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安 徽 省 市 场 监 督 管 理 局

公　告

第２号

安徽省市场监督管理局关于批准发布

“可交互空中成像技术规范”等

１０３项地方标准的公告

安徽省市场监督管理局依法批准“可交互空中成像技术规

范”等１０３项安徽省地方标准，现予以公布。

安徽省市场监督管理局

２０２３年３月１日
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前　　言

根据安徽省市场监督管理局关于下达《城市再生水管网工

程技术标准》等６６项地方标准计划的通知（皖市监函〔２０２１〕２２５

号）的要求，编制组经深入调查研究，认真总结实践经验，参考

国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本规程。

本规程共分１０章和６个附录，主要内容包括：１．总则；２．术

语；３．基本规定；４．光伏发电系统设备和材料；５．光伏发电系统

与建筑一体化设计；６．光伏发电系统设计；７．安装与调试；８．质

量验收；９．环保、安全、卫生、消防；１０．运行维护与能效评估。

本规程是对安徽省《太阳能光伏与建筑一体化技术规程》

ＤＢ３４／５００６－２０１４的修订。

本次修订内容主要包括：

１．调整了部分术语；

２．增加了第４章“光伏发电系统设备与材料”；

３．第５章“光伏发电系统与建筑一体化设计”一章中增加

了金属屋面、架空构架层、光伏瓦、薄膜光伏组件等应用形式；

４．第６章“光伏发电系统设计”一章中增加了“电气安全设

计”、“智能控制与监测设计”的内容；

５．第８章“质量验收”一章中增加了“检测与监测”的内容；

６．第１０章“运行维护与能效评估”一章中增加了“能效评

估”的内容；

７．对保留的各章所涉及的主要技术内容进行了补充、完善

和必要的修改。

本规程由安徽省住房和城乡建设厅归口管理，由安徽省建

筑设计研究总院股份有限公司负责技术内容的解释。执行过

程中如有意见或建议，请寄送安徽省建筑设计研究总院股份有

５



限公司（地址：合肥市经济技术开发区繁华大道７６９９号，邮政

编码２３００９２，电子邮箱：５４９６９６６３＠ｑｑ．ｃｏｍ）。

主 编 单 位：安徽省建筑设计研究总院股份有限公司

安徽省建筑节能与科技协会

合肥市绿色建筑与勘察设计协会

中建材玻璃新材料研究院集团有限公司

宣城开盛新能源科技有限公司

参 编 单 位：合肥工业大学

安徽建筑大学

煤炭工业合肥设计研究院有限责任公司

安徽三建工程有限公司

中国建筑一局（集团）有限公司

成都中建材光电材料有限公司

凯盛光伏材料有限公司

固德威电源科技（广德）有限公司

隆基绿能科技股份有限公司

安徽格润绿色建筑科技有限公司

阳光新能源开发股份有限公司

安徽众锐质量检测有限公司

汉瓦技术有限公司

科大国创软件股份有限公司

泗县汉能诚信电气工程有限公司

安徽天柱绿色能源科技有限公司

安徽德诺科技股份公司

东方日升绿电（浙江）建材有限公司

安徽金鹏建设集团股份有限公司

苏州柯利达装饰股份有限公司

安徽德淳新材料科技有限公司

佳天下建设集团有限公司

合肥澳达环境艺术设计工程有限公司
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１　总　则

１．０．１　为规范太阳能光伏发电系统与建筑一体化的设计、施

工、验收和运行维护，促进建筑领域绿色低碳发展，保证工程质

量，做到安全可靠、技术先进、经济适用、环保美观，制定本规程。

１．０．２　本规程适用于安徽省新建、改建和扩建建筑光伏发电

系统的设计、施工、验收和运行维护。

１．０．３　光伏发电系统与建筑一体化工程的设计、施工、验收和

运行维护，除应符合本规程外，尚应符合国家和地方现行有关

标准的规定。

１．０．４　光伏发电系统与建筑一体化工程建设所采用的技术方

法和措施是否符合本规程要求由相关责任主体判定。其中，创

新性的技术方法和措施，应进行专项论证并符合本规程中有关

性能的要求。
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２　术　语

２．０．１　光伏组件　ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃＰＶｍｏｄｕｌｅ

　　具有封装及内部联结的、能单独提供直流电流输出的，最

小不可分割的光伏电池组合装置。

２．０．２　晶硅光伏组件　ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｓｉｌｉｃｏｎＰＶｍｏｄｕｌｅ

