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2023年并网光伏电站性能检测内容及方法

（附检测结果汇总表）

1 一般要求

光伏电站现场检测项目包括：红外摄像（热斑检查），污渍遮挡损失，光伏组件性能衰

降，光伏组串温升损失，光伏组件/组串的串并联失配损失，EL测试，光伏方阵相互遮挡损

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，光伏方阵绝缘测

试，接地连续性测试，并网性能测试（并网点电能质量、孤岛保护、有功/无功功率控制能

力、低电压穿越以及电压/频率适应能力验证）等测试内容。

对于采用组串逆变器的光伏电站，测试项应根据实际情况确定。

2 光伏组件红外（IR）扫描检查（使用无人机全检）

检测对象：对光伏电站所有光伏组件进行红外扫描。

检测方法：对被检测光伏组件进行红外扫描，检测时光伏方阵应处于正常工作状态，且

方阵面的辐照度应高于 600W/㎡，以确保有足够的电流使有问题的部位产生高温。同一组件

外表面电池正上方的温度差超过摄氏 20℃时，应视为发生热斑；红外扫描应重点发现电池

热斑、有问题的旁路二极管、接线盒、焊带、连接器等。如果有热斑发生，一般应该可以看

到热斑处有明显发黄变色。

注意一旦发现温度异常应从组件的正反两面扫描以正确判断引起高温的原因，同时保留

影像，并记录有问题组件的位置。在扫描光伏组件正面时，应注意检测人员不要对扫描组件

造成遮挡。

进行红外扫描时应注意寻找组串中前表面温度能够代表组串中所有组件平均温度的光

伏组件，进行标记，用于测试该组串的平均背板温度。

对于发生热斑的组件应作记录，准备进行后续的 EL测试，同时应增加检测 I-V特性，

以便与正常组件进行比较，得出热斑组件功率衰降率。

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%。

结果分析：分析热斑产生原因，并探索热斑与功率衰降的相关性。

检测结果：应附热斑组件和无热斑组件的红外成像照片。

3 光伏系统污渍和灰尘遮挡损失



2

检测对象：对所有抽样选定的组串进行测试。

检测方法：

1）如果有积尘监测基准片（光伏电池的短路电流与积尘遮挡程度或辐照度呈线性关

系），则调取基准片届时的积尘遮挡损失值。对于光伏组件或光伏方阵来讲，均匀积尘条件

下，短路电流的下降与功率的下降相一致，非均匀积尘条件下，短路电流的下降与功率的下

降有差异。为了比较辐照度损失与功率损失的关系，除了取得基准片的数据，亦应按照下面

的方法实际测试积尘损失，并与基准片的监测结果比较。

2）对于抽样选定的组串，待测试现场光强超过 700W/㎡时，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：分别修正到统一的光强和温

度条件。将组串清洗前后修正功率进行比较，得出该种状态下的积尘损失率，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：组串积尘当前损失=（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：以光伏电站的设定值为准，实测结果应满足设定值。如电站没有设定值，积

尘损失的平均测试结果原则上不超过5%。

检测记录表参见下表 1所示；

表 1 组串积尘损失测试记录表

测试项目 组串积尘损失测试

组串 I-V（清洁前）修正到统一光强和温度条件

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 I-V（清洁后）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）

组串积尘当前损

失计算值

组串积尘当前损失=（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%



3

清洗周期： 上次清洗时间：

4 光伏阵列温升损失

检测对象：对所有抽样选定的组串进行测试。

检测方法：

依据清洗后测试的组串 I-V曲线和现场实测的组件平均结温，根据该类型组件的温度系

数和实测结温推算出结温 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。

计算公式：

1）光伏组串功率温升损失率=（25度结温组串最大功率–未修正结温组串最大功率）/25度

结温组串最大功率×100%； 

2）光伏组串电压温升损失率=（25度结温组串开路电压–未修正结温组串开路电压）/25度

结温组串开路电压×100%；

结果分析：以测试结果为准，分析温度损失并评估散热条件。

检测结果记录参见下表所示；

表 2 光伏阵列温升损失记录表

测试项目 组串温升损失测试

被测试组串

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 %

被测试组串

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：℃

5 光伏组件功率衰降

检测对象：对所有抽样选定组串内的所有光伏组件进行测试。

检测方法：

1）如果投运时设置了功率基准组件，则待测试现场光强超过 700W/㎡时，检测基准组

件的 I-V曲线，并与基准组件初始值比较，得到准确的光伏组件功率衰降率；现场对抽样组

件的测试并与标称功率比较的结果可以作为参考数据。
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2）如果没有功率基准组件，则待测试现场光强超过 700W/㎡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，得到粗略的光伏组件功率衰降率。

