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[bookmark: _Toc466272552][bookmark: _Toc80213731] 建筑幕墙光伏系统通用技术要求

1 范围
本文件规定了建筑幕墙光伏系统的术语和定义、分类、系统要求、部件要求。
本文件适用于建筑幕墙光伏系统及其关键部件的生产、安装和检验。
2 [bookmark: _Toc80213732][bookmark: _Toc136337404][bookmark: _Toc466272553]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用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。
[bookmark: _Toc80213733]GB 50009 建筑结构荷载规范
GB 50352 民用建筑设计统一标准
GB 50797 光伏发电站设计规范
GB/T 7251.1 低压成套开关设备和控制设备 第1部分 总则
GB/T 8485 建筑门窗空气声隔声性能分级及检测方法
GB/T 11942 彩色建筑材料色度测量方法
GB/T 11976 建筑外窗采光性能分级及检测方法
GB/T 15227 建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法
GB/T 18250 建筑幕墙层间变形性能分级及检测方法
GB/T 18575 建筑幕墙抗震性能振动台试验方法
GB/T 21086 建筑幕墙
GB/T 29043 建筑幕墙保温性能分级及检测方法
GB/T 29738 建筑幕墙和门窗抗风携碎物冲击性能分级及检测方法
GB/T 34555 建筑采光顶 气密、水密、抗风压性能检测方法
GB/T 37408 光伏发电并网逆变器技术要求
GB/T 37267-2018 建筑抗震支吊架通用技术条件
GB/T 37409 光伏发电并网逆变器检测技术规范
GB/T 50121 建筑隔声评价标准
GSB/T 16-1517 中国建筑色卡
JGJ 102 玻璃幕墙工程技术规范
JGJ 133 金属与石材幕墙工程技术规范
JG/T 490 太阳能光伏系统支架通用技术要求
NB/T 32004 光伏并网逆变器技术规范
3 [bookmark: _Toc136337405]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
建筑幕墙 curtain wall for building
由面板与支撑结构（支撑装置与支撑结构）组成的、可相对主体结构有一定位移能力或自身有一定变形能力、不承担主体结构所受作用的建筑外围护墙。
3.2 
光伏系统 photovoltaic system
[bookmark: _Toc80213734][bookmark: _Toc136337406]将太阳能直接转换为电能的系统。
4 分类
4.1 按封装用电池种类可分为：
a）晶体硅光伏幕墙；
b）薄膜光伏幕墙。
4.2 按应用位置划可分为
a）光伏幕墙；
b）光伏采光顶；
c）光伏遮阳棚。
5 [bookmark: _Toc459564834][bookmark: _Toc12844][bookmark: _Toc1608][bookmark: _Toc80213735][bookmark: _Toc136337407]系统要求
5.1 一般要求
5.1.1建筑幕墙光伏系统结构设计使用年限不宜低于25年。
5.1.2建筑幕墙光伏系统的防火、防雷功能应符合JGJ 102、JGJ 133的规定。
5.1.3建筑幕墙光伏系统的系统电压宜不高于1000V，电气设计应符合GB 50797的规定。
5.1.4建筑幕墙光伏系统应安装快速关断装置，宜采用组件级快速关断。
5.2 外观质量
光伏幕墙应排列整齐，线缆、逆变器和驱动装置应固定并位于隐藏处。
5.3 等电位连接及接地电阻
有金属边框的建筑幕墙光伏系统的等电位连接电阻应不高于0.1Ω，接地电阻应不高于4Ω。
5.4 组串极性及开路电压
光伏组串极性应连接正确，正负极应有明显区分。对于连接至同一汇流箱或逆变器同一MPPT支路的光伏组串，各组串开路电压偏差不应超过5%，对于单个组串的光伏系统，开路电压与电压预期值偏差不应超过5%。
5.5 组串工作电流
对于连接至同一汇流箱或逆变器同一MPPT支路的光伏组串，各组串工作电流偏差不应超过10%，对于单个组串的光伏系统，工作电流与电流预期值偏差不应超过10%。
5.6 方阵绝缘电阻
光伏方阵绝缘电阻应不低于1MΩ。
6 部件要求
6.1 光伏幕墙
6.1.1 尺寸偏差
光伏幕墙尺寸偏差应符合表1的规定。
表1 尺寸偏差
	玻璃面板边长尺寸允许偏差/mm

