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1.引言 

首先非常感谢您选用山东中科富能光电科技有限

公司（以下简称“中科富能”）生产的光伏组件 

 

本说明提供了山东中科富能光电科技有限公司光

伏组件（以下简称“组件”）的安装和安全使用

的信息。在组件安装和日常维护中，操作人员应

遵守本手册的所有安全防范措施和当地法规。如

有任何问题，请联系我们，我们会做进一步的解

释。在安装和使用组件之前，请仔细阅读本手

册，安装人员应熟悉此系统的机械和电气要求。

请妥善保管本手册，以备将来维护与保养或组件

需出售或处理时参考。 

本手册针对中科富能生产的薄玻璃光伏组件（以

下简称光伏组件）的安装、电气连接以及维护提

供了详细的说明和重要的安全防范措施。涵盖光

伏组件型号如表 1。 

ZKFN SolarPegaFL 490-510W 

ZKFN SolarPega 510-520W 

ZKFN SolarPegaF  510-520W 

1.1.免责申明 

中科富能保留在没有预先通知的情况下变更本

安装手册的权利。中科富能对本说明书所包含的

任何明示或暗示的信息不做任何担保。如果客户

在安装组件过程中未按照本手册中所列出的要

求进行操作，将会导致提供给客户的产品有限质

保失效。 

1.2.责任范围 

对于以下任何形式的伤害及损失，包括但不限

于因组件操作、系统安装失误以及未按照本手

册的指示产生的身体伤害和财产损失，中科富

不为此负任何责任。   

警告 

对组件进行安装、接线等操作或维护前，应阅

读并理解所有安全细则。光伏组件在暴露于光

源环境中时会产生电力，多个组件组成的光伏

阵列会造成致命电击和或灼伤危险，未经过授

权及相关培训的人员请勿接触光伏组件及接线

端子。 

2.安全措施 

 光伏组件满足安全Ⅱ类的要求，其应用等

级为 A类。 

 光伏组件可用于公众可接触的、大于直流

50V 或者 240W 以上的系统。可满足 C级

防火等级（IEC61730）和 4 类防火等级

（UL61730） 

2.1 通用安全 
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 安装人员必须遵循本指南中说明的所有安全

预防措施、当地要求和法律或授权机构的规

定。光伏系统的运转需要相关的专业知识，

必须由具备专业知识的人员进行系统安装和

维护。未经过授权及相关培训的人员请勿接

触光伏组件及接近安装区域或者组件仓储区

域。 

 严禁使用出现破损的组件，破损的组件不得

进行修复，接触组件表面可能导致电击危

险。请勿拆卸组件或取下组件的任意组成部

分，禁止在这些组件上人为地聚集阳光。 

 禁止同一个组件的正负极接线端子对接，请

确保接头的各个绝缘垫圈之间没有缝隙，绝

缘垫圈之间如果存在缝隙可能导致火灾和/

或电击风险。 

 破损的接线盒和破损的连接器均具有潜在的

电气危险以及划伤危险。不得使用已损坏的

组件，不得拆解组件。 

 发生火灾时，需先断开电源后再按照消防要

求灭火。 

2.2 通用禁止事项 

 禁止刮擦、撞击组件，请勿在组件正反面

上使用油漆或粘合剂。为防止组件绝缘效

果降低，请避免刮擦、切割电缆和连接器

或使其长期暴露在阳光下。请勿使组件掉

落或使物体坠落于组件上。请勿在组件上

放置任何重物或尖锐物体。 

 禁止在未佩戴任何保护措施的条件下在潮

湿的环境中作业。在阳光下，无论光伏组

件是否与系统连接，请不要在没有任何保

护的情况下用手直接触摸组件的接线盒、

连接器、线缆等带电体。 

 禁止将组件放置在任何平台上，进行拖

拉。 

 禁止在组件任意位置打孔，除非提前获得

山东中科富能专业技术人员的确认。 

 禁止用镜面，放大镜等聚焦镜面照射光伏

组件。 

 禁止将组件放置在积水处，堆叠，积压。 

 禁止在下雨，下雪，大风天的条件下安

装。 

 禁止在安装组件时抓住接线盒或者引出线

提组件，需使用双手搬运。 

 禁止组件与其他硬物，尖锐物接触，碰

撞，冲击。 

 禁止在安装或者修理光伏时佩戴金属戒

指，手表等。 

 禁止将结构胶等物品涂到组件表面，并且

表面不能有杂物。 

 禁止在组件附近携带明火，可燃物等。 
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 禁止在有负载的情况下断开电路连接。 

