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本文件按照GB/T 1.1-2020和GB/T 20001.10-2014给出的规则起草。

本文件按中国工程建设标准化协会《关于印发〈2022年第一批协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字〔2022〕13号）的要求制定。

本文件的某些内容可能直接或间接涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国工程建设标准化协会建筑与市政工程产品应用分会归口管理。

本文件负责起草单位：大连理工大学、中国建筑标准设计研究院有限公司。
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本文件主要起草人： 
本文件审查人：
太阳能光电光热一体化组件
1　 范围
本文件规定了太阳能光电光热一体化组件的分类、结构、标记、材料、技术要求、试验方法、检验规则、包装、运输、贮存等内容。

本文件适用于以太阳能辐射能、空气热能或其他低品位热能为能量来源，以液体或气液两相流体为载热介质，实现太阳能光电光热一体化转换和可再生能源利用的平板式热电联产组件。

2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。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/T 1800.1-2020产品几何技术规范（GPS）线性尺寸公差ISO代号体系 第1部分：公差、偏差和配合的基础

GB/T 2297 太阳光伏能源系统术语

GB/T 4271-2021 太阳能集热器性能试验方法

GB/T 6424-2021 平板型太阳能集热器

GB/T 12936-2007 太阳能热利用术语

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 18175-2014水处理剂缓蚀性能的测定 旋转挂片法

GB/T 18912-2002 光伏组件盐雾腐蚀试验
GB/T 29195-2012 地面用晶体硅太阳电池总规范

GB/T 31034-2014 晶体硅太阳电池组件用绝缘背板

GB/T 37882-2019 地面光伏组件背轨粘接用有机硅胶粘剂

GB/T 41203-2021 光伏组件封装材料加速老化试验方法

DB32/T 3593-2019 光伏组件与零部件防火性能试验方法

T/CSIQ 8011-2018 晶硅光伏组件技术规范
SH/T 0065-91 发动机冷却液或防锈剂试验样品的取样及其水溶液的配制
SJ/T 10698-1996 非晶硅标准太阳电池

HG/T 3523-2008 冷却水化学处理标准腐蚀试片技术条件 

IEC 60904-1:2020 光伏器件 第1部分：光伏电流电压特性测量（Photovoltaic devices—Part1: Measurement of photovoltaic current-voltage characteristics）
IEC 61215-2:2021 地面用晶体硅光伏组件设计鉴定和定型 第2部分：测试程序（Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval Part 2: Test procedures）

3　 术语和定义
GB/T 2297、GB/T 12936和GB/T 4271界定的及以下术语和定义适用于本文件。

太阳能光电光热一体化组件  solar photovoltaic-thermal integrated module

由太阳能电池片模组和低品位热能换热体等构成，以太阳能辐射能、空气热能或其他低品位热能为能量来源，以液体或气液两相流体为载热介质，实现太阳能光电光热一体化转换和低品位热能利用的平板式热电联产可再生能源利用组件，简称PVT组件。

电池片模组  bare panel of photovoltaic module
是PVT组件内，将若干个太阳电池片进行电气连接并封装，能单独提供直流电输出的部件。

换热体  heat exchanger

是PVT组件内，吸收太阳辐射能、空气热能或其他低品位热能的，并将热量传递给载热介质的部件。

载热介质 heat carrying medium

换热体内与换热体进行热交换的流体，可以是液体或气液两相流体。

标准工况  standard condition

标准工况是指太阳辐照度为1000W/㎡、环境温度为25℃、环境风速不大于2m/s、AM1.5、环境相对湿度不超过70%、PVT组件平均温度为25℃时的工况。

标况发电功率  standard photovoltaic generation power

在标准工况下，PVT组件单位时间可以获得的最大输出电功率。

标况换热功率  standard heat exchange power

在标准工况下，PVT组件处于最大输出电功率时载热介质单位时间吸收的热量。

标况光电效率  standard photovoltaic efficiency

在标准工况下，PVT组件的最大输出电功率与入射到PVT组件的太阳能辐照度的比值。

标况换热效率  standard heat transfer efficiency

标准工况条件下，PVT组件的换热功率与入射到PVT组件的太阳能辐照度的比值。

无辐射换热功率  Radiation-free heat transfer power

在无太阳辐射能条件下，环境空气温度高于PVT组件平均温度5℃时，PVT组件从外界环境吸收的热量。
4　 产品分类和标记
4.1　 产品分类
4.1.1　 按太阳能电池类型分
a） 单晶硅PVT组件
b） 多晶硅PVT组件
c） 非晶硅PVT组件
d） 其它电池类型PVT组件
4.1.2　 按换热体结构类型分

a） 管板式PVT组件

b） 扁盒式PVT组件

c） 翼管式PVT组件

d） 平板热管式PVT组件
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图1 PVT组件换热体结构类型示意图

