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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T19064—2003《家用太阳能光伏电源系统技术条件和试验方法》,与GB/T19064—

2003相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———删除了术语“太阳能电池组件”“直流自镇流照明器”“直流半灯具”及其定义(见2003年版的

第3章);
———更改了系统分类(见第4章,2003年版的第4章);
———删除了“蓄电池箱体”“风力发电机组”“直流照明器”的相关内容,更改了“蓄电池”“充放电控制

器”“导线”“负载连接或输出插座”相关内容(见第4章,2003年版的第5章);
———删除了“直流照明器”“风力发电机组用控制器”相关内容,更改了“光伏组件”“蓄电池”“充电控

制器”“直流/交流逆变器”相关技术要求内容(见第5章,2003年版的第6章);
———增加了“系统性能”和“负载”相关技术要求内容(见5.1、5.6);
———删除了“直流照明器试验”相关内容,更改了“光伏组件试验”“充放电控制器试验”“逆变器试

验”相关试验方法内容(见第6章,2003年版的第8章),增加了“系统性能试验”相关试验方法

内容(见6.2);
———删除了“检验规则”内容(见2003年版的第9章);
———删除了“直流照明器的特殊标志要求”“按照下列条款检验其合格性”的内容(见2003年版的

10.1.2、10.1.3)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。
本文件由全国太阳光伏能源系统标准化技术委员会(SAC/TC90)归口。
本文件起草单位:中国科学院电工研究所、成都产品质量检验研究院有限责任公司、广东产品质量

监督检验研究院、无锡市检验检测认证研究院、中国电子技术标准化研究院、隆基绿能科技股份有限公

司、正泰安能数字能源(浙江)股份有限公司、苏州海鹏科技有限公司、深圳创维光伏技术研发有限公司、
浙江省机电产品质量检测所有限公司、北京鉴衡认证中心有限公司、合肥美的合康光伏科技有限公司、
深圳市雷铭科技发展有限公司、杭州唐能能源科技有限公司、广州菲利斯太阳能科技有限公司。

本文件主要起草人:冯一璟、刘海涛、曾飞、董芮君、刘书强、李振国、向维、彭剑、陈晓达、李其聪、
余永林、李杨、廖小俊、张建丽、谢振华、柴玲、刘意、陈萼、肖爱民、周宜福。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2003年首次发布为GB/T19064—2003;
———本次为第一次修订。
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家用太阳能光伏电源系统

技术条件和试验方法

1 范围

本文件界定了离网型家用太阳能光伏电源系统及其部件的术语,规定了分类与命名、技术要求、文
件要求以及标志、包装,描述了相应的试验方法。

本文件适用于家用太阳能光伏电源系统及部件,其他相关具有太阳能充放电控制器、直流/交流逆

变器功能装置及系统等参考使用,如太阳能路灯、应急照明设备等离网型太阳能光伏电源系统及部件。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T191 包装储运图形符号标志

GB/T2297 太阳光伏能源系统术语

GB/T2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A:低温

GB/T2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温

GB/T2423.3 环境试验 第2部分:试验方法 试验Cab:恒定湿热试验

GB/T2423.10 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fc:振动(正弦)

GB/T2423.18 环境试验 第2部分:试验方法 试验Kb:盐雾,交变(氯化钠溶液)

GB/T3859.2 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-2部分:应用导则

GB/T4208 外壳防护等级(IP代码)

GB/T6495.1 光伏器件 第1部分:光伏电流-电压特性的测量

GB(/T)7000(所有部分) 灯具

GB/T7260.1 不间断电源系统(UPS) 第1部分:安全要求

GB/T9535.101 地面用光伏组件 设计鉴定和定型 第1-1部分:晶体硅光伏组件测试的特殊要求

GB/T16422.1 塑料 实验室光源暴露试验方法 第1部分:通用指南

GB/T16422.2 塑料 实验室光源暴露试验方法 第2部分:氙弧灯

GB/T20047 光伏组件安全鉴定

GB/T20840.2 互感器 第2部分:电流互感器的补充技术要求

GB/T20840.3 互感器 第3部分:电磁式电压互感器的补充技术要求

GB/T22473.1 储能用蓄电池 第1部分:光伏离网应用技术条件

GB/T29196 独立光伏系统 技术规范

GB31241 便携式电子产品用锂离子电池和电池组 安全技术规范

GB/T32504 民用铅酸蓄电池安全技术规范

GB40165 固定式电子设备用锂离子电池和电池组 安全技术规范

IEC62109-1:2010 光伏发电系统用功率转换设备安全性 第1部分:通用要求(Safetyofpower
convertersforuseinphotovoltaicpowersystems—Part1:Generalrequirements)
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3 术语和定义

GB/T2297界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
家用太阳能光伏电源系统 residentialsolarphotovoltaicpowersystem
离网型的光伏电源系统,通常由光伏组件/组串、蓄电池、充放电控制器、直流/交流逆变器、电路保

