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[bookmark: _Toc200871507][bookmark: BookMark2]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。
本文件由北京市发展和改革委员会提出并归口。
本文件由北京市发展和改革委员会组织实施。
本文件由××××提出。
本文件由××××归口。
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[bookmark: BookMark4]

[bookmark: NEW_STAND_NAME]建筑光伏消防技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc200871508]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了建筑光伏消防的总体要求、火灾事故根因控制、消防安全故障监测与保护、防火设计、火灾事故调查、消防安全分类控制等内容。
本文件适用建设在建构筑物上且采用组串式逆变器的光伏发电系统。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc200871509][bookmark: _Toc97191424]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 1094.1 电力变压器 第1部分：总则
GB/T 1094.11 电力变压器 第11部分：干式变压器
GB/T 4208  外壳防护等级（IP 代码）
GB/T 7521.1  低压成套开关设备和控制设备 第1部分 总则
GB/T 14048.1 低压开关设备和控制设备　第1部分：总则
GB/T 14048.2 低压开关设备和控制设备　第2部分：断路器 
GB/T 14048.3 低压开关设备和控制设备　第3部分：开关、隔离器、隔离开关及熔断器组合电器
GB/T 16895.15 建筑物电气装置-第5部分-电气设备的选择和安装-第523节-布线系统载流量
GB/T 18380.35 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验　第35部分：垂直安装的成束电线电缆火焰垂直蔓延试验　C类
GB/T 37408 光伏发电并网逆变器技术要求
GB 50016  建筑设计防火规范 
GB 50054  低压配电设计规范 
GB 50140  建筑灭火器配置设计规范
GB 50217  电力工程电缆设计规范
GB 50794 光伏发电工程施工规范
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 50796 光伏电站工程验收规范
GB 50797 光伏发电站设计规范
GB 55036  消防设施通用规范
NB/T 32004  光伏并网逆变器技术规范
NB/T 42073  光伏发电系统用电缆
DB11/T 1773 分布式光伏发电工程技术规范
DB11/T 2036 分布式光伏发电系统电气安全技术规范
DB11/T 2037 光伏建筑一体化设计要求
IEC 60269-1 低压熔断器—第1部分：通用要求
IEC 60269-6 低压熔断器—第6部分：太阳能光伏系统保护用熔断体的补充要求
IEC 60898-3 电气附件—家用及类似装置用过载保护断路器—第3部分：直流断路器
IEC 60947-1 低压开关和控制设备—第1部分：通用要求
IEC 60947-2 低压开关和控制设备—第2部分：断路器
IEC 62548 光伏方阵—设计要求
IEC 63027 光伏发电系统—直流电弧检测和关断
IEC 63112 光伏方阵—接地故障保护设备—安全及安全相关功能
[bookmark: _Toc200871510][bookmark: _Toc97191425]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本文件。

建筑光伏 photovoltaic (PV) mounted on buildings
安装在建筑物上的光伏发电系统，包括建筑附加光伏发电系统、光伏建筑一体化系统。
[bookmark: _Hlk182899138]
消防安全故障 fault caused fire
光伏发电系统中直接或通过演进形成火源或热源的电气安全故障。

