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摘 要院 现 阶 段 光 伏 电 站 通 过 系 统 性 能 比 渊Performance Ratio袁PR冤 对 其 发 电 性 能 进 行 评 价 遥 在 实 际 测 试 中 袁 短

期 测 试 时 受 温 度 影 响 袁 系 统 PR 存 在 明 显 的 偏 差 袁 对 评 价 造 成 干 扰 遥 文 章 基 于 IEC 61724-1 2016 标 准 中 系 统 PR

修 正 计 算 方 法 袁分 析 尧研 究 了 组 件 温 度 的 计 算 方 式 和 修 正 计 算 方 法 遥 通 过 实 例 对 比 尧 分 析 尧 总 结 给 出 准 确 性 较 高

的 系 统 PR 温 度 修 正 方 式 袁 为 快 速 进 行 系 统 测 量 及 计 算 带 来 便 利 袁并 增 加 系 统 PR 评 价 可 靠 性 及 准 确 性 遥 分 析 结

果 表 明 院 考 虑 温 度 尧 辐 照 度 权 重 的 组 件 加 权 平 均 温 度 比 组 件 平 均 温 度 修 正 计 算 系 统 PR 准 确 性 更 高 曰 修 正 到 组

件 年 加 权 平 均 温 度 下 的 系 统 PR 更 能 准 确 评 价 系 统 运 行 性 能 遥
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0 引言