 禁止组件在任何时候背面朝上。 

 禁止组件安装后，组件导线或其他物体遮

挡电池片。 

 禁止将组件安装在排污口、排烟排气口等

长期对组件污染的位置。 

3. 卸货&运输和存储 

3.1 预防措施和通用安全细则： 

 组件在安装前应存储在原包装箱内，请保护

好包装不要使其受损。按照建议的运输方式

和拆包步骤运输组件和打开组件包装。为避

免损坏组件，请勿刮擦、撞击组件。运输

时，请勿直接施压于组件上。不恰当的运输

或安装可能损坏组件并使质保无效。请勿踩

踏或站在组件包装箱上方。 

 只能在干燥环境中作业，在安装之前，确

保所有组件和电气接触都是干净并且干燥

的；如需在户外将未安装的组件存放一段

时间，须始终遮盖组件并保证组件正面向

上且置于柔软平面上，防止组件内部积水

和连接器的损坏； 

 拆包时，必须由 2 个或 2 个以上人员同时

操作，请勿抓住组件接线盒或引出线提起

组件，请使用双手搬运组件；禁止将组件

置于无可靠支撑或未固定的环境下； 

3.2 卸货注意事项 

 将组件从运输车辆卸载下来时，使用合理

的吊装治具，吊装一次性最多允许 1 托组

件。吊装前应确认托盘和纸箱是否有破损

歪斜以及吊装的绳索是否结实、牢固。吊

装快着地时，两人一人一边扶正纸箱轻轻

放在项目地相对平坦的位置上。或者使用

叉车将组件从货车上卸下来，卸载下来的

组件放置于水平地面上。 

 组件在项目地短暂存储时，将组件放置在

通风干燥不积水处，禁止在项目地将组件

堆叠，使用遮雨布盖住组件，并用布帘或

者网带将遮雨布进行加固，防止组件受

潮、淋雨 

运输平板车采用吊车卸货时注意点如下： 

 请使用专用工装进行作业，吊装前根据组

件重量与尺寸，选用足够拉力与尺寸的吊

装工具，吊装时调整好吊带位置，保证重

心平稳，匀速操作吊车，临近地面时，扶

正包装，轻放在较平坦地面，周转至平坦

硬质地面存放。 

 严禁在风力大于 6 级、雨天和雪天的情况

下吊装。 
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 短边立式包装单次最多吊装横向 2 托组

件，吊装前剪掉组件叠托带。 

 

图 1：吊车卸货示意图 

叉车卸货时注意点如下： 

 运输平板车采用叉车卸货时，从车辆两边进行

卸。 

 选择合适吨位的叉车，叉车插齿间距可调，尽

量靠近托盘两侧脚墩，叉车插齿深入托盘底部

L≥3/4 位置,叉车门架高度≥1.7M，叉车门架

宽≥1.5M。 

 在叉车门架前放置 EPE或胶垫等缓冲材料，严

禁叉车直接接触组件包装，防止因外力撞击导

致组件破裂. 

 卸载过程中，包装若遮挡驾驶员视线，建议

倒车行驶，并安排人员指挥，防止行驶过程

中撞到人员或物品,导致人员伤害或包装掉

落。 

 

图 2：叉车卸货示意图 

当集装箱卸货时应注意： 

 人员操作：叉车操作人员应具备专业资

质，熟悉叉车操作规范与光伏组件特性，

作业时集中注意力，严格按流程操作。 

 货物固定：光伏组件包装箱要确保牢固固

定在叉车上，防止运输过程中因颠簸等情

况发生滑动、倾斜甚至掉落，避免组件损

坏。 

 集装箱内空间：进入集装箱前，要提前规

划好箱内空间，确保有足够的空间容纳光

伏组件包装箱，避免因空间不足导致操作

困难或碰撞集装箱内壁及其他物品。 

 装卸平稳：在叉取和放置光伏组件包装箱

时，动作要平稳、缓慢，避免急刹车、急

转向等操作，防止组件因剧烈震动而受

损。 

 重量限制：要清楚叉车和集装箱的承重限 

确保光伏组件包装箱的重量在允许范围

内，以免超出承重造成设备故障或安全事

故

 

