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前    言 

为推动和规范我国光伏产业的发展，规范产品性能指标，促进产品产业化，适应国际贸易、技术和经

济交流的需要，特制定本认证技术规范。 

光伏低压直流集电线束作为光伏发电系统中连接光伏组串并实现电气保护的重要部件，其技术水平

直接关系到光伏发电系统的整体性能和运行安全。本规范通过系统性地规定光伏低压直流集电线束的术

语和定义、使用条件、技术要求、安全要求、环境要求、试验方法、试验规则以及标志、包装、运输和

贮存等要求，旨在推动光伏集电线束产品的标准化、规范化发展，提高产品质量和可靠性，为光伏发电

系统的安全高效运行提供技术保障。 

本规范适用于光伏组串汇流集电，具有类似汇流设备可参考本规范。规范的制定不仅填补了技术空

白，还将为光伏产业技术创新和系统集成水平的提升提供重要支撑。 

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这些专利的责任。 

本文件由中国电工技术学会提出。 

本文件由中国电工技术学会标准工作委员会工作组归口。  

本文件起草单位：小牛电气（苏州）有限公司、长江勘测规划设计研究有限责任公司、湖北省电力

规划设计研究院有限公司、苏州永皓电线有限公司、河北工业大学。  

本文件主要起草人：刘海波、喻飞、叶任时、苏毅、朱丹蕾、李胜、蔡阳、王辉、李婷婷、郭浪、

陈海文、张献、曹家旭。 

本文件为首次发布。 
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引    言 

光伏发电作为清洁能源的重要形式，在实现碳达峰、碳中和战略目标中发挥着关键作用。随着我国光

伏产业的快速发展，光伏发电系统的技术水平和系统集成能力日益提升，对关键连接部件的性能和可靠性

提出了更高要求。 
光伏低压直流集电线束作为光伏发电系统中连接光伏组串并实现电气保护的重要部件，其技术水平

直接关系到光伏发电系统的整体性能和运行安全。目前，该领域尚未形成统一的技术标准，产品质量和性

能参差不齐，制约了光伏产业的高质量发展。 
本标准通过系统性地规定光伏低压直流集电线束的技术要求、试验方法和检验规则，旨在推动光伏集

电线束产品的标准化、规范化发展，提高产品质量和可靠性，为光伏发电系统的安全高效运行提供技术保

障。标准的制定不仅填补了技术空白，还将为光伏产业技术创新和系统集成水平的提升提供重要支撑。
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光伏集低压直流集电线束技术规范 

1  范围 

本规范规定了光伏低压直流集电线束的术语和定义、使用条件、技术要求、安全要求、环境要求、

试验方法、试验规则以及标志、包装、运输和贮存等要求。 
本规范适用于将光伏组串连接并实现光伏组串间并联的集电线束，包括电缆、直流连接器和光伏组

串过流保护装置等组成部分。本规范还规定了集电线束的绝缘耐压、电气间隙、爬电距离、IP 防护等级

和阻燃等级等安全参数要求，以及低温工作、高温工作、恒定湿热和温升等环境适应性要求。 
本规范适用于光伏发电系统中的光伏组串汇流集电应用，具有类似汇流设备可参考本规范。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 
GB/T 191 包装储运图示标志 
GB 2297-1989 太阳光伏能源系统术语 
GB/T 2408-2008 《电工电子产品着火危险试验 第 1 部分：试验方法》 
GB/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 A：低温 
GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温 
GB/T 2423.3-2016 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Cab：恒定湿热试验 
GB/T 2423.55 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Eh：锤击试验 
GB/T 2951.11-2008 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第 11 部分：通用试验方法 厚度和

外形尺寸测量 
GB/T 3956-2008 电缆的导体 
GB/T 4207 固体绝缘材料耐电痕化指数和相比电痕化指数的测定方法 
GB 4208-2017 外壳防护等级（IP 代码） 
GB/T 5095.1-1997 电子设备用机电元件基本试验规程及测量方法 
GB 7251.1-2023 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分：总则 
GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件 
GB/T 16842-2016 外壳对人和设备的防护 检验用试具 
GB 16895.32-2021 低压电气装置 第 7-712 部分：特殊装置或场所的要求 太阳能光伏（PV）电源