　　以单晶硅或多晶硅光伏电池为基本单元组合、封装的光伏

组件称晶硅光伏组件。

２．０．３　薄膜光伏组件　ｔｈｉｎｆｉｌｍＰＶｍｏｄｕｌｅ

　　以铜铟镓硒、碲化镉、砷化镓、钙钛矿等薄膜太阳能电池组

合、封装的光伏组件称薄膜光伏组件。

２．０．４　光伏发电系统　ＰＶｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

　　利用太阳能电池的光生伏特效应将太阳辐射能直接转换

成电能的发电系统。

２．０．５　独立光伏发电系统　ｓｔａｎｄａｌｏｎｅＰＶｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

　　不与公用电网连接的光伏发电系统，也称为离网光伏发电

系统。系统一般由光伏组件、储能蓄电池、控制器和离网逆变

器组成。

２．０．６　并网光伏发电系统　ｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄＰＶｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

　　与公用电网连接的光伏发电系统。系统一般由光伏阵列、

逆变器和电网接入设备组成，高压接入需有升压装置。

２．０．７　汇流箱　ｃｏｍｂｉｎｅｒｂｏｘ

　　在光伏发电系统中将若干个光伏组件串并联汇流后接入

的装置。

２．０．８　并网逆变器　ｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒ

　　将来自光伏方阵的直流电流变换为符合电网要求的交流

电流的装置。

２．０．９　光伏发电系统与建筑一体化　ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｈｏ
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ｔｏｖｏｌｔａｉｃＰＶｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

　　通过设计，将光伏发电系统与建筑有机结合，满足建筑安

全、功能、美观等要求。

２．０．１０　热斑效应　ｈｏｔｓｐｏｔｅｆｆｅｃｔ

　　光伏电池因被遮蔽而成为其它光伏电池的负载，导致发热

的现象。

２．０．１１　快速关断装置　ｒａｐｉｄｓｈｕｔｄｏｗｎｄｅｖｉｃｅ

　　能够在紧急状态下快速将光伏组件之间、光伏组件与逆变

器、逆变器与并网点之间的电气连接断开，紧急关闭建筑光伏

发电系统的装置。

２．０．１２　光伏构件　ＰＶｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　　经过模块化预制，具备光伏发电功能的建筑材料或构件，