图 3：集装箱卸货示意图 
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3.3 二次运输及注意事项 

 如果组件需要二次长途运输或长期存储，禁

止拆除原包装禁止放在户外。组件包装的成

品可以通过陆运、海运、或空运进行运输。

在运输过程中，请将包装箱固定在运输平台

上，确保包装不会翻滚。以陆运为例，正常

卡车运输时，最多堆叠 2 层，禁止剪断打包

带。 

 向项目现场托运时，不允许拆除原包装，运

输时只允许 1 层运输，在运输过程中，请将

包装箱固定在运输平台上，确保包装不会翻

滚。禁止使用三轮车转运组件，禁止使用绳

子捆绑、背组件，禁止单人背组件，禁止通

过组件的导线或接线盒来搬运、拖拽组件。 

3.4 存储 

 禁止组件淋雨或者受潮，如需在户外将未安

装的组件存放一段时间，须始终遮盖组 

 件并保证正面向上且置于柔软平面上，防

止组件内部积水和连接器的损坏。 

 项目地仓库存储(湿度＜70%；温度：-

20°C~+50°C)：轻质化组件静态堆码堆

放 2托；正常仓库的存储(湿度＜70%；温

度：-20°C~+50°C)轻质化组件最多堆码

2托。 

3.5 组件踩踏要求 

中科富能组件在满足一定条件下可踩踏，且

对组件不会造成损伤，若需要踩踏请按照以

下要求进行： 

 人员要求：①踩踏人员体重需＜80KG②

必须穿着橡胶底防护鞋或软底安全鞋，

严禁穿着以下鞋类：高跟鞋、硬底皮

鞋、带钉鞋、其他可能损伤组件表面的

鞋类。 

 踩踏位置要求：①允许踩踏区域：组件

中心区域。②严禁踩踏区域：组件四周

边缘、组件与支架的连接/支撑位置、

组件拼缝处。  

 操作规范要求：①可以缓慢行走或短时

站立，但必须遵守以下要求：允许：行

走、静止站立。禁止：跳跃、蹦跳、跺

脚、用力踩踏、奔跑。严禁多人同时在 

同一块组件上站立，每块组件同一时间

仅允许 1人踩踏时间应尽量缩短，完成

作业后应立即离开组件表面。 

 其他要求：①雨天、雪天、组件表面潮

湿时，严禁踩踏组件。②踩踏前应目视

检查组件是否有裂纹、破损，如有异常

禁止踩踏。 
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 ③作业人员应系好安全带等高处作业防

护用品。④携带工具时应使用工具袋，

严禁将工具直接放置在组件表面。 

4.拆包说明 

4.1 拆包安全 

 在户外拆箱时，禁止在下雨的条件下作

业。因为纸箱淋雨后会变软散开，里面的

组件会脱出造成组件损坏或者砸伤人员。

当现场风力大于等于 3级时，需要特别注

意安全，严禁搬运组件，并且妥善固定好

已拆开包装的组件。 

 作业地面需要保证包装箱能够水平稳定的

放置，在拆卸纸箱时请使用支撑性拆卸工

具，防止组件侧倾倒下。 

 拆箱过程中请佩戴保护手套，避免伤手和

在组件正面上留下指印。 

 外包装可查询组件信息，请在拆包前仔细

阅读，拆包后妥善保管。 

 拆箱后的组件必须全部装完，禁止在项目

地堆放。 

5.应用场景与组件安装方案 

5.1 安装安全 

 中科富能的太阳能组件可以横向或纵向安

装，但是采用的安装的方式要确保安装面

障碍物对组件无任何阴影遮挡影响。 

 在安装之前，请勿拆除组件包装，将组件

保留在纸箱中。 

 请勿在电路有载的情况下断开电气连接处

或拔出连接器。在完成安装后请勿在不必

要时触碰组件；组件表面可能产生高

温；会产生烧伤和电击危险。 

 件安装区域潮湿或刮风期间，禁止安

装或操作组件，组件为结构胶固定,需

确保组件安装施工时为晴天。 

5.2 组件安装 

 

5.2.1 场地选择 

 选择合适的能够接收到最大光强的位置安

装组件，在北半球，组件最好朝南，而在

南半球最好朝北； 

 组件应安装在阳光可以充分照射的位置，

并确保在任何时间内不被遮挡； 

 如果组件安装在有频繁雷电活动的地方

时，必须对组件进行防雷击保护； 
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 中科富能推荐组件安装在工作环境温度为-