火灾事故根因 root cause of fire
造成光伏发电消防安全故障的设备和过程致因。
[bookmark: OLE_LINK7]
建筑光伏消防设施 fire facility for photovoltaic (PV) mounted on buildings
[bookmark: _Hlk188606309]用于建筑光伏火灾自动报警、消防安全故障自动保护、应急人员和消防移动设施进出、控火和灭火、防烟和排烟等设备设施的总称。
注：消防安全故障自动保护设备指光伏发电系统中可同时用做火灾施救或应急过程自动切断电气回路或将能量限制在一定范围的设备。
[bookmark: _Toc200871511]缩略语和符号
下列符号和缩略语适用于本文件。
符号
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK8]Isc：——短路电流（A）。
[bookmark: OLE_LINK10]Imp：——最佳工作电流（A）。
Pmp：——最大功率点功率（Wp）。
Voc：——开路电压（V）。
Vmp：——最佳工作电压（V）。
缩略语
AFD：——故障电弧检测
AFI：——故障电弧关断
BAPV：——建筑附加光伏发电系统
BIPV：——光伏建筑一体化
DCU：——直流调节元件
ELV：——特低电压
EFPE：——接地故障保护设备
MPPT：——最大功率点跟踪
RCD：——残余电流检测装置
RISO：——对地绝缘电阻
[bookmark: _Toc184410341][bookmark: _Toc200871512]总体要求
建筑光伏建设和运行应贯彻“预防为主、防消结合”的消防方针，满足光伏发电及建筑工程消防方面要求。
管理范围内的设备设施和区域隶属不同产权单位时，应明确消防管理的责任界限和相互关系。
建筑光伏建设和运营过程消防安全控制的物理边界和过程范围见附录A，并实现全范围控制。
消防安全控制的物理范围包括：
建筑物上加设的光伏发电设备及其与建筑结合的区域；
与外部能量源和用电设备间的电气连接设备和保护装置；
消防设施。
消防安全控制的过程范围包括火灾事故根因识别与控制、消防安全故障监测与保护、防火设计及火灾施救、火灾事故调查，详见附录A；
应根据建筑光伏的特点，确定消防安全控制的组织结构和过程程序，包括应急准备和响应。
遵循 “消除隐患、预防灾患” 的总体原则，应按照附录B要求，明确需监测与防护的消防安全故障及火灾事故根因，对消防安全故障实施全覆盖、无盲区的监测与保护，对火灾事故致因实施全过程控制。
基于建筑光伏的特点，根据GB 50016、GB 50797中相关要求，应配备必要且适宜的消防设施，宜与依附建筑消防设施共用。
应根据火灾事故调查需要保存适当的信息，包括光伏发电系统建设和运维过程产生的信息，以往的故障信息，事故发生前的运行信息。
火灾事故发生后，应根据建筑光伏的特点采取适宜措施，确保不发生次生灾害。
根据依附建筑所在区域消防安全风险，光伏系统应采用与之适配的消防安全设计。
光伏发电系统需融合数智化安防技术，强化主动安全能力。
[bookmark: _Toc200871513][bookmark: _Toc184410342]火灾事故根因控制
[bookmark: _Toc200871514][bookmark: _Toc184410343]一般要求
[bookmark: _Toc159690003]针对不同类型的建筑光伏，在确定的边界范围内：
a） 应确定导致各类消防安全故障（见附录B）的设备和过程致因；
b） 应针对消防安全故障的设备和过程致因，采取针对性防控措施。
[bookmark: _Toc200871515][bookmark: _Toc184410344]设备选型
[bookmark: _Toc184410345][bookmark: _Toc184478569][bookmark: _Toc194096589][bookmark: _Toc198812752][bookmark: _Toc200871516][bookmark: _Hlk163457108]光伏组件
[bookmark: _Hlk191892050]6.2.1.1 通用要求
[bookmark: _Hlk192601419][bookmark: OLE_LINK12]应根据组件的应用环境及产品缺陷对消防安全的影响程度和范围，确定组件的选型要求。选用的组件应通过现行适用标准的测试和认证，光伏组件其他特定要求如下：
a) 光伏组件不应存在肉眼可见的贯通气泡、降低组件电气间隙或爬电距离的印刷或焊接缺陷；双玻或单玻组件，玻璃面板不应存在气泡、夹杂、裂纹；
b) EL缺陷中不应存在导致单块电池失效面积超过5%的缺陷；
c) 电池串串间距不应低于1.6mm； 
d) 接线盒及连接器的IP防护等级不应低于IP68；
e) Isc、Voc与标称值偏差不应超过±3%。
6.2.1.2 高风险场所特定要求
对于高风险场所宜满足以下要求：
a) 组件与屋面平行铺设时，宜加严热性能相关项目的测试，特定要求如下：
0. 旁路二级管热测试、热斑耐受性测试、热循环测试要求宜符合DB11/T 2037要求；
[bookmark: _Hlk197419086]组件性能不满足上述某项要求时，系统设计时宜采取适当措施确保极端条件下，组件运行温度不超出允许温度，包括：设定利于通风散热的净空高度；环境温度高于设定温度时，光伏系统应电路限流。
b) 组件厂家宜明确组件允许最大变形量参数，并选择使组件产生允许最大变形量的安装方式进行机械荷载测试，试验荷载值不低于1.5倍设计荷载；未给出光伏组件允许最大变形量时，可按0.4%的允许最大变形量进行荷载测试；
c) 光伏组件冰雹测试方法应按照IEC 61215-2要求测试，冰球直径宜不低于50mm； 
d) 带金属边框的组件，在组件面板破损情况下，带电区域边缘与边框内沿的间距应满足对应电压等级下电气间隙或爬电距离要求。
[bookmark: _Toc200871517][bookmark: _Toc184410346][bookmark: _Toc184478570][bookmark: _Toc198812753][bookmark: _Toc194096590]光伏逆变器
[bookmark: _Hlk191892834]6.2.2.1 消防安全故障监测与保护
集成于逆变器的监测和保护功能，应满足以下要求：
a) [bookmark: _Hlk191971842][bookmark: OLE_LINK11]监测和保护装置应满足GB/T 37408、NB/T 32004标准要求；
b) 监测和保护系统应通过实验室功能性测试及实际使用条件下的功能验证。
设备厂家应提供能够完整、准确地表述和证实其功能和性能的文件，包括监测盲区、保护程序及功能失效方面的潜在风险，以便于系统设计时采取针对性措施：
a) 具备错接保护功能时，应完整、准确地说明可保护的细分故障类型及保护范围。细分故障类型包括：
1) 直流输入侧电气连接错误，包括组串级、MPPT级、逆变器级极性反接，不同支路或MPPT间交叉错接；声称具备MPPT及以上级别反接保护、组串交叉错接保护功能时，应说明保护方式及防止逆变器发生次生故障的应对方案；
2) 交流侧缺相、相序错接。
b) 具备绝缘故障保护功能时，应完整、准确地说明以下内容：
1) [bookmark: _Hlk192148519]针对启机前直流侧绝缘电阻检测功能，应说明检测范围、保护阈值或设定程序、告警和保护方式。应说明检测方式和检测装置的安装位置，此项功能检测范围方面的局限性及程序设定方面的风险；
2) [bookmark: _Hlk197609795]针对运行状态下残余电流检测功能，应说明检测范围、保护阈值或设定程序、告警和保护方式，适用的系统接地方式（含直流侧、交流侧）。应说明检测方式和检测装置的安装位置。声称适用于多种接地方式的检测和保护时，应说明针对各种方式的检测方案。
c) [bookmark: _Hlk192150868][bookmark: _Hlk192150356]具备直流电弧障故保护功能时，应完整、准确地说明以下内容：
1) 保护类型包括串联电弧、并联电弧、对地电弧；
2) 对串联电弧的保护，应说明可检出电弧的最大回路长度、电弧电流范围、保护阈值或设定程序、保护方式。采用组件级调节和控制元件（DCU）时，应评估单个DCU连接的组件组内部产生危害电弧的可能性，如可能，应减少组件组的组件数量或采用等效的防护措施。
d) [bookmark: _Hlk192150846]具备过电流自动检测和主动保护功能时，应完整、准确地说明以下内容：
1) 保护类型包括：各类原因导致的组串级、逆变器MPPT级、母线级过电流或短路；
2) 保护阈值的设定及保护方式。反向过电流的保护阈值不应超过组件“最大保险丝额定电流”；正向过电流的保护阈值不应超过旁路二级管的热性能测试值。
e) 具备过电压保护功能时，应完整、准确地说明以下内容：
1) 保护类型包括：电网波动造成的工频过电压，电气回路断开或闭合及其他原因造成电气回路内的冲击电压，雷电或其他原因导致的冲击电压；
