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议程 
AGENDA 
 
 实证基地的高规格要求 

 分析监测系统概念 

 数据分析与深入挖掘 

 High Standard Requirement for Test field 

 Analytical Monitoring Concept 

 Data Analysis and further Investigation 
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实证基地的高规格要求 
High Standard Requirement for Test field 
 

    

    

 

 

 

组件 Module 

运维系统 O&M System 

常规电站 

Regular 
Plant 

实证电站 

Test Field 

电气设备  
Electrical Components 
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实证基地的高规格要求 
High Standard Requirement for Test field 
 

    

    

 

 

 

组件 Module 

运维系统 O&M System 

 高规格的建设标准 

 独立于厂家的设备选型 
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实证基地的高规格要求 
High Standard Requirement for Test field 
 

    

    

 

 

 

组件 Module 

运维系统 O&M System 

 高规格的建设标准 

 独立于厂家的设备选型 

 高精度的测试设备 

 厂家数据以外的测试数据 

常规电站 

Regular 
Plant 

实证电站 

Test Field 

分析监测系统 

Analytical 
Monitoring 
System 

电气设备  
Electrical Components 
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 运行用途   vs   分析用途 

 全面   vs   抽样 

 简单    vs   广泛   

 精度较低  vs   高精度要求 

 受制于厂家  vs  独立性    

 

 以全体系统为导向的监测设计 

 不同实证目的须配合不同设计方案 

 测试设备的校准, 清洁和备品 

 

分析监测系统概念 Analytical Monitoring Concept 
核心特色 Key characteristics 
 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Sample: high construction is very important
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 常规运行监控系统 (运维系统) 

 Regular Operational Monitoring (O&M) 

 

 

 

 

 

分析监测系统概念 Analytical Monitoring Concept 
系统性监测 Systematical Monitoring 

黑盒子 

Black Box 
??? 
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 打开盒子!! 从“大“到“小“ 

 从环境到组件 

 

分析监测系统概念 Analytical Monitoring Concept 
系统性监测 Systematical Monitoring 

系统 

System 

组串 

String 

组件 

Module 

子系统 

Subsystem 

环境 

Ambient 

• 辐照 

• 环境温度 

• 风速风向 

• 湿度 

• 脏污程度 

• 光谱 

• … 

• DC   <-->  AC 

• 发电量 

• 功率 

• 电压 

• 电流 

• W,VA,VAR 

• 电能质量 

• 辐照 

• DC   <-->  DC 

• 发电量 

• 功率 

• 电压 

• 电流 

• 组件温度 

• IV 
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 对整个系统达到全面的了解 

 并可以排除外部因素(例如线损)来分析设备 

分析监测系统概念 Analytical Monitoring Concept 
系统性监测 Systematical Monitoring 

DC 损耗 
DC 损耗 

AC 转换损耗 

PR 

系统 

System 

组串 

String 

组件 

Module 

子系统 

Subsystem 

环境 

Ambient 
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数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
我们可以对数据做些什么? What can we do with data? 
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数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
我们可以对数据做些什么? What can we do with data? 

数据 

组合 

„比较“ 

数据 

耦合 

„关联“ 

数据  

拟合 

„趋势“  

数据 

累积 

„走势“  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Combination: compare different system together
Coupling:Different data plotted together (ex. temperature+efficiency+energy)
Fitting: fitting curve to show the tendency
Accumulation: long time collection to see the trend of system change 
intepretation: explain why we see the phenomenon
这些方法又常常会合在一起使用
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数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
我们可以对数据做些什么? What can we do with data? 

数据 

解读 

“了解”  

数据 

组合 

„比较“ 

数据 

耦合 

„关联“ 

数据  

拟合 

„趋势“  

数据 

累积 

„变化“  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Combination: compare different system together
Coupling:Different data plotted together (ex. temperature+efficiency+energy)
Fitting: fitting curve to show the tendency
Accumulation: long time collection to see the trend of system change 
intepretation: explain why we see the phenomenon
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数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据组合“比较“  Data Combination ”Comparison“ 

备注: 部分数据仅为演示使用，而非真实情况 

 

 组合不同来源的相同类型数据 

 设备与设备间结果比较 

(例如: 厂家, 系统) 

 数据内分类比较  

 (例如: 不同辐照度下组件效率) 

 

 

 

相同参照系下比较差别 目标 

上图: 不同系统间PR对比 

 

左图: 组件效率变化于不同辐
照度下对比 
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数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据耦合“关联“  Data Coupling ”Connection“ 

备注: 部分数据仅为演示使用，而非真实情况 

 

 组合相同来源的不同类型数据 

 分析特定现象成因 

 

 

确认数据间相关性 目标 

上图: 系统间PR, 组件温度, 相对辐照度对比 

 

