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一、工作简况
1.1任务来源
根据工信厅科函〔2025〕528号文件，《光伏组件用V型铜带》（项目计划号2025-1734T-YS）行业标准由锐创新能源（浙江）有限公司等单位负责起草，由全国有色金属标准技术委员会归口管理。
1.2立项目的和意义
在当今迅速发展的清洁能源市场中，光伏能源作为一种绿色、可再生的能源形式备受瞩目。国家“十四五”规划中就明确提出要大力推进光伏发电基地化开发，统筹推进光伏发电基地建设，加快推进以沙漠、戈壁、荒漠地区为重点的大型太阳能发电基地。在“十四五”期间，分布式光伏以整县（市）推进规模化开发为重点，集中式光伏以高质量推广生态友好型“光伏+”为重点，未来光伏行业将会高速发展，市场化应用前景非常广阔。
铜带在光伏组件中扮演着至关重要的角色。铜带是将太阳能电池连接成串的关键材料，太阳能电池通过铜带连接形成一个完整的电气通路，光能通过太阳能电池转化为电能，产生的电流通过铜带形成传输电路，为利用太阳能提供通路基础。铜带在光伏组件中起到导电链接、散热通道的作用，因此对铜带的纯度和导电性能等方面具有较高的要求。
 为了实现铜带与太阳能电池之间的焊接，在铜带表面镀有锡层，镀锡后铜带表面为近似镜面的平面，进入组件的光线入射到表面，将会通过镜面反射出去，无法被利用，降低了光照强度。因为光照强度降低，而造成的辐照量损失占光伏组件接收总辐照量的3%左右。如何提高光照强度，降低辐照量损失，提升光伏组件的转化效率是光伏组件行业面临的技术难题。
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图1  普通铜带的反光效果图
通过技术创新，开发的V型铜带，可以实现太阳光二次反射来到达电池表面，太阳光被再次利用，从而提高太阳光的利用率，提高了光照强度，降低辐照量损失，具有较好的经济价值。
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 图2  V型铜带的反光效果图
V型铜带结构的设计原理：因自然界中太阳光线入射情况比较复杂，故将太阳光简化为标准测试条件下的光伏组件受光情况。太阳光垂直入射到焊带表面，通过改变焊带表面结构来改变焊带表面光线的反射路径。
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图3  V型焊带的反光效果图
结构设计的计算公式为： 
D=180–2α
β=2C=2α
 其中，α 为V型焊带与电池表面的夹角；C为入射光线经V型焊带反射后反射光的出射角； D 为V型焊带的结构角。β应满足 41.6°≤β < 90°，反射光线才能在EVA/玻璃界面实现全反射。因此，V型焊带表面的结构需要满足 90°≤D≤138.4°。经过实践验证，V型焊带的最佳结构为：V型槽高（h）0.037mm，V型槽角度（A）117°。
采用拉制、轧制、型辊成型相结合的“三位一体”高精度成型技术，开发的V型铜带，不仅尺寸精度高，而且性能优异。
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图4   V型铜带生产工艺
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图5   V型铜带辊型示意图
[image: 反光铜带]
说明：B—— 宽度、H—— 高度、h—— V型槽高、A ——V型槽角度
  图6  V型铜带的截面示意图
目前，光伏组件采用V型铜带的技术标准还是空白，因此制订光伏组件用V型铜带的技术标准用以规范市场，十分重要和必要。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
（1）项目编制组
标准制订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。具体分工为：锐创新能源（浙江）有限公司总负责，市场和同行业信息收集、资料汇总及执笔；有研工程技术研究院有限公司等其他参编单位负责补充市场信息和标准数据的验证。编制组分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作。
（2）编制单位技术基础
锐创新能源（浙江）有限公司是中国高精密扁线、箔条轧制产品的领军企业之一，并成为少数可以生产宽厚比超过100倍的扁线制造企业。公司一直专注于高精度金属带箔材的研发和产业化，目前拥有10 条高精密连轧机，服务LG、Canadian Solar、S-Energy晶澳太阳能等国内外客户近800多家。业务涵盖包括：光伏焊带、漆包扁线供应，BC电池光伏焊带批发，压延扁线生产；风管铝箔供应，CCS集成母排用镍片供应，SMD贴片镍片封装批发商，镀锡铜带供应商生产等，可提供各式各样的精密带箔材，主销产品包含：压延铜扁线/铜条、压延镍箔条/扁线、压延银扁线/银条、压延双金属线/条等，年产能可达 1.5万吨，年产值高达10亿元，已成为中国高精密扁线、带箔材轧制领域产能前列的企业之一。公司十分重视技术研发，研发团队由多位国内铜合金顶尖专家博士领衔，拥有相关专利近28项。

