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fe—MFIH KFHGE G A RE M E R &t A A2 E . R HH EEER 748V, HHERFE
AN PR R 2 20 ) BLIR B AL L, S DC/DCAR 4 385 5 DC/ACTH AR 35 S P
3.2
RGSRIEH R EE M HE E System photovoltaic controller rated output voltage
YRR it etk az il g5 B e 5 U LU, 206155, 2-1157. 6V (F48VARS) .
3.3
BE&SES & % Sol id-state hydrogen storage system
T LB S EA B % O, 18I B B B A 22 A A R N SIS AT I R e B R G, S EM
Bl fEEER . /R e B RS, LR m R R AR IR A
3.4

EHIZE YL Control system

b LAZ I R G DR PEFH BT EO% G, T AR R 35/ PO Lt P 8% /BUS SE %0 T, SEI
WA OGR/ BRI o fEREM (BERRERAE AL /AR Wit )« gy Th =/ #J./S0C
SH, R EE G RE R T RCRTIR, KRGS IT KRR R R S .

4 R RIEHRIE
4.1 BB

% AE TLAME A SRR I At i 2R 20 3 B DRI OB ARz HI 8% il BE R 4t B/ S (DC/AC)
AHTT. FSME RS MR RS B/ EiR (DC/DC) AZ# i (FIik) « F26] R G S HoAd b
TR, RS mE 1 s,

RGN
- Stk u —
FetRAR e DC/AC
HLi L R G A B3
It
s | | K8
ARG || kit A5t
%! o i
N I I O BMES |
—>
R

B 1 2 RE TLAME Al SR A R GA s 2
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4.2 Rz RE

ZhReHANE S AR Mt RS H 2N T RS R, BT AR KHAE A Re i, $4it
7X24h £ HN K (1 5X 24h HABZH AL & 2 X 24h S RE& L, AIARIESChRERECE) - PLseighnT F
AERBHAE, SRS REYEF %,

%2 HE EAME A AEEIR R b (I F R G R s R G0 s i BE R 4E R0 SOC (R KA =) 4B
o ZEEh SOC 1E 30%-100%2 [AIR,  Fad it Bl Bt S ORI R G it . Bom KA T, Hh SOC
NEEF] 30%LL R, $EH RGMEERE L RSS2 5 B AR, 24 R BRI B R AR T R I
G A % 50%) H A SOC _EFFE 40%LL b, BREFEU RSB 2G4k,

5 HRBEGIHAREKR

51 RARBIFTARER

5.1.1 HMHEEER

5.1.1.1 FEECR. %A ¥4, PERC/TOPCon A, REE=21%, F906HE FRBCRZEIHL<<10% (200W/m*) .
5.1.1.2 ThEEE. BPHAMDENIZE =500V, REXEFTIHE 10%-15%T04 .

5.1.1.3 FFHHE: B A4-FF B H & =50V,

5.1.1.4 ZEREE EHEER<%, FER<0. 7%, WitHGHNRERE<20%. LI EEIE L L
GB/T39857-2021 {eth A HACREAMIEY K.

5.1.2 HIRIMEMZEKRK

5.1.2.1 RS T/EEEEERE-40°C 85°C, &t & i & s . g5, 7 2 GB/T 19064 -
2025 (5 FHKFHREGAR B R G H AR S ARIS 7Y AT ER . Ha S st

5.1.2.2 PiHUWE 7. 1ETH S %0 =5400Pa 15 [ X # M =2400Pa, i 12 22K HivkKE B2 25 mm,
B hd =23 m/s, ZNAHIMREGHE GB/T 43057-2023  (eRALSNENRESFHRIGER)

5.1.2.3 PUEAEN: LRSI E, SMTCHAR . JTRE, 38 Nl IR R 5 SRS i A2 TEC 61215
OEARASELRINEACIRE) EK,

51.3 RES5Z2EX

5.1.3.1 ZeEERIME: AUHREL CRRER<35ke) ; YIFLMIE (15° —45° ) A%, IURA
[R5 B F B AT

5.1.3.2 HSZ4: CRAM 4% FaBH =2000M Q , Mt & R GUHE 5 #A%1E] 3000V HLUE Imin B 5 );
P HE<10Q .

5.2 RRITHIF[BHARENR
5.2.1 HEEEX
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5.2.1.1 SCRPRTHIM: SCRPEERRBREE . BIRE RS 2 R E Bt

