
中国光伏行业协会标准
《光伏组件低温静态机械载荷测试方法》
（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

1、任务来源


根据中国光伏行业协会2022年1月17日下发的中光伏协[2022]4号文件《关于印发2022年第一批光伏协会标准制修订计划的通知》的相关要求，《光伏组件低温静态机械载荷测试方法》（计划号2022007-CPIA）由隆基乐叶光伏科技有限公司牵头编写，由中国光伏行业协会标准化技术委员会负责技术归口和管理。

2、协作单位及任务分工

隆基乐叶光伏科技有限公司负责标准的起草、修改等，泰州隆基乐叶光伏科技有限公司、北京鉴衡认证中心有限公司、江苏爱康科技股份有限公司、协鑫集成科技股份有限公司、浙江晶科能源有限公司、英利能源（中国） 有限公司等单位配合意见评审，共同完成标准修改等工作。

3、编制过程

2022年1月17日，《光伏组件低温静态机械载荷测试方法》协会标准制定计划正式下达。

2022年1-4月，组成标准编制组，形成草案。

2022年4月8日，召开标准启动会。

2022年4-9月，开展组件不同温度下载荷测试验证工作，收集统计全球各国家地区不同城市的历史40年积雪数据与温度数据。

2022年9月形成征求意见稿和编制说明。

二、标准编制原则和主要内容的论据

1、编制原则


本标准以光伏组件静态机械载荷测试方法为基础，以科学性、合理性和可行性为原则，在充分调研和认真验证的基础上完成本标准。

本标准格式依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则编写。

2、确定主要内容的论据及解决的主要问题

为评估晶体硅光伏组件在全球不同地区的实际载荷风险，特别针对组件在低温环境中承受实际雪压能力，从而获取组件在户外实际低温环境下可能出现的载荷失效风险数据。

本文件是基于组件在相同测试载荷情况下，随着测试温度的下降，组件的功率衰减越来越大的问题开展的研究工作。为指导各国家及地区服役使用组件的最大实际评估载荷和测试环境温度，统计分析了全球不同国家地区历史40年7天最大新增降雪雪压与对应低温温度（详见附录中表A.1~表A.6）；同时考虑降雪期间其它环境因素的影响，比如风载，实际评估载荷应等于7天最大新增降雪雪压乘以环境安全系数γ（γ取1.1）。其中，室内测试环境温度建议以该地区环境温度向下取整进行设置（如实际环境温度为-10.34℃时，对应室内测试环境温度设置为-11℃）。环境安全系数γ的取值是基于实际低温载荷试验数据以及综合组件常规机械载荷测试给出的经验推荐值。
本文件规定了地面用晶体硅光伏组件在低温环境下的静态机械载荷测试要求，用以评估晶硅光伏组件在户外实际低温环境下的静态机械载荷失效风险，具体包括术语和定义、仪器设备、样品、试验步骤、试验数据处理、报告等。
本文件适用于地面用晶体硅光伏组件。

三、主要试验（或验证）情况分析；
在进行低温载荷测试前，应对组件的应用地进行明确，按照组件应用地历史40年最大新增降雪雪压乘以环境安全系数γ与对应环境温度进行测试；若有多个明确应用地，则因按照每个应用地的雪压乘以环境安全系数γ与温度数据分别进行测试；若无明确应用地信息，则按照最大载荷压强5400Pa，测试温度-40℃进行统一测试评估；若某地区无历史降雪，则应用在该地区的组件无需按照本标准进行测试。

1、PERC单玻组件在相同测试载荷情况下，随着测试温度的下降，组件的功率衰减越来越大（如图1），同时通过组件EL图可看出随着温度降低组件内部裂片电池比例逐步增大（如图2），表明低温下单玻组件的抗载荷性能明显降低。
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图1 单玻组件不同温度下载荷测试后功率衰减对比
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图2 单玻组件不同温度下载荷测试后组件EL图对比

2、PERC双玻组件在相同测试载荷情况下，随着测试温度的下降，组件的功率衰减相较于PERC单玻组件程度较小（如图3所示）。有测试显示双玻组件在常温和-40℃温度下进行相同载荷测试后，组件电池片未产生明显隐裂差异。
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图3 单玻组件不同温度下载荷测试后功率衰减对比
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图4 双玻组件不同温度下载荷测试后组件EL图对比

