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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

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。

本标准由全国雷电防护标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２５８）提出并归口。

本标准起草单位：安徽省气象灾害防御技术中心、四川中光防雷科技股份有限公司、阳光电源股份

有限公司、杭州天湖智能科技有限公司、施耐德万高（天津）电气设备有限公司、中国能源建设集团山西

省电力勘测设计院有限公司、安徽金力电气技术有限公司、江西省气象服务中心、上海西岱尔电子有限

公司、国网信通产业集团安徽继远软件有限公司、国网电力科学研究院武汉南瑞有限责任公司、南京宽

永电子系统有限公司、北京捷安通达科贸有限公司、南京捷保力电气有限公司、合肥航太电物理技术有

限公司、吉林省泰华电子股份有限公司、中国标准化协会。

本标准主要起草人：程向阳、王凯、张红文、胡兵、李根、钟湘闽、李玉、姚喜梅、王艳国、王传元、

余建华、王辉、谷山强、朱浩、林萍、全宇辰、李厚成、段泽民、曲轶飞、王天羿、崔艳。
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光伏建筑一体化系统防雷技术规范

１　范围

本标准规定了光伏建筑一体化系统的直击雷防护、雷电电磁脉冲防护及相关雷电防护装置的检测

与维护等要求。

本标准适用于新建、改建、扩建光伏建筑一体化系统的防雷设计和施工。既有光伏建筑一体化系统

的防雷设计和施工可参照使用。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件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）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１８８０２．１　低压电涌保护器（ＳＰＤ）　第１部分：低压配电系统的电涌保护器　性能要求和试

验方法

ＧＢ／Ｔ１８８０２．１２—２０１４　低压电涌保护器（ＳＰＤ）　第１２部分：低压配电系统的电涌保护器　选择

和使用导则

ＧＢ／Ｔ１８８０２．２１　低压电涌保护器　第２１部分：电信和信号网络的电涌保护器（ＳＰＤ）性能要求和

试验方法

ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６　低压电涌保护器　特殊应用（含直流）的电涌保护器　第３１部分：用于光

伏系统的电涌保护器（ＳＰＤ）性能要求和试验方法

ＧＢ／Ｔ２１４３１　建筑物防雷装置检测技术规范

ＧＢ５００５７—２０１０　建筑物防雷设计规范

ＧＢ５０９５２—２０１３　农村民居雷电防护工程技术规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

太阳能光伏系统　狊狅犾犪狉狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮（犘犞）狊狔狊狋犲犿

利用太阳电池的光伏效应将太阳辐射能直接转换成电能的发电系统。

注：太阳能光伏系统简称光伏系统。

［ＪＧＪ２０３—２０１０，定义２．０．１］

３．２

光伏建筑一体化　犫狌犻犾犱犻狀犵犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮；犅犐犘犞

在建筑上安装光伏系统，并通过专门设计，实现光伏系统与建筑的良好结合。

［ＪＧＪ２０３—２０１０，定义２．０．２］

３．３

光伏组件　狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犿狅犱狌犾犲

具有封装及内部联结的、能单独提供直流电流输出的，最小不可分割的太阳电池组合装置。

１
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［ＪＧＪ２０３—２０１０，定义２．０．７］

３．４

光伏组件串　狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犿狅犱狌犾犲狊狊狋狉犻狀犵

在光伏发电系统中，将若干光伏组件串联后，形成具有一定直流电输出的电路单元。

［ＧＢ５０７９７—２０１２，定义２．１．２］

３．５

光伏方阵　狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犪狉狉犪狔

由若干光伏组件在机械和电气上按一定方式组装在一起，并有固定的支撑结构而构成的直流发电

单元。

注１：光伏方阵不包括地基、太阳能跟踪器、温度控制器等类似的部件。

注２：改写ＪＧＪ／Ｔ２６４—２０１２，定义２．０．３。

３．６

自动控制单元　犪狌狋狅犿犪狋犻犮犮狅狀狋狉狅犾犝狀犻狋；犃犆犝

为实现光伏系统的数据采集、监控和传输功能的装置。

３．７

电势诱导衰减　狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀犱狌犮犲犱犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀；犘犐犇

由于晶体硅光伏组件中的电路与其接地金属边框之间的高电压造成的光伏系统性能的持续衰减。

３．８

光伏系统的功能性接地　犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犲犪狉狋犺犻狀犵犳狅狉狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮狊狔狊狋犲犿