包括建材型光伏构件（如光伏瓦、光伏墙板、光伏砖等）和普通

型光伏构件。
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３　基本规定

３．０．１　设置建筑光伏发电系统的建设项目可行性研究报告、

建设方案和初步设计文件应包含建筑光伏利用分析报告。施

工图设计文件应明确建筑光伏发电系统运营管理的技术要求。

３．０．２　新建建筑群及建筑的总体规划应为建筑光伏利用创造

条件。

３．０．３　建筑光伏发电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，宜为直流供电、

柔性供电预留条件。

３．０．４　建筑光伏设计时应根据适用条件和投资规模确定光伏

发电系统可提供的用能比例、系统费效比，并应根据项目特点和

当地资源条件进行适宜性分析，合理选用晶硅或薄膜光伏组件。

３．０．５　建筑光伏发电系统设计，应根据项目所在地长期观测

记录的气象参数对当地太阳辐射资源进行分析，并分析周围环

境对太阳辐射和建筑光伏发电系统运行的影响。

３．０．６　建筑物上设置或增设、改造光伏发电系统，应进行日照

分析，不得降低该建筑及相邻建筑的日照标准。

３．０．７　建筑光伏发电系统应纳入建筑主体结构和围护结构的

荷载计算。

３．０．８　应用光伏发电系统的建筑，在土建施工阶段，应按光伏

发电系统与建筑一体化设计施工图要求预留、预埋相关构件，

不应影响建筑物的使用功能，且应满足建筑性能和技术要求。

３．０．９　光伏组件设计使用寿命应高于２５年，系统中多晶硅、

单晶硅、薄膜电池组件自系统运行之日起，一年内的衰减率应

分别低于２．５％、３％、５％，之后每年衰减应低于０．７％、０．７％、

０．４％。

３．０．１０　建筑光伏发电系统设计应进行专项设计，并给出系统

４



装机容量和年发电总量。

３．０．１１　新建、改建和扩建的建筑光伏发电系统应与主体建筑

同步规划、设计、施工和验收。

３．０．１２　既有建筑增设或改造光伏发电系统，应对建筑结构的

可靠性和电气的安全性进行复核，不得影响建筑原有的使用功

能、安全及消防性能。
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４　光伏发电系统设备和材料

４．１　一般规定

４．１．１　光伏发电系统设备和材料应符合建筑安全规定，作为

建筑材料或构件时应满足建筑功能需求。

４．１．２　光伏发电系统设备和材料的选取应与建筑物外观和使

用功能相协调。

４．１．３　光伏发电系统设备和构件应符合在运输、安装和使用

过程中的强度、刚度以及稳定性规定。

４．２　光伏组件

４．２．１　光伏组件按不同分类方式可选用下列类型：

　　１　根据与建筑结合方式可选用常规光伏组件和光伏构

件；

　　２　根据光伏电池的类型与使用功能要求可选用晶体硅光

伏组件、薄膜光伏组件及其他类型的光伏组件。

４．２．２　晶体硅光伏组件应符合现行国家标准《地面用晶体硅

光伏组件 设计鉴定和定型》ＧＢ／Ｔ９５３５的有关规定，薄膜光伏

组件应符合现行国家标准《地面用薄膜光伏组件 设计鉴定和定

型》ＧＢ／Ｔ１８９１１的有关规定。

４．２．３　光伏组件及光伏构件的安全性能应符合现行国家标准

《光伏（ＰＶ）组件安全鉴定 第１部分：结构要求》ＧＢ／Ｔ２００４７．１

和行业标准《建筑用光伏构件通用技术要求》ＪＧ／Ｔ４９２的有关

规定。

４．２．４　光伏构件在不同应用场景使用时应符合相关标准的规

定，并应符合下列规定：

　　１　光伏构件用做建筑玻璃幕墙、护栏等材料时，其质量应
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符合现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》ＪＧＪ１０２、《建筑玻

