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[bookmark: _Toc368167156][bookmark: _Toc28896783][bookmark: _Toc180501788][bookmark: _Toc80802803][bookmark: _Toc17470561][bookmark: _Toc344711905][bookmark: _Toc80794442][bookmark: _Toc180508328][bookmark: _Toc444098425][bookmark: _Toc80777140]1 总则

1.0.1 为推动建筑屋顶光伏运维的高质量发展，规范建筑屋顶光伏的运维系统，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于所有民用建筑和工业建筑的屋顶光伏智慧运维系统。
1.0.3建筑屋顶光伏运维系统除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。

[bookmark: _Toc80794443][bookmark: _Toc80802804][bookmark: _Toc80777141]

[bookmark: _Toc180501789][bookmark: _Toc180508329]2 术语

2.0.1 建筑屋顶光伏安全智慧运维系统 building roof photovoltaic safe & smart operating system
与屋顶光伏发电系统同步设计、同步施工、同步运维，具备智能化安全监控以及发电、储电、用电、并网各环节可调功能，实现全过程数字化、远程故障检测与定位等智能功能的光伏发电运维系统。（本规程以下条文中简称“智慧运维系统”）
2.0.2 组件级优化 component-level optimization
能够对每块组件的电压、电流、温度等健康数据实时监控，实现太阳能光伏组件级精确管理的措施。
2.0.3 快速关断装置 rapid shutdown device
能够快速将光伏组件与光伏组件、光伏组件与逆变器、逆变器与并网点之间电气连接断开的装置。
2.0.4 电弧故障保护装置 arc-fault circuit protection device
快速判断电弧故障并及时断开故障电路的装置，分为直流电弧故障保护装置和交流电弧故障保护装置。
2.0.5 智能调控 intelligent distribution
协同分配光伏发电出力、储能充放电功率、负荷用电功率，实现电能动态平衡且经济效益最大化目标的措施。




[bookmark: _Toc80802805][bookmark: _Toc80794444][bookmark: _Toc80777142][bookmark: _Toc180508330][bookmark: _Toc180501790]3 基本规定

3.0.1 建筑屋顶光伏系统规模和形式应结合太阳能资源、建筑条件、用电需求、电气接入条件等因素确定，并应满足安全可靠、智慧运维的要求。
3.0.2 智慧运维系统应结合当地基层综合应用管理平台，满足物联网信息协议全量接入要求，实现智能设备端和不同云平台之间的业务交互和管理要求。
3.0.3 智慧运维系统应与光伏发电系统进行一体化设计，做好相关管道、接口预留工作。
3.0.4 智慧运维系统应采取智能调控措施，实现电能动态平衡。



[bookmark: _Toc180508331]4 系统设计

[bookmark: _Toc180501791][bookmark: _Toc180508332]4.1 一般规定
4.1.1 设计应结合软件方面的性能要求、功能框架、功能演进和硬件设备的安全选型要求进行。
4.1.2 设计应针对各类智能设备接入，考虑统一智能设备数据结构，做好数据交互。
4.1.3 设计应具有可扩展性、可复制性和良好的人机互动性能。
4.1.4 直流电压大于120V时应配备直流电弧故障检测中断装置和快速关断装置。

[bookmark: _Toc180501792][bookmark: _Toc180508333]4.2 性能设计
4.2.1智慧运维系统的性能设计应包括安全性能和运行性能。
4.2.2系统安全性能应符合下列规定：
1软件（含补丁包）应提供完整性校验机制，在安装、升级过程中进行完整性验证；
2 应对数据库进行安全加固，禁止存在“未公开接口”，禁止存在可绕过系统安全机制（认证、权限控制、日志记录）对系统或数据进行访问的功能；
3 所有用户活动、操作指令应有记录日志。
4.2.3 系统网络安全性能应符合下列规定：
1 禁止使用已被公认的不安全协议；
2 应具备网络安全漏洞响应机制；
4.2.4 系统数据安全性能应符合现行国家标准《信息安全技术 个人信息安全工程指南》GB/T 41817相关要求。
4.2.5 系统对于敏感数据和账号的安全要求，应符合下列规定：
1 管理接口应有安全认证机制，应提高口令复杂度（至少6位以上数字、字母和特殊符号组合）；
2 认证凭据，如密码、密钥等关键数据，不得进行明文保存；
3 对于敏感数据如用户隐私、账号密码等，应加密存储；
4 数据传输应采用安全传输协议。
4.2.6 系统应保护用户隐私，应符合现行国家标准《信息安全技术个人信息安全规范》GB/T 35273相关要求。
4.2.7 系统应向用户说明以下相关事项：
1 系统如何收集和使用个人数据；
2 系统如何披露个人数据；
3 系统如何访问或修改个人数据；
4 系统如何保护个人数据；
5 系统如何转移个人数据。
4.2.8 系统运行性能应符合《系统与软件工程系统与软件质量要求和评价（SQuaRE）第51部分：就绪可用软件产品（RUSP）的质量要求和测试细则》GB/T 25000.51中对于软件性能效率、兼容性、易用性、可靠性、维护性、可移植性等方面的要求。

[bookmark: _Toc180501793][bookmark: _Toc180508334]4.3 功能设计
4.3.1 系统应具备运行监控、诊断分析、告警管理、运维管理、运营管理、系统管理等功能。
4.3.2 运行监控应具备对建筑屋顶光伏系统从设备级到系统级的全对象监控。
4.3.3 运行监控宜监视并不限于以下内容：
1光伏发电系统运行方式和运行状态；
2光伏发电系统有功功率输出、日发电量、累计发电量、功率因数；
3并网点的电压和频率、注入电力系统的电流；
4变压器分接头档位、主断路器开关状态；
5光伏发电系统气象站数据，如辐照强度、温度、风速等，功率预测系统数据，如光伏发电系统日功率曲线、周功率曲线等；
6光伏发电系统汇流箱、逆变器、升压箱变、无功补偿装置及二次屏柜等运行状态和实时数据；
7光伏发电系统断路器、开关、熔断容器等位置状态；
8视频监控系统实时监控画面、光伏发电系统故障信号、事故信号、保护动作信号等。
4.3.4 诊断分析宜具备组件级优化分析功能。系统直流电压大于120V时应配备快速关断装置、电弧故障保护装置等安全诊断设备。
4.3.5 告警管理应根据告警的紧急情况划分出不同等级，支持对告警等级进行配置管理，同时提供一键派单功能。
4.3.6 运维管理应包括运维人员管理、运维工单管理、运维缺陷管理和历史运维记录等功能。
4.3.7运营管理应根据实际需求，宜设计包括碳资产台账、碳资产报表、运营资产管理、运营分析总览、运营分析详情等功能。
4.3.8 系统管理应包括账号管理、角色权限管理、配置管理、日志管理等功能。

[bookmark: _Toc180501794][bookmark: _Toc180508335]4.4 设备选型
4.4.1 光伏构件的各项性能应符合国家现行标准《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的有关规定。
4.4.2 并网逆变器的应符合国家现行标准《光伏并网逆变器技术规范》NB/T 32004或《光伏并网微型逆变器技术规范》NB/T 42142或 《并网光伏发电专用逆变器技术要求和试验方法》GB/T 30427或《光伏发电并网逆变器技术要求》GB/T 37408的相关规定。
4.4.3 智能设备应与主要构件紧密结合，宜集成化应用。
4.4.4 快速关断装置应能够快速将光伏组件与光伏组件、光伏组件与逆变器、逆变器与并网点之间电气连接断开，以实现快速关闭光伏发电系统。
4.4.5 电弧故障保护装置应能够在电弧发生时，快速判断电弧故障并及时断开故障电路的装置，分为直流电弧故障保护装置和交流电弧故障保护装置。
4.4.6 运维管理平台应具备符合应用规模要求的处理器、存储空间和网络设备。
4.4.7 网络应选择高速网络接口，接口要求应包括标准的设备描述文件以及符合标准通信协议的基本通信程序等。



[bookmark: _Toc180508336]5 系统安装

[bookmark: _Toc180501795][bookmark: _Toc180508337]5.1 一般规定
[bookmark: _Toc180501796][bookmark: _Toc180503459][bookmark: _Toc180508338]5.1.1 智慧运维系统安装应符合现行国家标准《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339和《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303的有关规定。
[bookmark: _Toc180501797][bookmark: _Toc180503460][bookmark: _Toc180508339]5.1.2 智慧运维系统隐蔽工程的过程检查和质量验收应进行记录。
[bookmark: _Toc180503461][bookmark: _Toc180508340][bookmark: _Toc180501798]5.1.3 智慧运维系统施工与设计文件不符时，应及时提出设计变更，并形成书面文件及时归档。

[bookmark: _Toc180501799][bookmark: _Toc180508341]5.2 光伏部件
[bookmark: _Toc180503463][bookmark: _Toc180501800][bookmark: _Toc180508342]5.2.1 温度传感器、气象传感器、太阳辐射传感器等光伏系统运行监测传感器和数据采集器在安装过程中不应对光伏组件产生破坏和遮挡。
[bookmark: _Toc180501801][bookmark: _Toc180508343][bookmark: _Toc180503464]5.2.2 安装过程中应确保光伏系统处于断电状态。
[bookmark: _Toc180503465][bookmark: _Toc180501802][bookmark: _Toc180508344]5.2.3 监测传感器与光伏组件的连接应牢固、整齐美观。
[bookmark: _Toc180503466][bookmark: _Toc180508345][bookmark: _Toc180501803]5.2.4 数据采集器安装不应影响光伏组件的通风散热和发电效率。
5.2.5 安装结束后应确保光伏组件表面干净整洁，无遮挡。