2) 保护范围、保护水平。
f) 具备防逆流功能时，应完整、准确地说明以下内容：
0. 针对待机、直流短路或其他原因导致直流电压低于电网侧电压，并造成电网侧电流注入到逆变器及直流侧的潜在故障，应具备防逆流功能。针对此功能，完整、准确地说明可以保护的细分故障类型和保护方式；
0. 标称具备直流短路情况下防逆流功能时，应说明次生风险及故障条件下的处置程序。
g) 直流电弧、绝缘故障、过电流等方面故障监测与保护详见第7章节。
[bookmark: _Hlk191892901]6.2.2.2 安全规定
[bookmark: _Hlk192262314]逆变器应满足GB/T 37408与NB/T 32004中的安全规定，其他特定要求如下：
a) 无熔丝或自动开关保护设计时，每路MPPT接入组串数不应超过2串；每路MPPT接入组串数超过2串且采用自动开关保护设计，开关前端并联后再接入时，前端每个并接点并接组串数不应超过2串；
b) [bookmark: _Hlk198707938][bookmark: _Hlk192925344]逆变器端子抗短路电流能力不应低于接入组串短路电流之和的1.25*双面发电预期最大增益率；
c) 逆变器所采用器件应具备所需的耐压、耐流、耐温能力，设备厂家应提供相关信息：
1) 耐压水平不应低于系统设计电压叠加电路开关操作产生的预期最大额外电压；
注：具备差模电压抑制功能时，可以不叠加电路开关操作产生的额外电压。
2) 金属膜电容器的运行温度范围不应低于-25℃～+85℃，电解电容器的运行温度范围不应低于-25℃～+105℃；
3) 交流输出电抗器的绝缘耐热等级不应低于H级。
d) 室外安装的逆变器，防护等级不应低于IP66； 
e) 需要打开机壳接线的部位，设备厂家宜采用分箱设计，箱室间应采取隔水、隔汽措施；
f) 逆变器交流继电器应采用冗余设计。直流侧开关分断电流不应低于逆变器母线短路电流水平；额定分断电压不应低于2倍系统电压；
g) 直流进线侧和交流出线侧电涌保护器（SPD）保护等级不应低于Type II级。SPD具备失效保护功能，损坏后应与交、直流电路脱开；
h) 针对电容、功率器件击穿、短路并导致逆变器内部燃烧、炸裂、电解液外溢的潜在事故，应采取针对性阻燃和防爆措施。
6.2.2.3 安装要求
逆变器应满足GB/T 37408、NB/T 32004标准要求，其他特定要求如下：
a) 设备厂家应提供不同场景下的安装手册，包括：
1) 设备安装、电气连接件制做及连接方法；
2) 防止设备防护性能下降、电缆及其连接件产生额外应力等方面的注意事项。
b) [bookmark: OLE_LINK15]安装完成后，宜参照GB/T 4208对安装后的逆变器进行淋水试验，试验后箱体内不应存在浸水痕迹。
[bookmark: _Toc198812754][bookmark: _Toc194096591][bookmark: _Toc200871518]交直流电缆
电缆应满足GB 50217、NB/T 42073标准要求，其他特定要求如下：
a) 电缆应采用双重或加强绝缘，绝缘材料应为无卤、低烟、耐热、阻燃热固性材料；
b) 电缆直接暴露于大气环境时应具备防紫外性能；
c) 电缆燃烧性能不应低于GB 31247中的B2级（阻燃2级），并通过GB/T18380.12标准的燃烧试验；
d) 电缆存在动物齿咬可能或直埋不穿管敷设时，应采用铠装电缆；
e) 电缆载流量的计算应符合GB/T 16895.15要求，导体运行温度不应高90℃。载流量计算时，环境温度、负荷导体数、敷设方式及其他影响因素应选择最不利的条件；采用铠装电缆时，应考虑可能带来的载流量折减；
f) 采用1000V（含1100V）直流电压等级时，直流电缆应通过不低于4倍系统电压加2000V、20℃、5min 及1800V、90℃、1000h绝缘耐压侧试；
g) 应选择70℃条件进行绝缘电阻测试，依据GB/T3048.5的测试和计算方法，阻值不宜低于50MΩ。
[bookmark: _Toc200871519][bookmark: _Toc198812755][bookmark: _Toc194096592]并网箱（柜）
采用380V电压等级通过并网箱或配电箱接入配电网或用电负荷时，选用的并网箱应具备交流汇流（适用时）、与电网或用电负荷开关控制、电能计量、残余电流检测和保护、过载和短路保护、雷电和过电压保护等方面功能。
设备应满足GB/T 7521.1的要求，电气和导体选择、设备布置应满足GB 50054的要求。并网箱其他特定要求如下：
a) 断路器及开关设备应满足GB/T 14048.1、GB/T 14048.2、GB/T 14048.3的要求。分断能力不应低于电路的短路电流水平，开关动作时，不应产生横向飞弧、不发生回跳；
b) 所配置的残余电流检测装置应适合于配电系统的接地方式，保护装置的保护阈值应≤30mA、响应时间应≤0.3S；
c) 电涌保护器（SPD）保护等级不应低于Type II级，SPD具备失效保护功能，损坏后应与交、直流电路脱开； 
d) 任何情况下（含淋水、环境温度超过40℃），电气回路对地绝缘电阻不应低于1MΩ； 
e) 室外安装的并网箱防护等级不低于IP 54；室内安装的并网箱防护等级不低于IP 30。
[bookmark: _Toc184410347][bookmark: _Toc184478571][bookmark: _Toc198812756][bookmark: _Toc194096593][bookmark: _Toc200871520]变压器
采用10kV或更高电压等级并网时，变压器应符合GB 1094.1与GB/T 1094.11标准要求，其他特定要求如下：
1. 宜选择DYn11型联结组别；
绝缘耐热等级不宜低于等级F；
消防安全故障防控满足6.2.4中a)~d)的要求。
[bookmark: _Toc198812758][bookmark: _Toc194096595][bookmark: _Toc200871521][bookmark: _Toc184410351][bookmark: _Toc184478575]系统设计
[bookmark: _Hlk192700802]针对应用场景消防安全风险程度、各类消防安全故障的过程致因，确定适配的风险控制措施。
光伏发电系统设计应满足GB 50797、GB 50016、DB 11/T 1773、DB 11/T 2036 、DB 11/T 2037要求，其他特定要求如下：
a) 直流系统电压等级不宜超过1000V（含1100V）；
b) 设备选型及消防安全故障监测和保护应符合6.2中的适用要求；
c) [bookmark: _Hlk192660078][bookmark: _Hlk192604799]针对电缆连接器虚接或松动导致电弧故障，防护措施应符合以下特定要求：
1) [bookmark: _Hlk192603874]设备附带及现场装配的组件、组串、逆变器电缆连接器的接触电阻应≤0.5mΩ，5次插拔试验后不应超过初始值的110%；连接器插入力应≤60N，拔出力应≥80N，5次插拔试验后拨出力不应低于初始值的90%；
2) 电缆敷设不应造成连接器两端产生弯曲；可能产摇曳时，应采取防摇曳措施。
d) 针对组件面板、电缆及其连接器出现受损、水汽浸入导致绝缘故障，防护措施应符合以下特定要求：
1) 组件支架和安装导轨的形位偏差不应使组件产生张力：
以单块组件安装点位中任意3点形成的面为基准面，另外安装点与基准面的高差不宜超过组件长边安装孔距的1/250且小于组件允许的弯曲度；
采用螺栓安装时，导轨间距偏差不应超过组件安装孔允许偏移距离；
2) [bookmark: _Hlk112483302]屋面安装光伏发电系统时，应保证排水畅通，不发生淤塞、积水、回流：
组件面排水坡度不宜低于5%；
不允许将组件直接粘结在建筑屋面（不含组件支护板）； 
组件上表面、组件与建筑屋面或组件支护板间隔层同时作为排水坡面时，组件面与支护板或屋面间应留有足够净空，保证最大暴雨强度下，不发生淤塞或组件、接线盒、接线端子浸泡的情况。
3) [bookmark: _Hlk192658251]电缆敷设方式、敷设路径设计，应采取防止绝缘层受损、过快老化、产生不利弯曲和晃动应力的措施；护套管、桥架不应存在破损、变形、错位、锋利边缘，电缆接触面不应存在锋利和凸起；
4) 现场装配连接器接线端子时，应保证现场封装部位的密封和绝缘性能。
e) [bookmark: _Hlk192661841]针对过电流故障过程致因，包括电池及电池串级、组件级、组串级、方阵级，需符合以下方面特定要求：
1) [bookmark: _Hlk192660651]应评估并确定系统运行和故障条件下可能产生的最大运行电流和故障电流，系统选用设备（含装置和器件）耐流能力及过流保护装置的选择，应与系统可能产生的最大电流适配；
2) 应评估并确定可能造成直流方阵并联组串间产生环流或局部旁路的原因，包括：