的系统 
GB/T 16935.1-2008 低压系统内设备的绝缘配合 第 1 部分：原理、要求和试验 
IEC 61730-1：2004 光伏（PV）组件安全鉴定 第 1 部分：结构要求  
IEC 61730-2：2004 光伏（PV）组件安全鉴定 第 2 部分：试验要求 
EN 61800-5-1：2007 可调速电力传动系统 第 5-1 部分：安全要求 电、热和能量 
IEC 62446：2009 并网光伏发电系统：技术资料，委托检测和验收测试的最低要求 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 光伏组串 PV string 

将若干光伏组件依次串接构成一组，其电压与所需要的光伏方阵的输出电压相一致。 

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D81394D3A7E05397BE0A0AB82A
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3.2 光伏低压直流集电线束 Photovoltaic low-voltage DC collection harness 

将光伏组串连接，实现光伏组串间并联的线束，并将必要的保护器件安装在此线束上。以下简称集

电线束。 

3.3 短路电流（Isc）short–circuit current 

在一定的温度和辐照度条件下，光伏发电器在端电压为零时的输出电流，通常用 Isc 来表示。（GB 
2297-1989 的 3.6 条） 

3.4 标准测试条件 Standard Test Conditions(STC) 

太阳电池的标准测试条件为：25±2℃，用标准太阳电池测量的光源辐照度为 1000W/m2并具有标准

的太阳光谱辐照度分布。 

3.5 光伏组件反向额定电流 PV module reverse current rating (Ir) 

光伏组件允许注入的不致使其发生热斑的与光电流方向相反的最大电流。 
注：光伏组串中某些组件被遮挡或发生故障时，其它并联组串将向故障组串注入与光电流方向相反

的电流，严重时会造成故障组件热斑。 

3.6 污染 pollution 

能够影响电强度或表面电阻率的所有外界物质的状况，如固态、液态或气态（游离气体）。（IEC 
947-1 的 2.5.57） 

3.7 污染等级 pollution degree 

根据导电的或吸湿的尘埃，游离气体或盐类和由于吸湿或凝露导致表面介电强度或电阻率下降事

件发生的频度而对环境条件做出的分级。 
注 1：设备或元件的绝缘材料所处的污染等级是与设备或元件所处的宏观环境的污染等级不同的，

因为由外壳或内部加热提供了防止吸湿和凝露的保护。 
注 2：本部分中的污染等级系指微观环境中的污染等级。 

3.8 电气间隙 clearance 

不同电位的两个导电部件间最短的空间直线距离。 

3.9 爬电距离 creepage distance 

不同电位的两个导电部件之间沿绝缘材料表面的最短距离。 
注：两个绝缘材料之间的接合处亦被视为上述表面。 

4  使用条件 

4.1 正常使用的环境条件 

a）使用环境温度：-25℃~+55℃（无阳光直射）；相对湿度≤95%，无凝露； 
b）符合 GB 7251.1 中 7.1.2 中污染等级≤3的规定； 
c）海拔高度≤2000m；海拔高度＞2000m 时，应按 GB/T 16935.1 的规定校验； 
d）无剧烈震动冲击， 垂直倾斜度≤5º； 
e）空气中应不含有腐蚀性及爆炸性微粒和气体。 

4.2 特殊使用条件 

如果集电线束在异于 4.1 规定的条件下使用，用户应在订货时提出，并与制造厂商或供货商取得

协议。 



T/CES XXX—XXXX 

3 

5  技术要求 

光伏低压直流集电线束汇流系统中各组件关系如图 1 所示： 
 

 
图 1 光伏低压直流集电线束(2 汇 1)组件连接关系 

5.1 材料和结构 

集电线束的材料和结构的制造质量、主电路连接及电气元件安装等应符合下列要求： 
a）有关材料及部件均应符合各自的技术要求； 
b）集电连接点应安全可靠电连接且有耐候材料进行绝缘密封； 
c）每组集电线束应有标牌、标志、电气标记等信息。 