[bookmark: _Toc180501804][bookmark: _Toc180508346]5.3 逆变器
[bookmark: _Toc180501805][bookmark: _Toc180508347][bookmark: _Toc180503468]5.3.1 应根据逆变器数据输出端口的型号、输出功率等，选择适配的数据采集器类型。
[bookmark: _Toc180501806][bookmark: _Toc180503469][bookmark: _Toc180508348]5.3.2 应确保数据采集器与逆变器的线缆连接牢固，良好绝缘以及规格适配。
[bookmark: _Toc180501807][bookmark: _Toc180503470][bookmark: _Toc180508349]5.3.3 采用RS485接口、RS232接口等短距离无线通信接口进行数据传输时，应确保信号传输稳定。
[bookmark: _Toc180501808][bookmark: _Toc180508350][bookmark: _Toc180503471]5.3.4 采用以太网接口、GPRS/4G/5G接口等远程无线数据传输接口时，应确保信号传输可靠稳定。
5.3.5 直流电压大于600V时,禁止所有人员活动于光伏发电区域。
5.3.6 直流电压大于120V但不大于600V时,如果直流侧有暴露在组件阵列之外且长度超过1m的直流电缆,应采用下列安全保护措施:
1采用直流高压警示标志；
2安装直流开关；
3直流电缆需加绝缘防护套管；
4 具有控制直流侧快速关断的功能。

[bookmark: _Toc180508351][bookmark: _Toc180501809]5.4 智能设备
[bookmark: _Toc180508352][bookmark: _Toc180501810][bookmark: _Toc180503473]5.4.1 智能设备的安装应符合下列规定：
1设备应按设计文件确定的位置进行安装，并应预留运维可操作空间。
2安装应牢固、可靠，所安装区域必须能承受智能设备自身的重量及使用、维修时附加的外力。吊装或壁装设备应采取防坠落措施。
3安装在密闭区域的设备应设置通风散热措施，内部接插件与设备连接应牢固；
4承重要求大于600kg/㎡的设备应单独制作设备基座；
5对有序列号的设备应登记设备的序列号；
6跳线连接应规范，线缆排列应有序，线缆上应有正确牢固的标签；
7设备安装机柜应张贴设备系统连线示意图。
8强弱电应分隔或分层安装。
[bookmark: _Toc180501811][bookmark: _Toc180503474][bookmark: _Toc180508353]5.4.2 建筑屋面视频监控设备的安装应符合下列规定：
1在满足监视建筑屋顶范围要求的条件下，建筑屋面视频监控设备的安装不能遮挡光伏组件；安装高度不能高于该建筑屋面的防雷带高度，如果高于防雷带高度，视频监控设备应单独安装防雷措施； 
2摄像机及其配套装置安装应牢固，运转应灵活，并应注意防破坏；
3信号线和电源线应分别引入，外露部分应采用软管保护，并不应影响云台的转动；
4智能监控仪表的通信介质应满足长距离传输和抗干扰性能。‌
[bookmark: _Toc180501812][bookmark: _Toc180508354][bookmark: _Toc180503475]5.4.3 智慧运维系统设备和软件的安装准备工作应符合下列规定：
1设备和软件应按现行国家标准《智能建筑工程质量验收规范》GB50339的规定进行产品质量检查，并应符合进场验收要求；
2系统设备应附有产品合格证、质检报告、说明书等；进口产品应提供原产地证明和商检证明、质量合格证明、检测报告及安装、使用、维护说明书的中文文本；
3设备、线缆的品牌、产地、型号等主要技术参数及性能等均应符合设计要求，外表无损伤，并应填写进场检验记录，并封存线缆、器件样品；
4技术文件资料应齐全完整。
[bookmark: _Toc180501813][bookmark: _Toc180508355][bookmark: _Toc180503476]5.4.4 智慧运维系统安装应符合下列规定：
1智慧运维系统与建筑屋顶光伏之间应进行协调配合，并应保证施工进度和质量；
2智慧运维系统的实施应接受监理工程师的监理；
3安装工具应符合设计要求和质量标准，电动工具应进行绝缘检查；
4应对施工人员进行专业培训，确保其熟悉安装工艺和安全要求；
5进行安装工作前，应确保光伏设备处于断电状态；
6进行安装工作期间应进行安全交底。
[bookmark: _Toc180503477][bookmark: _Toc180508356][bookmark: _Toc180501814]5.4.5 智慧运维系统安装环境条件应符合下列规定：
1监控平台设备的工作环境温度应在0℃至40℃之间；
2监控平台设备的工作环境相对湿度应在20%至80%之间，无凝露；
3监控平台设备的工作环境应通风良好，避免阳光直射；
4监控平台设备的工作环境应清洁、无尘，避免灰尘进入设备；
[bookmark: _Toc180503478][bookmark: _Toc180508357][bookmark: _Toc180501815]5监控平台设备各个接线端子应牢固可靠，接线孔处应采取有效措施防止蛇、鼠、鸟等小动物进入设备内部的措施。
[bookmark: _Toc180501816][bookmark: _Toc180503479][bookmark: _Toc180508358]5.4.6 智慧运维系统的防雷与接地应符合国家现行标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057的有关规定。数据采集器的可靠接地、固定框架的接零或接地，应符合国家现行标准《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》GB 50169的有关规定。
[bookmark: _Toc180501817][bookmark: _Toc180503480][bookmark: _Toc180508359]5.4.7 智能运维平台控制中心设备的安装应符合下列规定：
1应按照显示设备的安装说明书进行硬件安装；
2显示屏应避免光直射，固定显示屏的墙体、支架等结构承重应符合设计要求，安装应牢固可靠；
3控制主机等设备宜安装在机柜内，安装应平稳、牢固、并应便于操作和维护；
4应与平台软件进行联调，确保监控数据实时显示。
[bookmark: _Toc180501818][bookmark: _Toc180503481][bookmark: _Toc180508360]5.4.8 液位传感器的安装应符合下列规定：
1液位传感器应安装在屋顶天沟、集水井等排水部位；
2屋顶布置液位传感器应选在天沟、集水井汇水量较大的位置；
3屋顶布置液位传感器，宜处于标高较低处，有代表性位置；
4应确保传感器探头竖直放置，且与天沟、集水井底部紧密接触。
[bookmark: _Toc180501819][bookmark: _Toc180508361][bookmark: _Toc180503482]5.4.9 环境监测仪的安装除应满足设计文件及产品的技术要求外，尚应符合下列规定：
[bookmark: _Toc180503483][bookmark: _Toc180508362][bookmark: _Toc180501820]1  环境温度传感器应安装在能反映环境温度的位置；
2 光伏组件背板温度传感器应安装在组件背板最高温度处；
3  太阳辐射传感器应安装稳固，安装位置应全天无遮挡，安装角度应与设计保持一致，和光伏组件同一角度，偏差不应超过2°；
4  风向传感器和风速传感器水平安装时，偏差不应超过2°；
5  各类环境监测仪的安装位置应避开建筑的排气口和通风口。
[bookmark: _Toc180508363][bookmark: _Toc180501821][bookmark: _Toc180503484]5.4.10 传感器和执行器的安装应符合下列规定：
1 应选择合适的传感器安装位置；
2外贴式温度和流量传感器安装前，应将测温探头贴紧后再加保温层和外敷层；
3 外露设备应做好防结露措施；
4 安装位置不应破坏建筑物外观及室内装饰布局的完整性；
[bookmark: _Toc180501822][bookmark: _Toc180503485][bookmark: _Toc180508364]5.4.11 电磁流量计的安装应符合下列规定：
1 电磁流量计不应安装在有较强的交直流磁场或有剧烈振动的位置；
2 电磁流量计外壳、被测流体及管道连接法兰之间应做等电位联结，并应接地；
3 在垂直管道上安装时，流体流向应自下而上；在水平的管道上安装时，两个测量电极不应在管道的正上方和正下方位置。
[bookmark: _Toc180503486][bookmark: _Toc180508365][bookmark: _Toc180501823]5.4.12 清洁机器人等智能辅助设备的安装应符合下列规定：
1应放置在光伏屋顶的平稳、牢固区域，满足结构承重力要求。
2不应对光伏组件产生遮挡、损坏等影响。
[bookmark: _Toc180503487][bookmark: _Toc180501824][bookmark: _Toc180508366]5.4.13 网络设备安装应符合下列规定：
1应按照网络设备的安装说明书进行硬件安装，确保设备安装稳固；
2连接电源线、网络线等接口，应确保连接牢固可靠；
3应对网络设备的IP地址、子网掩码、网关等网络参数进行配置，确保网络设备能正常通讯；
4应根据安全需要和设计要求对网络设备的安全策略、防火墙规则等进行配置。

