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装配式光伏屋面构件
范围
本标准规定了装配式光伏屋面构件的分类、代号与标记、材料、要求、试验方法和检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本标准适用于建筑屋面覆盖、承担部分建筑功能或用于装饰的光伏屋面构件产品。
规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 5237.2 铝合金建筑型材 第2部分：阳极氧化型材

GB 5237.3 铝合金建筑型材 第3部分：电泳涂漆型材

GB 5237.4 铝合金建筑型材 第4部分：粉末喷涂型材

GB 5237.5 铝合金建筑型材 第5部分：喷漆型材

GB 15763.1 建筑用安全玻璃 第1部分：防火玻璃

GB 15763.2 建筑用安全玻璃 第2部分：钢化玻璃

GB 15763.3 建筑用安全玻璃 第3部分：夹层玻璃

GB 15763.4 建筑用安全玻璃 第4部分：均质钢化玻璃

GB 29551 建筑用太阳能光伏夹层玻璃

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50896 压型金属板工程应用技术规范

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 2406.1 塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第1部分：导则

GB/T 2406.2 塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第2部分：室温试验

GB/T 5464 建筑材料不燃性试验方法

GB/T 8626 建筑材料可燃性试验方法

GB/T 12755 建筑用压型钢板

GB/T 14402 建筑材料及制品的燃烧性能燃烧热值的测定

GB/T 17841 半钢化玻璃 

GB/T 20284 建筑材料或制品的单体燃烧试验

GB/T 22083 建筑密封胶分级和要求

GB/T 29759 建筑用太阳能光伏中空玻璃

GB/T 30984.1 太阳能用玻璃 第1部分:超白压花玻璃

GB/T 30984.2 太阳能用玻璃 第2部分:透明导电氧化物膜玻璃 

GB/T 33765 地面光伏系统用直流连接器

GB/T 36584 屋面瓦试验方法

GB/T 51368 建筑光伏系统应用技术标准

JG/T 346 合成树脂装饰瓦

JG/T 490 太阳能光伏系统支架通用技术要求

JGJ/T 251 建筑钢结构防腐

SJ/T 11571 光伏组件用超薄玻璃

语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
装配式光伏屋面构件 prefabricated photovoltaic roof components
与工业建筑、民用建筑及构筑物等的屋面一体化设计、采用装配式安装的太阳能电池组件以及实现上述功能所必需的主要支撑部件。

光伏瓦 PV tile
采用玻璃-绝缘背板或双玻璃结构为主要封装材料，将太阳能电池封装成型或与其它基材有效结合具有发电功能的瓦。

屋面板光伏屋面构件 roof panel photovoltaic roof components

由封装的光伏组件与屋面板组合而成，安装于建筑物或构筑物屋面，并承担屋顶围护、防水等建筑功能的光伏屋面构件。

导水支架光伏屋面构件 water guide bracket photovoltaic roof components

由封装的光伏组件与具有导水功能的金属支架连接，安装于建筑物或构筑物屋面，并承担屋顶围护、防水等建筑功能的光伏屋面构件。

透光光伏屋面构件 light-transmitting photovoltaic roof components
由封装的具有一定透光性能的光伏组件与金属支架或框架连接，安装于建筑物或构筑物屋面并承担屋顶围护、屋顶采光、防水等建筑功能的光伏屋面构件。
分类与标记
分类
按在建筑屋面的安装方式分类：

a）光伏瓦，代号为WW；

b）屋面板光伏屋面构件，代号为WB；

c）防水支架光伏屋面构件，代号为ZJ；

d）透光光伏屋面构件，代号为TG。

按光伏构件的电池类型分类：

a）单晶硅电池光伏屋面构件，代号为DA；

b）多晶硅电池光伏屋面构件，代号为DU；

c）铜铟镓硒电池光伏屋面构件，代号为CI；

d）碲化镉电池光伏屋面构件，代号为DI。

标记

产品标记的组成

装配式光伏屋面构件的标记由电池种类、构件尺寸、峰值功率、安装方式和标准代号组成。

标记方法

装配式光伏屋面构件产品应按图1的要求进行标记。
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图1 装配式光伏屋面构件标记方法
标记示例

