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《光伏用水蒸气透过率测定仪校准规范》（征求意见稿）
编制说明
一、任务来源
根据国家市场监督管理总局下达的《2022年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划》，由山东省计量科学研究院和福建省计量科学研究院作为主要起草单位负责制定国家计量技术规范——《光伏用水蒸气透过率测定仪校准规范》，参加起草单位为济南兰光机电技术有限公司和阿美特克商贸（上海）有限公司，编制时间从2022年1月至2023年12月。
二、采纳国际建议说明
本规范不涉及国际标准。
三、编制的目的和意义
光伏用水蒸气透过率测定仪是用来测定光伏组件封装用绝缘背板水蒸气透过率参数的计量器具。由于光伏模组长期放置在室外，因此要求光伏背板必须具有极好的绝缘性、阻水性和耐老化等性能，其中最重要的指标之一就是水蒸气透过率（WVTR），即材料对外界水蒸气的阻隔能力。水蒸气透过率参数可有效监测和评估光伏背板对内部电池组件的保护性能，如果背板对外界空气中水蒸气的阻隔性较差，外界水汽会渗入背板至组件内部，使光伏组件常用的乙烯-醋酸乙烯树脂（EVA）等聚合物或涂料所拥有的粘结性能发生劣变，从而导致背板与之脱离，致使更多的水蒸气接触到电池片，腐蚀和破坏整个光伏组件。    
因此，通过光伏用水蒸气透过率测定仪对光伏背板的水蒸气透过率参数进行准确测量和质量控制十分重要。目前，光伏领域行业内各生产、使用及检测等单位大多配备有光伏用水蒸气透过率测定仪，用以测定和监控光伏背板的水蒸气透过率参数，以保障整个光伏组件的质量。
然而，目前国内并没有针对光伏用水蒸气透过率测定仪的检定规程或是校准规范。《GB/T 31034-2014 晶体硅太阳电池组件用绝缘背板》国家标准中仅规定了背板的水蒸气透过率测试方法（电解传感器法和红外传感器法）和对背板的水蒸气透过率性能要求。因此，制定光伏用水蒸气透过率测定仪校准规范具有重要的意义。该规范的完成将会统一光伏用水蒸气透过率测定仪的校准方法和标准器，保障光伏背板水蒸气透过率参数测量的准确性，对国内光伏产业的发展也将起到良好的推动作用。
四、国内外现状和需求
随着“碳达峰、碳中和”目标的提出，光伏发电作为可再生清洁能源的代表，无疑会在未来能源市场中占有一席之地，同时将带来整个光伏行业的蓬勃发展。光伏用水蒸气透过率测定仪作为光伏背板重要的质控和测试仪器，其市场也会逐渐变大。国外较有名的测定仪生产厂家是美国膜康公司，国内的生产厂家近些年也在逐渐增多，其中较大的生产厂家有济南兰光机电技术有限公司、广州标际包装设备有限公司、济南大陆机电股份有限公司、北京丹普客包装技术有限公司、上海达普美智能科技有限公司、济南思克测试技术有限公司等。
光伏组件通常由玻璃、硅片和背板组成，通过EVA 胶膜或涂料等封装而成。背板是用在光伏组件上的一种保护性材料，为组件提供外层绝缘保护，同时阻隔水汽对组件内部材料的腐蚀，以此保护硅片在野外恶劣环境下二十五年乃至更长时间都能正常工作。作为太阳能发电的主要部件，光伏组件的质量非常的重要，而光伏组件的寿命与其使用的原料密切相关。在所有的原料中，塑料部件寿命是最短的。所以光伏组件中塑料部件的寿命决定了光伏组件的寿命。在所有塑料部件中，背板无疑是最重要的。光伏用水蒸气透过率测定仪可以实现对光伏背板的水蒸气透过率参数进行准确测量和质量控制。因此，光伏用水蒸气透过率测定仪在国内光伏行业内有着非常广泛的应用。各光伏生产厂家、光伏质量检测实验室、检测校准实验室等单位均配备该仪器，用来测定光伏背板的水蒸气透过率参数，以保障整个光伏组件的质量。
目前，虽然国内并没有针对光伏用水蒸气透过率测定仪的校准规范，但是校准水蒸气透过率测定仪所用的膜片已具有可溯源性，比如广州标际包装设备有限公司已获得国家市场监督管理总局批准认定的标准物质证书，其PET薄膜水汽透过量标准物质的标物号为GBW(E)130543。水蒸气透过率测定仪另外两项重要参数温度和湿度的校准较为常规，使用精密温度计和精密露点仪等温湿度测量仪器即可完成。各省计量院及一些地市计量所均具有温湿度的检定校准资质，其技术力量和人员水平均可满足光伏用水蒸气透过率测定仪校准规范的要求。因此，光伏用水蒸气透过率测定仪校准规范完成后，在全国范围内的应用具有较高的可实施性。
五、编制过程
1．编制原则
本规范编制原则如下：
通用性：标准内容应便于实施、适用性强；
