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户外I-V测试仪（第一篇，单通道IV测试仪） 
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伏安特性特性（ I-V ）特性曲线基本参数介绍 
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选择参考电池（硅基）型or热电堆型辐照度计？ 
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填充因子是I-V曲
线平方的度量。平
方曲线(更圆)意味
着更高的输出功率
(和更高的光电转
化效率)。 

在高辐照度下，填
充因子的值不受辐
照度的强度影响，
因此它是比较I-V
曲线形状的一个很
好的度量标准。 

晶硅电池的FF区间: 0.70 - 0.85，薄膜电池的FF区间：0.5 - 0.7 

天祥科技-测试专家    Website: www.dyesuntech.com    Email: dyesuntech@163.com                              

选择参考电池（硅基）型or热电堆型辐照度计？ 



www.PRnews.cn 

商业电讯 

天祥科技-测试专家    Website: www.dyesuntech.com    Email: dyesuntech@163.com                              



www.PRnews.cn 

商业电讯 

天祥科技-测试专家    Website: www.dyesuntech.com    Email: dyesuntech@163.com                              

根据国标GB
／_116495要
求：功率范
围适当的可
变负载：在
低功率’隋
况下(小于
2kW)，可以
选用可变电

阻或 
电子负载：
高功率情况
下，选用电
容性负载 



www.PRnews.cn 

商业电讯 

在相同的温度条件下， 
光伏电池的发电量随光照强度的变化 

在相同的光照条件下， 
光伏电池的发电量随电池结温的变化 
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I-V曲线随电池结温及光照强度的影响 
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参考电池型辐照度计与被测组件之间的光谱响应差异性对测
量准确性会有重大影响，参考电池应具有稳定的光伏特性，
且其短路电流与辐照度和温度都具有良好的线性关系；其开
路电压与辐照度的对数值和温度关系都具有线性关系。详细
参考标准：IEC60904-10 

热电堆型（thermopole）全辐照度计的光谱响应曲线（光
谱响应范围为：285-2800nm），其测试范围内的总能量占
到整个短波能量（280-4000nm）的98.9%，而且在这个测试
区域内，其光谱响应系数为恒值，所以能准确测量各种天
空条件下可获得的太阳总能量。 
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选择参考电池（硅基）型or热电堆型辐照度计？ 

苹果只能跟苹果比，苹果不能和橘子比！ 
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户外光照环境（多云、阴天）对I-V曲线的影响 
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通过户外I-V测试仪诊断PID问题（案例一） 

借助IV曲线
测试仪确认
电池PID现象 
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通过户外I-V测试仪诊断光伏组件表面污渍的影响（案例二） 
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通过户外I-V测试仪诊断灰尘对光伏发电量的影响（案例三） 
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户外I-V曲线测试仪工作原理及实测案例 
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最新标准对户外I-V测试仪的技术要求 
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为什么户外I-V测试仪标准进行了修订？ 



• 标准测试条件(STC)，AM1.5G、1000 W/m2、25℃，在现实上并
不普遍存在。 

• 在标准测试条件(STC)下所测出的峰值功率作为预估电站的发
电量的依据是具有风险的。 

• 解决: 电站的价值是以实际发电量 => IEC 61853 
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组件在特定辐照度与温度下的功率值 

IEC 61853-1 
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时间
要求 

直接 
辐照度 

环境
因子 

太阳
光谱 

组件
温度 

IEC 61853-3, -4 
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B地光谱 

A地光谱 

STC光谱 

PV-1 
PV-2 
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美国Daystar的户
外IV测试仪是业内

唯一带反向偏压

（bias）测试技术
的户外IV测试仪，

是业内唯一实测

光伏组件真实
短路电流的户

外IV测试仪！ 
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户外I-V测试仪的关键技术细节之一 
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相同的阴影遮挡面积，不同的发电量损失 
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图2的IV曲线表明： 
串联组件存在部分遮挡的问题 

图1的IV曲线表明： 
串联组件匹配合理，光伏系统工作正常 
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选择参考电池（硅基）型or热电堆型辐照度计？ 
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图3的IV曲线表明： 
串联组件存在电流电压不匹配的问题 

图4的IV曲线表明： 
串联组件存在灰尘遮挡的问题 
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选择参考电池（硅基）型or热电堆型辐照度计？ 
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通过光伏组件的铭牌功率，无法准确判断实际的发电效益，想要了解组件在各种实际户
外条件下的实际发电量，还是需要依靠最精确可靠的数据监测系统，测试场地选择需代
表了温带、热带、亚热带等不同的气候类型；同时包含了沙漠、戈壁等不同的地形。 
 
多个不同气候条件下的户外测试 
•发电量数据对比和有效分析 
•组件电性能衰减率及发电量评级 
•组件发电量数据的精确性和公信力 
•各种类型组件的市场推广助力 
  
综合电性能测试 
•户外发电量评级IEC 61853:1-4 

•户外发电量实证组件的能效比 
•不同气候条件下的户外发电量对比测试 
•户外发电量损失分析(如污染，温度影响等) 
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选择参考电池（硅基）型or热电堆型辐照度计？ 
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Daystar户外多通道I-V测试系统优点： 
 1、采用的美国Daystar 户外IV 测试系统性能

稳定、操作安全、功能强大，产品声誉高； 
 2、该系统模块化设计方便扩充测试通道数和

测试容量，具备MPPT 和固定电压输出功能； 
 3、各气象数据采集，都高度集成到该测试系

统，通过软件设置便可方便进行气象测试； 
 4、IV 测试系统兼容性强，传感器种类可依客

户需求选配、适用户外长期对比实验研究； 
 5、适用于电池及原材料IV 性能研究。系统配

置的负载能能进行MPPT追踪，能消耗电池产生
的电量，光伏组件工作状态模拟真实； 

 6、通讯友好，可通过当地的因特网进行远程
操作，测试任务设置软件化，数据传输方便。 

 7、投入市场30年的国际品牌，测试方法和测
试数据得到国际权威实验室广泛认可 

权威认证检测机构有：NREL, NIST, Sandia, CANMET, Intertek, UL, TUV, 和Atlas等权威实验室； 
国外光伏公司有First Solar, DuPont, Sharp, 3M, Boeing, EMCORE, PV Powered, 和 Skywatch等优秀企业 
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户外多通道I-V测试系统在户外实证试验中的应用 

发电量评估不应只考虑在标准条件下(STC)组件输出功率 
需再更严谨的考虑更多的外在环境因素，如光谱、角度、环境温度…等 

Daystar户外 
多通道IV测试系统 
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为什么要建立户外实证实验室？         

想要了解组件在各种实际户外条件下的实际发电量，户外实证是最直接可靠的检验手段，然而建立科学合理的户外

实证基地是户外实证试验的基础！因为，光伏组件阵列存在失配损失，所以，评估光伏组件户外发电性能，最好的
方式是测试单块组件，采集单个光伏组件直流端数据分析，从而完全避免阵列里多块组件之间的相互影响！ 



影响因素 影响程度 

辐照强度 直接影响 

组件温度 0.4~0.5%/℃ 

光谱影响 ~15% 

入射角度 <2%, 入射角
小于50度 
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户外实证测试故障分析？ 



 TUV 
 UL 
 BP 
 First Solar 

 DuPont 
 Sharp 
 3M 
 Boeing 
 EMCORE 
 Skywatch 
 And so 

on…. 
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谢
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看 


