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感谢您购买PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 ,也感谢您对我们的信任。新仪表使用须知： 

 

 使用产品前，请仔细阅读这些说明。 

 遵守安全预防措施。 

 

仪表中使用的符号： 

 

 

 
 

 

测量等级的定义 

IEC 61010-1定义了测量等级（CATII - CAT IV），这些等级与瞬态过电压和电气装置内的测量位置相关。电

气装置评级的示例如下： 

• CAT II - 与在电源插座进行的测量相对应； 
• CAT III - 与在电源插座与用户单元之间接线进行的测量相对应。示例：配电盘、断路器、机器或固定工业设备。 

• CAT IV - 与在低压装置电源处进行的测量相对应。示例：配电变压器向用户熔断器供电。 

 

 

 

告诫：参考所附注释 
  

 

 
CE标志是指产品符合欧盟指令，尤其符合低压指令和电磁兼容指令。 

 

 
该仪表完全采用双层绝缘或加强绝缘进行防护 

 

 

对该产品进行生命周期分析后，确定其为可循环使用产品，符合ISO 14040标准 

 

 

带画叉标志的垃圾桶提示您，根据WEEE 2012/19/EU指令，请勿在产品生命周期结束时将其与一般废弃物混

合处置。 

 

 

 

信息或有用提示。 

   

 

 

 

USB端口 

 

 

 

地线 
 

 

 

电池 
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安全警告 
 

该仪表仅适用于CAT III 600V或CAT II 1000 V测量。绝不能在其电压或等级高于规定电压或等级的系

统上使用该仪表。 

 操作员和/或专家必须仔细阅读并充分理解使用仪表期间要采取的预防措施。使用该仪表时，透彻

理解和认识电气危害至关重要。 

 如果您使用该产品的方式与本用户手册规定的方式不同，产品防护会被削弱，同时会对操作员和

仪表带来潜在风险。 

 请勿使用其电压或测量等级超出本用户指南所述范围的产品。 

 如果任何部分出现损坏、不完整或关闭不牢的情况，请勿使用该产品。 

 每次使用前，要检查测试导线、探头和鳄鱼夹的状态：它们必须状态良好、清洁，而且不含损坏

或开裂的绝缘层。 

 使用产品前，要确保其完全干燥。如果产品潮湿，必须彻底将其干燥，然后再连接或使用它。 

 只能使用该产品随附的导线与附件。使用具有较低电压等级或测量等级的导线会降低和削弱产品

的防护能力。 

 按规定穿戴个人防护设备。 

 在操作导线、测试探针和鳄鱼夹时，请将手指放在防护装置后面。 

 所有的故障排除和计量检查必须由有能力和经相关培训的人员执行。 

 只能使用该产品随附的电源与电池组。它们有特定的安全功能。 

 存在危险电压时，不得将换流器放在裸导线上或将其从该导线上取下：请参阅换流器手册，并遵

守操作说明。 

 为避免仪表损坏风险，在进行测试连接之前，应关机。 

 
 
 
 

 

关于本指南的注释 

本指南所含信息会随时发生变化，恕不另行通知。 
虽然本指南的编写内容极其细致而全面，但如果您有任何评论、意见或与产品相关的问题，请与制造

商联系。 

您务必充分了解使用该产品的先决条件，如技术特性及使用该产品的硬件和软件限制。我们对因产品

使用不当造成的损坏不承担任何责任。 

未经我们公司书面许可，严禁全部或部分复制本手册。 
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 输入端之间的最高电压为1000 VDC。请勿测量超出本手册所列限值的电压 

 最大容许电流为20 ADC。请勿对并联电池组进行任何测试 

 请勿对连有交直流转换器的电池板或电池组进行任何测试 
 请勿对连有交直流转换器的电池板或电池组进行任何绝缘与导通测试 

 绝不能对连有主电源的仪表进行任何I-V曲线、绝缘与导通测试 

安全预防措施 

要正确使用该仪表，务必了解以下使用预防措施说明。不遵守这些说明会带来触电、爆炸及火灾风险。 

操作员必须每次遵守含    符号的说明。 

若不遵守前面带有以上符号的说明，会导致附件和装置出现事故。 

 

仪表使用不当时，安全性会削弱，而且会发生危险情况。 

 

用户不得更换内部充电电池。更换内部电池时，只能联系经授权服务中心。 

 

对于任何集成了该仪表的系统，操作员须负责装配集成系统，以确保其安全性。 

 

为了确保您的安全，只能使用仪表随附的导线与附件；这些导线和附件符合IEC 61010-031 (2002)标准。

当导线和附件的等级低于规定用于仪表的等级时，整个装置的额定值必定会降低。 

 

每次使用前，确保导线、接线盒和附件状态完好。必须退回含破损绝缘层（甚至是局部破损）的每根导线、

每个传感器或每个附件，以便进行维修或处置。 

 

进行测量时，请勿使用电源。仪表关机时，电源只能用于内部电池充电。 

 

遵守环境条件。 

 

建议根据仪表的使用环境条件使用个人防护设备。 

 

该仪表可与测量等级为III 600V或II 1000 V的装置一起使用。绝不能将该仪表用于电压或等级高于规定

等级的装置。 

 

更换内部电池时，只能联系经授权服务中心。这些部件有特定的安全装置；使用非原装备件会导致严重人

身伤害或物品损坏。 

 

遵守附件和传感器实体防护的限制条件。请勿触碰未使用的端子。 

 

只能使用湿布清洁外部零件，要避免使用含碳氢化合物或侵蚀性洗涤剂的物质，也要避免液体渗入仪表内。 

 

 
注意：对于电气连接，只能使用供应电缆或（必要时）具备相关特性与认证条件的电缆。 

 

如果采用非供应电缆进行测量连接，则使用长度最短的电缆进行测量连接时，会影响测量精度。 
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防护等级II 300V 

 
 
 

Codice puntali P01295458Z 

 
 
代码11-0000-276 + P01295458Z: 防护等级II 300V 

 
 
 
 

 
防护等级III 

1000V 

 
 

 
Codice cordoni P01295288Z 

 

代码11-0000-276 + P01295288Z: 防护等级III 1000V 

 

 
 

警告！ 
测试探针适配器的使用： 

 

连接测试探针时，请核实并确保装置或电路未通电。 

装置开机或关机时，不得接触导电部分。 

 

 

只有将测试探针与下面所列相关测量附件连接后，方可将其连至装置或电路。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

导电部分 

 
 

 

装置通电前，检查并确保所用测试探针已连接到装置端子中，而且任何人不会接触到非绝缘尖端
（见图纸） 
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1. 准备开始 
 

 
1.1 开箱 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

编号 描述 数量 

1 PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 1 

2 测试导线(红色/黑色) 6 

3 直流电流钳 3 

4 交流电流钳 3 

5 含MC4接头的测试导线（红色/黑色） 1 

6 鳄鱼夹（红色/黑色） 1 

7 测试探头(红色/黑色) 1 

8 柔性测试探针（红色/黑色） 6+6 

9 PHOTOVOLTAIC TEST FTV500电源和电源线 1 

10 远程装置 1 

11 远程装置电源和电源线 1 

12 校准认证 1 

13 便携包  

12 

2 

11 

9 

6 7 
8 

13 

5 
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1.2 对电池充电 

 
该仪表配有已安装的电池。由于是首次使用仪表，启动前要充满电。 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

FTV500仪表 
 

将电源插孔与仪表连接。将电源与输电干线连接。 

 
红色LED打开：对电池充电 
红色LED关闭：电池已充电 

红色LED闪烁：电池已充电，重复充电过程 

警告: 仪表开机时，不得对电池充电。 

 

 
远程装置 
 

将远程装置USB插孔连接到电源。将电源与输电干线连

接。 

充电：电池充电按钮LED闪烁 

 
 

 

电池完全放电时，充电大约需要： 

 

FTV500仪表: 8小时 

远程装置: 5小时 

 

 
1.3 选择语言 

 
使用FTV500前, 必须选择显示菜单内容和信息的语言。按绿色PWR ON （开机）按钮，接通仪表电源  

 

按选择语言图标     选择语言 
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2. 引言 
 

 

 
光伏系统由两个基本块组成： 

 

 光伏发电机由产生直流电的一个或多个光伏组串组成。 

 将组件产生的直流电转换为馈入电网的交流电的逆变器。 

 

PHOTOVOLTAIC TEST FTV500仪表经设计和制造后符合国际标准，满足技术人员在安装、测试、调试光伏发电机或阵列

并对其进行故障排查和维护期间的所有要求。 

PHOTOVOLTAIC TEST FTV500仪表适用于连至全球50Hz、60Hz及直流配电网的大多数光伏系统，配有各种接线系统。

根据所选的测试特性，该仪表适合在高达1000V CAT III、600V CAT IV的环境中工作(事先检查用户手册中相应部分的特性)。 

 
该仪表适合进行以下测试： 

 效率：在三相光伏装置中验证操作和直流/交流效率，测量PR (效能比, 符合CEI 82-25指南要求；变量 2, IEC / 

EN62446， 

进行交直流电流测量(在3个直流和3个交流输入端测量)并进行交直流电压测量(在3个直流和3个交流输入端测量) 

 记录：效率测试相关参数的编程记录 (含可编程采样频率和记录时间表)。评估光伏系统的短期/长期效率。 

 I-V曲线：根据IEC / EN 60891、IEC / EN 62446及IEC / EN 60904-5标准，验证光伏组件/组串/阵列的I-V曲线特性，以

检查厂商公布的参数。 

根据IEC / EN 60891进行串联电阻（RS）测量。 

 快速测试：根据IEC / EN 62446对光伏组件/组串/阵列的开路电压和短路电流进行快速预测试。 

 绝缘性/导通性：根据IEC / EN 62446测量组件/组串/阵列的绝缘电阻。根据IEC / EN 61557-4及IEC / EN 60364测试接

地导通性。 

 

对于效率测试，PHOTOVOLTAIC TEST FTV500有三个电压输入端(V-DC)和三个电流输入端(I- DC)，以测量光伏发电机发

出的信号。该仪表可同时测量多达三组太阳能电池板。根据需要，可使用一个、二个或全部三个V-DC和I-DC输入端。 

对于交流测试，有三个电压测量输入端（V-AC）和三个电流测量输入端（I-AC），可在单相、两相或三相系统中进行测量。 

务必确保电压和电流测量的正确性，以免出现测量错误。 

在注册表中正式输入光伏系统所有电气参数后，用户可验证测量数据是否完全符合标准要求，测量结果以  OK/NO(符合要

求/不符合要求)表示。 

对于I-V曲线测试，PHOTOVOLTAIC TEST FTV500仪表有两个输入端，一个用于电压测量(V- DC),一个用于电流测量(I-

DC)。可在单组件与组件组串中进行测量，但要记住，后者的测量不在标准规定的范围内。 

在实际操作测试条件(OPC)中测量的所有电气数据都被“转换”为标准条件(STC: 标准测试条件)- 1000 W/m
2

 的辐射度和

25 °C的组件温度，所采用的计算公式符合IEC / EN 60891标准。 

用户可要求将额定功率(Pmax)值与测试期间转换为标准条件STC(符合IEC / EN 60891)的实测功率值(OPC)相比较(DPmax)。 

如果比较结果在制造商公布的公差界限内，测试结果就“符合要求”，否则“不符合要求”。 

操作员可以输入制造商公布的“降级”百分比和单个组件或组串的使用时间，这样可显著提高测试结果的准确性。 

 

注意：IEC / EN 60891指出了将OPC(操作条件)下的测量数据转换为单个组件标准参考STC条件的过程。因此，测量组串

的不利测试结果表明， 需要对组成组串的单个组件进行测量, 以确定对整个组串性能造成不利影响的组件。 
 

为方便大型系统仪表的使用，需通过独立的远程装置测量环境参数(辐射度和温度)，该装置采用无线技术与仪表进行通信。

远程装置参数的测量按以下方式进行： 

 采用设施中经校准的高精度传感器测量辐射度； 



 温度：利用外部Pt100电阻温度探头测量组件温度；利用内部Pt100电阻温度探头测量环境温度。 

直接通过“系统”菜单中的仪表对温度测量模式的选择(组件、环境、自动、手动)进行编程。请参见第14.2节，了解测量模

式之间差异的相关解释。 

 

重要提示：该仪表用于检查和维护，而不是精确测量。 
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3. 概述 
 

 

3.1 操作界面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

光伏效率测试 

1. V AC电压输入(线路 1-线路 2-线路 3) 

2. I AC电流输入(探头 1-探头 2-探头 3) 
3. V DC电压输入(线路 1-线路 2-线路 3) 
4. I DC电流输入(探头 1-探头 2-探头 3) 

 

I-V曲线 

5. V DC电压输入  I DC电流输入 

 

导通性 

6. 导通端子 
 

绝缘性 

7. 绝缘端子 
8. 触摸屏LCD监视器 

9. USB端口 
10. 外部电源 

11. 电池LEDCH, 电池充电状态信号 (仅在连接外部电源情况下激活)。LED在电池充电时显示红色。 

只能在仪表关机情况下重新充电，见第3.5节。 
12. 通电，仪表开机时LED打开 
13. 仪表ON/OFF（打开/关闭）钥匙 
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功能键 

当前日期和时间 

菜单提示 
电池充电水平：仪表(左), 远程装置(右) 

3.2 显示器 

彩色图形触摸屏显示器显示测量数据、参数、所选测量类型等。 

仪表开机时, 主菜单屏幕会自动显示, 显示语言为仪表关机前所选语言。 
可在以下章节中找到菜单相关信息： 

 

 

图3.2-1：主菜单 

 

3.3 功能键 

显示器分为多个功能区，便于完整显示所有设置和/或测量信息。主要功能可通过显示器进行查看(可通过光笔、不带手套

或带手套的手进行操作)： 

 

图标 说明 

设置 仪表的一般配置菜单 

客户与装置 输入和管理客户和系统的菜单 

浏览数据 查看存储器记录的菜单 

光伏组件 管理光伏组件特性的菜单 

选择语言 选择系统语言的菜单 

USB USB接口菜单 

安装程序 管理经授权执行测量的公司的菜单 

测量 选择测量的菜单 
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3.4 连接端子 

根据测量特性分布的输入端子如下所示： 

 

 
 

 
 
 
 
 

光伏效率测试 
6个交流电压输入端子(线路 1, 线路 2, 线路 3) 
3个交流电流输入端子(探头 1, 探头 2, 探头 3) 
 
6个直流电压输入端子(线路 1, 线路 2, 线路 3) 
3个直流电流输入端子(探头 1, 探头 2, 探头 3) 

 

 
 
 

I-V曲线 

2个直流电压输入端子 2个直

流电流输入端子 

 

 
 
 

 
导通性 

2个测试导通性输入端子 

 

 
 
 
 
绝缘性 
3个测试绝缘性输入端子(接地保护端子) 

 

 
 
 

外部电源输入端子 (仅适用于电池充电) 

 

 
 
 
 
USB端口 
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3.5 电源 

仪表通过可充电锂离子电池组提供电力。 

 

锂离子技术 
锂离子技术有多种优势： 

 长期自主管理，尺寸和重量有限 

 不影响存储器：未完全放电时可重复充电，不减少容量 

 自放电很慢 

 能够迅速为电池重新充电 

 不含铅或镉等污染材料，确保尊重环境 
 

电池充电器 
 

连接充电器时，仪表不工作。当仪表仅由电池供电时，必须进行测量。充电器不包含光伏效率和记录模式，在使用

时可连接至电源插座。 

 

电池充电器由两个不同部分组成：外部电源和集成在仪表内的充电器。充电器同时管理充电电流、电池电压和内部温度。

因此，充电以最佳方式进行，确保电池有持久的使用寿命。 

 

使用仪表前的当天，要检查充电状态。如果电池电量指示器显示低电量，请按照本说明书的说明对仪表充电。 

 

位于屏幕左上角的电池图标表示仪表(FTV500)和远程装置(REMOTE)的电池充电状态。图标中的光条数量与充电水平成正

比 
 

电池充满    

低电量 

闪烁光条：电池充电，表明已连接电源 闪烁符号：电量极低，至少处于自主管理状态 

 

当电池充电电量较低时，该信息的出现是向操作员发出警告：仪表即将关机。 
 

 

图3.5-1 关机菜单 

 

同一操作员可在确认该信息后决定是否手动关机(以确保正确存储正在执行的设置和测量)，是否执行电池充电程序，或是否

忽略该信息，直至仪表因电池完全放电而关机。  在后一种情况下，不能保证正在进行的测量和使用中的设置会正确地保存

在存储器中。 

 
 
 

为了延长电池寿命： 

 

