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1  总则 

1.0.1 为规范太阳能热发电项目监测评估的范围、内容、方法，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于槽式、塔式、线性菲涅耳式太阳能热发电项目的监测评估，也适用于以

上类型太阳能热发电与其它发电方式互补的项目中与太阳能热发电有关内容的监测评估。 

1.0.3 项目监测评估业务承担机构应根据国家及行业相关规定，独立开展项目监测评估工作，

并应承担相应的保密责任。 

1.0.4 太阳能热发电项目监测评估除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 
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2  术语 

2.0.1  集热系统效率efficiency of heat collecting system 

指塔式吸热器或槽式、线性菲涅耳式集热回路中吸热介质获得的总能量（塔式以吸热

器输出热量计，槽式和线性菲涅耳式以集热回路出口输出总热量计）与入射在集热场采光口

面积的太阳法向直接辐射总能量之比。 

2.0.2  储热系统效率efficiency of thermal energy storage system 

指储热系统对外输出能量与输出能量和储热设施散热损失之和的比值。 

2.0.3  蒸汽发生系统效率 efficiency of steam generation system 

指蒸汽发生系统汽水侧吸收热量与放热介质侧释放热量的比值。 

2.0.4  在线运行厂用电率  online auxiliary power consumption rate 

监测评估期内，汽轮发电机出力大于 0 时，厂用电总量与发电机出口发电量总和的比

值。厂用电量统计时应减去太阳能热发电项目无关的厂用电量，包含厂用电母线上接入的分

布式电源电量（如有）。 

2.0.5  离线运行厂用电率offline auxiliary power consumption rate 

监测评估期内，汽轮发电机出力等于 0 时，厂用电总量与发电机出口发电量总和的比

值。厂用电量统计时应减去太阳能热发电项目无关的厂用电电量，包含厂用电母线上接入的

分布式电源电量（如有）。 

2.0.6  设备利用率  equipment availability 

指整套系统扣除因故障、检修等原因降低出力的等效停运小时数与计划或设计年利用

小时数的比值。 
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3  基本规定 

3.0.1 太阳能热发电项目监测评估应遵循独立、准确、客观的原则。 

3.0.2 太阳能热发电项目监测评估应对太阳能资源及气象要素、集热系统、储热系统、蒸汽

发生系统、热能动力发电及辅助系统等的主要运行数据进行监测，结合项目建设资料，对各

分系统及整体性能进行评估，必要时提出改进措施和建议。 

3.0.3  太阳能热发电项目监测评估工作应在项目移交生产或并网运行后进行，且数据采集周

期不宜少于一个完整年。 

3.0.4  太阳能热发电项目监测评估应结合项目实际情况，编制监测评估工作计划，保证监测

评估工作顺利开展。 
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4  监测内容与方法 

4.1  太阳能资源及气象要素 

4.1.1在项目运行期内，太阳能资源及气象要素监测数据应为现场观测站实测数据，且数据源

不宜小于2组，其中至少有一个观测站的监测精度为副基准级。 

4.1.2太阳能资源及气象要素监测内容应包括法向直射辐射、温度、风速、风向、湿度、气压、

雨量、能见度、云量、沙尘、冰雹、雷暴等。 

4.1.3现场实测数据时间分辨率不应低于1分钟，且数据应为连续观测记录，时间序列不少于

一年，并应明确采用的时区。 

4.1.4太阳辐射监测数据和气象要素监测数据统计表格式见附录A中表A.0.1。 

4.2  集热系统 

4.2.1  应对聚光场的镜面清洁度进行监测。 

4.2.2  应对吸热介质主循环泵进口、出口的压力、温度等运行参数进行监测。 

4.4.3  应根据太阳能资源、气象条件、聚光集热系统输出热量等，提出集热系统效率。塔式

集热系统效率计算方法见附录C.1.1,槽式与线性菲涅耳式集热系统效率计算方法见附录

C.1.2。 

4.2.4  塔式集热系统监测应满足下列要求： 

1  应在吸热器进口设置流量、温度等仪表，对吸热器进口熔盐的流量、温度等运行参数

进行监测。 

2  应在吸热器出口设置温度仪表，对吸热器出口熔盐温度运行参数进行监测。 

3  应设置红外摄像仪，对吸热器表面温度进行监测。 

4.2.5  槽式与线性菲涅耳式集热系统监测应满足下列要求： 

1  应在聚光场吸热介质进口母管设置流量、温度、压力等仪表，对聚光场进口吸热介质

的流量、温度、压力等运行参数进行监测。 

2  应在聚光场吸热介质出口母管设置温度、压力等仪表，对聚光场出口吸热介质的温度、

压力等运行参数进行监测。 

4.2.6 塔式集热系统监测数据统计表格式见附录A中表A.0.2；槽式、线性菲涅耳式集热系统

监测数据统计表格式见附录A中表A.0.3。 
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4.3  储热系统 

