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前 言
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（建标协字[2022]40 号）的要求，编制组经过深入调查研究，认真总结实践经验，参考国内外有

关标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。

本规程共分 7 章和 1个附录，主要技术内容包括：总则、术语、组成设备和部件、设计、施

工、调试和验收、运行和维护等。

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

本规程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，由江苏迈能高科

技有限公司负责技术内容的解释。在执行过程中如有意见或建议，请寄送解释单位江苏迈能高科

技有限公司（地址：江苏靖江市经济开发区纬二路 2号，邮政编码：214527）。
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1 总 则

1.0.1 为规范承压式太阳能光伏热水系统的工程应用，做到安全可靠、技术先进、绿色环

保、经济合理和维护方便，制定本规程。

【条文说明】光伏组件及其应用是实现 2030 年“碳达峰”、2060 年“碳中和”目标的重要

手段。目前光伏产品和应用已得到长足的发展，其中光伏储能技术是光伏应用的重点研究方

向之一。通过理论研究和工程实践验证，太阳能光伏热水系统为独立式光伏系统，采用水作

为储热介质储存和利用光伏组件收集转化的电能，为建筑提供生活热水。光伏热水系统是光

储直柔（PEDF）应用技术在生活热水供应中发展出的创新型系统，是太阳能光伏发电分布式

应用的典型方式，系统设备寿命长、绿色低碳、技术可靠，经济合理、市场应用前景广阔。

1.0.2 本规程适用于新建、扩建和改建民用建筑中集中热水供应采用承压式太阳能光伏热

水系统的设计、施工、调试、验收和运行维护。

【条文说明】承压式太阳能光伏热水系统实现了光伏发电直接利用，减少小容量的光伏发电

系统对国家电网的冲击，契合国家光伏本地化应用的政策指引；直流电加热生活热水，具有

高热转换效率；以水储能、无需逆变器、蓄电池等部件，可靠性高，运行维护费用少，具有

很大的推广空间。目前该系统主要用于办公、教育、商业、旅馆、医疗、养老、住宅、宿舍

等民用建筑集中热水供应系统。该系统设置限制条件少，只需要屋面或墙面有足够面积安装

光伏组件，建筑内或屋顶有安装辅助热源和储热水箱的空间即可。

1.0.3 承压式太阳能光伏热水系统的光伏发电有余量时，可另行配置光伏逆变或储能装置，

实现余电再利用。

【条文说明】承压式太阳能光伏热水系统的光伏发电系统提供的热量在满足热水系统需求后，

仍然有多余的发电能力，则可配备光伏逆变器或蓄电池等储能装置，为其他用能设备提供电

能。

1.0.4 承压式太阳能光伏热水系统应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准和

现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。

【条文说明】国内目前与承压式太阳能光伏热水系统设计和使用相关的规范和规程主要包括

了《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021、《建筑给水排水与节水通用规

范》GB 55020-2021、《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019、《民用建筑太阳能热水系

统应用技术标准》GB 50364-2018、《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368-2019、《光
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伏热水系统通用技术条件》T/CECSXXX-2025 等。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 太阳能光伏热水系统 PV water heating system

通过太阳能光伏发电驱动储热水箱中的电加热装置，制取、储存并供应生活热水的系统，

简称光伏热水系统。

2.1.2 光伏组件 PV module

具有封装及内部联结的、能单独提供直流电输出的、最小不可分割的太阳电池组合装置。

2.1.3 光伏组件串 PV module string

在光伏发电系统中，将若干个光伏组件串联后,形成具有一定直流电输出的电路单元。

2.1.4 光伏方阵 PV array

将若干个光伏组件在机械和电气上按一定方式组装在一起并且有固定的支撑结构而构

成的直流发电单元。又称光伏阵列。

2.1.5 光伏发电系统 PV power generation system

利用太阳电池的光生伏特效应，将太阳辐射能直接转换成电能的发电系统。

2.1.6 安装容量 capacity of installation

光伏热水系统中安装的光伏组件的标称功率之和，计量单位是峰瓦（Wp）。

2.1.7 带辅助热源的光伏热水系统 PV water heating system with auxiliary energy

source

联合使用光伏和辅助热源，并可不依赖光伏而提供所需生活热水的系统。

2.1.8 混合加热系统 hybrid heating system

光伏储热水箱与辅助热源设备并联设置，联合加热光伏热储热水箱内热水，达到设计供

水温度送入末端热水供应系统。

2.1.9 分级加热系统 graded heating system

光伏储热水箱与辅助热源设备串联设置，热水经过光伏储热水箱、辅助热源设备梯级加

热达到设计供水温度送入末端热水供应系统。

2.2 符 号
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b1 同日使用率（住宅建筑为入住率）；

C——水的比热；

�γ——热水供应系统的热损失系数；

Es ——标准条件下的辐照度；

f——太阳能保证率；

HA ——水平面或倾斜面太阳能日均辐照量；

K——综合效率系数；

�1 ——用水均匀性的安全系数；

Kv ——光伏组件的开路电压温度系数；

Kv＇——光伏组件的工作电压温度系数；

m 用水计算单位数（人数或床位数）；

N1 ——光伏组件串的串联数；

N2 ——光伏组件串的并联组数；

Nrx ——光伏热储能水箱的数量；

Nz——光伏组件数量；

PZ ——光伏组件总装机容量；

Pmax ——单块光伏组件峰值功率；

�g ——空气源热泵设计小时供热量；

Qmd——平均日耗热量；

qmr 平均日热水用水定额；

�r ——热水用水定额；

�1 ——设计小时耗热量持续时间；

t——光伏组件工作条件下的极限高温；

t＇——光伏组件工作条件下的极限低温；

tr ——热水设计温度；

��——冷水温度；

tL

m ——年平均冷水温度；

V —— 单台光伏热储能水箱的有效容积；

Vdc ——直流加热管额定工作电压；
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Vdcmax ——直流加热管最大允许工作电压；

Voc ——光伏组件的开路电压；

Vpm ——光伏组件的工作电压；

Vrx——光伏热储能水箱的总有效容积；

△t ——日温升数；

ρr ——热水密度。
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3 设备和部件

3.1 一 般 规 定

3.1.1 承压式光伏热水系统应由光伏发电系统、热水供应系统、控制系统三大部分组成，

组成设备和部件应包括光伏方阵、汇流箱、光伏储热水箱、控制装置、线缆和水系统管路，

可根据需求配置辅助热源设备。

3.1.2 承压式光伏热水系统组成设备、部品、部件等应符合现行中国工程建设标准化协会

标准《光伏热水系统通用技术条件》T/CECS 10439 和国家现行相关产品标准的有关规定，

并应有产品合格证和检测报告。

3.2 光伏发电系统组成部件

3.2.1 光伏阵列采用晶体硅光伏组件时，应符合下列规定：

1 产品应符合现行国家标准《地面用晶体硅光伏组件 设计鉴定和定型》GB/T 9535

的有关规定；

2 光伏组件的安全性能应符合现行国家标准《光伏（PV）组件安全鉴定 第 1 部分：

结构要求》GB/T 20047.1 的规定；

3 光伏组件设计使用寿命应高于 25 年；

4 在标准测试工况（STC）下，多晶硅光伏组件光电转换效率不应小于 19.4%；单晶

硅光伏组件光电转换效率不应小于 21.2 %；

5 多晶硅、单晶硅组件自系统运行之日起，一年内的衰减率应分别低于 2.5%、3%，

之后每年衰减应低于 0.7%。

3.2.2 光伏组件应满足干热、湿热、高海拔、沿海、沙漠、大风及强降雪等当地特殊气候

条件要求。光伏组件的防火等级不应低于所在建筑物部位要求的材料防火等级。

3.2.3 采用具备建筑围护和发电功能的光伏组件时，产品应符合现行工程建设标准化协会

标准《建筑光伏组件》T/CECS 10093 的有关规定。

3.2.4 光伏组件支架应符合现行行业标准《太阳能光伏系统支架通用技术要求》JG/T 490

的规定；光伏方阵用连接件、紧固件、组合配件宜选用不锈钢或铝合金材质。

3.2.5 光伏组件及方阵连接用直流线缆宜采用铜芯电缆，产品应符合现行国家标准《光

伏发电系统用电缆》NB/T 42073 的有关规定。
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3.2.6 线缆桥架和电缆保护管应符合下列规定：

