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晶体硅标准光伏组件制作和使用指南

1 范围

本标准规定了晶体硅标准光伏组件的量值稳定及符合量值溯源链传递的作业规范。

本标准适用于采用晶体硅标准光伏组件进行测试组件电性能量值溯源的实验室或生产线。

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，仅所注日期的板本适用于

本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新板本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ISO/IEC 17025 实验室管理体系检测和校准实验室能力的一般要求（General requirements for
the competence of testing and calibration laboratories）

IEC 60904-1 光伏器件 第1部分:光伏电流 电压特性的测量（Photovoltaic devices-Part 1：
Measurement of photovoltaic current-voltage characteristics）

IEC 60904-2 光伏器件 第2部分: 光伏基准设备的要求（Photovoltaic devices-Part 2：
Requirements for reference solar devices）

IEC 60904-4 光伏器件 第4部分：光伏标准器件的溯源链建立程序（Photovoltaic devices
- Part 4: Reference solar devices - Procedure for establishing calibration traceability）

IEC 60904-7 光伏器件 第7部分：光伏器件测量过程中引起的光谱失配修正的计算（P
hotovoltaic devices - Part 7: Computation of the spectral mismatch correction for measurements
of photovoltaic devices）

IEC 60904-9 光伏器件 第9部分:太阳模拟器的性能要求（photovoltaic devices-Part
9:Solar simulator performance requirements）

IEC 60904-10 光伏器件 第10部分:线性测量方法 (Photovoltaic devices-Part 10:Methods
of linearity measurement)

IEC 61836 太阳光伏能源系统术语（Solar photovoltaic energy systems - Terms,
definitions and symbols）

CNAS-CL06 测量结果的溯源性要求 （Requirements on the Traceability of
Measurement Results）

3 术语和定义

IEC 61836、IEC 60904-2和IEC 60904-4确立的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

标准光伏器件 reference devices

专门校准过的光伏器件，用来测量自然或模拟太阳光的辐照度，或者设定模拟器的辐照度从而

测试其它光伏器件的性能。

注1;根据量值溯源的不同方法，分为一级标准光伏器件，二级标准光伏器件和工作标准器件。
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注2;主要包括标准太阳电池（或称为“标准光伏电池”，简称“标准电池”）和标准太阳电池组件（或称