4.3.1  储热系统监测应满足下列要求： 

1  应在放热介质主泵出口母管设置温度、流量、压力等仪表，对放热介质的温度、流量、

压力等运行参数进行监测。 

2  应在储热介质储罐（或储热设施）内部及内壁设置温度仪表，对储热介质温度、储罐

（或储热设施）内壁温度等运行参数进行监测。 

3  当储热介质为液态介质时，应在储热介质储罐顶部设置液位仪表，对储热介质液位进

行监测。 

4  应在储热介质储罐（或储热设施）基础设置温度仪表，对储罐（或储热设施）基础温

度运行参数进行监测。 

4.3.2  储热系统监测数据统计表格式见附录A中表A.0.4-1。 

4.3.3  应根据储热系统对外输出热量及储热系统散热损失，提出储热系统效率。储热系统计

算方法见附录C。 

4.4  蒸汽发生系统 

4.4.1  蒸汽发生系统监测应满足下列要求： 

1  应在蒸汽发生系统进口给水母管设置流量、温度、压力等仪表，对蒸汽发生系统进口

母管给水的流量、温度、压力等运行参数进行监测。 

2  应在过热器出口蒸汽母管、再热器出口母管设置流量、温度、压力等仪表，对过热器

蒸汽出口母管和再热器蒸汽出口母管的流量、温度、压力等运行参数进行监测。 

3  应在蒸汽发生系统放热介质进口母管设置流量、温度、压力等仪表，对蒸汽发生系统

进口母管放热介质的流量、温度、压力等运行参数进行监测。 

4  应在蒸汽发生系统放热介质出口母管设置温度、压力等仪表，对蒸汽发生系统出口母

管放热介质的温度、压力等运行参数进行监测。 

4.4.2  蒸汽发生系统监测数据统计表格式见附录A中表A.0.5。 

4.4.3  根据蒸汽发生系统中放热介质的输入热量、汽水侧的输出热量，提出蒸汽发生系统效

率。蒸汽发生系统效率计算方法见附录C。 

4.5  热能动力发电及辅助系统 

4.5.1  热能动力发电及辅助系统监测应满足下列要求： 

1  应在冷再热蒸汽母管、热再热蒸汽母管、汽轮机主汽阀进口，过热器和再热器的减温
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装置减温水进口分别设置流量、温度、压力等仪表，对冷再热蒸汽、热再热蒸汽、汽轮机主