1 宜采用钢制电缆桥架，产品应符合现行国家标准《节能耐腐蚀钢制电缆桥架》GB/T

23639 的有关规定。

2 电缆桥架和电缆保护管内壁应光滑、无毛刺。

【条文说明】本条规定电缆桥架的选型要求。

1 不选择钢制电缆桥架时，可根据工程实际需要选用其他金属制电缆桥架或玻璃纤维

电缆桥架。

3.2.7 汇流箱应符合下列规定：

1 产品应符合现行国家标准《光伏发电站汇流箱技术要求》GB/T 34936 的有关规定。

2 壳体宜采用金属材料，汇流箱内所有连接电缆、接线端子、绝缘材料及其他非金

属材料等宜采用阻燃性材料；

3 室外安装的汇流箱应有防腐、防锈、防暴晒等措施，箱体的防护等级不应低于 IP55。

3.3 热水供应系统组成设备和部件

3.3.1 光伏储热水箱应由储热水箱和电加热器组成，产品应符合下列规定：

1 储热水箱材质、衬里材料和内壁涂料应确保水质在可能出现的运行温度下，符合现

行国家标准《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020 的要求和安全要求，同时应满足防

腐要求。

2 采用搪瓷涂层防腐的储热水箱产品应符合现行行业标准《低碳多能源搪瓷储热水箱》

NB/T 34023 的有关规定。

3 储热水箱内置电加热管应符合现行国家标准《热水器用管状加热器》GB/T 23150 的

有关规定。采用直流电加热管时，应使用直流功率负载电路专用电器部件。可根据用户需求

增设交流电加热管。

4 水箱桶体的材料厚度应能保证水箱承受静水压力试验和脉冲压力试验。水箱外壳应

增设保温层。

5 应具有漏电、过热、防干烧、超压等保护功能，应设置安全可靠的接地措施。宜采

用防电墙装置。电源线路上应设有短路、过载、接地等故障保护装置。

6 应配有阴极腐蚀防护措施。使用镁合金牺牲阳极时，镁的总质量与水箱内表面积的

比值不应小于 200g/m2。

7 应有电源开关指示、水温指示灯信号装置。
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8 上部应设置安全泄压阀；底部适当位置应设置清洗口，并应安装排水阀。

9 应设置温度传感器监测储热水箱的热水温度，温度传感器应能承受储热水箱内水

可能的最高温度，精度不应低于±1℃。

11 宜预留多种热源供热循环接口，可集成太阳能、空气源热泵、燃气等多种能源。

【条文说明】本条规定光伏储热水箱的产品制造要求。

4 光伏储热水箱在承受额定压力的 2 倍静压力试验后，无渗漏，不能有永久性变形和

开裂；光伏储热水箱在承受至少 10 万次脉冲压力试验后，无渗漏，不能有明显变形和开裂。

8 安全泄压阀的出口需适当布置，保证从安全泄压阀喷出的蒸汽不会对人或周围环境

造成危险。光伏储热水箱在底部适当位置设置排污口，以便于充分排出水箱中的水。

11 当以太阳能光伏为主能源时，为保障热水供应系统的可靠性，需配备辅助能源设备

进行辅助加热，提供供水温度。因此光伏储热水箱在设置进、出水接管的同时，需要考虑辅

助能源设备的循环管路接入和接出。

3.3.2 光伏储热水箱的性能参数应符合下列规定：

1 热水输出率不应小于 70%；

2 使用寿命不应低于 10 年；

3 直流工作电压宜为 380VDC～400VDC；

4 光伏储热水箱热水温度在当地标准温差下的温降值应符合表 3.3.2-1 的规定；

表 3.3.2-1 储热水箱热水温度在当地标准温差下的温降值

有效容积（L） 在当地标准温差下的温降值（℃）

≤2000 ≤8

2000～4000 ≤6.5

＞4000 ≤5

注：当地标准温差为当地室外环境空气平均温度与 45℃差值的绝对值。

5 名义温升不应低于 25℃；

6 光伏组件单位光伏安装容量名义日有用得热量不应低于 4.0kW·h/kWp；单晶硅光

伏组件的单位光伏采光面积名义日有用得热量不应小于 0.85kW·h/m
2
；多晶硅光伏组件的单

位光伏采光面积名义日有用得热量不应小于 0.78kW·h/m
2
；

7 其他性能参数可按表 3.3.2-2 选用。

表 3.3.2-2 光伏储热水箱的性能参数和接管直径

额定容量（L） 加热功率（kW） 额定压力（MPa） 冷/热水接管直径（mm）

600 ≥5 0.7/1.0/1.2 ≥DN50

800 ≥7 0.7/1.0/1.2 ≥DN50
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1000 ≥9 0.7/1.0/1.2 ≥DN65

1500 ≥12 0.7/1.0/1.2 ≥DN65

2000 ≥18 0.7/1.0/1.2 ≥DN65

3000 ≥27 0.7/1.0/1.2 ≥DN80

4000 ≥38 0.7/1.0/1.2 ≥DN100

5000 ≥45 0.7/1.0/1.2 ≥DN100

【条文说明】本条规定光伏储热水箱的性能参数。

1、2 款中光伏储热水箱的性能参数限值参照现行行业标准《低碳多能源搪瓷储热水箱》

NB/T 34023 进行的规定。

4～6 款中光伏储热水箱的性能参数参照现行工程建设标准化协会标准《光伏热水系统

通用技术条件》T/CECS 10439 进行的规定。

7 表中主要为光伏储热水箱的设计选用参数，光伏储热水箱为承压水箱，目前额定压力

有 0.7MPa、1.0MPa、1.2MPa 三种类型，用户可根据实际工程项目的压力要求进行选用。

3.3.3 辅助热源设备采用空气源热泵热水机组时，性能应符合现行国家标准《商业或工业

用及类似用途的热泵热水机》GB/T 21362 的有关规定，热效率应符合现行国家标准《建筑

节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015 中规定的节能评价值。

3.3.4 辅助热源设备采用燃气容积式热水器时，性能应符合现行国家标准《燃气容积式热

水器》GB 18111 的有关规定，热水输出率不应低于现行国家标准《储水式电热水器能效限

定值及能效等级》GB 21519 规定的节能评价值。

【条文说明】国家标准《储水式电热水器能效限定值及能效等级》GB 21519-2008 中规定电

热水器节能评价值为表 2中能效等级的 2 级，对应的热水输出率不应小于 60%。

3.3.5 允许使用市政电加热的地区，辅助热源设备可采用光伏储热水箱增设交流电加热管

或采用储水式电加热器，并宜采用谷电。

3.3.6 辅助热源循环泵和回水循环泵的性能应符合现行国家标准《离心泵技术条件（Ⅲ

类）》GB/T 5657 的有关规定，效率不应低于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能

评价值》GB 19762 规定的节能评价值。

3.3.7 膨胀罐应采用生活给水型，产品应符合现行国家标准《闭式膨胀罐》GB/T 39287

的有关规定；罐体材质宜为不锈钢；安装方式宜采用立式安装。

3.3.8 热水供、回水管道宜采用薄壁不锈钢管、薄壁铜管、钢塑或铝塑复合热水管等。控

制阀门及附件宜采用铜或不锈钢材质。

3.4 监测控制设备和部件
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3.4.1 监测部件和装置应符合下列规定：

1 测量光伏板的温度传感器应能承受板表面可能的最高温度，精度不应低于±1℃；

2 测量水温的温度传感器测量范围宜为-10℃～100℃，精度不应低于±1℃；

3 压力传感器的可测量上限应高于安全阀的动作压力，精度不应低于±1%FS（满量程）；

4 风速传感器可测量上限应高于安装现场可能的最高风速，精度不低于±2%读数；

5 太阳日辐照仪的测量范围宜为 0～2000W/m²，精度不应低于±5%；

6 电流、电压等输入部件的测量范围应高于系统最大电流和最大电压，精度不应低于

±1%；

7 电能表精度等级不应低于 1 级，热水表准确度等级不应低于 2级，温度等级不宜低

于 T90；燃气表准确度等级不应低于 1.0 级。

3.4.2 控制设备和部件应符合下列规定：

1 PLC 或微处理器等中央处理单元应在系统所处的温度、湿度环境下长时间稳定运行，

并应具备电磁防护、数据加密、身份认证等安全功能；

2 继电器、接触器等执行器的接通和分断能力应满足负载特性，并应在控制柜所处的

温度、湿度环境下长时间稳定运行；

3 4G、5G 等物联网模块宜采用低功耗设计，应具备数据加密功能，耐高温、抗干扰

特性。

3.4.3 控制柜设计和制作应符合现行相关产品标准的规定，并应符合下列规定：

1 应设置可编程控制器；应具备人机对话功能，且界面应为中文操作系统，应能显示

运行监测项目、故障信息等；

2 控制柜有绝缘电阻要求的外部带电端子与机壳之间的绝缘电阻不应小于 20MΩ，

电源接线端子与接地之间的绝缘电阻不应小于 50MΩ；

3 控制柜应有保护接地端子；

4 室外控制柜的箱体防护等级不应低于 IP55；

5 室外控制柜应具有可靠的防雷击措施，并应符合现行国家标准《电子设备雷击试验

方法》GB/T 3482 的有关规定。

【条文说明】本条规定控制柜的产品要求。

目前控制柜设计和制作的相关标准主要是国家标准《高度进制为 20 mm 的面板、架和柜

的基本尺寸系列》GB/T 3047.1-1995 和《电气控制设备》GB/T 3797-2016。
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2 绝缘电阻要求可采用 500MΩ绝缘电阻表进行测量，在有绝缘电阻要求的端子和机壳