护及用电器组成。

3.2
充放电控制器 chargeanddischargecontroller
具有自动防止太阳能光伏电源系统的储能蓄电池过充电和过放电的装置。

3.3
逆变器 inverter
把直流电变换成交流电的设备。

3.4
控制器调节点电压 controllersettingvoltage
控制器在不同情况下自动调节其工作状态的电压。

3.5
系统额定能量转换效率 ratedenergyconversionefficiencyofthesystem
系统在额定功率充放条件下,放电能量和充电能量的比值。

3.6
标准条件 standardcondition
系统在光伏组件处于标准测试条件(太阳电池温度为25℃±2℃、光源辐照强度为1000W/m2,

并具有标准的太阳光谱辐照度分布)下所输出的电学参数条件。

4 系统分类与配置

4.1 系统分类

根据供电种类和方式的区别,家用太阳能光伏电源系统分为直流型和交流型。
注1:系统的额定直流电压选用3V、5V、12V、24V、36V。

注2:系统的额定交流电压选用220V。

4.2 系统的配置

4.2.1 基本构成

各种系统的基本构成及主要零部件如图1所示。

2
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图1 家用太阳能光伏电源系统图

4.2.2 光伏组件/组串

光伏组件/组串可由一个或者多个光伏组件串并联构成。同一组串的组件标称数据应一致,以减少

组合损失。
光伏组件的支架应满足GB/T29196的相关要求。
对于便携式太阳能光伏电源系统,光伏组件应带有固定支架,使之安放可靠,手持或穿戴便携式

除外。

4.2.3 蓄电池

蓄电池可由一只或者多只蓄电池串并联组成。适合系统使用的蓄电池类型主要分为储能用铅酸蓄

电池、镍氢电池、锂离子电池等。
根据当地的连续阴雨天情况设计蓄电池的最小容量。
蓄电池宜提供专用连接(如:极柱、接线器),应有绝缘防护设置,避免电极端腐蚀,并注明(正/负)极

性。当蓄电池在海拔2500m以上条件下使用时,应得到蓄电池生产厂商确认该蓄电池适合在这样条

件下使用。
根据蓄电池的类型和放置地点确定是否需要蓄电池放置箱体。蓄电池箱体应具备一定的通风条件

且结构合理,以避免用户触摸到电极或电解液。箱体应用耐久材料制造,可能接触到酸液的箱体部分应

由防酸的材料制成。箱体应牢固,以能够支撑蓄电池的重量。

4.2.4 充放电控制器

充放电控制器可以是单独使用的设备,也可和逆变器、电器一体化配置。

4.2.5 逆变器

所选用的逆变器应满足预期交流负载的供电需求,逆变器输出波形为正弦波。

4.2.6 负载

负载分为直流负载、交流负载,并提供负载连接端子、接口或插座。连接端子应标明正负极性,为用

户提供防止负载短路及负载极性反接的保护;熔断器、断路器或电子保护式限流设备应对用户负载及导

线所能承受的最大电流起到有效的限制作用。
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5 技术要求

5.1 系统性能

5.1.1 系统运行安全性

试验期间,样品在充放电过程中不应发生任何非正常的开路或短路现象。

5.1.2 负载运行验证

系统在额定负载条件下,应正常运行无异常。

5.1.3 额定容量

系统充电容量和额定放电容量不低于产品铭牌值(标称值)。

5.1.4 额定能量转换效率

系统额定能量转换效率不低于80%。

5.1.5 额定功率放电运行小时数

系统额定功率放电运行小时数不低于产品铭牌值(标称值)。

5.1.6 系统充放电时长比

系统应明确在系统额定充电功率和额定放电功率条件下的充放电时长比。系统集成商应合理设计

光伏组件/组串总功率、系统储能总容量、电器额定负载以满足使用要求。

5.2 光伏组件

系统所使用光伏组件应满足GB/T9535.101、GB/T20047及相关标准要求。若系统应用在特殊环

境,应通过相关标准的检测试验。

5.3 蓄电池

5.3.1 用于家用太阳能光伏电源系统的蓄电池应符合GB/T22473.1的有关规定;
5.3.2 蓄电池安全要求应符合GB31241、GB40165、GB/T32504等有关标准要求。