 只能使用仪表随附的充电器。使用另一个充电器会很危险！ 

 要遵守本说明书载明的存储使用条件 

延长储存期后，电池会完全放电。这种情况下，首次充电会持续较长时间。 
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4. 操作 
 

 

4.1 开机 / 关机 

若要开机/关机，按按钮  

启动期间，仪表会检查软件和固件版本，然后显示主菜单。启动时长约为50秒。 
 

a)                                                                         b) 
图 4.1-1 a) 启动              b) 主菜单 

 

若要关机，只需按  , 然后点击OK确认选择。 

长按按钮   后, 仪表会关机，不显示关机菜单： 

 

关机时，显示器会立即关闭，LED也会在约20秒后关闭。 

 
 

4.2 配置 

若要配置仪表，需执行以下操作： 

点击设置框 (图 5.1 b)), 仪表设置菜单会出现，并出现以下信息，其中一些信息为默认信息，不可访问（型号、序

列号、固件版本）, 其他信息可由用户通过点击菜单字段后打开的键盘进行修改和调整： 
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a)                                                                        b) 

图 4.1-1 a) 主菜单                                                             b) 设置菜单 

 

 型号：PHOTOVOLTAIC TEST FTV500标识 

 序列号：仪表序列号 

 固件版本：已安装的版本(更新过程参见14.6节) 

 日期：表示当前日期 

 日期格式：日期格式选择(日/月/年或年/月/日等) 

 时间：表示当前时间 

 时间格式：12H 或 24H 

 温度模式：组件，环境，手动，自动 

 温度单位：选择测量温度单位(°C或°F) 

 显示亮度：显示亮度条柱调节(禁用键合技术显示器) 

 自动关机[s]：仪表自动关机时间(秒)，最少60秒 

 最小辐射度[W / mq]：需用于测量的最小辐射度阈值 

 WiFi键：利用密码"WPA”或 “无”选择访问 (用于服务活动) 

 WiFi SSID: 服务群组识别码，用于唯一识别WiFi网络的字母数字键(用于服务活动) 

 密码：保护设置菜单的安全密码 

 可用存储器：表示可用内部存储器的存储量(以MB表示) 

 

4.3 功能 

验证光伏系统的正确运行和效率(IEC/EN 61724) 

根据IEC EN 61724，可利用该仪表在单相和三相光伏装置上进行测试，可测量交直流转换率和性能比(Prp)。 

由远程装置确保温度和辐射度测量，该装置能够通过Wi-Fi技术与仪表通信(传输和记录)。 

仪表通过以下直接测量来计算参数： 

 交直流TRMS电压测量 

o 3个直流输入端 
o 3个交流输入端 

 交直流TRMS电流测量 

o 3个接有电流钳的直流输入端 

o 3个接有电流钳的交流输入端 

 交直流功率测量 

o 功率因素 

o 用矢量表示的相位旋转控制 

 利用太阳能电池进行的辐射度测量 [W / m
2
] (远程装置) 

 通过远程装置测量组件温度(外部探头)和环境温度(内部探头) 

 采用直流效率补偿率(取决于用于计算的温度类型) 

 交直流转换率测量和光伏系统性能比(Prp) 

 

交直流电流与电压测量 

利用3个交流电流钳、3个直流电流钳和仪表可在单相与三相光伏装置上进行电压电流测量。 

 通过交直流电流钳测量电流 

 直接电压测量 

 

电流电压特性测量 (根据IEC/EN 60904与IEC/EN 60981) 

可利用该仪表对光伏组件进行测试和测量，以确定制造商公布的电流-电压(I-V)特性。 

可在串联(最大电压1000V)或并联(最大电流20A)的单个组件上或光伏组件阵列(组串)上进行测试。 

将平移到STC曲线上的实际测量曲线(OPC)与制造商公布的STC参考值进行直接比较。 
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由远程装置确保温度和辐射度测量，该装置能够通过Wi-Fi技术与仪表通信(传输和记录)。 

 测量电池/组件/组串的电压、电流和功率，最高值可达1000 VDC, 20 A DC 

 测量组件/组串和环境温度（远程装置） 

 利用太阳辐射度计(远程装置)进行辐射度测量 [W / m
2
]  

 利用4线测量法以数字和图形方式显示I-V特性 

 与STC参考值进行直接比较，对结果进行实时评估，并得出OK/NO（符合要求/不符合要求）结论。 

 可输入组件降级的年数和百分比 

 根据IEC/EN 60904-5自动测量等效电池温度(ECT) 

 光伏组件特性的内部可定制数据库 

 

组件的RS系列电阻测量(符合IEC/EN 60891) 

根据IEC/EN  60891标准，RS系列电阻测试用于在光伏组件上执行实时、精确的测量，以确定同一组件特性数据库中使用

的值。 

由远程装置确保温度和辐射度测量，该装置能够通过Wi-Fi技术与仪表通信(传输和记录)。 

 

接地和等电位接地的导通性测量(符合IEC/EN 61557-4, IEC/EN 62446) 通过该测量，可检查接地导线与光伏装置中等电位

接地导线的导通性。 

必须利用高于200mA的测试电流执行该测试。 

 测试电流> 200mA 

 测试导线电阻为零 

 开路电压：9-12Vdc 
 

电池/组件/组串的绝缘电阻测量(符合IEC/EN 62446, IEC/EN 60364) 

可根据CEI 82-25指南、V2和CEI 64-8, IEC / EN62446标准，利用该测量验证电池板/组串/光伏系统有效导线对未接地金属

部分的绝缘电阻。仪表按以下方式执行绝缘测量： 

 测试电压：250V, 500V, 1000VDC 

 3种测量模式：光伏场模式，组件/组串模式, 传统模式 

 检查未连至接地系统的金属部分的绝缘性 

 光伏场 模式：用于测量整个光伏阵列（光伏发电机）的绝缘电阻，该阵列由一个或多个并联组串构成。 

 传统模式：该仪表对两极之间的绝缘电阻执行传统测量(测试周期可由操作员编程)。 

 组串/组件模式：用于对单个组件或单个光伏组串执行绝缘测量。该仪表自动执行正负极之间的内部短路(不
需要使用外接开关对正负极端子进行短路)，并在该短路点与装置接地参考点之间执行测量 
 

评估光伏系统的短期/长期性能 

根据CEI 82-25指南、变量V2及IEC / EN 62446的要求，可利用该仪表在一个周期（可由用户编程）内记录单相和三相光伏

系统的所有参数，测量交直流转换率和性能比（Prp）并实时显示OK/NO测试结果。 

由远程装置确保温度和辐射度测量，该装置能够通过Wi-Fi技术与仪表通信(传输和记录)。 

 测量电池/组件/组串的直流电压、直流电流和直流功率 

 利用太阳辐射度计(远程装置)进行辐射度测量 [W / m
2
] 

 测量组件/组串和环境温度（远程装置） 

 采用直流效率补偿率(取决于计算用温度类型的选择) 

 测量交直流转换率及光伏系统性能比(Prp),同时对结果OK/NO进行实时评估 

 利用可编程采样率和记录间隔(秒/分/小时/天)记录光伏系统的参数 

对于超过4/8小时的测量活动，要将仪表和直流电流钳(后者电源可供选择)插到插座上。
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5. 远程装置说明 
 

 

5.1 正面 

 
1. 与远程装置集成的Pt100温度探头 
2. 对内部电池充电的USB电源输入端 
3. 开/关按钮, 含指示操作状态的LED 
4. 进行辐射度测量的太阳辐射度探头 
5. 定位光伏组件平面上远程装置的孔和固定孔 
6. Wi-Fi连接系统 

 
 

5.2 电源 

也请参见仪表说明中列出的特性。 

远程装置通过内部锂离子电池组供电，并通过所配电源进行充电(在长期测量活动中也可永久使用)。 

甚至在电池充电期间也可使用远程装置（按钮处于打开位置）：这种情况下，开/关按钮上的LED行为不变。 

 

从FTV500显示器上打开任何一级菜单，也都能发现远程装置的充电指示器： 

该指示器的行为反映了远程装置的充电状态（或在未接入电源情况下的自主运行情况），以及电池的充电百分比： 
 

电池充电     

低电量 

闪烁符号：远程装置未（与仪表）同步 

 

注：只有在与仪表首次同步后，才能显示真实的电池状态。 

5 

3 

6 2 

1 

4 
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电池寿命 至少300次充放电循环 

电池自主管理 8小时(待机) 

充电电流 1 A 

充电时间 约3小时 

使用温度 [0 °C; 50 °C]. 

充电温度 [10 °C; 40 °C]. 

存储温度 30天[-20 °C; 50 °C]. 

30-90天存储[-20 °C; 40 °C]. 

90天-1年存储[-20 °C; 30 °C]. 
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6. 远程装置使用 
 

 

6.1 开机 / 关机 

远程装置配有开/关按钮  

按钮设有两个位置：ON和OFF（打开和关闭）在ON位置，按钮上的LED表示，远程装置已开机且正在工作。在OFF位置，

LED关闭。 

 

6.2 定位 

 
 
 
 
 
 
 

 
测斜仪：将螺杆旋紧在测斜仪圆盘上，并将其放置在电池板或组串上。请检查投影在圆盘上的螺杆阴影是否在刻在圆盘上

的圆圈内(见示例)。如果不是这种情况，表明太阳光线和电池板表面之间的角度太大，因此仪表测量不可靠。请在测量当天

的其他时间重复进行测量。 

 

始终建议要使测量时辐射水平高于相关 标准(IEC/EN 62446-1, IEC/EN 60891, CEI 82-25)中载明的辐射水平。 

 
 

 

远程装置：必须正确定位远程装置，使其和待测组件位于同一平面，同时也需确保没有阴影，以免虚假测量。 

用提供的托架将远程装置直接紧固在组件框架上或支承结构上(检查是否存在因传感器位置不正确造成的阴影)。 

电池板温度探头：必须将温度探头装在电池板的后部；如需测量电池板组串，应将探头置于组串中间的电池板上。 

 

6.3 远程装置功能 
由于远程装置装在电池板上，可通过Wi-Fi连接传输信号至仪表，并实时测测量辐射度、环境温度和组件温度。因此可进行

简单而精确的测试，并同时采集和显示测量结果。 

 

如果仪表和远程装置之间失去通信，远程装置有一个临时数据存储器，可保存所有环境测量数据，然后在通信恢复后立即

将这些测量数据发送到仪表。 

 

如何利用远程装置进行测量： 

 

 将远程装置固定在组件上 

 将开关设置为ON（LED打开）后，打开远程装置 

 远程装置现在已准备好将测量数据传输到PHOTOVOLTAIC TEST FTV500仪表中 

注意 

测量前，务必确保已对远程装置（见测斜仪）和温度探头进行了正确定位 
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7. 一般规范 
 

 

7.1 环境条件 

 
正常温度范围 

 23° ± 5°C 
温度工作范围 

 0 - 40°C 
工作环境湿度 

 <75% RH 
海拔高度： 

 工作范围< 2000 m 

 存储范围< 10000 m 
 

7.2 机械规范 

PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 
尺寸：340x300x200 mm  

重量：约 3kg 

显示器：5” (108x648mm), 分辨率 800x480 

防护等级：IP65，符合EN60529标准，装置处于关闭位置;  

IP20(测量端子处) 

 

远程装置 

尺寸：160x120x63mm  

重量：约 1kg 

紧密度：IP67，符合EN60529标准 

 

WI-FI特性 
Wi-Fi: 4 (b/g/n) 

频率：2.4GHz 

数据：150Mbit/s (IEEE 802.11n 标准) 

 

7.3 电气安全 

概述： 
仪表安全： IEC/EN61010-1 

测量附件： 电流探头IEC/EN61010-032 /测试导线及其他杂项 

IEC/EN61010-031绝缘性： 双层绝缘 

污染度： 2 
安装类别： 光伏效率与记录：CAT III 1000V, CAT IV 600V 

I-V曲线, 绝缘性，导通性：CAT II 1000V, CAT III 600V 

 
 

测量参考标准 
单独测量功能的参考标准： 

 指南CEI 82-25；变量 V2 (效率测试) 

 EN 61724 (效率测试) 
 EN 62446 (I-V曲线和电气安全) 
 EN 60891 (I-V曲线) 
 EN 60904-5 (等效电池温度测定) 

 EN 61557-4 (绝缘性与导通性) 
 

7.4 电磁兼容性 (EMC) 

仪表符合EN 61326-1标准。 

根据EN 61326-1, 仪表具有耐受射频场能力，适用于工业现场。 

对于电流探头，请参考说明书中载明的特性。 

PHOTOVOLTAIC TEST FTV500仪表适用于工业环境。由于存在辐射和传导干扰，在其他环境中可能难以保证电磁兼容性。 
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8. 电源 
 

 

8.1 主电源 

提供特定的外部电源    

使用范围：100-240Vac 50/60Hz  

 电源：最高60W 

 

8.2 电池电源 

采用14.8V 4400mAh电池组对仪表供电，该电池组含有8个锂离子充电元件。 

 

电池寿命 至少500次充放电循环 

充电电流 2 A 

充电时间 约5小时 

充电 T° [0°C; 45°C ] 

 最长30天[-10°C; 55°C ] 

存储T° 30-90天存储[-10°C; 40°C ] 

 90天-1年存储[0°C; 25°C ] 

 

8.3 电池自主管理 

电池充满电且屏幕工作时，自主管理时间约为10小时。 

 

8.4 显示器 

显示装置是有源矩阵(TFT)LCD，具有以下特征： 

 5英寸（对角线） 
 分辨率：800x480像素 
 彩色（光学键合技术） 
 最大亮度：425 cd/m2

 – 典型； 300 cd/m2
 

 响应时间：4-12ms 

 视场：通常在所有方向上为60° 
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9. 规范 
 

 

针对每项功能所测量和计算的值 

 

9.1 带宽 

PHOTOVOLTAIC TEST FTV500仪表可用于连至全球50Hz、60Hz及直流配电网的大多数光伏系统，各种连接方案根据所

涉系统而定。 

该仪表适合在1000V CAT III与600V CAT IV的环境下工作。 

 

9.2 “光伏效率” – “记录” 
该不确定度以[读数百分比 + 数字 * 分辨率]（环境条件：23 ° C ± 5 ° C, <80% HR）表示 
 

直流电压测量 

 
量程（V） 分辨率（V） 不确定度 

3 - 999.9 0.1 ± (1.0% 读数 ± 2位数) 

 
AC TRMS电压测量(50 - 60Hz) 

 
量程（V） 分辨率（V） 不确定度 

3 - 10  

0.1 
 

± (1.5% 读数 ± 2位数) 
10 - 700.0 (峰值：1000V) 

最大峰值因素1,5 

 
直流电流测量（仪表） 

可从测量菜单中选择测量量程（150A (10mV / A) - 1400A (1mV / A) ），该范围必须与电流探头选择器的位置相关联（如

果无法关联，会导致读数虚假） 

 

量程（A） 分辨率（A） 
不确定度（无电流探头） 

1 - 15.0                 0,1  
± (1.0% 读数 + 2位数) 15 - 150 1 

1 - 1400 1 

 
直流电流测量(直流电流钳) 

 
量程（A） 不确定度 

                  0.5 - 100 ± (1.5% 读数 + 1A) 

100 - 800 ± 2.5% 读数 

800 - 1000 ± 4% 读数 

1000 - 1200 ± 5% 读数 

 
交流TRMS电流测量（仪表） 

可从测量菜单中选择量程（300A - 3000A） 

 

量程（A） 分辨率（A） 
不确定度（无电流探头） 

1 - 30.0 0,1 ± (1.0% 读数 ± 5位数) 

30 - 300 1 
± (1.0% 读数 ± 2位数) 

300 - 3000 1 
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交流TRMS电流测量（电流探头） 

 
量程（A） 不确定度 

1 - 3000 ± (1% 读数 + 0.25 A) 

 
量程（A） 不确定度（角度，50Hz） 

30 - 300 ± 1.5° 

300 - 3000 ± 0.8° 

 
直流电源 

 
 

量程 - 电流探头（A） 
测量量程（W） 

 
分辨率（W） 

 
不确定度（含电流探头） 

1 - 10 100k 0.001k  
± (4.0% 读数 ± 5位数) 

10 - 100 100k 0.01k 

100 - 1000 1000k 0.1k 

1000 - 5000 10000k 0.1k 

 
交流电源 

 
 

量程 - 电流探头（A） 
测量量程（W） 

 
分辨率（W） 

 
不确定度（含电流探头） 

1 - 10 100k 0.001k  
± (4.0% 读数 ± 5位数) 

10 - 100 100k 0.01k 

100 - 1000 1000k 0.1k 

1000 - 5000 10000k 0.1k 

 
太阳辐射(远程装置中设有太阳辐射度探头) 