[bookmark: _Toc180501825][bookmark: _Toc180508367]5.5 运维管理平台
[bookmark: _Toc180508368][bookmark: _Toc180501826][bookmark: _Toc180503489]5.5.1 智慧运维平台宜使用Windows Server或Linux系统作为操作系统。
[bookmark: _Toc180508369][bookmark: _Toc180501827][bookmark: _Toc180503490]5.5.2 应根据设计要求、使用需求配置操作系统的网络参数、用户权限、安全策略等。
[bookmark: _Toc180503491][bookmark: _Toc180508370][bookmark: _Toc180501828]5.5.3 应根据使用需求和设计要求对数据库连接、设备通讯参数、用户权限等平台软件基础参数进行配置。
[bookmark: _Toc180503492][bookmark: _Toc180508371][bookmark: _Toc180501829]5.5.4 智慧运维系统硬件调试应符合下列规定： 
1应逐一对服务器、存储设备、网络设备、显示设备进行通电测试；
2应测试各设备的信号传输情况，无干扰。
[bookmark: _Toc180508372][bookmark: _Toc180501830][bookmark: _Toc180503493]5.5.5 智慧运维系统软件调试应符合下列规定： 
1应测试平台的数据采集功能，确保各项数据采集准确、实时；
2应测试平台的报警功能，确保各项报警设置准确，报警响应及时；
3测试平台的远程控制功能，确保远程控制操作准确、响应及时。
[bookmark: _Toc180508373][bookmark: _Toc180501831][bookmark: _Toc180503494]5.5.6 系统联调测试应符合下列要求： 
1应对整个智慧运维平台进行联动测试，确保各设备和平台之间协调运行；
2对系统的性能进行全面测试，确保系统的监测精度、响应速度、稳定性符合设计要求。


[bookmark: _Toc180508374]6 系统验收

[bookmark: _Toc180501832][bookmark: _Toc180508375]6.1 一般规定
6.1.1 智慧运维系统验收包括系统的功能性能、系统安全性、智能化、信号传输、设备安装等项目。
6.1.2 验收文件应齐全完整。

[bookmark: _Toc180501833][bookmark: _Toc180508376]6.2 光伏部件
6.2.1 光伏系统使用的材料及部件等应符合设计要求，安装质量符合标准的规定。
6.2.2 电气设备应验收检查接线无松动、散热环境良好、安装符合安全运行要求。
6.2.3接地和防雷验收应符合国家现行标准《光伏发电站设计规范》GB50797-2012中的相关规定。
6.2.4 维护和清洁设备应符合设计要求，安装质量符合标准的规定。

[bookmark: _Toc180501834][bookmark: _Toc180508377]6.3 逆变器
6.3.1 逆变器的安装应符合设计要求，具备完善的保护功能，以确保光伏发电系统安全高效运行。
6.3.2 逆变器应配备智能监控系统，能通过远程通信实现故障诊断和性能优化。

[bookmark: _Toc180508378][bookmark: _Toc180501835]6.4 智能设备
6.4.1 环境监测设备应安装位置合理，能够准确监测光伏系统运行环境。
6.4.2 发电监测设备应检查发电系统是否正常并网发电及稳定运行。
6.4.3 智能监测设备的安装及布线应符合现行国家标准《自动化仪表工程施工及质量验收规范》GB50093和《综合布线系统工程设计规范》GB50311的相关规定，防止电磁干扰。
6.4.4 数据监测装置采集的数据应准确、有效，用于实时监控和分析系统性能。
6.4.5 智能监控系统的调试包括在线监测与远程控制，监测设备和数据采集设备均应符合规定的技术要求和性能标准。

[bookmark: _Toc180508379][bookmark: _Toc180501836]6.5 运维管理平台
6.5.1 智慧运维系统硬件调试应符合下列规定：
1应逐一对服务器、存储设备、网络设备、显示设备进行通电测试；
2应测试各设备的信号传输情况，无干扰。
6.5.2 智慧运维系统软件调试应符合下列规定：
1应测试平台的数据采集功能，确保各项数据采集准确、实时；
2应测试平台的报警功能，确保各项报警设置准确，报警响应及时；
3测试平台的远程控制功能，确保远程控制操作准确、响应及时。
6.5.3 系统联调测试应符合下列规定：
1应对整个智慧运维平台进行联动测试，确保各设备和平台之间协调运行；
2对系统的性能进行全面测试，确保系统的监测精度、响应速度、稳定性符合设计要求。
6.5.4 应提供直观的用户操作界面，方便运维人员进行系统操作和监控。
6.5.5 智慧运维系统应具备完善的安全防护措施，以防止数据泄露和未授权访问。



[bookmark: _Toc180508380]7 运维要求

[bookmark: _Toc180501837][bookmark: _Toc180508381]7.1 一般规定
7.1.1 运维人员应持证上岗，进行运维前需预判系统可能潜在危险，并进行相应检查。
7.1.2 运维人员应按规定穿戴符合国家现行产品标准的劳动保护用品，无任何安全防护的系统应配备安全带，否则禁止作业。
7.1.3 运维过程中应正确使用防坠落用品与登高器具。
7.1.4 在大风或暴雨、打雷、大雾等恶劣天气，应停止作业。
7.1.5 检查电气设备前应遵循先验电、再开箱的工作流程，防止发生因设备漏电导致触电等现象。

[bookmark: _Toc9446][bookmark: _Toc151468001][bookmark: _Toc7964][bookmark: _Toc11332][bookmark: _Toc152057195][bookmark: _Toc148539609][bookmark: _Toc180501838][bookmark: _Toc180508382]7.2 巡视检查
7.2.1 运行维护记录应妥善保存，记录包括但不限于以下内容：
1 光伏方阵巡查及维护记录；
2 配电设备、逆变器、电能计量装置运行状态与参数； 
3 故障记录，包含：故障发生时间、发生故障的设备或部件、故障现象表征、故障排除后的设备运行参数与状态；
4运维使用的安全类设备如有校准要求，宜保留其校准维护记录。
7.2.2 建筑屋顶光伏运维人员应按时、按巡视计划对系统进行巡视。宜每月至少巡视一次。应按本规程附录A.0.1记录巡视作业卡。
7.2.3 在以下情形下应进行特殊巡视：
1台风、冰雪、冰雹、雷雨等特殊天气前后；
2光伏组件设备经过检修、改造或长期停运后重新投入运行后；
3设备发生故障、设备变动后、新安装的设备加入系统运行；
4超负荷或异常运行的设备。

[bookmark: _Toc1855][bookmark: _Toc148539610][bookmark: _Toc151468002][bookmark: _Toc152057196][bookmark: _Toc180501839][bookmark: _Toc180508383]7.3 设备缺陷管理
7.3.1 设备缺陷管理应符合下列规定：
1应有专业安全员负责所有光伏站点设备缺陷的统一管理；项目负责人负责相应站点的缺陷管理；
2对建筑屋顶光伏设备缺陷应按照现行国家标准《分布式光伏发电系统集中运维技术规范》GB/T 38946的要求进行分类管理；
3发现危急、严重缺陷时，应执行“及时汇报制度”，立即上报调度和上级领导，组织人员进行检修，并做好运行分析， 制定事故预案，必要时采取相应的措施，防止造成事故。
4发现一般缺陷，月底应进行汇总后上报上级部门，列入计划，进行处理。
5项目负责人应经常检查设备缺陷消除情况，对未消除的缺陷应尽快督促处理。
6缺陷消除时间应严格掌握，危急缺陷消除时间自发现不应超过24小时；严重缺陷消除时间自发现之日起不应超过1月，超过1月时应有上级主管领导的批准。年内严重、危急缺陷消除率应达到100%，一般缺陷消除率应达到80%。
7.3.2 光伏发电系统主要部件上的各种警示标识应保持清晰、完整。

[bookmark: _Toc7026][bookmark: _Toc148539611][bookmark: _Toc152057197][bookmark: _Toc151468003][bookmark: _Toc180501840][bookmark: _Toc180508384]7.4 物资管理
7.4.1 应建立备品备件仓库，存放备品备件并建立记录台账。
7.4.2 应对备品备件入库、验收、领用、报废等过程进行管理。
7.4.3 备品备件使用后应检查补充管理。
7.4.4 备品备件每次使用后，应在领用记录中做好记录，备品备件应满足需求，使用完后定期清点和补充。
7.4.5 当备品备件不满足正常生产需求后应及时采购。
7.4.6 各种设备备件应分类存放，按规定挂好标识卡片，并注明备品备件名称、规格、库存量。
7.4.7 备件仓库应清洁、卫生，备件码放整齐，库存设备备件不应变形、锈蚀、变质。
7.4.8 替换下来的零部件，应由设备管理人员做出处置意见。

[bookmark: _Toc180508385][bookmark: _Toc180501841]7.5 异常与故障处理
7.5.1 异常及故障处理应符合下列规定：
1当光伏系统在运行过程发生故障时，运行人员应立即进行相关异常故障检查排除，并及时上报。
2发生人身触电、设备爆炸起火时，应先切断电源进行抢救和处理，并上报相关部门。
3系统在全站失压后，具备供电条件时，经检查判断系统无故障，可直接操作电源断路器合闸。
7.5.2 运维人员应控制并不限于以下内容：
1光伏发电系统运行方式的切换；
2并网点处断路器分合；
3有载调压变压器分接头调节；
4光伏发电系统功率调节；
5无功补偿装置的投切；
6光伏发电系统内光伏组件、汇流箱、逆变器、箱变、高低压配电装置、直流系统、交流UPS电源、防误闭锁装置、继电保护及自动装置运行操作。
7.5.3 停电操作应先停一次设备，后停保护、自动装置；按照顺序操作逆变器停机后，断开逆变器直流侧断路器，再断开交流侧断路器。
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[bookmark: _Toc180508386][bookmark: _Toc148539626][bookmark: _Toc30751]附录 A.0.1
[bookmark: _Toc151468018][bookmark: _Toc151451478][bookmark: _Toc152057212][bookmark: _Toc151450876][bookmark: _Toc18366][bookmark: _Toc25762]A.0.1建筑屋顶光伏巡视作业卡
	运维系统
	　
	巡视日期
	　