璃应用技术规程》ＪＧＪ１１３及《建筑用玻璃与金属护栏》ＪＧＪ／Ｔ

３４２的有关规定；

　　２　光伏构件作为采光顶、遮阳棚、雨棚等材料时，其质量

应符合现行行业标准《采光顶与金属屋面技术规程》ＪＧＪ２５５的

有关规定；

　　３　光伏构件作为建筑物外饰材料时，其色彩均匀性应符

合现行行业标准《建筑用光伏构件通用技术要求》ＪＧ／Ｔ４９２的

有关规定；

　　４　光伏夹层玻璃应符合现行国家标准《建筑用太阳能光

伏夹层玻璃》ＧＢ２９５５１的有关规定，光伏中空玻璃应符合现行

国家标准《建筑用太阳能光伏中空玻璃》ＧＢ／Ｔ２９７５９的有关规

定。

４．２．５　光伏发电系统中多晶硅、单晶硅、薄膜电池光伏组件的

初始效率应符合现行国家标准《光伏发电效率技术规范》ＧＢ／Ｔ

３９８５７的规定，且不应低于１７％、１７．８％、１２％。

４．２．６　光伏采光顶、透光光伏幕墙、非透光光伏幕墙、光伏窗、

光伏遮阳等采用的光伏组件的寿命不应低于建筑围护结构的

寿命。

４．２．７　光伏构件的支撑材料和附加零部件性能应与光伏构件

使用寿命相匹配。

４．２．８　光伏组件的燃烧性能不应低于所在建筑物部位要求的

材料燃烧性能。

４．３　汇流箱、配电柜

４．３．１　汇流箱的性能应符合现行国家标准《光伏发电站汇流

箱技术要求》ＧＢ／Ｔ３４９３６的有关规定。

４．３．２　汇流箱及配电柜的选择应符合现行国家标准《建筑光

伏系统应用技术标准》ＧＢ／Ｔ５１３６８的规定。

４．３．３　汇流箱输入回路应具有防反功能并设置防逆流措施。
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４．３．４　汇流箱壳体宜采用金属材料，汇流箱内所有连接电缆、

接线端子、绝缘材料及其他非金属材料等宜采用阻燃性材料。

４．３．５　直流配电柜输出回路正极、负极均应设置防雷保护装

置，技术性能应符合现行国家标准《光伏发电站防雷技术要求》

ＧＢ／Ｔ３２５１２和现行行业标准《光伏发电站防雷技术规程》ＤＬ／

Ｔ１３６４的有关规定。

４．３．６　汇流箱和配电柜不得存在影响使用的变形、锈蚀、漏

水、积灰，箱体外表面的安全警示标识应完整、无破损。

４．４　逆变器

４．４．１　并网型逆变器的性能应符合现行国家标准《光伏发电

并网逆变器技术要求》ＧＢ／Ｔ３７４０８及现行行业标准《光伏并网

逆变器技术规范》ＮＢ／Ｔ３２００４的有关规定。

４．４．２　离网型逆变器除应符合现行国家标准《离网型风能、太

阳能发电系统用逆变器 第１部分：技术条件》ＧＢ／Ｔ２０３２１．１的

有关规定外，还应符合下列规定：

　　１　当逆变器具备充放电控制功能时，还应符合充放电控

制器的有关规定；

　　２　当逆变器允许市电输入，与光伏发电系统互补供电时，

直流经逆变成交流后的系统供电和市电供电的切换过程不应

影响交流电气负载的使用。

４．４．３　逆变器在正常输入、输出工作电压范围内工作时，逆变

器能够连续输出的电流不得超过标称最大连续输出电流的

１１０％。此时，过流保护装置和过温保护装置不应动作。

４．４．４　逆变器最大功率点跟踪（ＭＰＰＴ）效率应考虑静态效率

与动态效率，静态效率应不低于９９．９％，动态效率应不低于

９９％。

４．４．５　并网逆变器的最大转换效率和平均加权总效率应符合

现行行业标准《光伏并网逆变器技术规范》ＮＢ／Ｔ３２００４的规

定，且不应低于表４．４．５中要求：
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表４．４．５　并网逆变器的最大转换效率和