采用光伏瓦的形式安装，构件尺寸为1240×390，峰值功率为68w，电池种类为单晶硅电池，其代号为：GFGJ-WW-68-1240×390-DA CECSXXX-2022

原材料
玻璃
装配式光伏屋面构件根据其电池种类，所用的玻璃应符合GB 29551、GB/T30984.1、GB/T30984.2、SJ/T 11571、IEC61730等相关标准的要求。当采用钢化或半钢化玻璃时还应符合GB 15763.2、GB 15763.4和GB/T 17841的规定，当采用夹层玻璃时还应符合GB 15763.4的规定，当采用防火玻璃时还应符合GB 15763.1的规定。

太阳能电池组件
太阳能电池组件应符合IEC 61215-1、IEC 61215-2的要求，单晶硅太阳能电池组件、多晶硅太阳能电池组件还应符合IEC 61215-1-1的规定，碲化镉太阳能电池组件还应符合IEC 61215-1-2的规定，铜铟镓硒太阳能电池组件还应符合IEC 61215-1-4的规定。

接线盒

接线盒应符合IEC 62790的规定。

连接器

连接器应符合GB/T 33765的规定。

屋面材料

屋面板采用金属板材料时，应符合GB 50896、GB/T 12755的规定。

屋面板采用合成树脂材料时，应符合JG/T 346的规定。

光伏支架

金属支架应符合GB/T 51368、JG/T 490的规定。

防腐材料

防腐材料应具有良好的耐腐蚀性能，防腐措施应符合JGJ/T 251、GB 5237.2、GB 5237.3、GB 5237.4 和GB 5237.5的规定。

密封材料

密封材料耐候性能应符合GB/T 22083的规定。

技术要求
外观
外观质量

光伏屋面构件外观质量应满足以下要求：

a）整体不允许存在破碎、开裂或外表面脱附、皱痕和条纹以及影响安装及运行的弯曲、错位，包括玻璃、绝缘背板、边框、接线盒。

b）太阳能电池不允许存在可导致电路损失超过10%以上电池面积的裂纹及裂纹扩展。

c）构件边缘及内部电路中不允许存在可形成连续通道的气泡。

d）构件的线缆、接头不应有缺陷，引出端不应破损、脱落，带电部件不可裸露。

e）单玻光伏屋面构件的外观质量应符合GB 15763.2的相关规定。

f）多层玻璃夹胶光伏构件外观质量还应符合GB 29551的相关规定。

g）光伏中空玻璃的外观质量应满足GB/T 29759的相关规定。

尺寸

光伏屋面构件尺寸应与建筑屋面尺寸模数相协调，光伏瓦的标称尺寸应在组合后满足所安装建筑屋面的尺寸要求。尺寸偏差满足表6.1.2的要求。

尺寸偏差（单位：mm）

	组件类型
	边长偏差
	对角线差允许值
	当采用双玻时叠差值
	支撑部件偏差

	光伏瓦
	±2
	±2
	±3
	-

	屋面板光伏屋面构件
	±2
	±2
	±3
	±2（屋面板宽向）

	光伏防水支架屋面构件
	±2
	±2
	±3
	±2（支架宽向）

	光伏透光屋面构件
	±2
	±2
	±3
	-


环境运行条件下性能

环境运行条件下室外曝露试验、热斑耐久试验、紫外预处理试验、热循环试验、湿-冻试验、湿-热试验、引出端强度试验、湿漏电流试验、机械载荷试验、旁路二极管热性能试验均应满足IEC 61215-2中的相关要求。