	玻璃厚度
	边长≤2000
	边长＞2000

	5~12
	±1.5
	±2.0

	玻璃面板对角线允许偏差/mm

	厚度
	边长≤2000
	边长＞2000

	5~12
	≤2.0
	≤3.0

	夹层玻璃边长允许偏差/mm

	边长≤2000
	边长＞2000

	±2.0
	±2.5

	夹层玻璃对角线允许偏差/mm

	边长≤2000
	边长＞2000

	≤2.5
	≤3.5

	注：其他厚度的玻璃尺寸和对角线允许偏差供需双方商定。


6.1.2 色彩均匀性
当建筑对光伏幕墙色彩均匀性有要求时，其色彩均匀性应符合表2的规定。
表2 色彩均匀性要求
	封装用电池种类
	重要建筑
	普通建筑

	晶体硅光伏幕墙
	单个构件
	≤1
	≤2

	
	同一批次中随机选择两个构件
	≤4
	≤6

	薄膜光伏幕墙
	单个构件
	≤3
	≤4

	
	同一批次中随机选择两个构件
	≤4
	≤5

	注1：建筑分类参见GB 50352；
注2：标准色差依据见GSB 16-1517。


6.1.3 电致发光
光伏幕墙的EL图像不应存在电池片短路、叉状隐裂或网状隐裂、碎片、电池连接破损等缺陷，线状隐裂每片电池片不超过1处，单个光伏幕墙不超过5处。
抗风压性能、气密性、疲劳试验、层间变形性能、抗震性能、抗风携碎物冲击性能、耐撞击性能后无新增短路、隐裂、碎片等EL缺陷。
6.1.4 电流电压特性曲线
光照条件下表面无遮挡时，光伏幕墙的电流电压特性曲线应无明显台阶。
6.1.5 绝缘性能
在干态和湿态条件下，光伏幕墙的绝缘电阻和组件面积的乘积不应小于40MΩ·m2。
耐候性、抗风压性能、气密性、水密性、疲劳试验、层间变形性能、抗震性能、抗风携碎物冲击性能、耐撞击性能和绝缘性能应满足初始要求。
6.1.6 [bookmark: _Hlk135318224]抗风压性能
光伏幕墙的抗风压性能指标应根据幕墙所受的风载荷标准值Wk确定，其指标不应低于Wk，且不应小于1.0Pa，Wk的计算应符合GB 50009的规定，测试期间不应出现电流中断，抗风压性能分级指标P3应符合表3的规定。开放式建筑幕墙的抗风压性能应符合设计要求。
表3 抗风压性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	分级指标值P3/kPa
	1.0≤P3＜1.5
	1.5≤P3＜2.0
	2.0≤P3＜2.5
	2.5≤P3＜3.0
	3.0≤P3＜3.5
	3.5≤P3＜4.0
	4.0≤P3＜4.5
	4.5≤P3＜5.0
	P3≥5.0

	注1：9级时须同时标注P3的测试值。如：属9级（5.5kPa）。
注2：分级指标P3为正、负风压测试值绝对值的较小值。


在抗风压性能指标作用下，光伏幕墙的支承体系和面板的相对挠度不应大于表4的要求。
表4 支承结构和面板相对挠度要求
	支承结构类型
	相对挠度（L跨度）

	铝合金型材
	L/180

	钢型材
	L/250

	玻璃面板
	短边距/60


6.1.7 水密性能
光伏幕墙水密性能以严重渗漏压力值的前一级压力差值ΔP为分级指标，分级应符合表5的规定。有水密性要求的光伏幕墙在现场淋水试验中，不应发生水渗漏现象。开放式建筑幕墙的水密性能不作要求。
表5 水密性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5

	分级指标值ΔP/Pa
	固定部分
	500≤ΔP
＜700
	700≤ΔP
＜1000
	1000≤ΔP＜1500
	1500≤ΔP＜2000
	ΔP≥2000

	
	可开启部分
	250≤ΔP
＜350
	350≤ΔP
＜500
	500≤ΔP
＜700
	700≤ΔP
＜1000
	ΔP≥1000

	注：5级时需同时标注固定部分和开启部分ΔP的测试值。


6.1.8 气密性能
光伏幕墙气密性能以可开启部分单位缝长空气渗透量qL和幕墙整体渗透量qA为分级指标，光伏幕墙气密性能分级应符合表6的规定。开放式建筑幕墙的气密性能不作要求。
表6 气密性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4