间加上 500V±50 V 直流电压，持续 60s±5 s 后测量绝缘电阻。
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4 设 计

4.1 一 般 规 定

4.1.1 承压式太阳能光伏热水系统应根据建设地点的气候分区，能源条件，建筑的规模、

用途，用水特点、参数要求等，经技术、经济、安全、环保比较后合理采用。

4.1.2 承压式太阳能光伏热水系统应做到全年综合利用，根据太阳能资源条件、建筑的使

用功能、热水供应方式，合理确定系统形式、配置光伏功率、辅助热源设备等。

4.1.3 承压式太阳能光伏热水系统应在满足使用要求的水质、水温、水量、水压条件下节

约能源。

4.1.4 承压式太阳能光伏热水系统应与建筑物及周围环境相协调，并应与建筑同步设计、

同步施工、同步验收后交付使用。

【条文说明】布置在建筑外部的设备，如光伏组件、空气源热泵热水机组等应与周围环境相

协调。

4.1.5 承压式太阳能光伏热水系统的设计应满足施工、运行与维护等方面的要求。

4.2 热水供应系统设计

4.2.1 承压式太阳能光伏热水系统的平均日耗热量应按下式计算：

Qmd=qmr·m·b1·C·ρr·（tr-tLm） （4.2.1）

式中：Qmd——平均日耗热量（kJ）；

qmr 平均日热水用水定额[L/（人·d）或 L/（床·d）]，按现行国家标准《建筑

给水排水设计标准》GB 50015 规定的平均日热水用水定额取值；

m 用水计算单位数（人数或床位数）；

b1 同日使用率（住宅建筑为入住率）的平均值应按实际使用工况确定，当无条件

时可按表 4.2.1 取值；

表 4.2.1 不同类型建筑的 b1值

建筑物名称 b1

住宅 0.5～0.9

宾馆、旅馆 0.3～0.7

宿舍 0.7～1.0

医院、疗养院 0.8～1.0
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幼儿园、托儿所、养老院 0.8～1.0

C——水的比热[kJ/（kg·℃）]，C=4.187kJ/（kg·℃）；

ρr ——热水密度（kg/L）；

tr ——热水设计温度（℃），按 60℃计算；

tL

m ——年平均冷水温度（℃)，可参照城市当地自来水厂年平均水温值计算。

【条文说明】太阳能是一种低密度、不稳定、不可控的热源，其热水系统不能按常规能源热

水系统设计。参考现行国家标准《建筑给水排水设计标准》GB 50015、《民用建筑太阳能热

水系统应用技术标准》GB 50364 的有关规定，采用平均日耗热量 Qmd代替常规热源热水系统

的设计小时耗热量作为热水量计算参数，计算公式内的平均日热水用水定额 qmr、同时使用

率 b1是反映实际用热水量的参数，可以合理选用太阳能光伏系统装机容量，降低建造成本，

既能保障系统正常运行，又能达到经济、节能的目的。

4.2.2 承压式太阳能光伏热水系统的设计小时耗热量和设计小时供热量应按现行国家标

准《建筑给水排水设计标准》GB 50015 的有关规定计算。

4.2.3 承压式太阳能光伏热水系统应配置辅助热源，并应符合下列规定：

1 应结合系统的运行控制与供热水方式，配置适当功率与加热形式的辅助热源，辅

助热源应经技术经济比较后合理选择、配置；

2 辅助热源应根据热源条件、系统形式、太阳能光伏发电的可靠性、建筑物使用特

点、热水用量、能源供应、维护管理及卫生防菌等因素选择，并应符合现行国家标准《建筑

给水排水与节水通用规范》GB 55020的有关规定；

3 辅助热源供热量应按太阳能光电输出能力为零时的系统需求值进行计算；

4 辅助热源的控制应在保证充分利用太阳能光伏发电的条件下，根据不同的热水供

水方式采用手动控制、全日自动控制或定时自动控制；

5 辅助热源应设置能耗监测计量装置。

【条文说明】本条规定辅助热源的设置要求。

2 承压式太阳能光伏热水系统常用的辅助热源形式为空气源热泵、燃气、电能，相应

设备为空气源热泵热水机组、燃气容积式热水器、储水式电加热器等。

3 太阳能受天气影响较大，在完全没有太阳能供热的情况下，辅助热源供热量应满足

建筑物供应热水的要求。

5 辅助热源设备采用空气源热泵热水机组、储水式电热水器或光伏储热水箱增设市政

电加热器时，应设置电能表计量耗电量；采用燃气容积式热水器时，应设置燃气表计量燃气
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耗量。

4.2.4 辅助热源的加热方式应符合下列规定：

1 晚间定时供水、热水供应规模较小的系统，生活给水管流量及水压满足热水系统

需求、对水温、水质要求较高、有条件设置光伏组件的建筑，宜采用混合加热方式；

2 日间定时供水和全日制集中供水、热水供应规模较大，建筑有条件设置光伏组

件、对水压、水温要求较高、辅助热源可设于室内的建筑，宜采用分级加热方式。

【条文说明】承压式太阳能光伏热水系统根据辅助热源设置方式分为混合加热方式、分级加

热方式两种类型，见图1和图2。

1 该类系统如小型浴室，优先利用光伏加热储热水箱中的冷水，在定时供热水前采用

辅助热源将储热水箱的水加热至设计温度。

1-控制装置；2-光伏组件；3-辅助热源；4-光伏储热水箱；5-电加热器

图 1 带辅助热源的光伏热水系统（混合加热方式）组成示意图
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1-控制装置；2-光伏组件；3-辅助热源；4-光伏储热水箱；5-电加热器

图 2 带辅助热源的光伏热水系统（分级加热方式）组成示意图

4.2.5 分级加热式系统的光伏储热水箱总有效容积应按下式计算：

�rx = 3600 · � · ��
� · △� · �r

· �A
�S

（4.2.5）

式中：Vrx ——光伏储热水箱的总有效容积（L）；

K ——综合效率系数，取 0.78～0.90，光伏组件类型修正系数，光伏方阵的倾角、

方位角修正系数，光伏发电系统可用率，集电线路损耗，光伏组件表面污染修正系数，光伏

组件转化修正系数，电加热损耗等。

Pz ——光伏组件总装机容量（kW）

HA ——水平面或倾斜面太阳能日均辐照量（kW·h/m2）；

△t ——日温升数，取 25℃～45℃；

Es ——标准条件下的辐照度（kW·h/m2），Es=1kW·h/m2。

4.2.6 混合加热式系统采用空气源热泵热水机作为辅助热源时，光伏储热水箱总有效容积

应分别按式（4.2.5）和下式计算，并应取两者中较大值确定为系统所需光伏储热水箱总有

效容积。

�rx = �1
�g ·�1

� · �r (�� −��）
（4.2.6）

式中：�1 ——用水均匀性的安全系数，按用水均匀性选值，�1 =1.25～1.50；

�g ——空气源热泵设计小时供热量（kJ/h）；

�1 ——设计小时耗热量持续时间（h），全日集中热水供应系统 �1 取 2h～4h；
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��——冷水温度（℃)，按不同季节选取，应以当地实测数据资料确定；当无水温资