将光伏系统中一根带电导线（通常是负极）直接接地，实现反ＰＩＤ的一种措施。

３．９

光伏方阵汇流箱　狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犪狉狉犪狔犮狅犿犫犻狀犲狉犫狅狓

将多路小电流光伏方阵直流输出汇集成一路或多路大电流直流输出的装置，其输出可再汇集到下

一级同类装置或直接接入逆变器，具有过流、逆流、防雷等保护和监测功能。

注１：光伏方阵汇流箱简称汇流箱。

注２：改写ＮＢ／Ｔ３２０１６—２０１３，定义３．５。

３．１０

光伏逆变器　狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犻狀狏犲狉狋犲狉

将直流电压和直流电流转换成交流电压和交流电流的器件。

［ＧＢ／Ｔ１６８９５．３２—２００８，定义３．１１］

３．１１

雷电防护区　犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狕狅狀犲；犔犘犣

规定雷电电磁环境的区域。

注：雷电防护区的区域边界不一定是物理边界（例如墙、地板和天花板等）。

［ＧＢ／Ｔ２１７１４．４—２０１５，定义３．１０］

３．１２

雷电电磁脉冲　犾犻犵犺狋狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犻犿狆狌犾狊犲；犔犈犕犘

雷电流通过电阻性、电感性和电容性耦合产生的各种电磁效应，包括浪涌和辐射电磁场。

注１：雷电电磁脉冲又称雷击电磁脉冲。

注２：改写ＧＢ／Ｔ２１７１４．１—２０１５，定义３．３４。

３．１３

雷电防护装置　犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿；犔犘犛

用来减小雷击建筑物造成物理损害的整个系统。

注：ＬＰＳ由外部和内部雷电防护装置两部分构成。

２
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［ＧＢ／Ｔ２１７１４．１—２０１５，定义３．４２］

３．１４

防雷等电位连接　犾犻犵犺狋狀犻狀犵犲狇狌犻狆狅狋犲狀狋犻犪犾犫狅狀犱犻狀犵；犔犈犅

将分开的诸金属物体直接用连接导体或经电涌保护器连接到防雷装置上以减小雷电流引发的电

位差。

［ＧＢ５００５７—２０１０，定义２．０．１９］

３．１５

连接导体　犫狅狀犱犻狀犵犮狅狀犱狌犮狋狅狉

用于将分离导电部件与ＬＰＳ进行连接的导体。

［ＧＢ／Ｔ２１７１４．３—２０１５，定义３．２４］

３．１６

电涌保护器　狊狌狉犵犲狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犱犲狏犻犮犲；犛犘犇

用于限制瞬态过电压和泄放电涌电流的电器，它至少包含一个非线性的元件。

注１：ＳＰＤ是一个装配完整的部件，其具有适当的连接手段。

注２：电涌保护器又称浪涌保护器。

注３：改写ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６，定义３．１．１。

３．１７

冲击试验分类　犻犿狆狌犾狊犲狋犲狊狋犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

３．１７．１

Ⅰ类试验　犮犾犪狊狊Ⅰ狋犲狊狋

使用峰值电流为冲击放电电流犐ｉｍｐ的８／２０冲击电流和１．２／５０冲击电压进行的试验。

［ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６，定义３．１．２９．１］

３．１７．２

Ⅱ类试验　犮犾犪狊狊Ⅱ狋犲狊狋

使用标称放电电流犐ｎ和１．２／５０冲击电压进行的试验。

［ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６，定义３．１．２９．２］

３．１８

Ⅰ类试验的冲击放电电流　犻犿狆狌犾狊犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮狌狉狉犲狀狋犳狅狉犮犾犪狊狊Ⅰ狋犲狊狋

犐犻犿狆

在规定的时间内，流过ＳＰＤ并具有规定的电荷量犙 和比能量犠／犚 的放电电流的峰值。

［ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６，定义３．１．９］

３．１９

标称放电电流　狀狅犿犻狀犪犾犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮狌狉狉犲狀狋

犐狀

流过ＳＰＤ具有８／２０波形的电流的峰值。

［ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６，定义３．１．８］

３．２０

电压保护水平　狏狅犾狋犪犵犲狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犾犲狏犲犾

犝狆

由于施加规定陡度的冲击电压和规定幅值及波形的冲击电流而在ＳＰＤ两端之间预期出现的最大

电压。

注：电压保护水平由制造商提供，并且不小于测量限制电压。测量限制电压取决于波前放电电压（如适用）和Ⅰ类

试验中冲击电流峰值为犐ｉｍｐ或Ⅱ类试验中冲击电流峰值为犐ｎ 处的残压。

３
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［ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６，定义３．１．１６］

