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讨论点

未来，光伏的主要市场预计将在中国、欧
洲、美国和印度，但是，撒哈拉以南非洲和
中东市场也具有相当大的增长潜力。1

从上述总体光伏装机情况来看，公用事业
规模的项目一直占全球所有太阳能光伏新
增项目的大部分。这就意味着未来几年将

1  （资料来源：IEA (2021),《可再生能源 
2021》, IEA, Paris www.iea.org）。

新建大量太阳能发电厂。 

这些光伏发电厂在初期需要大量的资金投
资。为太阳能组件投入的资金所占的比例
最大。从项目建设的第一天开始，它们就
是提供预期投资回报的关键组成部分，在
发电厂运行期间也是如此。 

要想运营太阳能发电厂，就需要进行持续
维护并观察工厂在运行几年之后的产量，

确保组件在预期的功率范围内正常运行。
如遇意外事件（例如：极端天气），就需要
对已经安装的组件进行更仔细的观察。

为何建议再次检测太阳能组件？

如今，太阳能组件在离开组件制造商的工
厂时都会经过严格的检测。几乎每家工厂
都会进行多项质量保证检测，随后还会在
组件生产过程中进行多项检测，例如：电

目前，全球光伏装机容量约为 890 吉瓦，总发电量达 994 太瓦时。预计到 2026 年底，这一数字
将增长 200%。也就是说，到 2026 年，光伏装机容量预计将达到 1900 吉瓦左右。但是，即使
已经运行了一段时间，制造商又如何确保光伏组件的性能始终符合预期？

通过检测降低风险
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致发光测试和功率测量。大多数检测都是
在线进行的，能够覆盖出厂的所有产品。 

尽管如此，最好还是在组件到达现场后再
次对其进行检测。这是为了确保制造商已
经兑现了承诺，让客户可以放心地接收产
品。此项检测可确保产品不会由于包装过
程中的不当处理、包装不当或太阳能组件
运输过程中的任何其他事件而受到干扰。 

鉴于此，现场组件检测不仅对新太阳能发
电厂的建设规划有好处，而且还可以让相
关人员更了解正在运行的工厂。 

在安装新太阳能园区期间进行检测的好处

在现场组件检测的不同场景中，新太阳能
园区安装初期是一个非常有用的时间段。

要想避免项目延误和后期产生额外的工作
量，在现场直接进行来料检验是一种行之
有效的方法。 

这就意味着需要在组件到达现场时进行检
测，甚至需要在组件达到港口时就进行检
测。在现场设置检测实验室具有明显的优
势：无需将数百个组件运输到场外检测实
验室，从而避免组件承受更多压力，减少
运输费用。此项目还具有其他优势。

供应商的资格认证变得更容易，更具成本
效益，而且，及早发现潜在的问题可在组
件的使用寿命期间确保产量。这样就可以
在组件安装之前直接解决投诉问题，及时
发现并解决运输链中存在的任何缺陷。此
外，还可以在此过程中创建交付组件质量

文档历史记录，确保只有“质量优良的组
件”可以被安装到发电厂内。员工也会形
成小心处理组件的意识，从而在总体上增
加安全投入。

关于来料检验的建议

建议至少在现场对太阳能组件进行组件
功率测量，最好再做一项电致发光 (EL) 测
试。电致发光测试能够检测到肉眼无法看
到的裂纹和微裂纹以及那些尚未对组件的
发电能力产生影响，但在不久的将来会产
生影响的裂纹。单独的组件功率测量未必
能发现此类问题。 

在组件的整个生命周期中，这些裂缝会导
致模块功率严重损失，尤其是在受到环



境影响的情况下（例如：通过热-冷温度循
环）。如果再加上用于热点检测的红外检
查和二极管检查，就可以在安装前发现最
常见的一些组件问题。      
对所有到达现场的组件进行检测不具有
可行性。根据 ISO 2859-1 进行 AQL 样
品检测是一种被广泛采用的方法。它描述
了一个产品抽样体系。在这个体系内，发