蒸汽，以及过热器和再热器减温水的流量、温度、压力等运行参数进行监测。 

2  应在各级加热器抽汽管道上设置压力、温度仪表，对各级加热器抽汽压力、温度等指

标进行监测。 

3  应在热力系统补充水母管管道上设置流量、温度等仪表，对补水的流量、温度等指标

进行监测。 

4  应在连续排污扩容器进口设置流量、温度、压力等仪表，对蒸发器排污流量、温度、

压力等指标进行监测。 

5  应在凝汽器设设置压力表，对凝汽器真空度进行监测。 

6  对于参与供热的项目，应在外供蒸汽（或热水）管道、凝结水（或回水）管道分别设

置流量、压力、温度等仪表，对外供蒸汽（或热水）和凝结水（或回水）的流量、压力、温

度进行监测。 

4.5.2  热能动力发电系统监测数据统计表格式见附录A中表A.0.6。 

4.5.3  根据汽轮发电机组的热耗量、发电机出线端的电功率，提出汽轮机热耗率、汽轮发电

机组热效率。计算方法见附录C。 

4.6  项目整体性能 

4.6.1  项目整体性能监测应包括年上网电量、年运行小时数、厂用电率（离线、在线）、

辅助能源用量、耗水指标、光电转换效率、机组启动时间、机组负荷变化速率等指标。 

4.6.2  当项目以天然气为辅助能源时，应在天然气供气母管进口处设置流量、压力、温度等

仪表，对天然气的流量、压力、温度等指标进行监测，并提出天然气用量。天然气的发热量

计算应满足《天然气计量系统技术要求》GB/T 18603。 

4.6.3  应对防凝加热炉进口、出口传热介质的流量、温度进行监测，提出集热系统防凝辅助

能源用量。 

4.6.4  当项目应在起备变高压侧、厂用变高压侧安装电能计量表，对外购电量进行监测。 

4.6.5  应在项目供水进口母管设置流量仪表，对项目用水流量进行监测，提出项目年用水量。 

4.6.6  应根据项目年发电量和年用水量，提出发电耗水指标。发电耗水指标计算方法见附录

C。 

4.6.7  应根据项目太阳能资源及气象条件、集热效率、储热效率、蒸发换热效率、汽轮发电

机效率，提出项目光电转换效率；应根据项目年发电量、项目场址区域太阳能资源及其他气
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象要素条件，提出年均光电转换效率。 

4.6.8  应根据项目运行监测数据，统计分析，提出机组启动时间、机组负荷变化速率等指标。 

4.6.9  项目发电量、上网电量、外购电量与辅助能源、用水量的监测数据统计表格式见附录

A中表A.0.7和表A.0.8。 

4.7  监测仪表与设备 

4.7.1  太阳能热发电项目监测评估所需的数据应尽可能利用电站已设置的热工仪表测得的

数据。对于监测评估内容需要的数据，而电站未设置采集点，可在监测评估时加装相应的仪

表，待监测评估后拆除或保留做运行监视用。 

4.7.2  监测仪表的测量形式应根据被测介质参数的特性、用途选择，并应反映主设备及工艺

系统在正常运行、启停、异常及事故工况下安全、经济运行的参数。仪表的设置和精度应满

足《塔式太阳能光热发电站设计标准GB/T51307》、《小型火力发电厂设计规范GB50049》、《大

中型火力发电厂设计规范GB50660》等相关规范中仪表与控制部分要求。 

4.7.3  电能计量表、电流互感器、电压互感器的配置应满足以下要求： 

1  主接线采用发电机-变压器-线路组接线方式时，应在 110/220kV 出线侧配置 2 块 0.2s

级双向关口计量表（主副表配置）；主接线除发变线组外，在 110/220kV 出线侧、主变高压

侧各配置 2 块 0.2s 级关口计量表（主副表配置），主变高压侧配置双向计量表。计量回路均

采用 0.2s 级电流互感器绕组、0.2 级电压互感器绕组。 

2  在发电机出口定子回路配置 1 块 0.2s 级单向考核表，计量回路采用 0.2s 级电流互感

器绕组，0.2 级电压互感器绕组。 

3  在厂用变高压侧设置 1 块 0.2s 级单向考核表计，计量回路采用 0.2s 级电流互感器绕

组，0.2 级电压互感器绕组。 

4  在起备变高压侧设置 1 块 0.2s 级单向计量表计，计量回路采用 0.2s 级电流互感器绕

组，0.2 级电压互感器绕组。 

4.8  监测数据处理方法 

4.8.1  太阳能热发电项目集热系统、储热系统、蒸汽发生系统、热能动力发电及辅助系统应

依托DCS、SIS、MIS、NCS等系统，对监测数据进行采集。 

4.8.2  太阳能热发电项目监测数据应为逐分钟数据，且数据应为连续检测记录，时间序列应

不少于一年。 

4.8.3  太阳能热发电项目监测数据的传输应采用有线或无线传输方式。 
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4.8.4  太阳能热发电项目采集的监测数据应作为原始资料正本保存，用复制件进行数据整理。 

4.8.5  太阳能热发电项目监测数据的采集、储存、传输及使用过程中应采取保密和安全措施。 

4.8.6  监测数据的应符合预期的开始时间、结束时间。现场采集的测量数据完整率应在95%

以上。 

4.8.7  应对原始数据进行处理。数据处理方法见附录B。  
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5  项目评估 