３．２１

耐冲击电压额定值　狉犪狋犲犱犻犿狆狌犾狊犲狑犻狋犺狊狋犪狀犱狏狅犾狋犪犵犲

犝狑

由厂家给设备或其部件指定的冲击耐受电压，用以表征其绝缘对过电压的规定耐受能力。

注：本标准只考虑带电导体和地之间的耐受电压（见ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８，定义３．９．２）。

［ＧＢ／Ｔ２１７１４．１—２０１５，定义３．５５］

３．２２

最大持续工作电压　犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲

犝犆（犝犆犘犞）

可持续加于光伏系统ＳＰＤ保护模式的最大方均根电压或最大直流电压。

注：改写ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６，定义３．１．１１。

３．２３

最大开路电压　狅狆犲狀犮犻狉犮狌犻狋犿犪狓犻犿狌犿狏狅犾狋犪犵犲

犝犗犆　犕犃犡

标准试验条件下的空载（开路）的光伏组件、光伏组件串、光伏方阵和光伏逆变器的最大直流电压。

［ＩＥＣ６０３６４７７１２，定义３．１４］

３．２４

保护模式　犿狅犱犲狊狅犳狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀

电气系统电涌保护器的保护部件可连接在相对相、相对地、相对中性线、中性线对地及其组合；光伏

系统直流侧的电涌保护器的保护部件连接在正极对负极、正极对地、负极对地其组合以及电子系统电涌

保护器的保护部件连接在线对线、线对地及其组合。

注：改写ＧＢ５００５７—２０１０，定义２．０．３０。

４　直击雷防护

４．１　钢筋混凝土和钢结构建筑物光伏建筑一体化系统的防护

４．１．１　金属边框的光伏组件、光伏方阵的防护应符合下列规定：

ａ）　可利用光伏组件、光伏方阵的金属边框作为接闪器，利用建筑物的结构金属物，如柱内钢筋或

钢构架等作为自然引下线，并利用建筑物基础内钢筋作为自然接地体。共用接地装置的接地

电阻值符合ＧＢ５００５７—２０１０中４．３．６的规定；

ｂ）　光伏组件、光伏方阵的金属边框与光伏金属支架电气连接，并与屋面的雷电防护装置、墙面内

钢筋和金属护栏等做好电气连接。屋面连接间距不应大于１８ｍ，墙面上宜每隔５ｍ 连接

一次。

４．１．２　无金属边框的光伏组件、光伏方阵的防护应采用以下方法：

ａ）　在光伏组件上沿等易受雷击部位敷设接闪带；

ｂ）　利用金属维护通道或金属桥架等作为接闪器；

ｃ）　安装接闪杆不得遮挡光伏组件，使光伏方阵处于直击雷防护区（ＬＰＺ０Ｂ）内；

ｄ）　接闪杆和接闪带安装方法参见附录Ａ；

ｅ）　引下线、接地装置符合４．１．１中的规定。

４．２　非钢筋混凝土和钢结构建筑物光伏建筑一体化系统的防护

４．２．１　当建筑物安装了外部雷电防护装置时，应利用已安装的外部雷电防护装置进行直击雷防护。当
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接闪器的高度低于光伏方阵的上沿时，可增加接闪器的高度，且不应遮挡光伏组件。