4.1.3　 按组件整体结构形式分

a） 裸板型PVT组件

b） 背板保温型PVT组件

c） 双面保温型PVT组件
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裸板型结构
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双面保温型结构
图2 PVT组件整体结构形式示意图
4.2　 产品标记

PVT组件产品标记由如下四部分组成：

第一部分  第二部分  第三部分  第四部分 







第一部分：用英文字母PVT表示太阳能光电光热一体化组件；用表1所示英文字母表示载热介质种类。

表1　 载热介质种类符号表

	载热介质种类
	液体类
	气液两相流体类

	符号
	L
	M


第二部分：用表2所示的英文字母表示PVT组件的太阳能电池类型；用阿拉伯数字表示组件的标况发电功率，单位为W，保留整数位。

表2　 太阳能电池类型符号表

	太阳能电池类型
	单晶硅
	多晶硅
	非晶硅
	其他

	符号
	SS
	PS
	AS
	用两位大写英文名称缩写字母表示


第三部分：用表3所示的英文字母表示PVT组件的换热体结构类型；用阿拉伯数字表示组件的标况换热效率，单位为%，保留整数位；用阿拉伯数字表示无辐射换热功率，保留整数位，单位为W/㎡。

表3　 换热体结构类型符号表

	换热体结构类型
	管板式
	扁盒式
	翼管式
	平板热管式

	符号
	G
	B
	Y
	R


第四部分：用表3所示的英文字母表示PVT组件的整体结构形式；用阿拉伯数字表示组件的面积，单位为㎡，保留小数点后两位；用阿拉伯数字表示组件的质量，单位为kg，保留整数位；用阿拉伯数字表示PVT组件的改进序列。

表4　 PVT组件整体结构形式符号表

	整体结构形式
	裸板式
	背板保温式
	双面保温式

	符号
	LB
	BB
	SB


在各相邻部分之间用“-”隔开。

示例

PVT/L-Y/70/200-SS/450-LB/3.85/31/2

表示PVT组件载热介质为液体，换热体结构为翼管式，标况换热效率为70%，无辐射换热功率为200W，太阳能电池类型为单晶硅，标况发电功率为450W，整体结构为裸板式，组件面积为3.85㎡，组件质量为31kg，组件改进序列为第2次改进。

5　 材料
5.1　 透明面层

透明面层应采用防眩光镀膜超白钢化玻璃或透光性和耐候性较好的其他复合材料。技术要求应符合T/CSIQ 8011中5.2的要求。

5.2　 电池片模组

5.2.1　 电池片
电池片模组应采用光伏组件的电池片。晶硅类电池片技术要求应符合GB/T 29195中的相关要求。非晶硅类光伏电池技术要求应符合SJ/T 10698中的要求。

5.2.2　 焊带
电池片模组焊带一般为一种涂锡铜带，包括互联条和汇流条，用于电池片正负极串联组成电池串、电池串与电池串连接、模组引出的导体。焊带技术要求应符合T/CSIQ 8011中5.6的要求。
表5　 焊带材料要求表

	铜基
	无氧铜/T2紫铜，含铜量≥99.99%，导电率≥98%

	铜基电阻率
	无氧铜≤0.0165Ωmm2/m  T2紫铜≤0.0172Ωmm2/m

	涂层成分
	主要成分Sn、Pb、Ag，不同类型混合比例不同

	涂层厚度
	单面涂层0.01～0.05mm,涂层均匀，表面光亮、平整

	涂层熔点
	179-221℃，涂层成分不同有差异

	抗拉强度
	软态≥25kgf/m㎡半软态≥30kgf/m㎡

	焊带伸长率
	软态≥35% 3/4软态≥25% 1/2软态≥15%

	宽度误差
	±0.1mm


5.2.3　 绝缘保护层
用于光伏组件非太阳直射面的封装材料，对电池片起到保护、支撑和绝缘的作用。一般分为三层结构，外层为保护层、中间为绝缘层、内层为粘接层。技术要求应符合GB/T 31034中的规定。