 
量程(W/m

2
) 分辨率(W/m

2
) 不确定度 

50.0 - 2000.0 0.1 ± (2.5% 读数 + 3位数) 

 

环境(内部探头)与组件温度(Pt100探头) 

 
量程(°C) 分辨率(°C) 不确定度 

-20.0 - 250 0.1 ± (1.0% 读数 + 3位数) 

-20.0 - 250 0.1 ± (1.0% 读数 + 3位数) 

 

9.3 “记录”功能 
技术参数与效率测试所示内容相同 

 
注册类型 记录间隔（采样） 

年/月/日/小时/分钟 1-86,400 秒 

存储器自主管理约600,000个样品 

 

9.4 “电流-电压 I-V 曲线”测试 

该不确定度以[读数百分比 + 数字 * 分辨率]（环境条件：23 ° C ± 5 ° C, <80% RH）表示 
 

直流电源（OPC & STC） 

 
量程（V） 分辨率（V） 不确定度 

0 - 10 0.005  
10 - 100 0.05 
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100 - 999.9 0.1 ± (1.0% 读数 + 3位数) 

 

直流电流（OPC & STC） 

 
量程（A） 分辨率（A） 不确定度 

0 - 1 0.005  
± (1.0% 读数 + 3位数) 1 - 10 0.05 

10 - 15 (最大 20) 0.1 

 
直流电源（OPC & STC） 

 

测量量程（W） 分辨率（W） 不确定度 

5 - 9999 1 ± (1.5% 读数 + 2位数) 

 
注 
OPC: 工作条件下进行的测量 (直接现场测量) 

STC: 转换为标准条件的测量 (1000 W/m
2
, 25°C) 

 

太阳辐射(远程装置中设有太阳辐射度探头) 
 

量程(W/m
2
) 分辨率(W/m

2
) 不确定度 

50.0 - 2000.0 0.1 ± (2.5% 读数 + 3位数) 

 
环境(内部探头)与组件温度(Pt100探头) 

 
量程(°C) 分辨率(°C) 不确定度 

-20.0 - 250 0.1 ± (1.0% 读数 + 3位数) 

-20.0 - 250 0.1 ± (1.0% 读数 + 3位数) 

 

9.5 “导通”测试 

该不确定度以[读数百分比 + 数字 * 分辨率]（环境条件：23 ° C ± 5 ° C, <80% RH）表示 

 
等电位键合保护导线的导通性(低) 
 

量程() 分辨率() 不确定度 

0.00 - 1.99 0.01  

± (2.0% 读数 + 3位数) 2.0 - 19.9 0.1 

20 - 99 1 

  
 

测试电流 >200mA DC, 分辨率 1mA, 不确定度 ± (3.0%读数 + 3位数) 开路电压 4<V0<10V 

 

9.6 “绝缘性”测试 

该不确定度以[读数百分比 + 数字 * 分辨率]（环境条件：23 ° C ± 5 ° C, <80% HR）表示 

 
绝缘电阻(M) –传统模式 

 
 

测试电压(V) 

 
量程(M) 

 
分辨率(M) 

 
不确定度 

 

250-500-1000 

0.25 - 1.99 * 0.01  

± (5% 读数 + 2位数) 2.0 - 19.9 0.1 

20 - 199 1 

 
开路电压 < 1.25 x 额定测试电压 
短路电流 < 15mA (峰值)，适用于所有选定的电压 
测试电压                                                     分辨率 1V, 不确定度 ± (5.0% 读数 + 5位数) 
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额定测量电流 > 1mA,1k  @ Vnom (量程最低限值 = 0.25M  仅针对测试电压250V) 

 
绝缘电阻 (M) – 光伏场, 阵列/组件测试 

 
 

测试电压(V) 

 
量程(M) 

 
分辨率(M) 

 
不确定度 

250-500-1000 
0.25 - 1.99 * 0.01 

± (20% 读数 + 2位数) 2.0 - 99.9 1 

 

光伏场模式 计算Ri(+)和Ri(-)的最低电压：1V阵列/组件模式 启动测试的最低电压：15V 

开路电压 < 1.25 x 所选测试电压 
短路电流 < 15mA (峰值)，适用于每一测试电压 

测试电压                                                      分辨率 1V, 不确定度 ± (5.0% 读数 + 5位数) 

额定测量电流 > 1mA su 1k  @ Vnom (量程 0.25M  仅针对测试电压250V) 
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10. 远程接口 
 

 

该仪表完全可通过配有VNC查看器接口(虚拟网络计算)或类似情况下连接无线接口的智能手机、平板电脑PC机进行远程控

制和管理。 

 

若要连接仪表，请遵守以下说明： 

 

 下载VNC查看器(虚拟网络计算)程序或类似程序并将其上传至装置 





 从菜单“新连接”中选择 
 输入仪表的IP地址：192.168.197.1 
 必要时输入密码：guest123 
 输入连接名称(可选)：如 FTV500 
 激活装置中的无线连接并选择"FTV500AP”网络 
 等待，直至激活和接受网络 
 点击FTV500图标，激活仪表连接 

 

 
 仪表已准备好通过远程装置进行手动控制。 
 使用指针选择功能并进行仪表菜单导航 

 

注: VNC查看器接口系统保持显示器控制为激活状态，这表明仪表功能可同时通过多个装置进行远程控制，而且多个操作员

可使用仪表。 
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11. 菜单说明 
 

 

操作员可通过主菜单(HOME Menu)访问仪表的所有功能： 

 

 
图11-1 HOME菜单 

 
 
 

12. 一般功能 
 

 

在每个菜单中 (HOME菜单和LANGUAGE SELECTION（语言选择）菜单除外) 有以下各种键，执行以下功能： 

 
 

 
对当前可视屏幕拍照或“截图”。图像将保存在仪表的U棒内(如果有)，同时显示保存图像的文件(参见
USB菜单一节) 

 

 
从任何其他菜单返回HOME菜单。无法取消操作的情况下，删除在当前菜单中正在执行的任何操作（包
括数据输入）。 

 

 
退回至上一菜单 (当前查看的菜单之前的所示菜单)。无法取消操作的情况下，删除在当前菜单中正在执
行的任何操作（包括数据输入）。 
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13. 数据结构 
 

 

在描述创建和修改FTV500中存储的数据库的各项操作之前，有必要对仪表中包含的各层级数据结构的构成提出初步线索。 

 

有三种数据结构： 

 

1. 与客户相关的结构及在其中执行测试的子结构： 
 

图 13-1 数据结构 CUSTOMER（客户） 

 
CUSTOMER表示PLANT（装置）的所有者，必须对其中整个装置和零件进行测试。客户可能有必须输入至数据结构的一

个或多个待测量装置。 

于是，会将装置分为PV ARRAYS（光伏阵列）和MODULES（组件）。 

 
2. 与实际会进行检查的安装程序相关的结构： 
 

 

图 13-2 数据结构 INSTALLER（安装程序） 

 
执行并负责测量的实体是INSTALLER公司（法人），但实际执行测量的人是OPERATOR (操作员，自然人)。公司

有多位操作员。 
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3. 测量相关结构和由操作员执行的测试： 

 

会根据以下数据结构组织在仪表中执行的测量(执行前)： 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 13-3 屏幕数据结构测量 
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14. 菜单 
 

 

14.1     语言选择 

第一步是选择将要翻译的语言，因为测量后待翻译的仪表菜单和报告会以该语言按需发布。仪表关机后，所选语言会在下

次选择语言之前保持不变。 

利用语言选择 按钮执行菜单选择。 

 

 

图 14.1-1 屏幕语言选择 

 

14.2    设置 

在SETTINGS（设置）菜单中，可查询和修改FTV500仪表的基本设置: 
 

 

图 -14.21 屏幕设置 

 

 型号：PHOTOVOLTAIC TEST FTV500仪表的标识 

 SERIAL NUMBER（序列号）：仪表序列号 

 固件版本：安装的固件版本(有关更新程序，请参见第USB MENU节) 

 日期：指示可由用户设置的当前日期 

 DATE FORMAT(日期格式): 可采用欧洲日期格式 (日/月/年)或 



 

32 

 

盎格鲁-撒克逊格式 (月/日/年) 

 TIME（时间）：指示可由用户设置的当前时间 

 TIME FORMAT（时间格式）: 可采用欧洲格式(目前以24H表示)盎格鲁-撒克逊格式 (以符号AM并置来标识午前时间，
以PM来标识午后时间)。 

 TEMPERATURE MODE（温度模式）：下面定义了组件、环境、手动及自动的温度模式： 
组件: 通过远程装置的Pt100探头来测量光伏组件的温度。 

环境: 通过远程装置的Pt100环境探头来测量环境温度。 

自动: 根据EN60904-5: 2011执行的自动ECT(等效电池温度)温度测量作为光伏组件(V0) 开路电压的测量值函数： 

手动: 操作员手动输入(从MEASURE（测量）计算公式中需使用的组件温度值。可用另一个仪表(如温度计)测量

该温度值，然后将其输入至合适的字段中。 

 TEMPERATURE UNITS（温度单位）：选择测量的温度单位(°C或°F) 

 BRIGHTNESS（亮度）: 可设置显示器亮度(不适合采用光学键合技术的显示器) 

 AUTO POWER DOWN（自动关机）表示仪表不使用时自动关机前可由用户设置的仪表等待时间（以秒表示）。 

自动关机过程发生时会跳出特殊屏幕画面，用户可使用取消按钮在该画面中锁定关机并返回正常操作状态。如果仪表还不

工作，需重置定时器，并开始重新计时。 

操作员可利用OK（确认）按钮直接关机。 
 

 

图 -14.2.2 自动关机 

 

 MIN.（分钟）IRRADIANCE（辐射度） [W/m
2
]: 对最小辐射度阈值编程以启动测量 

 WIFI SSID：服务群组识别码，用于识别WiFi网络的字母数字键(用于服务活动) 

 WIFI键：选择通过密码"WPA”或”none”进行访问 (用于服务活动) 

 密码：保护设置菜单的安全密码 

 可用存储器：表示可用内部存储器的存储量(以MB表示) 

 

14.3    客户与装置 

可利用CUSTOMERS AND PLANT(客户与装置)菜单将以下内容输入并存储到仪表的永久性存储器中： 
- 系统所有者CUSTOMERS（客户）的数据和参考值 
- 可在其中进行测量的系统的数据和参考值 

每个PLANT可与一个且只能与一个CUSTOMER相关联。可利用这种关联定义系统所有者。 
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图14.3-1 客户与装置 

 

14.3.1    新客户 
 

 

图14.3.1-1 新客户 

 

输入新客户时，需要在构成登记表的框内键入ìcontact数据。 
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图14.3.1-2 键盘 

 

需要填写所有字段；如果经确认之前尚未填写一个或多个字段，会显示相关信息。 

该程序结束时，会出现以下屏幕： 
 

 

图14.3.1-3 修改客户 

 

添加标志(可选): 

按下Add Logo（添加标志） 按钮后，可插入客户标志。 

按下此按钮后，会在菜单窗口上收到一条消息，该消息标识了必须分配给包含标志的文件的名称:文件名将为

“logocXXX.png”，其中XXX是Code(代码)字段的内容。  

 

图中示例： 

 

- 代码字段：233 

- 需保存在USB-键中的文件必须为“logoc233.png” 
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图14.3.1-4 客户标志 

 

该文件也必须是png (便携式网络图片)格式，而且必须将其保存到插入和安装到仪表中的U盘中，然后执行导入 (参见USB

章节了解更多详情)。 

一旦以正确名称(之前由系统提供)将该文件保存到U盘中，再次按下添加标志 按钮，以导入标志文件并将其与客户相关联。 

 
14.3.2    新装置 

需执行测量的第二步是输入新装置。可利用系统组件和阵列细分创建可关联测量的子设备。装置可与一个且只能与一个客

户相关联。 

在CUSTOMERS AND PLANT菜单中可创建不同模式的装置。 

 

1模式 - 客户创建后立即插入 

使用图14.3.1-3中屏幕的添加装置按钮打开新装置的数据输入表格, 这样便可将插入的装置与执行输入的客户相关联。 

客户名称会出现在“客户”字段（不能更改）内 
 

 

图14.3.2-1 屏幕新装置 

 

输入所有所需数据 (注意：任何字段不能为空)。最后按下 保存 按钮以保存数据。需要在所有字段中填写信息，否

则会弹出信息，提示经确认后尚未填写这些字段。 

 

只能为关联客户的首个系统执行该程序，因为会有很多系统与每一个客户相关联（系统数量与客户数量一样多）。

对于后续系统，应选择性遵守以下所列两个程序 
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2模式 - 从CUSTOMERS AND PLANT菜单输入 

即使已经保存客户并且相关的菜单已经退出，也可插入一个新装置 (图4.3.1-3)。按下新装置  按钮后，从

CUSTOMERS AND PLANT功能的主屏幕中访问输入内容。  

此时，为了插入新系统，首先需要寻找客户以添加设备。利用当前打开的屏幕可做到这一点，可输入任何搜索

参数(姓氏，名称，城市等)（甚至部分参数）： 
 

 

图 14.3.2-2 屏幕客户查找 

 

例如，在SURNAME（姓氏）字段中只输入字母“R”，可搜索所有姓氏中首字母为R的客户。 

插入后，可按下搜索按钮继续进行搜索。因此可生成符合输入的搜索标准的客户列表： 
 

 

图 14.3.2-3 新装置客户 

 

此时，选择一个客户并按下新装置按钮，将出现图14.3.2-1中的屏幕。从现在起，要遵循1.MODE中列出的说明。 

 

3模式 - 从（客户和装置列表）屏幕输入 

 

从CUSTOMERS AND PLANT菜单主屏幕，按下列出客户 按钮 
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图 14.3.2-4 屏幕客户列表 

 

选择某位客户后，按下图14.3.2-4中屏幕的修改 按钮， 便可选择客户并从图14.3.2-1中的屏幕再次启动。然后 

按照1.MODE所述的方法插入新装置。 
 

14.3.3    客户与装置列表 

可通过“列出客户”按钮从CUSTOMERS AND PLANT菜单访问该菜单。此时，可利用打开的屏幕查看所有已输入客户的

列表:  
 

 

图 14.3.3-1 屏幕客户列表 
 

因此可选择以下操作： 

 

14.3.3.1 新客户 

有关此操作的更多详情，请参见第14.3.2款 

 

14.3.3.2 修改客户 

按下该按钮便可打开客户编辑屏幕。需要首先选择要修改的客户。从该屏幕开始可创建、修改、删除新装置或插入客户标志。 
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注意：可改变客户主数据，但不改变名称/姓氏/公司。如果有必要这样做，需要删除客户并重新创建新客户。删除客户也表

明永久性删除底层装置。 

 

图14.3.3.2-1 客户编辑 

 

14.3.3.3 删除客户 

若要删除客户，选择要删除的客户，然后按下DELETE（删除）按钮。 

注意：仔细使用该功能：删除客户后，不允许取消操作。也会删除属于客户的所有装置。 

 

14.3.3.4 查看客户 

按下此按钮会显示客户数据和底层装置： 
 

 

图14.3.3.4-1 客户查看 

 

选择装置且按下按钮查看装置后,可从该屏幕查看装置： 
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图14.3.3.4-2  屏幕查看装置 

 

 因此，从该屏幕可查询与PV ARRAYS（光伏阵列）或MODULES（组件）(参见14.8节)相关联的测量值。 

 
14.4    安装程序 

根据第13节的图，需创建安装程序与相关操作员，以便将操作员与测量值关联。 

利用安装程序按钮可从Home菜单访问安装程序菜单，并可从此处发现安装程序列表： 
 

 

图14.4-1 安装程序列表 
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利用新 按钮可创建新安装程序： 
 

 

图14.4-2 安装程序创建 

 

输入新安装程序时，需要在框内插入构成插入表的接点数据。表格内的所有字段均需输入数据。可利用保存按钮永久保存

安装程序。 

 

插入安装程序标志： 

与“客户”相关操作类似，也可以将某个标志链接到安装程序，然后在保存该标志时在报告中使用(参见14.9节)。 

 
按下按钮Add Logo（添加标志） 后，可插入安装程序标志。 

按下此按钮后，会在菜单窗口上收到一条消息，该消息确定了必须分配给文件（包含标志）的名称：文件名将为

“logoiXX.png”，其中XX是Code(代码)字段的内容。 

 

该文件也必须是png (便携式网络图片)格式，而且必须将其保存到插入和安装到仪表中的U盘中，然后执行导入 (参见14.6

节了解更多详情)。 

一旦文件以正确名称保存在U盘内，继续按下“添加标志”按钮，便可导入标志文件并关联所选客户。 

利用修改按钮可编辑安装程序。为此，点击要修改的安装程序任何字段： 
 

 

图14.4-3 屏幕安装程序修改 
- 

点击要修改的字段，文本输入窗口会打开，同时提交之前已输入的文本；然后，可更改文本并按下保存 键以确认更改。 

而且也可利用“添加标志”按钮修改或插入标志。 

 

利用图14.4-3的删除键，可删除安装程序。要做到这一点，转到要删除的安装程序任意字段并按下按钮。 

 

利用图14.4-3的查看数据按钮，可查看完整的安装程序数据。要做到这一点，转到要显示的安装程序任意字段并按下按钮。 
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图14.4-4 安装程序查看 

 
无法更改数据。 
从这里可查看操作员(见下文)，并以相同方式选择它。 
 

操作员管理 
 

操作员是与一种且只与一种安装程序相关联的人，负责实际执行测试。 

图14.4-3所选安装程序对应的操作员可利用以下各键执行操作： 

 

 
 
 
 
 

 

 

插入新操作员，将其与所选安装程序相关联 

 

 
 

 
可永久保存操作员。 

 可修改所选操作员 

 可删除所选操作员 

 
14.5    光伏组件 

利用该菜单可管理含有光伏组件的数据库。可插入新光伏组件，也可删除或修改现有组件。 
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图14.5-1 组件总图 

 

14.5.1    管理制造商 

按下管理制造商 按钮(使用键盘并按下确认按钮)后，可利用新制造商输入屏幕写入新制造商名称，将其添加到仪表数据库中： 
 

 

图 14.5.1-1 新光伏组件制造商 

 

选择列表中的制造商后，按下删除制造商 按钮会永久删除制造商。 

 
14.5.2    新组件 

在仪表内部数据库中，可通过插入制造商公布的所有特性来创建新组件。可利用仪表存储器功能管理大量组件，这可作为

STC (标准条件) 比较检查的参考 
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注意，温度系数Isc (Alpha)、Voc (Beta)和Pmax (Gamma)要用正确的符号输入：事实上，Alpha系数通常是正的(+)，就像Beta

和Gamma系数是负的(-)一样：FTV500仪表不会自动加上+ 或 -符号。 

 

通常Alpha和Beta系数不以百分率表示(仪表要求插入)，而以mA / °C或V / ° C表示。参见以下公式，这些公式用于换算： 

 
 
 
 

 
 

注：测量单位通常以开氏度数(K)表示，而不以摄氏度(° C)表示：必须将这两种符号视同等效，因为它们不会改变系数大小。. 