电性能

最大功率

在标准测试条件下，平面光伏屋面构件测定的最大功率值与标称值之差应在标称值的士3％范围内。光伏屋面构件测定的最大功率值与标称值之差应在标称值的士5％范围内。

绝缘性能

面积小于 0.1㎡的构件，绝缘电阻不小于 400MΩ；

面积大于 0.1㎡的构件，测试绝缘电阻乘以构件面积应不小于 40MΩ•㎡，且均应满足IEC 61730-2中MST 16的要求。

接地连续性

光伏屋面构件中选定的裸露导体与光伏屋面构件中其它任意导体之间的电阻应小于0.1Ω，且应满足IEC 61730-2中MST 13的要求。

物理性能

光伏屋面构件安装后的抗弯曲性能、抗风性能、抗冰雹性能应满足表6.4.1的要求。
光伏屋面构件基本物理性能
	序号
	项目
	指标

	1
	抗风性能
	2h风速97km/h A类
	试样未脱落、未损坏，零件未从试验板脱离。
光伏瓦外观满足6.1的要求。

	
	
	2h风速147km/h D类
	

	
	
	2h风速177km/h F类
	

	2
	耐冰雹性能
	应满足IEC 61215-2中MQT 17的要求


当采用合成树脂屋面板时，物理力学性能还应满足表6.4.2的要求。
合成树脂屋面板物理力学性能
	序号
	项目
	单位
	指标

	1
	弯曲强度
	MPa
	≥60

	2
	维卡软化温度
	℃
	≥78

	3
	简支梁无缺口抗冲击强度
	kJ/㎡
	≥60

	4
	简支梁双V缺口冲击强度保留率
（抗老化性能）
	-
	≥60%


防水性能

以不少于4组光伏屋面构件的安装模块为试验单元，防水性能及与之相关的外观与绝缘性能应满足以下要求：

a）试样背面无水滴，导水支架水槽以外无水滴；

b）试样外观满足本标准6.1的要求；

c）绝缘性能满足本标准6.3要求。

防火性能

光伏屋面构件及实现屋面功能所必需的主要支撑件的燃烧性能和耐火极限应符合GB 50016的规定，且耐火性能应不低于UL 790中的C级要求，试验方法应符合本标准7.6的规定。

耐盐雾性能

在沿海等地高盐地区安装的光伏屋面构件宜满足IEC 61701中6级及以上要求。

耐氨气性能

安装在农业区域或饲养牲畜的农场等高氨环境中的光伏瓦，宜满足IEC 62716的要求

高温环境条件下性能

当光伏瓦第98个百分位数温度达到70-80˚C温度区间时，应符合IEC 63126标准中温度等级1的要求；光伏瓦第98个百分位数温度达到80-90˚C温度区间时，应符合IEC 63126标准中温度等级2的要求。

散热性能

屋面光伏构件在运行中，太阳能电池背板或背部封装基材温度不应超过80℃。

试验方法
外观

外观质量

光伏构件外观质量检验，在不低于1000 lx的照度下，视线垂直试样表面，在距试样1m处进行观察。点缺陷尺寸和线缺陷宽度用放大10倍、精度0.1mm的读数显微镜测定。目视检查光伏屋面构件、太阳电池、引出端、带电部件等裂纹、裂口、爆边、脱胶、皱痕、条纹及其他外观质量情况。

尺寸

光伏屋面构件的长度、宽度、厚度、对角线差、叠差、弯曲度测量按照GB 29551的规定执行。

环境运行条件下性能要求

环境运行条件下室外曝露试验、热斑耐久试验、紫外预处理试验、热循环试验、湿-冻试验、湿-热试验、引出端强度试验、湿漏电流试验、机械载荷试验、旁路二极管热性能均参照IEC 61215-2相关实验进行。