5.2.1.2 7R THMPPT U KRIhZAERED) R, EREFEME=99%, HHE&ZH B MPPT 1)
e, EACIEEECRAR A FOGAE I R S PWM kb 55 B R HD 78 AR N TU A&, TR AN
MBI FR .,

5.2.1.3 RIBHESE: RGOGMRIEH S0 HH BRI 42V-60V (H BRI 56V) , L RISHIREE <
+1%, HREHEE<+2%, TRIEREFR. HREMBESH, B, dsdigi s,
5.2.1.4 TRJUAL: HE MPPT %\ HELE YO I8 55 65V-250V, & MC 22 BB AR A AR B9 1 Hi s IX T o
5.2.2 MEMZFSAEMEXK

5.2.2.1 TAEEE: &ER-40°C 85 CIHHMEL, (KIR NIRRT ES), iR N R&BFRGHRY ohis H
T EFE R -

5.2.2.2 PRSIl as AR P54 =1P65, &N Ay s, Eim TPk =1P65, Bl
WAL KRN SEE.

5.2.2.3 HiTHtAES): B ENC AN, RESRAIIEE RIS MBI, RN A0S 5185,
BRI DIRE, WIS 2 2kV RS Bk bt

5.2.3 RESRIPIIEEK

5.2.3.1 HERERYT. A, Rk . 8. M. SARRIIRE, dbE A AR E S e
FBUE, HREHEERE A P E SRR .

5.2.3.2 PRy WEBIEBE, W2 YD/T 1429-2024 CGEfE)m Gi) 1ERNIE R MHARZRAM
Rl %) AR

5.2.3.3 @iEHE: REFEEAEELIE. Rk, GRS & EE B S HERE, [R5 iR
FIRSEEE

5.2.3.4 ZAEAE. WA TR EZ RS S, BB RS T, H W IEEEE.
5.2.4 MIFEREK

5.2.4.1 S7F¥FRS485/Modbus. LoRa. 4G ZEiE 5 UMY, SCRFHHEENN, Al Nnfliade &, St
AR R/ HIR . BB SOC Fe IR AR, ST SOt stk 2 A s 4 2

5.2.4.2 P LCD onBifZst, mEIEE . BUSHG SRS E (Fot/imffit) , S&8FE
SR TSR R EITR], SR ]

5.2.4.3 R&HAZNVIBIIEE, 2OCREEA R, TV BRI RGO, ORIR 24 /NI AS AT
FEre s e DX YA 7R O A SO XUBR B A, 8 A iR A AL

5.3 RRRFRERIPEK
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5.3.1 HERERIP

5.3.1.1 Bty i/ fis: e R B OEC B BRI N B R, SRR
10ms P VI [A] 2% .

5.3.1.2 Pilegefryr: EHIEGHE RS A BEiisubsige, ZouREaEA LB a Toe R, HikA
T2 17 e ORARS [Fa JCFE

5.3.1.3 #ZN. RGECELGRNEE, SO N E RN A A, 2P <0. SMQ ik
T, 3 Yl T A i R B

5.3.1.4 FRY: JORAMHDHE. ST, fEflasshre i S iisth, Btifl<10Q, BrikipifR
CIYELERVIPNG

5.3.2 ZBERHERP
5.3.2.1 RPN JCREREBEBF IS, WECE M, 98 TN L KU .
5.3.3 RRBRGHW S

5.3.3.1 MBI SCEETW B AR E AT . FEAESR (B HLIX 5 A1 =6000Pa) , Piikd4F
EAV% . M.

5.3.3.2 &Y. PribbA. MKIRA.

6 FAEREATREE M/ SRERE BRI BE R G RAREK

6.1 RGEM. RS BMHERARER

6. 1.1 HIJBZHMERE RS M E i, ARa:. RIEHE ARG (BUS) . REIREEIARSE (EMS) K HtESE
Mk, T"EMREBERS. BRI RS E TAE, SRR 53RN .