４．２．２　当建筑物没有安装外部雷电防护装置时，可利用光伏组件或光伏方阵的金属边框作为接闪器，

当无金属边框可利用时，应按４．１．２的规定专设接闪器，并敷设不少于２根的专设引下线和接地装置。

引下线应沿所在建筑物周边均匀对称布置，其间距沿周长计算不应大于２５ｍ，每根引下线的接地冲击

电阻不宜大于３０Ω。接闪器、引下线和接地装置的材料、规格和最小尺寸及安装要求应符合

ＧＢ５００５７—２０１０中第５章的规定。

４．２．３　当金属边框和金属支架与外部雷电防护装置的间隔距离不小于ＧＢ５００５７—２０１０中４．３．８规定

时，金属边框和金属支架应就近与等电位连接板（箱）连接。当其间隔距离小于 ＧＢ５００５７—２０１０中

４．３．８规定时，还应与外部雷电防护装置不少于４处电气连接，且应均匀布置。

４．３　防护措施的选择方法和流程

直击雷防护措施的选择方法和流程见图１。

图１　选择方法和流程

５　雷电电磁脉冲防护

５．１　一般规定

５．１．１　应采取等电位连接、磁屏蔽和安装ＳＰＤ等方式进行雷电电磁脉冲防护。

５．１．２　电缆和线路的布设应减少感应的雷电流，安装示意图参见附录Ｂ。

５．２　防雷等电位连接和磁屏蔽

５．２．１　除４．２．３所规定的间隔距离不小于ＧＢ５００５７—２０１０中４．３．８规定的情况外，安装在屋面、墙面或

护栏处光伏组件的金属支架应就近与钢筋混凝土结构立面上的钢筋或金属护栏进行防雷等电位连接。

各排（列）光伏组件的金属支架应互相电气连接，其过渡电阻应不大于０．２Ω。

５．２．２　光伏系统的电缆、监控及数据传输线缆宜采用屏蔽线缆，或敷设在金属管、金属槽盒内。自动控

制单元（ＡＣＵ）宜装设在金属箱内。

５．２．３　线缆屏蔽层、所穿金属管（槽盒）应电气贯通并在两端及各雷电防护区界面处与建筑物的柱内钢
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筋、外部雷电防护装置及在控制室、配电间等处设置的等电位连接箱（板）进行防雷等电位连接。防雷接