	业主单位地址
	　

	运维人员
	　
	运维时间
	　

	一、运维项目

	运维项目
	规范要求
	检查结果

	屋面
	屋顶安全防护设施检查
	

	
	屋顶彩钢瓦、天沟集水井是否存在生锈、破损
	

	
	屋顶天沟、集水井排水管道是否堵塞
	　

	
	屋顶彩钢瓦锁边咬合是否松动、脱落
	

	
	屋顶泛水板、收边是否变形，固定是否良好
	

	组件
	光伏组件是否破损、移动、缺失
	　

	
	光伏组件是否积尘
	　

	
	支架是否松动、生锈
	　

	
	光伏组件固定处有无松动（压块、挂钩、粘胶）
	　

	
	电缆桥架有无破损、未盖严、生锈
	

	
	系统接地工艺是否异常
	　

	汇流箱
	汇流箱的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈
	　

	
	箱体外壳是否生锈、编号是否模糊
	

	
	箱体是否进水
	

	
	直流汇流箱保险丝是否损坏
	　

	逆变器
	逆变器的安装固定情况，支架及固定螺丝是否松动、生锈
	　

	
	工作面板运行显示是否正常
	　

	
	逆变器外壳是否生锈、编号是否模糊
	　

	
	集中式逆变器断路器是否跳闸
	　

	
	组串式逆变器接口是否松动
	　

	低压并网柜

	面板状态、指示仪表显示是否正常
	　

	
	电能质量装置有无告警
	　

	
	微机保护装置有无告警
	　

	
	并网柜接线红外测温情况是否正常
	

	
	避雷器外观是否异常
	

	其他安防措施
	检查光伏配电房所有门锁是否完好
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为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1  表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


















[bookmark: _Toc74137315][bookmark: _Toc502325497][bookmark: _Toc485043058][bookmark: _Toc6815068][bookmark: _Toc180508388][bookmark: _Toc485647659][bookmark: _Toc86055362][bookmark: _Toc180501843]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
1 《建筑物防雷设计规范》GB 50057
2 《自动化仪表工程施工及质量验收规范》GB 50093
3 《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》GB 50169
4 《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303
5 《综合布线系统工程设计规范》GB 50311
6 《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339
7 《光伏发电站设计规范》GB 50797-2012
8 《系统与软件工程系统与软件质量要求和评价（SQuaRE）第51部分：就绪可用软件产品（RUSP）的质量要求和测试细则》GB/T 25000.51
9 《信息安全技术 个人信息安全工程指南》GB/T 41817
10 《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368
11 《并网光伏发电专用逆变器技术要求和试验方法》GB/T 30427
12 《信息安全技术个人信息安全规范》GB/T 35273
13 《光伏发电并网逆变器技术要求》GB/T 37408
14 《分布式光伏发电系统集中运维技术规范》GB/T 38946
15 《光伏并网逆变器技术规范》NB/T 32004
16 《光伏并网微型逆变器技术规范》NB/T 42142
17 《光电建筑一体化智能光伏系统及智能运维技术规程》T/CECS 941-2021
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1.0.2 本规程适用于新建、既有建筑改造的城乡建筑屋顶或墙面的光伏发电系统。可与《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368配合使用，不同的是，本规程更加注重于建筑光伏系统的智能设计、施工和运维。建筑光伏所发电能以就地消纳为主、根据需求可智能分配。无法随时就地消纳的大型文体建筑采用智能光伏系统时，可参照执行。



[bookmark: _Toc180501846][bookmark: _Toc180503511][bookmark: _Toc180508391]2 术语
2.0.1本规程更加注重通过智能化产品与技术手段，实现数字化、无人化、精细化安全运维。最终目标是降低系统安全隐患和运维成本，进而提高系统经济收益。
2.0.2 随着智能逆变技术发展，做到组件级优化，并不是简单地着眼于逆变器，而是着眼于整个系统的优化。
2.0.5 智能光伏系统应具备光伏发电、储电、用电、并网各环节调节功能，针对不同离/并网模式进行智能调控，实现电能动态平衡且经济效益最大化。



[bookmark: _Toc180503512][bookmark: _Toc180501847][bookmark: _Toc180508392]3 基本规定
3.0.4 建筑用电与太阳能光伏发电的时序匹配度，是指同一时刻用电功率与发电功率的匹配程度，或一段时间内用电功率与发电功率曲线的相似程度。主要包括两种情况：一是光伏发电量长时间大于建筑用电量；二是建筑需要用电时光伏无法直接满足。因此，当建筑用电与太阳能光伏发电时序匹配度不高时，应采取调蓄措施提高匹配度。考虑建筑光伏最大化利用、就地消纳等原则，可采用的措施包括：建筑负荷柔性调节、储能、能量管理等。采取负荷调节和储能等措施时，还应考虑技术合理性与经济性。



4 系统设计

4.2 性能设计
4.2.3 禁止使用已被公认的不安全协议，如 Telnet、ftp、tls1.0等。具备网络安全漏洞响应机制，可以有效地识别、评估、报告和修复网络系统中存在的安全漏洞，从而保障网络系统的安全性和稳定性。
4.2.8 国家标准GB/T 25000.51适用于软件开发、测试、验收等环节。此标准旨在确保软件产品在交付使用前满足预定质量目标。通过遵循本规程，可以有效提高智慧运维平台的可靠性、可用性、安全性和可维护性，降低缺陷和故障率，保障用户利益。

[bookmark: _Toc180501848][bookmark: _Toc180508393][bookmark: _Toc180503513]4.3 功能设计
4.3.1 运维管理平台应以实现智慧化运维为目标，并具备运行监控、诊断分析、告警管理、运维管理、运营管理的能力，从而提高建筑屋顶光伏系统的运维效率、降低安全隐患、提升运营收益。
运行监控作为掌握数据的基础功能，为诊断分析提供数据支撑，通过诊断分析所得出的结果，则应用于告警管理功能。运维管理功能基于监控、分析和告警结果，从而实现建筑屋顶光伏系统的智慧化运维目标。推荐的总体功能框架如下：
[image: ]