6.1.2 ZAGMEARE RN E YD/T 2344, 1-2023CGE (S AR R B dayth 2l 55 1 3554 SN,
YD/T 2344.2-2015 (A5 AR mEbA 55 2 584> 3L aRHEHA4L) , YD/T 1051-2018 ifs I
ARG RFARER) SRR TR,

6.2 FHEBESISRIFEK
6.2.1 FEMESHUER: SERIEHIE T SRR EL L #iR & i S5 2 R E i, W RIS E T 7T
EOPAEUINEE 2 OB i/ AU TN W CIALFITCE R

6.2.2 SOC A =y SOC 7E 30%-100%F, F1Ek i i 6k RGit e, SOC<30%i, SffRE
AL AF); SOC [A1FE 40%LL B, SEfEREIEH

6.3 RESIFFEEXK

N

6.3.1 BMS ThRE: SERFUEIIHLZE SOC. SOH (EREIRZS) « ZRMHE . BIE. BESESH, R
HK=1Hz, WM IER<100ms, MfEREGE RS Rt i e .
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6.3.2 fR{IIRE: B RIS L. R SRIESE B ORY, dhRR AR E S DI R B O BUE
SCRPEAE T (ndagiiba, SRS , osibRn 52K .

6.4 IMBESHIHEX
6.4.1 TAEREE. HEUAERZTOEER 1000 KL RN ST, FHiEN-40°C 85°C K %A g, &
e 5 eI S I 5
6.4.2 BiPEEg. MR RN, BiKEES, % RG IR E SR GB/T 4208-2017 (4b5%
Bi4rakgl (1P 54) ) .
7 BESMEERFEKR
7.1 BARFARER
% 68 HAME B SR It L B R G B SR RS ER N 2 GB/T33292-2016 (#AK} HEth &
A& BEUMEE RS FEK.
7.2 HEEMHRERFIHEAREK
7.2.1 ESHRHEREER

7.2.1.1  BEEMEEMELEE R e RANDEE S SR, MR EAEE ABs. AB AT AB AR, gt iE
UMEF B RS et Eb R, Blingeita . PRRIA TR & &%,

7.2.1.2 AR E: EFIEARERSESRM T, S RE S E T =N AMET 1. 6wth R E 2D
o 40kg/m* (EFRGEEEE) .

7.2.1.3 EHRRRENE: EFERBELZME T, MRS 2000 TG )G, AR EFZ RN AT 15%.

7.21.4 Gl SERPRRCESE. FMIREE, EEHBME. SR, TR, R
KPR, BN A

7.2.2 (EEBIBHAREK

7.2.2.1 MRER: BRI FAEMTIER 3161 NHN. B4 Selrer 4o 8 a6k, B4 B IR
SR R 1R, REIEFCAE SR R K T G FE R AR

7.2.2.2  ZERIRSE R BRI RS NAR YRGS R B IH & L RG24 ) Jo o4 HL YR T R 75 SR
RANHTHEHESZRN TR, BRI SR, R RREE R B S,
7.2.2.3 SRR BISHEARISBITNATE GB/T 50177 (A HITEY MOESR. H TR
B RARTE Tk SR A8, B OHEEBIREM R,

7.2.2.4  JiEtERE. BFESMNEE KR SRIREAE 57 R, MHERIE 1A IE KA
B OHARIE. g, ISR N A TSG21-2016 ([ XE A fe e F R S 2L HE.

-3
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7.2.2.5 SMERE: AAEENV A% RIFHSAVER, DENTFERNESSNE SHANF nSRE.
MR WREEM R AR P AR IES T, JER RS ERE .

7.3 EERGEMEX

7.3.1 EBEHHEXK

7.3.1.1 b REGCRABE LS, MG SR E i S R RS TR E, i [a)iE
PR RS, SCRPIRBRY J, S HUET EATHE.

7.3.1.2 HAEEW: KRG RNINE W REIESE, FEabExt Tam] . MG B0 St
(PRI E M, (T N B E R

7.3.1.3 JEXSGEEN: RGBSR % H AR R E SR EE XA AR amEE R, XL L
PRI RS, iR RS EE LA A MR 22 e HE .

7.3.2 BRZEHEXR

7.3.2.1 FHEKI: RENHERRH 316L NMEWM T, BRI RBERENE, &SR
FGEE, HZRERANTERR) 36, WM. [EA S8 A IR et e 8,
R AR VL 2L RE e IR A ZE T .