5.3　 换热体

5.3.1　 换热体材料
宜选用铝、铜、钢等导热性能好的金属材质，其涂层、基材及焊缝应无裂纹、起泡、剥落及腐蚀。换热体材料均应耐盐雾、耐高温和耐腐蚀。

5.3.2　 PVT组件的换热体开孔
PVT组件的换热体应为上层电池片模组光电接线盒开孔四周边缘与光电接线盒边缘之间的距离不小于2cm。

5.3.3　 换热体的对角线长度误差
应符合GB/T 1800.1中表1的IT14级精度要求。

5.3.4　 换热体的翘度误差
应符合GB/T 1800.1中表1的IT16级精度要求。

5.4　 结合胶

结合胶是将上层电池片模组与下层换热体有效粘结而成一体化PVT组件的材料，依据粘结工艺的不同可分为EVA胶膜和强力粘结胶。

5.4.1　 EVA胶膜

EVA胶膜适用于PVT组件热层压工艺的粘结材料。技术要求应符合T/CSIQ 8011中5.3的规定。

5.4.2　 强力粘结胶

强力粘结胶适用于PVT组件胶粘工艺的粘结材料。技术要求应符合GB/T 37882中的规定。

5.5　 电气配件

5.5.1　 光电接线盒

光电接线盒是电池片模组的光电输出接口，通过汇流条与之连接，形成电池片模组的正负极。技术要求应符合T/CSIQ 8011中5.7的规定。

5.5.2　 光电连接器

光电连接器是连接光电接线盒和外部用电设备（如逆变器、控制器等）的部件，可提供标准的接线端口。技术要求应符合T/CSIQ 8011中5.8的规定。

5.6　 保温层

保温层用于减少PVT组件背面的热损失，提高组件的蓄热能力，其导热系数应不大于0.045W/(m·K)，其材料标准应符合GB/T 6424中表B.3的要求。

5.7　 边框

PVT组件宜整体加装边框。PVT组件边框是一种表面通过阳极氧化处理的铝合金型材，其通过封装胶和透明面层、电池片模组、换热体及保温层粘合在一起，将组件构成一个整体，为组件提供绝缘和机械保护功能。技术要求应符合T/CSIQ 8011中5.5的要求。

5.8　 封装胶

PVT组件封装胶是一种用于铝合金边框、电池片模组汇流条、光电接线盒、光电连接器等封装的粘合剂。PVT组件的主要用胶点有电池片模组汇流条密封、光电接线盒灌封及粘接、光电连接器灌封及粘接、铝合金边框密封等。技术要求应符合T/CSIQ 8011中5.9的要求。

5.9　 载热介质

常用的载热介质类型有水、有机溶液（乙二醇水溶液、丙三醇、甲醇、乙醇、二氯甲烷、三氯乙烯等）、制冷剂等，人与载热介质短时间接触应不会对身体造成明显伤害，腐蚀性小，与空气混合应不燃烧、不爆炸。

6　 要求
6.1　 外观与尺寸
PVT组件外观应符合下列要求：
a） 组件外表面应平整、无划痕、无飞边、无裂纹、无错位、无锈蚀及非工艺性孔洞等，过渡处应圆滑、接缝应严密，焊接点表面应均匀、不粗糙；