 

必须填写输入表格中的所有字段。 

 

              图14.5.2-1 创建新组件 

下表中显示了可输入的参数： 
 

符号 说明 测量单位 

制造商(从列表中选择，参见第14.5.1章,如何创建新制造商) 

模型模板 

Pmax 最高组件功率 (W) 

Vmpp 最大功率点组件电压 (V) 

Voc 组件开路电压 (V) 

Tipo 
组件技术类型(单晶，多晶，非晶，薄膜，微晶，其他)  

Beta 温度系数Voc (%/°C) 

Toll – 组件制造商提供的最大功率Pmax负公差 (%) 

Rs 内部组件系列电阻 () 

NOCT 额定电池工作温度 (°C) 

Impp 组件最大功率点电流 (A) 

Isc 组件短路电流 (A) 

Alpha 温度系数Isc (%/°C) 

Gamma 温度系数Pmax (%°C) 

Toll + 组件制造商提供的最大功率Pmax正公差 (%) 

Eff 组件转换效率 % 
 

 

利用保存 按钮保存数据 

 

保存时，要进行检查，以确保输入数据的表格时完整的。如果数据填写不完整，仪表会弹出阻止保存的信息窗口进行提示。

因此，必须输入缺失的数据，以执行下一步操作。 
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图14.5.2-2 组件信息窗口 

 

14.5.3    组件列表 

选择组件列表 后，可查看之前插入的所有组件。 

其目的在于，查看现有组件的数据，并在必要时修改或删除数据。 
 

 

图 14.5.3-1 组件列表 

 
 

 按下键后，操作员可返回图14.5.2-1的屏幕。 

 

 

在列表中选择组件后，按下“修改”键，操作员返回到屏幕，可发现组件的数据，并可在每次选择一

个数据进行修改。 

用保存 按钮保存数据后，便可对数据进行更改。 

 

 

该按钮会永久删除所选组件 
注意：已删除组件相关的所有部分在执行删除操作后将依次获得更新，之后与该组件相关的测量值也
将被删除。 

 

 
利用该键可显示屏幕14.5.2-1，可查看数据，而不修改这些数据 
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14.5.3.1     组件搜索 

当组件存档资料包括很多型号时，查找 功能很有用。 
 

搜索参数                      最小值                                                           最大值 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     搜索结果 

 
 
 
 
 
 

 

图4.4.4-1 屏幕组件查找 

可输入一个或更多所需参数： 

- Pmax 
- Vmpp 
- Impp 

 

有两个参数需要输入： 

- 最小值 
- 最大值 

 

注意：必须输入这两个值。仅依靠最小值或最大值不足以执行搜索。 

 

所选搜索标准将用于过滤列表中的组件 

 

 
14.6    USB 

可利用USB菜单管理接口（含仪表前部U盘） 
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USB端口 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
仪表可从FAT32或NTFS文件系统的任何键执行读写操作。 

一旦将U盘插入合适的槽内，必须首先对此进行确认，这一过程会持续数秒时间，而且会在屏幕左上角出现相关符号后进行确

认。 

如果符号为“红色”，表示插入的U盘不兼容或损坏（请进行更换）。 
 

U盘当前符号 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 14.6.1 屏幕USB 
 

复制到U盘 

 

该功能会复制仪表中的所有报告至新插入的键。复制文件时，会出现一个光条，表示复制完成进度。完成复制后，会显示

“复制到USB完成"。 
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图 14.6.2 屏幕 USB – 复制完成 

 

断开 

使用该按钮会将U盘从仪表断开，该操作会通过符号加以确认。  此时，可将U盘从仪表拔出。 

 
固件更新 

需插入并安装USB盘后方可更新(出现符号)。 

若要继续更新，U盘中必须出现与更新的固件版本相对应的"upgrade.bin” 文件(联系我们了解更多信息)。 

 

14.7    测量 

从主菜单选择测量。 

 

注意：为最大限度地确保国际安全法规要求的操作员安全，不能采用电气网络供电的仪表执行一些测量(绝缘性, 导通性, I-V

曲线)。 
 

 

图14.7-1 测量菜单- 主屏幕 

按下测量键后，会显示以下屏幕： 
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图14.7-2 屏幕选择字段 

 

此时，可按两种方式继续操作： 

 

模式 1 – 按下NEXT键 

 

必须将相关主数据与每一测量值(之前输入的值,参见第14.3, 14.4, 14.5节)相关联。 

 
按屏幕14.7-2所示选择测量本身的参考主数据： 

- 客户 - 安装程序 - 操作员 – Id装置   

然后，按Next(下一步) 按钮继续 

 

图 14.7-3 选择阵列 图 14.7-4 选择组件 

 
 

根据类型 字段所选内容，两个屏幕14.7-3和14.7-4会交替出现 

 
 

 
如果所选类型为阵列, 点击字段后，可访问之前所选系统相关组串的名称(字段 ID)。 

 

 
如果所选类型为组件, 点击字段后，可访问之前所选系统相关组件的名称(组件 ID)。 

 

一旦确认利用Next（下一步） 键输入的数据，仪表就会显示测量屏幕。
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图 14.7-5 选择测试类型 

 

在屏幕14.7-5的上半部：可读出系统与所选组件的参考值。 

 
模式 2  按下快速测量按钮 

 
选择该模式后，可直接进入测量屏幕(14.7-6)，无需将主数据分配给测量值 (测量值不含名称，可保存在数据库内，仅显示

执行日期) 

 

该方法最为快速,因为无需事先插入所有个人数据。 
 

 

图 14.7-6 选择测试类型（“快速测量”中） 

 
 

警告! 执行系统效率和I-V曲线测量，这些测量不会有测试结果，因为无法执行与曲线和STC数据的比较。 

在两种情况下只会获得测量数据 
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14.7.1    效率测试 

根据IEC / EN 62446，该测试验证了三相光伏装置的系统效率、正确运行和DC / AC效率，测量了Prp性能比。  

有关涉及测试的所有详情,请参见附件A (理论参考)。 
 

重要提示：在快速模式（主数据丢失）下执行该测试(参见第14.7款 图14.7-6，以及装置或光伏组件参考) 不允许计算PRp

及交直流转换率。那些与测量有关的数据会是唯一可视数据。 
 

在图14.7.6中按下光伏效率 按钮，会显示使仪表与远程装置同步的屏幕： 
 

 

图14.7.1-1 远程装置同步 
 

然后按下同步 按钮。 
 

警告! 必须打开远程装置并将其置于光伏场中其中一个组件上(参见第6章 REMOTE UNIT(远程装置))。 
 

同步成功后，会显示远程装置所测得的温度和辐射度（与安装远程装置所在组件相对应）该温度和辐射度为整个系

统的典型数据(用于计算)。 

数秒后，远程装置会发送其数据值仪表：该发送过程通过以下屏幕进行确认： 
 

 

图14.7.1-2 远程装置同步 

 
 

该屏幕显示查询远程装置期间所测量的数据。另一方面，如果无法与远程装置同步，仪表会报告“通信错误"： 
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图 14.7.1-3 远程装置同步错误 

 

这种情况下，在检查远程装置未出现可能导致同步故障的任何问题后，需要按下同步 按钮重复操作。 

 

重要提示: 如果按下跳过 按钮，系统会绕过同步，切换到以下菜单，如图14.7.1-4所示。在这种情况下，将不显示环境测量

值以及与其相关的所有计算值。 

 

同步成功时，可按下查看实时测量 并转至以下屏幕： 
 

 

图 14.7.1-4 效率总图 

 

重要提示：要激活查看实时测量 按钮，需根据以下说明事先对设置 和 选择钳表进行编程： 

 
 点击设置按钮(屏幕效率总图)进行选择： 

- 如果在设置效率 屏幕中未选择测量期间显示器中可见的有效输入(Vdc, Idc, Uac和Iac), 会显示"n.c."。 

- 温度校正类型 (有关详情，请参见温度校正一章）： 

o 组件: 组件温度直接测量，远程装置传感器连接至组件背面(参见远程装置一章) 

o 环境: 通过测量环境温度计算组件温度   

有关组件温度计算的更多信息，请参见第14.2章 设置) 
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图 14.7.1-5 设置效率 

 
 

逆变器电源、NOCT 和 量程屏幕中的其他参数无法更改，需输入到装置和组件主数据中(参见第14.3.2章了解装置

14.3.2及第14.5章了解组件)。 

按下OK 按钮确认选择(仪表关机前，即使退出菜单，参数仍然保持选中状态) 
 

 点击选择钳表按钮。利用该菜单可选择用于测量交流/直流电流的钳表的型号，并选择合适的装置电流量程。 

 
仪表配有两种电流钳型号： 

o 交流电流测量(MA500) 

o 直流电流测量(PAC500) 

每种型号有两个测量量程，操作人员必须根据待测光伏装置所在区域的电流选择测量量程，参见图14.7.1-6和图7。 

 
注意：量程选择错误会导致测量读数不正确。 

 
 
 
 
 
 
 

 

150Adc量程 

 
 
 
 
 
 

300Aac量程 

 
 

 

图14.7.1-6 选择钳表 
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量程1400Adc 

 
 
 
 
 

 

量程3000Aac 

 
 
 
 

 

图14.7.1-7 选择钳表 
 

钳表特性 

(有关量程和精度，请参见第9章) 
 

电流钳PAC500 (DC) 
 

 

电流 

 

0.5-150Adc 

 

150-1400Adc 

 

 

 
选择器位置 

 
 

10mV/A 

 
 

1mV/A 

 

                                                                                             电流量程选择                                 直流调零 
 

测量前，直流电流钳(PAC 500)需进行设置： 

 

1. 选择仪表量程，请参见选择钳表图14.7.1-6和 7。 

2. 直流电流钳需要在测量前调零，以清除任何可能在测量中产生误差的残余电位。 

按这些步骤操作： 

 将钳表连至IDC MESURE仪表其中一个输入端：探头 1, 探头 2或探头 3 

 短按直流调零按钮(见图)：OL LED短暂发光(3秒)会指示复位情况 

 在仪表查看实时测量 屏幕中检查直流电流的调零情况 (见图14.7.1-9) 
 

其他特性： 
 

 夹持能力：39mm电缆或50x12,5mm母线 

 输出：采用连接器3 m双层绝缘电缆输出 

 电池：9V碱性电池 

 低电量信号：电池电压>6.5V时LED为绿色 

 电池寿命：50小时（碱性电池） 

 电源 5V DC 微型USB 类型B (可选) 

 OL超限测量：LED为红色 

 自动关机：10分钟后禁用时，保持电源按钮为按住状态，并将测量选择器转至某一量程 

 尺寸：236x97x44mm 

 重量：520g 

 电气安全：EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 600V, Cat.IV 300V 

 电磁兼容性：EN61326-1 
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电流钳 MA500 (AC) 
 

 
 
 

 
电流 

 
 
 

 
0.5-300Aac 

 
 
 

 
300-3000Aac 

 

110mm 

 
 
 
 
 

350mm 

 

 连接器导线尺寸 5.5mm 

 110mm 

 夹持长度：350mm 

 重量：60g 

 输出：采用连接器3 m双层绝缘电缆输出 

 电气安全：EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 1000V, Cat.IV 600V 

按下OK键确认选择(仪表关机前，即使退出菜单，参数仍然保持选中状态)。 

当前显示效率总图屏幕, 而且查看实时测量 键处于激活状态，选中该键后，会出现测量显示界面 (见图14.7.1-9) 
 

图 14.7.1-8 效率总图 
 

图 14.7.1-9 效率测量显示 
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值 

该屏幕显示所有测量值以及标准要求的性能比(PRP)测试结果：有关更多详情，请参见光伏场效率评估一章。 
 
 

 

图 14.7.1-10 效率测量显示 
 

按下图表 键后，可访问显示交流量图形和表示电压和电流的相对矢量的屏幕。  
 

 

图 14.7.1-11 效率图表 
 

按下值 键，屏幕会返回至效率测量显示(图14.7.1.-10) 
 

效率测量显示参数 
 

参数 说明 

装置 
从“测量”菜单中打开测量会话时选择的装置名称。如果选择了光伏快速测试模式，该模式将显示在
该字段中 

Irr.（辐射度)* 由远程装置测量的实时辐射度 W/m
2
 

Tpan * 利用含组件温度传感器的远程装置测量的光伏组件温度 

Tamb * 远程装置测量的环境温度。 

 

* 注: 如果远程装置和仪表之间失去通信，远程装置会将接收到的最后数据保存在存储器中，并显示红色字段(以突出显示失去同步)。 

远程装置恢复同步时(通信条件恢复时会自动发生)，数据会以其标准字段颜色显示，并显示其实时值。 
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RFV 

由于组件的温度、太阳辐射利用率不足、直流部件的低效或故障(包括组串之间的解耦或组件的阴

影)，计算系数时需考虑光伏系统直流侧能量， 
 

指南CEI 82-25; V1摘录 

 

Rfv 是修正系数，是测量或计算的组件温度的函数(Tpan), 该系数考虑了因电池温度造成的能量损失, Tpan高于
40 ° C，可通过以下表达式进行衡量： 
 

1 (如果Tpan  40°C) 
Rfv= 

1 – (Tcel – 40) * gamma  / 100 (if Tpan  40°C) 
 

其中，Tpan, 作为光伏电池的温度，可通过以下一种方法进行测定： 

a) 利用挂在组件背面的接触传感器(热电阻传感器) 进行直接测量 

b) 测量Tamb 温度(通过热电阻传感器)并根据以下公式计算相应的Tpan： 

 

Tpan = Tamb + (NOCT - 20) * Gp / 800 

 
其中，Gp 为在组件平面上测量的太阳辐射总量(以W / m

2表示)，3% 

Pnom [kW] 
系统的峰值功率，即与所选装置包含的光伏组件相关的所有峰值功率之和的值。 

Pdc [kW] 在装置直流侧测量的功率 

Pac [kW] 在装置交流侧测量的功率 

 

Ptd [kW] 
可用理论功率：如果光伏发电机在OPC(当前的温度和辐照条件)的理想条件下工作（会将特性转换为
STC(Tpan = 25 ° C和Irr = 1000 W/m

2
)），该功率是指直流可用理论功率。 

NOCT [%/°C] 
额定电池工作温度 - 电池在参考条件下的工作温度(800 W/m

2
, 20 °C, AM = 1.5, 空气速度 = 1m /s)。 

 
电流 

 
交流 

 