7.3.2.2 WITRE: BMMESAENELE M RER . 2 @AHE®, ™M RS 8L,
A E B IAME T e i i T H I F00) 1.5 % o 224 I N R TR 7t R Qi i, 3 42 BB 25 8 A AH o6 e W e
iK1, FERIFFA GB/TH67. 1-2012 (IR A 74258 ) WIESR, 224t sa:. W] A ARy 45
FIN T 6 GB4962-2008 (&S fH H e AMIE) MR,

7.3.2.3 HESEE: ERSSLE M AGUERLYE A g, SCEEM Uk A RN s R A A
] 52 B P N BE AR S RELE E 1. 5 53, BIR RaurEistn . M T g, TR
7.3.2.4 AL S5HELPIH: RENEBH RS (WHERISLEE . i) N SE SIS T E,
2R R BHR . WSS A B gs, 8 ORI U S B AL, S S MR R ik e S e S RSB .
7.4 RHSITHISZEER

7.4.1 FEHEEHIER

7.4.1.1 FEBHIER: REJEINEHIE 0.5 5MPa, REM EBIREHIEEERH T, RARE
THER e E; AR RGN MR EE S wBE. ESE.

7.4.1.2 JEIEHIER: BEREEE TR AR DR TR, RGN AL I E R B &
MR . GPRBL I DY A (AR =50%/s) IV, A B S [ ANET 0. 5s, R ftfasE .
TEE F13H S 4ERFAE 0. 17 3MPa, K /75 RSB . S K T AU S =1 5% o
REEMET 0. IMPa, R4t H s IbEH K B E =R E

7.4.2 LREIK

N

i
>
ey
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7.4.2.1 GEAZEOKR: BT ENRERRE, OFAURENGRS K20, 24, i\
FEMEINREE . ey il 2R B A

7.4.2.2 R ESR: OB RIS T AR R S it B R SR B ARG I, NI R e R e
UKL AE 1 H il A A2 A I )OS o

8 MARIERMh it RGTEK

8.1 WAL RGHM

BB 2R G B R AR . SRR R G AT R R B IT. B R
i, ERARG. WEBAGHEHM, ZRGEH B 2 fis:

REgnR
BHIRG
48VDCE{220VAC
j PRASL R S AR R Hatfitiax Ak
SLF > ST RS
REBRY LIZES

B 2 R At F RG4S R s =
8.2 BARIEE it RGERAEK
8.2.1 {FHZH
PRRL A R G SIRETE R A KA N IEH 1847
—— TAEMEEIEE N: —20°C 45°C;
—— AR —40CT60°C
——INIEAHGHEE RH: 10%95%, ASktRs;
——Eik: R 2000m, dnEEEd, RIRERIERAE A
8.2.2 RLGHFAREX
8.2.2.1 BRAZRELEX
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RANTFA GB/T 31036-2025 (i T A H iRl Haith 26 F H IR R 224 ) ME I EK .
8.2.2.2 A4PUFNLEH

ZAARIINFNE M BEFF G R FI K

—— RGUHNRNLER, ToHUAR,  FE O AT T

—— RGRMPNA AR, HARRIEEE;

—— RGUHEERE . BEE O, BT SR D ENA R RR .
8.2.2.3 iHmHHEETEHE

LI BELRFar HY R Y L O A 43, 2V-17 57. 6V,

8.2.2.4 B/ XWAR
RGN EZLUU T RB) / AL
—FFRs) / K
—— B R/ KL
— B 31E35 / Xhl.
8.2.2.5 iIAe
oA E The e T 500W. kW, 2kW. 3kW. 4kW. 5kW, mlfftze/ik) ) 110%H, RS
N fg IE #1247 10min.
8.2.2.6 ARLZIFHINFE
RGN A KT KRG W 5 B IR 1%,
VE: AVEE BRI B I HGER Sr T RE
8.2.2.7 EBRLBFWMXE
ARG AUE RN, HAGUEMET 40%, He XFAHHE 7554 GB/T 27748, 2-2022 ([l &
NIBRHEM AR RS 55 2 3 MRS L) MIER,
8.2.2.8 RIPS5EEINRE
8.2.2.8.1 HEAEX
ARG R A R, NAE R BOGE St A s B R S,
8.2.2.8.2 TFRIP
ARG AR AR R B AR, MR A B A SRR