微观环境、设备布置、电气结构和设备质量，并采取保证各层级电学性能一致性的措施；
同一方阵应使用相同型号和功率档位的组件；
接入同一方阵的组串，同一时点Voc偏差不应超过3%；
[bookmark: _Hlk192952782]运行条件下，接入同一方阵的组串，同一时点Imp偏差不宜超过5%。
3) 采用平铺或小角度方阵设计时，组件宜采用利于底部排水、防积灰的边框设计。正常运行条件下，不应存在由于局部积灰造成的热斑现象；
4) 应采取防止组串错接和极性反接的措施，包括：
极性色标及标明安装位置的唯一性标识；
唯一性标识应装配于易于查看的电缆端头；
标识应耐久、不褪色。
f) [bookmark: _Hlk192689004]针对过电压故障过程致因，需符合以下方面特定要求：
1) 应评估并确定系统运行和故障条件下可能产生的最大电压，系统选用设备（含装置和器件）的耐压能力及过电压保护装置的选择，应与系统可能产生的最大电压适配；
2) [bookmark: _Hlk192663578]等电位及防雷接地应可靠连接并有效贯通，连接点间的连接电阻应≤0.1Ω；
3) 保护和防雷共用接地系统时，接地电阻应≤4Ω；
4) [bookmark: _Hlk112484170]采用无金属边框组件时，应在方阵周边设置符合建筑防雷要求的防雷体系；
5) 应按照“电缆间环路面积最小、电缆与等电连接及接地引下线间环路面积最小”的原则，确定组件间电气连接及等电位和接地线的连接方式。
g) 针对过热的过程致因，需符合以下方面特定要求：
1) 选用设备的耐热性能及运行温度限值需符合6.2中的要求；
2) 光伏组件与建筑面平行铺设时，应保证必要的通风条件：
组件带电部分最低处与建筑面的间距符合8.4中的要求；
阵列四周及内部不存在影响对流换热的遮蔽物；
组件运行温度与环境的温差不宜超过20℃；
电缆采用桥架敷设时，应满足以下特定要求：
容积率不应超过40%，并采取防止内部积水的措施；
最不利条件下，电缆运行温度与环境温差不宜超过40℃；
布设于人员可触及、8.2 中“Ⅰ类区”的电缆，电缆表面温度不宜超过70℃。
h) 电弧、绝缘、过电流、过热故障监测和保护系统设计需符合第7章节要求。
[bookmark: _Toc159690018][bookmark: _Toc184410352][bookmark: _Toc184478576][bookmark: _Toc194096596][bookmark: _Toc198812759][bookmark: _Toc200871522]施工和安装、验收
[bookmark: _Hlk192958754]光伏发电系统施工和安装、验收应满足GB 50794、GB/T 50796要求，其他特定要求如下：
1. [bookmark: _Hlk163572666]应采用适当方式，对6.2中特定的性能和质量进行验证； 
1. 应制定并实施分部或分项工程验收计划，用以证实系统设计满足6.3中的特定要求；
1. [bookmark: _Hlk192750540]针对电弧故障过程致因，还需符合以下方面特定要求：
1) 电缆连接器端子应卡接到位、公母头间无缝隙、两端50mm范围内的电缆无弯扭；
2) 宜采用简易方法，对首次及反复插接后端子的拨出力进行现场抽样检测；
3) 对现场装配的连接器端子，应加装并拧紧防松帽；装配后宜采用简易方法，进行端子接触电阻或压降及回路对地湿绝缘的抽样检测；
4) 试运行阶段，应进行端子连接处IR的抽样检测；
5) [bookmark: _Hlk192756828]具备拉弧检测和保护功能时，试运行阶段还应进行功能可用性测试。
1. 针对绝缘故障过程致因，需符合以下方面特定要求：
1) [bookmark: OLE_LINK13]光伏组件安装应按照安装手册要求进行：
组件安装前应对安装导轨或安装面进行检查，导轨或安装面平直度应满足要求，不应存在局部变形或凸起；
宜采用简易方法，对组件预安装点位基准高差及导轨间距进行测量，达不到要求时，应返工处理；
组件安装过程不应发生磕碰、擦划现象。
2) [bookmark: _Hlk192755889]电缆敷设应满足设计要求，其他特定要求如下：
[bookmark: _Hlk192755694]敷设前，应对敷设面进行检查，敷设面不应存在锋锐、凸起及其他可能造成电缆损伤的硬物；
敷设后，护套管、槽（沟）内不应留有施工和安装遗留物；
[bookmark: OLE_LINK17]完成敷设和电气连接后，应进行电气回路对地绝缘测试。干燥条件（相对湿度≤40%）下，组串对地绝缘电阻不宜低于10MΩ；任何条件下（含淋水、环境温度超过40℃），组串对地绝缘电阻不应低于1MΩ。
3) 逆变器安装应按照逆变器安装手册进行，逆变器完成进出接线连接或光伏发电系统试运行阶段，宜参照GB/T 4208，采用简易方法进行相应防护等级的淋水试验；
4) 试运行阶段，还宜进行接地保护功能可用性测试。
1. [bookmark: _Hlk192775378]针对过电流故障过程致因，需符合以下方面特定要求：
1) 应确保组串极性连接和接入位置正确，接入同一方阵的组串IV偏差在可接受范围内；
2) 并网前应进行组串Voc和极性测试，接入同一方阵的组串，Voc偏差超出允差时，包括电压为“0”或“2倍系统电压”时，应查明原因并采取纠正措施；
3) 试运行阶段，宜进行Imp一致性评估，接入同方阵的组串，Imp偏差超出允值时，应调查原因并采取针对性措施；
4) 具备过电流自动监测和保护功能时，试运行阶段宜进行功能可用性测试。 
1. 针对过电压、过热及其他故障过程致因，需符合以下方面特定要求：
1) 等电位连接和接地保护应有效贯通，不存在断点和虚接点；
2) 电涌保护器安装应符合设备安装手册及相关标准要求；
3) 并网前或试运行阶段，应进行等电位连接和接地电阻测试；
4) 施工和安装过程不应产生影响设备散热的障碍或阻塞。试运行阶段，宜选择最不利于散热的点位，在最不利的环境条件下，进行设备运行温度测试，与环境温差超出允值时，应分析原因并采取针对性措施；
5) 场地限制，无法按原定方案进行组件排布和电气连接时，不得采用增加延长线方式进行组件间电气连接。
[bookmark: _Toc194096597][bookmark: _Toc184410353][bookmark: _Toc184478577][bookmark: _Toc200871523][bookmark: _Toc159690028][bookmark: _Toc198812760][bookmark: _Hlk163573983]运行和维护
应针对火灾事故根因及各类消防安全故障，建立定期检测、维护和分析制度，以确保光伏发电系统消防安全风险始终处于可接受范围。
a) 对监控系统中能够在线监测的运行参数，应确定正常运行判定准则；
b) 运行异常时，应分析原因，包括进行针对性检测，并采取必要的维护措施；
c) 高风险场所，监控系统宜具备异常状况自动预警功能；
d) 6.3、6.4“特定要求”中规定、随时间会发生变化的项目：
1) [bookmark: _Hlk192792281]可以通过肉眼观察定性判定的项目，每季度至少检查一次，达不到要求时，应限时维护或检修；
2) 需要通过检测定量判定的项目，每年至少检测一次，达不到要求时，应限时维护或检修；对高风险场所，宜配置组件表面污染状况和IR自动监测装置；
3) 应按设备维护指引，及时清理逆变器散热风扇和滤网。
e) 现地或边端设备具备存储功能时，故障信息存储量不宜低于300条；故障录波信息，以监测到异常波形起始时间为节点，前后不宜少于5个完整周波；
f) 每半年至少进行一次消防安全故障监测、预警和响应信息（见第7章）的汇总分析，并与实际发生的故障进行对比，以确认故障监测和保护系统的可用性。必要时，应对系统进行改造或升级；
g) 每年至少进行一次全系统消防安全状况系统性评估。
[bookmark: _Toc200871524][bookmark: _Toc184410354]消防安全故障监测与保护
[bookmark: _Toc176205878][bookmark: _Toc184410355][bookmark: _Toc200871525] 一般要求
针对电力系统故障防护，应通过全范围无盲区监测、分类实施直接检测与超前保护策略：
1. [bookmark: _Hlk174732187]对附录B中列出的各类故障，宜实现全范围、无盲区监测和保护：
对串联电弧、对地绝缘故障、过电流、过热等，可以通过电学、热学参数的异常表象直接监测的故障类型，宜根据系统设计及潜在的故障点位，合理地配置故障监测和保护装置；
对并联电弧和对地电弧、线间及其他未对地形成泄漏电流通道的绝缘故障，以及其他不能直接监测的故障类型，宜针对故障致因，实施超前保护。
故障监测和保护装置的配置不应带来新的故障或隐患点；
故障保护方式应安全可靠，充分考虑异常和紧急状态下的响应需求，处于保护装态下的系统应处于安全状态，不存在灾患隐患；
针对各类故障梯次发生、交替作用的可能，宜统筹考虑各类故障保护装置的配置和处置程序；