料时，可按现行国家标准《建筑给水排水设计标准》GB 50015 中的冷水计算温度取用。

4.2.7 混合加热式系统采用其他形式辅助热源设备时，光伏储热水箱总有效容积应分别按

式（4.2.5）和下式计算，并应取两者中较大值确定为系统所需光伏储热水箱总有效容积。

�rx =
�2·� · �r ·�

γ

1000
（4.2.7）

式中：�2 ——光伏储热水箱贮水时间，T2=24h；

�r ——热水用水定额[L/（人·d）或 L/（床·d）]，按现行国家标准《建筑给水排

水设计标准》GB 50015 规定的最高日热水用水定额取值；

�γ——热水供应系统的热损失系数，�γ=1.10～1.15。

4.2.8 光伏储热水箱的加热管总功率应与光伏组件总装机容量相匹配。

【条文说明】每台光伏储热水箱内置 3 根～6根直流电加热管，每根直流电加热管功率为分

配到每台光伏储热水箱加热功率的 1/3～1/6。

4.2.9 光伏储热水箱宜选用同一型号。医院集中热水供应系统的光伏储热水箱，台数不应

少于 2台，一台检修时，其余各台的总供热能力不应小于设计小时供热量的 60%；其他建筑

集中热水供应系统的光伏储热水箱，台数不宜少于 2台。

【条文说明】本条参照国家标准《建筑给水排水设计标准》GB50015-2019 的 6.5.3 条进行

的规定。由于医院手术室、产房、器械洗涤等部门要求经常有热水供应，不能有意外的中断，

否则有可能造成医疗事故。因此医院集中热水供应系统的热源机组及水加热机组不得少于 2

台，以保证 1台设备检修或者故障时，还有 1台继续运行，不中断热水供应。光伏储热水箱

是承压式太阳能光伏热水系统的水加热机组，因此进行同样的规定。

4.2.10 光伏储热水箱的设置应符合下列规定：

1 严寒和寒冷地区冬季使用的光伏储热水箱应设置在室内，且室内温度不应低于5℃；

2 光伏储热水箱宜靠近用水部位；

3 设置光伏储热水箱的位置应采取相应的排水、防水措施；

4 光伏储热水箱上方及周围应留有满足安装、检修、更换部件等需要的空间；

5 进、出水管的布置，不应产生水流短路，并应保证光伏储热水箱内具有平缓的温度

梯度；

6 光伏储热水箱应设置泄压阀、压力表、放空管、水温指示器、控制器及自动排气阀。

4.2.11 承压式太阳能光伏热水系统宜直接制备生活热水，系统设计供水温度、水压、水质
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应符合现行国家标准《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020、《建筑给水排水设计标准》

GB 50015 的有关规定。

【条文说明】承压式太阳能光伏热水系统可直接制备生活热水，中间不设置换热装置，无水

质污染可能，有利于提供系统的热利用率，经济、节能，且便于系统运行调控。

4.2.12 热水供应系统的原水水质应符合现行国家标准《生活饮用水卫生标准》GB 5749 的

有关规定，制取的生活热水水质应符合现行行业标准《生活热水水质标准》CJ/T 521 的有

关规定。

4.2.13 水质不能满足系统要求时，应进行水处理，水处理设计应满足光伏储热水箱安全和

经济运行的要求；水处理方法应根据原水水质、光伏储热水箱和辅助热源设备给水的质量要

求、补给水量、排污率和水处理设备的设计出力等因素选择确定。

4.2.14 承压式太阳能光伏热水系统应采取灭菌措施。

【条文说明】本条参照国家标准《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020-2021 中第 5.2.3

条进行的规定，具体措施可采用设置能有效消灭病菌的设备，如银离子消毒器、紫外光催化

二氧化钛（AOT）消毒装置等。

4.2.15 承压式太阳能光伏热水系统应设置热水回水管和循环水泵保证热水循环；混合加热

式光伏热水系统应设置循环水泵保证辅热系统循环，辅热循环泵宜设置在辅助热源设备回水

管道上。循环水泵宜设置备用泵。

【条文说明】采用空气源热泵热水机组作为辅助热源设备的混合加热式光伏热水系统中，循

环水泵有热水回水循环泵和辅热循环泵两种类型。采用燃气容积式热水器作为辅助热源设备

的分级加热式光伏热水系统中，只设置热水回水循环泵。

4.2.16 承压式太阳能光伏热水系统应设置膨胀罐。膨胀罐宜设置在热水回水管上，其连接

管上不宜设阀门。膨胀罐的总容积计算应符合现行国家《建筑给水排水设计标准》GB 50015

的有关规定。

4.2.17 辅助热源设备采用空气源热泵热水机组时，其布置应符合下列规定：

1 应布置在进、排风通畅的场所，进、排风之间不应发生气流短路，机组排风面距遮

挡物的净距应保证排风通畅；

2 布置位置应避免受污浊气流的影响，应避开易燃气体可能发生泄漏或者可能有强烈

腐蚀气体的环境；

3 机组之间及距墙的水平净距应满足检修要求；

4 机组四周应设置相应的排水措施。
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4.2.18 辅助热源设备采用燃气容积式热水器时，其布置应符合下列规定：

1 应安装在空气流通的场所，不应设置在新风系统进气口、空调设备和换气扇附近；

2 排烟口正前方 1m 内不应有影响排气的障碍物；

3 设备周围应设置相应的排水措施。

4.2.19 热水供、回水管道，阀门、附件及仪表设置应符合下列规定：

1 热水供水总管上应安装控制阀门、流量计、压力表、温度传感器；

2 光伏储热水箱冷水补水管上应安装控制阀门、Y型过滤器、水表和止回阀；

3 循环水泵进水管上应设置控制阀门、Y 型过滤器、压力表、可曲挠橡胶软接头；循

环水泵出水管应设置可曲挠橡胶软接头、压力表、止回阀、控制阀门；

4 管道上翻高处应设置自动排气阀，最低处应设置泄水阀；

5 热水供、回水管道应采取保温措施。

4.3 光伏发电系统设计

4.3.1 光伏组件总装机容量和总数量应按下列公式计算：

�Z = �· �md·�S
�A·�

（4.3.1-1）

�Z = �Z
�max

（4.3.1-2）

式中： PZ ——光伏组件总装机容量（kW）；

f——太阳能保证率（%），根据当地系统使用期内的太阳辐照量、系统耗热量的稳

定性、经济性及用户要求等因素综合确定，应按照现行国家标准《建筑给水排水与节水通用

规范》GB 55020 和《民用建筑太阳能热水系统应用技术标准》GB 50364 的有关规定执行；

Nz——光伏组件数量，取整数；

Pmax ——单块光伏组件峰值功率（kW），根据产品的实测值确定。

【条文说明】本条规定光伏组件的总装机容量和总数量的计算。

光伏发电系统的综合效率系数 K（通常称为性能比，Performance Ratio，PR）反映了

系统实际输出与理论最大输出的比值，业内典型取值范围为 75%～90%。光伏热水系统是用

电加热器进行光热能量转化，光伏发电系统是用逆变器进行光电能量转化。逆变器的效率能

做到 98%以上，加热管本身的加热效率也能做到 98%以上。因此光伏热水系统的综合效率系

统可与光伏发电系统的取值相同。

4.3.2 光伏组件串的串联数和并联组数计算应符合下列规定：
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1 在保证系统直流电压不高于直流加热管的最大允许工作电压条件下，光伏组件串

的串联数应按下列公式计算，并应取两者的最小值：

�1 ≤ �dcmax
�oc · [1+ �−25 · �v]

（4.3.2-1）

�1 ≤ �dcmax
�pm · [1+ �'−25 · �v

' ]
（4.3.2-2）

式中：N1 ——光伏组件串的串联数，N1取整数；

Vdc ——直流加热管额定工作电压（V），宜选取 380V～400V；

Vdcmax ——直流加热管最大允许工作电压（V），取 1.5Vdc；

Voc ——光伏组件的开路电压（V）；

Vpm ——光伏组件的工作电压（V）；

t——光伏组件工作条件下的极限高温（℃）；

t＇——光伏组件工作条件下的极限低温（℃）；

Kv ——光伏组件的开路电压温度系数，由组件厂家提供；

Kv＇——光伏组件的工作电压温度系数，由组件厂家提供。

2 光伏组件串的并联组数应按下式计算：

�2 = ��
�1

（4.3.2-3）

式中：N2 ——光伏组件串的并联组数，N2取整数。

4.3.3 当按本规程第4.3.2条计算得到的系统光伏组件安装面积大于建筑围护结构表面时，

可按围护结构表面最大容许安装面积确定光伏组件总面积。

4.3.4 光伏组件选择应符合下列规定：

1 光伏组件的尺寸和形状的选择宜与建筑模数尺寸相协调，并应符合现行国家标准

《建筑模数协调标准》GB/T 50002的有关规定。

2 光伏组件的色彩应与建筑整体色调相匹配；光伏组件边框的颜色应与光伏电池的

色彩及建筑整体设计相匹配；对色彩有特殊要求的光伏组件，应根据设计要求确定。

4.3.5 光伏组件布置应符合下列规定：

1 光伏方阵宜以固定式、结合建筑外立面要求进行布置朝南布置。当固定式光伏方阵

不受建筑条件限制时，宜按照当地的最佳倾角布置，最佳倾角参考值见附录A。光伏组件支

架倾角应满足设计要求。

2 光伏组件在建筑上安装应考虑通风散热，应根据光伏组件在设计安装条件下光伏

电池最高工作温度设计其安装方式，保证系统安全稳定运行。光伏组件安装方式应易于维修
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和更换，并应设置光伏组件清洗、维护通道。