近 年 来 袁 在 全 球 降 碳 尧 减 排 的 大 背 景 下 袁 光 伏

发 电 作 为 可 再 生 尧 清 洁 能 源 得 到 迅 猛 发 展 遥 虽 然

光 伏 技 术 的 革 新 促 使 光 伏 发 电 成 本 降 低 袁 但 光 伏

发 电 由 补 贴 上 网 转 变 为 平 价 上 网 袁 因 此 降 低 度 电

成 本 袁 提 高 收 益 成 为 当 前 关 注 重 点 遥 光 伏 电 站 发

电 量 关 系 着 度 电 成 本 袁 影 响 最 终 收 益 遥 光 伏 系 统

性 能 比 渊Performance Ratio袁PR冤 客 观 反 映 了 整 个

电 站 的 发 电 效 能 袁 是 目 前 国 内 外 评 价 光 伏 系 统 发

电 性 能 的 关 键 综 合 性 指 标 [1袁2]遥

由 于 光 伏 电 站 现 场 限 电 尧 检 测 周 期 限 定 等 情

况 袁 检 测 单 位 通 常 现 场 安 装 辐 射 表 等 气 象 采 集 装

置 和 逆 变 器 输 出 采 集 装 置 袁 通 过 短 时 间 段 渊3 d袁7

d 等 冤 的 方 阵 发 电 量 或 未 限 电 条 件 下 电 站 总 发 电

量 计 算 系 统 PR 来 衡 量 光 伏 系 统 发 电 性 能 遥 这 些

测 试 时 间 短 尧 不 同 月 份 环 境 温 度 差 异 等 情 况 造 成

不 同 时 期 测 试 结 果 存 在 明 显 差 异 遥 主 要 是 由 于 不

同 环 境 温 度 下 组 件 运 行 温 度 存 在 明 显 差 异 袁 而 组

件 温 度 明 显 影 响 组 件 光 电 转 换 效 率 [3袁4]袁 产 生 不 同

程 度 的 温 升 损 失 袁 影 响 光 伏 系 统 PR袁 最 终 影 响 系

统 发 电 量 输 出 [5]遥

目 前 袁IEC 61724-1 2016 年 版 本 中 提 出 标 准

测 试 条 件 下 渊STC冤 性 能 比 和 年 度 温 度 等 效 性 能

比 袁 对 实 际 测 试 PR 进 行 温 度 修 正 袁 尽 量 减 少 温 度

对 光 伏 系 统 PR 评 价 的 影 响 袁 但 其 组 件 温 度 采 用

平 均 值 进 行 计 算 袁 未 充 分 考 虑 辐 照 度 权 重 影 响 遥

NREL 与 SunPower 公 司 基 于 Sandia 模 型 提 出 系

统 PR 气 象 修 正 方 法 袁 以 修 正 季 节 性 偏 差 袁 进 一 步

提 升 系 统 PR 测 量 结 果 的 准 确 度 遥NREL 又 根 据 美

国 气 候 环 境 条 件 袁 提 出 美 国 测 试 条 件 渊PTC院1 000

W/m2袁20 益冤 下 参 考 温 度 袁 通 过 此 参 考 温 度 对 光 伏

系 统 PR 进 行 修 正 [6袁7]袁 提 高 系 统 PR 测 量 评 价 准 确

性 遥 国 内 检 测 机 构 主 要 采 用 标 称 测 试 条 件 下 温 度

修 正 系 统 性 能 比 袁组 件 温 度 也 主 要 采 用 平 均 值 遥

本 文 基 于 IEC 61724-1 2016 中 STC 下 性 能

比 和 年 度 温 度 性 能 比 修 正 方 法 的 基 础 上 袁 通 过 实

例 数 据 验 证 分 析 袁 比 较 采 用 不 同 组 件 温 度 计 算 方

法 和 修 正 至 不 同 温 度 的 方 法 袁 总 结 出 准 确 度 较 高

的 光 伏 系 统 PR 温 度 修 正 方 法 遥

1 系统性能比渊PR冤计算方法

IEC 61724-1 2016 中 定 义 院 性 能 比 是 系 统 等

价 发 电 时 Y f 与 标 准 等 价 辐 照 时 Y r 比 值 [8]遥 表 示 系

统 由 于 方 阵 温 度 尧辐 照 度 的 不 完 全 利 用 尧系 统 部 件

失 效 或 故 障 尧 系 统 平 衡 部 件 引 起 方 阵 的 额 定 输 出

损 失 而 造 成 的 综 合 影 响 遥 计 算 式 [8]为

PR=
Y f

Y r
=
Eout

P0
蓸 蔀 H i

G i袁ref
蓸 蔀 渊1冤

式 中 院Eout 为 系 统 输 出 发 电 量 曰P0 为 额 定 功 率 曰Hi

为 总 辐 射 量 曰G i袁ref 为 参 考 辐 照 度 袁 定 义 为 额 定 功 率

P0 测 试 条 件 下 辐 照 度 袁 若 P0 是 组 件 标 称 功 率 下 总
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容 量 袁则 G i袁ref 为 1 000 W/m2遥