应根据应用场景消防安全风险程度，确定与之适配的安全设计，包括故障监测和响应装置的配置，保护阈值和响应程序的设定。
[bookmark: _Toc176205879][bookmark: _Hlk175922899][bookmark: _Toc184410356][bookmark: _Toc200871526][bookmark: _Hlk174818374][bookmark: _Hlk175837553][bookmark: _Hlk175385687] 电弧故障监测与保护
[bookmark: _Toc184410357][bookmark: _Toc184478581][bookmark: _Toc194096601][bookmark: _Toc198812764][bookmark: _Toc200871527][bookmark: OLE_LINK14]串联电弧监测与保护
针对串联电弧故障防护，AFD和AFI应满足：
1. [bookmark: _Hlk174862402][bookmark: _Hlk184196032]实施串联电弧的监测和保护时，AFD和AFI可以集成于逆变器，也可以单独或分散配置；
1. AFD和AFI设备的选择和配置应满足IEC 63027要求；
对可能产生直流拉弧的部位，应实现全范围监测，不宜存在监测盲区。AFD和AFI功能配置、参数选择、响应程序设定应满足如下要求：
10. 可检测的回路总长度不宜低于400m；工程应用中，AFD标称可检测最大回路长度应大于实际最大回路长度；
可检测最小电弧电流不应高于3A；
所有场景下，从电弧产生到电弧熄灭，电弧能量≤750J并且拉弧时间≤2.5s；
高风险场所，宜适当降低电弧能量的保护阈值；
AFI的关断方式包括断开交流并网侧或负荷的电路，断开产生拉弧方阵或被保护区域的直流侧电路，包括组件级关断。无论采用哪种方式，均应保证电弧能被可靠地熄灭。不宜采用短接直流回路的方式进行灭弧；
AFI装置断开后，可以采用自动、手动和远程复位的方式，要求如下：
为防止误报，可采用自动复位的方式，24小时内，自动复位的次数不应超过4次，复位时间间隔不应低于5min；
对高风险场所，宜采取更高精度的监测方法并适当降低24小时内可自动复位的次数。
电弧故障保护系统应具备自测和远程预警功能；
可以独立控制的单块或一组组件时，处于保护装态下的直流系统，任意两点的端电压不宜高于专业维护或救授人员接触电压的限值，通常为120V。
[bookmark: _Toc184410358][bookmark: _Toc184478582][bookmark: _Toc194096602][bookmark: _Toc198812765][bookmark: _Toc200871528]并联电弧监测与保护
对无法直接监测的对地电弧，应针对故障致因，需符合以下方面特定要求：
1. 对对地绝缘和残余电流进行监测，并基于应用场所的风险程度采用预防性保护措施；
1. 必要时，系统设计中宜采用绝缘性支撑结构材料。
对由于回路线间或带电回路与外部导体间绝缘故障、未形成对地泄漏电流通道，但可能产生故障电流，进而引发并联电弧时，需符合以下方面特定要求：
1. 宜通过过电流或异常电流监测和保护实施预防性保护；
1. 必要时，系统设计宜采用限制方阵接入组串数量、加装防反装置或其他消除隐患的措施。
[bookmark: _Toc176205880][bookmark: _Toc184410359][bookmark: _Toc200871529]绝缘故障监测与保护
[bookmark: _Toc198812767][bookmark: _Toc184410360][bookmark: _Toc200871530][bookmark: _Toc184478584][bookmark: _Toc194096604][bookmark: _Hlk184198662]接地故障监测与保护
RISO、RCD或其他泄漏电流检测可以集成于逆变器，也可以单独配置。检测和保护设备选择、配置和响应程序应满足IEC 63112、NB/T 32004标准要求。
对可能产生接地故障部位和类型，宜实现全范围监测，不存在监测盲区。
RISO、RCD集成于逆变器时，特定要求如下：
1. RISO宜进行MPPT模块级检测；采用直流母线级检测时，应保证所需的检测精度；
RCD应采用B型保护设备。
[bookmark: OLE_LINK2]RISO检测保护阈值和程序的设定，特定要求如下：
1. 任何情况下，RISO的保护阈值不应低于Umax,pv/30mA（Umax,pv为直流系统最大输出电压设计值）；高风险场所，应适当提高保护阈值；
出现以下情况，未查明原因并消除缺陷前，不宜自动复位：
16. RISO低于同时段过去96小时平均水平的10%； 
RCD检测存在盲区时。
RCD检测保护阈值和程序的设定，特定要求如下：
1. 任何情况下，RCD保护阈值和程序均应符合NB/T 32004的要求；
高风险场所，RCD超出保护阈值，未查明原因并消除缺陷前，不宜自动复位。
高风险场所，复位后，24小时内再次预警并可能发生造成直流侧环流的绝缘故障时，交流侧关断装置可以是逆变器内部并网继电器，直流侧关断装置可以是DCU或是逆变器集成的直流开关。
[bookmark: _Toc200871531][bookmark: _Toc194096605][bookmark: _Toc198812768][bookmark: _Toc184410361][bookmark: _Toc184478585][bookmark: _Hlk174906321]其他绝缘故障监测和保护
未对地形成泄流通道，但可能造成电气回路内或外部导体间产生环流的绝缘故障，宜通过绝缘故障造成的系统电学参数的异常变化进行诊断，必要时，应采用特殊的结构设计，降低故障发生的可能性。
[bookmark: _Toc176205881][bookmark: _Toc184410362][bookmark: _Toc200871532] 过电流故障监测与保护
需要防控的故障包括电压失配、反接、短路及其他原因造成的方阵内部环流、源自于其他方阵或子方阵、并网侧的反向过电流。
[bookmark: _Hlk176029197][bookmark: _Hlk176029229]对可能超出设备允值的过电流，应实现全范围、无盲区保护。保护装置响应或断开前，其所保护及关联设备不应受到损害。
过电流监测、诊断、保护设备的选择、配置和响应程序应满足IEC 62548、IEC 60269-1、IEC 60269-6、IEC 60898-3、IEC 60947-1、IEC 60947-2要求。 
逆变器宜具备MPPT模块部分支路反接时的监测和预警功能；任一MPPT模块整体反接时，逆变器不应出现损毁并能够预警。
高风险场所宜采用主动保护方式，过流保护阈值不应超过被保护设备中最大电流允值的最小值；电流超过保护阈值后，保护装置的断开时间不应超过5s，且宜按实际可能发生的过电流值除以保护阈值的平方倍减。
宜具备异常状况预警功能，电流超过划定单元STC下的短路电流宜预警。
[bookmark: _Toc176205882][bookmark: _Toc184410363][bookmark: _Toc200871533] 过热监测与保护
对由于绝缘、电弧、过电流、电阻过大等系统内部原因及外部原因导致的设备过热，除离线IR检测，逆变器内部温度检测和保护，7.2～7.4所述故障监测和保护，对高风险场所，接线端子及其他易发生过热的部位，还宜附加温度检测和保护措施。
[bookmark: _Toc200871534]防火设计
[bookmark: _Toc200871535]基本规定
[bookmark: _Hlk191481243]建筑光伏防火设计应满足以下要求：
a) 应满足GB 50016、GB 50797及本文件的特定要求；
b) 不应在未通过消防验收的既有建筑上加装光伏；
c) 新建或改建筑上加装光伏时，应同步考虑光伏发电和建筑的防火要求；
d) 光伏发电消防设施应与建筑同步设计、施工和验收，可行时，可共用消防设施。
[bookmark: _Toc200871536]火灾危险性分类
   不同区域的火灾危险性分类要求如下：
a) 光伏发电专用室（箱、仓）、室外安装的配电装置，应依据GB 50797进行火灾危险性分类；
b) 与建筑混用的室（房）及其他区域，应依据GB 50016进行火灾危险性分类；
c) [bookmark: _Hlk191453525]屋面或墙面上安装光伏发电设备的区域，可根据选用的光伏发电设备和建筑面材料的燃烧性能分为三类，包括：光伏Ⅰ类区（危险性较高区域）、光伏Ⅱ类区（危险性一般区域）、光伏Ⅲ类区（危险性较低区域）。
1) 以下区域应界定为光伏Ⅰ类区：
光伏组件双面面板均使用聚合物可燃材料的组件铺装区域；
光伏依附建筑面使用可燃防水或保温材料的区域；
电缆汇集区域；
其他含有较多可燃物质的区域。