3 光伏组件布置时应避免周边环境、景观设施和绿化种植等对其遮挡。光伏组件不

宜设置在易触摸到的地方，且应在显著位置设置高温和触电的标识。

4 光伏组件应避开厨房排油烟口、屋面排风、排烟道、通气管、空调系统等布置。

建筑光伏方阵不应跨越建筑变形缝。

5 对光伏组件可能引起的二次辐射和光污染应进行分析并采取相应的措施。

6 严寒或寒冷地区屋顶铺设光伏组件时，铺设高度不应低于当地常年积雪厚度。

【条文说明】本条规定光伏组件的设置要求。

2 光伏组件工作时温度升高，可达70°以上，会对围护结构保温、输配电电缆等产生

不利影响，存在安全隐患。因此，光伏组件供应商应给出在设计安装方式下，项目所在地的

光伏组件在太阳能辐照最高等最不利工作条件下的组件背板最高工作温度，设计人员应根据

此温度设计其安装方式。

6 本条规定是防止光伏组件被雪埋造成损坏。

4.3.6 太阳能光伏供电应设专用供电回路，电缆、电缆桥架、电缆保护管选用和设置应符

合下列规定：

1 电缆选型应符合现行国家标准《电力工程电缆设计标准》GB 50217 的有关规定。

2 交流、直流电缆应分开敷设。直流线缆的串联应稳固连接。

3 集中敷设于沟道、槽盒中的电缆宜选用 C 类及以上阻燃电缆。

4 电缆应满足系统负荷设计要求、安装使用的环境条件和建筑的防火等级要求，并与

建筑物其他管线统筹安排、同步设计、同步施工，安全、隐蔽、集中布置，便于安装维护。

5 当敷设环境温度超过电缆运行环境温度时，应采取隔热措施。

6 电缆保护管宜隐蔽敷设，并应采取保护措施。

7 在有腐蚀或特别潮湿的场所采用电缆桥架布线时，应根据腐蚀介质的不同采取相

应的防护措施。

8 在有防火要求的区段内，电缆桥架及其支架表面应涂刷防火涂层，其整体耐火性能

应符合建筑物耐火等级的要求。

9 电缆在桥架内敷设时，电缆总截面面积与桥架内横断面面积之比，电力电缆不应大

于 40%，控制电缆不应大于 50%。

10 电缆保护管内径不宜小于所穿电缆外径的 1.5 倍，弯曲半径应符合所穿入电缆弯曲

半径的规定，且每根电缆保护管不应超过 3个弯头，直角弯不应多于 2个。
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11 光伏方阵内电缆桥架的铺设不应对光伏组件造成遮挡。

4.3.7 汇流箱的选用和设置应符合下列规定：

1 汇流箱应根据使用环境、绝缘水平、防护等级、额定电压、输入输出回路数、输入

输出额定电流、使用温度、安装方式及工艺等技术参数进行选择；

2 汇流箱允许的工作电压等级应高于光伏组件串在当地昼间极端气温下的最大开路

电压；

3 汇流箱的输入回路应具有防逆流及过流保护措施；输出回路应具有隔离保护措施；

4 汇流箱宜靠近光伏方阵布置，当汇流箱设置于室内时，应采取散热通风措施。

4.3.8 太阳能光伏系统应设置防雷设施并有效接地，且应符合下列规定：

1 防雷接地应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057 的有关规定，光

伏发电系统的防雷及接地保护宜与建筑物防雷及接地系统合用，安装光伏发电系统后不应降

低建筑物的防雷保护等级，且光伏方阵接地电阻不应大于 4Ω。

2 接闪器、引下线及接地体应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057

和《光伏发电站防雷技术要求》GB/T 32512 等有关规定。

3 利用光伏方阵金属支架做防雷装置时，其材料及尺寸应能承受泄放预期雷电流时所

产生的机械效应和热效应。

4 光伏组件金属边框应与金属支架可靠连接、连续贯通，单个光伏组件方阵支架与建

筑接地系统应采取至少两点连接。

5 屋顶光伏发电组件高于原建筑接闪装置时，金属边框的光伏组件不宜作为原建筑

的接闪器。

【条文说明】本条规定太阳能光伏系统的防雷要求。

5 屋顶光伏发电组件若要成为原建筑的接闪器，设计需明确及相应的安装处理方法。

4.4 监测和控制系统设计

4.4.1 承压式太阳能光伏热水系统应对下列运行参数进行监测和计量：

1 光伏方阵的直流电压、电流、功率；

2 光伏发电系统的年发电量、常规能源替代量、二氧化碳减排量；

3 光伏组件背板表面温度，安装场所的环境温度、风速、太阳辐照量等气象参数；

4 光伏发电直接驱动的多个加热管实时工作状态；

5 显示辅助热源设备、回水循环泵、辅热设备循环泵的实时工作状态；
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6 热水供应系统进水量、供热水量，供水、回水温度和压力；

7 辅助热源耗电（气）量。

【条文说明】开展数据监测有利于掌握系统的运行状态，及时发现问题，指导系统的安全、

优化运行，并提供实际的节能减排效益。

2 常规能源替代量、二氧化碳减排量可通过光伏系统的年发电量经计算得出，监测和

控制软件系统通过监测得到发电量可显示和输出常规能源替代量、二氧化碳减排量的数值，

供用户读取。

4.4.2 监测和计量仪表宜具有数据远传功能，监测数据宜上传至控制设备显示屏或远程监

控平台。

4.4.3 承压式太阳能光伏热水系统运行控制应符合下列规定：

1 各光伏储热水箱的供热水量和供水温度应协调；

2 应具备对辅助热源设备的功能控制与运行切换；

3 应具备对热水供应系统各主要设备、电动阀门等的启、停控制或调节功能；

4 全日制太阳能光伏热水系统宜采用全日自动启动控制；

5 应具有防过热控制功能。当光伏储热水箱水温高于设定温度时，应停止从光伏发电

系统与辅助热源系统获得能量。

6 应通过调控加热管负载实现光伏发电最大功率跟踪（MPPT）功能。

【条文说明】本条规定承压式太阳能光伏热水系统运行控制功能。

1 光伏储热水箱的供热水和供水温度通过调控直流电加热管通断电实现。光伏电加热

工作通、断电采用脉冲宽度调制技术（PWM）或直流继电器通断控制。当光伏瞬时电压高于

或等于光伏负载开启电压时，逐步增加光伏加热管导通时长或工作数量，直至全时导通或全

部工作；当光伏瞬时电压小于光伏负载关闭电压时，逐步减少光伏加热管通电时长或工作数

量，直至完全断开。

4.4.4 承压式太阳能光伏热水系统宜具备远程监控功能，或预留远程监控管理系统通信接

口，或采用 4G、5G 物联网模块，并可在合理授权的前提下由责任方进行远程监测、控制和

检修。

4.4.5 承压式太阳能光伏热水系统的监测与控制系统宜纳入建筑设备监控系统（BAS），

或预留通信接口。

【条文说明】利用监测和控制系统的标准通信接口进行必要的协议转化，实现与建筑设备监

控系统（BAS）的通信，进行数据共享。
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4.5 建筑和结构设计