地、保护接地（电气安全地）和功能性接地应互相连接，形成共用接地。光伏建筑一体化系统共用接地参

见附录Ｃ。

５．２．４　连接导体的材料和最小截面应符合表１中的规定。

表１　连接导体的最小截面积

等电位连接部件 材料 截面／ｍｍ２

等电位连接带 铜、钢 ５０

从等电位连接带至接地装置或

各等电位连接带之间的连接导体

铜 １６

铝 ２５

钢 ５０

从屋内金属装置至等电位连接带的连接导体

铜 ６

铝 １０

钢 １６

５．３　犛犘犇选择和安装

５．３．１　光伏建筑一体化系统中安装的ＳＰＤ应能承受预期通过它们的部分雷电流和电涌电流，ＳＰＤ的

最大持续工作电压（犝Ｃ、犝ＣＰＶ）不应低于电路中可能出现的最高电压，ＳＰＤ的有效电压保护水平（犝ｐ／ｆ）应

低于被保护设备的犝ｗ，ＳＰＤ应有失效保护功能。

５．３．２　光伏建筑一体化系统中安装的交流ＳＰＤ应符合 ＧＢ／Ｔ１８８０２．１中的要求，信号ＳＰＤ应符合

ＧＢ／Ｔ１８８０２．２１中的要求，直流ＳＰＤ应符合ＧＢ／Ｔ１８８０２．３１—２０１６中的要求。

５．３．３　光伏建筑一体化系统应根据建筑物的防雷分类和安装位置等来选择ＳＰＤ的类型和参数。ＳＰＤ

的犐ｎ和犐ｉｍｐ的选取应符合表２中的规定，当ＳＰＤ采用Ｙ型结构接线形式时，图Ｄ．３中ＳＰＤ（ｃ）的犐ｎ和

犐ｉｍｐ应为ＳＰＤ（ａ）或ＳＰＤ（ｂ）值的２倍，光伏建筑一体化系统中ＳＰＤ的安装位置及接线形式参见附录Ｄ。

表２　光伏建筑一体化系统中犛犘犇的放电电流值

建筑物防雷

类别

安装位置

直流汇流箱
逆变器

并网柜（箱）／并网变压器低压

侧／交流汇流箱

直流侧 交流侧 线路架空 线路埋地

第二类
Ｉ类试验的ＳＰＤ

犐ｉｍｐ≥１０ｋＡ

Ⅱ类试验的ＳＰＤ

犐ｎ≥１０ｋＡ

Ｉ类试验的ＳＰＤ

犐ｉｍｐ≥１０ｋＡ

Ｉ类试验的ＳＰＤ

犐ｉｍｐ≥１０ｋＡ

Ⅱ类试验的ＳＰＤ

犐ｎ≥２０ｋＡ

第三类
Ⅱ类试验的ＳＰＤ

犐ｎ≥２０ｋＡ

Ⅱ类试验的ＳＰＤ

犐ｎ≥５ｋＡ

Ⅱ类试验的ＳＰＤ

犐ｎ≥１０ｋＡ

Ⅱ类试验的ＳＰＤ

犐ｎ≥２０ｋＡ
—

　　当直流汇流箱安装的ＳＰＤ与逆变器之间线路长度不大于１０ｍ时，且ＳＰＤ的犝ｐ／ｆ≤０．８犝ｗ时，逆变器直流侧的

ＳＰＤ可不安装；当无直流汇流箱时，可在逆变器直流侧安装符合表２中直流汇流箱一列的ＳＰＤ；当并网柜（箱）／并网

变压器低压侧／交流汇流箱安装的ＳＰＤ与逆变器之间线路长度不大于１０ｍ时，且ＳＰＤ的犝ｐ／ｆ≤０．８犝ｗ时，逆变器交流

侧的ＳＰＤ可不安装；当无并网柜（箱）／并网变压器低压侧／交流汇流箱时，可在逆变器交流侧安装符合表２中并网柜

（箱）／并网变压器低压侧／交流汇流箱一列的ＳＰＤ。

第三类防雷建筑物线路埋地引入时且无并网柜（箱）／并网变压器低压侧／交流汇流箱时，可在逆变器交流侧安装

Ⅱ类试验的ＳＰＤ，犐ｎ≥２０ｋＡ。
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５．３．４　属于ＧＢ５０９５２—２０１３中规定的一般农村民居防雷建筑物，其ＳＰＤ的选择应符合表２中的第三

