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III

前 言

本文件按照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》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由国家消防救援局提出。

本文件由全国消防标准化技术委员会（SAC/TC113）和全国太阳光伏能源系统标准化技术委员会

（SAC/TC90）共同归口。
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1

光伏组件防火性能试验方法

1 范围

本文件描述了采用间歇施火试验、火焰蔓延试验、燃木试验、飞火试验测试光伏组件防火性能的试

验方法。

本文件适用于晶体硅光伏组件（包括单晶硅和多晶硅光伏组件）。其他光伏组件可参照使用。

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。

GB/T 2918 塑料 试样状态调节和试验的标准环境

GB/T 5907.1 消防词汇 第1部分：通用术语

GB 50797 光伏发电站设计规范

3 术语和定义

GB/T 5907.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

光伏组件 photovoltaic module
具有封装及内部联接的、能单独提供直流电输出，最小不可分割的太阳电池组合装置。

[来源：GB 50797—2012，2.1.1]

3.2

基板 test deck
安装于光伏组件背部，在光伏组件遭受外部火源冲击时通过其被保护程度来反映光伏组件防火性能

的可燃板材或不燃板材。

4 试验原理及分级

4.1 试验原理

根据光伏组件应用的不同屋面场景，选用不同基板模拟屋面结构，将光伏组件安装在相应基板上，

采用不同试验方法测试光伏组件的对火反应，根据光伏组件的燃烧特性以及光伏组件对基板的保护能力，

将光伏组件分为A、B、C三个防火性能等级。

4.2 分级

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿



GB/T XXXXX-XXXX

2

光伏组件采用间歇施火试验、火焰蔓延试验、燃木试验、飞火试验进行测试，将其防火性能分为A、

B、C三个等级：

a) A级为光伏组件暴露于剧烈火源下，能对基板提供高度保护，且满足结果判定要求；

b) B级为光伏组件暴露于中等火源下，能对基板提供中度保护，且满足结果判定要求；

c) C级为光伏组件暴露于轻度火源下，能对基板提供轻度保护，且满足结果判定要求。

5 基板及试验样品

5.1 基板要求

试验样品应放置在 5.2、5.3制成的基板上，然后进行间歇施火试验、火焰蔓延试验、燃木试验，依

据试验样品对基板的保护能力来反映试验样品的防火性能。基板分为可燃基板和不燃基板，可燃基板为

松木板或胶合板，不燃基板为水泥板或石膏板。间歇施火试验、火焰蔓延试验、燃木试验各需要 1个基

板，飞火试验不需要基板。

5.2 间歇施火试验、燃木试验用基板

5.2.1 间歇施火试验、燃木试验的松木板基板制作要求如下：松木板基板外形尺寸为长度 1320mm，

宽度 1020mm。松木板基板由松木条拼接而成，要求松木条含水率为 8%～12%，密度为 400kg/m3～

700kg/m3，且没有大的松节、毛边、腐烂。松木条截面公称尺寸有 2种：19mm×183mm 和 19mm×120mm。

松木条横跨基板窄边，相距 6.4mm，用钉子固定在公称截面为 38mm×89mm 的 2 根木条上，并留有余

边。基板要求表面平整、一致，具体尺寸详见图 1和图 2。

5.2.2 胶合板基板制作要求如下：胶合板基板外形尺寸为长度 1320mm，宽度 1020mm。胶合板基板

应有 3.2mm的接缝，所有的纵向接缝都应该位于 38mm×89mm的木条上方，详见 5.2.3和 5.2.4所述。

如果有横向接缝，横向接缝也应位于 38mm×89mm 的木条上方。
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图 1 A级、B级、C级间歇施火试验和 A级、B级燃木试验用松木板基板

图 2 C级燃木试验用松木板基板

5.2.3 间歇施火试验用胶合板基板的水平接缝与宽边平行且距宽边（长度为 1020mm）200mm，缝宽

3.2mm。纵向接缝位于基板中心且从宽边延长到水平接缝。由于底边的 38mm的接缝没有被木条覆盖，

这部分接缝应使用 50mm 宽的钢板覆盖。基板尺寸详见图 3。
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图 3 间歇施火试验用胶合板基板

5.2.4 A级或 B级燃木试验用胶合板基板，应有距基板前沿 572mm 且平行的水平接缝。A级测试基

板应有一个位于基板中心且从水平接缝向上的垂直接缝。B级测试基板有两条垂直接缝，从水平接缝向

上平行于两个侧边且距两个侧边 254mm。C级测试基板有五条水平接缝，接缝空隙为 3.2mm。基板尺

寸详见图 4～图 6。

图 4 A级燃木试验用胶合板基板
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图 5 B级燃木试验用胶合板基板