b） 接线盒表面无明显划痕、无破损、无移位、线缆不裸露；

c） 换热体接管不弯曲、无变形、根部无裂痕；

d） PVT组件明显位置应设有清晰、不易消除的产品标志定；

e） PVT组件采光面积偏差应在±3%以内。

6.2　 承压

使用液体类载热介质的PVT组件分为非承压型或承压型PVT组件。PVT组件承压压力应不小于表6中数值。
表6　 PVT组件承压压力限定表

	载热介质类型
	承压压力

	液体类（水、防冻液等）
	非承压型
	0.06Mpa

	
	承压型
	0.6Mpa

	气液两相流类（制冷剂等）
	根据流体种类确定，且不低于1.8Mpa


6.3　 机械荷载

PVT组件应无损坏、无变形、无开裂，电池片模组无断栅、无隐裂。

6.4　 耐撞击

PVT组件应无损坏、无变形、无开裂。

6.5　 闷晒性能

PVT组件应无泄漏、无破损、无开裂或其他损坏，电池片模组无气泡、不发粘。

6.6　 空晒性能

PVT组件应无破损、无开裂或其他损坏，电池片模组无气泡、不发粘。

6.7　 外热冲击

PVT组件应无开裂、无碎裂、无水凝结或浸水，电池片模组无气泡、不发粘。

6.8　 内热冲击

PVT组件应无破损、无开裂、电池片模组无隐裂、无气泡、不发粘。

6.9　 耐低温

PVT组件应无泄漏、无破损、无变形、无褶皱、不松动。

6.10　 盐雾腐蚀

PVT组件应无损伤、不松动、不粉化、无明显变色，标况光电效率的衰减率应不大于5%。

6.11　 载热介质腐蚀

PVT组件金属材质换热体受载热介质腐蚀的腐蚀速率应不高于表7中的数值。
表7　 不同金属材质受载热介质腐蚀的腐蚀速率限定表
	换热体金属材料
	金属试块外观变化
	腐蚀速率（mm/a）

	T2紫铜
	无锈蚀
	0.004

	JM-A铝或铝合金
	无锈蚀
	0.003

	Q235碳钢
	无锈蚀
	0.005


6.12　 湿漏电流

PVT组件的湿漏电流应不高于0.05mA。

6.13　 绝缘性能

PVT组件应无明显击穿和变色，绝缘电阻乘以组件面积应不小于40MΩ·㎡。

6.14　 发电性能

PVT组件的发电性能应符合下列要求：
a） 给出PVT组件的标况发电功率和标况光电效率，其标况光电效率应不低于表8中要求的数值；
b） 给出PVT组件的光电效率系数曲线。
表8　 PVT组件标况光电效率限定表

	电池片材料
	标况光电效率（%）

	单晶硅
	20

	多晶硅
	18

	硅基薄膜
	13

	铜铟镓硒
	15

	其他薄膜
	14


6.15　 换热性能

PVT组件的换热性能应符合下列要求：

a） 给出正常发电时PVT组件的标况换热功率和标况换热效率，且标况换热效率应不低于表9中要求的数值；

b） 给出正常发电时PVT组件的瞬时换热效率曲线。

表9　 PVT组件标况换热效率限定表

	载热介质
	标况换热效率
	单位面积无辐射换热功率（W/m2）

	水
	35%
	250

	防冻液
	30%
	220

	制冷剂
	45%
	300


6.16　 压力降

PVT组件的换热性能应符合下列要求：

a） 给出标准工况下PVT组件进出口的压力降，且不应超过表10中数值；

b） 给出标准工况下不同循环工质质量流量的PVT组件压力降曲线。

表10　 PVT组件标况压力降推荐参考上限表

	载热介质
	压力降（kPa）

	水
	50

	 防冻液
	60

	制冷剂
	100


6.17　 防火

PVT组件材料防火等级应在B级及以上。
7　 试验方法
7.1　 试验顺序

PVT组件两项及以上性能检测时，试验顺序应按照表11中的顺序进行。

在各方均同意或实验室认为有必要而不按表11给出的试验顺序时，试验顺序的改变应在试验结果中给出。

表11　 试验顺序

	测试顺序
	试验项目
	试验方法

	1
	外观与尺寸 
	7.2

	2
	承压
	7.3

	3
	机械荷载
	7.4

	4
	耐撞击
	7.5

	5
	闷晒性能
	7.6

	6
	空晒性能
	7.7

	7
	外热冲击
	7.8

	8
	内热冲击
	7.9

	9
	耐低温
	7.10

	10
	盐雾腐蚀
	7.11

	11
	载热介质腐蚀
	7.12

	12
	湿漏电流
	7.13

	13
	绝缘性能
	7.14

	14
	淋雨
	7.15

	15
	发电性能
	7.16

	16
	换热性能
	7.17

	17
	压力降
	7.18

	18
	防火 
	7.19


7.2　 外观与尺寸 

试验在常温下进行，目检PVT组件的主要部件、外观和标志等，记录试验结果。外观检查进行两次，首次检查在各项检测项目之前进行，末次检查在检测项目完成后检测。

应用最大允许误差为±1mm的测量工具进行测量，记录采光面积偏差试验结果。将PVT组件水平固定，用测量工具分别测量采光区域的长和宽，PVT组件采光面积区域如图4所示，采光面积偏差按式（1）计算。
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式中：

△A——PVT组件采光面积偏差，%；
l——PVT组件采光区域的长，m；
s——PVT组件采光区域的宽，m；
APVT1——标称采光面积，即PVT组件生产厂家给定的采光面积值，m2。
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图3 PVT组件采光面积示意图

7.3　 承压 

PVT组件承压试验步骤按照GB/T 4271规定的方法进行，压力试验应在环境温度20℃±15℃范围内或者厂家规定工况下避光进行，试验压力应为生产企业明示的组件最大工作压力的1.2~1.5倍，试验压力应保持至少15 min。

