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摘要: 欧洲是世界上太阳能技术发展非常快速的地区之一。利用计量学和文献调研等情报研究方法，对德国、
英国、法国和欧盟太阳能产业标准技术的名称、年代号、国别、标准号等相关信息进行收集和检索，通过构建
标准信息管理和分析数据库，对这些国家太阳能技术标准体系的数量、时间分布、技术领域和产品分布等进行
分析。结果表明: 和太阳能热利用标准技术相比，欧洲国家光伏技术标准总量较多，同时标准产品不仅数量
多，而且种类较多，包括各类光伏电池个体、组件、电源系统、电网应用等较为系统的光伏应用技术，还使产
业发展涉及到薄膜电池商业化阶段，表明欧洲国家对发展光伏发电技术的倾向明显。
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Abstract: Europe is an area in the world where solar technologies are increasing more rapidly. Some information relating
to solar technology standards in Germany，England and European Union ( EU) ，such as standard names，time，nation
name，standard codes and so on are searched for. Then the database of the standard information management and analysis
is set up in order to study the quantity，distribution of time，technology field distribution，and product distribution of solar
technology standards. It is shown that comparing with standard technologies of solar heat utilization industry，PV technical
standards of European countries have more quantity and more kinds of standard products，which can not only include all
kinds of PV cell units，modules，power supply system，electricity net，and so on，but also make industry development
enter into commerce phase of PV membrane cells. It means European countries put the emphasis on the development of
solar PV industries。
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欧洲是世界上最早意识到标准化战略重要性、
最早推行国家标准化战略的地区［1 － 2］。从 1982 年以
来，欧盟委员会和理事会发布一系列有关标准化文
件，如《技术协调与标准化新方法决议》、《欧洲标
准化行动计划》、《国际标准化政策》、《CEN欧盟标
准战略》、 《CENELEC 标准战略》等标准化重要政
策和文件，目的就是建立和完善欧洲标准一体化系
统，并且引导欧洲标准化由区域化向国际化方向发
展，力求使欧洲标准获得最大范围的认同［3 － 5］。
太阳能是在 2000 年以后发展最为迅速的可再

生能源。随着在全球气候、环境问题的矛盾激增，

世界各国无不把发展太阳能技术的开发和利用作为
解决本国能源危机、环境问题、发展能源规划战略
的有利措施［6 － 7］。经过 10 多年的发展，欧洲已经
成为当前全球太阳能应用发展最为快速的地区［8］。
为了服务于太阳能战略发展的需求，欧洲标准化组
织不断跟踪太阳能技术发展，配合国家战略，完成
标准的布局。本文将以英国、德国、法国以及欧盟
的太阳能技术标准信息为对象，建立标准信息分析
数据库，利用计量分析法、文献调研法等情报研究
方法［9 － 10］，研究这些国家太阳能产业标准技术总
体数量、领域分布、标准类别、标准产品等具体情
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况，掌握这些国家太阳能应用的标准分布，为我国
太阳能行业的发展规划及国家标准化战略提供参考
建议。

1 研究对象及分类

1. 1 研究对象及信息源的选取
以德国、英国、法国、欧盟标准化组织制定的

太阳能技术标准为对象，对欧洲地区太阳能产业技
术的发展和分布展开研究。相关标准信息分别采集
于中国标准服务网 CSSN 和国家科学图书馆的标准
信息数据库。通过前者确定标准数量，通过后者确
定所要研究的标准信息。
1. 2 标准信息的分类抽取
随着科技的进步和发展，社会分工越来越细化，

针对不同的需求与目的，相关的标准不仅数量繁多，
而且种类也越来越多，包括有管理标准、经济标准、
技术标准、产品标准、基础标准等［11］。本文从产业
技术分析角度，主要对基础标准、产品标准和方法
标准进行相关信息的抽取［12］。

2 分析方法和步骤

主要采用文献调研法和计量分析法进行欧洲地
区产业技术标准的分析。操作步骤: 首先通过 CSSN
网和国家科学图书馆的标准信息数据库收集相关的
标准信息; 然后，根据这些标准信息，筛选出标准
基本信息要素，同时采用 Excell 软件，构建标准信
息管理和计量分析的计算系统; 最后，利用情报学
的文献调研和检索计量的方法，通过对标准基本信
息要素的系统获取，来对相关行业的标准体系规划
布局进行研究。
根据笔者对标准信息的分析［13 － 16］，认为标准信

息挖掘的要素主要包括国别代码、应用主题词、当
前年代号、标准号、标准性质、类别或属性、标准
名称、层级代码，针对不同的检索要求和目标，对
这些标准基本信息要素进行计量分析和调研。