5.4 充放电控制器

5.4.1 环境条件

5.4.1.1 正常使用条件

正常使用应满足以下要求。
a) 环境温度:户内使用-10℃~40℃;户外使用-20℃~60℃。

b) 相对湿度:户内使用≤93%,无凝露;户外使用≤100%,有凝露。

c) 海拔高度:≤1000m,>1000m时应按GB/T3859.2的规定降容使用。

d) 外壳防护:户内使用最低需满足IP20要求,户外使用最低需满足IP55要求。

5.4.1.2 贮存运输条件

温度:-40℃~70℃。
4
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5.4.2 外观结构

5.4.2.1 机壳表面层牢固,漆面匀称,无剥落、锈蚀及裂痕等现象。

5.4.2.2 机壳标牌、标记、文字符合要求,功能显示清晰、正确。

5.4.2.3 各种开关便于操作,灵活可靠。

5.4.2.4 控制器或控制逆变器一体机应具有明显的系统状态指示功能。

a) 充满指示:当蓄电池被充满,光伏组件/组串充电电流减小接近或等于0、或光伏组件/组串被

断开时的指示。

b) 欠压指示:当蓄电池电压已经偏低,需要用户节约用电时的指示。

c) 负载断开指示:当蓄电池电压已经达到过放点,负载被自动断开时的指示。

d) 指示器可以是发光二极管(LED),也可以是模拟或数字表或者是蜂鸣告警。系统状态指示功

能应带有明显的指示或标志,使用户在没有用户手册的情况下也能够知道蓄电池的工作状态。

5.4.3 控制器调节点的设置

5.4.3.1 根据蓄电池的特性及地区环境情况在出厂前预调好,并在控制器说明文件中注明。

5.4.3.2 不同荷电状态的蓄电池可有不同的充电模式,不同类型的蓄电池可有不同的充电模式。

5.4.4 充满断开(HVD)和恢复功能

控制器具有输入充满断开和恢复连接的功能。控制器应根据蓄电池参数设定充满断开点来断开或

调节充电电流以防止蓄电池过充。并且当蓄电池电压降低到一定值时,开关型控制器应自动恢复充电;
控制器充满断开点应能根据蓄电池相应参数进行调节设置。

5.4.5 温度补偿

对于工作环境温度变化大的情况,控制器应具有温度补偿功能,其温度补偿系数由控制器制造商在

出厂前预调好,并在控制器说明文件中注明。
注:铅酸蓄电池温度补偿系数参考值为每节电池(-3~7)mV/℃。

5.4.6 欠压断开(LVD)和恢复功能

当蓄电池电压降到过放点,控制器应能自动切断负载。当蓄电池电压上升到充电恢复点,控制器应

能自动或手动恢复对负载的供电。

5.4.7 空载损耗(静态电流)

控制器最大自身耗电不应超过其额定充电电流的1%。

5.4.8 控制器充、放电回路压降

充电或放电通过控制器的电压降不应超过系统额定电压的5%。

5.4.9 耐振动

在频率10Hz~55Hz、振幅0.70mm、扫频循环5次后,设备应能正常工作。

5.4.10 保护功能

5.4.10.1 负载短路保护

能够承受任何负载短路的电路保护。
5
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5.4.10.2 输入回路短路保护

能够承受输入回路短路的电路保护。

5.4.10.3 反向放电保护

能防止蓄电池通过光伏组件反向放电的电路保护。

5.4.10.4 雷电过电压保护

能够承受在多雷区由于雷击引起的过电压的保护。

5.4.10.5 雷电击穿保护

能够承受在多雷区由于雷击引起的击穿的电路保护。

5.4.11 耐冲击电压

控制器在1h内应能够承受光伏充电侧开路电压或充放电控制器最大充电电压1.25倍的冲击/过

电压。

5.4.12 耐冲击电流

控制器在1h内应能够承受光伏充电侧短路电流或充放电控制器最大充电电流1.25倍的冲击/过

电流。开关型控制器的开关元器件应能够切换此电流而自身不损坏。

5.4.13 控制器

5.4.13.1 设置点精度

控制器设置的调节点电压控制精度应不超过±1%;负载断开端的电压控制精度应不超过±1%。

5.4.13.2 控制器效率

控制器效率应满足以下要求:

a) 标准条件下控制器充电转换效率≥95%;

b) 控制器放电回路在额定负载下的损耗≤1%;

c) MPPT跟踪式控制器的加权静态跟踪(MPPT)效率≥95%。

5.5 逆变器

5.5.1 标签与文件

设备标签应符合技术要求中的规定并标明蓄电池和负载的连接点和极性。设备配备的文件资料应

符合技术要求中的规定。

5.5.2 运行环境条件

运行环境应满足以下要求。

a) 环境温度:-20℃~60℃。

b) 相对湿度:户内使用≤95%,无凝露;户外使用≤100%,有凝露。

c) 海拔:≤2000m,>2000m时应按GB/T7260.1中的规定降容使用。
6
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5.5.3 贮存运输

贮存运输应满足以下要求:

a) 温度:-40℃~70℃;