平均加权总效率限值

功率Ｐ

（ｋＷ）

三　相 单　相

非隔离型 隔离型 非隔离型 隔离型

最大转

换效率

平均

加权

总效率

最大转

换效率

平均

加权

总效率

最大转

换效率

平均

加权

总效率

最大转

换效率

平均

加权

总效率

Ｐ≤８ ９６．５％ ９６％ ９４．５％ ９４％ ９６．５％ ９６％ ９４．５％ ９４％

８＜Ｐ≤２０９７．５％ ９７％ ９５．５％ ９５％ － － － －

Ｐ＞２０ ９８．５％ ９８％ ９６．５％ ９６％ － － － －

４．４．６　逆变器正常运行条件下，当逆变器输出有功功率大于

其额定功率的５０％时，功率因数应不小于０．９８（超前或滞后），

输出有功功率在２０％～５０％之间时，功率因数应不小于０．９５

（超前或滞后）。

４．４．７　逆变器应具有并网保护装置及电弧检测功能，应与电

力系统的电压等级、相数、相位、频率及接线方式一致，并应与

电网的保护相协调。

４．４．８　逆变器外壳防护等级应符合现行国家标准《外壳防护

等级（ＩＰ代码）》ＧＢ／Ｔ４２０８的有关规定，室内型不应低于ＩＰ２０，

室外型不应低于ＩＰ６５。

４．４．９　并网光伏发电系统使用薄膜光伏组件且需要做负极接

地时，逆变器交流侧与电网间应设置隔离变压器。无隔离变压

器的逆变器应具备直流检测及直流接地检测功能。

４．４．１０　通过１０ｋＶ～３５ｋＶ电压等级接入电网的光伏发电系

统，宜具备根据并网点电压水平调节无功输出参与电网电压调

节的能力。

４．４．１１　直流电压高于６００Ｖ的光伏发电系统，宜采用具备电势

诱导衰减（ＰＩＤ）修复的逆变器或电势诱导衰减（ＰＩＤ）抑制系统

方案。外置系统的工作损耗应小于１００Ｗ。
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４．５　储能系统