线路 1 交流 
探头 1 交流 

 

线路 2 交流 

探头 2 交流 

 

交流电压

输入 

   

线路 3 交流 
探头 3 交流 

 

线路 1 交流 
探头 1 交流 

   

 

线路 2 交流 
探头 2 交流 

电压 

直流 

输入 

线路 3 交流 

探头 3 交流 

 

 电流    

 
直流 

 
 

dc 

根据以下公式计算的光伏发电机效率： 

dc = Pdc/Ptd 

 
注：CEI 82-25指南; V1中并未说明该值，而且在发布PRp功率性能测试结果时也未考虑该值，但用户仅可利用该
值来分析光伏发电机的性能值。 

 
ac 

根据以下公式计算的交直流转换组件（逆变器）的效率： 

ac = Pac/Pdc 

 
注：CEI 82-25指南; V1中并未说明该关系式，而且在发布PRp功率性能测试结果时也未考虑该关系式，但用户仅
可利用该关系式来分析交直流转换装置（逆变器）的性能值。 
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PRp 

性能比 PRp:  根据指南CEI  82-25;  V1，可根据CEI EN 61724标准执行光伏系统的性能评估，即测

定 PR性能因素。 

 

指南CEI 82-25; V1摘录 

 

功率性能评估(摘自标准CEI82-25; V1第15.9.4.2款) 

通过评估性能指标PRp(或用温度校正的性能功率指标)，执行光伏系统启动时系统的性能验证。 

PRp性能指标突出显示了光伏系统交流发电损耗的整体影响，这是由于太阳辐射不完全利用、逆变器转换效率以
及部件的低效或故障(包括组串之间的解耦和组件上的任何阴影)造成的。同样，对光伏系统的功率性能进行验
证，检查以下工作条件下是否满足以下约束条件： 

 

PRp = Pac / (Rfv * (Gp / GSTC) * Pnom) 
 

其中： 

 Pac 是光伏装置产生的交流有功功率（单位：kW），不确定度不超过2%； 

 Rfv = 1 (if Tpan ≤ 40 °C); Rfv = 1 - (Tpan - 40) * |gamma| / 100 (if Tpan > 40 °C); 

 Gp 为在组件平面上测量的太阳辐射总量(以W / m
2
)，太阳能传感器测量的不确定度不超过3%，传感             

器输出电压的不确定度不超过1%; 

 GSTC 是标准测试条件下的太阳辐射度(等于1000 W / m
2
); 

 Pnom 是光伏发电机的额定功率(单位；kWp)，由制造商发布的数据表中各组件功率之和进行确定。 

 
注：在装置调试中执行光伏系统能源（测量值与规定周期相关）或功率（瞬时测量）性能评估。 

 

14.7.2    效率数据记录 

效率数据记录表示记录效率测试相关的参数。事实上，它表示对装置在一段时间内效率的评估。该测试旨在检查在短时间

或长时间内是否保持相同的效率。 

记录周期可由用户编程，以持续时间和开始日期/时间表示。 

 

从测量选择菜单 按下数据记录 键，进入记录总图 菜单；进入菜单前，需与远程装置同步，同步方式完全与效率测试相同

(参见第14.7.1章和图 14.7.1-1)。 

 
 

按下“跳过”按钮后，可绕过同步，直接进入记录菜单，但这样仪表不会显示环境参数的正确值，因此效率计算将不可用。 
 

 

图 14.7.2-1 测量选择 
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图 14.7.2-3 主数据记录菜单 

 
 

若要启用功能评估(无记录) 和开始记录, 需按以下说明设置电流钳和记录选项，用于按下按钮设置后执行的测量和操作： 

 
 点击设置 按钮，以便选择： 

- 测量期间显示器中实时显示的有效输入(Vdc, Idc, Uac和Iac)。若测量字段中未选择，会显示"n.c."。 

温度校正类型： 

o 组件：通过连接在组件背面的远程装置传感器直接测量组件温度 

o 环境: 通过测量环境温度计算组件温度 有关详情，请参见温度校正一章 
 

 

图14.7.2-3 数据记录设置 

 

其他待显示参数为逆变器功率, NOCT 和Gamma (Pmax温度系数), 这些参数无法进行修改，但保留了之前作为

光伏组件和装置特性描述数据输入的那些值(参见14.3.2 新装置一章和14.5.2 新组件一章) 

 

按下 键确认所做的选择(仪表关机前，即使退出菜单，参数仍然保持选中状态)。 

 
 点击按钮选择钳表。在该窗口中，可选择用于测量交流/直流电流的钳表的型号，并选择适合待测装置的合适电

流量程。 



 

59 

仪表配有两种电流钳类型： 
a. 用于直流电流测量的PAC500 
b. 用于交流电流测量的MA500 

 

每种型号有两个测量量程，操作人员必须根据测试中光伏系统部分的待测电流选择测量量程，参见图14.7.1-6和

图7。 

 

重要提示：测量量程选择错误会导致测量读数不正确。 

 
 
 
 
 
 
 
 

量程 150 ADC 

 
 
 
 
 

 

量程 300 AAC 

 
 

 

图 14.7.2-4 钳表量程选择(低量程) 

 
 
 
 
 
 
 

 

量程 1400 ADC 

 
 
 
 
 
 

量程 3000 AAC 

 
 

 

图 14.7.2-5 钳表量程选择(高量程) 

 
 

钳表规范 

(有关精度和电流量程，请参见第9章) 
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PAC500 (DC) 

 

 

电流 

 

0.5-150Adc 

 

150-1400Adc 

 

 

 
选择器位置 

 
 

10mV/A 

 
 

1mV/A 

 

                                                                               电流量程选择                          直流调零 

测量前，直流电流钳(PAC 500)需进行设置： 

 
1. 选择量程，请参见图14.7.1-6和 7中的选择钳表。 

2. 直流电流钳需要在测量前调零，以清除任何可能在测量中产生误差的残余电位。有关钳表调零，请遵守该程序： 

i. 将钳表连至IDC MESURE中的一个输入端：探头 1, 探头 2或探头 3 

ii. 短按直流调零按钮(见图)：OL LED短暂发光(3秒)会指示复位情况 

iii. 检查实时测量仪表显示器上的直流调零(评估(无记录)：见图14.7.1-9) 
 

其他特性： 

 

- 夹持直径：39mm电缆或50x12.5mm铜排 

- 连接：含3米电缆和FRB01连接器 
- 电源：9V碱性电池 
- 电池充电指示器：电池电压>6.5V时LED为绿色 
- 电池自主管理：50小时（碱性电池） 
- 接至主电源的外部电源微型USB插座(可选) 
- OL超载指示器：LED为红色 

- 自动关机：10分钟后关机，若要将其禁用，保持电源按钮为按下状态，并将选择器转至某一选择量程 

- 尺寸：236x97x44mm 
- 重量：520g 
- 电气安全：EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 600V, Cat.IV 300V 
- 电磁兼容性：EN61326-1 

 
 

MA500 (AC) 
 

 
 
 

 
电流 

 
 
 

 
0.5-300 Aac 

 
 
 

 
300-3000 Aac 

 

110mm 

 
 
 
 
 

350mm 

 

- 传感器尺寸: 5.5mm 

- Diametro serraggio: 110mm 
- 传感器长度：350mm 
- 重量：60g 
- 连接：含3米电缆和FRB01连接器 

- 电气安全：EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 1000V, Cat.IV 600V 

 

按下 键确认所做的选择(仪表关机前，即使退出菜单，参数仍然保持选中状态)。 

 

当前显示LOGGING MAIN（记录总图）菜单, 现在可启用评估(无记录) 和开始记录 按钮。 
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图 14.7.2-6 记录主菜单 

 
 

选择如图14.7.2-6所述的评估(无记录) 和开始记录 ，以执行： 
 

测量显示(无记录)和评估(无记录) 
 

该屏幕显示效率测试（也参见第14.7.1章）中所测参数的所有测量值以及标准要求的性能比(PRP)测试结果。 

 
 
 

 

图 14.7.2-7 效率数据记录 

 
 

按下                  键后，可访问显示交流参数图形和表示相对矢量的屏幕，而且能够确定相电压和电流之间相差。 
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图 14.7.2-8 效率图形可视化 

 
 

按下键                    后，会返回屏幕数据记录(图 14.7.2.-7) 

 
 

对记录编程 

 

按下                                          后(图 14.7.2-6)，会访问菜单，对效率记录编程。 
 

 

图 14.7.2-9 记录规划 

 

首先按下设置当前时间 键(图 14.7.2-9)启用并更新所有字段，注明当前日期和时间。 
 

重要提示：建议每次进入记录编程菜单时都按下此按钮，以便始终确认与内部时钟同步。 
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图14.7.2-10数据记录编程菜单 

此时可访问两种记录执行模式： 

模式 按下键 

已编程记录 

 

 

手动记录 

 

 
 
 

已编程记录 
 

 遵守以下说明，进入 Seguire le seguenti istruzioni, ed inserire: 
a. 开始日期和开始时间, 与记录的开始日期和时间相对应 

b. 选择积分时间, 按下键后，操作员可输入与积分时间（以秒表示）对应的数值，以存储每次输

入的参数值（例如：输入5, 每隔5秒，会存储效率测试所有参数的测量值) 

最小值：1秒 
c. 结束日期和结束时间,与记录的结束日期和时间相对应 

 

 按下                  键后，确认并开始计划中的记录：记录开始前，计数器会规定时间。 

 

重要提示：待机期间，对应字段没有数值显示。 
 

 

图 14.7.2-11 开始预定的记录 
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计数一旦结束，记录会开始，并显示记录的剩余时间(与编程菜单中输入的值相对应)。 

 
 

 

图14.7.2-12 正在进行编程记录 
 

 

图14.7.2-13 编程记录已结束 

 
 

记录时间一旦结束，无需按下任何确认按钮，数据就会自动保存在装置的存储器内(图14.7.2-13)。 

重要提示：开始记录后，如果想在预定时间之前停止记录，按下                 按钮。  记录将停止并保存在存储器中(图

14.7.2-15)， 

 
 

手动记录 

 
 

 按下                  按钮立即开始手动记录(无需任何编程) 
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图14.7.2-14 正在进行手动记录 

 

 若要结束记录，按下按钮。记录将停止并保存在存储器中(见图14.7.2-14)。 
 

图14.7.2-15 保存报告 
 

从该菜单，可执行以下操作： 

 
 

 按下                    按钮并返回到记录菜单(图14.7.2-6)，使用之前设置的相同编程和默认设置进行新记录。 

 

 按下                            按钮并返回到选择测试类型 (图 14.7.2-1)，开始所选的新测量。这种情况下，会取消之前

所有的编程和调整。 
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14.7.3    I-V曲线 

根据IEC / EN60891、IEC / EN62446、IEC / EN60904-5标准，该测试用于验证光伏组件或组串(按串联和并联分组的模型

阵列)的I-V特性，以验证制造商公布的参数。 

 
执行测试前，要遵守第14.7章 MEASUREMENT（测量）中的说明： 

a. 查看模式 1 (含主数据) 
b. 查看模式 2 (不含主数据，不建议用于I-V曲线测试) 
c. 查看选择装置 图14.7-2 

d. 查看选择类型 (光伏场或组件) 图14.7-3/4, 为方便查看，我们以下面缩写形式进行描述： 

 

 PV Array（光伏阵列）: 
 

 

 Module（组件）: 
 

 

 

此时，在选择测试类型 菜单中，可在I-V曲线 和光伏快速测试按钮之间进行选择测试按钮： 
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图 14.7.3-1 选择测试类型 
 

此时，可选择测试类型： 
 

 I-V曲线 
 光伏快速测试 

 

I-V  曲线 
 

按下IV CURVE键开始测试： 
 

 

图14.7.3-2 I-V曲线和光伏快速测试之间进行选择 

 
 

 进行任何测量之前，显示器上会出现“同步”菜单(仪表与远程装置同步)，因此可通过无线技术从室外远程连接

的远程装置接收环境测量值(辐射度、环境温度、组件温度)。 

 

必须正确放置遥控器，打开遥控器电源并使其处于仪表的通讯范围内(见相关章)。 

 按下同步连接远程装置，等待蓝色光条100%确认(参见图14.7.3-4) 
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图 14.7.3-3 同步 

 

 按下跳过 绕过遥控装置同步请求，然后直接进入测量屏幕(参见图14.7.3-4) 
 

 

图 14.7.3-4 测量开始屏幕 

 

重要提示：进行该选择后，仪表将不会显示环境参数的值，因此，所有转换率、效率和结果的计算也不会显示(相
关字段将是红色)。 

注意：选择此选项，仪器将不会显示环境测量值，因此也不会显示Yield、效率、结果的所有计算值（相关字段将
显示为红色） 

 

一旦发生同步，图14.7.3-5中的屏幕会显示辐射度和温度值，后者会根据设置菜单中配置的编程进行显示 (参见第14.2章 温

度模式设置）： 
 

 组件： 

在图14.7.3-5屏幕中，会出现相应于组件温度的值 
 环境 

在图14.7.3-5屏幕中，会出现相应于环境温度的值 

 

如果选择自动或手动, 需按下开始并启动测试，然后等待测量结束，然后进入测量值屏幕，下图中所示的各个屏幕会根据具

体情况出现： 

 
 自动 

根据EN60904-5通过Voc测量计算的组件温度会出现在图14.7.3-5的屏幕上 
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图 14.7.3-5 自动温度 

 
 

 手动 
如果在设置菜单中选择了手动温度模式，一旦同步发生(图14.07.6 -6)，FTV500将显示红色字段，操作人员 
应在该字段中输入温度值(建议默认值为远程装置上探头测量的温度)： 

 

 

图 14.7.3-6 手动温度 

 

要改变默认温度，按下温度字段，等待输入屏幕出现(图 14.07.3-7): 
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图 14.7.3-7 手动温度输入 

 

在键盘屏幕中键入所需温度值，然后按下确认  保存该值。 
 

此时，手动温度字段将不再是红色，以确认保存输入的新值(图14.7.3-8)： 
 

 

图 14.7.3-8 手动温度确认 
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警告:不要对符合以下条件的光伏场进行测量 
Isc> 20 A 

Voc> 1,000 V 

 

图 14.7.3-9 成功同步 
 

重要提示：同步程序结束时，始终要检查显示器上所显示的温度和辐射值是否符合要求，这些值将用于最终测试结果的所

有计算。 
 

 按下 显示测量并继续键(图 14.7.3-9)
 

 按下测试开始键 以启动测试(图 14.7.3-10)
 

 

图 14.7.3-10 确认I-V曲线测试开始 
 

 

 然后仪表绘制所连光伏组件/光伏场的I-V曲线(按照附录B的连接方式)，同时也会获取组件的辐射度和温度参数

(通过远程装置)： 
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图 14.7.3-11 绘制I-V曲线的数据采集 
 

 

图 14.7.3-11 采集的I-V曲线数据 

 

测试结束时(100% 完成百分比), 仪表已采集所有测量数据，并会激活相关各键： 

 

 组件降级 

 计算RS 
 下一步 

 

组件降级 
 

为了获得最佳比较精度(STC)，要求输入组件性能降级率，该降级率取决于组成光伏阵列的组件的使用时间；如果不

想输入值，只需按下                   键继续操作。 

 
默认情况下，如果不主动输入值，则降级不适用。 
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                                                        26.90 [°C]  

   

 

图 14.7.3-12 输入组件降级率 

 

输入组件降级率 
 

按下组件降级 键，使用键盘输入组件制造商公布的相应年度降级率(通常以百分比表示)。 

降级率是组件在现场安装的年数的函数：必须从组件数据表中获悉该降级率，并且该降级率必须乘以自组件制造日期

起经过的年数。该数据对于获得可靠的正或负测试结果至关重要。 

组件降级率必须以百分比形式输入(例如，2代表2%)。  
 

示例：如果组件的年度降级率为-2%，则从制造日期算起的年数为8年，需要在对应字段中输入16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
16 

   

 

图 14.7.3-13 输入组件降级率   

按下 键采用已输入的组件降级率。 

RS计算(串联电阻) 
串联Rs电阻是组件的特性参数之一，它会影响其I-V特性的确定。 

IEC / EN 60891标准规定，串联电阻的测量只在单个组件上分两阶段进行，而且测量在不同的太阳辐射条件下进行。 

 

警告：在组串上进行这种测量并不能保证测量的可靠性。 
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首次测量必须在太阳辐射值大于500w / m
2
的情况下进行。必须使用比第一次测量更低的太阳辐射值进行第二次测量，两个

值之间的差值必须至少为200 W / m
2
。仪表会自动检查满足正确测量的条件。 

 