7.4　 机械荷载

PVT组件机械荷载试验按照GB/T 4271规定的方法进行。正面荷载试验后再进行背面荷载试验，裸板型PVT组件、背面保温型PVT组件和双面保温型PVT组件正面及背面荷载压力设定值如表12所示，荷载压力持续时间为15min。

表12　 荷载压力设定值
	PVT组件类型
	正面荷载压力（kPa）
	背面荷载压力（kPa）

	裸板型
	24
	18

	背面保温型
	24
	12

	双面保温型
	18
	12


7.5　 耐撞击

PVT组件耐撞击试验按照GB/T 4271规定的方法进行，采用钢球撞击和冰球撞击方法进行。

试验后目检并记录PVT组件是否变形，透明面层是否破碎、褶皱、开裂，目检电池片模组是否移位，是否有碎点、裂纹、断栅，检测PVT组件电池片是否存在隐裂。

7.6　 闷晒性能

载热介质为液体的PVT组件闷晒试验按照GB/T 6424规定的方法进行。

载热介质为气液两相流体的PVT组件闷晒试验方法如下：

a） 在无光照且环境温度为28±1℃的条件下充注气液两相流体至PVT组件压力为800kPa；

b） 在环境温度为28±1℃，日累计辐照度不低于17MJ/(㎡·d)的条件下闷晒1d。
试验后目检并记录PVT组件是否损坏、变形、泄漏，电池片模组是否有断栅、移位，EL检测仪检测PVT组件电池片是否存在隐裂。

7.7　 空晒性能

PVT组件空晒试验按照GB/T 4271规定的方法进行。
试验后目检并记录PVT组件是否损坏、变形，电池片模组是否有断栅、移位，EL检测仪检测PVT组件电池片是否存在隐裂。

7.8　 外热冲击

PVT组件外热冲击试验按照GB/T 4271规定的方法进行。
试验后目检并记录透明面层是否破碎、褶皱，电池片模组是否有断栅、移位，EL检测仪检测PVT组件电池片是否存在隐裂。

7.9　 内热冲击

PVT组件内热冲击试验按照GB/T 4271规定的方法进行。
试验后目检并记录换热体是否开裂、变形，电池片模组是否有断栅、移位，EL检测仪检测PVT组件电池片是否存在隐裂。

7.10　 耐低温

PVT组件耐低温试验按照GB/T 4271规定的方法进行。
试验后目检并记录透明面层是否破碎、褶皱，电池片模组是否有断栅、移位，用EL测试仪检测光伏电池片是否存在隐裂。

7.11　 盐雾腐蚀

PVT组件盐雾腐蚀的试验按照GB/T 18912规定的方法进行。

7.12　 载热介质腐蚀

PVT组件的载热介质是乙二醇溶液、防冻液等具有腐蚀性的液体时，应进行载热介质腐蚀试验，步骤如下：

a） 载热介质试样制备：载热介质根据原液的质量浓度用水按比例稀释至25%wt，稀释方法按SH/T 0065的规定执行；
b） 金属试块制备：使用符合HG/T 3523规定的T2紫铜试片或者JM-A铝合金试片或者Q235碳钢试片，试片尺寸如下：长×宽×厚（50.0±0.1）mm×（25.0±0.1）mm×（2.0±0.1）mm，其光洁度为▽7；试片挂孔φ（4.0±0.1）mm，光洁度为▽4，试片总面积28.00cm2。

c） 试分别向3个容器中加入载热介质试样约100mL，再向3个容器中分别加入一块试片，加盖，在室温（25℃）下放置24小时，取出试块，用干净的滤纸擦拭并吸干，然后目测观察试片表面的变化；3个试片表面均无锈蚀，报告为无腐蚀。

d） 若目测观察试片表面有锈蚀，报告为有锈蚀，腐蚀速率的测算按GB/T 18175的规定执行。

7.13　 湿漏电流

PVT组件湿漏电流试验按照IEC 61215-2规定的方法进行。

7.14　 绝缘性能

PVT组件绝缘性能试验按照IEC 61215-2规定的方法进行。
7.15　 发电性能

7.15.1　 试验装置
试验系统原理图如图4所示。
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图4 试验系统原理图
标引序号说明：
1-聚氨酯保温库板；2-超白玻璃；3-人工风机；4-进口温度传感器；5-总辐射表；6-PVT组件；7-长波辐射表；8-保温管；9-出口温度传感器；10-排气口；11-风速计；12-环境温度传感器；13-出口压力传感器；14-光伏性能测试仪；15-初级温度控制器加热/冷却器；16-压力表；17-安全阀；18-膨胀罐；19-泵；20-流量控制阀；21-过滤器；22-环境温度调控空调/热泵系统；23-玻璃观察管；24-流量计；25-二级温度调节器；26-进口压力传感器。
7.15.2　 标准发电效率