b) 振动:频率10Hz~55Hz,振幅0.70mm,扫频循环5次。

5.5.4 外观与结构

5.5.4.1 机壳表面层牢固,漆面匀称,无剥落、锈蚀及裂痕等现象。

5.5.4.2 机壳面板平整,所有标牌、标记、文字符合要求,功能显示清晰、正确、整齐、美观。

5.5.4.3 外壳防护:户外使用最低需满足IP54要求,户内使用最低需满足IP20要求。

5.5.5 输出电压变化范围

输出电压变化范围不超过额定值的5%。

5.5.6 输出频率

输出频率(50±1)Hz。

5.5.7 输出电压波形失真度

输出电压波形失真度≤5% (正弦波)。

5.5.8 效率

输出功率≥75%额定功率时,效率应≥85%。

5.5.9 噪声

噪声≤60dB。

5.5.10 带载能力

5.5.10.1 输入电压与输出功率为额定值,环境温度为25℃时,逆变器连续可靠工作时间应不低于4h。

5.5.10.2 输入电压为额定值,输出功率为额定值的125%时,逆变器安全工作时间应不低于1min。

5.5.10.3 输入电压为额定值,输出功率为额定值的150%时,逆变器安全工作时间应不低于10s。

5.5.10.4 逆变器应具有抗容性和感性负载冲击的能力。

5.5.11 静态电流

断开负载后,逆变器自耗电的电流值不应超过额定输入电流的2%。

5.5.12 保护功能

5.5.12.1 欠压保护

当输入电压低于标称值90%时,逆变器应能自动关机保护。

5.5.12.2 过电流保护

当工作电流超过额定值150%时,逆变器应能自动保护。当电流恢复正常后,设备应能正常工作。
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5.5.12.3 短路保护

当逆变器输出短路时,应具有短路保护措施。短路排除后,设备应能正常工作。

5.5.12.4 极性反接保护

输入直流极性接反时,设备应能自动保护。待极性正接后,设备应能正常工作。

5.5.12.5 雷电保护

逆变器应具有雷电保护功能。

5.5.13 安全要求

5.5.13.1 绝缘电阻

在表1中的试验电压U,绝缘电阻应满足:
a) 逆变器直流输入与机壳间的绝缘电阻≥50MΩ;
b) 逆变器交流输出与机壳间的绝缘电阻≥50MΩ。

表1 绝缘电阻试验电压

工作电压(U)

V

试验电压(UT)

V

U≤60 250

60<U≤250 500

250<U≤1000 1000

5.5.13.2 绝缘强度

逆变器直流输入与机壳间应能承受频率50Hz、正弦波交流电压500V、历时1min的绝缘强度试

验,无击穿或飞弧现象。
逆变器交流输出与机壳间应能承受频率50Hz、正弦波交流电压1500V、历时1min的绝缘强度

试验,无击穿或飞弧现象。

5.5.14 逆变器输出安全性

设计时应考虑高压输出端的电极不会被人手触及。

5.6 负载

直流负载与交流负载应符合相应标准要求,其中照明电器应符合GB(/T)7000(所有部分)等标准

要求。
负载接线端子、接口与插座应符合相应标准要求。

6 试验方法

6.1 检测设备

6.1.1 光伏组件STC条件下性能测量装置

光伏组件STC条件下性能测量装置应使用符合GB/T6495.1的A级太阳光模拟器。
8
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6.1.2 光伏组串模拟器

光伏组串模拟器应能模拟光伏组串的I-V 特性和时间响应特性,输出功率允许偏差不应大于额定

值的±2%。

6.1.3 其他测量装置

其他测量设备的标准准确级应至少满足表2的要求,此外电压互感器还应满足GB/T20840.3的

要求,电流互感器还应满足GB/T20840.2的要求。

表2 测量设备要求

设备名称 标准准确级

交流电压互感器 0.5级

直流电压传感器 0.5级

交流电流互感器 0.5级

直流电流传感器 0.5级

数据采集系统 0.5级

6.2 系统性能试验

6.2.1 试验方法分类

系统性能试验方法分为室外法、室内法。其中室内法为光伏组件模拟直流源法。
如果试验现场的室外试验条件和标准中的室外规定条件相似,建议做室外试验。如果条件相差很

大,则建议做室内试验。
如果系统应用所在辐照、温度条件与本文件有显著差异,可对试验条件进行调整以满足特殊气候条

件。气候条件差异性及试验条件的调整应在试验报告中进行说明。

6.2.2 系统预处理

对系统进行三次充放电循环预处理,其中放电功率为额定放电功率;室内试验充电功率为组件/组

串标称功率。

6.2.3 负载运行验证

系统在额定负载下启动运行,检查系统在启动负载和运行时是否正常。

6.2.4 额定容量测试

系统在额定功率充放条件下,测试系统的充电能量和放电能量。测试时蓄电池周围温度应保持在

25℃±2℃,测试步骤如下。

a) 以额定负载的功率下放电至放电终止条件时停止放电。

b) 室外试验时,将系统要求下的光伏组件/组串接入系统充电侧,在自然光条件下对系统储能蓄

电池进行充电至充电终止条件时停止。室内试验时,通过光伏组件模拟直流源模拟光伏组件/
组串STC条件下输出功率给系统储能电池进行充电,充电至充电终止条件时停止充电。记录

本次充电过程中系统储能蓄电池充电能量EC1。

c) 电子负载以额定负载功率放电至放电终止条件时停止放电,记录本次放电过程中系统储能电
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池放电能量ED1。
d) 重复步骤b)、c)两次,记录每次充放电能量ECn、EDn。
e) 按照公式(1)、公式(2)计算器其平均值EC、ED 作为系统的额定充电能量和额定放电能量。

EC =
EC1 +EC2 +EC3

3
…………………………(1)

ED =
ED1 +ED2 +ED3

3
…………………………(2)