有研工程技术研究院有限公司是国务院国资委管理的中央企业中国有研科技集团有限公司（以下简称中国有研）的二级子公司。2018 年1 月11 日在北京市怀柔科学城注册成立，2019 年10 月被认定为国家级高新技术企业，2020 年4 月入选国务院国资委“科改示范企业”。有研工研院主要从事有色金属新材料战略高技术和前沿技术研发，产业化关键技术和行业共性技术开发，中试生产和成果孵化转化。拥有有色金属结构材料全国重点实验室、智能传感功能材料全国重点实验室、国家有色金属新能源材料与制品工程技术研究中心、有色金属材料多品种小批量科研生产基地、雁栖湖特种有色金属材料创新中心五个国家级创新平台，担负国家第二批“大众创业、万众创新”示范基地的建设任务。有研工研院下属单位历史上先后为“两弹一星”、“神舟飞船”、“载人航天”、“探月工程”等国家重点工程和有色金属行业提供了一大批新材料、新工艺、新技术和新设备，为我国有色金属工业体系建立和国防建设提供了强有力的科技支撑。



表1   标准编制组成员及职责
	序号
	姓名
	单位
	工作分工

	1. 
	
	
	负责标准协调管理；负责标准指标的审查和确定。

	2. 
	
	
	标准执笔人；负责标准编制过程中各方案得编制，负责各种文件的编制；负责指标的汇总计算及指标确定

	3. 
	
	
	参与产品数据的指标确定，参与标准讨论

	4. 
	
	
	负责产品数据归集和验证，参与标准的讨论

	5. 
	
	
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定

	6. 
	
	
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定

	7. 
	
	
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定

	8. 
	
	
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定

	9. 
	
	
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定

	10. 
	
	
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定

	11. 
	
	
	负责产品数据计算和分析，参加标准讨论和指标确定

	12. 
	
	
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定

	13. 
	
	
	参与产品数据的归集和指标验证，指标确定

	14. 
	
	
	参与产品指标验证和确定

	15. 
	
	
	参与产品指标验证和确定



1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
V型铜带使用广泛于光伏组件，市场需求增大。目前国内外没有光伏组件用V型铜带的相关标准。
国内标准YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定了光伏太阳能电池用普通铜带的试验方法，检验规则，标志，包装，运输，贮存，质量证明书及合同内容等。
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》与《光伏组件用V型铜带》区别是：
（1）产品不同
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品是采用分切技术制造，其宽度范围是15mm-400mm，而光伏组件使用的铜带宽度范围是3mm~10mm。《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品不是光伏组件直接使用的铜带产品，是需要再次分切后，才能直接应用于光伏组件。
光伏组件用V型铜带的宽度范围是3mm~10mm，可以直接应用于光伏组件，不要后续分切。
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品是光伏组件使用的半成品，光伏组件用V型铜带是直接应用于光伏组件。
（2）技术要求不同
光伏组件用V型铜带采用自主创新的拉制、轧制、型辊成型相结合的“三位一体”高精度成型技术，制造的V型铜带在规格、尺寸外形等技术要求方面与YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》不同。
通过理论分析和实际应用，规范了V型槽的尺寸及其偏差；其中V型槽高（h）为0.037mm，V型槽角度（A）为117°。YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定了普通的截面规则的铜带，不涉及V型铜带。
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品是采用分切技术制造，分切后，铜带边部质量存在不足，如图7所示；采用自主创新的拉制、轧制、型辊成型相结合的“三位一体”高精度成型技术，制造的V型铜带的边部质量优异，如图8所示。
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图7  分切铜带边部形状
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图8  V型铜带铜带边部形状（圆边）