经 过 式 渊1冤 计 算 后 袁 系 统 PR 最 终 可 扩 展 为 系

统 输 出 发 电 量 Eout 与 理 想 发 电 量 Eref 的 比 值 袁 其 表

达 式 为

PR=
移kPout袁k伊子k

移k
P0伊G i袁k伊子k
G i袁ref

=
Eout

Eref
渊2冤

式 中 院G i袁k 为 实 时 辐 照 度 曰子k 为 测 试 数 据 记 录 间

隔 曰k 为 记 录 间 隔 次 数 曰Eref 为 额 定 功 率 P0渊 装 机 容

量 冤 与 等 价 辐 照 时 Y r 乘 积 遥

通 过 式 渊2冤 可 以 看 出 袁 系 统 PR 计 算 未 考 虑 组

件 运 行 温 度 影 响 遥 在 辐 照 度 G i袁k 相 同 时 袁 系 统 时 刻

输 出 功 率 Pout袁k 决 定 着 系 统 PR 的 大 小 袁 而 Pout袁k 与

组 件 转 换 效 率 有 关 , 组 件 温 度 越 高 袁 转 换 效 率 越

低 [9袁10]袁 进 而 系 统 功 率 输 出 也 越 低 遥 实 验 室 通 过 对

组 件 温 度 尧 辐 照 度 矩 阵 进 行 测 试 袁 将 数 据 通 过

PVsyst 模 拟 后 袁 结 果 见 图 1遥

从 图 1渊a冤 中 可 以 明 显 看 出 袁 当 辐 照 度 大 于

200 W/m2 后 袁 不 同 温 度 下 袁 组 件 最 大 功 率 点 Pmax 转

换 效 率 随 着 辐 照 度 的 变 化 比 较 小 袁相 同 辐 照 度 下 袁

组 件 温 度 越 高 袁 组 件 转 换 效 率 越 低 曰 从 图 1渊b冤 可

以 看 出 袁 在 不 同 辐 照 度 水 平 下 袁 随 着 组 件 温 度 升

高 袁 组 件 转 换 效 率 影 响 显 著 袁 主 要 呈 线 性 下 降 遥 组

件 的 转 换 效 率 的 变 化 影 响 直 接 影 响 组 件 功 率 的 输

出 袁 最 终 影 响 系 统 PR袁 因 此 组 件 温 度 是 影 响 PR

的 重 要 因 素 遥

在 光 伏 系 统 实 际 运 行 中 袁 辐 照 度 尧 环 境 温 度 尧

风 速 尧 风 向 等 因 素 最 终 通 过 组 件 温 度 变 化 来 影 响

系 统 PR遥 并 且 不 同 季 节 尧 每 天 不 同 时 刻 袁组 件 运 行

温 度 Tmod袁k 存 在 明 显 差 异 袁 造 成 不 同 季 节 尧 不 同 天

的 系 统 PR 可 能 存 在 明 显 差 异 遥 这 种 差 异 造 成 采

用 实 际 测 量 系 统 PR 评 定 系 统 的 性 能 的 不 准 确

性 袁 为 减 少 温 度 影 响 袁IEC 61724-1 2016 中 根 据 组

件 功 率 温 度 系 数 和 功 率 温 度 修 正 关 系 袁 给 出 额 定

功 率 温 度 补 偿 系 数 袁 计 算 标 准 测 试 条 件 下 渊简 写

STC院1 000 W/m2袁25 益冤性 能 比 PRSTC
[8]为

PRSTC=
移kPout袁k伊子k

移k
渊Ck伊P0冤伊G i袁k伊子k

G i袁ref

渊3冤

其 中 温 度 补 偿 系 数 Ck
[8]为

Ck=1+酌伊渊Tmod袁k-25 益冤 渊4冤

2 实测温度尧平均温度尧加权平均温度修正 PR

差异

2.1 实测 PR尧平均温度 PR尧加权平均温度修正

日 PR对比

组 件 温 度 Tmod袁k 为 测 量 周 期 内 组 件 实 际 平 均

温 度 袁 或 者 根 据 环 境 温 度 尧 风 速 尧 辐 照 进 行 计 算 得

出 遥 将 式 渊4冤 代 入 式 渊3冤 进 行 分 析 推 导 袁 最 终 得 到

STC 性 能 比 与 实 测 系 统 性 能 比 之 间 的 关 系 院

PRSTC=
PR
Ck忆

渊5冤

式 中 院Ck忆为 温 度 补 偿 系 数 袁 其 表 达 式 为

Ck忆=1+酌伊渊Tmod袁k-25 益冤 渊6冤

式 中 院Tmod袁k[11]为 加 权 平 均 温 度 袁 其 表 达 式 为

Tmod袁k=
移kTmod袁k伊G i袁k伊子k

移kG i袁k伊子k
渊7冤

从 式 渊7冤可 以 看 出 袁系 统 组 件 表 面 辐 照 度 应 作

为 对 组 件 温 度 的 影 响 权 重 来 计 算 得 到 组 件 的 加 权

平 均 温 度 遥 温 度 补 偿 系 数 Ck
忆可 以 看 做 是 PR 修 正

系 数 袁 此 系 数 与 组 件 温 度 尧 辐 照 相 关 遥 在 实 际 应 用

中 袁 通 常 直 接 将 Tmod袁k 作 为 平 均 温 度 进 行 计 算 遥

利 用 实 例 电 站 记 录 的 数 据 袁 应 用 式 渊7冤 计 算 袁

图 1 组件温度尧辐照度矩阵效率

Fig.1 PV module temperature袁irradiance matrix

efficiency diagram
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得 到 1 a 内 光 伏 组 件 每 天 的 加 权 平 均 温 度 尧 平 均