为“标准光伏组件”，简称“标准组件”）。

一级标准光伏器件 primary reference device

以溯源到国际单位制的辐射计或标准探测器或标准光源为基准校准的标准光伏器件。

注;按照 IEC 60904-4规定的方法中3.5定义的等级；参照附录A，本标准里对应于一级标准太阳电池。

3.2

二级标准光伏器件 secondary reference device

在自然或模拟太阳光下，对照一级标准光伏器件校准的标准光伏器件。

注;按照 IEC 60904-4规定的方法中3.5定义的等级；参照附录A，本标准里对应于一级标准光伏组件。

3.3

工作标准光伏器件 working reference device

在自然或模拟太阳光下，对照二级标准光伏器件校准的标准光伏器件。

注;按照 IEC 60904-4 规定的方法中 3.5 定义的等级；参见附录 A，本标准里对应于二级标准光伏组件。

3.4

标准电池 reference cell

由单个太阳电池组成的标准光伏器件，主要用来传递校准值。

注 1;标准电池亦分为一级标准太阳电池、二级标准太阳电池和工作标准太阳电池；

注 2;WPVS（World Photovoltaic Scale）标准电池属于一级标准太阳电池。

注 3;实际应用中，标准太阳电池的表面积较小，通常安装到固定装置上，以确保安装、温度控制和电气连接

的再现性。

3.5

标准组件 reference module

由太阳电池串联和/或并联连接封装组成的标准光伏器件。

注 1;其短路电流、开路电压以及最大功率等参数的测量和校准可溯源到国际或国家的标准太阳电池组件计量

标准。

注2;宜使用该类型标准太阳电池组件测量其它组件，以使标准太阳电池组件和测试组件在尺寸、机械结构、

光学特性和电路上达到一致，减小由模拟器不均匀度、内部反射或温度分布所引起的误差。

注3;是实验室和组件生产线使用最多的标准器件，用于进行组件量值比对和传递，以及用于调整模拟器的辐

照度和修正补偿电学、温度、阻抗等的测量偏差。

注4;光伏行业一般俗称：第三方实验室标定的光伏组件为“一级”标准光伏组件，与本标准定义方式不同，

需关注两定义差异。

4 实验室要求

4.1 遵循 IEC 17025 体系开展运行管理。

注：一级标板组件必须通过CNAS认可或具有同等资质的第三方机构评审。

4.2 量值溯源应满足 CNAS-CL06 ，通过组织实验室开展定期和不定期的比对，具有实现标准组件

统一量值的形成和复现机制。

4.3 拥有向下进行量值传递的高级别的标准光伏器件。
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注 1;对于采用 WPVS（World Photovoltaic Scale）标准电池作为直接量值溯源依据的实验室，其 WPVS 标准

电池标定值（CV）应溯源到 SI 单位制。

注2;WPVS 标准电池校准周期应不超过12个月，并应定期进行期间核查。

4.4 具有测量参数对应测量结果不确定度的评估能力，主要影响因子最大功率测量结果的测量不

确定度应小于 2.5%（至少评估 4 项影响因子：参考组件，设备，样品，温度）。

4.5 提供一级标准组件标定的实验室,必须拥有 WPVS（World Photovoltaic Scale）标准电池或

其它一级标准光伏器件，且应通过 CNAS 认可或具有同等资质的第三方机构评审认可。

5 仪器设备要求

5.1 总体要求

用于标定的所有设备均应在计量有效期内。

5.2 太阳模拟器（组件测试仪）

5.2.1 应满足 IEC 60904-9 中 AAA 的要求，应有温度测量系统和电子负载的校准记录。

5.2.2 电流电压测试特性应定期委托有资质的第三方机构进行校准。对于量值溯源过程中不需要

考虑光谱失配的组件，至少电流电压测试系统的线性能够满足要求。

5.3 电致发光成像检测仪（简称 EL 检测仪）

空间分辨率应大于0.5mm/lp。

5.4 标准光伏器件

WPVS 标准电池或使用标准光伏组件。

5.5 组件温度探头

应满足精度±1℃，重复性±0.5℃。

6 标准组件制作

6.1 测试环境要求

6.1.1 温度：（25±2）℃；

6.1.2 湿度：不大于 75% RH，符合设备使用的环境要求。

6.2 制作过程

6.2.1 标准组件的选择

6.2.1.1 组件外观要求: 应不存在影响其电性能的任何外观缺陷检查。

6.2.1.2 组件内部隐裂要求: 组件 EL 测试应无明暗片、裂纹、裂片、短路、虚焊、过焊和混档等。

6.2.1.3 电性能要求：组件的电流曲线应无明显的突变、阶梯和毛刺等异常特征，且在不同辐照

度下所选取的组件的输出特性成线性变化。

注：用于工作标准光伏组件制作时，光谱响应、机械结构、光学特性、尺寸和电路上需要满足不同的要求在

原辅材料相同，生产工艺相同情况下，选择太阳电池的关键性能，如：Isc、Voc、Pmax、FF 等与平均值

在±1% 差异内的组件。

6.2.2 标准组件的光衰预处理

6.2.2.1 组件应先进行 EL 和电流电压性能测试检查，EL 无缺陷；电流电压曲线光滑，无突变、

阶梯和毛刺等异常特征。
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6.2.2.2 组件应经过至少 60kWh/m2
的辐照量。