3）对于功率衰降超出判定条件的组件应作记录，准备进行后续的 EL测试。

4）无论采用基准组件功率还是标称功率作为参考，当衰降率超出判定条件时且对现场

测试结果有质疑时，建议送实验室复检。

判定条件：以供需双方的合同条款为准。在没有合同约定的情况下，以工信部“光伏制

造行业规范条件”（2020年本）中的指标作为参考：晶硅组件衰减率首年不高于 2.5%，后续

每年不高于 0.6%，25 年内不高于 17%；薄膜组件衰减率首年不高于 5%，后续每年不高于 

0.4%，25 年内不高于 15%。采用的标准在数值相同时采用国标、行标 。

检测结果记录参见下表所示： 

表 3 光伏组件功率衰减测试记录表

测试项目 光伏组件 I-V测试

被侧组件位置

Voc Isc Vmp Imp Pmax 辐照度组件

编号

标称

功率

（W） （V） （A） （V） （A） （W） （W/㎡）

背板

温度/

电池

结温

（℃）

修正

功率

（W）

功率

衰降

（%）

1 /

2 /

3 /

4 /

5 /

6 /

7 /

8 /

9 /

10 /

平均功率衰降（%）

注：标明现场环境温度 ：℃
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表 4 光伏组串功率衰降

Voc Isc Vmp Imp Pmax 辐照度组件

编号

标称

功率

（W） （V） （A） （V） （A） （W） （W/㎡）

背板

温度/

电池

结温

（℃）

修正

功率

（W）

功率

衰降

（%）

1

注：组串功率衰降中包含组件串联失配损失，仅供参考。

6 光伏组件镀膜玻璃减反射涂层质量检测

检测对象：对所有抽样选定组串内的镀膜光伏组件进行测试。

检测目的：减反射涂层利用干涉相消原理可以大幅提高光伏玻璃透光率，进而提升约 3%

的组件功率，因而，减反射涂层已经是目前光伏玻璃的标配。膜层质量严重影响电站光伏组

件发电效率。

检测方法：自主开发的电站镀膜组件的快速无损检测手段。利用检测组件镀膜玻璃的第

一反射率信息直接提取膜层的光学反射信息，再通过自主开发的专业光学模拟软件来解析膜

层的失效信息。比如：膜层的光学衰减情况，膜层的厚度和折射指数，膜层结构的破坏情况，

以及膜层表面的污染物附着情况等。

7 光伏组件可靠性测试

检测目的：光伏组件是整个光伏电站的核心，是影响光伏电站发电能力的重要因素。因

此光伏组件的可靠性能及功率标定的准确性非常重要。为严格把控光伏电站组件质量，需要

进行光伏组件的可靠性试验：

检测方法：依据 IEC 61215-2016-2:2016 《地面用晶体硅光伏组件设计鉴定与定型》

测试项目及检测序列流程图如下：

1）外观检查。

2）最大功率确定。

3）绝缘试验。

4）温度系数的测量。

5）电池标称工作温度的测量。

6）标准测试条件和标称工作温度下的性能。

7）低辐照度下的性能。

8）室外曝露试验。

9）热斑耐久试验。

10）加倍紫外试验。
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11）紫外热循环试验。

12）紫外湿冻试验。

13）紫外湿热试验。

14）引出端强度试验。

15）湿漏电流试验。

16）机械载荷试验。

17）冰雹试验。

18）旁路二极管热性能试验。

19）稳定性。
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8 光伏组件的电致发光（EL）检测（可选）