5.2 光伏用电缆 

5.2.1 导体 

5.2.1.1 材料 

导体材料应是退火铜线。 
导体中的单线应镀锡，镀锡层应连续、光滑和均匀，无目力可视的缺陷。 

5.2.1.2 结构 

导体结构应符合 GB/T 3956-2008 中第 5 种软铜导体的要求电缆导体和绝缘之间允许有非吸湿性材

料的隔离层，隔离层应为无卤材料。 

5.2.1.3 结构检查 

应通过检验和测量检查结构是否符合 5.2.1.1 和 5.2.1.2 的要求。 

5.2.1.4 电阻 

电缆的导体在 20℃时的直流电阻应符合 GB/T 3956-2008 中的规定。 

5.2.2 绝缘 

5.2.2.1 材料 

挤包在每芯导体上的绝缘应是无卤低烟热固性材料。 

5.2.2.2 挤包边缘 

绝缘应连续紧密地挤包在导体或隔离层上，当剥离绝缘时，绝缘应不粘连导体，不损伤导体或镀层。

绝缘层允许一层绝缘或组合绝缘，如果采用组合绝缘，所有性能的测试应在组合绝缘上进行。绝缘的横

断面上应无目力可见的气孔或砂眼等缺陷。应通过检验及手工测量检查是否符合要求。 

5.2.2.3 绝缘厚度 

绝缘厚度的标称值见表 1 和表 2。 
绝缘厚度的平均值应不小于标称值，其最薄处厚度应不小于标称值的 90%-0.1mm。 
应按 GB/T 2951.11-2008 规定的试验方法检查是否符合要求。 

5.2.3 绝缘线芯识别 

5.2.3.1 一般要求 

电缆的绝缘线芯应用着色绝缘或其他合适的方法进行识别。除用黄/绿组合色识别的绝缘线芯外，

电缆的每一绝缘线芯应只用一种颜色。任一多芯电缆均不应使用不是组合色用的绿色和黄色。 
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5.2.3.2 黄/绿组合色 

对每一段长 15mm 的双色绝缘线芯，其中一种颜色应至少覆盖绝缘线芯表面的 30%且不大于 70%，

而另一种颜色则应覆盖绝缘线芯的其余部分。 

5.2.4 成缆 

两芯及以上电缆的绝缘线芯应绞合成缆。成缆节径比应不大于 16。缆芯间隙可以采用非吸湿性材

料填充圆整。缆芯外根据需要可以绕包一层或多层非吸湿性材料。电缆填充材料和绕包材料均应为无卤

材料。 

5.2.5 护套 

5.2.5.1 材料 

挤包在成缆绝缘线芯上的护套应是无卤低烟热固性材料。 

5.2.5.2 厚度 

护套厚度的标称值见表 1 和表 2。 
护套厚度的平均值应不小于标称值，其最薄处厚度应不小于标称值的 85%-0.1mm。 
应按 GB/T 2951.11-2008 规定的试验方法检查是否符合要求。 

5.2.5.3 外观及颜色 

护套表面应光滑平整，色泽均匀，无裂缝、孔洞、颗粒等缺陷，其断面应无杂物或孔洞。 
除非客户另有要求，护套颜色应为黑色。整个护套的颜色应一致。 

5.2.6 外径及椭圆度 

成品电缆的外径应符合表 1 或表 2 的规定。电缆在挤包护套后应形成实际上的圆形，在同一横截面

上测得的最大外径和最小外径之差应不超过平均外径上限的 15%，分别测量两处，取最大值。应按 GB/T 
2951.11-2008 规定的试验方法检查是否符合要求。 

表 1 单芯电缆的技术要求 

芯数×标称截面

积 
mm2 

绝缘厚度的标称

值 
mm 

护套厚度的标称

值 
mm 

平均外径上限 
mm 

20℃时最小绝缘

电阻 
MΩ·km 

90℃时最小绝缘

电阻 
MΩ·km 

1×1.5 0.7 0.8 5.4 860 0.86 

1×2.5 0.7 0.8 5.9 690 0.69 

1×4 0.7 0.8 6.6 580 0.58 

1×6 0.7 0.8 7.4 500 0.50 

1×10 0.7 0.8 8.8 420 0.42 

1×16 0.7 0.9 10.1 340 0.34 

1×25 0.9 1.0 12.5 340 0.34 

1×35 0.9 1.1 14.0 290 0.29 

1×50 1.0 1.2 16.3 270 0.27 

1×70 1.1 1.2 18.7 250 0.25 

1×95 1.1 1.3 20.8 220 0.22 

1×120 1.2 1.3 22.8 210 0.21 

1×150 1.4 1.4 25.5 210 0.21 

1×185 1.6 1.6 28.5 200 0.20 

1×240 1.7 1.7 32.1 200 0.20 
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表 2 多芯电缆的技术要求 