5.1  集热系统 

5.1.1  应根据集热系统的运行参数数据，对集热系统运行效果进行评估，并说明集热系统流

量、温度、压力等运行参数能否达到设计值或保证值要求。 

5.1.2  应对集热系统效率与设计值或保证值进行对比分析，说明集热系统效率的达效程度。 

5.1.3  应分析集热系统投运率水平和运行的可靠性、设备选型的合理性、技术及配置水平的

先进性。 

5.1.4  集热系统评估指标可按附录 D 表 D.0.1 和表 D.0.2 执行。 

5.2  储热系统 

5.2.1  应根据储热系统的运行参数数据，对储热系统运行效果进行评估，并说明储热系统储

热介质温度、液位，储罐（或储热设施）日平均温降等运行参数能否达到设计值或保证值要

求。 

5.2.2  应对储热系统效率与设计值或保证值进行对比分析，说明储热系统效率的达效程度。 

5.2.3  应分析储热系统运行的可靠性及设备选型的合理性。 

5.2.4  储热系统评估指标可按附录 D 表 D.0.3 执行。 

5.3  蒸汽发生系统 

5.3.1  应根据蒸汽发生系统的运行参数数据，对蒸汽发生系统运行效果进行评估，并说明蒸

汽发生系统放热侧、吸热侧的流量、温度、压力等运行参数能否达到设计值或保证值要求。 

5.3.2  应对蒸汽发生系统效率与设计值或保证值进行对比分析，说明蒸汽发生系统效率的达

效程度。 

5.3.3  应分析电站负荷率等指标对过热器出口蒸汽温度、再热器进口蒸汽温度及压力、再热

器进出口蒸汽温度及压力、蒸汽发生系统效率等指标的影响。 

5.3.4  应分析蒸汽发生系统运行的可靠性及设备选型的合理性。 

5.3.5  蒸汽发生系统评估指标可按附录 D 表 D.0.4 执行。 

5.4  热能动力发电及辅助系统 

5.4.1  应对汽轮机、发电机等设备的行状态和运行参数进行评估，能否达到设计值或保证值

要求。 

5.4.2  应对热能动力发电及辅助系统实际运行系统效率与设计值或保证值进行对比分析，说
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明热能动力发电及辅助系统的达效程度。 

5.4.3  应分析电站负荷率等指标对热耗率、汽轮发电机组热效率等指标的影响。 

5.4.4  应分析热能动力发电及辅助系统能耗水平的合理性。 

5.4.5  应分析热能动力发电及辅助系统运行的可靠性及设备选型的合理性。 

5.4.6  热能动力发电及辅助系统评估指标可按附录 D 表 D.0.5 执行。 

5.5  项目整体性能评估 

5.5.1  应对项目性能指标与设计值进行对比分析，说明项目性能指标的达效程度。对于项

目性能达到或优于设计值或保证值要求的情况，应分析原因并总结经验；对于项目性能未达

到设计值或保证值要求的情况，应分析原因并总结教训，必要时提出改进措施和建议。 

5.5.2  应根据机组启动时间、机组负荷调节速率等指标，说明项目运行的可靠性。 

5.5.3  应根据项目装机容量及机组负荷调节速率，评估项目对电网调峰的能力及响应程度。 

5.5.4  应结合项目各系统运行指标及性能指标，对项目整体性能进行总体评估。 

5.5.5  项目整体性能评估指标可按附录 D 表 D.0.6 执行。 
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附录 A  监测内容 

表 A.0.1  太阳辐射监测数据和气象要素监测数据统计表 

日期 时间 

水平总

辐射 

（W/m
2
） 

法向直 

接辐射

（W/m
2
） 

散射 

辐射

（W/m
2
） 

干球 

温度 

（℃） 

日照 

时数 

（h） 

温度 

（℃） 
风向 

风速 

（m/s） 

气压 

（MPa） 

雨量 

（mm） 

气溶胶 

（mg/m
3
） 

紫外线 

（W/m
2
） 

能见

度 

（m） 

云量 

1～10 

沙尘 

（μm） 

湿度 

（%） 

01.01 00:00                 

01.01 00:01                 

01.01 00:02                 

… …                 

12.31 23：59                 
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表 A.0.2  塔式集热系统监测数据统计表 