注：如果已经有电阻值Rs，可跳过此测量，在相关组件的数据请求表中提前输入该值：参见第14.5章 PV组件，图14.5.2.1。 

若要执行测量，按以下方式进行操作： 
 

 按下键

 
 

 

图 14.7.3-14  计算Rs 

 

 通过测量 1 自动开始测试，而且测试期间，会显示测试进度(百分比柱状图表指示测试进度)。测量屏幕中会显示

测量的辐射度和温度值。

如果缺少与远程装置的同步，将不执行测试，错误消息如图14.7.3.16所示： 
 

 

图 14.7.3-15 首次测量  Rs 
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图 14.7.3-16 错误RS测量 

 

 如果显示错误，按下重试 重复测量(参见图14.7.3-16)
 

图 14.7.3-17 RS测量“---” 
 

 如果Rs测量值未显示(参见图14.7.3-16)，需检查：

a. 是否对远程装置进行了正确定位和同步 

b. 是否已正确遵守测量程序，且更改了辐射值 
 再次按下测量“x”键，反复启动测量
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图 14.7.3-18 Rs测量已完成 

 

 测量 1结束时 (100%完成率), 会显示电阻值，而且测量2 键会激活。

按下测量 2 键启动测试，如果满足太阳辐射相关的条件(相对测量 1辐射度差值至少为200 W / m
2
)，会显示RS

电阻的结果。 

如果太阳辐射值没有达到规定的条件，则需要重复测量和/或等待太阳辐射恢复到先前所述的相关条件。 

 

注：为了能够加速执行测量2，而不必等待太阳辐射的大气自然变化，可使用一个隔板，例如聚碳酸酯隔板，盖

住被测组件和测量辐射的远程装置，以便过滤太阳光线，从而创造正确的测量条件。 

 

 按下测量“x”键 (x 表示第无数次启动)以启动其他Rs测量

 

重要提示：为获得更为复杂的分析，建议执行多项测试，直至达到稳定值。 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

重试                           测量 7 

 
  

 

图 14.7.3-19 RS测量 “x” 

 

 注：从测量 2开始，只有当结果在 "Rs's”框内以"Ω”显示，才会激活OK键(参见图14.7.3-19), 按下该键后会自

动执行 “曲线”测试IV "

2 

  重试 测量3 
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下一步 
 

输入组件降级率且完成计算Rs(串联电阻)后，按下按钮 

下一步 (见下图)显示含测量值的屏幕： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26.90 [°C]  

   

 

图 14.7.3-20 I-V曲线 

 
 “测量结果自动转换为"STC (标准测试条件),辐射度为 

1000 W/m
2

 ，组件温度为25 ° C。 
 

警告: 若要获得有意义的测量结果，需要 与远程装置同步 (OPC环境数据)，并需要将测量与保存在仪表

内的特定光伏场相关联。 

在快速测试模式中，仅显示OPC值 

 

 根据进行的选择(组件 pr 光伏阵列)以及所选测量类型，有两种测试方式： 

 

 

图 14.7.3-21 选择I-V曲线测量 

 
 在组件中执行的测试(参见图 14.7.3-21): 

在OPC测试条件下测量组件IV曲线，将测量值转换为STC条件(参见14.5章)，在STC条件下，使用PV组

件菜单中输入的组件规范 

然后比较最大额定功率(Pmax)和转换为STC条件下组件的相应功率，同时考虑制造商公布的现有组件的

百分比公差(见第14.5章)。 

 
 对光伏阵列执行的测试 (见图14.7.3-21): 

在光伏组件菜单中输入的光伏阵列测量值 (见第14.5章) 

然后比较最大额定功率(Pmax)和转换为STC条件下组件的相应功率，同时考虑制造商公布的现有组件的

百分比公差(见第14.5章)。 
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图 14.7.3-22 组件中的I-V曲线 
 

Tasto Descrizione 

 重复I-V 

 返回图14.7.3-23的I-V曲线（电压电流图）  

 返回图14.7.3-24的功率曲线 

 在仪表存储器内保存测试结果和测量值。 

 

符号表- I-V 曲线测试 

 

Simbolo 说明 
测量单位 

Pmax OPC 最大测量功率组件/光伏阵列 W 

Pmax STC 转换为STC的最大组件/光伏阵列功率 W 

Pnom 
减去Vmpp后由客户公布的STC条件下的最大组件/光伏阵列功率  

Vmpp 
最大功率点电压 (OPC & STC): 电压（功率输出在OPC或STC中最大） 
 

V 

Impp 
最大功率点(OPC & STC)：电流（功率输出在OPC或STC中最大） 

A 
Voc 开路电压（OPC & STC） V 

Isc 短路电流（OPC & STC） A 

FF * 
填充系数 % (查看下图)：单个组件/光伏阵列的性能指标opf  

% 

DPmax ** 
最大测量功率(Pmax STC)与额定功率(考虑组件性能降级)之差% 

% 
Irr（辐射度） 辐射度 W/m

2
 

T组件 组件温度(若由操作员选择) °C 

T 环境 环境温度(若由操作员选择) °C 

T 手动 手动输入组件温度(若由操作员选择) °C 

 

 
 
 

 
FF * 

 
 

“填充系数”的定义是测量的最大功率(Vmpp 

OPC x Impp OPC)和开路功率(Voc OPC x Isc 

OPC)之间的比率 

FF = 100 * (Vmpp * Impp) / (Voc * Isc) 

 
 

DPmax ** 
定义最终测试响应的验证参数 

P max  Pnom 
DP max  100* 

 Pnom 
 

 
 如果比较结果在“光伏组件”菜单中输入的降级界限内，则测试结果为“OK”，否则为“NO”(即表明该光伏

组件不符合厂商公布的要求)。 

组件OK 
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仪表会公布以下测量结果 
 

 

符合要求 
正面结果： 结果在制造商公布的STC参数范围内，且这些参数已输入至"PV 

MODULES”菜单 

不符合要求 
负面结果：执行的测试不在制造商公布的STC参数范围内，且这些参数已输入至"PV 

MODULES”菜单 

可从显示测量值的屏幕(图 14.7.3-19)，利用                  键 和                    键移动至显示OPC和STC中I-V曲线(电流/电压和

功率)的图形屏幕，如下图所示： 
 

 

图14.7.3-23 电流-电压图形菜单 
 

 

图 14.7.3-24 功率-电压图形菜单 

 
Tasto Descrizione 

 返回图14.7.3-19的中数字测量 
 

 返回图14.7.3-20中的电流-电压图形测量 

 返回图14.7.3-20中的功率-电压图形测量 

 在仪表存储器内保存测试结果和测量值。 
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Legenda delle curve visualizzate: 
 

 

 

OPC(绿色): 电流测量条件下绘制的曲线(OPC) 

STC(红色): 利用标准EN 60891中载明的公式将电流测量值(OPC)转换为标准条件
(STC)时所绘制的曲线 

Rif (蓝色): 通过组件数据表中的Isc(纵坐标)和 Voc(横坐标)描述的矩形 
 

 

 操作员可按下                 键将测量数据(曲线+数值测量)保存到仪表存储器中，如下图所示: 
 

 

图 14.7.3-25 保存进行中 
 

图 14.7.3-26 保存在仪表存储器内数据 

 
 

14.7.4    光伏快速测试 

利用光伏快速测试可迅速、简单地分析任何可能的问题。 

根据IEC / EN62446标准的规定，该功能可对光伏板/光伏场进行快速测试，仅测量空载电压和短路电流。 

 

在OPC条件下，该测试用于测量空载电压(开路)和短路电流(使光伏组件/光伏场处于短路状态)。  

该仪表能够利用组件和光伏场的数据，将测量值追溯回STC条件，如果组件之间存在“差异”(不匹配)问题或存在涉及组件

之间连接的其他组件问题，用户可立即看到。 
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注：如果存在 "n”个串联组件, 测试测量的Voc相应约为所测Voc的n倍 

 

重要提示：在快速测试模式中，仅显示OPC值 
 

 按下按键 
 按下光伏快速测试键选择测量 

 

 

图 14.7.4-1 选择光伏快速测试 

 

 按下同步远程装置 开始同步(始终要检查同步结束时，显示器上所示温度和辐射值的正确性，这些值将用于最终

测试结果的计算。) 

 按下跳过, 绕过远程装置同步请求，然后直接进入测量屏幕(参见图14.7.4-3)  

 

重要提示：跳过同步后, 仪表不会采集环境测量值，因此计算结果不可靠 
 

 

图14.7.4-2 远程装置同步 
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图 14.7.4-3 实时测量可视化 
 

图 14.7.4-4 光伏快速测试开始 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 
 

图 14.7.4-5 光伏快速测试进行中 
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图 14.7.4-6 光伏快速测试结果 

 
 

符号表 说明 

Voc 组件/组串开路电压(V) 

Isc 组件/组串短路电流(A) 

OPC 操作测试条件 

STC 标准测试条件 

 重复图14.7.4-5中的测量 
 

 
在仪表存储器中存储测试结果 
只有在正确执行测试后，方可激活按钮。 

 

 操作员可按下按钮将测量结果保存到内部数据库中，如下图所示： 
 

 

图 14.7.4-7 保存进行中 

340.30 326.9700 

3.69 8.2537 
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图 14.7.4-8 保存完成 

 
 

14.7.5    绝缘性与导通性 

绝缘性：该测量旨在根据CEI 82-25指南、CEI 64-8和IEC/EN62446标准的要求，对组件/组串/光伏场供电导线和任何未接

地的金属木器进行绝缘电阻测量。 

 

导通性: 该测量旨在对光伏装置电涌放电器的保护导线、等电位导线以及接地导线进行导通测试。根据CEI 82-25指南和标

准CEI 64-8和IEC / EN62446的要求，使用> 200mA的测试电流进行测试 

 

利用以下屏幕可进入导通性测量界面： 

 
 

 

图14.7.5-1 导通性和绝缘性主菜单 
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Tasto Descrizione 

 

 
 
导通测试，请参见图 14.7.5-2 

 

 
 
绝缘测试，请参见图 14.7.5-3 

 

 

图 14.7.5 导通性测量 
 

 

图 14.7.5-3 绝缘测量 
 

14.7.5.1    绝缘测试 

该测试旨在根据以下标准评估光伏组件和光伏场的绝缘电阻，从而评估光伏阵列的效率：IEC/EN 62446.IEC/EN 61557-4, 

CEI 64-8/6. 

此外，还可执行电路对地绝缘测试；其目的是确保系统的绝缘电阻充分满足标准CEI 64-8/6规定的值；测量必须在每根有源

导线或每组有源导线与含直流电压(250-500-1000VDC)的接地系统之间进行。 
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绝缘测试的编程方法： 
 

 选择测量期间要使用的测试电压：电压值范围为250-500-1000VDC。施加的电压必须高于所连接系统的直流电

压(例如:组串电压450Vdc，选择测试电压500Vdc)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 14.7.5-1 绝缘测量 

 

 选择执行测试的模式 (按下模式 按钮)：

 

图 14.7.5-2  测试模式选择 
 

模式 说明 

 
光伏场 

该模式用于测量光伏场的绝缘电阻(光伏发电机)，该光伏场由一个或多个组串(一组

串联或并联组件)组成。 

测量在正负端子和接地端子之间进行。 

 
 

传统 

仪表连续(可编程周期)进行测量，同时显示在选定时段结束时获得的最小电阻。用

于测量未接地的几个外部导电零件的绝缘电阻。测量在正端子和接地端子之间进

行。 

 
阵列/组件 

仅在单个组件或单个光伏组串中执行绝缘测试。该模式下的仪表会自动短路光伏正

负极，无需用户手动操作。然后仪表会在短路极和装置地线之间执行测量。 

 
 为了在测试结束 时获得测量结果(OK / NO)， 在Ri min 字段输入最小阈值限值(MΩ), 同时在点击该字

段后可访问数字键盘，并 在按下                      按钮后确认该值 
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 启用相对域后启用阈值

 

注：可选择输入阈值，即使未获得最终结果也可执行测试。 
 

 

图 14.7.5-3 输入Ri最小值的键盘 
 

图 14.7.5-4 输入并启用绝缘电阻阈值 
 

测试结束时，结果显示在屏幕右下角： 
 

 

图 14.7.5-5  测试结果 
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结果 说明 

 
测量结果[Ri(+)或 Rp] > Ri min 

  
测量结果[Ri(+)或 Rp] ≤ Ri min 

 

 现在准备进行绝缘测试。

 

图 14.7.5-6 绝缘测量开始 图14.7.5-6屏幕中的键有以下功能： 

 

 测试模式选择：光伏场、传统、阵列/组件 

 

 

立即中断进行中的电流测试(测量开始), 以这种方式过早中断测试不会获得任何结

果。 
 

 
在仪表存储器中存储测试结果 
只有在正确执行测试后，方可激活按钮。 

 

 
开始测试模式规定的测试。测试开始后，禁用按钮，直至预定时间结束 - 即，适合
执行时间可编程的测试。 

 

按下                  开始测量: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 14.7.5-7  测量进行中 



 

89 

符号表- 绝缘测试 
 

字段 说明 
测量单位 

装置 装置主数据，请参见测量选择(第14.7章) --- 

阵列/组件 
所选阵列或组件属于选定的装置，参见第14.7章 

--- 

模式 选择类别：光伏场、传统、阵列/组件 --- 

测试电压 适合三种备选量程的电压：250-500-1000V DC V 

Ri min 
阈值由客户设置 
(启用时，用于得出测试结果OK/NO) M

Ri (+) 正极与地线之间的绝缘电阻 M

Ri (-) 负极与地线之间的绝缘电阻 M

Rp 
仅在光伏场模式下利用Ri (+)和Ri (-)计算的并联电阻 

M

启用阈值 最小限值，分配测试结果 --- 

电压 仪表执行测试使用的电流电压 V 

测试结果 仅在激活“启用阈值”且设置Ri min时显示 --- 
 

执行绝缘测试的方法(若要了解相关连接，请查看附录B)： 
 

 光伏场模式
 

连接正负端子和地线，并启动新测试按钮 : 
 

该模式用于光伏场的绝缘测量(光伏发电机)，该光伏场由一个或多个组串(一组串联或并联组件)组成。 
 

仪表按以下方式执行测量： 
 

 在光伏场正极（Ri (+)）和地线之间测量

 在光伏场负极（Ri (-)）和地线之间测量

 显示Rp值：Ri (+)和 Ri (-)并联
 

 

图 14.7.5-8 光伏场模式绝缘测量 
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结果显示如下： 

 Ri (+), Ri (-) = 测量值，条件是：测量值为0 - 100 MΩ

 Ri (+), Ri (-)>100 MΩ，条件是：测量值在测量范围之外

 Rp= 计算值 (Ri (+), Ri (-)并联) 条件是：测量值为0 - 100 MΩ

 Rp >100 MΩ，条件是：两个测量值在测量范围之外

 

注: 根据图14.7.5-4关于如何输入和启用最小阈值限值的说明，可获得测试结果(OK / NO) 

 

重要提示: 出现测量进行中 (见图14.7.5-7)时,端子处存在危险电压。若要在测试结束时保存测量值到数据库，按下键 

 
 传统模式

 

连接端子 + 和地线并在按下 后启动测试： 
 

这是含预设测试周期的典型绝缘测量。仪表连续(可编程周期)进行测量，同时显示在选定时段结束时获得的最小测量电阻值。  

用于测量未连接接地参考点的几个导电通路的绝缘电阻。 

 

仪表会在光伏场正极 - Ri(+) -和接地参考点(G)之间执行测量。 

 
 

该模式表明需对周期编程，如图14.7.5-9所示。 

 

按下时间字段，可访问 数字键盘，并确认按下键 后的输入值，如图14.7.5-9所示。 

接下来按  键以验证配置并返回主屏幕绝缘  图14.7.5-8。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 14.7.5-9 传统绝缘模式编程 

 

 
在仪表存储器内保存测试结果和测量值。正确执行测量后，键会激活。 
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图 14.7.5-10  电压施加时间 
 

 

 

图 14.7.5-11  传统模式下的测量 
 

显示结果为： 

 
 Ri (+)=测量值 (电阻在0-100 MΩ范围内)

 Ri (+), Ri (-)>100 MΩ，条件是：测量值在测量范围之外

 
注: 根据图14.7.5-4关于如何输入和启用最小阈值限值的说明，可获得测试结果(OK / NO) 

 

重要提示: 出现测量进行中 (见图14.7.5-7)时,端子处存在危险电压。若要在测试结束时保存测量值到数据库，按下键 

 
 
 阵列/组件模式

 

连接端子 +, - 与 G，并在按下 后启动测试: 

 