芯数×标称截

面积 
mm2 

绝缘厚度的标

称值 
mm 

护套厚度的标

称值 
mm 

平均外径下限 
mm 

平均外径上限 
mm 

20℃时最小绝

缘电阻 
MΩ·km 

90℃时最小绝

缘电阻 
MΩ·km 

2×1.5 0.7 0.9 7.0 9.1 860 0.86 
2×2.5 0.7 0.9 7.9 10.2 690 0.69 
2×4 0.7 1.0 9.1 11.8 580 0.58 
2×6 0.7 1.1 10.3 13.2 500 0.50 
2×10 0.7 1.2 12.2 15.6 420 0.42 
2×16 0.7 1.3 14.5 18.5 340 0.34 
3×1.5 0.7 1.0 7.7 10.0 860 0.86 
3×2.5 0.7 1.1 8.7 11.3 690 0.69 
3×4 0.7 1.2 10.1 13.0 580 0.58 
3×6 0.7 1.2 11.1 14.3 500 0.50 
3×10 0.7 1.2 13.0 16.7 420 0.42 
3×16 0.7 1.3 15.4 19.7 340 0.34 
4×1.5 0.7 1.1 8.5 11.0 860 0.86 
4×2.5 0.7 1.2 9.8 12.6 690 0.69 
4×4 0.7 1.2 11.0 14.2 580 0.58 
4×6 0.7 1.2 12.3 15.7 500 0.50 
4×10 0.7 1.3 14.5 18.5 420 0.42 
4×16 0.7 1.4 17.3 22.0 340 0.34 
5×1.5 0.7 1.2 9.5 12.2 860 0.86 
5×2.5 0.7 1.2 10.7 13.8 690 0.69 
5×4 0.7 1.3 12.3 15.7 580 0.58 
5×6 0.7 1.3 13.6 17.4 500 0.50 
5×10 0.7 1.4 16.1 20.5 420 0.42 
5×16 0.7 1.6 19.4 24.6 340 0.34 

 

5.3 光伏组串过流保护装置 

集电线束装有组串过流保护装置（如熔丝），组串过流保护装置应满 GB 16895.32-7-712.433.1 规定。 
1）每个PV组串均设置过载保护器时，保护电器的过载电流额定值 In应满足： 

 SC1.25nI I> ×  

且 SC2.4nI I< ×  

且 MOD_ MAX _ OCPRnI I≤  

2）在一个过载保护电器提供保护下，可将组串串联分组： 

T SCS1.25ngI N I> × ×  

且 TMOD _ MAX _ OCPR SCS[( 1) ]ngI I N I< − − ×  

式中： 

SCI ——标准测试条件下光伏组件串的短路电流 

nI ——组串过载保护电器的额定电流或电流整定值； 

ngI ——组串组过载保护电器的额定电流或电流整定值； 

TSN ——一个过载保护电器保护的组串组中并联的组串总数； 
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MOD_ MAX _ OCPRI ——PV 组件的最大过电流保护额定值。 

注 1：光伏组件过电流保护额定值应与光伏组件供应商提供的数据相一致，IEC  61730-1 规定组件

供应商应当提供这一参数。 
注 2： 在进行保护系数选择时，需要设计人员灵活掌握。对于日照强度频繁增高的地区不宜使用 1.25

系数，因为这样可能会引起过载保护电器的误动。 
注 3：在特定约束条件下，如在标称电流和/或较高环境温度下同时使用的设备并排安装，保护电器额

定电流的选择可能会受到影响。 

5.4 直流连接器 

5.4.1 防触电保护 

完全组装的连接器（带电缆），在插合或分离状态下，其带电部件不可被符合 GB/T 16842-2016 规

定的试验指（试具）触及。 
具有防触电保护功能的部件，只能借助于工具（不包括一般用途的螺丝刀）才能将其拆卸。 

5.4.2 机械特性和强度 

5.4.2.1 触头的位置保持 

按照 8.4.1 试验后，连接器触头无不符合正常使用的轴向位移。 

5.4.2.2 保持装置或锁定装置的有效性 

按照 8.4.2 试验，拉力作用期间，连接器不应被分离；拉力卸载后，连接器不应发生影响其正常使

用的损坏现象，如保持装置或锁定装置的变形，导致连接器的无法正常分离、保持装置锁或锁定装置失

去有效的功能等。 

5.4.2.3 低温下的机械强度 

按照 8.4.3 试验后，连接器不应出现影响其正常使用的损坏。 

5.4.3 密封件抗老化 

橡胶或类似材料制成的用于连接器密封的部件，应具备抗高温老化的材料特性，从而保证连接器在 
长期的户外环境中不会出现密封部件的过度老化而影响其密封性能或导致 IP 防护等级的降低。 