2) 以下区域应界定为光伏Ⅱ类区：
双玻组件或单玻组件铺装及组件间（含临近）连接电缆布设区域；
逆变器安装区域；
其他含有少量可燃物质的区域。
3) 其他区域可界定为光伏Ⅲ类区。
[bookmark: _Toc200871537]材料和构件耐火等级
光伏与建筑搭接面及光伏发电设备支撑构件的耐火等级要求如下：
a) 应按照依附建筑火灾危险性种类或建筑类别及GB 50016中“屋顶承重构件”或“非承重外墙”的要求，确定以下材料和构件的耐火等级，包括：
1) 屋面上，具有建筑内外隔火作用的层间或基板材料；
2) 支撑光伏支架并与建筑结构进行连接的结构件及其安装孔的密封材料；
3) 光伏电缆进出建筑安装孔的密封材料；
4) 同时作为建筑构件的光伏组件和建筑立面安装的光伏组件。
b) [bookmark: _Hlk191460020][bookmark: _Hlk191460138]下列材料或构件应选用不燃性材料，用于光伏Ⅰ类区时，耐火极限不宜低于2h；用于光伏Ⅱ类区时，耐火极限不宜低于1h：
1) 光伏组件、电缆及其他设备的支撑构件、桥架；
2) 逆变器及其他功率转换设备的壳体。
[bookmark: _Toc200871538]防火间距及光伏区布置
建筑上加装光伏后，不应增加建筑的火灾危险性等级。
光伏区的设备布置应有利于发生火灾时的火势控制，并降低光伏设备带电部分与建筑面搭接的可能性，特定要求如下：
a) 不应在火灾危险性为甲、乙类的建筑，及与甲、乙类建筑的防火间低于GB 50016要求的建筑上加装光伏；
b) 安装光伏设备的区域，需满足以下要求：
1) [bookmark: _Hlk191460694]光伏Ⅰ类区，光伏带电设备最低处与可导电材料或可燃建筑面的高度不宜低于0.3m；否则，与建筑间应采取有效的隔火措施；
2) 光伏Ⅱ类区，不宜低于0.1m；
3) 组件燃烧性能低于B1级时，不应在导体材料的建筑面上直接贴装光伏组件；
4) [bookmark: _Hlk191479895]光伏Ⅰ类区，以一台逆变器接入组件所覆盖的区域为一个隔离单元，单元间隔开距离不宜低于1.5m，可行时，可设置阻火带；
5) 电缆主桥架与相邻组件边缘的间距不应低于0.5m；
6) 桥架电缆进出口应进行防火封堵；
7) 逆变器与相邻组件、主桥架的间距不应低于1.5m。
[bookmark: _Toc200871539]消防设施配置
消防设施配置要求如下：
a) 光伏专用室（箱、仓）及与建筑混用的建筑内区域，消防设施配置应满足GB 55036、GB 50797、GB 50140要求；
b) [bookmark: _Hlk191480212]屋顶安装光伏发电设备时，应设有便于救援人员和设备进入光伏区的步道和入口，以及能够快速到达以下区域的隔道，包括灭火器材摆放区域、电缆汇集区域、逆变器安装位置、光伏Ⅰ类区各隔离单元周边；
c) 光伏区宜安装视频监控装置，且宜具备火灾自动报警功能，报警信息可同步上传至现地消防值班室或监控室及光伏发电系统远端监控设备，并可实现与消防安全故障自动保护装置联动；
d) 消防安全故障自动保护装置，宜同时具备应急状态下电气设备或回路关断功能，并能够实现自动和手动、现地和远端双重、双节点控制；
e) 装有光伏发电设备的建筑屋面火灾种类应界定为“E（A）类”；光伏Ⅰ类区中，光伏组件双面面板均使用聚合物可燃材料且屋面装有可燃防水材料时，危险等级应界定为“严重级”，其他场所可界定为“中危险级”。 
1) 应选择同时适用于A类、E类火灾的灭火器。应急状态下，能够可靠切断光伏发电系统交直流回路，并将直流电压限制在危险电压（120V）以下时，可选择水型灭火器；
2) 同一朝向的屋面可作为一个灭火器设计的计算单元，灭火器的选择、最大保护距离、配置基准和数量、摆放等应符合GB 50140的要求。
f) 加装光伏的建筑面，存在通向建筑内的安装或其他孔洞、缝隙时，应采取防止烟气窜入建筑内的封堵措施。
[bookmark: _Toc184410365][bookmark: _Toc200871540]火灾事故调查
[bookmark: _Toc200871541]基本规定
火灾事故调查和处置应满足以下基本要求：
a) 火灾事故发生后应迅即查明火灾范围、事故原因；
b) 现场救援、勘验、善后处置时，应切断事故范围内各层级的电气回路；
c) 无法确认发电系统是否存在危险电压时，进入现场的人员应采取与组串开路电压适配的个体防护措施；
d) 应妥善处置火灾范围内的光伏发电设备及波及的建筑构件，防止发生次生事故，并针对事故原因采取纠正和预防措施。
[bookmark: _Toc200871542]现场调查
[bookmark: _Toc194096612][bookmark: _Toc198812780][bookmark: _Toc200871543]调查内容
调查内容包括：
a) 光伏发电系统及事故波及单元和设备的调查、统计分析内容包括： 
1) 光伏发电系统及依附建筑面实际采用的电气和机械结构，设备或构件型式；
2) 消防安全故障监测和保护装置实际配置情况；
3) 烧损和过火设备、建筑构件的类型、数量及其所在的系统和物理位置；
4) 光伏发电损毁设备的烧损部位、形态和程度；
5) 光伏依附建筑面的烧损部位和烧蚀情况；
6) 事故发生前后消防安全故障保护装置的响应情况，出现故障预警或异常状况的其他单元或设备。
b) 与消防安全故障、起火位置、火势蔓延有关物证和痕迹的勘查、取证和留存；
c) 按时间顺序，与消防安全故障或设备异常监测、响应、起火、火势蔓延、施救有关过程的调查和信息收集；
d) 发生火灾的系统单元及其周边的物理环境、火灾发生前后当地气象条件等方面信息收集；
e) 针对诱发火灾的疑似故障或根因，对事故单元外的其他选定单元或设备进行调查，包括现场检测。
[bookmark: _Toc194096613][bookmark: _Toc200871544][bookmark: _Toc198812781]调查方式
调查方式包括现场勘验、问询、文件调阅、比对性检测。
应完整记录和留存现场获取的物证和信息，包括火灾残留物、损毁设备、问询笔录，与调查内容有关的物证、影像、图表和文字信息。未做出最终认定前，需要移开或拆除火灾遗留物或设备时，应做好标记，需要时，可复原。
[bookmark: _Toc200871545]建设和运行信息调查
[bookmark: _Toc194096615][bookmark: _Toc198812783][bookmark: _Toc200871546]建设过程信息
调查目的为了解系统全貌，为识别火灾相关的设计、施工和安装质量，追溯火灾事故根因。
调查内容参见附录D “建筑光伏建设信息概览”。
[bookmark: _Toc194096616][bookmark: _Toc198812784][bookmark: _Toc200871547]运行和维护信息
调查目的为了解系统的运行状况及事故单元的异常变化，为事故原因认定提供支持。
调查内容包括：
a) 过去一年或投运以来整个系统、事故单元、选定参比单元的运行和维护信息，包括发电量、运行故障和处置、设备更新及其他选定信息；
b) 故障发生前后的系统运行信息，包括故障预警和处置、异常天气和其他环境信息、故障录波信息、其他。
[bookmark: _Toc198812785][bookmark: _Toc200871548]信息基本要求及有效性评估
用于支持火灾原因认定的证据应满足以下要求：
a) 与火灾事故存在关联关系；
b) 建设信息符合现场实际；
c) 运行和维护信息客观反应运行实际并可以相互印证；
d) 事故发生前后的故障和异常信息，符合电气原理和事件发生的时序逻辑。
[bookmark: _Toc200871549]实验室检测
检测目的：火灾痕迹鉴定，火灾根因的调查分析。
宜根据起火位置和原因的初步分析结果，确定需要通过实验室检测判定的物证、检测内容或项目。
送检样品选取应满足下列要求：
a) 用于火灾痕迹鉴定的样本，应根据不同点位设备的烧损程度和迹象，成组选取并做好标记；
b) 检测结果用于火灾根因调查分析时，可从故障单元未损伤设备或其他单元同型号和批次的在用设备中选取，需要时，可选取不同型号的同类设备、同型号备用设备，进行对比测试。
9.5 火灾原因认定
事故原因的认定应基于客观事实及合理的理论分析和逻辑推断，认定内容包括：
a) 直接诱发火灾的故障类型；
b) 多类故障交互作用时，始发故障及事故演进过程；
c) 火灾事故根因。
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[bookmark: _Toc138863400][bookmark: _Hlk162334380]应根据建筑物及所在区域消防安全风险程度，确定与之适配的安全设防等级及风险控制要求。所有场所均应满足表1~表4中的“通用要求”；对高风险场所，除满足“通用要求”，还宜满足下列各表中的“高风险场所特定要求”。
电气设备消防安全分类控制要求
	设备
	高风险场所特定要求
	通用要求