	分级指标值qL【m3/(m2*h)】
	可开启部分
	4.0≥qL＞2.5
	2.5≥qL＞1.5
	1.5≥qL＞0.5
	qL≤0.5

	分级指标值qA【m3/(m2*h)】
	幕墙整体
	4.0≥qA＞2.5
	2.5≥qA＞1.5
	1.5≥qA＞0.5
	qA≤0.5

	注：第4级应在分级后同时注明具体分级指标值。


6.1.9 疲劳性能
经200万次疲劳试验后，建筑幕墙光伏系统应无松动、脱离、裂纹及变形情况，且试验过程中电流未出现中断现象。
6.1.10 层间变形性能
光伏幕墙层间变形性能应按GB/T 18250中4的相关指标进行分级，分级应符合表7的规定。
表7 层间变形性能分级
	分级指标
	分级代号

	
	1
	2
	3
	4
	5

	γx
	1/400≤γx＜1/300
	1/300≤γx＜1/200
	1/200≤γx＜1/150
	1/150≤γx＜1/100
	γx≥1/100

	γy
	1/400≤γy＜1/300
	1/300≤γy＜1/400
	1/200≤γy＜1/150
	1/150≤γy＜1/100
	γy≥1/100

	δz
	5≤δz＜10
	10≤δz＜15
	15≤δz＜20
	20≤δz＜25
	δz≥25

	注：5级时应注明相应数值，组合层间位移检测时分别注明级别。


6.1.11 保温性能
光伏幕墙传热系数K值应满足供需双方约定的要求，传热系数按照光伏幕墙工作状态和非工作状态分别验证，应按GB/T 29043中4.1的相关指标进行分级，分级应符合表8的规定。
表8 保温性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	分级指标值 K/[(W/(m2*k)]
	K≥5.0
	5.0＞K≥4.0
	4.0＞K≥3.0
	3.0＞K≥2.5
	2.5＞K≥4.0
	5.0＞K≥1.5
	1.5＞K≥1.0
	K＜1.0

	注：8级时需同时标注K的测试值。


6.1.12 隔热性能
光伏幕墙隔热性能应以太阳得热系数分级指标SHGC表示，且应按相关规范进行设计计算，分级应符合表9的规定。
表9 隔热性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	分级指标值SHGC
	0.9≥SHGC＞0.8
	0.8≥SHGC＞0.7
	0.7≥SHGC＞0.6
	0.6≥SHGC＞0.5
	0.5≥SHGC＞0.4
	0.4≥SHGC＞0.3
	0.3≥SHGC＞0.2

	注：7级时需同时标注SHGC的测试值。


6.1.13 采光性能
光伏幕墙光学性能分级指标透光折减系数TT为分级指标，分级应符合表10的规定。有采光功能要求的光伏幕墙，其透光折减系数不应低于0.45，有辨色要求的幕墙，其颜色透视指数不宜低于Ra80。
表10 采光性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5

	分级指标值TT
	0.2≥TT＞0.3
	0.3≥TT＞0.4
	0.4≥TT＞0.5
	0.5≥TT＞0.6
	TT≥0.6

	注1：5级时需同时标注TT的测试值。


6.1.14 空气声隔声性能
光伏幕墙空气声隔声性能以计权隔声量作为分级指标，应符合室内声环境的需要，符合GB/T 50121的规定。空气声隔声性能分级指标RW应符合表11的规定。
表11 空气声隔声性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5

	分级指标值RW/dB
	25≤RW＜30
	30≤RW＜35
	35≤RW＜40
	40≤RW＜45
	RW≥45

	注1：5级时需同时标注RW的测试值。


6.1.15 抗震性能
光伏幕墙抗震性能测试数据应按GB/T 18575中相关规定进行处理记录。
6.1.16 抗风携碎物冲击性能
光伏幕墙抗风携碎物冲击性能应按GB/T 29738中4的相关指标进行分级，具体分级应符合表12的要求。
表12 抗风携碎物冲击性能分级
	分级
	1
	2
	3
	4
	5