  式中:
ECn———第n 次循环的充电能量,单位为瓦时(Wh);
EDn———第n 次循环的放电能量,单位为瓦时(Wh)。
注1:光伏组件模拟直流源模拟光伏组件/组串输出的电性能数据是标准条件下组件/组串I-V 特性数据。
注2:额定功率充电中额定功率是指系统规定组件总标称功率(STC条件下),由于受系统充电的控制,储能蓄电池

快充满时,充电功率会降低;同时户外试验由于受光照影响,组件输出功率是变化的,因此整个充电过程中充

电功率不是一直恒定在额定状态。

6.2.5 额定能量转换效率

系统在额定功率充放电条件下,测试系统的额定能量转换效率。测试步骤同6.2.4a)~d),按公式(3)
计算能量转换效率。

η=
1
3

ED1

EC1
+

ED2

EC2
+

ED3

EC3

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(3)

  式中:

η ———系统的额定能量转换效率;
ECn———第n 次循环的充电能量,单位为瓦时(Wh);
EDn———第n 次循环的放电能量,单位为瓦时(Wh)。

6.2.6 额定功率放电运行小时

系统根据制造商提供额定放电功率曲线进行系统放电测试,若未提供,则在额定负载功率放电条件

下,测试系统放电小时数。测试步骤同6.2.4a)~d),其中b)记录放电开始到放电停止时放电时长tD1,
按公式(4)计算额定功率放电运行小时数。

tD =
tD1 +tD2 +tD3

3
…………………………(4)

  式中:
tD ———额定功率放电运行小时数;
tDn ———第n 次放电开始到放电停止时放电时长。

6.2.7 系统充放电时长比

系统充放电时长比为额定功率充电小时数tC 与额定功率放电运行小时数tD 之间的比值按公式(5)
进行计算。

C=
tC

tD
…………………………(5)

  式中:
C ———系统充放电时长比;
tC ———额定功率充电小时数;
tD ———额定功率放电运行小时数。
注:其中额定功率充电小时数为额定充电容量EC 除以系统光伏组件总标称功率P。
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6.3 光伏组件试验

光伏组件外观检查、绝缘性试验、STC条件下性能试验以及其他试验按照GB/T9535.101、GB/T20047
等相关光伏组件试验标准执行。

6.4 充放电控制器试验

6.4.1 设备外观与文件资料

6.4.1.1 设备外观

目测设备的外观及主要零部件是否有损坏,是否有受潮现象,元器件是否有松动与丢失。

6.4.1.2 标志检查

目测设备的标签内容是否符合技术要求中的规定,是否标明蓄电池和负载的连接点和极性。

6.4.1.3 指示功能检查

检查设备指示器是否有指示标识或标志,在6.2.3、6.2.4方法测试中,指示功能应有效指示当前充

满、欠压、负载断开等状态。

6.4.1.4 文件资料

检查设备文件资料的内容是否符合第5章技术要求中的规定。

6.4.2 控制器调节点的设置

6.4.2.1 根据产品规定的指标范围,检查在其电压范围内工作点是否已经设置好。

6.4.2.2 检查其是否具有不同的充电模式。
6.4.2.3 检查其是否具有温度补偿功能。

6.4.3 充满断开(HVD)和恢复功能

用直流电源代替光伏组件/组串通过控制器给蓄电池充电,并设置为光伏组件/组串在标准条件下

最大功率点电流和电压;电子负载连接蓄电池输入端,调节电子负载工作电压使其达到充满断开 HVD
点,控制器应断开充电回路;降低电压到恢复充电点,开关型控制器应能重新接通充电回路。测试电路

如图2所示。

图2 充满断开(HVD)和恢复功能测试电路图
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6.4.4 温度补偿

将温度传感器放入恒温箱,充满断开(HVD)点随温度的变化而有所改变,可画出一条曲线,其斜率

应符合5.4.5的规定。

6.4.5 欠压断开(LVD)和恢复功能

将直流电源接到蓄电池输入端,模拟蓄电池的电压。将可变电阻接到控制器输出端,模拟负载。将

放电回路的电流调到额定值,然后将直流电源的电压调至欠压断开LVD点,控制器应能自动断开负

载;将电压回调至恢复点,控制器应能再次接通负载。如果是带欠压锁定功能的控制器,当直流输入电

压达到欠压恢复点之上,控制器复位后应能接通负载。测试电路如图3所示。

图3 欠压断开(LVD)和恢复功能测试电路图

6.4.6 空载损耗(静态电流)

断开光伏组件/组串输入和控制器输出,直流电源接在控制器的蓄电池输入端,当未接入负载时,测
量控制器的输入电流应符合5.3.7的规定。测试电路如图4所示。

图4 空载损耗测试电路图

6.4.7 控制器充、放电回路压降

6.4.7.1 调节控制器充电回路电流至额定值,用电压表测量控制器充电回路的电压降应符合5.4.8的

规定。

6.4.7.2 调节控制器放电回路电流至额定值,用电压表测量控制器放电回路的电压降应符合5.4.8的

规定。

6.4.8 控制器性能

6.4.8.1 设置点精度

在6.4.3与6.4.5中通过记录充满断开、恢复充电、欠压断开、恢复供电电压值,确定设置点精度。
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6.4.8.2 标准条件下控制器充电效率