4.5.1 建筑体形及空间组合应为光伏组件接收充足的日照创造条件。光伏组件的安装部位

应避免受环境或建筑自身及组件自身的遮挡。

4.5.2 光伏组件与支撑结构作为建筑突出物时，应符合现行国家标准《民用建筑设计统一

标准》GB 50352 的有关规定。

4.5.3 安装光伏方阵的建筑应设置防止光伏组件损坏后部件坠落伤人等安全防护措施。

【条文说明】建筑部位应设置防止设备及部件坠落的安全防护措施，且应满足建筑的防水、

排水、排烟及防雷等要求。

4.5.4 屋顶安装光伏方阵的建筑间距应满足所在地区日照间距的要求，不应降低相邻建筑

物的日照标准。

4.5.5 既有建筑上安装光伏方阵应进行建筑物结构的安全复核，并应满足建筑结构的安全

性要求。光伏方阵不应影响建筑的采光、通风，不应增加建筑能耗。

【条文说明】位于建筑不同部位的光伏方阵应符合建筑使用功能的要求，如：建筑围护、遮

阳、防火、装饰、防护功能等。当光伏组件作为围护结构时，有可能影响建筑围护结构的热

工性能。因此，可通过对光伏发电系统的发电量与围护结构的热工损失，进行比较和权衡，

来判断光伏系统对建筑节能的贡献。

4.5.6 安装光伏方阵的坡屋面建筑还应符合下列规定：

1 建筑主要朝向宜为南或接近南向，宜避开周边障碍物对光伏组件的遮挡；

2 坡屋面的坡度宜与光伏组件在该地区年发电量最多的安装角度相同。

4.5.7 光伏方阵与光伏储热水箱相连的管线穿屋面、墙面或其他建筑部位时，应在相应部

位预埋套管，并应对接触处进行防水密封处理。套管应在屋面防水层施工前埋设完毕。穿墙

管线不宜设在结构柱处。
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5 施 工

5.1 一 般 规 定

5.1.1 承压式太阳能光伏热水系统施工应与土建及机电设备安装相互协调，合理安排。

5.1.2 承压太阳能光伏热水系统施工不应破坏建筑的结构、屋面、地面防水层和附属设施，

不应削弱建筑在寿命期内的其他功能和承受荷载的能力。

5.1.3 施工所使用的主要设备及材料应具有中文质量证明文件。相关规格、型号及性能检

测报告应符合国家现行标准和设计文件要求。

5.1.4 所有设备及材料进场时，应对型号、规格、外观等进行验收，并应经监理单位核查

确认。

5.2 热水供应系统安装

5.2.1 光伏储热水箱的安装应符合下列规定：

1 光伏储热水箱周围应预留检修空间，并应预留排污设施。

2 安装顶部至建筑结构最低点的净距应满足检修的要求，并不应小于 0.2m。电加热

侧距墙面应有不小于 500mm 的间距。

3 光伏储热水箱和支架间应有隔热垫，不宜直接刚性连接。储热水箱应与支架上固定

牢固。

4 应安装随机附带的安全阀，并应将从安全阀泄压排出的水引到附近地漏或排水沟施。

5 内箱应作接地处理，接地应符合现行国家标准《电气装置安装工程 接地装置施工

及验收规范》GB 50169 的要求。

5.2.2 空气源热泵热水机组的安装应符合下列规定：

1 机组应与建筑主体结构承重部件固定牢固，且不应直接搁置在建筑屋面上。既有建

筑加装空气源热泵热水机组时，应经结构核算后方可布置在屋面。

2 机组进、出水管道连接方式应符合设计文件的规定，管道与热泵热水机机组宜采用

柔性连接，并应密封可靠。

5.2.3 燃气容积式热水器安装应符合下列规定：

1 应落地安装，安装地面应能承受设备的荷重；设备机架应与安装基础固定牢固。

2 安装地面应设防水层，安装地面附近应设置地漏等排水装置。

3 安装在室外时，设备、管道、阀门、仪表及附件等应有防雨、防风、防冻、防腐和
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减少热损失的措施；设备应可靠接地，并应采取防雷保护措施。

5.2.4 循环水泵、膨胀罐、热水管道系统的安装应符合现行国家标准《建筑给水排水及采

暖工程施工质量验收规范》GB 50242 的有关规定。

5.2.5 热水管道、辅助热源设备等的保温应在防腐和水压试验合格后进行。

5.3 光伏发电系统安装

5.3.1 光伏组件的安装应符合下列规定：

1 光伏组件安装的位置、方向、倾角和间距应符合设计要求；光伏组件连接数量和路

径应符合设计要求。

2 光伏组件安装在防水层上时，支架基座下部应增设附加防水层。

3 当光伏组件平行于安装部位时，其与安装部位的间距应符合安装和通风散热的要求。

4 光伏组件间接插件应连接牢固，外接电缆同插接件连接处应搪锡。

5 同一光伏组件或组件串的正负极不应短接。

6 不应在雨中进行光伏组件的连接作业。

7 不应触摸光伏组件串的金属带电部位。

8 光伏组件周围屋面、检修通道、屋面出入口和光伏方阵之间的人行通道上部宜铺设

保护层。

5.3.2 汇流箱的安装应符合下列规定:

1 汇流箱进线端和出线端与汇流箱接地端应进行绝缘测试；

2 汇流箱内元器件应完好，连接线应元松动；

3 汇流箱中的开关应处于分断状态，熔断器熔丝不应放入；

4 汇流箱内光伏组件串的电缆接引前，光伏组件侧应有明显断开点；

5 汇流箱与光伏组件串进行电缆连接时，应先接汇流箱内的输入端子，后接光伏组件

接插件。

5.3.3 电气线路和设备的安装应符合下列规定：

1 交流侧和直流侧电缆接线前，应检查绝缘等级，校对电缆相序和极性，并做好相应

的防触电保护；

2 直流侧电缆接线前应确认汇流箱侧有明显断开点；

3 电缆接引完毕后,各预留孔洞及电缆管口应进行防火封堵；

4 电气线路施工应符合现行国家标准《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收规范》
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GB 50168 的有关规定。

5 低压电器的安装应符合现行国家标准《电气装置安装工程 低压电器施工及验收规

范》GB 50254 的有关规定；

6 二次设备、盘柜安装及接线应符合现行国家标准《电气装置安装工程盘、柜及二次

回路接线施工及验收规范》GB 50171 的有关规定。

5.3.4 防雷与接地的安装应符合下列规定：

1 光伏系统的金属支架应与建筑物接地系统可靠连接或单独设置接地。

2 光伏组件金属边框应与金属支架可靠连接、连续贯通，单个光伏方阵支架与建筑接

地系统应采取至少两点连接；不带边框的光伏组件，固定结构的接地做法应符合设计要求。

3 盘柜、桥架、汇流箱等电气设备的接地应牢固可靠、导电良好，金属盘门应采用裸

铜软导线与金属构架或接地排进行接地。

4 接地体的连接应采用焊接，并宜采用放热焊接（热焊接）；当采用通用的焊接方法

时，应在焊接处做防腐处理。

5.4 监测和控制系统安装

5.4.1 控制柜安装应符合现行国家标准《电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工

及验收规范》GB 50171 的有关规定。

5.4.2 监测和控制部件的安装应符合下列规定：

1 光伏组件背板温度传感器应安装牢固；

2 室外温度传感器应安装在能直接反映到环境温度，不应安装太阳光照射到的地方；

3 风向传感器和风速传感器水平安装时，偏差不应超过 2°；

4 太阳辐照度测试仪应安装稳固，安装位置应全天无遮挡，安装垂直度偏差不应超过

2°；

5 各类环境监测仪的安装位置应避开建筑的排气口、排烟口和通风口；

6 测水温的温度传感器应安装在能够准确反映所测水温的地方，且应便于更换和维修；

在管道上安装时，温度探头应与管道轴线相交；

7 压力传感器应安装在管道热水流速稳定的位置，其端部不应超过设备或管道的内壁；

8 流量传感器的安装位置应保证其上、下游侧管道保持一定的直管段。

5.5 试 验
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5.5.1 光伏储热水箱应进行水压试验，并应符合下列规定：