图 6 C级燃木试验用胶合板基板

5.3 火焰蔓延试验用基板

5.3.1 火焰蔓延试验用基板（不燃基板除外）应按 5.2.1或 5.2.3制备，但不需要 5.2.3要求的水平或垂

直接缝。基板的制备见图 7和图 8。

5.3.2 试验样品安装在不燃基板上进行试验时，不燃基板长度要求如下：
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a) A级试验基板长 2400mm；

b) B级试验基板长 2700mm；

c) C级试验基板长 3900mm。

图 7 火焰蔓延试验用松木基板
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图 8 火焰蔓延试验用胶合板基板

5.4 试验样品

5.4.1 试验样品应安装在基板上并延伸至其边缘，同时向前伸出基板前端 25.4mm。

5.4.2 进行间歇施火试验和燃木试验时，试样应能完全覆盖基板；进行火焰蔓延试验时，试样至少能

覆盖基板的宽度。如果光伏组件试样小于基板，必要时可拼接。

5.5 状态调节

试验样品应按照 GB/T 2918的要求放置在温度为 16℃～32℃的室内环境中养护不少于 4h。木质基

板应养护至其含水率为 8%～12%。养护时，应保证基板四周空气流通。

6 试验设备及校准

6.1 试验设备

试验设备见图 9，包括以下部分。

a) 基板，用于安装试样样品，放置在倾斜度可调整的框架上。

b) 不燃板，安装在框架前端，模拟屋檐和檐口。

c) 气体燃烧器，用于间歇施火试验、火焰蔓延试验和飞火试验中，由一根长 1120mm，直径为

60.3mm的管道组成，在对着试验基板的一边有一个宽 12.7mm、长 910mm 的狭缝。在燃烧器

末端连接一个直径为 33.4mm 的管道，管道又与压力稳定的燃气源相连。

d) 风管，风机通过风管提供要求的风速，风机吸入的空气应来自室外。
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e) 紊流片，风管中安装可调节的紊流片，能稳定风速，减少紊流。

f) 挡板，安装在试验基板的末端，能阻挡试验基板下面回火的产生。

g) 风管延长不燃板，从风管底面和侧面延伸的不燃板，模拟 b）提到的屋檐和檐口（燃木试验不

适用）。

标引序号说明：

1——基板； 2——不燃板； 3——气体燃烧器； 4——风管；

5——紊流片； 6——挡板； 7——风管延长不燃板（燃木试验不适用）

图 9 光伏组件防火性能试验装置示意图

6.2 试验条件

试验应在室内进行，试验时应关闭所有门窗。室内宜配备排烟排气设备，以调节由试验风机运行而

产生的室内气压。完成气流校准后，应保持排烟排气设备的设置条件不变，直至试验结束。

6.3 试样安装

试样前端和支撑框架之间的缝隙应进行填充，防止火焰沿着试样下表面传播。填充材料可选择水泥

砂浆、石膏等材料。

6.4 气流校准
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试验过程中为了保证试验样品表面气流稳定，应在试验前采用尺寸为 1320mm×1020mm的胶合板、