1.4.2标准立项
根据工信厅科函〔2025〕528号文件，《光伏组件用V型铜带》（项目计划号2025-1734T-YS）行业标准由锐创新能源（浙江）有限公司等单位负责起草，由全国有色金属标准技术委员会归口管理。
1.4.3起草阶段
标准制订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。锐创新能源（浙江）有限公司总负责，市场和同行业信息收集、资料汇总及执笔；各参与单位负责补充市场信息收集、标准数据的验证和指标确定，参与标准起草。编制组分工明确，紧密合作，对覆合用铜及铜合金带材市场进行全面调研，了解了市场上不同客户的需求以及产品未来的发展趋势，同时对对本企业覆合用铜及铜合金带材产品的技术要求、产品检测数据进行了收集、分析，为本标准全面、系统、有效的制定奠定了良好的基础。通过查阅了国内外相关的技术资料，结合主要用户的技术要求以及目前生产厂商的生产水平和现状，经过多次讨论和广泛征求意见，编制小组于2026年5月10日起草完成了该标准讨论稿。
（1）第一次会议
2026年5月19日～21日由全国有色金属标准化技术委员会主持，在湖南省衡阳市召开该标准的任务落实会。编制组根据会议要求和工作方案，对标准讨论稿进行修改，形成标准《征求意见稿》，于2026年  月第一次征求意见。根据意见反馈情况，对标准稿进行修改和完善，于2026年  月底形成标准第一次《预审稿》及《编制说明》。
（2）第二次会议
2026年  月  日～  日由全国有色金属标准化技术委员会主持，在   省  市召开该标准的预审会。
[bookmark: OLE_LINK7]二、编制原则、主要内容及其确定依据、修订前后技术内容的对比
1、编制原则
标准的编制原则和编制依据如下：
（1）本标准按照GB/T1.1-2020《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。
（2）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；
（3）根据光伏组件用V型铜带应用领域的消费特点，力求做到标准的合理性与实用性；
（4）根据产品工艺的成熟与完善、技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；
（5）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写；
（6）标准由国内光伏组件用V型铜带生产及使用厂家联合制定，反映了国内生产企业的先进生产技术，产品质量接近国际领先水平，便于生产，易于应用和推广。
2、标准主要内容的确定依据
本标准规定了光伏组件用V型铜带的分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件及订货单内容等。本标准适用于光伏组件用V型铜带。
（1）牌号：TU00、TU0、TU1、TU2、TU3、T1、T2；
（2）状态：软化退火（O60）、完全软化退火（O70）；
（3）厚度（H）：0.15~0.45mm；厚度允许偏差：±0.005mm；
（4）宽度（B）：3~10mm，宽度允许偏差：±0.03mm；
（5）V型槽高（h）：0.037mm，V型槽高的允许偏差为±0.005mm；
（6）V型槽角度（A）：117°，V型槽角度的允许偏差为±5°；
（7）铜带的侧边弯曲度应每米不大于5mm；
（8）力学性能：软化退火（O60）：屈服强度 90-110MPa、抗拉强度≥230 、断后伸长率 ≥30%；完全软化退火（O70）：屈服强度 ≤85MPa、抗拉强度≥220 、断后伸长率 ≥25%；
（9）表面质量：铜带表面应光滑、清洁，不允许有影响使用的缺陷。

3、 试验验证分析、综述报告、技术经济论证、预期达到的经济效益、社会效益和生态效益
（1） 试验验证分析
3.1  化学成分
光伏组件用V型铜带的化学成份应符合GB/T5231规定。目前，市场需求的光伏组件用V型铜带的牌号主要有TU00、TU0、TU1、TU2、TU3、T1、T2，铜带的成分控制稳定，Cu、O、P、Fe、Ni、Pb、S、Zn、Bi、Sb、As等元素含量均在GB/T 5231标准指标要求范围内。
3.2  外形尺寸
铜带的厚度、宽度允许偏差应符合表2、表3的规定，V型槽高的允许偏差为±0.005mm，V型槽角度的允许偏差为±5°。铜带的侧边弯曲度应每米不大于5mm。                 
        