	发射物
	材质
	钢珠
	木块
	木块
	木块
	木块

	
	长度
	—
	0.53m±0.05m
	1.25m±0.05m
	2.42m±0.05m
	2.42m±0.05m

	质量
	2g±0.1g
	0.9kg±0.1kg
	2.1g±0.1g
	4.1kg±0.1kg
	4.1kg±0.1kg

	速度
	39.6 m/s
	15.3 m/s
	12.2 m/s
	15.3 m/s
	24.4 m/s


6.1.17 耐撞击性能
耐撞击性能分级应按GB/T 21086中5.1.7的相关规定，以撞击能量E和撞击物体的降落高度H为分级指标，分级应符合表13的规定。
表13 耐撞击性能分级
	分级指标
	1
	2
	3
	4

	室内侧
	撞击能量E/(N*m)
	700
	900
	＞900
	—

	
	降落高度H/mm
	1500
	2000
	＞2000
	—

	室外侧
	撞击能量E/(N*m)
	300
	500
	800
	＞800

	
	降落高度H/mm
	700
	1100
	1800
	＞1800


6.2 并网逆变器 
并网逆变器应符合 GB/T 37408、NB/T 32004的相关规定。
6.3 并网箱（柜） 
并网箱（柜）应符合GB/T 7251.1的相关规定。
6.4 支架 
支架应符合JG/T 490的相关规定。 
7 试验方法
7.1 [bookmark: _Toc19444][bookmark: _Toc22663][bookmark: _Toc455737685][bookmark: _Toc459564839]外观质量
采用目测的方法，在光照度不小于1000lx的自然光条件下，观察建筑幕墙光伏系统的美观程度。
7.2 等电位连接及接地电阻
通过现场巡视选择测试地点，优先选取等电位连接装置松动、脱落、腐蚀、锈蚀的区域进行测试，应覆盖接地系统中所有的连接方式，每种连接方式选取三个点进行测试，所有测试结果均应符合要求。
7.3 组串极性及开路电压
[bookmark: _Hlk153177357]测试应在汇流箱或逆变器直流进线端进行，测试前应监控光伏幕墙接收到的辐照度及背板温度，当现场不具备条件时，可在晴朗天气条件下用水平辐照度和环境温度代替，但应注意光伏幕墙无阴影遮挡。
在相同测试条件下，依次测试接入同一个汇流箱或逆变器同一MPPT支路的光伏组串极性及开路电压并计算电压偏差。
7.4 组串工作电流
测试应在汇流箱或逆变器直流进线端进行，测试前应监控光伏幕墙接收到的辐照度及背板温度，当现场不具备条件时，可在晴朗天气条件下用水平辐照度和环境温度代替，但应注意光伏幕墙无阴影遮挡。
在相同测试条件下，依次测试接入同一个汇流箱或逆变器同一MPPT支路的光伏组串工作电流并计算电流偏差。
7.5 方阵绝缘电阻
绝缘电阻测试有以下两种方法：
测试方法 1—分别测试方阵征集和负极与地之间的绝缘电阻；
测试方法 2—测试方阵正负极短接后和地之间的绝缘电阻。
当方阵支架接地时，测试仪器的接地端可连接至任何适宜的接地连接或方阵支架（仪器接地端应确保与支架良好接触，且整个支架连接完好）。
当方阵支架没有接地（例如采用了Ⅱ级绝缘）时，可选择以下两个测试：
a） 在方阵正负极和地之间进行绝缘电阻测试；
b） 在方阵正负极和支架之间进行绝缘电阻测试。
对于没有可触及导电部件的方阵（例如：光伏屋顶瓦片），该测试应在方阵正负极和建筑接地之间进行。
测试电压应根据表14选择，测试时间为1min。
表14 方阵绝缘电阻测试电压
	系统电压Vsys/V
	测试电压/V