日期 时间 

低温储罐（或储热设施）泵出口母管 吸热器吸热介质进口 吸热器吸热介

质出口温度 

（℃） 

吸热器表面温

度 

（℃） 

有效工作定日

镜的总采光面

积（m
2
） 

流量 

（kg/s） 

温度 

（℃） 

压力 

（MPa） 

流量 

（kg/s） 

温度 

（℃） 

压力 

（MPa） 

01.01 00:00          

01.01 00:01          

01.01 00:02          

… …          

12.31 23：59          

表 A.0.3  槽式、线性菲涅耳式集热系统监测数据统计表 

日期 时间 导热油膨胀罐出口母管 导热油主油泵出口母管 集热场进口吸热介质母管 
集热场出口吸热介质

母管 有效工作定日镜的总

采光面积（m
2
） 

  
流量 

（kg/s） 

温度 

（℃） 

压力 

（MPa） 

流量 

（kg/s） 

温度 

（℃） 

压力 

（MP） 

流量 

（kg/s） 

温度 

（℃） 

压力 

（MP） 

温度 

（℃） 

压力 

（MPa） 

01.01 00:00             

01.01 00:01             

01.01 00:02             

… …             

12.31 23:59             
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表 A.0.4-1  储热系统监测数据统计表 

日期 时间 

低温储罐（或储

热设施）内储热

介质温度（℃） 

低温储罐（或储

热设施）液位

（m） 

低温储罐（或储

热设施）保温层

温度（℃） 

低温储罐（或储

热设施）基础温

度（℃） 

高温储罐（或储

热设施）内储热

介质温度（℃） 

高温储罐（或储

热设施）液位

（m） 

高温储罐（或储

热设施）保温层

温度（℃） 

高温储罐（或储

热设施）基础温

度（℃） 

01.01 00:00         

01.01 00:01         

01.01 00:02         

… …         

12.31 23:59         

表 A.0.4-2  储热系统监测数据统计表 

（导热油为吸热和放热介质，熔盐为储热介质） 

日期 时间 

油-盐换热系统导热油 冷熔盐泵出口母管 热熔盐泵出口母管 

进口母管

温度（℃） 

进口母管

流量

（kg/s） 

进口母管

压力（MPa） 

出口母管

温度（℃） 

出口母管

流量

（kg/s） 

出口母管

流量（MPa） 
温度（℃） 

流量

（kg/s） 
压力（MPa） 温度（℃） 

流量

（kg/s） 
压力（MPa） 

01.01 00:00             

01.01 00:01             

01.01 00:02             

… …             

12.31 23:59             
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表 A.0.5  蒸汽发生系统监测数据统计表 

日期 时间 

蒸汽发生系统进口给水母管 过热器出口蒸汽母管 再热器进口蒸汽母管 再热器出口蒸汽母管 

温度（℃） 
流量

（kg/s） 
压力（MPa） 温度（℃） 

流量

（kg/s） 
压力（MPa） 温度（℃） 

流量

（kg/s） 
压力（MPa） 温度（℃） 

流量

（kg/s） 
压力（MPa） 

01.01 00:00             

01.01 00:01             

01.01 00:02             

… …             

12.31 23:59             

续表 

日期 时间 

蒸汽发生系统放热介质 

进口母管 

蒸汽发生系统放热介质 

出口母管 
蒸汽发生系统排污管道 

高温储热介质泵出口母管 

（塔式） 

温度（℃） 流量（kg/s） 压力（MPa） 温度（℃） 流量（kg/s） 压力（MPa） 温度（℃） 流量（kg/s） 温度（℃） 流量（kg/s） 压力（MPa） 

01.01 00:00            

01.01 00:01            

01.01 00:02            

… …            

12.31 23:59            
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表 A.0.6  热能动力发电系统监测数据统计表 

日期 时间 

最终给水 主蒸汽 热再热蒸汽 过热器减温水 

流量

（kg/s） 

压力 

（MPa） 

温度 

（℃） 

流量

（kg/s） 

压力 

（MPa） 

温度 

（℃） 

流量

（kg/s） 

压力 

（MPa） 

温度 

（℃） 

流量

（kg/s） 

压力 

（MPa） 

温度 

（℃） 

01.01 00:00             

01.01 00:10             

01.01 00:20             

… …             

12.31 23:50             

 

续表  

日期 时间 

再热器减温水 汽轮机排气 外供蒸汽 回水 热力系统补给水 

流量

（kg/s） 

压力

（MPa） 

温度 

（℃） 

温度 

（℃） 

压力 

（kPa） 

流量

（kg/s） 

压力

（MPa） 

温度

（℃） 

流量

（kg/s） 

压力

（MPa） 

温度

（℃） 

流量 

（kg/s） 

压力 

（kg/s） 

温度 

（℃） 

01.01 00:00               

01.01 00:10               

01.01 00:20               

… …               

12.31 23:50               
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表 A.0.7  辅助系统监测数据统计表 