电性能要求

最大功率确定

单晶硅电池光伏屋面构件的最大功率检测方法，按IEC 61215-1-1的规定执行。

碲化镉电池光伏屋面构件的最大功率检测方法，按IEC 61215-1-2的规定执行。

铜铟镓硒电池光伏屋面构件的最大功率检测方法，按IEC 61215-1-3的规定执行。

绝缘性能

按IEC 61730-2的规定进行测试。

接地连续性

按IEC 61730-2的规定进行测试。

物理性能

抗风性能按照GB/T 36584中5.8要求进行测试。对光伏屋面构件试样，根据其制造商要求的安装方式及其试样本身的尺寸规格确认样品数量，在试验板上平行于试验板的短边铺满试样，且保证试样超过试验板的外边。光伏屋面构件抗风性能测试后应进行外观检查。

耐冰雹性能按照IEC 61215-2中MQT 17的要求进行。

采用合成树脂屋面板时，弯曲强度按按GB/T 9341的规定进行测试，维卡软化温度按GB/T 1633的规定中B50法进行测试，简支梁无缺口抗冲击强度按GB／T1043.1的规定进行测试，简支梁双V型缺口抗冲击强度保留率按JG/T346的规定进行测试。
防水性能

防水性能采用模拟雨淋的2h布水试验进行测试。按照GB/T 36584中的要求进行测试：

以自然干燥状态下的光伏屋面构件作为试样，试样数量应满足铺设面积不小于2㎡或长度方向4件×宽度方向4件。

模拟雨淋测试后应进行外观检查和绝缘性能要求测试。

防火性能

根据建筑的耐火等级要求，按照GB/T 5464、GB/T 14402、GB/T 20284、GB/T 8626进行试验。

采用合成树脂屋面板时，燃烧性能氧指数按照GB/T 2406.1及GB/T 2406.2进行。

耐盐雾性能

按照IEC 61701的规定进行试验。

耐氨气性能

按照IEC 62716的规定进行试验。

高温环境条件下性能

当光伏瓦第98个百分位数温度达到70-80˚C温度区间时，应按照IEC 63126标准中温度等级1的方法进行试验；当光伏瓦第98个百分位数温度达到80-90˚C温度区间时，应按照IEC 63126标准中温度等级2的方法进行试验。

散热性能

光伏瓦、屋面板光伏屋面构件的散热性能试验方法详见附录A。

检验规则
出厂检验

光伏屋面构件出厂前应进行出厂检验。应逐个进行出厂检验的项目应包括以下内容：
a）外观质量检验；

b）最大功率；

c）绝缘性能和湿漏电性能。

尺寸允许偏差应按从交货批中随机抽样进行检验，当该批产品批量大于500块时，以每500块为一批分批抽检。

出厂检验抽样与判定规则
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型式检验


型式检验项目应包括本标准的全部项目。

有下列情况之一时，应进行型式检验：

a）在正常情况下，每年应至少进行一次型式检验；

b）新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

c）改变产品结构、材料、工艺而影响产品性能时；

d）停产超过半年，恢复生产时；

e）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时，型式检验项目按本标准第7章各项规定进行；

f）国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

判定规则

出厂检验判定规则

出厂检验中各项检验全部合格，判定为合格产品，要求逐个检验的项目，有一项检验不合格即为不合格产品；要求在每一生产批次中抽取若干个试样进行检验的项目，检验不合格时，应在该批次再抽取不少于双倍个数的试样进行检验，再次检验的试样均应合格，否则判定该批次产品为不合格。

型式检验判定规则

型式检验中除破坏性试验外，其余性能试验后构件应具有结构完整性。

型式检验中各项检验全部合格，判为合格产品，有一项检验不合格即为不合格产品。检验项目有两个及两个以上指标要求时，任何一个指标不合格即视为该项性能检验不合格；同一项目规定作两次检验的，任何一次检验不合格即视为该检验项目不合格。若型式检验不合格，则需加倍抽样进行复检，复检的判定规则与正常型式检验相同。