抽样原则：通过前面的测试，仅对视觉观察、红外扫描和 I-V测试发现的有严重问题或

功率严重衰降的组件进行电致发光（EL）测试。

检测方法：采用 EL测试仪对问题组件进行测试。重点发现隐裂、黑片、断删、裂片、

虚焊等问题。 检测时保留影像，记录问题组件位置，以便分析问题。

结果分析：分析隐裂产生的原因，探讨隐裂对功率衰降的相关性。

MQT 01
外观检查

10块组件

MQT 19.1
初始稳定性测试

MQT 06.1
标准测试条件（STC）下的性能

MQT 03
绝缘测试

MQT 15
湿漏电测试

2块组件
C组

1块组件
B组

3块组件
A组

2块组件
D组

2块组件
E组

MQT 06.2
标称工作温度（NMOT）

下的性能

MQT 07
低辐照度下的性能

MQT 04
温度系数的测量

MQT 05 and MQT 08
标称工作温度（ NMOT ）
的测量和户外暴晒试验

60 kWh/m2

MQT 18.1
旁路二极管热性能测试

MQT 19.2
最终稳定性测试

MQT 06.1
标准测试条件（ STC ）

下的性能

MQT 09
热斑测试

MQT 18.2
旁路二极管功能测试

MQT 10
紫外预处理测试

15 kWh/m2

MQT 11
热循环测试
50次循环

–40℃ to 85℃

MQT 12
湿冻测试
10次循环

–40℃ to 85℃
85 % RH 

MQT 14.1
引线端强度测试

1块组件

MQT 14.2
接线盒强度测试

MQT 19.2
最终稳定性测试

MQT 06.1
标准测试条件（STC）

下的性能

MQT 03
绝缘测试

MQT 11
热循环测试
200次循环

–40℃ to 85℃

MQT 13
湿热测试 1000h
85℃/85 % RH 

1块组件 1块组件

MQT 16
静态机械载荷测试

（设计载荷）

MQT 17
冰雹测试

1块组件

1块组件作为控制组件与B-E中的组
件进行测试，确定重复性r

2块组件

MQT 15
湿漏电测试
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9 旁路二极管开路故障检测：

使用万用表红表笔接太阳能电池板正极，黑表笔接太阳能电池板负极，若检测太阳能输

出端电压为零，则判断此太阳能板背面接线盒中的旁路二极管被击穿，若检测太阳能输出端

电压降低，则判断此太阳能板背面接线盒中的旁路二极管被开路。

10 光伏系统串并联失配损失

10.1 一般要求

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。采用集中逆变器的光伏电

站，失配损失主要包括组件到组串的串联失配损失，组串到汇流箱的并联失配损失以及汇流

箱到逆变器的并联失配损失；对于采用组串逆变器的光伏电站，失配损失则包括组件到组串

的串联失配损失和组串到逆变器的并联失配损失。

应当在不同辐照度和组件温度条件下测试至少 3次，以保障测试的全面性。

10.2 组串内光伏组件的串联失配损失

检测对象：对所有抽样选定的组串进行测试。集中逆变器电站和组串逆变器电站测试方

法相同。

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；恢复组串到工作状态，检测组串的实际工作电压和工作电流，记录光强和组件温度；分

别修正到统一光强和统一温度。

计算公式：光伏组件的失配损失=（各组件修正最大功率之和 - 组串修正工作功率值）/

各组件修正最大功率值之和×100%。

判定条件：组件串联平均失配损失不应超过 2%。

检测结果：

组件修正最大功率之和。

组串修正工作功率。

光伏组件串联失配损失。

10.3 多个组串并联的失配损失

检测对象：对抽样选定的组串所在汇流箱内所有组串进行测试。

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，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条件。
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计算公式：光伏组串的失配损失=（各组串修正最大功率之和 – 汇流箱修正工作功率值）

/各组串修正功率值之和×100%。

判定条件：组串并联平均失配损失不应超过 2%。

检测结果：

各组串修正最大功率之和。

汇流箱修正工作功率值。

光伏组串的失配损失。

10.4 多个汇流箱并联的失配损失

检测对象：对抽样选定的逆变单元所有 MPPT通道中所有汇流箱进行测试。

检测方法：断开逆变器的输入开关，对选定逆变器的 MPPT通道中每一个汇流箱检测 I-V

曲线，记录光强和组件温度；接通逆变器输入开关，使该 MPPT通道中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

一温度条件。

计算公式：光伏汇流箱的失配损失=（各汇流箱修正最大功率之和–逆变器 MPPT通道光

伏输入修正工作功率值）/各汇流箱修正最大功率值之和×100%。

判定条件：汇流箱并联平均失配损失不应超过 2%。

检测结果：

各汇流箱修正最大功率之和。

逆变器 MPPT通道光伏输入修正工作功率值。

光伏汇流箱的并联失配损失。

10.5 各组串到组串逆变器的并联失配

在采用组串逆变器的光伏电站中，并联失配损失仅发生在组串逆变器 MPPT 通道所对应

的光伏组串之间。

检测对象：对抽样选定的逆变单元所有 MPPT 通道中所有光伏组串进行测试。

检测方法：断开逆变器的输入开关，对选定逆变器 MPPT 通道中每一个组串检测 I-V 曲

线，记录光强和组件温度；接通逆变器输入开关，使该 MPPT 通道中所有组串处于正常工作

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

度条件。

计算公式：光伏组串的并联失配损失=（各组串修正最大功率之和-逆变器 MPPT 通道输

入修正光伏功率值）/各组串修正最大功率值之和×100%。
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判定条件：组串并联平均失配损失不应超过 2%。