 
在仪表存储器内保存测试结果和测量值。正确执行测量后，键会激

活。 
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该模式仅用于在单个组件或单个光伏组串上执行绝缘测量，并自动在正(+)极和负(-)极之间产生内部短路：因此不需要使用

外部系统来短路正负端子。可利用该模式在该短路点和装置的接地参考点之间进行测量。 

 
仪表按以下方式执行测量： 

 
 在组件或组串正负极之间短路

 在短路点和接地参考点之间进行测量

 

 

图 14.7.5-12 在ARRAY/MODULE模式下执行的测量 
显示结果为： 

 Rp =测量值 (电阻在0-100 MΩ范围内)

 Rp > 100 MΩ，条件是：测量值超出仪表量程

注: 根据图14.7.5-4关于如何输入和启用最小阈值限值的说明，可获得测试结果(OK / NO) 

 

重要提示: 出现测量进行中 (见图14.7.5-7)时,端子处存在危险电压。 
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测试结果 

 
图14.7.5-13: 当电压低于15V时发生错误 

 
注意：该测试只能对电压> 15V DC的组件或组串进行，如果仪表没有检测到电压，则会显示如图14.7.5-

13所示的信息，且不进行测试。 

 

若要在测试结束时保存测量值到数据库，按下键  

 
 

 
在仪表存储器内保存测试结果和测量值。正确执行测量后，键会激活。 

 
14.7.5.2    “导通”测试 

该测量旨在对光伏装置电涌放电器的保护导线、等电位导线以及接地导线进行导通测试。 

根据CEI 82-25指南和标准CEI 64-8-7和EN 62446的要求，使用> 200mA的测试电流进行测试。 

若要进行测试，从图14.7.5-1屏幕中的CONTINUITY AND INSULATION测量选择导通性。导通测量的主菜单表示如下： 

 

 

图 14.7.5.2-1 导通测量 
 

该菜单中的参数为： 
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符号表-  « 导通性 » 测量 

 

字段 Descrizione 
测量单位 

装置 测量选择中选择的装置(参见第14.7章) --- 

阵列/组件 测量选择中所选的光伏阵列或组件(参见第14.7章) --- 

Rpe 
根据EN 61557-4要求，测量电阻值时，电流流向有两个方向 



Rpe max 
操作员设置的阈值(仅在检查ENABLE THRESHOLD（启用阈值）参数后有效 



Itest 测试电流     A 

Rcal 导线电阻值 (参见导线调零程序) 

启用阈值 检查后，会发布测试结果（如果Rpe低于Rpe max，则通过） --- 

测试结果 
如果检查了“启用阈值”且操作员输入Rpe max后，测试结果会在测量后发布。 

--- 

I tasti presenti nella screen di Figure 14.7.5.2-1 hanno le seguenti funzioni: 

 
 

 
测试进行时中断测试 

 

 
启动导通测试：测试开始时，禁用按钮直至测试结束，或如果用户按下停止按

钮停止测试 
 

 保存导通测试结果 

 

 

执行导通测试(见说明)前，需对测试导线电阻调零 

 
 

导通测量 
 

 开始导通测试前，首先要执行的操作是测试导线电阻调零 
 

这项操作是必要的，因为用于进行导通测量的测试导线，或连接到测量点的探头/固定夹，在不同的环境条件下(温度，湿度

等)或随着时间的推移(电缆老化)，或因为在某一点上使用了其他附件(测试导线和/或探头)而非原装附件，会改变它们的电

阻。 

每个系列的导通测量前，或在测量会话中更换测量附件时，需要将测试导线调零。 

若要对测试导线调零，需要将导线连接到仪表端子并缩短测试探头或固定夹。补偿结果通过Rcal框内发布的读数进行显示：  
 

 

图 14.7.5.2-2 测试导线电阻调零 
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图 14.7.5.2-3 导线补偿完成 
 

 按下开始 键，以确认导通测试开始： 
 

 

图14.7.5.2-4：开始导通测试 

 

 

图14.7.5.2-5导通测试结果 

 
如何启用测量阈值, 从测试立即得出结果： 
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 选择启用阈值 (点击图中方框) 

 点击Rpe max 字段，并使用输入所需值显示的数字键盘 

 按下输入确认值： 
 

 

图 14.7.5.2-6屏幕；启用导通测试时的电阻阈值 测试结果会出现在屏幕右下角，并显示以下结果: 

i. OK (绿色框): 测量结果Rpe < Rpe max 
 

 

图14.7.5.2-7 导通测试通过 

 

ii. NO (红色框): 测量结果Rpe ≥ Rpe max 
 

 

图14.7.5.2-8 导通测试未通过 
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 操作员可按下                    按钮将测量结果保存到内部数据库中，如下图所示： 
 

 

图 14.7.5.2-8 屏幕：存储进行中 
 

 

图 14.7.5.2-9 测量值存储在仪表存储器内 

 
 

14.8    浏览数据 

 
根据之前的简单描述，这些测量在执行后可立即存储在仪表存储器中。 

 
因此，可单独保存这些测量值，以便以后在自动报告中使用(适当标记时间，即含执行测量的日期和时间，以及相关的进行

一系列测量的系统和部件)。报告模板在附录C中载明。 

 
一天之内在单个系统中保存测量值后，会产生测量会话，也就是说，即使是不同类型的一系列测量，都有共同的日期和参

考基准。 

 
要查看档案，按下Home(主)屏幕中的浏览数据 按钮： 
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图14.8-1：Home: 选择测量数据库 

 

下一个屏幕显示当前仪表存储器中的所有测量值，这些测量值可通过侧边栏查看： 
 

 

图14.8-2 测量列表 

 
每次测量均通过(见图 14.8-2)以下内容进行标识： 

 
1. 执行日期(以灰色表示，通常针对同一天执行的所有测量) 

 
2. 主数据中规定的装置标识 

 
3. 执行的会话类型(组件或光伏场) 

 
测量结果按时间递增顺序表示。如果在不同系统上进行了一次或多次测量(即使是相同的日期)，这些测量将以系统名称加以

区分，如图14.8-2所示。 

 
在同一系统上执行的不同类型(光伏场或形式)或不同执行时间的测量会话，在同一系统和同一日期下作为不同的测量进行输入。 

 
每一测量会话都包括以下数据(参见以下示例)： 
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 测量执行日期（对所有该日期下的会话有效） 

 装置名称 

 会话类型(光伏场或组件) 
 首次测量时间 
 装置：装置名称 

 光伏场或组件名称(取决于会话类型) 

 
 

每次测量会话可包含一项或多项测量，也包含多种类型： 

 
 

 

浏览数据屏幕中的按钮： 

 
 

 查看键：选择感兴趣的会话，按下该键查看相关测量值，如下图所示： 

 
 
 

 

 
查看所选会话的内容 

 

 
删除所选测量会话(需要确认) 

 

 
删除所有测量会话存储器(需要确认) 
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图 14.8-3选择测量会话 

 

点击测量会话后，再按下查看 按钮，所有相关测量结果按时间顺序显示，如下图所示: 

 

图14.8-4 会话所含测量的可视化列表 

 

每一测量会话都与主数据相关联(参见图14.8-4顶部)(客户、装置及组件制造商和 组件 ID)。 

测量按类型进行确定(曲线I-V，效率，绝缘性，导通性，快速测试)，并按时间递增顺序表示。此外，该测量清单还包含以

下数据： 

 
 

 保存测量时的日期 (对所有测量相同) 
 保存测量时的时间 
 光伏装置名称 
 执行测量的组件或光伏场名称 

 测试结果(OK / NOT OK) * 

 

* 注意 如果遵守了每项测量的编程标准,就会出现测试结果 (参见效率、I-V曲线、绝缘性、导通性等各章)。 

 

* 注：无法提供快速测试 和数据记录测量的测试结果 
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要调用会话中包含的测量值，请选择相应的行并按下查看按钮，如下图所示： 
 

图14.8-5 显示属于会话的各测量值  

存储时显示各项测量。 

 
 

图 14.8-6 从测量会话列表显示测量 

 

注：可利用屏幕中的报告 按钮立即打印显示的测量报告到文件(见第14.9章) 

 

 删除键：选择感兴趣的会话并按此键删除会话 (需要确认): 
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注意 
“删除所有”键按下后会永久删除数据库内的所有测量内容，无

法恢复内容。 

 

图 14.8-7 删除测量会话 

 

 删除所有 按钮：按下该键后删除整个测量会话存储内容 (需要确认): 
 

 

图 14.8-8 删除所有测量会话 
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14.9    创建并保存报告 

 
可利用PHOTOVOLTAIC TEST FTV500保存每次测量的详细和个性化报告(参见客户标志插入一章)，以便能够在

PC上分析并打印该报告，将其交付给客户。需要在装置USB插槽插入U盘，并等待其正确标识(参见第14.6 章了解

更多详情)：务必确保U盘有可保存报告的空间。 

 
遵守下图所列顺序和描述的步骤： 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
1 

 
 
 
 
 
 
 

从主菜单中按下浏览数据 按

钮 

 

 
 
 
 
 
 

 
2 

 
 
 
 
 
 

 
选择感兴趣的会话并按下查

看按钮，以查看测量 

 

  

 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 

选择相应的行并按下查看 按

钮。 
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4 

 
 
 
 
 
 

 
按下报告 按钮，激活并保存

程序。 

 

  

 
 
 
 
 
 

 
5 

 
 
 
 
 
 
 

 
数据保存程序进行中 

 

 
 
 
 
 
 

 
6 

 
 
 
 
 
 
 

屏幕报告保存在仪表数据库

内或U盘内(若插入) 

 

 
 

7 

 

重复所有测量的相同程序，希望将其转换为报告： 

 

 使用                 键返回测量数据库 

 

 从第2点重复程序 

8 在所述程序结束时，断开U盘 (请参见第14.6 章所述程序了解更多详情) 
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将U盘插入PC机，将会发现相关内容： 

 
 
 

1 

 

 
压缩文件夹通过以下内容进行识别： 

 
 测量类型 
 创建日期和时间 

 

 
 
 

2 

在每个压缩文件夹中有4个不同格式的文件，

因此操作员可在不同软件平台上分析详细的

测量结果： 

 .doc 
 .html 
 .pdf 
 .rtf 

 .csv (仅适用于测量类型I-V曲线和数据记
录) 
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15. 维护 
 

   

该仪表并不包含由未经培训和授权人员更换的零件。任何未经授权的干预或任何零件替换都会产生严

重影响安全性的风险。对于因客户服务范围以外的维修或未经授权技术人员维修造成的故障，制造商

不承担责任。 
 

 

15.1    定期校准 

所有测量仪表必须定期校准，以确保本手册中其技术特性的恒定性。建议每年校准一次，该项工作只能由经授权技术人员

执行。  该操作不属于保修范围。 

 

15.2    清洁 

完全断开仪表并关机。 

用沾有肥皂水的湿软布清洗装置，然后用布或压缩空气迅速烘干。不使用酒精或含酒精或碳氢化合物的液体。使用工具前

使其完全干燥。 

 
 

15.3    传感器维护 

电流传感器需要定期维护： 

 用沾有肥皂水的海绵清洁，始终用海绵和流动的水冲洗干净，最后快速干燥。不使用酒精或含酒精或碳氢化合

物的液体。 

 使PAC钳表的空气间隙保持完全清洁(使用布清洁)。轻轻润滑可见的金属零件，以免生锈。 

 
15.4    维修 

如果在保修期内或保修期外需要任何干预支持，请将仪表发送给您的经销商或分支机构。 

 

15.5    固件/软件更新 
 

Chauvin Arnoux始终追求在性能和技术革新方面提供最佳可能的服务这一目标，让您可从我们的网站中免费下

载集成在装置中的固件/软件新版本，实现及时更新。 

集成固件/软件更新的条件是，需与仪表硬件版本兼容(请咨询您的经销商或分支机构，对此进行确认)。  
 

注意: 更新固件/软件可能会无意中删除存储器中的所有数据。执行该操作前，建议对数据进行备份。 
 

15.6    保修 

除非事先规定，我们的保修期为自获得材料之日起12个月有效 (摘自根据要求提供的一般销售条件)。 

 

保修不适用于以下情况： 

 设备不当使用或使用非兼容材料； 

 未经制造商技术服务部门明确授权，对电源进行更改；  

 由未经制造商授权的人对仪表执行工作； 

 适合特殊应用，但该应用未在材料设计中规定，也未在用户手册中指明； 

 因冲击、碰撞或意外与水接触而造成的损坏。 

https://context.reverso.net/translation/english-italian/hydrocarbon-based
https://context.reverso.net/translation/english-italian/hydrocarbon-based
https://context.reverso.net/translation/english-italian/hydrocarbon-based
https://context.reverso.net/translation/english-italian/hydrocarbon-based
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16. 标准配置与参考 

 
PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 

 
P01129600 

FTV500配有： 

 附件包 

 电源/电池充电器 

 远程装置 + cavo + USB电源 /电池充电器 

 交流钳表Miniflex MA500 (x3) 

 直流钳表PAC500 (x3) 

 安全导线 2mt 红色/黑色 (x6) 

 安全导线 I-V  红色/黑色 

 鳄鱼夹  红色/黑色(x2) 

 柔性测试探针 红色/黑色(x6) 

 测斜仪 

 合格证书 

 用户手册 

 

远程装置 FTV500 P01102184 

 
附件和替换件 

 
交流钳表Miniflex MA500 P01120080 

直流钳表PAC500 P01120600 

测斜仪 P01102115 

安全导线 2m红色/黑色 (x6) P01295097 

安全导线 I-V  红色/黑色 11-0000-309 

鳄鱼夹  红色/黑色(x2) P01295457Z 

柔性测试探针 红色/黑色(x6) 11-0000-276 

运输包 P01298056 

钳表PAC500所配电源 + USB电缆 请联系我们 
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17. 附录 A – 理论基础 
 

 

装置效率/数据记录 

 
摘自指南CEI 82-25;V1 OF 2011-10 (FTV500采用的术语) 
 

15.8  验证光伏系统是否正确工作 

该验证包括检查光伏系统在不同发电条件下以及在电力调节和控制机组提供各种模式下的正确运行情况(开机、关机、缺电

关机保护、电源电压恢复时系统自动重启等)。  

尤其要提及的是，检查集成保护继电器功能的测试必须至少证明其在电源网络故障时的干预作用。  

 

15.9  验证在无太阳能聚集情况下光伏系统的性能 

 

15.8.1 符号定义 

 Pdc 在逆变器直流端测量的光伏发电机功率输出(单位：kW)，不确定度不超过2%； 

 Pac 是光伏装置产生的交流有功功率（单位：kW），不确定度不超过2%； 

 Pnom 是光伏发电机的额定功率(单位；kWp)，由制造商数据表中各组件功率之和进行确定。 

 Irr 是在组件平面上测量的太阳辐射总量(单位：W / m
2
)，太阳能传感器的测量不确定度不高于3%，而且其输出

电压的不确定度不高于1%； 

 GSTC STC (等于1 000 W / m
2
)中的太阳辐射。 

 

15.9.3  评估正常工作期间光伏系统的性能 

按照CEI en61724所示的方式对正常运行期间光伏系统性能进行评估，即确定规定周期(每日、每月或每年)内的PR性能因

素(见第15.9.2款)。 

 

15.9.4  评估调试期间光伏系统的性能 

利用以下所示方法在系统调试中执行光伏系统能源（与规定周期相关的测量值）或功率（瞬时测量值）性能评估。 

 

15.9.4.2评估功率性能 

通过评估性能指标PRp(或用温度校正的功率性能指标)，执行光伏系统调试时系统的性能验证。 

PRp性能指标突出显示了光伏系统交流发电损耗的整体影响，这是由于太阳辐射不完全利用、逆变器转换效率以及部件的

低效或故障(包括组串之间的解耦和组件上的任何阴影)造成的。 

同样，对光伏系统的功率性能进行验证，检查以下工作条件下是否满足以下约束条件： 

 
 

PRp = Pac / (Rfv2 * (Irr / GSTC) * Pnom) 
PRp > 0,78 (if Pinv ≤ 20 kW)  

e PRp > 0,80 (if Pinv > 20 kW) 
 

* Pinv: 在测试配置中插入的逆变器功率 (见图14.7.1-5) 

 

重要提示 
 

启动系统时验证PRp性能指标的光伏系统运行条件如下: 

 

 组件表面辐射度(Gp)大于600 W / m²； 

 无相关风速；参照使用的日射强度计； 

 电源启动并运行： 

 系统或观察部分内的所有逆变器都在使用中。 

 PRp性能指标的验证是通过操作整个系统（前提是，系统所有部分具有相同的特性）或操作具有以下特

征的部分来进行的: 

o 相同的组件斜度和方向； 

o 相同的逆变器功率等级(Pinv> 20 kW或Pinv ≤ 20 kW)； 
o 相同的组件类型(因此具有相同的功率温度系数值)； 

o 相同的组件安装类型 (因此具有类似的Tpan)。 
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15.9.7  测量组件的太阳辐射度和工作温度 
 