40℃到 45℃的环境下，该工作环境温度为

安装地点的月平均最低温度和最高温度，组

件极限工作环境温度在-40℃到 85℃； 

 不要将组件安装在有可能会被水淹没的地

方，组件工作环境的湿度最好在 85%RH 以

下； 

 不要将组件安装在易产生或聚集可燃气体的

地方； 

 不要将组件安装在冰雹、积雪、风沙、烟

尘、空气污染、煤烟等过量的环境中； 

 不要将组件安装在有强烈腐蚀性物质如：

盐、盐雾、盐水、活跃的化学蒸汽、酸雨

或者有其它任何会腐蚀组件、影响组件安全

或者性能的物质的地方； 

 确保组件安装后所受到的风或者雪的压力不

超过最大允许负荷； 

 在有大雪、极冷、强风或者近水，接近盐

雾的海岛上或沙漠等恶劣环境中时，请采

用合适的保护措施确保组件安装的可靠和

安全； 

 中科富能的组件通过了 IEC61701 的盐雾

腐蚀测试，但腐蚀可能发生在边框与支架

连接的部位，或者接地连接的部位。中科

富能推荐组件安装在海边的时候，组件安

装在距离海岸线 500m 以上，近海安装需

与中科富能确认，取得认可后安装； 

 组件安装的海拔高度≤2000m 

5.2.2 倾角选择 

太阳能组件的倾斜角指的是组件表面与地平面之

间的夹角，组件正对着阳光时，会获得最大的输

出功率。 

 

图 4：倾角示意图 

 

需要了解最佳的安装倾斜角的详细信息，请参考

标准太阳能光伏安装指南或咨询可靠的太阳能系

统安装公司。 

 建议组件安装的时候夹角不小于 3°，这

样组件在下雨的时候表面灰尘容易被雨水

带走，减少组件的清洗频率，有利于表面

积水流走，避免长期大量积水在玻璃上留

下痕迹，从而影响组件的外观和性能。 

 串行连接的组件应按照相同的朝向和角度

进行安装。如果朝向或角度不同，可能造 

成各组件所接收的太阳辐射量不同，从而

导致输出功率损失。 
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 为了达到最大的年发电量，应选择所安装地

区 PV 组件的最优朝向和倾斜度，保证即使

在全年日照最短的一天，阳光仍可照射到组

件上。 

 如果连接到独立光伏系统，组件的安装角度

应该根据季节和光照的情况来获得最大化的

功率输出，如果组件的输出在一年内光照强

度最低的情况下也可以满足的话，那所选择

这个角度的组件功率输出就能满足全年的需

求；对于并网连接的系统，组件的安装角度

应该基于全年的输出最大化这个基础原则来

选择。 

5.3 安装要求 

 组件的支撑结构必须由耐用、防锈和抗紫

外材料构成； 

 确保组件安装方式和支架系统足够坚固使组

件可以承受所预定的载荷条件，请使用经检

测和认证批准的支撑结构； 

 组件必须稳固放置在支撑结构上。如使用夹

带夹具的安装方式，请遵守夹具系统供应每

个夹具的建议最大压强为 20Mpa，以防止

对组件边框造成损坏； 

 在冬天有大量降雪的地区，请选择合适的

支撑系统高度，使组件最低边缘在任何时

候都不会被雪覆盖。另外，请保证组件最

低部分放置的高度足够，使植物、树木不

会遮挡阳光； 

 对于地面安装系统，我们建议地面离组

件底部的最小距离至少为 60cm； 

 将组件安装于屋顶前，请确保屋顶的结构

合理。另外，任何需要安装组件的屋顶

必须密封处理防止漏水，不允许组件重叠

或者超出屋顶； 

 根据您当地的规定为组件底部提供充足的

通风间隙，屋顶平面与组件平面之间通常

建议应有最少 30cm 的距离； 

 两个组件间的距离建议最少为 1cm，防止

热膨胀产生挤压导致损坏； 

 避免边框受到侧向拉力和压力，避免边框

脱开或挤碎玻璃； 

 将组件安装于立柱上时，选择的立柱和组

件支撑结构必须可以承受当地可能的风载

荷和雪载荷。确保组件不会承受超过最大

允许载荷的风载和雪载，而且不会承受支

撑结构热膨胀产生的力； 

 确保组件的背面不会触碰到能进入组件内

部的支架或者建筑结构，特别是组件表面

有外部压力的时候； 
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 组件的安装方向可以水平安装也可以垂直