类防雷建筑物的规定。

５．３．５　当光伏系统配置的ＡＣＵ位于ＬＰＺ０～ＬＰＺ１区时，ＳＰＤ选择Ｄ１类放电电流最小值１．０ｋＡ；位于

ＬＰＺ１～ＬＰＺ２区时，ＳＰＤ选择Ｃ２类放电电流最小值２．５ｋＡ；位于ＬＰＺ２～ＬＰＺ３区时，ＳＰＤ选择Ｃ１类

放电电流最小值０．２５ｋＡ。

５．３．６　ＳＰＤ的犝ｃｐｖ和犝Ｃ值选择应符合以下要求：

ａ）　逆变器直流侧安装的直流ＳＰＤ的犝ｃｐｖ值不应小于逆变器上标注的最大允许输入电压（输入电

压）值的１．０５倍。

ｂ）　采用有隔离功能逆变器交流侧安装的交流ＳＰＤ的犝Ｃ值，应根据低压配电系统的接地型式选

择，见表３。

表３　低压配电系统中不同接地型式的犛犘犇的最小犝犆值

电涌保护器接入
各种低压系统接地型式中最小犝Ｃ（Ｖ）

ＴＮＣ系统 ＴＮＳ系统 ＴＴ系统 ＩＴ系统

每一相线与中性线间 不适用 １．１５犝／槡３ １．１５犝／槡３ １．１５犝／槡３

每一相线与ＰＥ线间 不适用 １．１５犝／槡３ １．１５犝／槡３ １．１５犝

中性线与ＰＥ线间 不适用 犝／槡３ 犝／槡３ １．１５犝／槡３

每一相线与ＰＥＮ线间 １．１５犝／槡３ 不适用 不适用 不适用

各相线之间 １．１５犝 １．１５犝 １．１５犝 １．１５犝

　　表中ＩＴ系统为引出中性线的ＩＴ系统。表中犝Ｃ值仅限于采用有隔离功能且ＰＶ系统未采取反ＰＩＤ措施的情况。

对于无隔离功能逆变器，当无反ＰＩＤ措施时，ＩＴ系统中每一相线与ＰＥ线间安装的ＳＰＤ的犝Ｃ值尚应不小于犝／槡３＋

犝ＯＣＭＡＸ／２。

　　注１：犝 是低压系统相线与相线之间的电压，电压等级见表４中系统标称电压序列。

注２：各相线之间的ＳＰＤ为非强制性，可附加选用。

　　ｃ）　当采用无隔离功能的逆变器时，如ＰＶ系统采取了反ＰＩＤ措施，每一相线与ＰＥ线间安装的

ＳＰＤ的犝Ｃ值不应小于式（１）的要求。

犝Ｃ ≥１．１５犝／槡３＋犝ＯＣＭＡＸ／２ …………………………（１）

　　式中：

犝Ｃ　　———最大持续工作电压，单位为伏特（Ｖ）；

犝 ———低压系统中相间电压，其值应为表４中所列系统电压有效值（ｒ．ｍ．ｓ）的槡３倍，单位为伏

特（Ｖ）；

犝ＯＣＭＡＸ———最大开路电压，参见附录Ｅ，单位为伏特（Ｖ）。

ｄ）　ＡＣＵ中的ＳＰＤ的犝Ｃ值不应小于设备工作电压的１．２倍。

５．３．７　安装在光伏建筑一体化系统中的直流汇流箱，逆变器，并网柜（箱）、并网变压器低压侧、交流汇

流箱等电气设备上的ＳＰＤ有效电压保护水平犝ｐ／ｆ应符合下列规定：

ａ）　ＳＰＤ的犝ｐ／ｆ应不大于被保护设备的耐冲击电压额定值的０．８倍；

ｂ）　ＳＰＤ两端连线长度不应大于０．５ｍ，当现场安装确实无法满足要求时，应采用凯文接线方式，

凯文接线方式参见附录Ｄ。

５．３．８　低压电气系统中设备绝缘耐冲击电压额定值犝ｗ见表４。ＰＶ系统应符合Ⅱ类中的要求。逆变器

直流输入侧不应小于２．５ｋＶ。
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表４　低压电气系统中设备绝缘耐冲击电压额定值（犝狑）

序号 系统电压／Ｖ

耐冲击电压额定值犝ｗ／ｋＶ

耐冲击电压类别

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类

１ａ ５０Ｖ（ｒ．ｍ．ｓ）或７１Ｖ（ｄｃ） ０．３３ ０．５０ ０．８０ １．５

２ １００Ｖ（ｒ．ｍ．ｓ）或１４１Ｖ（ｄｃ） ０．５０ ０．８０ １．５ ２．５

３ １５０Ｖ（ｒ．ｍ．ｓ）或２１３Ｖ（ｄｃ） ０．８０ １．５ ２．５ ４．０

４ ３００Ｖ（ｒ．ｍ．ｓ）或４２４Ｖ（ｄｃ） １．５ ２．５ ４．０ ６．０

５ｂ ６００Ｖ（ｒ．ｍ．ｓ）或８４９Ｖ（ｄｃ） ２．５ ４．０ ６．０ ８．０

６ｃ １０００Ｖ（ｒ．ｍ．ｓ）或１５００Ｖ（ｄｃ） ４．０ ６．０ ８．０ １２．０

７ｄ １５００Ｖ（ｒ．ｍ．ｓ）或１６９７Ｖ（ｄｃ） ６．０ ８．０ １２．０ １５．０

　　当选择在两类中间时，应取犝ｗ低值，不允许插值。

　　注１：序号６和序号７仅适用于单相系统或三相系统中相对相。

注２：本表是ＮＢ／Ｔ３２００４—２０１３根据ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８用公式计算得到。