石膏板或水泥板作为基板放置在安装框架上进行气流校准，倾斜度按水平方向每增加 300mm，垂直方

向增加 127mm的方式调整，在板面几何中心和各距两长边 76mm位置上方 94mm 的三处位置分别测量

气体流速，调节风机使三处测量位置的气体流速稳定保持在（5.3±0.2）m/s。

6.5 火焰校准

使用水泥板放置在安装框架上进行火焰校准。校准时，调节燃烧器使得火焰呈三角形，火焰底端与

水泥板接触位置宽约 900mm，火焰沿着基板向上宽度缩小到约 152mm。调节燃烧器燃气流量，使得 A

级火焰、B级火焰温度为（760±28）℃，C级火焰温度为（704±28）℃。火焰温度测量采用标称直径为

2.0mm 的 K 型热电偶，热电偶测量位置位于距离基板底端中心朝向火源方向 12.7mm 且距基板表面

25.4mm处，待火焰稳定后，每 10s记录一次温度，校准时间为 120s，取火焰平均温度作为校准结果。

6.6 倾斜度调节

基板倾斜度为 127mm/300mm（水平方向每增加 300mm，垂直方向增加 127mm），也可以采用其他

倾斜度，但倾斜度不能大于 127mm/300mm。

7 间歇施火试验

7.1 火焰施加时间

基板按所需要的倾斜度安装在框架上。火焰施加的时间间隔见表 1。

表 1 间歇施火试验中火焰施加间隔

防火性能等级 施火时间，s 歇火时间，s 试验循环次数

A 120 120 15

B 120 120 8

C 60 120 3

7.2 气流持续时间

最后一次施加火焰之后，维持试样表面气流不变，直到试样表面的火焰和烟气消失，或者出现不合

格现象。但是A级、B级试验气流要维持至少1h，C级试验气流要维持至少0.5h。

7.3 现象观察与记录

在试验过程中，施加火焰和熄灭火焰期间，以及气流维持期间，应一直观察基板的持续燃烧情况，

观察是否出现有焰或无焰燃烧，试样是否发生移位，基板是否被引燃或发生脱落，并进行记录。
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8 火焰蔓延试验

8.1 火焰要求

基板应安装于框架内。按6.5中描述的气体火焰施加在试样表面。

8.2 火焰施加时间

对于A级、B级防火性能试验，气体火焰应持续施加10min，或者试样表面蔓延的火焰完全消失。对

于C级防火性能试验，气体火焰应施加4min，然后移开。

8.3 现象观察

在火焰的施加期间及之后，应观察试样表面火焰传播的距离、有焰/无焰燃烧情况、试样位移现象。

观察应持续到火焰熄灭为止。

9 燃木试验

9.1 安装要求

基板安装在框架上，框架距离空气管道出口1.5m。燃木试验要移走燃气管道和燃烧器，使其不妨碍

气体流动。

9.2 木垛尺寸及结构

9.2.1 用于试验的木垛见图 10。在试验之前，木垛应在 40℃～49℃烘箱中调节至少 24小时。
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图 10 A级、B级和 C级试验用木垛

9.2.2 A级试验所用的木垛为边长 300mm的正方形格栅结构，总厚度 57mm。木垛由 36根木条组成，

每根木条尺寸为 300mm×19mm×19mm，每层放置 12 根木条，木条间距 6.4mm，共 3层。相邻层的木

条应该互相垂直，用钉子固定。木垛一面的钉子钉在木条的两端，另一面钉在对角线上，见图 10。A

级试验所用木垛的质量为 2000g±150g。

9.2.3 B级试验所用的木垛为边长 150mm 的正方形格栅结构，总厚度 57mm。木垛由 18根木条组成，

每根木条尺寸为 150mm×19mm×19mm，每层放置 6根木条，木条间距 6.4mm，共 3层。相邻层的木条

应该互相垂直，用钉子固定。木垛一面的钉子钉在木条的两端，另一面钉在对角线上，见图 10。B级

试验所用木垛的质量为 500g±50g。

9.2.4 C级试验所用的木垛由一块正方形的松木制成。木垛尺寸为 38mm×38mm×19.8mm，上下表面

的中心各有一条 3.2mm宽的切槽，深度为木垛厚度的一半，两个切槽相互垂直。C级试验所用木垛的

质量为 9.25g±1.25g。

9.3 木垛点燃方式

9.3.1 试验前应用气体点火器点燃木垛，使其在空气中稳定燃烧。气体点火器产生的火焰应包裹整个

木垛，且在距离点火器上方 58.7mm处测得的火焰温度符合（888±28）℃要求。木垛应在完全被点燃后

10s内放置到试样表面。

9.3.2 A级试验木垛要暴露在气体点火器火焰中 300s，点火过程应翻转木垛使每个表面均受火。受火

时间如下：

a) 每个 300mm×300mm的面受火 30s；

b) 每个 57mm×300mm的面受火 45s；

c) 每个 300mm×300mm的面再次受火 30s。

9.3.3 B级试验木垛要暴露在气体点火器火焰中 240s，点火过程应翻转木垛使每个表面均受火。受火

时间如下：

a) 每个 150mm×150mm的面受火 30s；

b) 每个 57mm×150mm面受火 30s；

c) 每个 150mm×150mm的面再次受火 30s。

9.3.4 C级试验木垛要暴露在气体点火器火焰中 120s，点火过程应翻转木垛使每个 38mm×38mm 的面

都受火 60s。

9.4 木垛摆放要求

9.4.1 A级试验

试样安装在松木基板上时，应使木垛的上边缘距水平接缝 76mm。试样安装在胶合板基板上时，木

垛应位于垂直接缝的中间，木垛上边缘距水平接缝 76mm。放置木垛时应使上层和下层方向的木条平行

于气流。木垛可用软铁丝固定在试样上。
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9.4.2 B级试验