4.3.2 运行监控应具备对建筑屋顶光伏系统从设备级到系统级的全对象监控，推荐以下功能：
1设备运行监控：面向建筑屋顶光伏系统内关键设备的运行监控，应包括逆变器各类运行参数和关键发电指标以及告警信息，气象站监测环境数据，其他智能设备的关键参数。
2电站运行监控：面向单个建筑屋顶 光伏系统的运行监控，应包括装机容量、逆变器数量、实时发电功率、日度/月度/年度/累计发电量、累计减排二氧化碳、累计节约标准煤、累计等效植树等关键指标。除实时运行指标监测外，推荐对电站的一次接线图、通讯拓扑图、视频监控、设备运行状态展示，从而准确掌握每一个系统的运行情况。
3屋顶运行监控：通过在屋顶配置温度传感器、激光测距传感器、振动传感器、应力传感器、水位传感器等设备，从而采集屋顶运行关键参数，包括屋顶的形变、应力、屋面温度、水位等。屋顶运行监控功能推荐应用于BIPV类型的钢结构建筑屋顶的监控。
4区域运行监控：面向区域维度的运行监控，应包括区域维度的装机容量、电站数量、实时功率、日度/月度/年度/累计发电量、累计减排二氧化碳、累计节约标准煤、累计等效植树等关键指标。除实时运行指标监测外，还对区域下属电站的运行状态、告警信息、工单信息实时监控，实现对不同区域的运维运营业务开展调度管理工作。该功能适用于建筑屋顶光伏系统项目在多个地区分布广泛的企业用户。
5智能驾驶舱：适用于集控中心的监测，通过GIS等手段实现一屏通览建筑屋顶光伏系统的运行状态。应包括从区域级到单个系统级的监控、分析、告警、运维等关键信息。
4.3.4 诊断分析应具备对建筑屋顶光伏系统从设备级到系统级的全面分析，推荐以下功能：
1组串I-V诊断：适用于可应用I-V扫描技术的逆变器，通过对扫描后的光伏组串运行数据的诊断分析，从而得出的光伏组串的性能状态。
2组串离散率分析：以每台光伏逆变器的光伏组串电流为视角，分析组串发电离散情况，并按不同离散率等级评价逆变器运行状态，推荐以下等级，包括稳定 (0%≤离散率≤5%)、良好 (5%＜离散率≤10%)、一般 (10%＜离散率≤20%)、较差 (20%＜离散率)，并统计不同状态下的逆变器数量。
3发电性能分析：对建筑屋顶光伏系统整体运行状态进行统计分析。推荐通过对比今日、昨日实时功率曲线，以及对单个系统与当地总体发电效率、等效利用小时等性能指标的对比分析，分析得出单个系统发电性能的水平。
4电站对比分析：对相同区域内不同光伏电站之间进行对比分析。通过对比今日、昨日实时功率曲线，以及电站与当地总体发电量、等效利用小时的对比分析，实时分析发电运行态势。
4.3.5告警等级的分配是为了有效地管理和响应系统运行中出现的各种异常情况。同时针对不同等级的告警信息，可以从优先级管理、资源优化分配、减少误报干扰、风险评估、决策支持等方面，进一步优化和提升运维工作的效率。告警管理可包括告警配置管理、实时告警管理、历史告警清单等。
1告警配置管理：对于建筑屋顶的告警配置，通过对屋顶运行参数的阈值、持续时间、发生次数等进行告警配置管理。对于光伏发电部分，支持对不同设备厂家、不同设备型号的告警内容，推荐按照紧急告警、主要告警、次要告警、一般告警四类等级进行配置管理，满足对告警信息的各异性进行归一化管理，提高告警功能使用便捷性。适用于多个建筑屋顶光伏系统中存在不同逆变器厂家的情况。
2实时告警管理：监测和分析出的告警信息和逆变器直接发出的告警信息，统一汇总到该功能中，同时提供一键派单功能，为运维人员提供数据支撑的同时，保障运维工作管理的规范化。告警消缺后，可在“历史告警清单”功能中查看详细信息。
3历史告警清单：支持查看告警消缺后所产生的历史告警信息，推荐包括告警发生时的系统名称、设备名称、告警内容、告警等级、告警时间等信息。
4.3.6 运维管理应包括运维人员管理、运维工单管理、运维缺陷管理和历史运维记录等功能。
1运维人员管理：提供针对运维人员基本信息、人员能力、出工记录的信息维护和查询功能，满足运维公司规范化人员管理，同时支持结合人员能力和运维经验，针对性派发运维工作，进一步提高运维工作效率。
2运维工单管理：运维工单管理功能推荐按不同使用角色划分不同的操作功能，使用角色分为派单角色（监控人员、运维负责人等）、接单角色（运维人员等）两类。对于派单角色，具备工单创建、工单派发、工单撤回、工单审核等操作权限；对于接单角色，具备工单接收、工单反馈等操作权限。
3运维缺陷管理：运维缺陷管理功能支持在巡检过程中对发现的缺陷问题进行反馈上报。例如当时不具备开展相应消缺工作的情况，包括人员能力不足、未携带相关设备等。所反馈的缺陷信息支持由派单角色进行工单的派发。
4历史运维记录：通过审核归档的工单将自动归档进入历史运维记录界面。历史运维记录作为运维工作的重要历史数据，在积累运维经验的同时，能够进一步形成知识库，为运维人员进行运维培训等工作提供重要依据。
4.3.7 运营管理宜设计包括碳资产台账、碳资产报表、运营资产管理、运营分析总览、运营分析详情等功能。
1碳资产台账：以日度/月度/年度/累计发电量情况为基础，通过计算二氧化碳减排量并进行数据可视化展示，实现对单个建筑屋顶光伏系统、区域级、总部级的各级碳资产台账管理。
2碳资产报表：支持碳资产报表查询功能，可按日度/月度/年度/累计查询碳减排量情况。
3运营资产管理：作为光伏电站的基本台账信息管理界面，支持通过单独录入或按模板批量导入方式，对光伏系统数据统一管理，为平台各类分析展示功能创建数据对象基础，包括光伏电站和站内设备两类管理对象，电站相关台账数据。
4运营分析总览：运营分析总览功能实现对光伏电站投资成本和发电收益的分析。在投资成本方面，除在维护光伏电站台账时的项目建设成本外，还对运维投资费用进行管理。作为项目投资成本的关键组成，运维费用按照合同约定期限以及最终结算结果，逐年进行统一管理。发电收益则以电网公司结算结果为准。
5运营分析详情：在运营分析详情页面中，展示所选光伏电站的投资收益详情信息，包括电价信息、逐年运维成本、月度和年度发电收益、投资回报分析。其中，投资回报分析则跟进收益情况给出年度盈利缺口金额，为运营公司掌控每个项目整体投资收益情况提供依据。
4.3.8 系统管理应包括账号管理、角色权限管理、配置管理、日志管理等功能。
1账号管理：账号管理除基本的登陆账号、密码等基础信息管理功能外，还支持对每一个用户关联匹配所属组织层级，例如某用户匹配至北京中心，则该用户具备北京中心下数据查看的基本权限，菜单、页面功能等数据操作权限则在用户角色管理中配置。
2角色权限管理：用户账号新建成功后，对该账号进行角色配置。确定角色后，进一步配置该账号对应的菜单权限、数据功能权限，从而满足各类用户在平台使用过程中的不同需求。例如具有监控人员角色的账号，菜单权限主要对运行监控、智能告警等可见，数据权限则满足全部数据的使用权限
3配置管理：支持灵活配置企业用户的组织架构。推荐按企业的管理架构进行分层分级配置管理，例如总部-区域-省份等方式，在满足企业管理层级的同时，实现企业领导、区域负责人、运维负责人等不同角色归属层级划分。
支持对建筑屋顶的传感器进行配置管理，推荐包括名称、厂家、设备类型、所属项目、所属屋顶区域等信息的管理。
4日志管理：运维管理平台应具备良好的日志记录功能，以便对平台运行情况进行全面的记录和分析。

4.4 设备选型
4.4.1 这一要求旨在提高行业整体水平并保障系统安全稳定运行。它适用于各类民用建筑、工业建筑和农业建筑等屋顶安装的光伏系统，无论光伏系统的容量大小，均应遵守本规程的相关规定。
4.4.2 《光伏并网逆变器技术规范》NB/T 32004是由国家能源局发布的行业标准，旨在规范光伏发电并网逆变器的技术要求和质量标准。该标准对逆变器的设计、性能、安全、可靠性等方面提出了具体的要求，以确保光伏发电系统的有效运行和安全并网。标准的实施对于提升光伏发电并网逆变器的质量、性能和安全，促进光伏产业的健康发展具有重要意义。
4.4.6 处理器：应优先选择具有较高性能和多核心的处理器，以支持运维管理平台的多线程和并行处理。内存：确保服务器具有足够的内存容量，以支持运维管理平台的运行和缓存需求。内存的选择应考虑到系统的最大并发用户数、数据处理量等因素。存储：选择高速、容量大的存储设备，应具有更高的读写速度和更好的耐用性，适合用于对性能要求较高的情况。网络接口：支持高速网络接口，如千兆以太网接口，以满足运维管理平台的网络传输需求。同时，考虑扩展槽位的需求，以便未来升级和扩展网络功能。网络设备中的路由器：应选择高性能的路由器，支持高速数据传输和可靠的连接。对于大型企业或需要支持大量并发连接的情况，推荐使用多台路由器进行负载均衡和冗余备份。交换机：选择适当端口数量和速率的交换机，以满足运维管理平台的网络需求。对于需要提供高可用性的企业用户，可以考虑使用具备冗余备份功能的交换机。防火墙：确保网络设备具有强大的安全功能，可以防范各种网络攻击。应选择支持多种安全策略和协议的防火墙设备，以提高网络安全性。



5 系统安装

[bookmark: _Toc180501849][bookmark: _Toc180503514][bookmark: _Toc180508394]5.2 光伏部件
[bookmark: _Toc180501850][bookmark: _Toc180508395][bookmark: _Toc180503515]5.2.1 温度传感器、气象传感器、太阳辐射传感器等光伏系统运行监测传感器和数据采集器在安装过程中不应直接安装在光伏组件上。‌这是因为这些传感器在安装时需要避免直接接触或覆盖光伏组件，以防止影响光伏组件的正常运行和发电效率。正确的安装方式应确保传感器与光伏组件之间保持一定的距离，避免遮挡光线，从而确保光伏组件能够充分接收太阳辐射并转换电能。此外，正确的安装位置和方式还有助于提高数据的准确性，确保监测到的温度和辐射数据能够真实反映光伏系统的实际运行状况，为系统的优化和维护提供准确的参考信息。‌
[bookmark: _Toc180508396][bookmark: _Toc180503516][bookmark: _Toc180501851]5.2.2 在安装光伏发电系统时，应确保光伏系统处于断电状态。‌这一措施旨在保护工作人员免受电击风险，确保安装过程的安全。
[bookmark: _Toc180501852][bookmark: _Toc180508397][bookmark: _Toc180503517]5.2.3确保连接数据传感器与光伏组件的连接牢固性是至关重要的，因为这直接关系到光伏系统的安全性和稳定性。其次，整齐美观的连接不仅提升了光伏系统的外观质量，也有利于维护和管理。在安装过程中，应严格控制好组件与组件之间的空隙，做到横平竖直，确保太阳电池组件的接插头接触可靠，接线盒、接插头须进行防水处理。
[bookmark: _Toc180503518][bookmark: _Toc180501853][bookmark: _Toc180508398]5.2.4 为了确保光伏组件能够最大化地接收阳光照射，并保持良好的通风散热条件，数据采集器的安装应避免阻碍光伏组件的正常运行。在安装数据采集器时，应考虑到以下几点以确保不会影响光伏组件的通风散热和发电效率：1.‌避免遮挡‌：数据采集器的安装位置应避免遮挡光伏组件，确保阳光能够直接照射到光伏组件上，从而提高发电效率。2.‌保持通风‌：数据采集器的安装不应阻碍光伏组件的通风，确保空气流通，有助于散热，避免因过热而影响光伏组件的性能和寿命。3.‌合理布局‌：在布局数据采集器时，应考虑其与光伏组件的相对位置，确保数据采集器的安装不会干扰光伏组件的正常运行和发电效率。通过遵循上述原则，可以确保数据采集器的安装不会对光伏组件的通风散热和发电效率产生负面影响，从而保证光伏系统的整体性能和长期稳定性‌。
[bookmark: _Toc180501854][bookmark: _Toc180508399][bookmark: _Toc180503519]5.2.5 安装结束后应确保光伏组件表面干净整洁，无遮挡‌，这是确保光伏系统高效运行的重要步骤。光伏组件的表面如果被灰尘、杂物遮挡，会直接影响光的吸收和转换效率，进而影响发电量。保持光伏组件表面的清洁，可以确保光伏系统达到最佳的工作状态，从而提高能源转换效率。此外，定期检查和维护光伏系统，包括清洁光伏组件，也是确保系统长期稳定运行的关键措施之一。