左图: 不同辐照度下组件接收光能比例vs组件发
电量比例 

 

Vorführender
Präsentationsnotizen
和先前的概念刚好相反 (标红)
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数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据拟合“趋势“  Data Fitting ” Tendency“ 

备注: 部分数据仅为演示使用，而非真实情况 

 

 横轴与纵轴的选取非常重要 

 斜率代表程度 

 

 

确认数据的倾向与程度 目标 

上图: 系统过热分析-- 辐照vs
组件与环境温差 

 

左图: 组件温度系数分析--组
件效率vs组件温度 

斜率即为温度系数 

Vorführender
Präsentationsnotizen
和相同的图表可能可以同时有多种含意，若是这里不分类辐照度，则组件系数结果又不同了



© Fraunhofer ISE  

22 

数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据累积“变化“  Data Accumulation ” Change“ 

备注: 部分数据仅为演示使用，而非真实情况 

 

 时间的积累 

 纪录不寻常的变化 

 起跑点虽输，是否路遥知马力? 

 详尽且准确的历史数据是无价之宝 

 资源分析 

 电站行为 

 调度模式 

 光功率预测系统训练 

 … 

 

 

确认数据的长期变化 目标 

上图: 某电站15年的PR纪录。0.66%平均年衰减 

 

Vorführender
Präsentationsnotizen
和相同的图表可能可以同时有多种含意，若是这里不分类辐照度，则组件系数结果又不同了
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一周纪录 One week of data over time 

Gpoa       Tamb        Tmod           Vdc            Idc            Pac            PR 

数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据累积“变化“  Data Accumulation ” Change“ 
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一周分析 
Relations of quantities during this week 

数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据累积“变化“  Data Accumulation ” Change“ 
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一年分析 
Relations during one year 

数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据累积“变化“  Data Accumulation ” Change“ 
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数据分析与深入挖掘 Data Analysis and Investigation 
数据解读“了解“  Data Interpretation ” Understanding“ 

备注: 部分数据仅为演示使用，而非真实情况 

 

 一切以前面的数据分析为基础!! 

 

 

 

对现象提出解释 目标 

不正常曲线段  

Abnormality of curve trend 

整体PR低 

1. 外部阴影致PR下降 

2. 辐照增强，阳光角
度增大 

  阴影遮挡变小 

PR开始回升 

1. 辐照继续增强 

  温度继续增高 

PR再次下降 

Vorführender
Präsentationsnotizen
和相同的图表可能可以同时有多种含意，若是这里不分类辐照度，则组件系数结果又不同了
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感谢您的参与! 
Thank you for your Attention! 

Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE 

 

薄中南 Jefferson Bor 

 

www.ise.fraunhofer.de 

Jefferson.bor@ise.fraunhofer.de 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Energy Dream Center, Seoul, Korea
Multicrystalline Silicium Solarzelle
Hail test stand (solar thermal evacuated tube collectors)
 >99% inverter
Concentrator Photovoltaics (CPV)
Solar hydrogen fueling station at Fraunhofer ISE, opened in 2012
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资料可用于: 

 核实当地卫星(太阳)资料修正产能分
析 

 准确定义部分假设参数 。 

 例如: 脏污程度 

 修正模拟模型 

 作为光功率预报基础 

 

 长期持续降低投资风险 

性能分析进一步降低风险Performance Evaluation for risk reduction 
基于投产2.3年资料库 Based on Monitoring Data from 2 or 3 years 

系统能效比PR值监控年表 
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Irradiation 

1060 kWh/m² (± 13 %) 

Yield 

810 kWh/kWp (± 13 %) 

Performance Ratio 

77 % (±  2,7 %) 

 

Replacements: 

2001: measurement equipment 

2009: Inverter 

 

2007: data availability 75 % 

 

 

E 

Long-term experience 
PV plant in Germany with 20 years service time 
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Long-term experience 
PV plant in Germany with 15 years service time 

Irradiation 

1250 kWh/m² (+/-5,1 %) 

Yield 

1000 kWh/kWp (+/- 6,3 %) 

Performance Ratio 

80 % (+/- 4,6 %) 

 

 

Replacements: 

2007: mesurement equipment  

2013: Inverters 
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Peformance Ratio of PV Plants 
Development: 1997 to Today 
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Performance Ratio 250个电站的测试结果对比 

蓝色线条代表的是有进行长期
测试数据监控与有效运维的电
站 

 

Measured performance 
ratios for 250 PV plants 

blue bars represent new 
plants with basic initial 
quality assurance and 
continuous O&M. 

光伏电站PR Peformance Ratio of PV Plants 

2016年德国电站综合评比 Benchmarking for 2016 in Germany 
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