安装，组件安装时需注意边框排水孔不得

堵塞；彩钢瓦结构安装时，必须保证瓦面

干净整洁，无异物，有锈迹的做除锈，以

保证结构胶粘接强度。 

 彩钢瓦安装时，屋面的采光带上禁止安装组

件。 

 彩钢瓦上瓦楞上如果带有铆钉影响到组件，

需做处理。 

5.3.1 压块安装 

组件安装图： 

安装方式①长边六点安装 

 

安装方式②导轨垂直长边六压块安装 

 

安装方式③导轨平行长边四点安装 

 

 

 

！注意：使用平行长边四点安装时应增加垫

板，如下图： 

 

 

 

支架的长度必须长于光伏组件尺寸，否则应提

前得到中科富能的确认；每个铝压块都配套有

一个 M8 螺栓、两个平垫圈、一个弹簧垫圈以

及一个 M8螺母，固定步骤如下： 

1) 将光伏组件置于两条支架之上（不提

供）。支架必须使用不锈钢材料或做过防

腐处理（如热镀处理）。每块光伏组件至

少需要 4个压块去固定，在安装过程中，

请勿让压块直接接触玻璃及让边框变形，

否则会导致光伏组件破损。 

2) 务必避免因夹具形成的阴影对光伏组件造

成遮挡效应。漏水孔不能被夹具遮挡。夹

具必须与光伏组件边框保持至少 8mm 但不
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超过 11mm 的重叠部分（保证光伏组件可

靠安装的前提下可以变更夹具截面）。 

3) 支架与光伏组件边框接触的上表面需有一个

与 M8 螺栓匹配的凹槽。 

4) 若支架上无凹槽，则需在上述提到的位置钻

一个直径大小合适的孔，以便螺栓固定。 

5) 确保每个压块的安装顺序为平垫圈、弹簧垫

圈、螺母。图 5、6为压块示意图，图 7、

图 8所示为压块安装示意图。压块的尺寸为

a≥60mm,打孔孔径=9mm，压块厚度≥3mm。

当螺栓和螺丝为 8.8 等级时，推荐收紧扭矩

为 20N•m。（参考 GB 50205 - 2020 钢结构

工程施工质量验收标准） 

 

 

 

图 5：边压俯视图 

 

图 5：中压俯视图 

 

图 7：中压安装示意图 

 

图 8：边压安装示意图 

⑦为防止安装组件后脱框，建议选择中科富

能配套压块及推荐夹具。如果使用不合适的压

块夹具或不正确的安装方式，中科富能有限质

保将会无效 
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5.3.2 BIPV 形式 

 

BIPV 防水支架配件如下： 

   

防水导轨 导水槽 导轨连接件 导轨定位器 

边压块组合 中压块组合 盖板 L 型角铝转接件 

 

 

安装顺序：  

① 用 M8*25T 型螺丝组将防水导轨(主水槽)竖向安装于已铺设好的横向檩条(C 型钢或方管)上，

如下 



 
 

- 14 - 
 

 

 

 

 

防水导轨与方钢横梁的安装节点图： 

         

 

② 将光伏组件按从上往下、从左往右的顺序安装在防水导轨上。在安装边压、中压之前先把 U 

导水槽放置于光伏组件下方安装到位(注意:竖放组件时，需要在上下两块组件缝隙处使用 T

型防水胶条进行防水，减少过水量;另外需在组件下方中间加竖向支撑件，避免组件有下沉

隐裂等风险。)  
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U 型水槽安装图

 

支架临边包边与胶条示意图 

               

光伏组件安装节点图 

 

 
 

在防水导轨对接处上面用导轨定位器将 2段导轨固定住，下面插入导轨连接件，在接口处打胶

(硅酮耐候密封胶)做防水。如下图: 

如果防水导轨需要拼接加长，那么安装方式如下图， 
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中科富能不提供以上 BIPV 支架的任何配件，有需要请咨询专业支架厂家，中科富能不承

担任何支架及其配件的质量问题责任。 
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5.3.3 彩钢瓦屋面安装无框薄玻璃组件

 