3 结果分析

以德国、英国、法国、欧盟现行的太阳能技术
标准体系 ( 至 2009 年 12 月) 为例，利用上述分析
方法，对这些国家的标准层级及其数量分布、时间
分布、技术领域、类别分布等现状进行研究，具体
分析如下。
3. 1 有效标准的层级分布及其数量对比
根据计量检索结果，德、英、法等欧洲国家的

太阳能标准以国家级标准为主。各国太阳能技术标
准的数量分布情况如图 1 所示，其中: 德国制定的
太阳能国家标准数量最多，达到 58 项; 其次为英
国，为 53 项; 法国最少，仅 28 项。显示出德国较
为重视太阳能技术的发展和应用。

3. 2 有效标准的时间分布
通过对标准信息 “当前年代号”的检索，对

德、英、法三国和欧盟地区的太阳能国家标准体系
的时间构成进行分析，结果如图 2 所示。图中显示:
德国在 2006 年、2007 年的有效标准数量所占比例最
大，占该国标准总数约 43% ; 英国的有效标准数量
在 1998 年、2006 年、2007 年的数量分布比例较高，
分别为 13. 2%，这三年总共所占比例为约 40% ; 法
国有效的太阳能技术标准在 1999 年以来呈上升趋
势，到 2008 年标准有效数量达到峰值，为 21. 43%。
从整个欧洲联盟而言，有效标准数量在 1998—1999
年、2005—2007 年这 2 个时间阶段所占比例较高，
反映主要欧洲国家从 90 年代后期以来对太阳能技术
应用发展的重视。

图 1 各国太阳能应用技术标准现存有效标准项数

图 2 欧盟、英国、德国和法国太阳能国家标准的时间分布
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3. 3 标准技术领域的数量分布
根据技术应用领域分类，太阳能技术可分为太

阳能热利用技术、太阳能光伏发电技术 ( PV) 及其
他方面，相应的标准应用领域也是如此划分，其中
太阳能热利用和光伏发电是目前太阳能利用的两大
技术标准领域，其他标准包括太阳能仪器仪表校准
标准、计量标准、管理标准等除光热和光电利用以
外的标准。通过对图 1 的标准主题词和名称的计量
信息调研，得到英国、德国、法国和欧盟等主要欧
洲国家太阳能标准在各技术领域的分布情况，如表
1 所示。表 1 显示: 这些国家太阳能光伏发电技术
标准数量所占比例远远高于太阳能热利用标准，其
中德国的太阳能光伏发电技术标准所占比例最高，
为 70. 69%，最低的是英国，所占比例也达到
58. 5% ; 在太阳能热利用标准方面，数量占比最高
仅为 32. 1% ( 法国) ，最低为 20. 45% ( 欧盟) 。表
明欧洲国家对太阳能光伏发电技术的应用更为重视。

表 1 主要欧洲国家及欧盟地区太阳能标准的
技术应用领域占比分析

%

技术领域 德国 英国 法国 欧盟

太阳能热利用技术 22. 41 28. 30 32. 1 20. 45
太阳能光伏发电技术 70. 69 58. 50 67. 9 63. 64
仪器计量、校准等其他技术 6. 9 13. 2 0 15. 91

3. 4 标准的类别分布
一般而言，不同标准的类别分布反映出相关技

术产业应用和发展。根据前述标准作用对象的分类，
标准分为产品标准、方法标准和基础标准三大类，
其中产品标准的数量反映了该产业领域产品的应用
情况。通过对德国、英国、法国和欧盟标准的 “分
类和性质”检索，分别得到上述国家和地区在太阳
能应用领域中产品标准、基础标准和方法标准的分
布情况，如表 2 所示。各国太阳能光伏发电产品标
准的数量均大于太阳能热利用产品标准的数量。具
体来说，在太阳能热利用技术领域，英国的产品标
准最多，达到 8 项，其次为德国 ( 4 项) ; 在太阳能
光伏发电技术领域，德国的产品标准最多，达到 18
项，其次为欧盟 ( 11 项) 和英国 ( 10 项) 。这些数
据同样反映出以欧盟为主的欧洲国家对太阳能光伏
发电技术发展的倾向和重视。

表 2 英德法及欧盟地区太阳能技术的
标准类别分布情况

项

技术领域 标准类别 德国 英国 法国 欧盟

基础标准 1 1 2 2

太阳能热利用技术 产品标准 4 8 2 2

方法标准 8 6 5 5

基础标准 0 1 0 0

太阳能光伏发电技术 产品标准 15 10 5 11

测量方法标准 26 20 14 17

续上表

技术领域 标准类别 德国 英国 法国 欧盟

基础标准 0 0 0 0

仪器计量、校准等其他技术 产品标准 0 0 0 1

方法标准 4 7 0 6

总数 58 53 43 28

3. 5 太阳能产业标准产品分析
通过对欧盟地区及德国、英国和法国的国家太

阳能产品标准的检索和分析，得到这些国家和地区
太阳能应用产业的标准产品，如表 3 和表 4 所示。
表 3 表示欧洲地区太阳能产业圈的标准产品共有 9
项，其中英国太阳能热利用产品种类最多，有 8 项，
包括了太阳能集热系统、存储系统、工农业应用、
采暖系统、家用热水系统、游泳池加热系统及相关
部件的产品; 此外，德国还包含有建筑物太阳能供
热系统的产品，这反映出德国可能比较重视太阳能
节能建筑的应用。