试验在7.16.1试验系统中进行，在标准工况下，组件进、出口载热介质温度的平均值为25℃±0.5℃，环境温度25℃±1℃，组件表面的太阳辐照度1000W/m2±100W/m2、风速不大于2m/s，待PVT组件进、出口载热介质温度差值小于5℃且PVT组件出口载热介质温度变化小于1℃后，按IEC 60904-1规定的方法测量PVT组件的最大功率点输出电功率Pmpp。

标准发电效率按式（2）计算：
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式中：

ηe——标准发电效率，%；
Pmpp——PVT组件最大功率点输出电功率，W；
G——PVT组件采光面上平均辐照度，W/m2；
APVT——PVT组件总面积，m2。
7.15.3　 发电效率系数曲线

试验在7.16.1试验系统中进行，环境温度25℃±1℃，PVT组件表面的太阳辐照度1000W/m2±100W/m2、风速不大于2m/s条件下，PVT组件分别输入表13中规定的流量和温度的载热介质，PVT组件平均温度为PVT组件进、出口载热介质温度的平均值；待PVT组件进、出口载热介质温度差值小于5℃后且PVT组件出口载热介质温度变化小于1℃后，按IEC 60904-1的规定的方法测量不同PVT组件平均温度时PVT组件的最大功率点输出电功率Pmpp,tm，拟合得出PVT组件发电效率系数曲线。

基于载热介质温度的光电效率系数K按式（3）计算：
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式中：

K——基于载热介质温度的光电效率系数，W/℃；
Pmax,tm——基于载热介质温度的最大输出电功率，W；
ti——PVT组件介质进口平均温度，℃；
to——PVT组件介质出口平均温度，℃；
C——一次拟合常数。

表13　 载热介质的流量和温度

	载热介质
	流量
	温度

	液体类（水、防冻液等）
	0.01kg/(s·m2) 或生产企业指定的流量
	15℃±0.5℃、25℃±0.5℃、35℃±0.5℃、45℃±0.5℃、55℃±0.5℃、65℃±0.5℃或生产企业指定的最高工作温度

	气液两相流体（制冷剂等）
	0.0025kg/(s·m2) 或生产企业指定的流量
	-15℃±0.5℃或生产企业指定的最低工作温度、-5℃±0.5℃、5℃±0.5℃、15℃±0.5℃、25℃±0.5℃或生产企业指定的最高工作温度


7.16　 换热性能

7.16.1　 标况换热功率

试验在日间时段的7.16.1试验系统中进行，PVT组件连接负载且工作在最大功率点，在标准工况下，待PVT组件进、出口载热介质温差小于5℃且PVT组件出口载热介质温度变化小于1℃后，测算PVT组件的标况换热功率。
若PVT组件载热介质为液体时，其标况换热功率QPVT-1按公式（4）所示计算。
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式中：

QPVT-1——PVT组件标况换热功率，kW；
cp——液体的定压比热，kJ∙kg−1∙K−1；
ṁf——液体的质量流量，kg/s。
若PVT组件载热介质为气液两相流体时，其标况换热功率QPVT-2按公式（5）所示计算。
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式中：

QPVT-2——气液两相流体载热型PVT组件的标况换热功率，kW；
ṁgf——气液两相流体的质量流量，kg/s；
hi——PVT组件进口气液两相流体的焓值，kJ/kg；
ho——PVT组件出口气液两相流体的焓值，kJ/kg。
7.16.2　 标况换热效率

试验在日间时段的7.16.1试验系统中进行，PVT组件连接负载且工作在最大功率点，在标准工况下，待PVT组件进、出口载热介质温度差值小于5℃且PVT组件出口载热介质温度变化小于1℃后，按照7.17.1规定的方法测算PVT组件的标况换热功率，然后按式（6）计算PVT组件的标况换热效率。
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式中：