彩钢瓦瓦型 粘贴方式 安装方向（长边） 

T 型彩钢瓦 直接粘贴+TPO 方管/TPO 方管 垂直瓦楞 

直立锁边型彩钢瓦 TPO 方管 垂直方管 

角驰型彩钢瓦 TPO 方管 垂直方管 

  

注意：结构胶安装形式只针对于 Pega 系列的“无框”组件，不同瓦型针对的安装方式如下

表，表中未涵盖的瓦型可联系中科富能提供安装设计。 

 

结构胶推荐型号【白云 SMG533】。推荐打胶温度在 0℃以上，结构胶的完全凝固时间与温度、湿度

有直接关系。应确认安装前环境条件。选用其他型号时建议根据结构胶厂家要求进行严格测试确保其强度及耐

候性，除推荐品牌型号中科富能不对其它品牌的结构胶的质量等问题负责 
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5.3.3.1 彩钢瓦 

① 在 TPO 方管上打结构胶，如图 13 

 

图 13 

胶型尺寸参考-附件 2 

 

② 将 TPO 方管粘接在波峰之间，方管间距宜为≤350mm，居中放置。 

 

③ 将方管正面打结构胶 

 

④ 打胶完成 
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⑤ 安装中科富能 Solar pega 组件 

 

 

⑥ 安装完成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

组件粘接面积宜为：≥405cm²，满足粘接面积的条件下单片组件设计最大抗拉力参考典型值为

1771kg(17.4kN)。 
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6.电气安装 

6.1 电性能 

组件的额定电性能数据均在标准测试条件下

（STC：辐照度 1000W/m2、AM1.5、电池温度

25℃）测得。组件的主要电性能参数、最大系

统电压及 Isc、Voc、Pmpp 误差详见中科富能

组件产品规格书或铭牌。在某些情况下，组件

产生的电流或电压可能大于其标准测试环境

（STC）下的工作电流或电压因此，在确定元

件额定值和负载时，应将 STC 下的组件短路电

流乘以 1.25，且开路电压可乘以一个较为保

守校正因子（见下表 1），在确定合适的导线

和保险丝规格时，需要根据当地的规定，将组

件短路电流再乘以 1.25（即总乘以 1.56）。

表 3开路电压低温校正系数预计最低环境温度

（℃）校正系数 

预计最低环境温度（℃） 校正系数 

24～20 1.02 

19～15 1.04 

14～10 1.06 

9～5 1.08 

4～0 1.10 

-1～-15 1.12 

-6～-10 1.14 

-11～-15 1.16 

-16～-20 1.18 

-21～-25 1.20 

-26～-30 1.21 

-31～-35 1.23 

-36～-40 1.25 

表 1：开路电压低温校正系数 

 

另外，更准确的开路电压校正系数可以根据以

下公式计算： 

Cvoc=1-αVocx（25-Tmin） 

其中：Cvoc 是开路电压校正系数。 

αVoc(%/°C)是所选组件开路电压的温度系数

（请参考组件规格书）。 

Tmin(°C)是系统安装地预期的最低环境温

度。组串的电压不得高于系统能承受的最高电

压以及安装系统中的逆变器及其它电气设备的

最高输入电压。 

为确保这种情况，可以使用如下公式进行组串

开路电压的计算： 

最大系统电压≥N*Voc*Cvoc 

其中：N―串联组件数。Voc―每块光伏组件的

开路电压（参照铭牌或者产品册）。 

！注意： 
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依据光伏组件的最大额定保险丝电流以及当

地电气安装标准，出于电路保护原则对光伏

组件并联串的连接需要配有合适的保险丝或

防反二极管。系统的电气设计和计算需要由

有资质的电气工程师确定 

6.2 电连接 

每个组件线缆和连接器，便于您使用 MC4 兼

容连接器进行正极和负极连接。为了确保系

统正常运行，在连接光伏组件或连接负载（如

变频器、电池等）时，应观察确保电缆的极性

连接正确。如果光伏组件连接不正确，旁路二

极管可能会损坏。图 9显示了光伏组件串联、

并联的连接方式。 

 

串联连接 

 

串联后并联连接 

 

图 20：组件串联并联方式 

6.3 电气安装要求 

 电站选装逆变器时应适配且带有 AFCI 功能。 

 遵守电缆线的允许最小弯曲半径(定义:最小弯

曲半径是线缆外径的 10 倍)。针对光伏接线

盒线缆,允许的最小弯曲半径为 

R=10*OD(OD 为线缆的直径); 