用直流电源代替光伏组件/组串通过控制器给蓄电池充电,并设置为光伏组件/组串在标准条件下

最大功率点电流和电压;电子负载连接蓄电池输入,调节电子负载使其恒定。记录控制器光伏组件/组

串输入端、蓄电池输入端电流、电压,蓄电池输入端功率与光伏组件/组串输入端功率的比值即为标准条

件下控制器充电效率。测试电路如图2所示。
注:充电方式由制造商提供。

6.4.8.3 控制器放电回路损耗

将直流电源接到蓄电池输入端,电压设置为蓄电池标称电压恒压状态。将电子负载接到控制器输

出端,模拟负载,设置工作模式。记录蓄电池输入端和控制器输出端电压、电流,蓄电池输入端功率与输

出端功率之差与输入端功率的比值即为放电回路损耗。测试电路如图3所示。
注:由制造商提供恒压、恒流或者恒功率等工作模式。

6.4.8.4 控制器加权静态跟踪(MPPT)效率(MPPT型)

用直流电源代替光伏组件/组串通过控制器给蓄电池充电,电子负载连接蓄电池输入。调节电子负

载在蓄电池标称电压下恒压模式,将直流电源的电压设置为光伏组件/组串STC下的最大功率电压,再
分别设置电流为光伏组件/组串STC下的最大功率点电流的5%、10%、20%、30%、50%、75%和

100%。不同功率点下,待测设备稳定后,记录蓄电池输入端电压、电流,测试时间3min,记录间隔不大

于100ms。测试时间内,蓄电池输入端功率与光伏模拟最大功率比值的平均值即为该测试功率点的静

态 MPPT效率。测试电路如图2所示。
根据公式(6)计算加权静态跟踪(MPPT)效率。

  ηMPPT,stat=0.02×ηMPPT,5%+0.03×ηMPPT,10%+0.06×ηMPPT,20%+0.12×ηMPPT,30%+
0.25×ηMPPT,50%+0.37×ηMPPT,75%+0.15×ηMPPT,100% …………(6)

  式中:

ηMPPT,stat———加权静态跟踪(MPPT)效率;

ηMPPT,n%———n%的最大功率点电流条件下的静态跟踪(MPPT)效率。

6.4.9 耐振动

试验方法按GB/T2423.10。在频率为10Hz~55Hz、振幅为0.70mm、扫频循环5次后,设备不

应有机械损坏和机内变化,紧固件不应有松动现象,通电检查设备应能正常工作。

6.4.10 保护功能

6.4.10.1 负载短路保护

将直流电源接到蓄电池输入端,模拟蓄电池的电压。将可变电阻接到控制器输出端,模拟负载。除

去电流表,将可变电阻阻值调节为0,查看电压表电压值是否为0,确定控制器输出端短路后是否自动保

护。增大可变电阻电阻值,确定控制器是否正常工作。测试电路如图3所示。

6.4.10.2 输入回路短路保护

将直流电源接到蓄电池输入端,模拟蓄电池的电压。可变电阻接入光伏组件/组串输入端,将可变

电阻电阻值调节为0,检查控制器是否保护。测试电路如图5所示。

6.4.10.3 反向放电保护

将电流表加在光伏组件的正、负端子之间(相当于将光伏组件端短路),调节接在蓄电池端的直流电
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源电压,检查有无电流流过。测试电路如图5所示。

图5 控制器输入回路短接保护测试电路图

6.4.10.4 极性反接保护

将控制器的输入端正负极反接到直流电源正负极,检查控制器或直流电源是否损坏。恢复正常接

线后,检查控制器是否正常工作。
将控制器蓄电池端正负极反接到蓄电池或直流电源正负极,检查控制器是否损坏。恢复正常接线

后,检查控制器是否正常工作。

6.4.10.5 雷击保护

目测检查避雷器的类型和额定值是否能确保吸收预期的冲击能量。

6.4.11 耐冲击电压

将直流电源加到控制器的光伏组件/组串输入端,可变电阻接在蓄电池输入端。调节直流电源为光

伏组件/组串开路电压或控制器最大充电电压中较大值的1.25倍的电压持续1h后,通电检查控制器

应不损坏。

6.4.12 耐冲击电流

将直流电源接在控制器光伏组件/组串输入端,可变电阻接在蓄电池输入端,调节直流电源为控制

器最大输入电压,输入电流为控制器最大充电电流的1.25倍并持续1h,通电检查控制器应不损坏。

6.4.13 环境试验

6.4.13.1 低温贮存试验

试验方法按GB/T2423.1。产品无包装、不通电。试验温度为(-40±3)℃,试验持续时间为16h,
试验后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,控制器应能正常工作。