8.2.2.8.3 &58&5. KERF
10
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SFASMEE RS, RGBS 0 H DA SR AR b 4 S eSS SR T 7= o
S8 M B M 7 8 7= e I e e TR 0B, R 25 (5 B E Bl LR
8.2.2.8.4 I, KER

G B R I e R R (B R T R R AR AP BRI, LR H 5 A5 I B B LRI
8.2.2.8.5 MWK

RSk AR I L E B AR, ARSI EE, RS, A E Sk E TIE.
8.2.2.8.6 TiBRIP

ORE R R G AR IR B e T IR AR P B A, UK 5 B AE B B SR
8.2.2.8.7 HE[ER

WRRLI RGN B T AU S B AR TR, AR R AR SEEOT ORI,
AR XU R (A RS « Htid /)R AR TR ORI R G R PR T
R HHER R A

TR LM 2R G0 1 R e A 5 I BOTC 2 2 L BT B A5 U OR35S S AR B o I R M A R
8.2.2.9 RBZIRET

YRR FL R G0 1E A AT I R B AN K T 65dB (A)
8.2.2.10 BHIPZHR

BRRHIB RGP S5 BB E GB/T4208-2017 (AM5ERi7 454 (1P54) ) HHRE R 1P54 Bt 48 4% .
8.2.2.11 4R

O TAEHE TS, ARl R G A i o 5 b s B s i 8 2 LB AMIC T 2MQ .
8.2.2.12 EBHAFREM
8.2.2.12.1 2B REIIRE

PRBL L R A% SERLFRAE R 754 YD/TI83-2018 (A i 15 £ FL T e 2 1t B SR AR B 5 7))
8.1 MIER,

8.2.2.12.2 EHIREIPRIE

PR 2R SE AR ST SRR PR A R 75 & YD/T983-2018 (G AE FHLVE 15 £ FEL e 28 1 SR ARG 5 i)
8.2 MIEK,

8.2.2.13 iEHhiEAE

11
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WOk R G N B AR MO L, P bR RIS I, H AR GEAN eI Al i 2 1) < = AR %
o B AL BB AN KT 0.1Q

8.2.2.14 *tp

WOk R g8 Rt TARRS [AIAN DT 15000, 7T BLIEH 5 30, Hi HAIUE DhA AR T JEUAUE T3 [T 90%.

9 WEHE

9.1 INIGRTER

9.1.1 HIWIMEZEMH
RIS AT a0 T -
—IREEIRE: 20CT30°C,
—IRESAHRHE B RH: 45% 75%.
— KA F1: 867 106kpa.

9.1.2 IR

9.1.2.1 M2, Uk
HEM =S . &% 07500V
R ERE: EFF 07100A
BENERE: EFfE-30760C
JGFNERE: E/F 073K
JRENERE: &% 07 500kg
SARENEREE: B/ 074% (0-40000ppm)

9.1.2.2 MEBIRE

NESH LA RBWE TR
e v +0. 3%FSD 0.1
LI A +0. 3%FSD 0.1
T C +1 0.1
Ji & kg <0. 5%FSD 0.1
&7 Kpa +0. 3%FSD 0. 001

9.1.3 iXIEHEEE
TR L W N 3 s

12
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SN i
g N + A [ +
KRR il &% DC/AC HigE
- HL it B L T i

. ! BB
st | [ o | ; |
HARA gkt | m?g‘m D%/*;c i ‘.} %
. LP : ‘ |
N - | — T —

B 3 356 e A 1K

9.2 A%
9.2.1 BAZRERRE

N GB/T 31036 (i T2 ikl b2 FH IR R G 2¢ 45 W iEibAT %45, 74 GB/T
27748. 1-2017 ([HE R R R Se: 26 1 #: Z4) « GB/T 27748.3-2017 ([l & Uk} Ha it
KHERG: 5 3 50 2%E) A GB/T 31036 (T A HEphkl ith & F IR R G2 4) e ) 2%
K.
9.2.2 SMEEHKRE