　　
ａ 适用于系统电压５０Ｖ（ｄｃ）、６０Ｖ（ｄｃ）。

　　
ｂ 适用于系统电压６００Ｖ（ｄｃ）。

　　
ｃ 适用于系统电压１０００Ｖ（ｄｃ）和１１００Ｖ（ｄｃ）。

　　
ｄ 适用于１５００Ｖ（ｄｃ）。

５．３．９　ＳＰＤ两端连线的材料和最小截面应符合表５中的规定。

表５　电涌保护器连接导体最小截面积

等电位连接部件 材料 截面／ｍｍ２

电源电涌保护器接地导体

Ⅰ级分类试验的电涌保护器

Ⅱ级分类试验的电涌保护器

Ⅲ级分类试验的电涌保护器

信号电涌保护器接地导体

铜

１６

６

１．５

１．２

５．３．１０　当需要在ＳＰＤ外部安装后备过电流保护器时，后备过电流保护器的最大放电电流值应与ＳＰＤ

相匹配。采用熔断器时，其最小熔断器最小预燃弧值计算见 ＧＢ５００５７—２０１０ 的附录 Ｊ和

ＧＢ／Ｔ１８８０２．１２—２０１４的附录Ｐ。ＰＶ直流ＳＰＤ宜使用ＰＶ专用的过电流保护装置。

５．３．１１　光伏直流ＳＰＤ可安装在正极与等电位连接带、负极与等电位连接带、正极与负极之间；按电流

支路的形式，其安装方式包括Ｉ、Ｕ、Ｌ、△、Ｙ等多种类型，具体安装方法参见附录Ｄ。

５．３．１２　安装在ＡＣＵ上的ＳＰＤ应考虑对ＡＣＵ传输性能的影响。

６　检测与维护

６．１　光伏建筑一体化系统雷电防护装置的检测应由具备相应检测资质的检测机构进行。

６．２　光伏建筑一体化系统雷电防护装置的检测应兼顾防雷分类、接闪器、引下线、接地装置、磁屏蔽、防
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雷等电位连接和ＳＰＤ等方面，并应符合 ＧＢ／Ｔ２１４３１中的规定。

６．３　光伏建筑一体化系统雷电防护装置的检测应在每年雷雨季节到来之前和之后进行，其周期为每半

年检测一次。

６．４　光伏建筑一体化系统雷电防护装置应做好防腐、防潮、防变形和防断裂等日常维护工作。

６．５　对于装机容量大于１００ｋＷ 的光伏建筑一体化系统宜建立雷电监测系统进行雷电预警，并做好雷

电灾害应急措施。
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附　录　犃

（资料性附录）

接闪杆和接闪带的安装方法示例

犃．１　光伏组件与建筑结合方法

光伏组件与建筑结合的方式如表Ａ．１所示。

表犃．１　光伏组件与建筑结合的方式

序号 应用示例 说　　明 接闪器的选择

１
坡屋面安装集成型光伏组件，光

伏组件无金属边框

在屋脊最高处 Ο设接闪杆或光伏组

件上设接闪带

２
平屋面安装集成型光伏组件，光

伏组件无金属边框

在屋面不遮挡光伏组件Ο处，设接闪

杆或可光伏组件上设接闪带

３
立面墙上安装集成型光伏组件，

光伏组件无金属边框

在靠近光伏组件的Ο处，设接闪杆或

在光伏组件上设接闪带

４
结合型光伏组件以一定倾角安

装在平屋面上

利用金属边框或在不遮挡光伏组件Ο

处设接闪杆

５
结合型光伏组件作为遮阳棚安

装在建筑物立面上

利用金属边框或在屋面靠近光伏组

件的Ο处设接闪杆

犃．２　屋面光伏组件、光伏方阵的防雷接地连接方法

屋面光伏组件、光伏方阵的防雷接地连接方法参见图Ａ．１、图Ａ．２所示。

单位为毫米

图犃．１　光伏组件防雷接地示意图
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　　注：等电位连线与接闪带连接点的具体位置可根据现场实际情况进行调整，就近连接。

图犃．２　屋顶防雷平面示意图

犃．３　隐框式采光光伏组件的接闪带安装方法

结合方式的隐框式采光光伏组件的接闪带安装方法参见图Ａ．３。

图犃．３　隐框式采光光伏组件的接闪带安装方法示意图

犃．４　采用接闪杆保护的安装方法

采用接闪杆进行保护的安装方法参见图Ａ．４。
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　　说明：

１———光伏组件；　　　　　　　　　　　４———防雷引下线；　　　　７———接地母线；

２———光伏组件金属边框与支架栓接； ５———接闪杆； ８———接地体。

３———成品配套角钢支架； ６———角钢支架；

图犃．４　利用接闪杆进行保护的安装方法示意图
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附　录　犅

（资料性附录）

电缆和线路安装示意图

电缆和线路的安装示例参见图Ｂ．１。

　　说明：

１———汇流箱。

图犅．１　电缆和线路安装示意图
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附　录　犆

（资料性附录）

光伏建筑一体化系统接地示意图

光伏建筑一体化系统中光伏发电系统接地示例参见图Ｃ．１。

犪）　光伏系统无反犘犐犇措施的接地示意图

犫）　光伏系统有反犘犐犇措施的接地示意图

图犆．１　光伏发电系统接地示意图
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附　录　犇

（资料性附录）

光伏建筑一体化系统犛犘犇安装位置及接线形式示例

犇．１　犛犘犇的安装位置

光伏建筑一体化系统ＳＰＤ的安装位置参见图Ｄ．１。

　　说明：

１　———直流汇流箱ＳＰＤ；

２ ———逆变器直流侧ＳＰＤ；

３ ———逆变器交流侧ＳＰＤ；

４ ———并网柜（箱）／并网变压器低压侧／交流汇流箱；

５、６———监控和数据采集、传输设备（ＡＣＵ）处两级ＳＰＤ；

７ ———引下线；

８ ———接地装置；

９ ———断接卡；

１０ ———接闪器；

１１ ———风速传感器。

图犇．１　光伏建筑一体化系统犛犘犇安装位置及接线形式示例图

犇．２　犛犘犇的接线形式

光伏建筑一体化直流端电涌保护器的内部连接方案或电涌保护器单保护模式的组合可按电流支路
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的形式，如Ｉ、Ｕ、Ｌ、△、Ｙ等形式安装，如图Ｄ．２。