6.4.13.2 低温工作试验

试验方法按GB/T2423.1。产品无包装。试验温度为(-20±3)℃,通电加额定负载保持2h,试验

后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,控制器应能正常工作。
注:室内使用条件的试验温度为(-10±3)℃。

6.4.13.3 高温贮存试验

试验方法按GB/T2423.2。产品无包装、不通电。试验温度为(70±2)℃,试验持续时间为2h,试
验后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,控制器应能正常工作。
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6.4.13.4 高温工作试验

试验方法按GB/T2423.2。产品无包装。试验温度为(60±2)℃,通电加额定负载保持2h,试验后

取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,控制器应能正常工作。

6.4.13.5 恒定湿热试验

试验方法按GB/T2423.3。产品无包装、不通电。试验温度为(40±2)℃,相对湿度为(93±3)%,
试验持续时间为48h,试验后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,
控制器应能正常工作。

6.4.13.6 防护等级

根据户内、户外不同使用环境,按照GB/T4208规定的方法进行,检查控制器相关说明文件中是否

有对使用防护进行明确规定。

6.5 逆变器试验

6.5.1 设备外观与文件资料

目测设备的外观及主要零部件是否有损坏,是否有受潮现象,元器件是否有松动与丢失。

6.5.2 输出电压变化范围

在输入电压以额定值的90%~120%进行变化、输出为额定功率时,测量其输出电压值,应符合

5.5.5的规定,测试电路如图6所示。

图6 输出电压变化范围测试电路图

6.5.3 输出频率

在输入电压以额定值的90%~120%进行变化、输出为额定功率时,测量其输出频率值,应符合

5.5.6的规定。

6.5.4 输出电压波形失真度(正弦波)

输入电压及输出功率为额定值时,测量输出电压的最大波形失真度,应符合5.5.7的规定。

6.5.5 效率

输入电压为额定值时,测量负载为满载的75%时的效率,应符合5.5.8的规定。

6.5.6 噪声

当输入电压为额定值时,在设备高度1/2、正面距离3m处用声级计分别测量50%额定负载与满载

时的噪声,应符合5.5.9的规定。
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6.5.7 带载能力

6.5.7.1 当输入电压与输出功率为额定值时,检查逆变器的连续可靠工作时间,应符合5.5.10.1的

规定。

6.5.7.2 当输入电压为额定值,输出功率为额定值的125%时,检查逆变器的连续可靠工作时间,应符

合5.5.10.2的规定。

6.5.7.3 当输入电压为额定值,输出功率为额定值的150%时,检查逆变器的安全工作时间,应符合

5.5.10.3的规定。

6.5.8 静态电流

断开负载后,用电流表在逆变器输入端测量其输入直流电流,应符合5.5.11的规定。

6.5.9 保护功能

6.5.9.1 欠压保护

使输入电压低于标称值90%时,逆变器应能自动关机保护。

6.5.9.2 过电流保护

使逆变器工作电流超过额定值50%时,逆变器应能自动保护。

6.5.9.3 短路保护

通过降低可变负载电阻至零(或移除负载电阻而短接终端),使逆变器交流输出短路,逆变器应能自

动保护。

6.5.9.4 极性反接保护

逆变器的正极输入端连接到直流电源负极,逆变器的负极输入端连接到直流电源正极,逆变器应能

自动保护。

6.5.9.5 雷电保护

目测检查避雷器的类型和额定值是否能确保吸收预期的冲击能量。

6.5.10 逆变器的输出安全性

检查逆变器的输出端子是否使用安全插座或接线端子,应符合IEC62109-1:2010的要求。

6.5.11 环境试验

6.5.11.1 低温贮存试验

试验方法按GB/T2423.1。产品无包装、不通电。试验温度为(-40±3)℃,试验持续时间为16h,
试验后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,逆变器应能正常工作。

6.5.11.2 低温工作试验

试验方法按GB/T2423.1。产品无包装。试验温度为(-20±3)℃,通电加额定负载保持2h,试验

后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,逆变器应能正常工作。
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6.5.11.3 高温贮存试验

试验方法按GB/T2423.2。产品无包装、不通电。试验温度为(70±2)℃,试验持续时间为2h,试
验后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,逆变器应能正常工作。

6.5.11.4 高温工作试验

试验方法按GB/T2423.2。产品无包装。试验温度为(60±2)℃,通电加额定负载保持2h,试验后

取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,逆变器应能正常工作。

6.5.11.5 恒定湿热试验

试验方法按GB/T2423.3。产品无包装、不通电。试验温度为(40±2)℃,相对湿度为(93±3)%,
试验持续时间为48h,试验后取出样品,在温度(23±5)℃、相对湿度不超过75%的条件下恢复2h后,
逆变器应能正常工作。

6.5.11.6 紫外暴露试验(适用时)