表1    厚度允许偏差                       单位为毫米
	厚度
	厚度允许偏差a

	0.15~0.45
	±0.005

	a需方要求允许偏差全为（+）或（－）单向偏差时，其值为表中数值的两倍。


      
        表2  宽度允许偏差                       单位为毫米
	宽度
	宽度允许偏差a

	3~10 
	±0.03  

	a需方要求允许偏差全为（+）或（－）单向偏差时，其值为表中数值的两倍。



铜带的V型槽高、V型槽角度和侧边弯曲度的分析结果和直方图分别见表3-5和图1-3。

表3 铜带V型槽高实际测试统计表

	样品个数
	子组数量
	最大值
	最小值
	平均值
	极差

	58
	9
	0.041
	0.035
	0.03876
	0.007
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图1  铜带V型槽高直方图

表4 铜带V型槽角度实际测试统计表
	样品个数
	子组数量
	最大值
	最小值
	平均值
	极差

	58
	9
	121
	112
	115.9138
	9
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图2  铜带V型槽角度直方图


表5 铜带侧边弯曲度实际测试统计表
	样品个数
	子组数量
	最大值
	最小值
	平均值
	极差

	58
	9
	5
	3
	3.672414
	2
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图3  铜带侧边弯曲度直方图
3.3  力学性能

铜带的室温力学性能应符合表6的规定。
表6  铜带的力学性能
	牌号
	状态
	力学性能

	
	
	屈服强度
MPa
	抗拉强度Rm
MPa
	断后伸长率
%

	TU00
TU0
TU1
TU2
TU3
T1
T2

	软化退火（O60）

	 90-110
	≥230 
	 ≥30

	
	完全软化退火（O70）

	≤85
	≥220 
	≥25 



铜带软化退火（O60）的屈服强度、抗拉强度、断后伸长率的分析结果和直方图分别见表7-9和图4-6。

表7 铜带软化退火（O60）的屈服强度实际测试统计表
	样品个数
	子组数量
	最大值MPa
	最小值MPa
	平均值MPa
	极差MPa

	58
	9
	102
	90
	96.32759
	12


[image: ]
图4 铜带软化退火（O60）的屈服强度直方图

表8 铜带软化退火（O60）的抗拉强度实际测试统计表

	样品个数
	子组数量
	最大值MPa
	最小值MPa
	平均值MPa
	极差MPa

	58
	9
	245
	235
	238.5862
	10


[image: ]
图5 铜带软化退火（O60）的抗拉强度直方图




表9 铜带软化退火（O60）的断后伸长率实际测试统计表
	样品个数
	子组数量
	最大值%
	最小值%
	平均值%
	极差%

	58
	9
	45
	35
	39.12069
	10


[image: ]
图6 铜带软化退火（O60）的断后伸长率直方图

3.4  电性能
在20℃的温度下测试，铜带的电性能应符合表10规定：

表10  铜带的电性能
	牌号
	状态
	体积电阻系数Ω·mm2/m
	导电率
%IACS

	TU00
TU0
TU1
TU2
TU3
T1
T2
	软化退火（O60）

完全软化退火（O70）

	≤0.017241
	≥100



铜带的电性能分析结果和直方图分别见表11和图7。
表11 铜带的电性能实际测试统计表
	样品个数
	子组数量
	最大值%IACS
	最小值%IACS
	平均值%IACS
	极差%IACS