日期 时间 
天然气用量 

（m
3
/s） 

天然气压力 

（MPa） 

用水量 

（m
3
/s） 

01.01 00:00    

01.01 00:01    

01.01 00:02    

… …    

12.31 23:59    

表 A.0.8  电量监测数据统计表 

日期 时间 

发电机

出口定

子侧考

核表 

110/220kV 出线

侧计量表 

主变高压侧计

量表 

厂用变高压侧

考核表 

启备变高压侧

计量表 

有

功

电

量

P 

无

功

电

量

Q 

有 

功 

电 

量 

P 

无 

功 

电 

量 

Q 

有 

功 

电 

量 

P 

无 

功 

电 

量 

Q 

有 

功 

电量 

P 

无 

功 

电 

量 

Q 

有 

功 

电 

量 

P 

无 

功 

电 

量 

Q 

01.01 0:00           

01.01 0:01           

01.01 0:02           

… …           

12.31 23：59           
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附录 B  数据处理方法 

B.1  数据检验 

B.1.1  应对观测数据的完整性和合理性进行检验。剔除由于仪器故障、传输错误等原因造

成的数据错误和缺失。现场采集的测量数据的完整率应在95%以上。 

B.1.2  观测数据的合理性检验应检测出数据的异常值，包括极值的合理性检验和相关性的

合理性检验等。 

B.1.3  应对取得的测量数据之间的相关性和变化趋势进行比较，判断其是否合理。 

B.2  数据订正 

B.2.1  观测数据经完整性和合理性检验后应对其中不合理和缺测数据进行订正。 

B.2.2  数据订正前应确认参证资料或参考数据来源的有效性。 

B.2.3  数据订正的方法可采用相关性插补或直接替换等方法。 
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附录 C  性能参数的计算方法 

C.1  集热效率 

C.1.1  塔式太阳能热发电项目集热效率按下式计算： 

 2 11000
100%

T T

s t

m h h dt

DNI Adt
 

 
 






          （C.1.1-1） 

式中：m --吸热器入口吸热介质流量，单位 kg/s； 

2Th --吸热器出口吸热介质焓值，单位 kJ/kg； 

1Th --吸热器入口吸热介质焓值，单位 kJ/kg； 

A --有效工作定日镜的总采光面积，单位 m
2
； 

DNI --法向直接辐射，单位 W/m
2
； 

dt --时间单位，一般取 1min 时间间隔的平均值。 

C.1.2  槽式、线性菲涅耳式太阳能热发电项目集热效率按下式计算： 

 , ,1000
100%

T out T in

s t

m h h dt

DNI Adt
 

 
 






          （C.1.2-1）

 
式中：m --集热场入口母管吸热介质流量，单位 kg/s； 

,T outh --集热场出口母管吸热介质焓值，单位 kJ/kg； 

,T inh --集热场入口母管吸热介质焓值，单位 kJ/kg； 

A --有效工作一次反射镜场的采光面积，单位 m
2
； 

DNI --太阳能直接辐射，单位 W/m
2
； 

dt --时间单位，一般取 1min 时间间隔的平均值。 

C.2  储热系统效率 

C.2.1  储热系统效率按下式计算： 

 ,

100%
h

TSS

h loss TSS

hm dt

hm P dt



 

 




                （C.2.1-1） 

式中： h --高温和低温储热介质的焓差，单位 kJ/kg； 
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hm --高温储热介质的流量，单位 kg/s； 

,loss TSSP --储罐（或储热设施）的散热损失，单位 kW。 

C.3  蒸汽发生系统效率 

C.3.1  蒸汽发生系统效率按下式计算： 

    
 

2 2 1 3 4 3

2 2 1 1

100%
j j j j j j

t

s Ps s Ps s

m h h m h h dt

m C T C T dt


  
 

  




      （C.3.1-1） 

式中：
2jm --预热器给水流量，单位 kg/s； 

1jh --给水焓值，单位 kJ/kg； 

2jh --过热器出口蒸汽焓值，单位 kJ/kg； 

3jm --再热器蒸汽流量，单位 kg/s； 

3jh --再热器入口蒸汽焓值,单位 kJ/kg； 

4jh --再热器出口蒸汽焓值，单位 kJ/kg； 

sm --放热介质入口母管流量，单位 kg/s； 

2sT --放热介质入口母管温度，单位 K； 

1sT --放热介质出口母管温度，单位 K； 

2PsC --放热介质入口母管比热，单位 kJ/kg·K； 

1PsC --放热介质出口母管比热，单位 kJ/kg·K。 

C.4  光电转换效率 

C.4.1  光电转换效率按下式计算： 

s e s t TSS t q        
                  （C.4.1-1）

 