RGHIANIRNE R NAF A R ER

a) RGHMRIMIERE, TG . . B K560

b) RS AR A G 2 FI P bR

o) RGuEEHID . HFEEZ D, FREOSEHERFN, HiEETE;

d) REGEEMI R, BACEBTK B AR S A 2
9.2.3 HHEMAIE

N4 GB/33292-2016 (MREL b2 H YR & B S EE R4 W 6. 7 BRI R 7 ki 4T
AR, SR EHEDR,
9.2.4 HEBEETEIRE

RG] 3 FERARIG L, Bl RS, AU MR, RS H RN RS DL EDR:

RS R ARARAE A 220V, FnH H S Y AT AR R L AE 3550 A BL R R

13
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	5.1　 光伏板技术要求
	5.1.1　 电性能要求
	5.1.1.1　 转换效率：选用单晶PERC/TOPCon组件，效率≥21%，弱光照下效率衰减≤10%（200W/㎡）。
	5.1.1.2　 功率配置：单块组件功率应选取≥500W，系统容量需预留10%-15%冗余。
	5.1.1.3　 开路电压：单块组件开路电压≥50V；
	5.1.1.4　 衰减控制：首年衰减≤5%，年衰减≤0.7%，设计寿命内总衰减率≤20%。以上数据均满足GB/T39857-2021《光伏发电效率技术规范》要求。

	5.1.2　 极端环境耐受要求
	5.1.2.1　 耐温与耐候：工作温度范围-40℃~85℃，适配高原高寒、荒漠高温等场景；满足GB/T 19064–2025《家用太阳能光伏电源系统技术条件和试验方法》进行盐雾腐蚀、抗氨气腐蚀测试。
	5.1.2.2　 抗机械载荷：正面雪载荷≥5400Pa、背面风载荷≥2400Pa，抗12级大风；抗冰雹直径25 mm，撞击速度≥23 m/s，动态机械载荷满足GB/T 43057-2023 《光伏组件动态机械载荷试验要求》。
	5.1.2.3　 抗紫外老化：经紫外预处理后，外观无黄变、开裂，适应高海拔强紫外线环境。满足IEC 61215《光伏组件紫外老化标准》要求。

	5.1.3　 安装与安全要求
	5.1.3.1　 安装适配性：组件轻量化（单块重量≤35kg）；支持多角度（15 -45 ）可调安装，匹配不同纬度的最佳倾角。
	5.1.3.2　 电气安全：光伏组件绝缘电阻≥2000MΩ，耐压测试（边框与电极间3000V电压1min无击穿）；接地电阻≤10Ω。


	5.2　 光伏控制器技术要求
	5.2.1　 性能要求
	5.2.1.1　 支持的电池：支持磷酸铁锂、铅酸蓄电池等多类型蓄电池。
	5.2.1.2　 充电模式：支持MPPT（最大功率点跟踪）技术，跟踪效率≥99%，且具备多时段MPPT调节功能，适配基站光伏板的弱光供电场景；兼容PWM（脉冲宽度调制）充电模式作为冗余备份，满足不同电池组类型需求。
	5.2.1.3　 充放电参数：系统光伏控制器额定输出电压范围42V-60V（出厂默认56V），电压控制精度≤±1%，电流控制精度≤±2%。可灵活设置浮充、均充等阶段参数，避免过充、过放损伤电池。
	5.2.1.4　 功率匹配：单路MPPT输入电压范围覆盖65V-250V，适配多块光伏板串联的电压区间。

	5.2.2　 环境耐受与可靠性要求
	5.2.2.1　 工作温度：适应-40℃~85℃的环境，低温下无需预热即可启动，高温下具备降额保护功能且无性能衰减。
	5.2.2.2　 防护等级：控制器本体防护等级≥IP65，适应户外安装场景；接线端子防护等级≥IP65，防沙尘、雨水侵入导致短路。
	5.2.2.3　 抗干扰能力：通过EMC电磁兼容测试，能抵御通信设备的电磁干扰，同时不影响信号传输；具备浪涌保护功能，可承受±2kV的瞬态过电压冲击。