3、PERC单玻组件进行静态机械载荷时，电池片的隐裂产生主要来源于正面受压，组件背面受压基本不会产生新增隐裂。本标准中主要考量低温下雪载对组件产生的影响，应当在组件正面进行测试，结合IEC标准中机械载荷测试一个周期为6h，本标准中设置只在组件正面加压，持续时间为6h。如下图所示，常温与低温环境下，组件正面加载6h产生的功率衰减与IEC标准加载方式测试的功率衰减相当，表明只在组件正面加压并不改变机械载荷测试造成的组件失效模式和强度。
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图5 不同温度下加载方式对组价功率衰减影响对比
4、通过第三方专业气象服务公司收集统计全球各国家地区不同城市的历史40年积雪数据与温度数据，给出全球不同城市历史最大积雪雪压与对应低温，指导组件在不同地区应用的低温评估参数设置。积雪与温度数据示例如表1所示。
表1 全球各城市历史40年最大7天新增积雪与对应低温温度数据示例表

	温度区间(℃)
	大洲
	国家
	省
	城市
	最低温度(℃)
	7天积雪雪压(Pa)

	
	
	
	
	
	
	P=ρgh

	0~-10
	Africa
	DZA
	Tizi Ouzou
	Abi Youcef
	-0.23
	959.25

	0~-10
	Asia
	GEO
	Samegrelo-Zemo Svaneti
	Chkhorotsku
	-8.80
	3302.46

	0~-10
	Europe
	ITA
	Veneto
	Belluno
	-7.67
	3248.99

	0~-10
	North America
	USA
	California
	Tuolumne
	-3.55
	4219.06

	0~-10
	Oceania
	NZL
	Canterbury
	Mackenzie
	-9.24
	2307.73

	0~-10
	South America
	ARG
	Mendoza
	San Rafael
	-9.05
	4934.52

	-10~-20
	Asia
	CHN
	Xizang
	Nyingtri
	-14.70
	5389.46

	-10~-20
	Europe
	RUS
	Kabardin-Balkar
	Elbrusskiy rayon
	-11.02
	3302.46

	-10~-20
	North America
	USA
	Alaska
	Matanuska-Susitna
	-17.60
	4898.72

	-10~-20
	South America
	ARG
	San Juan
	Calingasta
	-15.01
	4010.32

	-20~-30
	Asia
	IND
	Himachal Pradesh
	Kinnaur
	-25.79
	2025.92

	-20~-30
	Europe
	RUS
	Khabarovsk
	Okhotskiy rayon
	-28.48
	2796.36

	-20~-30
	North America
	CAN
	Yukon
	Yukon
	-23.55
	4559.75

	-30~-40
	Europe
	RUS
	Magadan
	Omsukchanskiy rayon
	-38.53
	2092.38

	-30~-40
	North America
	CAN
	Alberta
	Division No. 13
	-32.18
	487.36

	≤-40
	North America
	CAN
	Nunavut
	Baffin
	-40.30
	1767.02


四、知识产权情况说明

本标准编制不涉及专利。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

光伏行业发展至今，是否能准确有效评价光伏组件在户外运行时的载荷性能直接影响着光伏发电系统的安全。该标准的制定，对组件在实际户外运行条件下提供了更全面的载荷评估，从而延长组件使用寿命，降低系统运营维护成本。
六、与国际、国外有关法律法规和标准水平的对比分析
国际上IEC 61215和IE C61730系列标准中有规定组件载荷测试要求，但均是在常温状态下进行的。国内目前未查询到相关标准。
七、与现行有关法律、法规和标准的关系

该标准符合国家有关法律、法规的要求，与现行国家强制性标准协调一致。

八、重大分歧意见的处理过程及依据

无。

九、贯彻标准的要求和措施建议

本标准建议作为推荐性团体标准实施。

十、替代或废止现行相关标准的建议

本标准为首次制定。

十一、其他应予以说明的事项

无。

《光伏组件低温静态机械载荷测试方法》标准编制工作组
2022年9月14日
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