４．５．１　光伏发电储能系统宜采用电化学等安全储能方式，不

得使用易燃易爆产品。电化学储能系统性能应符合现行国家

标准《电力系统电化学储能系统通用技术条件》ＧＢ／Ｔ３６５５８及

《电化学储能电站用锂离子电池管理系统技术规范》ＧＢ／Ｔ

３４１３１的有关规定。

４．５．２　电化学储能系统宜采用分层安装，多层叠放，同一层上

的单体间宜采用有绝缘护套的铜排连接，不同层间宜采用电缆

连接。蓄电池组安装应符合现行国家标准《电气装置安装工程

蓄电池施工及验收规范》ＧＢ５０１７２的有关规定。

４．５．３　储能系统电池管理系统（ＢＭＳ系统）应具有下列功能：

　　１　实时在线监测功能；

　　２　对每个单体电池的电压、电池组总电压、充／放电电流、

电芯温度、板卡温度和环境温度的检测功能；

　　３　温度监测、超温报警和保护功能；

　　４　电池系统容量、充（放）电能量统计以及对计算数值的

掉电保存功能；

　　５　均衡功能，并应采用高能效的均衡方式；

　　６　完善的热管理系统，应及时对故障部件进行隔离，故障

模组应具备自动旁路功能；

　　７　２簇及以上电池直流端并联的储能电池系统，应具备簇

间防环流控制功能；

　　８　外接电源的正负极性与电池管理系统（ＢＭＳ）的供电电

源极性接反时，电池管理系统（ＢＭＳ）不应损坏且应报警并进入

切断保护状态；

　　９　电池组输出端正负极发生直接短路时，应瞬间切断电

路并报警，电池管理系统（ＢＭＳ）和电芯不应损坏。

４．５．４　储能电池系统内电芯应优先选择安全经济的电池模

组，并应具有电池安全预警功能。
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４．６　材　料

４．６．１　系统用铝合金及钢材应符合国家及地方现行标准的有

关规定。

４．６．２　系统用硅酮胶及密封材料应符合国家及地方现行标准

的有关规定。

４．６．３　光伏发电系统应使用阻燃电缆，并应符合现行国家标

准《建筑光伏系统应用技术标准》ＧＢ／Ｔ５１３６８的有关规定。

４．６．４　光伏组件连接电缆的电连接器应符合下列规定：

　　１　应采用符合现行国家标准《光伏（ＰＶ）组件安全鉴定 第

１部分：结构要求》ＧＢ／Ｔ２００４７．１规定的电连接器；

　　２　用于室外的电连接器防护等级不应低于ＩＰ６７；

　　３　应采用相同厂商的同类型的公母头相互连接；

　　４　不应采用用于连接家用设备和交流低压电源的插头和

插座。

４．６．５　光伏发电系统用其他材料应符合下列规定：

　　１　除不锈钢外，系统中使用的不同金属材料的接触部位

应设置绝缘垫片或采取其他防腐蚀措施；

　　２　连接件、紧固件、组合配件宜选用不锈钢或铝合金材质；

　　３　光伏支架宜选用标准化构件，其强度、刚度、稳定性应

符合相关标准的规定；

　　４　电缆桥架和电缆保护管的选择与敷设应符合现行国家

标准《电力工程电缆设计标准》ＧＢ５０２１７的有关规定。
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５　光伏发电系统与建筑一体化设计

５．１　一般规定

５．１．１　光伏发电系统与建筑一体化设计应贯穿从方案设计到

施工图设计的全过程。光伏发电系统设计应由建筑、电气专业

组织，光伏专业公司及结构等专业配合完成。

５．１．２　规划和建筑设计应为光伏发电系统的最大化合理应用

创造条件。光伏组件类型、色泽的选择和安装位置应结合建筑

功能、建筑外观、日照条件以及周围环境条件确定，并应使之成

为建筑的有机组成部分。

５．１．３　光伏组件安装在建筑屋面、墙面、架空层、露台、阳台等

部位或作为建筑屋面、墙面、阳台栏板、雨蓬和遮阳板等建筑构

件使用时，功能和性能应满足建筑设计的要求，不应影响建筑

消防设施的安全运行及建筑的防水和保温性能，应有防过热、

防冰雪、防雷、抗风、抗震、防火、防腐蚀及安全防护等技术措

施；外形应与建筑协调统一，不应将管线裸露在立面外部。

５．１．４　既有建筑上增设或改造光伏发电系统时，应满足建筑

的采光、通风、节能和安全、疏散等要求，以及光伏组件所在建

筑部位的结构、防火、防水、防雷等技术要求。

５．１．５　既有建筑增设或改造光伏发电系统时，光伏组件应采

用可靠的构造方式与建筑连接；屋面上增设光伏发电系统及与

主体结构连接的混凝土基座时，应经结构专业复核，其防水、保

温构造应符合现行国家标准《屋面工程设计规范》ＧＢ５０３４５的

规定。

５．１．６　既有建筑增设或改造光伏发电系统时，管线宜利用原

有管井和路由进行敷设，并做好穿越屋面及墙体部位的防水及

防火处理。必须开洞时，应保证原结构安全，并做好防水层、保
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温层等部位的修复。

５．１．７　建筑设计应根据光伏组件的类型、安装位置和安装方

式为光伏组件的安装、运行和维护等提供必要的技术条件和操

作空间。

５．１．８　光伏组件支架应与建筑主体钢筋混凝土或钢构件连接

牢固，且应在相应连接部位预设连接构件。当采用后加锚栓连

接时，应符合现行国家标准《混凝土结构后锚固技术规程》ＪＧＪ

１４５的有关规定。

５．１．９　光伏组件的支架、构件及预埋件的设计寿命不应低于

光伏组件的使用寿命。

５．１．１０　光伏方阵宜配置清洗设备，并就近预留用于清洁的给

水点。

５．１．１１　应根据建筑一体化设计要求合理选用平面硬质光伏建

材或柔性光伏建材。宜根据建筑朝向，合理设计平面硬质光伏

建材的倾角和方位角；宜根据建筑的外观要求，合理设计柔性

薄膜光伏建材的倾角和方位角。

５．１．１２　光伏发电系统应用在轻钢装配建筑时应充分考虑屋

面、墙面的连接方式。

５．１．１３　建筑上设置光伏发电系统时不应降低建筑自身和相邻

建筑的日照标准。

５．２　规划设计

５．２．１　规划设计应根据建设地点的地理位置、气候特征、环境

要求及日照条件，确定建筑的布局、朝向、间距、群体组合和空

间环境，通过日照分析，为光伏发电系统的应用预留设计条件。

５．２．２　安装光伏发电系统的建筑主要朝向不为南向时，光伏

组件宜按最佳朝向布置，建筑设计宜为其提供条件。

５．２．３　光伏发电系统应与建筑的体型和空间组合有机结合，

避免建筑自身及构件、周围设施和绿化植物对光伏组件造成日

照遮挡，影响发电效率，并依据日照分析结果进行合理布置，不
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宜对晶硅光伏组件形成热斑效应。