逆变器安装在试验箱内,正面(固定朝外最大面)朝向紫外辐照面,按GB/T16422.1和GB/T16422.2
中方法A的程序进行试验。

6.5.11.7 盐雾试验

按GB/T2423.18中试验方法1对逆变器进行盐雾循环试验。

6.5.11.8 振动试验

试验方法按 GB/T2423.10,产品无包装。在3个互相垂直的安装方向上经受频率为10Hz~
55Hz、振幅为0.70mm、扫频循环各5次试验,试验后设备不应有机械损坏和机内变化,紧固件不应有

松动现象,通电后应能正常工作。

7 文件要求

7.1 系统文件

7.1.1 系统供应商应提供两个文件和一个保修证明。第一个文件是用户手册,每套系统一份;第二个

文件是安装、操作和维护技术手册,供负责安装和售后服务的技术人员使用,应包括安装、操作和维护的

技术细节。

7.1.2 手册要以汉语和/或主要地方语文字印刷。用户手册要简明易懂,尽量采用图表形式,以使用户

容易理解。

7.1.3 用户手册至少包括下列内容。

a) 简单的系统工作原理,要清楚明了地说明每天的负载用能和日照的关系,规定相应负载功率下

的独立运行天数。

b) 需要用户观察和需要用户进行操作的硬件的描述,包括开关机和状态显示。

c) 要提供正确的系统操作规程,指明限制使用的负荷和不准许使用的负荷。

d) 操作规程要有必要的使用注意事项,例如当恶劣天气或蓄电池电压偏低时要注意省电以及蓄

电池发生过放电时应关断负载等。还应提供光伏组件/组串的维护使用和防止被遮挡的说明。

e) 所有需要由用户维护的事项。

f) 紧急状态下断电的操作程序和一旦出现问题后所建议的停用时间。
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g) 设备故障排除指导。

7.1.4 安装、操作和维护技术手册至少包括下列内容:

a) 系统及系统部件的尺寸和重量;

b) 一套完整的用户手册;

c) 完整的系统部件清单,包括制造商介绍、设备性能介绍、设备保修、光伏组件的I-V 曲线以及蓄

电池的充放电曲线 (例如充电电压对于蓄电池荷电量的关系曲线)等;

d) 整套的安装说明;

e) 系统安装后的交接验收检测程序说明,并包括所有设定值的检测步骤;

f) 由用户完成的全年维护程序要求,并附整套的维护说明;

g) 系统所有部件的排除故障指南,包括可由供应商和其他合格技术人员进行的修理和故障诊断

程序,要向用户说明非专业技术人员不能进行诊断和修理;

h) 功能框图,要求用单线绘出各个部件之间的电气联系,标明各个部件的额定值,并给出机械结

构图;

i) 紧急状态下的关机程序。

7.1.5 系统安装后的交接验收检测程序说明的主要内容有:

a) 确认光伏组件/组串的安装符合当地的地理位置,并能合理调整方向、倾斜角度和避开阴影,以
保证光伏组件/组串能够产生最大的电量;

b) 要保证蓄电池在安装之后第一次使用之前已经充满电;

c) 在充电情况下用分流器测量光伏组件/组串的输出电流,以验证光伏组件/组串的充电电流,测
量应在晴朗的天气条件下进行;

d) 对所有的其他配套设备进行测试,以保证正常工作;

e) 在各个分回路上对整个系统进行电压降测试,以保证线路连接满足所要求的最小电压降;

f) 所有的测试数据都应记录在安装记录档案中;

g) 要向用户讲明系统工作原理、负荷管理要求、怎样进行维护检查和如何操作。

7.2 部件文件

控制器与逆变器应备有完整的技术文件,并包含在技术培训手册中。内容包括:

a) 安装指导;

b) 操作使用说明;

c) 技术指标及参数;

d) 安全性要求;

e) 故障排除指导;

f) 维修所需的零配件信息;

g) 保修条款。

8 标志、包装、运输、贮存

8.1 标志

设备都应有下列清晰而且不易擦掉的标志:

a) 产品名称;

b) 型号和商标;

c) 序号;

d) 主要电性能数据(系统额定电压、最大电流、额定功率、系统额定容量、标准条件下充放电时长);
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e) 引出端或引线的极性标志;

f) 制造厂;

g) 产品的出厂日期;

h) 执行标准编号。

8.2 包装

包装一般性要求如下:

a) 包装箱外应印刷或贴有“小心轻放”“怕湿”“向上”等运输标志,运输标志应符合GB/T191的

规定;

b) 包装箱外印刷或贴的标志不应因运输条件和自然条件而褪色脱落;

c) 包装箱应符合防潮、防尘、防震的要求;

d) 包装箱内应有装箱清单、产品使用说明书、合格证、附件及有关随机文件;

e) 包装后的产品应能以任何一般交通工具运输。

8.3 运输

运输一般性要求如下:

a) 可用一般运输方式运输;

b) 运输或搬运过程中应轻拿轻放。

8.4 贮存

产品使用前应存放在原包装箱内,存放产品的仓库环境温度为0℃~40℃,相对湿度为20%~
80%,仓库内不准许有各种有害气体和易燃、易爆物品及有腐蚀性化学物品,设备不可重压,并且应无强

烈机械振动、冲击和强磁场作用。
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