

照、温度可以计算得出。 

 
                   

 

• 快速检查光伏系统设计合理性的一种简单检测方式。 



现场抽查 

重点：光伏组件检查 
• 检验光伏方针中是否存在热斑、隐裂等质量问题 

2012年，德国Fraunhofer ISE统计： 从失效问题

的严重性、失效发生的频 率和失效被检测出的

容易程度，综合 评价了28种失效方式，并依照

综合评价后的风险优先级进行了排序。排名依

次为：碎片、虚焊、电池片衰减、接线盒材料

和线缆 绝缘失效、热斑、封装材料的脱层、

PID、汇流带失效、背板的机械性能失效、旁路

二极管失效  

 



组件质量检测技术 

• IV  
• IR 
• EL 

怎样算合格？ 现场IV测试车 

按双方约定判断 



EL 

 



 



未来发展趋势 



• 1、逐步完善并网检测要求 

• 2、地区效率（组件工况） 

• 3、性能评价方法 

• 4、分级评价体系 

 

 



• 分布式并网检测 
– 电网适应性测试 
– 防孤岛保护性能测试 
– 功率特性测试 
– 电能质量 
– 数据监控 

 



地区效率 

STC高并不是发电量高 



现行的发电效率测算方法 

功率是和辐照度成正比吗？ 



光伏系统性能评价方法 

    定义瞬时光伏系统性能评价指数Rp 

    

0
( )
p

p t

n

E
R

p t dt
=
∫

Ep —— 测试时间段内，光伏系统的实际发电量 
pn(t) —— 某一时刻t，光伏系统的名义发电功率 

pR =
某时刻实际发电功率

该时刻名义发电功率

名义发电功率——光伏系统在该时刻理论上的发电功率 

将Rp定义延拓到一段时间内，有 



•     Rp代表了光伏系统实际发电量与理论发电量之比，理想情况下该

值应为1，实际情况中由于各种损耗、安装不当、遮挡、衰减等因

素，必然会小于1。 Rp的计算必须考虑辐照度、温度等因素对输出功

率影响，避免随外部环境的波动，使其大小仅决定于光伏系统本身，

这样才能准确的评估光伏电站性能。 

•     评价标准需要得到光伏系统的实际发电功率和名义发电功率，实

际发电功率可以通过现场测量得到，所以关键是名义发电功率的计

算，计算准确度对评价是否可靠有极大的影响。  

•     



光伏系统性能评价方法 

 

名义发电功率： 
1）在光伏系统中，对每类不同的组件随机抽2块作为样品； 
2）依据光伏系统所在地的气象数据，统计辐照度G和温度T的变化范围，得到
四组极限条件(G1,T1),(G2,T2),(G3,T3)和(G4,T4)，原则上，此四点围成的四边
形包含该系统所有可能的外部环境状态； 
3）测试所有抽样样品在四组极限条件下的IV数据； 
4）用测试得到的IV数据通过一定的算法计算得到组件在任意条件(G0,T0)下的
名义功率输出； 



光伏系统性能评价方法 
    假设一种特殊情况，(G0,T0)恰好位于(G1,T1) (G2,T2)决定的直线上，如
下图，并可由下式表示 

(G0,T0) 

G 

T 

(G1,T1) 

(G2,T2) 

0 2 1 2

0 2 1 2

( )
( )

G G a G G
T T a T T

= + −
 = + −

0 1 2 1

0 1 2 1

2 1 2 1

( )
( )

SC SC

V V a V V
I I a I I
I I I I C

= + −
 = + −
 − = − =

满足上述关系的三个条件对应的IV曲线，其相应数
据点(I1,V1)(I2,V2)(I3,V3)之间存在如右式的线性
关系： 



光伏系统性能评价方法 

①寻找对应点 
对于数据点(V1,I1)，寻找对应的数
据点(V2,I2)，使(V1,I1)和(V2,I2)之
间满足条件 
      I1-I2=Isc1-Isc2 
②计算新数据点 
将找到的对应点代入下式中计算新数
据点(V0,I0) 

0 1 2 1

0 1 2 1

( )
( )

V V a V V
I I a I I
= + −

 = + −

通过下面步骤计算(G0,T0)条件下的名义功率 

③计算IV曲线和最大功率 
重复上述两步得到一系列数据点
(V0,I0)，即(G0,T0)条件下的IV曲线，进
而可以计算最大功率 



光伏系统性能评价方法 

（G1，T1） 

（G2，T2） 

（G3，T3） 

（G4，T4） 

（G5，T5） （G6，T6） 

（G0，T0） 

对于一般情况，(G0,T0)位于四边形内，可以做一条辅助线，与四边形
交于两点(G5,T5) 、(G6,T6)，先计算(G5,T5) 、(G6,T6)的IV曲线，在
求出(G0,T0)的IV曲线，计算顺序如下示意图 



光伏系统性能评价方法 
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组件温度T /C 

A 

B 

C 

推算功率(W/m2) 测量功率(W/m2) 误差 

A点 154.92 156.51 1.02% 

B点 91.20 91.36 0.17% 

C点 210.48 214.00 1.64% 



光伏系统性能评价方法 

• 通过该算法可以计算得到光伏阵列一定范围内任意条件

下的名义功率输出，而且避免了使用温度系数、串联电

阻等参数，精确度得到进一步提高，实验证明，其功率

预测精度<1%。 

•  精确的名义功率计算算法保证了光伏系统性能评价指

数的计算精确度，因此该评价方法可以准确反映出光伏

系统的实际运行状况，对光伏系统在验收、运行、维

护、交易过程中的性能评估具有一定价值。 



小结 

• 我国光伏系统处于快速发展期； 
• 系统建设中暴露了很多问题； 
• 现行检测标准不能满足发展需求； 
• 检测技术的进步是光伏发电发展的保障； 



谢谢！ 
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