9.4.2.1 木垛应放置在试样表面两个最易于点燃的位置（基板接缝上覆盖最少的地方），试验时待第

一个木垛的所有燃烧停止后，再放第二个木垛到另一个位置。放置时应使木垛上缘位于基板接缝上方

38mm处，与基板左右边缘的距离不应低于 152 mm，与基板上下边缘的距离应不小于 305mm。木垛放

置后，使其上层、下层木条方向和空气流通的方向一致，木垛可用软铁丝固定在试样上。

9.4.2.2 试样安装在松木板基板上时，木垛的上边缘位于基板横向接缝上方 76.2mm 处。试样安装在

胶合板基板上时，考虑到垂直接缝，木垛应横向居中，木垛上边缘位于基板横向接缝上方 38mm处。

9.4.3 C级试验

C级试验需要在试样表面不同位置放置二十个点燃的木垛，每个木垛以 2min 时间间隔依次放置到

试样上，后一个木垛应距离前一个木垛至少 102mm，每个木垛的中心都正好位于基板木条之间的空隙

所对的上部位置。

9.5 试验时间

A级、B级或C级试验都应一直持续到木垛完全烧尽，或者所有的有焰燃烧，无焰燃烧和烟气从试

样的表面和基板的背面消失，或者出现不合格情形，但不应超过1.5h。如果放在试样上的木垛没有完全

燃烧，试验结果无效。

9.6 现象观察

试验过程中，应观察基板下表面是否出现持续燃烧，木垛是否在持续燃烧，试样是否发生燃烧或位

移，基板是否暴露或者出现部分脱落。

10 飞火试验

10.1 试样要求

飞火试验包括 A级、B级和 C级试验，试验过程无试验基板。

10.2 火焰要求

试样安装在框架上。火焰大小应符合 6.5的要求。

10.3 点火时间

气体火焰持续施加时间：

a) A级和 B级试验持续施加 10min；

b) C级试验持续施加 4min。

维持空气流速为（5.3±0.2）m/s，直到所有的有焰燃烧、无焰燃烧和烟气从试样表面消失。

10.4 现象观察
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试验过程中，应观察试样是否有燃烧的滴落物或者阴燃颗粒掉落到地面产生飞火。

11 结果表示

11.1 结果判定

11.1.1 间歇施火试验、火焰蔓延试验、燃木试验、飞火试验：如果试样掉落于地面产生火焰或持续发

生阴燃，判定为不合格。

11.1.2 间歇施火试验、火焰蔓延试验、燃木试验出现下列任一现象，判定为不合格：

a) 试样以有焰或无焰燃烧的形式从基板上飞离或脱落；

b) 除了不燃基板外，基板因试样的断裂、滑落、开裂或变形而暴露；

c) 基板以发光颗粒形式脱落。

11.1.3 间歇施火试验和燃木试验还应满足：基板下方任何时候都不应有持续燃烧火焰，出现持续燃烧

火焰即判定为不合格。持续燃烧火焰是指持续时间超过 5s的有焰燃烧。

11.1.4 火焰蔓延试验还应满足：A级火焰蔓延长度不超过 1800mm，B级不超过 2400mm，C级不超

过 3900mm，且试验中不存在明显的火焰横向蔓延。若表面燃烧从基板的前缘向外延伸到两个侧边超过

300mm，则判定为已发生明显的火焰横向蔓延。

11.2 标记

光伏组件的产品代号以字母PV表示；光伏组件的防火性能分为A、B、C三个等级；光伏组件的试

验方法代号为：J代表间歇施火试验，M代表火焰蔓延试验，R代表燃木试验，F代表飞火试验；试验基

板代号为：S代表松木板基板，J代表胶合板基板，B代表不燃基板。

光伏组件防火性能标记方法如下：

PV---

代表含义：产品代号-防火性能等级-试验方法代号-基板代号

示例：

PV-A-J-S，表示以松木板为试验基板、采用间歇施火试验方法、防火性能为A级的光伏组件。

PV-C-M-J，表示以胶合板为试验基板、采用火焰蔓延试验方法、防火性能为C级的光伏组件。

12 试验报告

试验报告应包括下列内容：

a) 光伏组件的结构说明，包括基板的选择；

b) 试验时试样的状态和样品尺寸；

c) 试验的类型和级别；

d) 试验基板的倾斜度；

e) 试验前后燃烧现象的观察；

f) 试验结果；
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g) 按标记对光伏组件分级。
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