电厂需要对一定数量的产品进行检测，验
证某些产品特性。通过对少量随机抽样的
产品（最好是从几个不同的批次或板条箱
中抽取）进行检测可以建立对整批产品的
信心。
这种方法的目的是鼓励卖方践行自身对
产品质量的承诺，同时限制买方承担的风
险，增强他们对产品质量的信任。此程序

可确保交付的一批产品中的绝大多数都是
优质产品，仅有极少数质量不佳的产品。 
例如：一种基于 AQL 的太阳能园区来料
检验方法是从到达现场的 20000 个组件
中随机抽取 500 个组件，然后对这 500 
个组件进行检验。可根据“样本量代码字
母”章节中的 AQL 样本量图按一般检验
水平 III 确定随机抽样数量。
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图 1 全球光伏装机总量预测

图 2 安装光伏发电厂



第二个表格（验收质量限制）显示了这个
由 500 件产品组成的随机样本集中允许包
含多少件没有缺陷、有轻微缺陷或有重大
缺陷的产品。我们与卖方签订的协议规定
的质量水平是组件不存在重大安全相关缺
陷，允许存在 1.5% 的主要缺陷和 2.0% 的
轻微缺陷。

第二个表格指定了可以拒收一整批组件的
条件：如果发现太阳能组件中存在任何严
重缺陷，检验员有权拒收一整批组件。根
据 AQL 表得到的数字也是如此：15 个有
重大缺陷的 组件或 22 个有轻微缺陷的

组件。 

如果发现的缺陷数量不可接受，检验员
也可以不直接拒收组件，而是变更检测程
序，提高样本数量，具体做法取决于买卖
双方之间的协议。

在本例中，需要对订购的所有组件之中的 
2.5% 将进行现场检查，确保投资质量。在
理想情况下应提供详细的检验报告，包括
按受检组件的序列号排序的检验结果和统
计摘要。为了避免利益冲突，最好由独立
的检测服务提供商完成检测，然后再将组

件安装到太阳能园区内的最终位置。检测
费用占园区建设费用的一小部分，能够让
投资者对项目投资充满信心。
使用期限内的检测

另一个需要在现场进行检测，确保投资进
展顺利的重要场景是太阳能园区的功率输
出不符合预期。在理想情况下，应当迅速
找出根本原因，避免随着时间的推移而遭
受损失。导致这种情况的原因通常是遭遇
恶劣天气等事件的影响，但也可能是其他
原因。有些问题可能不明显，无法通过肉
眼发现。 
定期检测或在运行期间发生异常事件后进
行检测的好处包括提高运行性能和效率，
通过持续控制减少投诉。在购买现有的太
阳能园区时，进行深入的评估将有助于保
护投资成果，应当对园区进行有效的损坏
检验和维修，让保险公司在发生损坏时了
解更多信息。
组件尺寸增大会带来哪些变化 

随着电池尺寸方面的新发展，新的组件尺
寸和类型不断涌现，迫使设备制造商开发
与之匹配的生产设备。尺寸较大的组件已
经上市，在安装时处理组件的方式自然会
随之改变。 
组件尺寸的变化主要是由于出现了新的电
池尺寸 M10（边长为 182 毫米）和 G12（
边长为 210 毫米）。根据主要组件制造商
提供的数据表，如果使用新的电池尺寸，
具有最高功率输出的 M10 电池组件的尺
寸为 2465 毫米 × 1134 毫米，G12 电池组
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图 3 用于制定产品抽样方案的 AQL 决策矩阵

图 4 MBJ Mobile Lab 5.0



件的尺寸可达 2384 毫米 × 1303 毫米。 

除了尺寸变化之外，太阳能组件的布局也
发生了进一步的变化，例如：一串中的电池
数量或一个组件包含的串数。大多数 M10 
或 G12 电池组件是采用多母线布局的半
切或三切电池。  