15.9.7.1 测量太阳辐射度 

 

为了验证PR、PRcc、PRe、PRp、PRcce或PRccp，必须在组件级(Gp)上测量太阳辐射度，以使所得到的值能代表整个装

置或所考虑的装置部分的辐射度。 

在大区域内安装光伏系统的情况下，适合采用完全位于安装区域(大约每20000平方米一个)内的多个传感器同时测量辐射度，

并取所涉测量值的平均值作为Gp值。 

利用可采用不同的工作原理的太阳能传感器(或日光计)进行测量。为此，通常使用热电堆日射计(或日射强度计)和光伏效应

日射计(也称为光伏参考太阳能装置，参见标准CEI EN 60904-4)，详见附录C第1.2部分。 

定位日射计的必要条件是，不存在附近障碍物的阴影。特别是，在有多排组件的系统中，不能将日射计放置在多排组件的

下部。 

在有太阳能跟踪系统的情况下(有或没有太阳能聚集)，辐射度传感器必须安装在太阳跟踪平面上。 

 

15.7.2  测量光伏电池的温度 
光伏电池的温度Tcel可通过以下一种方法进行测定： 

a) 利用放置在组件背面的接触传感器(热电阻或热电偶) 进行直接测量。 

 

注：为了对电池温度进行有代表性的测量，必须将传感器装在根据标准CEI EN 61724和CEI EN 

61829中所示方法选择的组件上，并采取适当的预防措施: 

 考虑传感器的热惯性; 因此，在进行测量之前，需要等待温度稳定下来;  

 将传感器放置在组件中心区域的光伏电池附近; 

 用合适的导热胶将传感器焊接或连接到组件上; 

 将传感器放置在代表光伏场或所述部分平均功能的组件相应位置; 

 

b) 根据CEI EN 60904-5标准测量组件的空载电压并计算相应的Tpan。 

c) 测量环境温度Tamb并根据以下公式计算相应的Tpan： 

 
Tpan = Tamb + (NOCT - 20) * Irr / 800 

 

注：后一种方法不适用于风速大于1m / s或组件后表面没有自然通风的情况(如有顶部集成组件情况下)。 

采用不确定度不大于1°C的传感器进行Tpan光伏电池的温度测量。 
 

I-V曲线 

最大功率点跟踪器(MPPT) 
表面(如光伏组件)上的太阳辐射具有高度可变的特征，这取决于太阳相对于组件表面的位置和大气的特征(存在云的情况)。

对于各种太阳辐射值和各种温度值，光伏组件有一系列的特性曲线，如下图所示。 

尤其是，其中有三条I-V曲线(粗体部分)，分别对应太阳辐射的三个值(1000、800、600W / m
2
)  
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在每条特性曲线上，都有且只有一个点，通过该点可最大限度地实现向由光伏组件供电的假想负载传递功率。最大功率点

对应于电压-电流对，因此V * I的乘积最大，其中V是组件极点的电压值，I是在假想负载上关闭组件所获得的在电路中循环

的电流。 

参照前面的曲线，乘积V * I代表上面三个太阳辐射值，三条曲线用细线画出。 

正如我们所见，按照前面所述，这些曲线只显示出一个最大值。 

例如：对于1000W / m
2
，最大功率点对应的电压值约为36V，电流约为5.5A。 

显然，如果能最大限度地利用系统提供的功率，就能充分利用它，无论系统是连接到网络还是独立运行，均如此。 

最大功率点跟踪器(MPPT)是集成在逆变器中的一种装置，通常读取瞬时电压和电流值，计算乘积(即瓦特表示的功率)，并

引起转换参数的微小变化(占空比)，通过比较可以确定光伏组件是否在最大功率条件下工作。该装置根据“响应”情况，它

仍然对电路进行跟踪，使系统进入最佳状态。  

使用MPPT的原因很简单：没有MPPT的光伏系统仍然可以工作，但对于相同的太阳辐射量，它提供的能量相比之下就会少

一些。 

 

市场上有配备1、2甚至3型集成MPPT的逆变器。具有多个MPPT的逆变器通常用于以下系统: 

 由于设计原因，组成它的各种光伏组串有不同的斜度和方向。 因此，每个MPPT都可以管理自己的光伏场，在

相应的辐射特性和温度条件下最大限度地提高其性能(不受其他光伏组串的影响)。 

 寻求更高的服务连续性。有多个MPPT情况下，只有一个光伏场可以退出服务，而其他的光伏场会继续产生能量。 
 

测量组件/组串的I-V特性和组件的串联电阻 

该仪表适合对光伏组件 执行测试和测量，这些组件含有一定数量的光伏电池，以便根据标准IEC / EN60891检测其特征IV

曲线(电流-电压)、串联电阻Rs及特征参数，这些参数成为光伏组件有力标识。 

这些测试既可以在单个组件上进行，也可在光伏组串 (一组光伏组件)上进行，所有这些组件和组串组成了通常所说的“光

伏发电机”，这是单相或三相光伏装置的一个组成部分。 

 
I-V  特性 
按以下方式执行I-V特性测试： 

 FTV500除了测量电流辐射度和温度外，还对连接到测试端子的组件进行I-V特性测量。 

 测量结果自动“转换”到STC(标准测试条件)，辐射度为1000W/m
2
，组件温度为25°C。 

 在考虑组件制造商公布的公差情况下，在STC条件下最大额定功率和仪表测量值之间进行检查 

 如果比较值在公布的公差范围内，测试结果将为“OK”; 如果不在该范围内，则为“NO”，表明该光伏组件将

不符合制造商公布的要求。 

 

串联电阻Rs 

根据IEC / EN60891标准提供的程序，Rs串联电阻测试用于在光伏组件上对该参数执行实时精确测量，然后在数据库模块

定义中更新该值。 

 

仪表测量的参数如下所述 
 

参数 说明 

Pmax 仪表测量的最大组件/组串功率 

Vmpp 最大功率点电压 (mpp) 

Impp 最大功率点电流 (mpp) 

Voc 开路电压 

Isc 短路电流 

FF 填充系数 % 

DPmax 
转换为STC条件下的测量功率和公布的功率Pnom (@ STC)之间的偏差 

 

结果 

 
结果类型 条件 注 

 

符合要求 

 

Tol 
(-)

 * Pnom  (Pmax - Pnom)  Tol 
(+)

 * Pnom 

 

未采用降级率 

 

Tol 
(-)

 * Pnom1  (Pmax - Pnom1)  Tol 
(+)

 * Pnom1 

 

采用了降级率 

 
 

不符合要求 

Tol 
(-)

 * Pnom  (Pmax - Pnom)  Tol 
(+)

 * Pnom 未采用降级率 

Tol 
(-)

 * Pnom1  (Pmax - Pnom1)  Tol 
(+)

 * Pnom1 采用了降级率 
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Dove: 

(Pmax - Pnom)  DPmax (无降级率) (Pmax - Pnom1)  DPmax (无降级率) 

Tol 
(-)

 (%) * P nom = 制造商公布的负公差 (无降级) Tol 
(-)

 (%) * Pnom1 = 制造商公布的负公差 (有降级) Tol 
(+)

 (%) * P nom = 

制造商公布的正公差 (无降级)  Tol 
(+)

 (%) * Pnom1 = 制造商公布的正公差 (有降级)  

DPmax: 

                           Pmax  Pnom1 

DPmax  100 * Pnom1           Dpmax 系数  有降级(决定组件测试的结果) 



P max  Pnom 

DP max 100 *           Pnom   Dpmax系数 无 降级 (决定组件测试的结果) 






填充系数: 

 
FF = 100 * (Vmpp * Impp) / (Voc * Isc) 

表示最大测量输出功率(蓝色区域)与“空载”输出功率(绿色区域)之

间的比较所产生的假设组件或组串的效率。 

 

 

组件降级： 
 

为了得到更准确的对比，需要输入组件使用时间(以年为单位)乘以年降级率(见图14.7.3-13)。 

 
 

示例: 5年 – 2%/年度降级率– 输入5 * 2 = 10% 

 

 

定义: 

Pnom1 = Pnom * (1 - Deg * Inv) = 组件额定功率，含可能的降级率(若有) Pnom = 组件额定功率(@ STC) 

Deg.= 降级率 (%) 
Inv.= 组件使用年数 

如果降级率 = 0 或Inv = 0， 则Pnom1 = Pnom 

绝缘性 
标准摘要EN 62446-1 2016-11 

光伏(PV)系统 - 测试、文件和维护需要 
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6.7 光伏阵列绝缘电阻测试 

 

6.7.1 概述 

 

光伏阵列直流电路在日光下是带电的，而且与传统的交流电路不同，在进行此测试之前不能进行隔离。执行该测试有潜在

的触电危险：因此，在开始任何工作之前，充分了解程序至关重要。 

 
要遵守以下基本安全措施： 

• 限制进入工作区。 

• 在进行绝缘测试时，不要接触并采取措施防止任何其他人接触任何金属表面。 

• 执行绝缘测试时，不要接触并采取措施防止任何其他人接触组件/层压制件或组件/层压制件的端子。 

• 每当对绝缘测试装置通电时，测试区会有电压。设备应有自动放电功能。 

• 在测试期间，应穿着合适的个人防护服/设备。  

 

如果测试结果有问题，或者怀疑是由于安装或制造缺陷造成的绝缘故障，则可以采用湿式阵列绝缘测试，这有助于确定故

障的位置。有关合适的测试程序，请参见8.3。 

当SPD或其他设备可能影响验证测试或损坏时，在进行绝缘电阻测试前应暂时断开设备。 

 

6.7.2 光伏阵列绝缘电阻测试 - 测试方法 

 

对于每个光伏阵列或子阵列(如适用)，至少应重复测试。需要时也可测试单独组串。 

 

测试方法 1 – 先进行阵列负极对地测试，再进行阵列正极对地测试。 

测试方法 2 – 在地线和短路阵列正负极之间进行测试 

 

当结构/框架接地时，接地连接线可与任何合适的接地连接线或与阵列框架连接(在使用阵列框架时，确保良好接触并在整个

金属框架上具有导通性)。 

对于阵列框架未接地的系统(例如，有II类装置)，调试工程师可选择进行两项测试:i)阵列电缆与地面之间的测试，以及II)阵

列电缆与框架之间的额外测试。 

对于没有可进入导电部分(如光伏屋面瓦)的阵列，测试应在阵列电缆和建筑地线之间进行。 

采用试验方法2时，为降低电弧的危险，阵列正负极电缆应安全短路。 通常通过一个合适的短路开关箱来实现短路。这种

装置包含一个负载断开额定直流开关，可在阵列电缆安全连接到装置后安全接通和断开短路连接。 

该测试程序的设计应确保峰值电压不超过组件、开关、电涌放电器或其他系统部件的额定值。 

 

注意:使用“组串/组件”测试模式情况下，PHOTOVOLTAIC TEST FTV500自动在正极和负极之间执行内部短

路，因此不需要使用外部系统来短路组串或模块的正负端子。 
 

6.7.3 光伏阵列绝缘电阻 - 测试程序 

 

6.7.3.1 概述 

 

开始测试前： 

 
• 限制未经授权人员进入； 
• 隔离光伏阵列和逆变器(通常在阵列隔离开关处隔离);及 

• 断开接线盒或汇流箱中任何可能影响绝缘测量(如过电压保护)的设备。 

 

当使用短路开关箱进行方法2的测试时，在启动短路开关之前，应将阵列电缆牢固地连接到短路装置中。 

绝缘电阻测试装置应根据所采用的测试方法，在地线与阵列电缆或汇流母线之间进行连接。在进行测试前应确保测试导线

的安全。 

按照绝缘电阻测试装置说明，确保测试电压符合表1及以兆欧姆为单位的读数要求。  

在拆除测试导线或接触任何导电部件之前，确保系统断电。 

 

6.7.3.2 绝缘电阻 – 10 kWp以下的光伏阵列 

 

对于10 kWp以下的光伏阵列，应按表2所示的测试电压测量绝缘电阻。如果每个电路的绝缘电阻不小于表2中给出的相关值，

则结果符合要求。 
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表2 -绝缘电阻最小值 – 10 kWp以下的光伏阵列 

 
系统电压 (Voc (stc) × 1,25) 

V 
测试电压 

V 

最小绝缘电阻 

MΩ 

<120 250 0,5 

120 - 500 500 1 

>500 1 000 1 

 
 

6.7.3.3 绝缘电阻 – 10 kWp以下的光伏阵列 

 

对于10 kWp以上的光伏阵列, 应遵守以下两种测试方法之一进行测试。 

 
方法A 
在以下部件中执行绝缘电阻测试： 
 

• 单个组串；或 
• 组合组串，组合总容量不超过10kwp。 

 

应按表2所示的测试电压测量绝缘电阻。如果绝缘电阻不小于表2中给出的相关值，则结果符合要求。 

 
方法 B 

方法B是一种替代方法，可对整个阵列(或子阵列)进行测试，即使容量大于10 kWp也是如此。容量大于10 kWp的阵列可以

满足表2的要求;因此方法B提供了一个快捷方式(在一开始就测试整个阵列)-只有当阵列不符合要求时，才应按照方法A对子

部分执行测试。 

 

应按表2所示的测试电压测量绝缘电阻。如果绝缘电阻不小于表2中给出的相关值，则结果符合要求。 

如果测量值低于表2中给出的相关值，应在测试电路中使用更少的组串重新测试系统。  

 

8.3 光伏阵列 - 湿绝缘电阻测试 

 

8.3.1 概述 

 

湿绝缘电阻测试主要用于故障查找操作。 

湿绝缘电阻测试用于评估光伏阵列在潮湿工作条件下的电气绝缘性。该测试模拟了阵列及其接线上的雨露，验证了潮气不

会进入阵列电路的有源部分，因为雨露可能会加剧腐蚀，导致接地故障，或对人员或设备造成电气安全隐患。这种测试对

于发现地面上的缺陷（如接线损坏，接线盒盖不牢固和其他类似的安装问题）特别有效。它也可用于检测制造和设计缺陷，

包括聚合物基板刺穿、接线盒开裂、二极管外壳密封不充分和(室内额定)连接器不合适。 

当(标称)干式测试的结果有问题，或者怀疑由于安装或制造缺陷造成的绝缘故障时，通常要进行湿式绝缘测试。 

该测试可适用于整个阵列或更大系统中选定的部分(适用于阵列的特定部件或子部分)。如果只测试阵列的一部分，则通常选

择这些部分的原因是，在其他测试中发现了已知或可疑的问题。在某些情况下，可能要求对阵列的样品比例进行湿绝缘测

试。 

 

8.3.2 湿绝缘测试程序 

 

所遵循的程序与标准绝缘测试中所描述的相同，但附加了润湿阵列的初始步骤。 

在测试之前，测试阵列的部分应该用水和表面活性剂的混合物彻底湿润。混合液应喷到测试阵列的所有部分上。  

测试前，应检查测试阵列的区域，确保所有部分湿润，包括组件的前、后、边缘，以及所有接线盒和电缆。 

进行此测试存在潜在的触电危险，应遵循标准绝缘试验所描述的安全准备工作。 在试验过程中穿戴的个人防护装备的选择

应考虑这些测试所处的潮湿环境。 

建议至少两个人进行这项测试(因为现场的湿气很快就会变干，结果会有很大的变化)——在一个人完成对相关区域的润湿工

作并获得测试批准后，立即由另一个人进行测量。 
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导通性 
标准摘要EN 62446-1 2016-11 

光伏(PV)系统 - 测试、文件和维护需要 

 
6 测试程序 – CAT I 

 
6.1 保护接地和等电位连接导线的导通性 

 

如果保护接地和/或等电位连接导线安装在直流侧，例如阵列框架的连接，则应对所有此类导线进行电气导通性测试。与主

接地端子的连接也应进行验证。 
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18. 附录 B – 电气连接 
 

效率测量 - 数据记录 
 

 

注：如果有中性线，必须将其连接到黑色的V-AC输入端子。 如果没有中性线，必须互相连接这些端子。 

 

导通测量 
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I-V曲线测试– 快速测试 

 

 

绝缘测量 

组串模式 
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光伏场模式 

传统模式 
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客户标志 

19. 附录 C –报告示例 
 

报告效率 
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客户标志 



 

120 

I-V曲线报告 
 

 

客户标志 
 

 客户标志 
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客户标志 

I-V快速测试报告 
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数据记录报告 
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客户标志 

导通性报告 
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客户标志 

绝缘性报告 
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