 

现场的其它线缆最小弯曲半径咨询专业安装

人员。 

 用于连接直流系统的所有其他电缆以及连接器

只有与组件接线端子是同样规格型号的，才可

100%适配，若使用不同规格型号可能导致电气

安全隐患。 

 接线端子无论是处于连接状态或未连接状态

不允许直接搭在金属屋面。 

6.3 接地 

 

 

 

组件边框为非金属边框，无需额外接

地。 
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7.组件的维护 

7.1 组件外观检查和替换 

应定期检查光伏方阵中组件是否有损坏，若发

现有损坏，须更换相同型号组件，例如组件破

裂、线缆破损、接线盒损坏等因素导致组件发

生功能性和安全性故障。 

 每年至少应由经过培训的人员对其进行四

次维护；维护人员在工作期间应一直戴着

橡胶手套并穿着绝缘靴除去一切可能遮蔽

太阳能组件从而影响其性能的遮挡物。 

 检查安装的硬件是否紧固到位。 

 检查每一个非接地极中的所有阵列熔丝是

否正常工作。 

 如果组件损坏，则需要对其进行更换。组

件必须用相同类型的更换。更换组件时不

许触碰电缆和连接器的带电部位。搬运组 

件时应使用适当的安全防护装置(绝缘工

具、绝缘手套、绝缘靴等)。 

 更换组件时从未打结构胶位置进行撕除，

后用清洁溶剂对粘接处进行清洁后重新按

照组件安装方法进行安装及线路连线。 

 修复时用不透明材料覆于组件的前表面

上。暴露在阳光下的组件会产生高电压，

极其危险。 

7.2 连接器和线缆检查 

 检查所有电缆以验证其连接是否牢固；中

科富能建议所有的电缆都应在适当的管线

内运行、选址应远离易集水区域。 

 每隔 3 个月检查电气、接地和机械连接部

位，确保它们干净、安全、没有损坏以及

无生锈；安装件是否已经适当拧紧；检查

所有电缆，确保接头紧固。 

7.3 清洗 

 至少两个月清洗一次组件来保证光伏发电

效率，在水泥厂或者多尘地区(半径 50 米)

内需一个月至少清洗一次组件。 

 清洗人员需穿戴绝缘手套，绝缘靴，安全

带。等防护装备。 

 应在辐照度低于 200W/m²的情况下清洁光

伏组件，避免清洗时使用的水温与空气温

度有较大差异，以免造成裂片；硬水需软

化后进行组件清洁，并将组件表面残留的

水擦干。 

关于清洗维护相关的更细节的

指导，请参考《中科富能光伏组件运维

手册》。 
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 严禁在风力大于 4 级、大雨或大雪的气象

条件下清洗光伏组件。 

 光伏组件清洁工作中，严禁踩踏组件、严

禁水流溅射至组件背面和电缆，要保证连

接头的清洁和干燥，防止电击和火灾危

险；严禁使用蒸汽清洁器；清洁组件时，

应使用软布或软质滚轴及清水进行清洁，

请勿直接将组件直接放入水中。注意避免

出现严重的可能损坏组件的热冲击。 

 光伏组件表面有油污等难清洁物质，使用

无摩擦的中性液体清洁剂，不能使用含有

碱、酸的有机溶剂清洁组件。严禁使用腐

蚀性溶剂或用硬物擦拭光伏组件。 

 如果不确定是否需要清除阵列或截面，则

首先选择一列特别脏的阵列开始清除。如

果改进百分比小于 5％，则通常无需清

洁。上述验证应当仅在日照率恒定(晴

天、日照强、无云)的情况下进行。 

 组件的背面通常不需要清洁；若需清洁组件

的背面时，注意避免清洗液渗到材料底层。 

 应定期削减植被，避免植被遮挡光伏组

件。 

 当电站发电量明显下降时应对组件进行清

洗。 

7.4 水质要求 

PH:5~7 

氯化物或盐分含量：0-3,000mg/L 

浑浊度：0-30NTU 

电导率：1500~3000μs/cm 

总溶解固体：≤1000mg/L 

水硬度：0-40mg/L
 

必须采用非碱性水，具备条件时使用软化水。 

7.5 清洗后组件检查 

 目视组件整体外观清洁、明亮，无污渍；

抽样检查组件表面是否有积灰存在；组件

表面 

 无明显的刮伤痕迹；组件表面无人为造成

的破裂现象。 

 清洗后组件有无倾斜、弯曲现象；组件接

线端子是否有脱落的现象等。光伏组件清

洗完后，完成光伏组件清洗记录。 
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附件 1：基层清洁剂 
 

基层清洁剂 

屋面类型 推荐清洁剂名称 

TPO、PVC、沥青、EPDM、等塑料屋面 

中 国：RA-1033 

海外：使用屋面材料商推荐的清洗剂塑胶清洗剂 

 