6  安全要求 

6.1 绝缘耐压 

6.1.1 绝缘电阻 

在电路与裸露导电部件之间，每条电路对地标称电压的绝缘电阻应不小于 1000Ω/V。 

6.1.2 绝缘强度 

应符合 GB 7251.1 中 8.4.2.2 的规定。 

6.2 电气间隙 

带电部件与可触及表面之间的电气间隙应符合表 3。  
额定脉冲电压应根据连接器的额定电压由表 3 确定。 
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表 3 额定脉冲电压和电气间隙 

额定电压 
V 

基本绝缘 加强绝缘 

额定脉冲电压

（1.2/50μs） 
电气间隙 额定脉冲电压

（1.2/50μs） 
电气间隙 

kV mm kV mm 
100 1.5 0.5 2.5 1.5 
150 2.5 1.5 4.0 3.0 
300 4.0 3.0 6.0 5.5 
600 6.0 5.5 8.0 8.0 
1000 8.0 8.0 12.0 14 
1500 10.0 11 16.0 19 

 
绝缘密封的绝缘材料的电气间隙应满足 GB/T 16935.1-2008 表 F.2 中“A 类”情况的要求。 
根据 GB/T 16935.1-2008 给出的确定电气设备的过电压类别规则，连接器的过电压类别应为Ⅲ类。 

6.3 爬电距离 

基本绝缘的爬电距离应符合表 4 的要求，加强绝缘或者双重绝缘的爬电距离为基本绝缘的 2 倍。 
爬电距离和电气间隙之间的相互关系见 GB/T 16935.1-2008 的 5.2.2.6。 

表 4 基本绝缘的爬电距离 

额定电压
V 

污染等级 1 污染等级 2 污染等级 3 

所有材料组

别 mm 
材料组别Ⅰ

mm 
材料组别Ⅱ

mm 
材料组别Ⅲ

mm 
材料组别Ⅰ

mm 
材料组别Ⅱ

mm 
材料组别Ⅲ

mm 

100 0.25 0.71 1.0 1.4 1.8 2.0 2.2 
150 0.31 0.80 1.1 1.6 2.0 2.2 2.5 
300 0.70 1.5 2.1 3.0 3.8 4.2 4.7 
600 1.7 3.0 4.3 6.0 7.6 8.6 9.5 
1000 3.2 5.0 7.1 10.0 12.5 14.0 16.0 
1500 5.2 7.5 10.4 15 18.9 20.9 23.6 

 
爬电距离参考下面三项参数： 
a）污染等级 
连接器外部微环境的污染等级为 3、内部微环境的污染等级为 2。 
b）绝缘表面的形状 
绝缘表面的形状确定，见 GB/T 16935.1-2008 的 5.2.2.5。 
c）相对漏电起痕指数（CTI） 
绝缘材料分为四组，其对应的相对漏电起痕指数（CTI）根据 GB/T 4207 标准测定： 
材料组别 I  CTI≥600 
材料组别Ⅱ 400≤CTI<600 
材料组别Ⅲa 175≤CTI<400 
材料组别Ⅲb 100≤CTI<175 

6.4 IP 防护等级 

应符合 GB 4208-2017 的规定，集电线束系统外壳包装件防护等级不低于 IP65。 
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6.5 阻燃等级 