检测结果：

各组串修正最大功率之和。

逆变器 MPPT 通道光伏输入修正功率值。

MPPT 通道光伏组串的失配损失。

11 直流线损

11.1 一般要求

采用集中逆变器的光伏电站的直流线损主要包括组串到汇流箱的直流线损和汇流箱到

逆变器的直流线损；采用组串逆变器的光伏电站的直流线损则主要是光伏组串到逆变器的直

流线损。

11.2 光伏组串到汇流箱的直流线损

检测组串数量：从选定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。按照下式求出直流线损：

直流导线电压差ΔV = VZC–Vhr 

现场实测直流线损（%）=ΔV/ VZC × 100% 

直流导线电阻 Rdc=ΔV/IZC 

STC条件下的直流压降ΔVSTC= ISTC × Rdc 

单组串 STC条件下直流线损（%）= ΔVSTC/VSTC × 100%  

ISTC：光伏组串 STC条件下额定工作电流；

VSTC：光伏组串 STC条件下额定工作电压。

采用 STC条件是检查是否符合设计值（设计电缆线径时是按照 STC条件下的电流值）。

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 2%

检测结果记录参见下表 5所示；

表 5  光伏组串到汇流箱的直流线损

汇流箱位置：

测试和修正项 光伏组串 1（近端） 光伏组串 2（中端） 光伏组串 3（远端）
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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（%）

线路电阻 （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（%）

11.3 汇流箱到逆变器的直流线损

检测汇流箱数量：从选定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。按照下式求出

直流线损：

直流导线电压差ΔV= Vhc–Vnr 

现场实测直流线损（%）= ΔV/ Vhc × 100 

直流导线电阻 Rdc = ΔV/Idc 

STC条件下的直流压降ΔVSTC= ISTC × Rdc 

单汇流箱直流线损（%）= ΔVSTC/VSTC × 100  

ISTC ：汇流箱 STC条件下工作电流。

VSTC ：汇流箱 STC条件下工作电压。

修正到 STC条件是检查是否符合设计值（设计电缆线径时是按照 STC条件下的电流值）。

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 2%

检测结果记录参见下表 6进行；

表 6  汇流箱到逆变器的直流线损

逆变器位置：
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测试和修正项 汇流箱 1（近端） 汇流箱 2（中端） 汇流箱 3（远端）

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（%）

线路电阻 （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（%）

11.4 光伏组串到组串逆变器的直流线损

检测组串数量：从抽样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) 和逆变器入口

直流电压(Vnb)，同时测量该组串在汇流箱入口的直流电流 Izc。按照下式求出直流线损：

Vzc –Vnb = 直流导线电压差 ΔV 

ΔV/ Vzc × 100 = 现场实测直流线损（%）

ΔV/Izc = 直流导线电阻 Rdc

ISTC × Rdc = STC 条件下的直流压降 ΔVSTC

ΔVSTC/VSTC x 100 = 单组串直流线损（%） 

ISTC ：光伏组串 STC 条件下额定工作电流；

VSTC：光伏组串 STC 条件下额定工作电压。

计算 STC 条件下的直流线损是检查是否符合设计值（设计电缆线径时是按照 STC 条件

下的电流值）。

平均组串到逆变器直流线损 = 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 2%

检测结果参见下表 7 所示： 
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表 7  光伏组串到组串逆变器的直流线损

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（%）

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（%）

12交流线损

12.1 采用集中逆变器的交流线损

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/㎡。

判定标准：分段交流线损均≤2%。

交流线损的判定方法与直流线损的判定方法一致，也需要选择近、中、远逆变器和变压

器进行测试，不但需要测试现场实测交流线损，还需要计算线路电阻，并按照逆变器和变压

器的额定工作电流和额定工作电压来计算线损和平均线损。

12.2 采用组串逆变器的交流线损

交流线损主要分布在逆变器到交流汇流箱，交流汇流箱到变压器，以及变压器到并网点

之间。

测试条件：辐照度 ≥ 700W/㎡。

判定标准：分段交流线损均 ≤ 2%。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/206213111012010141
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