[bookmark: _Toc180501855][bookmark: _Toc180503520][bookmark: _Toc180508400]5.4 智能设备
[bookmark: _Toc180503521][bookmark: _Toc180501856][bookmark: _Toc180508401]5.4.1 在智能设备的安装过程中，遵循设计文件中的规定。按照设计文件进行安装可以确保设备的安全、稳定运行，同时也有利于后续的维护和保养工作。预留运维可操作空间是确保设备能够顺利接受检查、维修和升级的关键。此外，预留空间还有助于防止因设备过热或其他环境因素导致的性能下降，从而延长设备的使用寿命。
安装应牢固、可靠，安装件必须能承受设备的重量及使用、维修时附加的外力。‌这一要求旨在确保智能化设备在使用和维护过程中保持稳定，避免因设备重量或外力作用导致设备脱落或损坏。这一要求包括但不限于以下几点：1.‌安装应牢固‌：确保设备在安装后能够稳固地固定在预定位置，不会因为外部因素（如风力、震动等）而发生移动或脱落。2.‌可靠‌：指设备在正常使用和维修过程中能够保持其功能，不会因安装不牢固而导致设备故障或损坏。3.‌安装件必须能承受设备的重量及使用、维修时附加的外力‌：这意味着安装设备和固定设备的部件需要具备足够的承重能力和稳定性，以应对设备自身重量以及在使用和维护过程中可能施加的外力。此外，对于吊装或壁装设备，还应采取防坠落措施，以确保设备在使用和维护过程中的安全。
在安装智能设备时，特别是在密闭区域，确保设备的通风和散热非常重要。应在控制台、机柜(架)内安装的设备设置通风散热措施，以确保设备能够在适宜的温度下运行。此外，内部接插件与设备的连接牢固性也至关重要。不牢固的连接可能会导致信号中断或设备故障。因此，在安装过程中应确保所有内部接插件与设备连接牢靠，确保它们能够在稳定、安全的环境中运行，提高设备的可靠性和使用寿命。
当设备的承重要求超过600kg/㎡时，这些设备不应直接安装在抗静电地板上，而是应该单独制作设备基座。这样做的主要目的是分散设备重量，避免对地板造成过大的压力，从而保护地板的结构完整性和承重能力。此外，单独制作设备基座还能提供额外的稳定性，确保设备在运行过程中不会因为地板的不均匀沉降或变形而受到影响。
对有序列号的设备应登记设备的序列号。‌这一做法是为了便于设备的追踪和管理，以及在设备出现问题时能够迅速定位。
跳线连接应规范，线缆排列应有序，线缆上应有正确牢固的标签‌，这是确保网络和通信系统正常运行和维护的重要步骤。在进行综合布线系统施工时，正确的跳线连接和线缆管理对于系统的可靠性和未来维护的便利性至关重要。‌规范连接‌，确保所有的连接都按照既定的标准和最佳实践进行，避免因连接不当导致的信号衰减或中断。‌有序排列‌，线缆应按照一定的顺序和逻辑排列，便于快速识别和未来维护。‌正确标签‌，每个线缆和连接点都应有清晰、准确的标签，对于快速定位问题点和进行维护至关重要。
张贴设备系统连线示意图有助于确保设备的正确连接和后续的维护工作。示意图能够清晰地展示各个设备之间的连接关系，包括电源线、网络线、信号线等。
强电和弱电之间存在一定的电磁干扰。为了减少干扰，强弱电之间应分隔或分层安装，以确保电路系统的稳定和安全。
[bookmark: _Toc180503522][bookmark: _Toc180508402][bookmark: _Toc180501857]5.4.2 在安装摄像机及其配套装置时，确保其安装牢固非常重要，包括摄像机本体、镜头、防护罩、支架、雨刷等部件。运转灵活性也是安装过程中需要考虑的重要因素，灵活的运转可以确保摄像机能够根据需要进行全方位的监控。防破坏措施同样关键。在安装过程中，应考虑如何防止摄像机被人为破坏或自然损坏。
在视频监控设备的安装过程中，正确的布线方式对于确保设备的正常运行和延长使用寿命非常重要。信号线和电源线应分开引入，避免信号干扰和安全隐患。外露的部分，应当用软管进行保护。此外，这种保护措施还能增加设备的安全性，减少因线路裸露可能引发的安全隐患。
5.4.3 技术文件应包括以下资料：系统图、网络拓扑图、原理图、平面图、设备参数图、组态监控界面文件及编辑软件；纸质文件和电子文档，内容应与工程现场安装的设备和软件一致；文件内容与通信接口的设备参数标识应一致；智慧运维系统的结构说明、使用手册、安装配置手册、开发参考手册、接线说明等。
[bookmark: _Toc180508403][bookmark: _Toc180501858][bookmark: _Toc180503523]5.4.4 ‌智慧运维系统与建筑屋顶光伏的协调配合不仅包括技术上的整合，还包括项目管理、质量控制等多个方面。具体如下：1.‌技术整合性‌：确保智慧运维系统能够与建筑屋顶光伏系统无缝集成，包括数据传输、监控和控制等方面。这需要采用统一的数据交换标准和通信协议，促进不同设备之间的兼容性和互操作性，以确保监控系统的全面性和准确性‌。2.‌项目管理‌：有效的项目管理是保证施工进度和质量的关键。这包括制定详细的项目计划，明确各阶段的里程碑和时间表，以及设立质量控制检查点，确保每个阶段都符合预定的标准和要求‌。3.‌质量控制‌：在施工过程中，应实施严格的质量控制措施，包括对材料、设备和施工过程的检查和测试。这包括对建筑屋顶的承载能力评估，确保使用的材料符合安全标准，以及在施工过程中进行质量检查和测试，以确保最终产品的质量和性能‌。4.‌安全考虑‌：符合城市总体规划、镇总体规划及村庄规划，确保与周边建筑物、景观相协调。5.‌数据安全与隐私保护‌：由于光伏电站的监控数据涉及到电站的运行状态和发电效率等敏感信息，需要加强数据加密、访问控制等安全措施来保障数据的安全性，防止数据被恶意攻击或泄露‌。
对于电动工具，特别是那些将在潮湿环境或金属容器内使用的工具，必须进行绝缘检查。这包括检查电源线和插头是否完好，以及工具本身是否具有良好的绝缘性能。必要的绝缘措施应到位，以防止电流泄漏和触电风险。此外，使用电动工具时，应有专人监护，并且工具的开关应设置在便于观察和操作的位置。在潮湿环境或金属容器内使用电动工具时，必须采取额外的安全措施，如使用合格的绝缘用品，减少触电风险。
施工人员必须具备相应的安全知识和技能，以确保施工过程的安全。以下是建议培训内容：1.‌安全意识‌：施工人员需要明确施工现场的安全责任和义务，严格遵守施工现场管理制度。参加安全培训和教育，提高安全意识和应急处理能力，严禁酒后上工，保证施工过程中无其他影响工作的不良行为。2.‌劳动保护‌：施工人员应佩戴并正确使用个人防护用品，如安全帽、安全鞋、防护手套等。严禁在没有安全措施的情况下进行高空作业，合理安排工作强度，注意劳逸结合，避免过度疲劳工作。3.‌施工设备‌：施工人员需要熟悉并正确操作施工设备，如吊篮、脚手架等，确保其安全可靠。定期检查施工设备的使用状态，如发现任何异常情况及时报告并停止使用。4.‌防火措施‌：严禁在施工现场吸烟、使用明火，保持施工现场的清洁和整齐。定期清理施工现场的杂物和易燃物，确保消防通道畅通。配备灭火器材，并熟悉使用方法，发现火情立即报警并采取相应措施。5.‌环境保护‌：严禁乱倒废弃物，保持施工现场的整洁，并分类投放垃圾。降低施工噪音和扬尘污染，采取相应措施保障周边环境安全。遵守环境保护法律法规，不得进行违法排放和污染行为。
安装工作之前，确保设备断电是非常重要的安全措施。1.‌断开所有应断开开关‌：在开始任何安装工作之前，必须确保所有相关的电源开关已被断开，以防止电流通过设备。2.‌确保电容、电感放电完全‌：在断电后，还需要确保电容和电感等储能元件已经完全放电，以避免残留电荷造成意外。3.‌使用安全防护措施‌：必要时应穿绝缘鞋，带低压绝缘手套，使用绝缘工具，这些措施可以进一步降低电击风险。4.‌进行详细记录‌：光伏电站运行和维护的全部过程需要进行详细的记录，对于所有记录必须妥善保管，并对每次故障记录进行分析，以确保安全措施的有效性和设备的正常运行。
安全技术交底包括以下几点要求：1.‌施工组织设计安全技术措施交底‌：在工程开工之前，负责编制安全技术措施的技术负责人需向项目经理部工程施工负责人、技术人员及施工管理人员进行详细的安全技术交底，内容包括工程概况、施工方法、施工流程、安全技术措施的具体实施方案、应急预案等。2.‌单位工程施工安全技术措施交底‌：在施工作业开始前，编制安全技术措施的负责人应向各作业队施工负责人、作业班组长进行安全技术交底，涵盖作业队或班组的施工范围、作业环境、危险源识别、安全操作规程、个人防护用品的正确使用等内容。3.‌专项安全技术措施交底‌：对于涉及特殊工艺、新技术、新材料或复杂施工环境的作业，项目经理部技术负责人应在施工作业前向施工管理人员和作业人员进行专项安全技术交底，突出专项工程的特点和难点，明确安全控制措施、应急措施和作业人员的协同配合要求。4.‌班组长班前安全交底‌：班组长在每天布置作业任务时，应根据安全技术措施交底的内容和要求，向作业人员进行班前安全交底，内容包括当天作业的任务、作业环境、危险源、安全注意事项、个人防护用品的使用等。总之，通过这些交底措施，可以确保建筑工地施工安全，减少事故发生的可能性，保障施工人员的人身安全。‌
[bookmark: _Toc180503524][bookmark: _Toc180508404][bookmark: _Toc180501859]5.4.5 智慧运维系统的监控平台设备需要在特定的温度（0℃至40℃之间）条件下运行，以确保其性能和稳定性。相对湿度应在20%至80%之间，无凝露是为了确保设备能够在一个适宜的环境中运行，避免因湿度过高或过低而导致设备损坏或性能下降。
[bookmark: _Toc180501860][bookmark: _Toc180508405][bookmark: _Toc180503525]选择通风良好、避免阳光直射的场所进行设备安装。良好的通风有助于设备的散热。避免阳光直射可以避免设备过热、减缓设备老化变形等。
设备安装场所的清洁和无尘环境对于确保设备的正常运行和延长设备使用寿命至关重要。灰尘和杂质的存在可能会导致设备故障、性能下降，甚至损坏设备。
主要部件周围不得堆积易燃易爆物品，监控平台设备本身及周围环境应通风散热良好，设备上的灰尘和污物应及时清理。此外，各个接线端子应保持完整，各个接线端子应牢固可靠，设备的接线孔处应采取有效措施防止蛇、鼠等小动物进入设备内部。这些措施旨在保证系统本身的安全，防止对人员造成危害，并使系统维持最大的发电能力。
[bookmark: _Toc180508406][bookmark: _Toc180501861][bookmark: _Toc180503526]5.4.7 智能运维平台的控制中心设备安装过程中，遵循显示设备的安装说明书。这是因为安装说明书提供了关于如何正确安装硬件的详细指导，包括但不限于设备的尺寸、材质要求、安装附件的规格、以及任何特殊的安装要求，如可安装在光伏组件附近、逆变器附近等，确保传感器能准确采集数据。
安装显示屏时，为了保护显示屏免受直射光线的影响，应采取适当的措施，如使用遮阳罩或调整显示屏的角度等。此外，安装显示屏的支撑结构，如墙体和支架，其承重能力应严格按照设计要求进行。
控制主机等设备宜安装在机柜内，安装应平稳、牢固、并应便于操作和维护；
[bookmark: _Toc180501862][bookmark: _Toc180503527][bookmark: _Toc180508407]5.4.8 液位传感器安装位置的选择对于确保系统的安全运行和及时发现问题至关重要。在建筑设计中，特别是在屋顶天沟和集水井等部位安装液位传感器，可以有效监测这些区域的排水、堵塞情况。通过在这些关键位置安装液位传感器，可以实时监测水位深度变化，及时监测排水顺畅和判定堵塞问题，从而采取相应的措施，避免更大的损失和安全隐患。
布置点应选在汇水量大、有代表性的天沟、集水井位置。可以通过监测最不利位置排水情况，来判定屋面整体排水的有效性，以及排水管道堵塞情况。
在同一屋面上布置时，宜处于较低标高处的天沟、集水井。可以确保测量的代表性， 更好地监控和控制水系统的排水情况。
[bookmark: _Toc180503528][bookmark: _Toc180508408][bookmark: _Toc180501863]5.4.9 温度传感器的安装位置选择是基于确保传感器能够准确反映其检测性能的位置，并应便于调试和维护。
根据国家全文强制标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015的要求，太阳能系统应对下列参数进行监测和计量，其中，太阳能光伏发电系统的发电量、光伏组件背板表面温度、室外温度、太阳能总辐照量。光伏组件背板温度传感器的安装位置应选择在组件背板最高温度处。这一规定是为了确保传感器能够准确捕捉到背板的实际温度，进而为光伏系统的优化提供可靠的数据支持。
 风向传感器和风速传感器水平安装时的偏差不应超过2°，以保持对方向的敏感性并提高测量精度‌，确保测量数据的准确性和可靠性‌。
各类环境监测仪的安装位置应避开建筑的排气口和通风口。‌这是因为可能会受到这些部位强烈的气流影响，导致监测数据不准确。为了确保环境监测数据的准确性和可靠性，各类环境监测仪的安装位置应避开建筑的排气口和通风口，以确保能够真实反映室内环境的原始状态。
[bookmark: _Toc180503529][bookmark: _Toc180508409][bookmark: _Toc180501864]5.4.10 在安装外贴式温度和流量传感器时，确保测温探头紧密贴合被测物体表面非常重要。贴紧后，加上保温层可以减少热量损失，提高测量的精确度。同时，加上保护层可以保护测温探头免受外界环境的损害，如物理冲击、化学腐蚀等，延长其使用寿命。
外露设备应做好防结露措施‌。可以采取以下措施：1.‌使用防结露管；2.‌加强环境控制，如避免在极端天气条件下使用，特别是高温、高湿的环境‌；3.‌加强检查和维护，在台风、暴雨等极端天气加强巡检等。
[bookmark: _Toc180503530][bookmark: _Toc180508410][bookmark: _Toc180501865]5.4.11 电磁流量计不应安装在有较强的交直流磁场或有剧烈振动的位置。具体来说，较强的交直流磁场可能会导致测量误差增大，而剧烈的振动则可能导致流量计内部的传感器和电路受到损害，从而影响其正常工作。
[bookmark: _Toc180501866][bookmark: _Toc180503531][bookmark: _Toc180508411]电磁流量计外壳、被测流体及管道连接法兰之间应做等电位联结，并应接地。这是为了确保流量计的准确性和安全性。同时，有效防止雷电或其他电气故障对流量计的影响，保障测量数据的准确性和设备的安全运行。
[bookmark: _Toc180508412][bookmark: _Toc180503532][bookmark: _Toc180501867]5.4.12 清洁机器人等智能辅助设备的安装应选择平稳、牢固的区域放置。
避免对光伏组件造成遮挡。此外，机器人应具备强劲的越障以及爬坡能力，保障其能够在各种地形和环境下行走‌。



