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光伏组件的IEC标准

光伏器件—部分9：太阳模拟器要求IEC60904-9:1995

光伏器件—部分5：太阳电池参考组件要求IEC60904-6:1994

光伏器件—部分6：光伏组件测试中引入的光谱时配的
计算

IEC60904-7:1995

光伏器件—部分8：光伏器件光谱响应的测试指导IEC60904-8:1995

光伏器件—部分4：通过开路电压法来确定光伏器件的
等效温度

IEC60904-5:1993

光伏器件—部分10：线性测试方法IEC60904-10:1995

光伏器件—部分3：具有参考辐射光谱数据的地面光伏
器件的测量原理

IEC60904-3:1989

光伏器件—部分2：参考电池的要求IEC60904-2:1989

光伏器件—部分1：光伏器件的电流电压测试IEC60904-1:1987

晶体硅光伏器件的IV测试温度和辐照度校准过程IEC60891:1987



IEC60904-3：太阳电池测试标准条件



IEC60904—1：PV电流电压特性测试

Class：BBB模拟太阳光

± 1 C°样品温度均匀性

± 2 °± 5 °参考电池的测试样品的
水平度

± 1 C°± 1 C°温度测试精度

± 0.2 %± 0.5 %电流电压测试精度
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对模拟光源的要求



IEC60904—1：PV电流电压特性测试



£ Isc引入的外加影响：外电路电阻引入的电压降不得超过
开压的3%

£ 光谱失配修正：在参考电池和待测样品间光谱响应不一致
时应进行光谱时配修正

£ 温度和辐照度的修正精度应该定期测量。

£ 仪器的校准应在规定的范围内，并经过标定。

£ 样品的温度均匀性应在空气中小于± 1 C°

IEC60904—1：PV电流电压特性测试



用于光伏系统的太阳模拟器技术



£ 稳态模拟器
– 与光伏组件在实际日光下的使用规程相吻合

– 光源质量测量可以进行：光谱辐照测量，待测表面的辐照均匀性
测量

£ 脉冲模拟器
– 短脉冲测量：在I-V测量过程中可能造成光强变化（脉冲衰减部
分）。必须进行数据点修正 测量的稳定性

– 在测量具有高电容特性的光伏组件时会出现问题。在短的测量周
期内不会发生充放电过程 IV曲线畸变

– 很难进行光源质量测量

用于光伏系统的太阳模拟器技术



用于光伏系统的太阳模拟器技术



IEC60904—9太阳模拟器的要求

<10%<5%<2%在待测面积内定点测量模
拟器辐照度，在1分钟内计
算最小点至最大点

辐射光的稳定
性

0.4~2.00.6~1.40.75~1.25在6个波段内比较光强
（400-500-600-700-800-
900-1100）
太阳模拟器/AM1.5数据

与AM1.5光谱
的失配

<10%<5%<2%在测试面积内进行辐照度
的检测，计算从小到大的
差

辐照非均匀性

CBA
等级方法质量



IEC60904—9 氙灯与AM1.5的光谱失配



IV测试
模拟光源

Reference:

K.A. Emery, Solar cells 18 (1986) 251-260

各种模拟光源与AM1.5的比较

R.J. Matson, Solar cells 18 (1984) 105-145



IEC60904—9 脉冲氙灯光谱失配



IEC60981 温度和辐照度修正



IEC60981 温度和辐照度修正



IEC60981 温度和辐照度修正



新的温度和辐照度修正



新的温度和辐照度修正



IEC60981 温度和辐照度修正的影响



光伏器件等效电路图

太阳电池的电路特性：

图1 太阳电池的电路模型，蓝色虚线内表示太阳电
池的等效电路

IL：光生电流

ID：二极管饱和暗电流

Rsh：并联电阻

Rs：串连电阻



测试设备原理图



一、IV测试
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电池在正向电压下工作，因此研究
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光照IV特性：直接反映电池的输出功率

标准条件：AM1.5，温度25oC，光源的
标定（辐射计或者标准电池）

需要温度测试或者控温

图6  典型的I-V测试结构图，上图为暗
IV测试，下图为光照IV测试



一、IV测试

典型的测试结果：

文献：Antonio Luque，Steven Hegedus，Handbook of Photovoltaic Science
and Engineering，Wiley Inc

J = Jsc – J0  
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串、并联电阻的影响：在不同光强下测试ISC和VOC，得出下图

结论：

1：串连电阻减少了短路电流

2：并连电阻减少了开路电压

3：二极管的品质因子A0，值
一般在1～2之间，二极管主要
在准中性区域复合为1，在耗尽
区域复合为2。

4：饱和暗电流I0

图5  ISC与VOC关系曲线

文献：Antonio Luque，Steven Hegedus，Handbook of Photovoltaic Science
and Engineering，Wiley Inc

串并联电阻的影响



图3 不同串连电阻得出的IV测试结果

串并联电阻的影响

串、并联电阻的影响

图4 不同并连电阻得出的IV测试结果

文献：Antonio Luque，Steven Hegedus，Handbook of Photovoltaic Science
and Engineering，Wiley Inc



光伏器件辐照不均匀的影响



串联电池的电流计算



三个串联的电池中有一个被遮光（Cell 2）会造成总的工
作电流大于被遮光电池的短路电流的情况

光伏组件不均匀辐照的影响



光伏组件不均匀辐照的影响



具有二极管的串联电池组件



电池组件的辐照不均匀的影响



电池组件的辐照不均匀的影响



光谱失配的影响—1



£ 在以下情况下需要考虑光谱失配因子，以便修正结果

– 当参考电池与待测电池有不同的光谱响应的时候

– 所用的模拟光源与AM1.5具有不同的光谱的时候

Ø当参考组件与生产组件具有不同的光谱匹配时，模拟器的辐照光
谱才是重要的。

Ø脉冲光源和光强的变化可能改变辐照光谱

光谱失配的影响—1



光谱失配的影响—2



电池标准的传递



国际电池认证机构

•每一个固定的时间周期，四个研究所要进行比对，比对20个
原初电池

•每一个原初电池对于每一个检测机构都是至关重要的

•原初电池的不确定性应小于± 1%



标准电池



标准电池的要求

£ 电池尺寸和技术

£ 组件中总的电池数目

£ 电池互联线路（每个旁路二级管旁路掉的串联电
池数、每个串联连接的电池组的并联数）

– 需要一组参考电池，以匹配不同尺寸的电池

– 对于不同类型的电池，必须进行光谱失配评
估，标定电池的光谱响应有电池生产



各种太阳电池的温度系数

各种太阳电池的温度系数



晶体硅太阳电池的温度系数
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