图犇．２　犛犘犇的接线形式

犇．３　犢型结构接线形式的犛犘犇位置安装

当采取Ｙ型结构接线形式时，ＳＰＤ（ａ）、ＳＰＤ（ｂ）和ＳＰＤ（ｃ）的位置安装参见图Ｄ．３。

图犇．３　犛犘犇（犪）、犛犘犇（犫）和犛犘犇（犮）的位置示例图

犇．４　凯文接线方式

当采用凯文接线方式时，凯文接线方式参见图Ｄ．４。

图犇．４　凯文接线方式示意图
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附　录　犈

（资料性附录）

犝犗犆犕犃犡的计算

犈．１　犝ＯＣＭＡＸ按照式（Ｅ．１）进行计算：

犝ＯＣＭＡＸ＝犓Ｕ犝ＯＣＳＴＣ …………………………（Ｅ．１）

　　式中：

犝ＯＣＭＡＸ———最大开路电压，单位为伏特（Ｖ）；

犓Ｕ ———修正因子；

犝ＯＣＳＴＣ ———标准试验条件下的开路电压，单位为伏特（Ｖ），由光伏制造商提供。

犈．２　其中，犓Ｕ的值按照式（Ｅ．２）进行计算：

犓Ｕ＝１＋ α犝ＯＣ／１００（ ）犜ｍｉｎ－２５（ ） …………………………（Ｅ．２）

　　式中：

α犝ＯＣ———犝ＯＣ组件电压的温度变化系数，单位为％／℃或者ｍＶ／℃，由光伏组件制造商提供；

犜ｍｉｎ ———光伏组件安装位置的最低温度，单位为摄氏度（℃）。

犈．３　当α犝ＯＣ用ｍＶ／℃单位时可通过式（Ｅ．３）换算成％／℃单位。

α犝ＯＣ ％／℃（ ）＝０．１α犝ＯＣ ｍＶ／℃（ ）／犝ＯＣＳＴＣ＿Ｍｏｄｕｌｅ Ｖ（ ）

…………………………（Ｅ．３）

　　例：用ｍＶ／℃表示光伏组件的α犝ＯＣ的例子按下列计算：

多晶体状模块，犝ＯＣＳＴＣ＿Ｍｏｄｕｌｅ＝３８．３Ｖ和α犝ＯＣ＝－１３３ｍＶ／℃

α＝－０．３５％／℃

犜ｍｉｎ＝－１５℃→（犜－２５）＝－４０℃→犓Ｕ＝１．１４→犝ＯＣＭＡＸ＝１．１４犝ＯＣ　ＳＴＣ

犝ＯＣＭＡＸ＝１．１４×３８．３＝４３．７Ｖ

设逆变器的输出电压为５００Ｖ，犝ｃ的选择计算如下：

对单个光伏组件：

犝ｃ≥１．１５犝／槡３＋犝ＯＣＭＡＸ／２＝１．１５×５００／１．７３２＋４３．７／２＝３５４Ｖ

考虑光伏组件数量为２２个为一组串：

犝ｃ≥１．１５犝／槡３＋犝ＯＣＭＡＸ／２＝１．１５×５００／１．７３２＋４３．７×２２／２＝８１３Ｖ

按５．３．６ａ）的规定考虑增加５％的裕度，即犝ｃ不小于８５３．７Ｖ。

犝ＯＣ宜根据光伏模块工艺的不同，取不同值。对于非晶硅模块，在运行的最初几周内电气特性比规

定特性值要高。这种现象由光伏组件的制造商提出，且光伏组件串的组件数量宜在犝ＯＣＭＡＸ的计算中加

以考虑。如果没有关于安装地点最低温度的信息，或者没有关于光伏组件温度系数的信息，犝ＯＣＭＡＸ值

定为１．２。
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