6 系统验收

6.1 一般规定
6.1.1 验收时，应对下列项目进行检查：计算机监控系统功能、网络结构和系统配置；雷击信息、接地信息、环境信息等的监测装置；光伏阵列工况：结构性能，电气性能；光伏发电系统逐时出力特性；光伏组件清洗辅助设备；智能设备的在线监测与远程控制。
6.1.2 验收文件应包括：设备材料进场检验记录、系统调试记录、试运行记录、系统运行及维护使用说明书。

6.2 光伏部件
6.2.1 光伏方阵检查：方阵外观应平整、美观，组件表面应清洁，无影响发电效率的污渍，组件应无松动、接线固定、接触良好，无破损或者损坏。光伏组件连接可靠性检查：检查光伏组件之间的连接是否牢固，包括接线盒和连接器。确保没有松动或腐蚀的迹象，这可能影响电力传输的稳定性。
6.2.2 检查接线箱内的接头是否牢固，无松动或腐蚀现象。使用红外热成像仪检测是否有异常发热点，这可能是接触不良或过载的迹象。电缆检查：检查所有电缆的连接是否牢固，无磨损或损坏。确保电缆的铅包无膨胀或龟裂现象。逆变器检查：检查逆变器的运行状态，包括其显示屏上的状态指示、发电量和任何故障信息。确保逆变器的散热系统清洁无堵塞，风扇工作正常，以维持适宜的运行温度。并网保护装置检查：确认并网保护装置，特别是防孤岛保护装置运行正常。检查断路器和开关的状态，确保它们在需要时能够正常工作。
6.2.3 在建筑屋顶光伏安全智慧运维系统的验收中，接地和防雷是非常重要的一环。根据《光伏发电站设计规范》GB50797中的相关规定：光伏方阵应与建筑接地网可靠连接，直流及交流设备均应可靠与接地网连接。接地干线（网）与接地网连接或与原有建筑屋顶防雷接地网连接不应少于2点，连接应牢固可靠。光伏组件金属边框应采用专用接地孔与接地线缆可靠连接。确保光伏系统在运行过程中的安全性，防止电气故障和雷击造成的损害，保障人员和设备的安全。在验收过程中，应严格按照这些规范进行检验和确认。
6.2.4 定期清洁光伏组件，有利于保持其最佳工作状态。检查清洗设备是否完整，所有部件和配件是否齐全；设备外观应无明显划痕、变形或损坏；确认设备安装位置是否符合设计要求，是否稳固且不影响光伏组件的正常运行；进行设备的功能测试，包括启动、运行、停止等操作，确保设备运行平稳，无异常噪音或振动；检查清洗后的光伏组件是否达到预期的清洁度，无积灰、无遗漏，以及清洗过程中是否有损伤光伏组件的情况；确认清洗设备在操作过程中是否有适当的安全措施，如紧急停止按钮、安全警示标识等。