应符合 GB/T 2408-2008 规定，集电线束系统外壳包装件阻燃等级应不低于 UL94V-0。 

7  环境要求 

7.1 低温工作 

集电线束在无包装，试验温度为（-25±3）℃的条件下，正常工作保持 16h，部件无过热现象，在标准

大气条件下恢复 2h 后，正常工作期间和恢复后无异常或导致潜在危害的现象出现，应能正常工作。 

7.2 高温工作 

集电线束在无包装，试验温度为（55±2）℃条件下，正常工作应保持 16h，部件无过热现象，在标

准大气条件下恢复 2h 后，正常工作期间和恢复后无异常或导致潜在危害的现象出现，应能正常工作。 

7.3 恒定湿热 

集电线束在无包装，试验温度为（55±2）℃， 相对湿度（95±3）%恒定湿热条件下，不通电，经

受 48h 试验后，在标准大气条件下恢复 2h 后，应能正常工作。 

7.4 温升 

在环境温度为 10℃~40℃、额定运行条件下时，集电线束各部件的温升应不超过规定的极限温升。

表 5 给出了集电线束主要部件和部位的极限温升。 
 

表 5 集电线束主要部件和部位的极限温升 

部件和部位 极限温升（K） 

汇流电路中组串电路导体连接处 45 
母线（非连接处） 

铜铝 
35 
25 

可接近的外壳 绝缘表面：40 

用于连接外部绝缘导线的端子 70 

8  试验方法 

8.1 试验环境条件 

除非另有规定，测量和试验在以下条件下进行。 
a）温度：15℃~35℃; 
b）相对湿度：45%～75%； 
c）气压：86kPa～106kPa。 

8.2 外观质量检查 

按 5.1 规定进行目检和操作试验。 

8.3 光伏组串过流保护试验 

对光伏低压直流集电线束施加标称的最大工作电压且电流不小于 1.25 倍的最大故障电流时，组串

过电流保护装置（如熔丝）应能够正常动作（如熔断），且组串过电流保护装置（如熔丝）复位后（如

更换）光伏集电线束应能正常工作。 
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8.4 连接器结构和性能试验 

8.4.1 触头的位置保持 

试验按 GB/T 5095.1-1997 试验 15a 规定的方法进行：作用力沿连接器轴向双向施加，作用力以速率

不大于 10N/s 增加，直到 3 倍的连接器产品说明书说明的正常插入力或正常插入力加 50N，两者取小，

但不小于 20N，并保持 10s。 

8.4.2 保持装置或锁定装置的有效性 

试验按 GB/T 5095.1-1997 试验 15f 规定的方法进行：样品为插合状态，80N 的拉力施加在使样品正

常分离的方向上，并保持 15s，拉力增大的速率不大于 10N/s。 

8.4.3 低温下的机械强度 

将插合状态下的样品放置在 20mm 厚的钢板上，并存放在-40℃的环境中 5h 后，立即在低温箱内对

其进行锤击试验。锤击能量为 1J，锤击装置符合 GB/T 2423.55 的要求。分别对连接器的 4 个不同部位

进行一次锤击试验（依次选择对试验结果可能最不利的部位）。 

8.4.4 密封件抗老化 

可以与连接器主体结构分离的密封部件要在上限温度下老化 240h，然后在室温下进行 16h的恢复。

连接器在重新装配密封部件后，其密封性能不应受到影响，并通过 IP 防护等级试验进行验证。 
注：如果密封部件无法从连接器主体结构上分离，上述老化过程可用带有密封部件的连接器进行。 