	58
	9
	101.5
	100.1
	100.5155
	1.4


[image: ]
图7 铜带电性能直方图

（2） 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
4.1先进性、创新性
随着光伏行业的快速发展，V型铜带的使用被越来越多的企业和用户广泛关注，光伏组件用V型铜带的需求量越来越大。本标准涉及的光伏组件用V型铜带具有很高的技术先进性，市场需求较大，且产品的稳定性高，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性，现已形成稳定的批量供货和产业化生产能力，通过本标准的修订，有助于光伏组件用V型铜带产品的技术转型升级，促进光伏组件用V型铜带的质量提升，为光伏行业高质量发展提供保障。同时，对于规范光伏行业用V型铜带市场，推动光伏组件用V型铜带的应用，提高产品在国内外市场上的竞争力，有着重要的意义。
4.2经济效益和社会效益
[bookmark: _GoBack]在当今迅速发展的清洁能源市场中，光伏能源作为一种绿色、可再生的能源形式而备受瞩目。光伏用铜带被广泛应用于太阳能电池互联条和汇流带的制作，是光伏组件中重要的枢纽部分，起着传输及汇聚电池片所产生电流的关键作用。光伏用铜带要求具有优异的导电性能、综合力学性能、镀锡性能、极高的尺寸精度和表面质量。光伏用铜带的品质是制约太阳能电池寿命的关键因素，它对光伏组件的电流收集效率及整体光电转换性能具有决定性影响。根据相关专业机构权威数据表明，2030年我国光伏发电量将达到1.33万亿千瓦时，占社会总发电量的比重约12%。与发电量相匹配，预计到“十五五”光伏新增装机容量将达和95 GW。根据数据显示，光伏系统中铜的需求强度约为0.43万吨/GW，预测2030年光伏领域耗铜量将分别为39万吨。
本标准的实施在未来几年内将满足光伏行业市场发展的需求。
四、与国际标准和国外先进标准技术内容的对比
目前没有对应的国际或国外先进标准。
国内标准YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定了光伏太阳能电池用普通铜带的试验方法，检验规则，标志，包装，运输，贮存，质量证明书及合同内容等。
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》与《光伏组件用V型铜带》区别是：
（1）产品不同
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品是采用分切技术制造，其宽度范围是15mm-400mm，而光伏组件使用的铜带宽度范围是3mm~10mm。《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品不是光伏组件直接使用的铜带产品，是需要再次分切后，才能直接应用于光伏组件。
光伏组件用V型铜带的宽度范围是3mm~10mm，可以直接应用于光伏组件，不要后续分切。
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品是光伏组件使用的半成品，光伏组件用V型铜带是直接应用于光伏组件。
（2）技术要求不同
光伏组件用V型铜带采用自主创新的拉制、轧制、型辊成型相结合的“三位一体”高精度成型技术，制造的V型铜带在规格、尺寸外形等技术要求方面与YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》不同。
通过理论分析和实际应用，规范了V型槽的尺寸及其偏差；其中V型槽高（h）为0.037mm，V型槽角度（A）为117°。YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定了普通的截面规则的铜带，不涉及V型铜带。
YS/T 808-2012《太阳能装置用铜带》规定的铜带产品是采用分切技术制造，分切后，铜带边部质量存在不足，如图7所示；采用自主创新的拉制、轧制、型辊成型相结合的“三位一体”高精度成型技术，制造的V型铜带的边部质量优异。
5、 以国际标准为基础的起草情况以及是否合规采用国际国外标准、未采用国际标准的原因
本标准未采用国际或国外先进标准。
6、 与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准的制定过程、技术指标的选定、检验项目的设置符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定，并与其他同类国家标准、国家J用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
7、 [bookmark: _Toc32100]重大分歧意见的处理经过和依据
暂无。
八、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc15989]九、实施标准的要求以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
本标准建议作为推荐性行业标准发布。本标准以我国光伏组件用V型铜带产品生产的实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同要求，市场的需求和客户的技术要求对标准进行了修订，标准全面覆盖了光伏组件用V型铜带的技术要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会并进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并采用新标准订货，以保证产品质量，满足国内外市场及用户的需求。
本标准发布后6个月实施。
10、 [bookmark: _Toc22451]公平竞争审查
本标准研制过程中，开展了公平竞争审查，经对照，没有发现限制或者变相限制市场准入和退出，没有限制商品要素的自由流动、不影响生产经营成本以及生产经营行为。同时填写了《公平竞争审查》。
11、 其他应当说明的事项。
本标准根据目前国内光伏组件用V型铜带的实际生产现状为基础，结合客户技术标准要求而制定的，采用的牌号、状态、规格和性能，考虑随着新材料的开发使用的更新，如果以后生产或订货合同中有其他牌号、规格或性能需求可在下一版中进行补充修订。本标准全面覆盖了光伏组件用V型铜带产品的技术要求，建议相关生产及使用单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并按照新标准进行组织生产，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。
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