QPVT——PVT组件的标况换热功率，kW。
7.16.3　 换热效率曲线

试验在日间时段的7.16.1试验系统中进行，PVT组件连接负载且工作在最大功率点，PVT组件表面的太阳辐照度1000W/m2±100W/m2，环境温度25℃±1℃，风速不大于2m/s，环境湿度不高于70%，PVT组件分别输入7.16.3表13中规定的流量和温度的载热介质，待PVT组件进、出口载热介质温度差值小于5℃且PVT组件出口载热介质温度变化小于1℃后，按照7.17.1规定的方法测算不同PVT组件平均温度时PVT组件的标况换热功率，然后按7.17.2式（6）计算不同PVT组件平均温度时PVT组件的标况换热效率，拟合得出PVT组件换热效率曲线。

7.16.4　  无辐照换热功率

试验在夜间时段的7.16.1试验系统中进行，PVT组件上方布置遮挡板完全遮挡PVT组件上表面，PVT组件平均温度为25℃±0.5℃，环境温度20℃±1℃，风速不大于2m/s，环温湿度低于70%；待PVT组件进、出口载热介质温度差值小于5℃且PVT组件出口载热介质温度变化小于1℃后，测算PVT组件的换热功率。

若PVT组件载热介质为液体时，其无辐照换热功率QPVT-3按公式（7）所示计算。
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式中：

QPVT-3——液体载热型PVT组件的无辐照换热功率，kW。
若PVT组件载热介质为气液两相流体时，其无辐照换热功率QPVT-4按公式（8）所示计算。
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式中：

QPVT-4——气液两相流体载热型PVT组件的无辐照换热功率，kW。
7.17　 压力降

7.17.1　 压力降

若PVT组件载热介质为液体时，其压力降试验按照GB/T 4271规定的方法进行。

若PVT组件载热介质为液体时，其压力降试验的步骤如下：

a） 按生产企业明示的最小安装倾角或30°倾角将PVT组件安装在开放式框架上，PVT组件连接管道采用厚度不小于20mm的聚苯乙烯保温管防护；

b） 在标准工况下，在PVT组件吸气过热度为5℃或制造商指定的吸气过热度条件下循环气液两相流体，持续循环30min；

c） 测量PVT组件的进、出口压力，测量仪表的标准不确定度低于测试值的5%。
7.17.2　 压力降曲线

PVT组件分别输入7.16.3表13中规定的流量的载热介质，按照7.18.1规定的方法测试换热流体在不同质量流量条件下的PVT组件压力降，拟合得出PVT组件压力降曲线。

7.18　 防火

PVT组件防火试验按照DB32/T 3593规定的方法进行。

8　 检验规则
8.1　 检验类型

PVT组件产品检验分为出厂逐件检验、出厂抽样检验和型式检验。

8.1.1　 出厂逐件检验

a） 每个PVT组件产品在出厂前必须进行出厂逐件检验。

b） 出厂逐件检验中，凡是各项检验全部合格者，判为合格产品。要求逐台检验的项目，凡有一项检验不合格者，即为不合格产品。
8.1.2　 出厂抽样检验

a） 每一生产批次PVT组件产品在出厂前必须进行出厂抽样检验。

b） 出厂抽样检验中，要求在每一生产批次中抽取一台产品进行检验的项目，项目检验不合格时，应在该批次中再抽取两台产品进行检验，再次检验两台均应合格，否则该批次产品为不合格产品。