8.5 外壳防护等级 

试验按 GB 4208-2017 规定进行，集电线束所能达到的防护等级应符合 5.2 的规定。 

8.6 绝缘耐压试验 

8.6.1 绝缘电阻测定试验 

用兆欧表或绝缘电阻测试仪以 1500V 试验电压分别测量集电线束的输入电路对地、输出电路对地

的绝缘电阻值，其值应符合本规范中 6.1.1 规定。测量绝缘电阻合格后，才能进行绝缘强度试验。 

8.6.2 绝缘强度试验 

用耐压测试仪分别对集电线束的输入电路对地、输出电路对地施加试验电压，并符合 6.1.2 要求。

试验电压应从零开始以每级为规定值的 5%的有级调整方式上升至规定值后，持续 1min。 

8.7 电气间隙和爬电距离测定试验 

按 GB 7251.1 附录 F 规定的方法测得的电气间隙和爬电距离应符合 8.3 的规定。 

8.8 环境试验 

8.8.1 低温工作试验 

试验方法按 GB/T 2423.1-2008 中“试验 A”进行。产品无包装，在试验温度为（-25±3）℃的条件下，

通电正常工作保持 16h，在标准大气条件下恢复 2h 后进行试验，集电线束应符合 5.4 的规定。 

8.8.2 高温工作试验 

试验方法按 GB/T 2423.2-2008 中“试验 B”进行。产品无包装，在试验温度为（55±2）℃（条件下，

通电正常工作保持 16h，在标准大气条件下恢复 2h 后进行试验，集电线束应符合 5.4 的规定。 

8.8.3 恒温湿热试验 

试验方法按 GB/T 2423.3-2016 中“试验 Cb”进行。产品在试验温度为（55±2）℃，相对湿度（95± 
3）%恒定湿热条件下，无包装，不通电，经受 48h 试验后，取出样品，在正常环境条件下恢复 2h 后进

行试验，集电线束应符合 4.4 的规定。 



T/CES XXX—XXXX 

10 

8.8.4 温升试验 

正常运行时，集电线束主要器件和部件的温升应符合 7.4 的规定。 
试验时测温元件应采用温度计、热电偶、热敏元件、红外测温仪或其它有效方法。 
试验应维持足够的时间以使集电线束各部位的温度达到热平衡的稳定值。若温度的变化小于 1℃/h，

则认为温升已达到稳定。 

9  试验规则 

9.1 试验分类 

产品试验分出厂试验和型式试验，试验项目见表 6。 

表 6 出场试验和型式试验的项目 

序号 试验项目 型式试验 出厂试验 要求 试验方法 

1 材料和外观 √ √ 5.1 8.2 

2 光伏组串过流保护 √  5.3 8.3 

3 连接器结构性能试

验 √ √ 5.4 8.4 

3 外壳防护等级 √  6.4 8.5 

4 绝缘电阻 √ √ 6.1.1 8.6.1 

5 绝缘强度 √ √ 6.1.2 8.6.2 

6 电气间隙 √ √ 6.2 8.7 

7 爬电距离 √ √ 6.3 8.7 

8 低温工作 √  7.1 8.8.1 

9 高温工作 √  7.2 8.8.2 

10 恒定湿热 √  7.3 8.8.3 

11 温升 √  7.4 8.8.4 
 

9.2 出厂试验  

每组集电线束都应进行出厂试验。一台中有一项性能不符合要求，即为不合格，应返工后复试，复

试仍不合格，则为试验不合格。试验合格后，填写试验记录并且发给合格证方能出厂。 

9.3 型式试验 

9.3.1 当有下列情况之一时，应进行型式试验 

a）新产品鉴定； 
b）正式生产后， 结构、材料、工艺有较大改变，足以影响产品性能时； 
c）批量生产的产品，每隔 2 年进行一次型式试验； 
d）产品停产 2 年后恢复生产时； 
e）国家质量监督机构提出进行型式试验的要求时。 

9.3.2 抽样方法及判定规则 

进行型式试验的样品，应在经过出厂试验合格的产品中随机抽取，其数量为 2 根，按 GB/T 2829 标

准规定进行。抽样采用判别水平为Ⅰ的一次抽样方案，产品质量以不合格数表示，不合格质量水平（RQL）
取 RQL=120。 
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10  标志、包装、运输、贮存 

10.1 标志 

10.1.1 产品标志 

集电线束的适当位置应有铭牌。铭牌内容如下： 
a）产品名称； 
b）产品型号； 
c）直流电压； 
d）总电流； 
e）输入路数； 
F）防护等级； 
g）出厂编号； 
h）制造日期； 
i）制造厂名。 

10.1.2 包装标志 

集电线束的外包装上有收发货标志、包装储运标志和警示标志，按 GB/T 191 的有关规定执行。 

10.2 包装 

10.2.1 随同产品供应的技术文件 

a) 安装说明书；  
b) 使用说明书； 
c) 产品质量合格证； 
d) 保修卡； 
e) 用户意见调查表； 
f）技术指标及参数。 

10.2.2 产品包装 

产品包装应符合 GB/T 13384-2008 的有关规定。 

10.3 运输 

集电线束在运输过程中不应有剧烈震动、冲击和倒放。 

10.4 贮存 

产品使用前应放在原包装箱内，存放在空气流通，周围环境温度不超出-40℃~+70℃，相对湿度不

大于 90％，无有害气体和易燃、易爆物品及有腐蚀性物品的仓库里，并且不应受到强烈机械振动、 冲
击和强磁场作用。 
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