组批和抽样

尺寸允许偏差应按从交货批中随机抽样进行检验，当该批产品批量大于500块时，以每500块为一批分批抽检。

标志、包装、运输和贮存
标志

产品标志

每个光伏构件产品应有明显的、不可擦除的产品标志，标志应包括下列内容： 

a）制造商名称、商标；

b）产品标记；

c）生产批号、序号；

d）光伏构件的测试条件和主要参数，包括：短路电流、开路电压、最大功率点电流、最大功率点电压、接地标识；

e）检验合格标记；

f）生产日期。

极性标识

光伏屋面构件产品接线盒引出端应有极性标识和带电警示标识。

外包装箱标志

光伏构件产品的外包装箱上应具有以下内容：

a）制造商名称、商标；

b）制造商地址、通讯方法；

c）产品的型号、生产日期；

d）产品的毛重、净重、数量；

e）包装箱尺寸、叠层数量；

f）正放置、防潮、防震、易碎等标志，其样式应符合GB/T 191的规定。

使用说明书

光伏屋面构件产品的使用说明书应包括以下内容：

a）安装技术要求；

b）机械安装说明；

c）电气安装说明；

d）调试和维护说明；

e）安全说明；

f）详细技术参数；

g）保修凭证；

h）装箱清单。

包装

光伏屋面构件产品的外包装应符合以下规定：

a）应根据产品的实际尺寸、重量、包装数量等采用无腐蚀、不透光的材料包装，包装箱的标志应符合GB/T 191的规定；

b）包装箱应牢固，并在内部附加缓冲材料，应防压、防震动；

c）每件产品之间应使用弹性填隙材料。

运输

光伏屋面构件产品的运输应符合以下规定：

a）产品在运输车辆内如有空隙应使用填充材料填满，运输时不应碰撞；

b）运输车辆应有防雨措施；

c）装卸时应轻拿轻放；

d）产品在生产及周转的过程中应使用合适的集装架进行摆放。

贮存

光伏屋面构件产品的贮存条件为：

a）产品的贮存环境应避光、通风、干燥；空气相对湿度小于60%，温度不高于50℃；

b）产品包装箱不应与酸碱等类物质接触，不应有雨水淋湿或渗入；

c）产品贮存不应直接接触地面，应采用不透水的材料在产品底部垫高100mm以上。

d）堆放地面应平整，并按规格分别堆放，堆放高度应以不超过100块为宜。

附  录  A

（规范性）

光伏屋面构件散热性能测试方法

A.1样品和安装要求

A.1.1光伏瓦的安装

光伏瓦产品按照制造厂家的说明书安装试验单元，试验单元坡向长度不小于4m，水平宽度不小于3m，安装坡度为30°。试验单元包含完整的屋面板（含保温层）、檐口、屋脊、山墙封堵的构造，详见图A.1.1。
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图A.1.1光伏瓦安装示意
A.1.2屋面板屋面光伏构件的安装

屋面板屋面光伏构件按照制造厂家的说明书安装试验单元，试验单元坡向长度不小于4m，水平宽度为一个最小安装单位，安装坡度为10%。试验单元包含完整的檐口、屋脊、山墙封堵的构造，详见图A.1.2。
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图A.1.2屋面板光伏屋面构件安装示意
A.1.3记录仪器安装

温度记录仪器安装在光伏组件背板上；电流-电压监测仪器连接光伏构件，光伏构件之间连接，并连接负载保持发电状态。

A.2试验过程

A.2.1试验方法

在标准实验条件下，通过模拟光伏屋面构件实际安装情况的散热条件，记录光伏组件背板的温度，与本标准第6章对散热性能要求的指标进行对比。

A.2.2试验条件

本试验的环境温度为35℃，模拟光源的辐照量为1000W/㎡。

A.3试验结果

光伏瓦背面基材和光伏金属板屋面构件背板的温度按上述试验方法进行，观察温度记录仪器、电性能监测仪器的数值的状态，待处于稳定状态进行记录：

a）温度；

b）电流、电压。
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