注1：进行光衰预处理时辐照度计应和组件在同一平面上。

注2：进行户外光衰预处理时，只有瞬时辐照强度大于500W/m
2
的才能纳入总辐照度的统计。

注3：进行光衰预处理时，组件保持开路，且须保护好接头不受污染。

6.2.2.3 组件进行光衰预处理 60kWh/m
2
后，测试功率为 P1(W)，再对组件进行 10kWh/m

2
的光衰预

处理，并测试功率记为 P2(W)，按公式(1)计算出功率变化率��要小于±0.5%；如未小于±0.5%，

则需重复增加 10kWh/m
2
的光衰预处理，直至达标为止。

�� �
�����
��

× �00% ………………………………………………（1）

6.2.2.4 组件进行光衰预处理后，电流电压曲线应无突变、阶梯和毛刺等异常特征，且经测试确

定组件的短路电流与辐照度呈线性关系。

6.2.3 标准组件光电性能标定前处理要求

标准光伏组件接线盒旁路二极管要求：

a） 通用型标准光伏组件不宜含有旁路二极管,该类型标准光伏组件用于测量某一系列类型和

排布的组件。旁路二极管的存在与否应记录，并应结合测试条件研究其产生的影响,尤其

是测试时组件表面的辐照不均匀度。

b） 特定类型的标准光伏组件，其旁路二极管（如果存在的话）的数量、类型和连接方式应与

待测组件相匹配。

6.2.4 标准组件的标定

6.2.4.1 一级标准组件（二级标准光伏器件）标定

标准组件标定宜使用 WPVS标准电池或量值可直接溯源到其WPVS 标准电池的标准组件作为

量值传递器；一级标准组件标定检测机构除满足第4章要求外，还需要满足以下要求：

a) WPVS标准电池与待标定光伏组件光谱失配如大于0.5%，应参照IEC 60904-3对WPVS标准电

池标定值进行修正；

b) 宜采用长脉冲模拟器双向扫描模式，以消除光伏组件的电容效应。根据正反向扫描最大功

率差异确定最短脉宽要求，宜最大功率正反向扫描差异0.5%之内，取正反向扫描结果平均

值作为单次测量结果；

c) 待标定组件放在（25±2）℃环境里保持4h以上，使WPVS和待标定组件温差控制在±1℃之

内；

d) 用WPVS标准电池校准太阳模拟器的辐射照度；

e) 每个待标定组件连续测试(3～5)次，当连续3次测试数据差异不大于0.3%时，取其测试数

据的平均值作为测试结果；

f）间隔一段时间（间隔时间以测试结果之间互不干扰为准），按照c)～d)的操作程序测试三

遍；

g）取其不同时间段测试结果的中位数作为一级标准组件的标定值。
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6.2.4.2 二级标准组件（工作标准光伏器件）标定