表 3 英德法及欧盟地区太阳能热
利用产业标准产品对比一览表

项

序号 国家标准产品 欧盟 英国 德国 法国

1 太阳能采暖技术 / 1 1 /

2 太阳能工厂制造供热水系统 1 1 1 1

3
太阳能集热器 ( 平板型太阳能集热

器)
1 1 1 1

4 建筑物太阳能供热系统 / / 1 /

5 游泳池用太阳能加热系统 / 1 / /

6 太阳能热系统存储箱 / 1 / /

7
太阳能热系统技术要求 ( 工农业应

用方面)
/ 1 / /

8 太阳能热系统和部件要求 / 1 / /

9 家用热水太阳能系统的实用规程 / 1 / /

表 4 表示欧洲国家太阳能光伏发电标准产品的
对比情况。欧洲地区的太阳能光伏发电标准产品共
有 15 项; 德国的标准产品种类最为齐全，包括了基
准和独立光伏系统、太阳模拟器、直接耦合光伏水
泵系统、电源系统、电网接口、太阳能硅片、晶体
硅、结晶硅、光伏组件、光伏模块接线箱、光伏平
衡元部件等光伏产品; 英国和法国的标准光伏产品
次之。反映出这些欧洲国家在光伏电源系统、晶体
硅太阳电池、结晶硅太阳电池、薄膜太阳电池单体、
组件、部件、系统等领域应用具有一定规模。

表 4 英德法及欧盟地区太阳能光伏发电系列
标准产品对比一览表

项

序号 国家标准产品 欧盟 英国 德国 法国

1 独立光伏系统及其设计 1 1 2 1
2 基准太阳能装置 1 1 1 1
3 直接耦合光伏水泵系统 1 1 1 /
4 地面光伏发电系统 1 / 1 1
5 太阳模拟器要求 1 1 1 1
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续上表

序号 国家标准产品 欧盟 英国 德国 法国

6 太阳光伏电源系统 / / 1 /
7 光伏系统电网接口 1 1 1 /
8 光伏模件的合格鉴定 1 1 1 /
9 太阳能硅片用的数据信息 / 1 1 1
10 地面用晶体硅光伏组件 1 1 1 1
11 结晶硅太阳电池 / / 1 /
12 地面用薄膜光伏组件 1 / 1 1
13 光电模块用接线箱 / / 1 /
14 光电系统平衡元部件 / / 1 /

4 结论

通常，标准的发展是与国家战略需求和科技、
产业发展密切相关，欧洲是世界上太阳能技术应用
最为快速的地区之一，从标准信息的角度分析欧盟
太阳能产业技术的发展和应用是一种全新的研究思
路和研究方法。从对标准信息分析的基础上，建立
了标准信息管理和分析数据库，再利用计量学、文
献调研等情报研究方法，对英、德、法及欧盟的太
阳能产业标准技术现状展开分析，可以得到以下
结论:
( 1) 从标准数量来看，德国的太阳能技术标准

数量最多;
( 2) 从现行标准的时间制定和分布来看，英国

标准制定时间最早，在 1967 年，表明英国对太阳能
技术的研发在 1967 年之前就已经开展，但是时间分
布特点表明 90 年代后期以来包括德、英、法在内的
欧盟太阳能应用才快速发展;
( 3) 从标准应用领域来看，目前太阳能技术标

准主要涵盖太阳能热利用领域和光伏 PV领域，其中
PV技术标准的数量明显高于热利用标准，表明欧盟
国家可能更为重视 PV技术的应用;
( 4) 从不同技术领域的标准类别来看，这些欧

盟国家已经形成包括基础、产品、测试方法在内的
标准体系，其中各国 PV技术的产品标准明显高于太
阳能热利用的产品标准，进一步表明欧盟国家积极
发展太阳能 PV技术的明显倾向;
( 5) 从具体标准产品分布来看，欧盟太阳能热

利用标准产品包括采暖系统技术、家用和工厂供热
水系统、平板集热器、建筑物集中供热水、游泳池
供热水、储热系统等，光伏 PV标准产品包括独立光
伏系统、基本太阳能电池装置、晶体硅太阳电池及
其组件、太阳模拟器、薄膜太阳电池、光复系统电
网接口、光伏发电系统等，形成从太阳能电池单体

到组件，到连接件、部件，再到发电系统的产品链，
反映出光伏标准产品不仅种类较多，而且具有系
统性。
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