	5.2.3　 安全与保护功能要求
	5.2.3.1　 电路保护：具备过压、欠压、过流、过载、短路、反接保护功能，故障发生时自动切断回路并锁定，故障排除后可手动或自动恢复。
	5.2.3.2　 防雷保护：内置防雷模块，满足YD/T 1429-2024《通信局（站）在用防雷系统的技术要求和检测方法》标准。
	5.2.3.3　 远程告警：系统支持远程查看过压、欠压、绝缘故障等告警信息实时推送，同时记录故障时间与类型。
	5.2.3.4　 安全操作：设备柜门设置警示标识与防盗锁，检修时需配备绝缘工具，且需断电源再操作。

	5.2.4　 监控适配要求
	5.2.4.1　 支持RS485/Modbus、LoRa、4G等通信协议，支持电流电压监测，可接入远程运维平台，实时上传光伏输入电压/电流、电池组SOC、充放电状态等数据，实时反馈供电状态及故障告警。
	5.2.4.2　 配备LCD显示屏和按键，可现场查看、修改参数；支持故障告警（声光/远程推送），告警信息包含故障类型、发生时间，便于快速定位问题。
	5.2.4.3　 具备自动切换功能，当光伏供电不足时，无缝切换至燃料电池系统供电，保障24小时不间断供电；高温地区设备需配备散热风扇或散热片，避免高温停机。


	5.3　 光伏系统安全保护要求
	5.3.1　 电气安全保护
	5.3.1.1　 防过流/过压/短路：光伏组串侧配置直流断路器；控制器内置过流、过压保护模块，故障时10ms内切断回路。
	5.3.1.2　 防反充保护：控制器需具备反向电流截止功能，当光伏供电量不足或夜间无光照时，阻止电池组向光伏板反向放电。
	5.3.1.3　 绝缘监测：系统配置绝缘监测装置，实时监测直流侧对地绝缘电阻，当电阻＜0.5MΩ时触发告警，避免漏电引发触电或设备故障。
	5.3.1.4　 接地保护：光伏组件边框、支架、控制器外壳需可靠接地，接地电阻≤10Ω，防止静电积累或漏电伤人。

	5.3.2　 线路防雷保护
	5.3.2.1　 线路防雷：光伏直流电缆穿波纹管，波纹管做可靠接地，减少雷击感应过电压风险。

	5.3.3　 光伏系统机械与防护
	5.3.3.1　 组件防护：支架需满足当地风载荷、雪载荷要求（高海拔地区雪载荷≥6000Pa），防止组件坠落、坍塌。
	5.3.3.2　 设备防护：防止沙尘、雨水侵入。



	6　 磷酸铁锂电池/铅酸蓄电池储能系统技术要求
	6.1　 系统组成、功能与总体技术要求
	6.1.1　 电池组储能系统由蓄电池、变流器、电池管理系统（BMS）、能源管理系统（EMS）及电池柜等组成，需与光伏发电系统、燃料电池系统协同工作，实现能源存储与动态调配。
	6.1.2　 该系统总体技术应满足YD/T 2344.1-2023《通信用磷酸铁锂电池组 第1部分：集成式电池组》，YD/T 2344.2-2015《通信用磷酸铁锂电池组 第2部分：分立式电池组》，YD/T 1051-2018《通信电源系统总技术要求》等标准相关要求。

	6.2　 充放电控制与保护要求
	6.2.1　 充放电参数适配：光伏控制器需支持磷酸铁锂、铅酸蓄电池等多类型蓄电池，可灵活设置浮充、均充等阶段参数，避免过充、过放损伤电池。
	6.2.2　 SOC阈值管理：电池组SOC在30%-100%时，负载由电池及光伏系统供电；SOC＜30%时，氢储能系统启动；SOC回升至40%以上时，氢储能退出。

	6.3　 安全与监控要求
	6.3.1　 BMS功能：实时监测电池组SOC、SOH（健康状态）、充放电电流、电压、温度等参数，采样频率≥1Hz，响应延迟≤100ms，确保数据时效性与负载供电稳定。
	6.3.2　 保护功能：具备过压、欠压、过流、短路、反接等电路保护，故障发生时自动切断回路并锁定，支持远程告警（如绝缘故障、过温等），记录故障时间与类型 。