1 试验压力应满足设计要求，设计无要求时，按设计工作压力的 1.5 倍进行试验，且

不应小于 0.6MPa；

2 试压管道连接后，应开启进水阀门向光伏储热水箱充水，同时打开排气口或顶部安

全阀，水溢出时关闭排气口或顶部安全阀；

3 应缓慢升压至设计工作压力，检查无渗漏后，再升压至规定的试验压力值，关闭进

水阀门，稳压 10min，观察各接口无渗漏，压力无下降为合格。

5.5.2 热水供应系统管道和设备安装完毕后，在设备及管道保温前，应进行水压试验，并

应符合下列规定：

1 水压试验压力应为系统顶点压力的工作压力加 0.1MPa，同时在系统顶点的试验压

力不应小于 0.3MPa；

2 钢管或复合管道系统试验压力下 10min 内压力降不大于 0.02MPa，然后将至工作压

力检查，压力应不降，且不渗不漏，水压试验合格。

5.5.3 水系统水压试验合格后应进行管道冲洗，并应符合下列规定：

1 管道冲洗前，应对不允许参与冲洗的系统、设备、仪表及管道附件等采取安全可靠

的隔离措施；

2 冲洗试验应以清水为介质，温度应为 5℃～40℃；

3 冲洗直至排出的水不浑浊、无杂质为止；

4 冲洗后应清扫过滤器、除污器。

5.5.4 热水系统管道在交付使用前，应进行冲洗和消毒，并应经有关部门取样检验；生活

热水系统的水质应符合现行行业标准《生活热水水质标准》CJ/T 521 的有关规定。

5.5.5 热水系统管路冲洗完毕后，应进行充水，并检查水系统的密封性。
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6 调试和验收

6.1 调 试

6.1.1 承压式太阳能光伏热水系统投入使用前，应进行系统调试。系统调试应在竣工验

收前进行。系统未经调试，不应投入运行使用。

6.1.2 系统调试应包括设备单机、部件调试和系统联动调试，系统联动调试应在设备单机、

部件调试合格后进行。

6.1.3 热水供应系统设备单机或部件调试包括光伏储热水箱、循环水泵、辅助热源设备、

各类阀门、控制柜、控制部件、监控显示设备等调试；光伏发电系统设备单机或部件调试包

括光伏组件串、汇流箱、监控显示设备等调试。

6.1.4 系统调试前应具备下列条件：

1 系统已安装完毕，经检查合格，施工现场清理干净；

2 调试所需用的水、电、燃气等满足要求；

3 测试仪器和仪表齐全，检定合格，并在有效期内，其量程范围、精度满足测试

要求；

4 调试方案已批准。调试人员已经过培训，掌握调试方法，熟悉调试内容。

6.1.5 系统调试前准备应符合下列规定：

1 光伏发电系统应符合设计要求；

2 水系统试验和密封性检查应已完成；

3 检查各项参数应与设备匹配，接线正确，接地良好；

4 各类阀门的安装位置、方向应正确，并应启闭正常、动作灵活、密封严密；

5 控制设备应正常。

6.1.6 热水供应系统设备单机或部件调试应符合下列规定：

1 光伏储热水箱工作应正常，加热能力达到设计要求；各项保护功能应正常；

2 检查循环水泵安装方向应正确，水泵应能连续正常工作；

3 辅助热源设备工作应正常，加热能力达到设计要求，各项指标应在正常范围内；

4 各种阀门的安装位置、方向应正确，并应开启正常、动作灵活，密封严密；

5 控制柜、各控制部件、监控显示设备应正常。

6.1.7 光伏发电系统设备单机或部件调试应符合下列规定：
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1 光伏组件进行组串连接后，应对光伏组件串的开路电压和短路电流进行测试，并应

符合现行国家标准《光伏电站施工规范》GB 50794 的有关规定。

2 汇流箱的调试可按现行国家标准《光伏发电站汇流箱检测技术规程>> GB/ T 34933

的有关规定进行。

3 光伏发电系统调试时，应确认接线正确，无极性反接及松动情况，合上直流侧断路

器后检查设备指示应正常。

6.1.8 系统联动调试应在设计流量下，通过调整各阀门对光伏制热系统、辅助热源设备及

热水供应系统实际运行情况进行调试，各系统应相互匹配，各设备应正常运行。

6.1.9 系统联动调试前准备应符合下列规定：

1 检查水系统管路，系统水压应满足系统运行要求；

2 检查光伏组件无遮挡，受光面应清洁；

3 检查电气及控制系统的接线应合格，各用电部件应通电待机；

4 用户系统应满足联动调试要求。

6.1.10 系统联动调试应符合下列规定：

1 光伏发电系统的电压、电流、功率应符合设计要求。

2 调整光伏储热水箱加热功率，调整回水循环水泵、辅热循环水泵的控制阀门；供水

流量、温度、压力等应达到设计要求。

3 调试辅助热源设备、辅热循环水泵与光伏储热水箱的联动功能应正常切换，达到设

计要求。

4 调整系统各个分支回路的调节阀门，使各回路流量平衡、达到设计流量。

5 自动补水系统应运转正常。

6.1.11 具备远程监控功能的系统，在完成本地调试后，应进行远程监控功能调试。

6.1.12 系统联动调试完成后，系统应连续试运行不少于 3d，设备应运行正常，系统的联

动协调应正常，并应记录系统的流量、压力、供水温度、供水量等主要指标。

6.2 验 收

6.2.1 承压式太阳能光伏热水系统安装调试完毕后，施工单位应对系统进行全面的自验；

自验合格后，应由监理单位组织建设单位、设计单位和施工单位进行联合验收。系统未经验

收或验收不合格者，不应投入使用。

6.2.2 竣工验收时，承压式太阳能光伏热水系统应完成调试和试运行，并应正常运行。
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6.2.3 竣工验收应按国家现行标准《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB

50242、《光伏发电工程验收规范》GB/T 50796 的有关规定执行。

6.2.4 竣工验收资料应包括下列内容：

1 图纸会审记录、设计变更通知书和竣工图；

2 主要设备、材料、成品、半成品和仪表的出厂合格证明及进场检验、试验报告；

3 光伏发电系统、光伏储热水箱、辅助热源设备、水系统安装及检验记录；

4 水系统压力试验记录；

5 系统生活热水水质检验记录；

6 设备单机调试记录；

7 系统调试与试运行记录；

8 观感质量综合检查记录；

9 安全和功能检验资料的核查记录。
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7 运行和维护

7.1 一 般 规 定

7.1.1 承压式太阳能光伏热水系统应有日常管理、检查检测、维护保养的制度、操作规程

以及安全事故应急预案。

7.1.2 运行维护管理人员应经过专业培训，应掌握和熟悉承压式太阳能光伏热水系统的原

理、性能和操作规程，严禁非专业人员操作、启动及调节设备及系统。

7.1.3 系统运行出现异常时应及时处理。

7.1.4 承压式太阳能光伏热水系统应每年进行一次全面维护。

7.2 热水供应系统运行与维护

7.2.1 热水供应系统应进行日常巡检，并应符合下列规定：

1 循环水泵工作应正常，运行应无异常声音、无振动；进、出口压力表或压力传感器

数值应正常，压力表指针不应抖动；电动机功率、电压、电流应正常；

2 系统供、回水压力应在正常工作范围内，且压力稳定；

3 检查光伏储热水箱的水位，应无缺水、漏水；

4 阀门的阀位应正常，管道接头、阀门等应无漏水，设备及管道保温层应无破损；

5 电力供应系统应稳定，电气及控制接线应牢靠，接地保护应可靠；

6 各传感器反馈应正常；

7 远程通讯应正常。

7.2.2 光伏储热水箱应每半年进行一次维护，并应符合下列规定：

1 检查储热水箱的密封性及保温层，发现破损时，应立即修补并做好防冻保温措施；

2 检查储热水箱的补水阀、安全阀、液位控制器和排水装置；

3 检查并确认有无异物进入储能水箱；

4 清洗内胆并应清除储热水箱内的水垢。

7.2.3 辅助热源设备空气源热泵热水机组应每半年进行一次维护，并应符合下列规定：：

1 检查机组的整体运行情况，检查制冷系统压力，检查并确认制冷剂外部管路接头及

阀门处无泄漏；

2 检查并确认机组的电源和电气系统接线应牢固，电气元器件应无异常动作；

3 检查并确认机组空气侧换热器及进风通道未被杂物堵塞，并根据需要对换热器及进
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风通道进行清洗或清理。