	Vsys≤500
	500

	500＜Vsys≤1000
	1000

	1000＜Vsys≤1500
	1500


7.6 [bookmark: _Toc12489][bookmark: _Toc455737686][bookmark: _Toc459564840][bookmark: _Toc11096]尺寸及允许偏差
光伏幕墙的尺寸应采用精度为0.5mm的钢卷尺或钢直尺进行测量，测量不应少于3次，并以全部测量值与标称值的最大差值作为测量结果。
7.7 色彩均匀性
色彩均匀性检验采用目测的方法，在光照度不小于1000lx的自然光或D65人造日光散射光源条件下，将相邻编号的式样垂直放置，视线垂直式样表面，在距离试验1m处观察，采用GSB16 1517中国建筑色卡与试样表面颜色进行对照，观察并对比单片试样以及相邻编号试样的色彩均匀性。
[bookmark: _Hlk153181013]当采用目测判定薄膜电池幕墙色彩均匀性有争议时，可采用仪器进行检验，检验方法应按GB/T 11942的规定执行。
7.8 电致发光性能
[bookmark: _Toc455737717][bookmark: _Toc456874007][bookmark: _Toc459564870]在黑暗条件下分别给光伏幕墙通1倍Isc和0.1倍Isc的电流，使用电致发光测试仪拍摄照片。
7.9 电流电压特性曲线
在自然太阳光或者模拟太阳光条件下（辐照度不低于700W/m2），使用IV测试仪记录组件的电流电压特性曲线。
7.10 绝缘性能
7.10.1 干态绝缘性能
将光伏幕墙正负极短接后连接至绝缘耐压测试仪正极，将光伏幕墙金属边框连接至绝缘耐压测试仪负极，当光伏幕墙无边框时，应采用导电箔包裹光伏幕墙四边及接线盒，将导电箔连接至绝缘耐压测试仪的负极。
按照表15的要求选择测试电压，先进行耐压测试，再进行绝缘测试，其中耐压测试时间为1min，绝缘测试时间为2min，测试过程中升压速率应不超过500V/s。
表15 方阵绝缘电阻测试电压
	系统电压Vsys/V
	耐压测试电压/V
	绝缘测试电压/V

	Vsys≤500
	2000+4×Vsys
	500

	Vsys＞500
	2000+4×Vsys
	Vsys


7.10.2 湿态绝缘性能
将光伏幕墙正负极短接后连接至绝缘耐压测试仪正极，将光伏幕墙浸没在水中，水温为22℃±2℃，电阻率不超过3500Ω·cm，将绝缘耐压测试仪的负极连接一合适的金属导体，将金属导体至于溶液中。
按照表15中绝缘测试的要求选择测试电压，测试时间为2min，测试过程中升压速率应不超过500V/s。
7.11 [bookmark: _Hlk154389582]气密、水密、抗风压性能
[bookmark: _Hlk154389743]光伏幕墙应按GB/T 15227规定的方法进行测试，光伏采光顶应按GB/T 34555规定的方法进行测试，测试期间给光伏幕墙施加电流，电流大小不超过光伏幕墙ISC的1%，并持续记录电压和电流值，当电流出现中断时产品失效。
7.12 疲劳性能
按照幕墙的实际安装方法将建筑光伏幕墙系统安装在疲劳试验机台上，应按GB/T 37267-2018中6.6规定的方法进行测试，测试期间给光伏幕墙施加电流，电流大小不超过光伏幕墙ISC的1%。
7.13 层间变形性能
应按GB/T 18250规定的方法进行测试。
7.14 保温性能
应按GB/T 29043中5.3.1规定的方法进行测试，测试期间给光伏幕墙施加电流，分别在100%Isc、80%Isc、60%Isc、40%Isc、20%Isc和零电流六个工况下进行。
7.15 隔热性能
应按JGJ/T 151规定的方法进行测试。
7.15.1 采光性能
应按GB/T 11976规定的方法进行测试。
7.16 空气声隔声性能
应按GB/T 8485规定的方法进行测试。
7.17 抗震性能
应按GB/T 18575规定的方法进行测试。
7.18 抗风携碎物冲击性能
应按GB/T 29738规定的方法进行测试。
7.19 耐撞击性能
应按GB/T 21086规定的方法进行测试。
7.20 并网逆变器 
应按GB/T 37409、NB/T 32004规定的方法进行测试。 
7.21 并网箱（柜） 
应按 GB/T 7251.1规定的方法进行测试。 
7.22 支架 
应按 JG/T 490规定的方法进行测试。
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