二级标准组件宜使用一级标准组件给出的参数校准模拟器后，使量值溯源到WPVS标准电池，给

出二级标准组件参数。其样品已经过光率预处理，符合稳定性要求，按如下流程完成参数的标定：

a） 选用与二级标准光伏器件同尺寸同类型光伏组件作为工作标准光伏器件，以减小光谱失配

电流失配及电子负载测量线性的影响；

b) 将二级标准组件和待标定组件放在（25±2）℃环境里，保持4h以上，使二级标准组件和

待标定组件温差控制在±1℃之内；

c） 用二级标准组件对太阳模拟器进行校准；

d) 每个待标定组件应连续测试(3～5)次，当连续三次测试数据差异不大于 0.3%时，取其测

试数据的平均值作为测试结果；测试结束后，测试一级标准组件功率与其标称功率进行比

较，当差异不大于 0.25%时，本次测试结果有效，记录并保存本次测试结果；

e) 至少在三个不同的时间段（间隔时间以测试结果之间互不干扰为准），重复上述测试；连

续三次测试再现性差异应不大于0.5%时；分别记录并保存三次不同时间段的测试结果；

f) 取其不同时间段测试结果的平均值作为二级标准组件的标定值。

7 标准组件质量控制要求

7.1 标准光伏组件的电气连接的设计

应满足IEC 60904-1的要求。

7.2 标准光伏器件（一级标准组件和二级标准组件）的定期稳定性检查

宜使用可拆卸的四线并联电阻，根据IEC 60904-10进行电流电压曲线测试，参见附录B ,确认

电流电压符合线性要求。

7.3 工作标准组件的特性稳定可靠性保证

定期进行期间核查，产线日常监测的工作标准组件应与二级标准组件进行周期性比对，保证其

特性的稳定。

注：工作标准组件标定时一般同时标定三片，其中一片用于日常使用，一片用于监控，另一片作为控制件备

用。

7.4 标准组件的报废

标准组件的当前校准值与标定值偏差超过2.5%时则应报废。

8 标准组件使用规范

8.1 适用范围

标准组件的功率与被测组件平均档位的功率差异不宜超过 5%。

8.2 期间核查

8.2.1 工作级标准组件期间核查

核查周期应不大于 3 个月。

8.2.2 核查方式

可通过标准组件间的交叉互校方式进行。

8.2.3 合格要求

当标定值与当前校准报告值偏差不大于 0.5%，视为合格。
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8.2.4 标准组件主要检查内容

主要检查内容应包括以下内容：

a）标准组件使用前应检查其外观是否正常，有无污损，端子松动、划伤等损坏，并做相应记

录；

b） 进行 EL 检测，应无新增 EL 缺陷；

c） 进行电流电压曲线检测，观测电流电压曲线是否平滑，无明显突变、台阶；

d） 在使用标准组件校准太阳模拟器时，其短路电流和最大功率值分别与其标称值偏差不大于

0.5%。

8.2.5 检查结论

检查结论为以下其中的一种，并把结论记录在质量记录单上。

a) 继续使用；

b) 重新标定；

c) 报废处置。

8.3 搬运拿取过程

轻拿轻放，四角抬起，避免损伤和污染。

8.4 使用记录

标准组件使用记录应包含使用情况说明、启用、校准、期间核查、停用、调出等时间及其检测

数据，并应保存相关证明文件。

8.5 标准组件的存储

标准组件应存储在专用的避光保存柜里，其湿度应在不大于 75%RH，温度应在 20℃～30℃范围

内。

9 标准组件的报告

报告应至少包含以下内容：

a） 标准组件应有唯一的序列号或标识号；

b） 制造厂家、 型号名称、序列号；

c） 太阳电池的类型；

d） 标准组件的等级（二级或工作标准）；

e） 组件的结构和尺寸、电气结构；

f） 标定机构、标定地点和日期、标定方法；

g） 在标准测试条件下的短路电流标称值以及最大功率标称值；

h） 测量不确定度等信息；

i） 组件EL图片；

j） 旁路二极管存在与否。若存在，记录其数量和类型。

10 标准光伏组件的标识

每件标准光伏组件都应带有清晰且不易擦掉的序列号或识别号，以便查找相应的数据单。
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附 录 A

(资料性附录)

标准光伏器件溯源链示意图

参照IEC60904-4,量值溯源值链示意图，晶体硅标准组件中的WPVS参考电池、一级、二级标准

组件对应的均是标准光伏器件级别，对应的级别如下图A.1黄色标注部分。

图 A.1 标准光伏器件溯源链示意图
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PV reference device
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Working
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附 录 B

(资料性附录)

标准光伏组件线性度判定方法

参照 IEC 60904-10，对标准光伏组件线性度进行判定，标准组件在 200W/m
2
到 1100W/m

2
辐照度

范围内，组件短路电流变化呈线性，评定方法和步骤推荐如下：

a) 对于不同的辐照度 Xi(200W/m
2, 400W/m2, 600W/m2, 800W/m2, 1000W/m2, 1100 W/m2)，测试得到

对应的短路电流 Yi；

计算辐照度和短路电流的平均值 X，Y：

X � i��
n Xi�
n

; …………………… （B.1）

Y � i��
n Yi�
n

…………………… （B.2）

b) 做线性拟合，计算斜率 m：

m � i��
n Xi�X ∙(Yi�Y)�

i��
n (Xi�X)��

…………………… （B.3）

c) 计算电流的线性偏离值 Zi：

Zi � Y �m ∙ (Xi � X) …………………… （B.4）

d) 线性偏离度 Di：

Di � |�00 ∗ � � Yi Zi | …………………… （B.5）

Di不能超过 2。
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