式中： s t  --为光热转换效率；
 

TSS --为储热系统效率； 

t --为蒸汽发生系统效率； 
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q --为汽轮发电机组热效率。 

C.4.2  年均光电转换效率按下式计算： 

100%s e

Edt

DNI Adt
   






                   （C.4.2-1） 

式中： E --发电机输出功率，W； 

DNI --法向直接辐射，W/m
2
； 

A --聚光场采光面积，m
2
。 

C.5  厂用电率 

C.5.1  发电机出口定子回路功率大于 0 时，在线厂用电率按下式计算： 

 
52560

1 21= 100%
6

t

a

P P
e

E








在线

                 （C.5.1-1） 

式中： 1P --起备变高压侧电表功率，kW； 

2P --厂高变高压侧电表功率,，kW； 

aE --全年发电机出口定子电量和，kW·h。 

C.5.2  发电机出口定子回路功率等于 0时，离线厂用电率按下式计算： 

    
 

52560

1 21= 100%
6

t

a

P P
e

E








离线

                    （C.5.2-1） 

式中： 1P --起备变高压侧电表功率，kW； 

2P --厂高变高压侧电表功率，kW； 

aE --全年发电机出口定子电量和，kW·h。 

C.5.3  厂用电率按下式计算： 

              e e e 在线 离线
                       （C.5.3-1） 

C.6  耗水指标 

C.6.1  机组耗水指标按下式计算： 

                   =
3.6

Q

P
                              （C.6.1-1） 
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式中：  --耗水指标，m
3
/(s·GW)； 

Q --—全厂平均耗水量，m
3
/h； 

P --—机组额定功率，MW。 

C.7  热能动力发电系统效率 

C.7.1  汽轮机热耗率按下式计算： 

sr gr

qj

Q Q
q

P


                              （C.7.1-1） 

式中： q --热耗率，kJ/(/(kWh);)；  

srQ --—汽轮机热耗量，kJ/h； 

grQ --—汽轮机供热量，kJ/h； 

qjP --—发电机出线端电功率，kW。 

汽轮机组热耗量、供热量的计算应满足《火力发电厂技术经济指标计算方法》（DL/T904）

的相关要求。 

C.7.2  汽轮发电机组热效率按下式计算： 

3600
100%q

q
                            （C.7.2-1） 

 

式中：
q --—汽轮机组发电效率，%； 

3600--电的热当量，kJ/(kWh)； 

q --—热耗率，kJ/(kWh)。 

C.7.3  机组负荷变化速率按下式计算： 

%
100%

Pe
r

t


 


                         （C.7.3-1） 

式中： r --机组负荷变化速率，%Pe/min；  

%Pe --机组负荷量，%Pe；  

t --负荷指令开始变化至实际负荷变化到达新的目标值所经历的时

间，min；  

Pe --—机组额定负荷。 



22 

附录 D  性能评估 

表 D.0.1  塔式集热系统运行参数与性能指标表 

序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 备注 

1  镜面清洁度 %    

2  吸热器进口传热介质流量 kg/s    

3  吸热器进口传热介质温度 ℃    

4  吸热器出口传热介质温度 ℃    

5  吸热器外表面温度 ℃    

6  年集热量 GJ    

7  光热转换效率 %    

表 D.0.2  槽式与线性菲涅耳式集热系统运行参数与性能指标表 

序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 备注 

1  镜面清洁度 %    

2  
集热系统传热介质进口母管流

量 
kg/s   

 

3  
集热系统传热介质进口母管温

度 
℃   

 

4  
集热系统传热介质出口母管温

度 
℃   

 

5  年集热量 GJ    

6  槽式集热系统光热效率 %    

表 D.0.3  储热系统运行参数与性能指标表 

序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 备注 

1  放热介质出口母管流量 kg/s    

2  放热介质出口母管温度 ℃    

3  放热介质出口母管压力 MPa    
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序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 备注 