温 度 袁如 图 2 所 示 遥

从 图 2 可 看 出 袁 由 于 加 权 平 均 温 度 考 虑 日 不

同 时 刻 辐 照 度 的 权 重 袁 其 值 明 显 高 于 组 件 日 平 均

温 度 值 袁 更 符 合 辐 照 度 高 袁 影 响 组 件 温 度 权 重 因

子 越 高 的 规 律 [12]遥

采 用 加 权 平 均 温 度 尧 平 均 温 度 袁 分 别 计 算 系

统 PR袁 并 与 实 例 电 站 系 统 实 时 PR 对 比 袁 如 图 3

所 示 遥

本 文 实 例 电 站 所 在 气 候 区 为 寒 温 气 候 区 袁 每

日 环 境 温 度 及 电 量 记 录 时 间 为 6院00-21院00袁 功 率

温 度 系 数 取 值 为 -0.32%/益遥

从 图 2 和 图 3 中 平 均 温 度 和 实 测 PR 曲 线 趋

势 可 看 出 袁 组 件 温 度 变 化 趋 势 与 系 统 实 测 PR 趋

势 明 显 相 反 袁 年 中 时 期 组 件 温 度 比 年 初 和 年 末 偏

高 袁 而 系 统 PR 在 年 中 时 明 显 低 于 年 初 和 年 末 遥 这

种 现 象 主 要 是 由 于 组 件 温 度 影 响 组 件 效 率 袁 最 终

影 响 系 统 能 量 输 出 所 致 遥 当 进 行 全 年 不 同 时 期 短

时 间 渊3~7 d冤 系 统 PR 测 试 时 袁 此 现 象 造 成 不 同 时

期 系 统 PR 值 不 同 袁 系 统 性 能 评 价 准 确 度 不 高 遥 系

统 PR 经 两 种 计 算 温 度 修 正 后 都 呈 现 出 年 中 高 袁

向 年 末 尧 年 初 减 小 遥 与 实 测 PR 趋 势 明 显 相 反 袁 修

正 不 同 时 期 温 度 的 影 响 袁测 试 评 价 结 果 更 准 确 遥 同

时 由 于 考 虑 辐 照 权 重 的 影 响 袁 更 能 反 映 系 统 性 能 遥

2.2 实测尧平均温度修正尧加权平均温度修正月

度 PR计算

当 计 算 系 统 一 个 月 度 PR 或 者 一 个 时 期 内

PR 时 袁 也 应 考 虑 不 同 天 辐 照 量 尧 温 度 影 响 袁 以 日 占

月 度 辐 射 量 权 重 计 算 月 度 加 权 平 均 温 度 遥 系 统 PR

虽 能 够 反 映 系 统 故 障 等 影 响 损 失 袁 但 会 影 响 对 系

统 真 实 发 电 性 能 的 计 算 和 评 价 遥 在 实 际 测 试 评 价

中 计 算 日 系 统 PR 时 袁 通 常 不 对 有 明 显 不 合 理 日

的 系 统 PR 进 行 剔 除 袁 因 为 其 可 以 充 分 体 现 当 日

系 统 运 行 状 况 袁 并 且 以 日 为 单 元 的 系 统 PR 能 够

清 晰 甄 别 问 题 袁 不 影 响 日 系 统 PR 评 价 遥 如 图 3 中

实 测 系 统 PR 在 一 段 时 间 内 某 天 明 显 偏 高 或 偏 低

现 象 袁 主 要 是 由 于 阴 雨 天 气 下 组 件 温 度 差 异 或 故

障 尧 停 电 检 修 等 情 况 引 起 系 统 输 出 的 变 化 遥 但 当 计

算 一 个 月 或 者 一 段 时 期 的 PR 时 袁 如 果 不 剔 除 明

显 不 合 理 日 渊 限 电 尧 设 备 故 障 等 情 况 冤 的 数 据 袁 会 影

响 月 度 或 者 一 段 时 期 的 系 统 真 实 PR 评 价 遥

图 4 为 系 统 月 度 PR袁 图 4渊a冤 为 未 剔 除 不 合

理 日 的 月 度 系 统 PR袁 能 够 看 出 8 月 和 9 月 的 月 度

系 统 PR 明 显 偏 离 真 实 值 袁 数 据 可 靠 度 明 显 降 低 遥

图 4渊b冤 为 剔 除 不 合 理 日 数 据 后 计 算 得 到 的 系 统

PR袁 其 值 符 合 当 地 不 同 月 的 系 统 PR 值 变 化 值 袁 数

据 准 确 度 较 高 遥

实 测 尧平 均 温 度 修 正 尧 加 权 平 均 温 度 修 正 后 系

统 PR 整 体 趋 势 与 日 系 统 PR 拟 合 趋 势 线 比 较 一

致 袁 都 体 现 出 实 测 PR 年 中 偏 低 袁 年 初 和 年 末 偏

图 2 平均与加权平均温度对比

Fig.2 Average and weighted average temperature comparison
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高 曰 温 度 修 正 后 系 统 PR 年 中 偏 高 袁 年 初 和 年 末 偏