8.1.3　 型式检验

在正常情况下，每年应至少进行一次型式检验。

产品有下列情况之一吋，应随时进行型式检验：

a） 新产品试制定型时；

b） 老产品转厂生产试制定型时；

c） 改变产品结构、材料、工艺而影响产品性能时；

d） 停产超过1年，再恢复生产时；

e） 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

型式检验样品是在出厂检验合格的产品中随机抽取，抽取的样品不少于一台。
型式检验项目按本标准第7章进行，结果应符合本标准要求。

8.2　 检验项目

检验项目见表14。

表14　 检验项目

	序号
	项目
	技术要求
	试验方法
	出厂逐件检验
	出厂抽样检验
	型式检验

	1
	外观与尺寸
	6.1
	7.2
	√
	—
	√

	2
	承压
	6.2
	7.3
	√
	—
	

	3
	机械荷载
	6.3
	7.4
	—
	√
	

	4
	耐撞击
	6.4
	7.5
	—
	—
	

	5
	闷晒性能
	6.5
	7.6
	—
	—
	

	6
	空晒性能
	6.6
	7.7
	—
	—
	

	7
	外热冲击
	6.7
	7.8
	—
	—
	

	8
	内热冲击
	6.8
	7.9
	—
	—
	

	9
	耐低温
	6.9
	7.10
	—
	—
	

	10
	盐雾腐蚀
	6.10
	7.11
	—
	—
	

	11
	载热介质腐蚀
	6.11
	7.12
	—
	—
	

	12
	湿漏电流
	6.12
	7.13
	—
	√
	

	13
	绝缘性能
	6.13
	7.14
	√
	—
	

	14
	发电性能
	6.14
	7.15
	—
	—
	

	15
	换热性能
	6.15
	7.16
	—
	—
	

	16
	压力降
	6.16
	7.17
	—
	—
	

	17
	防火
	6.17
	7.18
	—
	—
	

	注：“√”为须检项目，“—”为不检项目


8.3　 组批抽样

8.3.1　 抽样说明

所有测试均采用随机抽样。
8.3.2　 组批规则和抽样方案

a） 出厂抽样检验样品应在出厂逐台检验合格的产品中随机抽取1块~3块进行。

b） 型式检验应在出厂抽样检验合格的产品中随机抽取1块~2块进行。

8.4　 合格判定

a） 出厂逐件检验的检验项目合格，判为合格产品。

b） 出厂抽样检验的检验项目全部合格，则该批合格；有一项不合格，则该批不合格。

c） 型式检验的检验项目全部合格，判为合格产品；有一项不合格，判为不合格产品。

9　 标志、包装、运输、贮存

9.1　 标志

9.1.1 产品应在组件下方设立清晰、不易消除的标志，具体内容应结合产品自身的特性确定，宜包含下述内容：
a) 产品名称；
b) 产品型号；

c) 商标；

d) 制造商名称和地址；

e) 外形尺寸；

f) 标况发电功率；

g) 标况换热功率；

h) 无辐照换热功率；

i) 标况光电效率；

j) 标况换热效率；

k) 工作电压；

l) 开路电压；

m) 短路电流；

n) 工作介质；

o) 承压；

p) 标准流量；

q) 压力降；

r) 组件重量；

s) 制造日期或生产批号。

9.1.2 标签保证能够抵抗十年以上的自然环境的侵害而不脱落，标签上的字迹不能轻易抹掉。在产品包装的明显部位应标明下列内容，且符合GB/T 13384的规定。

9.1.3 应在每件包装箱的两个侧面上，采用不褪色的油漆以明显易见的中文印刷文字，文字应包含以下内容：
a) 制造厂名称和地址；

b) 产品名称；

c) 设备名称或代号；

d) 箱号；

e) 毛重/净重（kg）；

f) 收货单位名称；

g) 尺寸（长×宽×髙，以mm表示）。
注：凡重量为2t及以上的货物，在包装箱的侧面以运输常用的标记和图案标明重心位置及起吊点，以便装卸搬运。按照货物特点，装卸和运输上的不同要求，包装箱上相应明显地印有“易损品”、“轻放”、“勿倒置”和“防雨”字样。

9.1.4 在产品包装箱内应附有产品合格证及包含安装、使用、保养、维护内容的说明书。
9.2　 包装

a) 组件产品包装应符合GB/T 13384的规定，具有适合长途运输、吊装、多次搬运和装卸的坚固包装。包装保证在运输、装卸过程中完好无损，并有防雨、减震、防冲击的措施，能防止运输、装卸过程中垂直、水平加速度引起的设备损坏。

b) 换热体流道接头应用胶塞封堵，不得有异物进入流道。

c) 组件之间应有防护层分隔。

d) 全包装箱在箱面上标出中心位罝、装卸方式、储运注意标识等内容。

e) 应对每个不同的包装的内部和外部应用供货商订单号、货签号和重量等区分。每个组件的包装内都应附一个材料的清单。

f) 禁止使用有毒、有害物质作为包装填充材料。

g) 按需要分别加上防潮、防霉、防锈、防腐蚀的保护措施，保证货物在没有任何损坏和腐蚀的情况下安全运抵指定现场。

h) 应对包装箱内的各散装部件在装配图中的部件号、零件号标记清楚，并保证零部件齐全。

9.3　 运输

PVT组件在装卸和运输过程中，不应遭受强烈颠簸、挤压、踩踏、抛掷，不得受潮雨淋。

9.4　 贮存

a) PVT组件应存放在通风、干燥的仓库内，不用露天堆放。

b) PVT组件不得与易燃物品及化学腐蚀物品混放。
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