	光伏组件
	满足本文件6.2.1.2 的要求。
	满足本文件6.2.1.1 的要求。

	并网逆变器
	满足6.2.2中用语强度为“宜”的要求
	满足6.2.2中用语强度为“应”的要求

	交直流电缆
	满足6.2.3中用语强度为“宜”的要求
	满足6.2.3中用语强度为“应”的要求

	注：“高风险场所特定要求”针对安装于屋面或墙面的设备。


建设及运维过程分类控制要求
	过程
	高风险场所特定要求
	通用要求

	系统设计
	1) 直流系统电压等级不超过1000V（含1100V）；
2) 以单块组件安装点位中任意3点形成的面为基准面，另外安装点与基准面的高差不超过组件长边安装孔距的1/250；
3) 与建筑面平行铺设时，组件采用利于底部排水、防积灰的边框设计，组件面排水坡度不低于5%；
4) 现场装配连接器接线端子时，封装后，电气回路湿绝缘电阻≥1MΩ；
5) 运行条件下，接入同一方阵的组串、同一时点，Imp偏差不超过5%； 
6) 与建筑面平行铺设时，组件运行温度与环境的温差不超过20℃；
7) 最不利条件下，电缆运行温度与环境温差不超过30℃。
	满足6.3中用语强度为“应”的要求。

	采购、施工和安装、验收
	1) 对电缆连接器首次及反复插接后端子的拨出力进行现场抽样检测；对现场装配的连接器端子，进行端子接触电阻或压降及回路对地湿绝缘抽样检测；
2) 组件安装前，对组件预安装点位基准高差及导轨间距进行测量；
3) 干燥条件（相对湿度≤40%）下，组串对地绝缘电阻不低于10MΩ；
4) 逆变器完成进出接线或试运行阶段，进行淋水试验；
5) 试运行阶段，进行直流拉弧保护、接地保护、过电流自动监测和保护功能可用性测试，设备运行温度测试，组串Imp一致性评估。
	满足6.4中用语强度为“应”的要求。

	运行和维护
	1) 监控系统具备异常状况自动预警功能；
2) 配置组件表面污染状况和IR自动监测装置；
3) 现地或边端设备故障信息存储量不低于300条；故障录波信息，以监测到异常波形起始时间为节点，前后不宜少于5个完整周波。
	满足6.5中用语强度为“应”的要求。