低 遥 也 可 以 发 现 修 正 后 PR 趋 势 曲 线 与 光 伏 组 件

入 射 角 效 应 曲 线 形 似 袁 因 为 光 伏 组 件 输 出 功 率 受

入 射 角 效 应 渊IAM冤影 响 [13袁14]袁 存 在 IAM 损 失 遥 由 于

地 球 公 转 造 成 正 午 太 阳 高 度 角 变 化 袁 相 对 于 组 件

正 表 面 法 向 方 向 的 入 射 角 度 在 年 中 时 最 小 袁 年 末

入 射 角 度 最 大 袁 从 而 影 响 组 件 输 出 效 率 袁 最 终 影 响

系 统 PR遥

3 修正至年加权平均温度尧NMOT工作温度与

STC温度 PR对比

研 究 表 明 院 温 度 修 正 系 数 统 一 修 正 到 25 益 可

能 造 成 较 大 的 修 正 误 差 遥 因 此 本 文 需 要 考 虑 修 正

到 不 同 温 度 对 光 伏 系 统 PR 的 影 响 和 该 修 正 方 法

实 际 操 作 性 袁以 及 是 否 能 够 建 立 统 一 的 修 正 温 度 袁

尽 量 减 少 温 度 对 系 统 PR 的 评 价 影 响 遥 本 文 采 用

日 加 权 平 均 温 度 修 正 至 年 加 权 平 均 温 度 尧NMOT

工 作 温 度 与 修 正 至 STC 温 度 的 系 统 PR 进 行 对 比

分 析 遥

通 过 式 渊7冤 计 算 实 例 项 目 的 组 件 年 加 权 平 均

温 度 为 33.66 益袁 本 文 选 取 常 规 组 件 的 工 作 温 度

渊Nominal Module Operating Temperature袁NMOT冤[15]

为 45 益遥 在 实 际 测 试 过 程 中 袁 由 于 大 部 分 电 站 系

统 未 对 组 件 运 行 温 度 实 时 监 控 袁 难 以 获 得 全 年 组

件 每 天 不 同 时 刻 温 度 袁 无 法 计 算 得 到 年 加 权 平 均

温 度 遥 借 助 PVsyst 软 件 袁 模 拟 当 地 系 统 状 况 袁得 到

以 1 h 为 一 个 点 下 的 辐 射 度 和 组 件 温 度 模 拟 值 袁

计 算 年 加 权 平 均 温 度 遥 根 据 PVsyst 历 史 数 据 计 算 袁

得 到 实 例 项 目 地 渊N36.18 毅袁E100.58 毅袁 海 拔 2 904

m袁 组 件 倾 角 37 毅冤 模 拟 年 加 权 平 均 温 度 为 36.34

益遥

分 别 用 33.66袁45袁36.34 益 替 代 式 渊5冤 中 的 25

益 后 计 算 系 统 PR袁 剔 除 明 显 异 常 数 据 后 袁 结 果 如

图 5 所 示 遥

从 图 5 可 以 看 出 院 修 正 至 STC 温 度 尧NMOT

温 度 尧 实 测 年 加 权 平 均 温 度 尧 模 拟 年 加 权 平 均 温 度

下 的 4 种 系 统 PR 结 果 趋 势 一 致 曰 但 是 袁 修 正 至

NMOT 温 度 PR 大 部 分 明 显 在 实 测 值 下 袁 偏 离 实

际 情 况 袁 不 能 准 确 评 价 系 统 PR曰 修 正 至 STC 温 度

的 系 统 PR 结 果 大 部 分 在 实 测 值 之 上 袁 也 存 在 偏

离 实 际 情 况 袁 不 能 准 确 评 价 系 统 PR曰 修 正 至 两 种

年 加 权 平 均 温 度 下 袁 系 统 PR 均 能 够 修 正 组 件 运

行 温 度 过 高 或 过 低 情 况 的 PR袁 从 而 修 正 因 不 同 月

份 温 度 高 低 差 异 造 成 的 结 果 偏 差 性 袁 能 够 较 准 确

地 评 价 系 统 PR袁 并 且 实 测 年 加 权 平 均 温 度 尧 模 拟

加 权 平 均 温 度 两 种 温 度 之 间 差 距 较 小 袁 修 正 后 PR

结 果 也 比 较 接 近 遥 所 以 本 实 例 所 在 地 或 气 候 类 型

地 区 的 系 统 PR袁 在 无 法 得 到 组 件 运 行 全 年 加 权 平

图 4 系统月度 PR

Fig.4 System monthly PR
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均 温 度 的 情 况 下 袁 可 以 采 用 PVsyst 模 拟 的 当 地 倾