尺寸最大的新组件格式主要用于公用事业
规模的项目。在露天场地处理尺寸和重量
较大的组件要比在屋顶上容易。这就需要
新的现场检测设备，用来测量尺寸更大的
组件格式。

新 MBJ Mobile Lab 5.0 适用于所有大尺
寸组件

MBJ Solutions 紧跟市场需求，对用于现
场测量的现有移动实验室进行了升级改
造。新版 MBJ Mobile Lab 5.0 适用于即
将上市的所有较大尺寸的组件，可检验的

最大尺寸为 1400 毫米 × 2750 毫米。此
外，整个系统的外观也得到了改善，变得更
加紧凑，同时还保留了以前版本中可用的
所有高质量测量。 
凭借真正集成闪光器的电致发光技术的
最新创新，整个系统在宽度和长度上并不
比待测组件的尺寸大很多。该系统的尺寸
为 1700 毫米 × 2995 毫米，高度为 850 
毫米。 
这个系统带来了不少全新的用例。您可以
将该系统作为独立的实验室系统放置在您
的集装箱或现场构筑物内，也可以将其集
成到您的运输车、卡车、拖车或货运集装
箱中。由于系统的尺寸进一步缩小，所以，
该系统可被安装在多种标准尺寸的运输卡
车内。另一个好处是该系统内的可移动内
部部件较少，因此更简约、更坚固。  
Mobile Lab 5.0 的体积虽小，但融合了

太阳能行业所需的所有最新检测技术。此
类技术包括符合 IEC60904-9 Ed.3 标准
的全光谱长脉冲 A+A+A+ LED 太阳模拟
器、分辨率高达 30MPixel 的高分辨率电
致发光测试仪、电气连接测试和创新二极
管测试。
LED 太阳模拟器适用于有框和无框的玻
璃-玻璃或玻璃-箔组件和双面组件的 I/V 
曲线测量。该模拟器的光谱覆盖红外区
域，可准确测量 PERC 组件。它还具有逐
步测量功能，完全可以用于测量具有电容
效应的组件（如 HJT 电池），也可以用于测
量其他电池材料（如薄膜组件）。
尽管该系统的操作涉及多个手动步骤，但
它能够在 60 秒之内完成组件到组件的测
量。该系统的工作流程如下：用手持条码
阅读器读取组件上的条码，将组件正面朝
上装入组件托槽，然后在组件与系统之间
建立电气连接。系统会在托槽关闭时自动
开始测量。在测量过程中无需移动组件。  
太阳能园区遇到的问题应当迅速得到解
决。当涉及保修或向保险公司提出索赔需
要备份时，园区也需要迅速作出响应。这
有助于顺利完成索赔。 
使用该系统获取的所有测量结果都会被存
储在本地数据库中。完成检测后即可创建
详细的检测报告（包括统计图表、I/V 测量
曲线和 EL 图像）并与各方共享报告。MBJ 
Mobile Lab 是一种久经考验的独立组件
检测仪，在市场上具有很高的知名度，可
提高保修案例或保险理赔的可信度。 
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关于 MBJ Solutions

MBJ Solutions GmbH 专门为光伏行
业开发、销售检测和测量系统。MBJ 
可提供用于太阳能组件生产的太阳
模拟器、电致发光测试系统以及绝
缘和接地测试系统。MBJ Solutions 
GmbH 于 2021 年收购了 MBJ 
Services GmbH，可以为太阳能组
件的现场检测提供移动检测和测量
系统。
公司成立于 2009 年，至今已在全球
销售了 450 多套检测系统。MBJ 集团
的总部位于德国阿伦斯堡。我们在德
国开发和生产所有产品。由于我们有
许多来自亚洲的客户，因此，公司在中
国台湾设有服务办事处。
光伏行业内的许多知名机构和制造商
都是我们的客户，因此，我们始终致
力于提供创新解决方案，以客户为导
向。MBJ 拥有多年经验和积极进取的
团队，是光伏项目的理想合作伙伴。
     www.mbj-solutions.com

图 5 MBJ Mobile EL 4.0