	6.4　 环境与机械要求
	6.4.1　 工作环境：电池在冬季或者海拔1000米以上的应用场景下，需适应-40℃~85℃的宽温环境，适配高原、荒漠等极端场景。
	6.4.2　 防护等级：电池柜需具备防尘、防水能力，参考系统整体防护等级要求GB/T 4208-2017《外壳防护等级（IP 54）》。


	7　 固态储氢系统要求
	7.1　 总体技术要求
	7.2　 储氢材料与容器技术要求
	7.2.1　 储氢材料性能要求
	7.2.1.1　 固态储氢材料通常指金属氢化物储氢合金材料，种类主要包括AB5、AB2和AB型等，此外，还可以使用固溶体合金储氢材料，例如镁基合金、钒基固溶体储氢合金等。
	7.2.1.2　 储氢容量：在常温标准大气压条件下，储氢材料的有效储氢容量应不低于1.6wt%（质量分数）或40kg/m³（体积储氢密度）。
	7.2.1.3　 循环稳定性：在额定充放氢条件下，材料经过2000次循环后，储氢容量衰减率应不超过15%。
	7.2.1.4　 安全性：储氢材料应无毒性、无腐蚀性，在受到机械冲击、挤压时，不发生爆炸、燃烧等危险现象，保障人员与设备安全。

	7.2.2　 储氢容器技术要求
	7.2.2.1　 材质要求：容器主体材质应选用316L不锈钢、铝合金或碳纤维增强复合材料，具备良好的耐腐蚀性、密封性和力学强度，能适配储氢材料的化学特性及充放氢过程中的压力变化。
	7.2.2.2　 结构尺寸：容器的结构尺寸应根据储氢材料的装填量、系统安装空间及备用电源功率需求确。系统内部需要考虑实际应用的需求，均匀分布的导流结构，确保充放氢过程中热量均匀传递。
	7.2.2.3　 密封性能：固态储氢容器设计应符合GB/T 50177《氢气站设计规范》的要求。用于连接的密封件应根据工况选择金属、石墨、聚四氟乙烯或氟橡胶等材料。
	7.2.2.4　 力学性能：容器应通过水压试验、气压试验和疲劳试验。对达到压力容器规定条件的储氢容器，其设计、制造、检验和验收应符合TSG21-2016《固定式压力容器安全技术监察规程》的规定。
	7.2.2.5　 导热性能：容器壁应具备良好的导热性能，必要时需集成内置或外置导热组件（如导热管、加热片），确保储氢材料充放氢过程中的热量快速传导，维持系统温度稳定。


	7.3　 储氢系统结构要求
	7.3.1　 整体布局要求
	7.3.1.1　 模块化设计：系统采用模块化结构，单个储氢模块的储氢量可根据需求配置，模块之间通过标准接口连接，支持并联扩展，各模块运行互不干扰。
	7.3.1.2　 操作空间：系统布局应预留足够的操作空间，特别是对于如阀门、传感器、接口等关键部件的可操作性，便于人员操作和故障排查。
	7.3.1.3　 通风与散热：系统安装区域应具备自然通风或强制通风条件；若采用强制通风，风机应满足涉氢区域的防爆等级，确保系统散热及氢气泄漏时的安全排出。

	7.3.2　 具体结构要求
	7.3.2.1　 管路设计：系统内部管路采用316L不锈钢材质，管径根据充放氢流量确定，管路转弯处采用圆弧过渡，曲率半径不小于管径的3倍，减少流阻。固态储氢容器的相关管路连接优先推荐焊接方式，同时可采用法兰、卡套或锥管螺纹等方式。
	7.3.2.2　 阀门配置：每个储氢模块应配置独立的放氢阀、安全阀和排空阀，阀门材质与管路匹配，阀的额定压力不低于最高温升压力的1.5倍。安全阀应采用压力触发式泄压，应按照容器的相关规定设定触发压力，并应符合GB/T567.1-2012《爆破片安全装置》的要求；安全泄压组件、阀门及其他保护结构应符合GB4962-2008《氢气使用安全技术规程》的要求。
	7.3.2.3　 支撑与固定：储氢容器及管路系统通过防腐支架固定，支架材质选用热镀锌碳钢或铝合金，固定强度应能承受系统自重1.5倍的载荷，确保系统在运输、安装和运行过程中无位移、无变形。
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