斜 面 下 辐 照 度 尧 组 件 运 行 平 均 温 度 计 算 的 年 加 权

平 均 温 度 来 修 正 实 测 PR遥

4 结论

本 文 针 对 光 伏 系 统 PR 的 温 度 修 正 方 法 袁 通

过 实 例 验 证 分 析 袁 分 析 结 果 如 下 遥

淤 当 辐 照 度 逸200 W/m2 时 袁 组 件 温 度 变 化 对

光 伏 系 统 PR 影 响 较 大 袁 并 且 不 同 月 份 尧 不 同 天 的

环 境 差 异 影 响 组 件 温 度 不 同 袁 造 成 不 同 时 间 段 所

测 试 光 伏 电 站 系 统 PR 存 在 明 显 差 异 袁 影 响 系 统

性 能 评 估 准 确 性 袁 特 别 是 现 阶 段 电 站 检 测 周 期 短 袁

以 短 时 间 渊 如 3~7 d冤 测 量 来 评 价 电 站 全 年 整 体

PR袁 存 在 较 大 偏 差 遥

于由 于 辐 照 度 对 组 件 温 度 的 影 响 袁 考 虑 不 同

时 段 温 度 尧 辐 照 度 权 重 比 的 加 权 平 均 温 度 袁 减 小 了

辐 照 度 差 异 对 温 度 的 影 响 袁 利 用 其 修 正 计 算 的 系

统 PR 准 确 度 高 于 平 均 温 度 计 算 的 系 统 PR遥

盂计 算 分 析 日 系 统 PR 时 袁 通 过 系 统 PR 数 据

的 明 显 异 常 偏 差 可 以 看 出 系 统 可 能 出 现 故 障 尧 限

电 等 问 题 袁 但 在 计 算 多 天 尧 月 等 时 段 的 PR 时 袁 需

剔 除 明 显 异 常 偏 差 日 PR 数 据 袁 避 免 限 电 尧 故 障 等

问 题 影 响 长 时 段 的 PR 的 分 析 评 估 准 确 性 遥

榆 通 过 修 正 至 STC 温 度 尧NMOT 温 度 尧 实 测

年 加 权 平 均 温 度 尧 模 拟 年 加 权 平 均 温 度 的 系 统 PR

对 比 袁 修 正 至 年 加 权 平 均 温 度 下 的 系 统 PR 更 能

较 准 确 的 评 价 系 统 PR遥 在 无 法 获 取 实 际 组 件 运 行

温 度 尧辐 照 度 的 情 况 下 袁可 以 采 用 软 件 模 拟 的 全 年

的 每 日 时 温 度 尧 辐 照 度 计 算 年 加 权 平 均 温 度 遥
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Analysis of temperature correction influence on performance ratio

of photovoltaic system

Yang Lei袁 Zhou Kaixuan袁 He Kai袁 Liu Haitao

渊Institute of Electrical Engineering袁 Chinese Academy of Sciences袁 Beijing 100190袁 China冤

Abstract院 At this stage, the power generation performance of photovoltaic power plant is usually

evaluated by performance ratio (PR). In the field test of short term, the PR of whole photovoltaic

system will be affected by the temperature, leading to an obvious deviation of PR, which causes

interference for the power generation evaluation of plant. Based on the system PR correction

calculation method in IEC 61724 -1 2016 standard, this paper analyzes and studies the modules

temperature calculation method and temperature correction calculation method. Through the

comparative analysis of examples, the system PR temperature correction method with higher

accuracy is summarized and given, which brings convenience for the rapid system measurement

and calculation, and increases the reliability and accuracy of the system PR evaluation. The

analysis results show that the method of weighted average temperature of the module which

considers the temperature and irradiation weight is more accurate than the method of module

average temperature correction; the system PR can be evaluated much more accurately by the

method that is corrected to the annual weighted average temperature of the module.

Keywords院 photovoltaic power plant曰 system performance ratio 渊PR冤曰 temperature correction
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