彩钢瓦、玻璃 屋 面、金属类屋顶 
90%异丙醇+10%水 

使用以上清洁剂或者屋面材料商推荐的清洁剂 

 

附件 2：结构胶施工规范 
打胶示意 
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正确              高度＞8MM 

     

    

        

高度＜5MM           结构胶湿润度不良 

滚压组件 

  

               正确 滚压过度 

 

 

 

 

未做滚压             滚压后扭动组件 

附件 3：其他参数 
屋顶类型 推荐 

彩钢瓦粘合剂 

生产商：广东白云科技股份有限公司 型号：

SMG533 颜色：白色 
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序号 参数项 参数值 

1 

开路电压温度系数 (α [%/°C])<br>最大功

率温度系数 (β [%/°C])<br>短路电流温度

系数 (δ [%/°C]) 

α = 0.0352<br>β = -0.2540<br>δ 

= -0.3315 

2 标称组件工作温度 (°C) 41.9 

3 用于现场布线的光伏组件最小电缆直径 1×4.0mm² 

4 

适用于光伏组件接线盒的布线方法和线缆

管理的任何限制 

推荐使用 PV-BN101B 连接器进行

插拔，接线前插座应保持清洁，

无水渍或污泥 

5 所用导体的尺寸、类型、材料和温度等级 

PV-BN101B，IP68，-40°C ~ 

+85°C

 

6 用于现场布线的端子类型 压接端子 

7 

应与组件连接器配接的特定光伏连接器型

号和制造商 

PV-BN101B BONENG（博能） 

8 

要使用的连接方法（如适用）；所有提供

或指定的五金件 

A：结构胶粘贴<br>B：铆钉组合 

9 所使用的旁路二极管的类型和额定值 GF5045 

10 倾斜至方向 

当彩钢瓦屋顶倾斜角度≤25°时；

当>25°时，需使用泡沫胶带辅助

结构胶定位和防滑；防火等级应

符合当地建筑法规。安装时的环
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境温度应在 4.4°C 至 35°C（40°F

至 95°F）范围内。建议的最低安

装温度为 4.4°C（40°F）或更高。 

11 光伏组件固定在屋顶上的最小机械方式 

使用 M8 螺栓，拧紧扭矩值为 20 

N·m 

12 防火等级 C 级 

13 设计机械载荷和安全系数 

彩钢瓦安装：正向：3600Pa，

1.5；负向：2400Pa，1.5<br>孔

螺钉固定安装：正向：2400Pa，

1.5；负向：2400Pa，1.5 

14 声明 

本组件不允许外部聚光灯照射组

件正面或背面，如因聚光因素导

致组件异常或损坏，不在保修范

围内。 

 

35 附件 4：可能对光伏连接器造成腐蚀或损害的

物品清单 

警告：以下化学品可能引起连接器被污染，腐蚀，导致其性能的衰减、或出现产品开裂的

情形，禁止这些化学品与产品接触。 

 

  

类别 物品名称 
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酸碱类物质 

 

氯化钠（食盐）、碳酸氢钠（小苏打）、过氧化氢、氯化钙、氢氧化钠（烧

碱）、氨水、硼砂、碳酸钙、明矾 

 

氧化剂 

 

 

过氧化氢(双氧水)、漂白剂(次氯酸钠)、高锰酸钾、氯气和含氯清洁剂、臭

氧、工业氧化剂、游泳池消毒剂 

 

 

有机溶剂 

 

 

丙酮、甲苯、二甲苯、苯、四氯化碳、二氯甲烷、油漆稀释剂、指甲油去除

剂、高浓度酒精(乙醇、异丙醇)、松节油、四氢呋喃 

 

 

对于不在此列表内的其他在生产制造过程和产品安装过程中可能接触或使用的化学品需用户自行确

认对产品无影响后,方可使用。最终解释权中科富能所有。

 