7.2.4 辅热设备燃气容积式热水器应每半年进行一次维护，并应符合下列规定：

1 清洗热水器内胆应清除水垢和沉淀物；应清理燃烧器灰尘；

2 检查电子阳极棒，指示灯应正常；检查安全阀，启闭应正常；

3 空气过滤网应清洁灰尘或更换，风机应清理入口、叶轮灰尘和杂物等。

7.2.5 循环水泵应每月进行一次泵体表面清洁，检查密封应无泄漏，泵体固定应牢固。

7.2.6 膨胀罐宜每月进行一次表面清洁，检查进、出阀门启闭应正常；应每半年检查一次

压力，如有压降，应及时补压。

7.2.7 水系统管道、阀门及附件宜每半年进行一次维护，并应符合下列规定：

1 阀门零部件的完整性、动作灵活度、启闭性能和电动阀门联动功能应正常；

2 管道及管件、阀门应无泄漏，损坏时应进行更换；

3 过滤器应清洗，损坏时应更换滤网或过滤器；

4 绝热层应完整、无损坏，损坏的绝热层应进行修补，并保持干燥、完好；

5 检查电动执行器动作有效性，损坏时应进行处理。

7.2.8 控制设备应每半年进行一次维护，并应符合下列规定：

1 控制柜内元器件和线路应无老化或破损现象，螺丝应无松动；电源和电缆的连接应

安全可靠，外观良好；控制柜内保险丝、继电器和其他可更换元件应正常；控制柜内灰尘、

杂物应清理干净。

2 仪表指示应正常，误差应在允许范围内。

3 传感器应按国家现行相关标准进行校准；传感器套管应密封严密，引出线或连接线

应无损坏和腐蚀情况。；

4 变送器、调节器和执行器外壳应无破损，连接应无损坏、无老化、无松动、无腐蚀

情况，执行器与阀门、阀芯的连杆应无锈蚀、无弯曲情况。

7.2.9 系统中的计量仪表和器具应定期进行校验。

7.3 光伏发电系统运行和维护

7.3.1 光伏组件的维护应符合下列规定：

1 宜每年对光伏组件的外观、一致性、接地性能、电流-电压特性、组件内部缺陷进

行检测。

2 宜在阴天或者无风、雪、雨的早晚进行维护。
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3 光伏组件封装材料及边框出现破损、腐蚀，封装材料灼焦及明显的颜色变化，封

装结构内有明显的结露、进水及气泡；组件破裂、变形，接线盒变形、开裂、烧毁，电缆破

损，接线端子接触不良时，应及时维护或更换。

4 应定期检查光伏组件遮挡情况，光伏组件被污染、存在遮挡时，应及时进行处

理。

5 应定期检查光伏组件、支架等的紧固情况，出现松动应及时紧固，出现腐蚀、损

坏应及时维修。

6 雨、雪、大风、冰雹等恶劣天气过后应及时检查光伏方阵，发现异常应及时处

理。大雪天气中可根据情况对光伏组件进行临时巡检，应采取保障措施后进行积雪清扫。

7 运行维护过程中不应损坏光伏组件的表面及封装结构，影响光伏支撑系统的稳固

性和建筑物的结构与性能。

7.3.2 电缆的维护应符合下列规定：

1 应定期检查电缆进出电气设备、电缆沟槽管及墙体处的封堵状态，发现封堵材料脱

落应及时修补。

2 应定期检查户外线缆的敷设和保护措施的完整性，出现损坏应及时维修；电缆支架

结构松动、腐蚀时应及时维修。

3 应定期清理电缆管、槽、桥架内的杂物。

4 应定期检查户外电缆的连接情况，出现脱落及松动时应及时维护。

5 应定期检查电力线路的标牌，丢失应及时补充，出现无法辨识时应及时更换。

7.3.3 防雷和接地的维护应符合下列规定：

1 系统防雷与接地系统每年应进行一次检查维护。

2 避雷器接闪器、引下线等防雷装置应安装牢固、连接良好，无断裂、锈蚀、烧损痕

迹等。

3 各关键设备内部浪涌保护器应符合设计要求，并应处于有效状态。

4 各地接线及标识、标志应完好，接地电阻应符合设计要求。

5 各设备的防雷装置在雷雨季节到来之前，应进行检查并对接地电阻进行测试。不符

合要求时应及时处理。雷雨季节后应再次进行检查。

6 地下防雷装置应根据土壤腐蚀情况，定期开挖检查其腐蚀程度，当出现严重腐蚀情

况时应及时修复、更换。

7.3.4 光伏发电系统在极端天气来临前应加强巡检，并应采取防护措施。极端天气后及系
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统重新投入运行前，应对系统进行全面检查。
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附录 A 光伏阵列最佳倾角参考值

表 A 全国各大城市光伏阵列最佳倾角参考值

城市 纬度φ(°) 斜面日均辐射量(kJ/m
2
) 日辐射量(kJ/m

2
) 独立系统推荐倾角(°)

哈尔滨 45.68 15835 12703 φ+3

长春 43.9 17127 13572 φ+1

沈阳 41.7 16563 13793 φ+1

北京 39.8 18035 15261 φ+4

天津 39.1 16722 14356 φ+5

呼和浩特 40.78 20075 16574 φ+3

太原 37.78 17394 15061 φ+5

乌鲁木齐 43.78 16594 14464 φ+12

西宁 35.75 19617 16777 φ+1

兰州 35.05 15842 14966 φ+8

银川 38.48 19615 16553 φ+2

西安 34.3 12952 12781 φ+14

上海 31.17 13691 12760 φ+3

南京 32 14207 13099 φ+5

合肥 31.85 13299 12525 φ+9

杭州 30.23 12372 11668 φ+3

南昌 28.67 13714 13094 φ+2

福州 25.08 12451 12001 φ+4

济南 35.68 15994 14043 φ+6

郑州 34.72 14558 13332 φ+7

武汉 30.63 13707 13201 φ+7

长沙 28.2 11589 11377 φ+6

广州 23.13 12702 12110 φ+0

海口 20.03 13510 13835 φ+12

南宁 22.82 12734 12515 φ+5

成都 30.67 10304 10392 φ+2

贵阳 25.58 10235 10327 φ+8

昆明 25.02 15333 14194 φ+0

拉萨 29.7 24151 21301 φ+0
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用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待，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：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

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：

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，采用“可”。
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引用标准名录

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用于本规程；不注日

期的，其最新版适用于本规程。

《建筑模数协调标准》GB/T 50002

《建筑给水排水设计标准》GB 50015

《建筑物防雷设计规范》GB 50057

《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收规范》GB 50168

《电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范》GB 50169

《电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范》GB 50171

《电力工程电缆设计标准》GB 50217

《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242

《电气装置安装工程 低压电器施工及验收规范》GB 50254

《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303

《民用建筑设计统一标准》GB 50352

《民用建筑太阳能热水系统应用技术标准》GB 50364

《光伏电站施工规范》GB 50794

《光伏发电工程验收规范》GB/T 50796

《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015

《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020

《电子设备雷击试验方法》GB/T 3482

《离心泵技术条件（Ⅲ类）》GB/T 5657

《生活饮用水卫生标准》GB 5749

《地面用晶体硅光伏组件 设计鉴定和定型》GB/T 9535

《燃气容积式热水器》GB 18111

《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762

《光伏组件的安全性能应符合现行国家标准《光伏（PV） 组件安全鉴定 第 1 部分：

结构要求》GB/T 20047.1
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《商业或工业用及类似用途的热泵热水机》GB/T 21362

《热水器用管状加热器》GB/T 23150

《节能耐腐蚀钢制电缆桥架》GB/T 23639

《光伏发电站汇流箱技术要求》GB/T 34936

《光伏发电站防雷技术要求》GB/T 32512

《闭式膨胀罐》GB/T 39287

《生活热水水质标准》CJ/T 521

《低碳多能源搪瓷储热水箱》NB/T 34023

《光伏发电系统用电缆》NB/T 42073

《太阳能光伏系统支架通用技术要求》JG/T 490

《建筑光伏组件》T/CECS 10093

《光伏热水系统通用技术条件》T/CECS 10439
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中 国 工 程 建 设 标 准 化 协 会 标 准

承压式太阳能光伏热水系统技术规程

T/CECS XXX-2024

条 文 说 明
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制 定 说 明

本规程制定过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国承压式太阳能光伏热水

系统应用的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，开展了多项专题试验研究，

并以多种形式广泛征求有关单位和专家的意见，对主要问题进行了反复讨论、协调和修改，

形成本规程。

本规程的制定充分考虑了承压式太阳能光伏热水系统的特点、设计、施工安装及运行的

技术要求，深入研究了承压式太阳能光伏热水系统应用技术中存在的问题，并与现行国家有

关标准、行业有关标准及中国工程建设标准化协会有关标准相协调，确定了本规程的适用范

围为新建、扩建和改建民用建筑中集中热水供应采用承压式太阳能光伏热水系统的设计、施

工、调试、验收和运行维护。编制组后续将开展承压式太阳能光伏热水系统升级改造、设计

计算等相关研究，以期未来补充在规程的修订版本中。

为便于相关人员在使用本规程时正确理解和执行条款规定，《承压式太阳能光伏热水系

统技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款规定的目的、依据

以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法

律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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