消防安全故障监测与保护分类控制要求
	故障类型
	高风险场所特定要求
	通用要求

	
	功能和性能要求
	防控指标
	功能和性能要求
	防控指标

	拉弧故障
	1) 对并联电弧，采用致因性防控，绝缘故障保护“功能和性能”满足“特定要求”；
2) 对串联电弧：
· 电弧能量保护阀值≤500J；
· 电弧能量≥200J时，具备预警功能；
· 超出保护阈值时，24小时内采用自动复位方式的次数不超过2次；
· 配备组件级关断装置，关断后，任意两点的端电压不高于120V。
	对串联电弧：设定次数内，串联电弧识准率100%；保护装置正确响应率100%；保护装置动作后，成功灭弧率100%。
	满足本文件7.2中使用“应”强度用语的要求。
	对串联电弧：设定次数内（不超过5次），串联电弧识准率100%；保护装置正确响应率100%；保护装置动作后，成功灭弧率100%。

	绝缘故障
	1) 未对地形成泄漏电流通道的绝缘故障导致电气回路出现超出保护阈值的过电流时，启动过电流保护，过电流保护“功能和性能”满足“特定要求”；
2) 可能形成对地泄流通道时，Riso的保护阈值不低于Umax,pv/10mA。
	检测范围内、达到预警或保护阈值的绝缘故障，检出率100%；
保护装置正确响应率100%；保护装置动作后，不存在灾害隐患。
	满足本文件7.3中使用“应”强度用语的全部要求。
	检测范围内的对地绝缘故障：检出率100%；保护装置正确响应率100%。

	过电流
	1) 建立故障诊断模型，采用数字化技术，对电气回路中产生的短路和反向电流进行监测、预警和保护：
2) 采用可精准控制的电子式保护装置。
	电气回路中产生的超出保护阈值的短路和反向电流：检出率100%；保护装置正确响应率100%；保护装置动作后，不存在灾患隐患。
	满足本文件7.4中使用“应”强度用语的全部要求。
	电气回路中产生的超出保护阈值的短路和反向电流时，保护装置响应率100%。


消防设计分类控制要求
	项次
	高风险场所特定要求
	通用要求

	材料和构件耐火等级
	光伏发电设备的支撑构件、桥架及逆变器和其他功率转换设备的壳体选用不燃性材料：
1) 用于光伏Ⅰ类区时，耐火极限不低于2h；
2) 用于光伏Ⅱ类区时，耐火极限不低于1h。
	满足8.3中用语强度为“应”的要求。

	防火间距及光伏区布置
	1) 光伏带电设备最低处与可导电材料或可燃建筑面的高度，光伏Ⅰ类区，不低于0.3m；光伏Ⅱ类区，不低于0.1m；
2) 光伏Ⅰ类区，以一台逆变器接入组件所覆盖的区域为一个隔离单元，单元间隔开距离不低于1.5m，可行时。
	满足8.4中用语强度为“应”的要求。

	消防设施配置
	1) 光伏区安装具备火灾自动报警功能的视频监控装置，报警信息可同步上传至现地值班室及光伏发电系统远端监控设备，并可实现与消防安全故障自动保护装置联动；
2) 消防安全故障自动保护装置同时具备应急状态下电气设备或回路关断功能，并能够实现自动和手动、现地和远端双重、双节点控制。
	满足8.5中用语强度为“应”的要求。
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（规范性）
建筑光伏消防安全控制范围
建筑光伏消防安全控制物理边界图示见图A1。
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建筑光伏消防安全控制物理边界图示




建筑光伏消防安全过程见图示A2。
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建筑光伏消防安全过程图示
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（规范性）
建筑光伏消防安全故障类型
建筑光伏典型消防安全故障见图B。
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图B 建筑光伏典型消防安全故障
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（规范性）
 高风险场所范围
表C 高风险场所范围
	类别
	范围

	重点消防单位
	商场（市场）、宾馆（饭店）、体育场（馆）、会堂、公共娱乐场所等公众聚集场所；
公共图书馆、展览馆、博物馆、档案馆以及具有火灾危险性的文物保护单位；
医院、养老院和寄宿制的学校、托儿所、幼儿园；
高层办公楼（写字楼）、高层公寓楼等高层公共建筑；
粮、棉、木材、百货等物资集中的大型仓库和堆场；
服装、制鞋等劳动密集型生产、加工企业；
客运车站、码头、民用机场；
国家机关；
火灾危险性为甲类、乙类建筑附近建筑（Ⅰ类）。

	重点消防区域
	首都功能核心区；
城市副中心行政办公区核心区；
文物保护单位及周边环境管控区域。
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建筑光伏建设信息概览
表D 建筑光伏建设信息概览表
	项目
	信息详情

	一、站场条件

	1.房屋和屋面条件
	区域类型、房屋主体和屋面结构、屋面坡度和朝向。

	2.太阳能资源条件
	辐照度的概率分布，日、月、年平均辐射量及波动范围。

	4.气象条件
	1）大风、沙尘、降雨、降雪、冰雹、霜冻、雷电等天气现象发生的频次、时段、极端状况；

	
	2）平均及极端气温。

	5.周边和场内环境
	周边和场内的建（构）筑物、污染源。

	二、设计、施工和安装

	1.基本信息
	设计和实际安装容量（含直流和交流），组件安装时间、并网运行时间，设计、施工、安装和调试单位及其拥有的资质，工程质保范围和期限。

	2.光伏区平面布置
	组件安装的区域范围，安装组件、组串、逆变器的数量/容量，安装面的结构和条件。

	3.电气连接 
	1）变压器低压侧/配电箱并接逆变器的数量和位置，接入点电压等级和接入方式；每台逆变器接入组串的数量和位置；各组串串接组件的数量和位置、直流开路电压等级；“组件——组串——逆变器——配电箱——变压器”连接电缆的规格型号、敷设方式和路径。

	
	2）系统各层级电气隔离和保护装置的安装位置和方式、主要技术参数。包括各类开关、断路器、熔断器、防反二级管、避雷器/电涌保护器、接地装置

	4.监控、安保、消防、系统
	1）监控（含通讯）系统：监控（含数据交换）的内容（光伏区、升压/并网点），现地和远端数据交互及控制的内容和方式；

	
	2）视频监视系统：摄像头类型、安装位置、监视区域、信号传输方式和路径。

	
	3）火灾报警系统：火灾报警器类型、安装位置、信号传输方式、消防器材的类型和使用方式。

	5. 关键设备
	1）设备类型、制造商、规格型号、主要技术参数，包括组件、逆变器、变压器、支架、电缆。

	
	2）组件、逆变器、变压器的电气原理图。

	
	3）设备安装、使用和维护手册。

	
	[bookmark: OLE_LINK5]4）设备质保范围和期限。

	三、设备到货和工程验收

	1.设备验收
	包括设备出厂、到货、安装调试、试运行等过程产生，用于证实设备符合性和适应性的记录。

	2.工程验收记录
	包括单位工程验收（含分项和分部工程）、工程启动验收、试运行和移交生产验收、竣工验收。

	3.整改和消缺记录
	包括设备验收发现不合格的处置记录，工程验收发现的工程质量问题的消缺记录。
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