完整性：校准规范中的项目和方法应力求完整、全面和实用，涵盖各类反射标准板反射参数校准的技术特性；
正确性：校准规范内容应科学准确，文字描述精炼。
2．各阶段的主要工作
编制小组在2022年初收到任务通知后制定了规范起草计划，拟定了编写提纲，查阅了国内外相关标准、规范和文章。在编写过程中，利用大量实验验证了校准方法的可行性，并与济南兰光机电技术有限公司、阿美特克商贸（上海）有限公司等多家生产和代理厂商、用户进行了技术交流。编制小组于2023年6月完成了规范初稿的编写，随后对规范校准方法进行了实验验证，在经过多次讨论和修改后，形成了此征求意见稿。
六、主要内容和说明
本校准规范主要由引言、范围、引用文件、术语和定义、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法及附录等主要部分组成。具体内容和说明如下：
1. 范围
规定了本规范的适用范围。由于光伏用水蒸气透过率测定仪的特殊性，故特别指出适用范围为光伏行业领域。
2．引用文件
说明了本规范编制所引用的文件。引用了三个国家标准，其中GB/T 31034 晶体硅太阳电池组件用绝缘背板 规定了光伏组件绝缘背板水蒸气透过率的测量方法，分别为：GB/T 21529 塑料薄膜和薄片水蒸气透过率的测定 电解传感器法和GB/T 26253 塑料薄膜和薄片水蒸气透过率的测定 红外检测器法。
3. 术语和定义
除去引用文件中所包含的通用性术语和定义，对本规范特有的相关术语和定义作了说明，共有2条，分别为水蒸气透过率和水汽透过量标准物质。
4. 概述
    介绍了光伏用水蒸气透过率测定仪的用途，以及电解传感器法和红外传感器法水蒸气透过率测定仪的组成和原理。
5. 计量特性
说明了透过率仪需要校准的项目和要求。
光伏用水蒸气透过率测定仪在使用过程中对测试温湿度的要求很高，温湿度的波动直接影响透过率测试的结果，因此很多透过率测定仪自带温湿度控制系统，特别是采用电解传感器法和红外传感器法原理的透过率仪，使用传统的温湿度标准器，如精密温度计、精密露点仪即可满足校准需求。因此温度示值误差和湿度示值误差是光伏用水蒸气透过率测定仪首先要校准的两个项目。
《GB/T 31034-2014 晶体硅太阳电池组件用绝缘背板》标准中规定了背板水蒸气透过率测定使用的两种方法，分别是电解传感器法和红外传感器法，其中推荐使用电解传感器法，并规定了背板在两种测定方法中对应的性能要求。光伏用水蒸气透过率测定仪电解传感器法的测量原理是用电解水分传感器分析计算不同水蒸气浓度产生的电量；而红外传感器法的测量原理则是用红外水分传感器分析计算不同水蒸气浓度产生的光信号。选用适用于两者的标准薄膜作为标准物质可实现对透过率仪最重要性能参数----水蒸气透过率参数进行校准。由于背板水蒸气透过率比较低，在使用透过率仪对其进行测量时需要大量的时间。因此，仪器的水蒸气透过率测量重复性在光伏领域内使用时，同样是一个非常重要的参数。
6. 校准条件
对校准的环境条件、校准仪器提出了要求。校准用设备包括温湿度测量设备和温湿度发生器，以及水汽透过量标准物质。根据《GB/T 31034-2014 晶体硅太阳电池组件用绝缘背板》标准中规定的背板水蒸气透过率的要求，本规范对薄膜的标准值做了限定，即至少选用一个标准值为2.0±0.5 g/(m2·24h) 范围内的薄膜标准物质。
7. 校准项目和校准方法
校准项目为温度示值误差、湿度示值误差、水蒸气透过率示值误差和水蒸气透过率测量重复性。针对在光伏领域内使用的电解传感器法和红外传感器法水蒸气透过率测定仪的特定，对不可插拔温湿度探测器的温湿度示值误差、多仓口测试腔的水蒸气透过率示值误差的校准方法都做了说明。
8. 附录
包括了原始记录、证书格式、校准结果的不确定度评定。
七、实验验证
为了验证本规范中校准项目和方法、技术条件的可行性和正确性，对济南兰光机电技术有限公司生产的多台电解传感器法和红外传感器法水蒸气透过率测定仪分别进行了实验验证。
结果表明：本校准规范所规定的各校准项目合理，校准要求和技术条件合理，校准方法正确可行、可操作性强。
八、总结
《光伏用水蒸气透过率测定仪校准规范》在起草前进行了广泛调研，同时进行了大量的实验，对初稿中所提出的校准项目和方法进行了大量实验验证，根据前期调研和实验结果进行了修改，形成了此征求意见稿。望各位专家提出宝贵意见。
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