4  储热容量 MWh    

5  热熔盐储罐熔盐温度 ℃    

6  冷熔盐储罐熔盐温度 ℃    

7  热盐罐日平均温降 ℃    

8  冷盐罐日平均温降 ℃    

9  储热系统效率 %    

表 D.0.4  蒸汽发生系统系统运行参数与性能指标表 

序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 备注 

1  预热器进口给水流量 kg/s    

2  预热器进口给水温度 ℃    

3  预热器进口给水压力 MPa    

4  过热器出口蒸汽流量 kg/s    

5  过热器出口蒸汽温度 ℃    

6  过热器出口蒸汽压力 MPa    

7  再热器蒸汽出口流量 kg/s    

8  再热器出口蒸汽温度 ℃    

9  再热器出口蒸汽压力 MPa    

10  
蒸汽发生系统放热介质出口母

管流量 
kg/s   

 

11  
蒸汽发生系统放热介质出口母

管温度 
℃   

 

12  
蒸汽发生系统放热介质出口母

管压力 
MPa   

 

13  蒸汽发生系统系统效率 %    

表 D.0.5  热能动力发电及辅助系统运行参数与性能指标表 

序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 备注 
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序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 备注 

1  主蒸汽压力 MPa    

2  主蒸汽温度 ℃    

3  再热蒸汽压力 MPa    

4  再热蒸汽温度 ℃    

5  汽轮机排汽背压 kPa    

6  凝汽器（空冷凝汽器）真空度 kPa    

7  汽耗率 kg/（kW.h）    

8  热耗率 kJ/（kW.h）    

9  发电机组发电热效率 %    

10  热电比（对于供热机组） %    

D.0.6  项目整体性能主要指标表格式和内容宜符合表 D.0.6 的规定 

表 D.0.6  项目整体性能主要指标表 

序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 结论 

1 年发电量 kW.h    

2 年上网电量 kW.h    

3 年外购电量 kW.h    

4 厂用电率 %    

4.1 在线厂用电率 
 

   

4.2 离线厂用电率 
 

   

5 发电机组平均负荷 kW    

6 年运行小时数 h    

7 辅助能源用量 
 

   

8 设备可利用率 %    

9 发电耗水指标 m
3
/(s·GW)    

10 机组启停次数 次    

11 冷态启动时间 min    
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序

号 
指    标    内    容 单 位 

设计值/ 

保证值 
监测值 结论 

12 热态启动时间 min    

13 汽轮发电机升组负荷速率 %/min    

14 汽轮发电机组负荷速率 %/min    

15 汽轮发机最低稳定负荷 MW    

16 光电转换效率 %    

17 年均光电转换效率 %    
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标准用词说明 

1  为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

1）  表示很严格，非这样做不可的用词： 

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”； 

2）  表示严格，在正常情况均应这样做的用词： 

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 

3）  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词： 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”； 

4）  表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。 

2   条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……

的执行”。 
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制定说明 

《太阳能热发电项目监测评估规程》NB/T 201x-xxxx，经国家能源局 201x 年 xx 月 xx

日以第 xx号公告批准发布。 

本规程制定过程中, 编制组经广泛调查研究，结合近年来太阳能热发电项目设计、建设

运行，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。 

    为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规程时能正确理解和执行

条文规定，《太阳能热发电项目监测评估规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条

文说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握

规程规定的参考。 
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1  总则 

1.0.1  本标准的目的是通过对项目监测提高项目评估工作的质量和水平，进一步发挥评估工

作在太阳能热发电项目监管方面的支持和在新能源综合管理部门制定相关产业政策方面的

参考作用，提高项目监测和评估工作在企业投资人及项目单位在工程项目科学决策水平和项

目方面的指导作用。 
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4  监测内容与方法 

4.2  集热系统 

4.2.2  吸热介质主循环泵进口、出口的压力、温度等运行参数的监测应在集热场的总母管上

进行。 

4.4  蒸汽发生系统 

4.4.1  蒸汽发生系统放热介质指与低温给水及蒸汽进行热交换的高温介质。 

4.8  监测数据处理方法 

4.8.6  数据平均错误率=各检测项错误数据量之和/（总数×检测数据项数）； 

数据完整率=100%－数据平均错误率； 

相对误差：将计算法取得的误差与被测量的实际值的百分比值成为相对误差，记为： 

%100
A

d
A

。
 

4.8.7  对多次采集的数据应进行算数平均。 

 