6.3 逆变器
6.3.1 逆变器的安装应符合规范，包括安装位置、固定方式等；逆变器应满足一定的转换效率和功率输出稳定性，并具备完善的保护功能，包括过载保护、短路保护、过热保护、孤岛保护等，以确保光伏发电系统高效运行，且在异常情况下能够及时切断电源，避免安全事故。逆变器作为光伏系统中的核心设备，其智慧运维系统的验收规定是确保整个光伏发电系统稳定运行的关键。逆变器应符合《光伏并网逆变器技术规范》NB/T32004-2018等相关技术规范的要求。
6.3.2 智慧运维系统应能够持续监控逆变器的性能，并根据运行数据进行优化和改进，以提高系统的整体性能和可靠性。逆变器在验收前应进行一系列的测试，包括功能测试、性能测试、安全测试等，以验证系统是否满足设计和运行要求。利用数据分析工具，对运维数据进行深入分析，以优化运维策略和提高发电效率。

6.4 智能设备
6.4.1 环境监测设备的安装位置适宜，应能真实反映其监测的环境条件，确保能够准确监测光伏系统运行环境。环境监测设备用于监测光伏系统的周围环境条件，对于维护系统性能和延长设备寿命有重要作用。
6.4.2 发电监测设备需要监测直流侧电压、电流、功率以及交流侧电压、电流、功率等参数，检查发电系统是否能够正常并网发电，输出电量是否稳定，确保发电监测设备准确无误。在屋顶太阳能光伏系统中，发电监测设备至关重要，它们确保了系统的稳定运行和高效发电。
6.4.3 智能监测设备的布线应符合相关标准，如GB 50093和GB 50311，信号线采用屏蔽线，并避免与强信号电缆平行走线，以防止电磁干扰。线路敷设完毕后，应进行校线及编号，信号线的标识应保持清楚。遵循这些要求，可以确保智能监测设备布线的质量和系统的长期稳定运行。
6.4.4 数据监测装置采集的数据应有效，数据采集设备应能正常接收数据，并能按照接收的指令进行数据发送。在太阳能发电系统中，数据采集器用于实时监控和分析系统性能，提供故障诊断和性能评估。通过实时数据分析，可以及时发现并解决系统中的问题，提高系统的可靠性和发电效率。
6.4.5 智能设备系统的验收应确保系统的安全性、可靠性和高效性。智能监控系统的调试主要包括在线监测与远程控制，所有监测设备和数据采集设备均符合规定的技术要求和性能标准。屋顶光伏智能监控系统的调试是确保系统稳定运行和数据准确性的重要环节。对监控系统进行功能测试，确保其显示数据准确、控制功能正常，为系统的监控和维护提供有力的数据支持。

6.5 运维管理平台
6.5.3依托物联网技术和大数据中心，以系统安全为基础，提供电站实时信息监控、诊断分析、故障报警、运维管理等功能，打造光伏可视化管理平台。智慧运维系统应具备高效的数据采集、处理和分析能力，能够实现对光伏发电系统的实时监控、故障预警、性能评估和维护调度。
6.5.4 直观的用户操作界面包括实时监控界面、运维界面和移动端界面。



7 运维要求

7.2 巡视检查
7.2.2 建筑屋顶光伏设备巡视目的在于确保设备的正常运行，提高系统的运行稳定性、安全性。通过设备状态监测、预防性维护、清洁与保养、故障排查与修复、安全检查、性能测试与评估、记录与报告以及环境适应性与合规性等方面的检查和评估，可以全面了解系统的运行状况并及时采取相应措施解决问题，为用户带来更加稳定、高效和可持续的清洁能源供应。巡视内容包括以下内容：
1屋顶屋面的巡视检查应按下列规定执行：
1) 对屋顶周边污染源、遮挡源进行检查；
2) 对爬梯、巡视通道、安全绳挂点等屋顶安全防护设施进行检查；
3) 屋顶彩钢瓦锁边咬合是否松动、脱落；
4) 检查屋顶天沟、集水井等排水管道应无堵塞；
5) 检查屋顶彩钢瓦、天沟、集水井应无存在生锈、破损。
6) 检查屋顶泛水板、收边应无变形，固定应良好；
7) 检查应无动物对电池板进行破坏。
2光伏组件的巡视检查应按下列规定执行：
1) 电池板应无破损，电池板连接线及地线应接触良好，应无脱落现象；
2) 电池板支架应无松动和断裂现象；
3) 电池板表面应无遮盖物，表面上的鸟粪必要时进行清理；
4) 电缆桥架应无破损、移位，盖板应无未盖严、生锈脱落；
5) 组件固定处压块、挂钩等应无松动；
6) 组件接地工艺应无异常，接地扁铁应连接可靠，无锈蚀，无断焊。
3汇流箱的巡视检查应按下列规定执行：
1) 汇流箱的安装固定情况，支架及固定螺丝应无松动、生锈现象；
2) 汇流箱接线处应无发热现象。
3) 汇流箱应整体清洁无杂物，箱体外壳应整体完整，无损坏、变形倒塌；
4) 箱体内保险丝、底座应无烧坏现象，回路正常、电流正常。
5) 汇流箱应密封良好，无进水。
4逆变器的巡视检查应按下列规定执行：
1) 逆变器的安装固定，支架及固定螺丝应无松动、生锈；
2) 逆变器工作面板各项电气参数显示无异常并抄录相应数据；
3) 逆变器外壳应无生锈，标志，标牌、标记应完整清晰；
4) 逆变器各断路器应无异常跳闸现象；
5) 逆变器各电缆连接应无明显异常。
5低压并网柜的巡视检查应按下列规定执行：
1) 面板状态、指示仪表显示应正常；
2) 电能质量装置应无告警；
3) 微机保护装置应无告警；
4) 避雷器外观应无异常；
5) 用测温仪检查并网柜发热状况。
6其它检查应按下列规定执行：
1) 检查光伏配电房所有门锁应完好。
2) 在设备巡视检查中要认真执行看、听、嗅、摸等工作方法防止漏查缺陷，对查出的设备缺陷和异常在现场认真分析并做好记录。

7.3 设备缺陷管理
7.3.1 危急缺陷：直接威胁系统安全运行并应立即处理,可能造成局部电网冲击、人员伤亡、火灾等事。
严重缺陷：严重缺陷:对设备有严重威胁、对光伏系统发电能力有较大影响、可能造成重大设备损害的缺陷。
一般缺陷：除危急、严重缺陷以外的缺陷,通常指性质一般,危害程度较轻,对系统安全运行影响不大的缺陷。

7.5 异常与故障处理
7.5.1随着全球对可再生能源需求的日益增长，屋顶光伏系统作为分布式能源的重要组成部分，正日益受到重视并广泛应用于各类建筑之上。这些系统不仅有助于减少碳排放、推动绿色转型，还为用户提供了经济高效的电力解决方案。然而，屋顶光伏系统的长期稳定运行并非自然而然，其异常运行及故障处理的重要性不容忽视，主要包含以下几方面：
1保障系统安全稳定
屋顶光伏系统的安全稳定运行是首要任务。异常运行或故障若不及时处理，可能引发火灾、电击等安全事故，对人员和财产构成严重威胁。因此，定期监测系统状态，及时发现并处理潜在问题，是确保系统安全稳定运行的基石。通过专业的维护和故障排查，可以有效防止安全事故的发生，保护用户生命财产安全。
2 提高发电效率
光伏系统的发电效率直接影响其经济效益和环境贡献。异常运行，如组件积尘、遮挡、接线不良等，都会显著降低发电效率。及时发现并处理这些问题，能够确保光伏板表面清洁、电路通畅，从而最大化地吸收太阳能并转化为电能，提高系统的整体发电效率，为用户带来更大的经济收益。
3延长设备寿命
光伏设备的使用寿命与其运行环境及维护状况密切相关。频繁出现的异常运行和故障会加速设备老化，缩短其使用寿命。而通过定期的维护保养和及时的故障处理，可以有效减少设备磨损，延缓老化过程，延长设备的使用年限。这不仅能够减少更换设备的成本，还能进一步提升系统的长期经济性。
4 减少经济损失
屋顶光伏系统的故障不仅会导致发电效率下降，还可能引发停电等问题，给用户带来直接的经济损失。此外，若系统故障未能及时修复，还可能因违反电力供应合同或能源补贴政策而被罚款或取消补贴资格，进一步增加经济负担。因此，及时处理系统故障，是减少经济损失、保障用户利益的关键。
5确保持续供电
对于依赖光伏系统供电的用户而言，系统的持续稳定运行至关重要。故障处理不仅是为了恢复短期供电，更是为了保障长期的电力供应稳定性。通过有效的故障预防和应对措施，可以最大限度地减少因系统故障导致的停电时间，确保用户生产生活的连续性和稳定性。
6符合法规要求
随着光伏产业的快速发展，各国政府纷纷出台了一系列相关法律法规和标准规范，对光伏系统的设计、安装、运维等方面提出了明确要求。及时处理系统故障，确保系统合规运行，是企业和个人履行法律责任、避免法律风险的必然选择。
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