５．２．４　光伏方阵的布置应避免对周边环境和建筑形成光污

染，对可能产生的影响应采取相应的措施。

５．３　建筑设计

５．３．１　应在方案设计阶段结合建筑特点合理确定光伏发电系

统各组成部分在建筑中的安装位置，光伏组件不应影响该部位

的建筑功能，并应满足消防疏散等安全性要求。

５．３．２　根据建筑物功能要求及造型特点，光伏组件可设置于

建筑物的屋面、露台、阳台、外墙面及其它部位，或成为建筑物

的外围护结构或构件，且应排列整齐、规则有序，与建筑的使用

功能相结合，并与建筑造型协调统一。

５．３．３　光伏发电系统各组成部分不应影响所在部位的建筑防

水、排水等功能要求，不应产生破坏保温层、防水层和局部积

水、渗漏等情况，并便于维修。

５．３．４　建筑设计应为光伏发电系统提供安全的安装和维护条

件，并应有防止施工人员和光伏组件坠落的安全措施。

５．３．５　光伏组件应避开厨房排油烟口、排风道、排烟道、通气

管、空调系统等设施布置。

５．３．６　光伏组件不应跨越建筑变形缝设置。

５．３．７　光伏组件的设计、安装宜采取通风构造措施，保证光伏

组件背板温度不高于组件允许的最高工作温度，并避免光伏组

件发电时产生的热量对室内产生不利影响，同时不应影响周边

设备的安装、维护和通风、散热等要求。

５．３．８　设置在建筑屋面、露台的光伏组件应有与人员活动场

地有效隔离的措施，并预留搬运、安装、检修和维护通道。

５．３．９　设置于建筑物内部的光伏发电系统管线应与建筑物其

它管线综合设计、统筹安排，便于安装、检修、维护及管理。

５．３．１０　建筑设计应标明光伏发电系统主要部件的安装位置、

基座定位和构造做法，并满足系统安装及检修的技术要求。
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５．３．１１　光伏发电系统管线穿越墙面处应预设防水套管，防水

套管与墙面交接处应进行可靠的防水密封处理，系统管线不得

裸露；穿屋面处应预设管井，应在保温隔热层和防水层施工前

施工完毕，并应对其做防水密封处理。

５．３．１２　构成建筑围护结构的光伏组件应与建筑整体有机结

合，并应满足建筑防护、保温、节能、防火、防水、防雷和防漏电

及结构安全等技术要求。

５．３．１３　采用螺栓连接的光伏组件，应采用防松、防滑措施；采

用挂接、插接连接的光伏组件，应采用防脱、防滑措施。

５．３．１４　光伏幕墙或墙面采用光伏组件作为装饰或功能构件

时，应设置裙房、防坠落安全挑檐或安全缓冲保护带。

５．３．１５　光伏幕墙采用光伏夹层玻璃、中空玻璃、真空玻璃时应

符合现行国家标准《建筑用太阳能光伏夹层玻璃》ＧＢ２９５５１、

《建筑用太阳能光伏中空玻璃》ＧＢ／Ｔ２９７５９、《光伏真空玻璃》

ＧＢ／Ｔ３４３３７的规定。

５．３．１６　由光伏组件构成的幕墙、采光顶、雨蓬及屋面面层等光

伏构件，应满足建筑相应部位的热工性能、刚度、强度、采光、防

雷等要求及防水、排水功能要求。

５．３．１７　构成建筑围护结构的光伏幕墙和光伏采光顶的技术性

能应符合现行国家标准《建筑幕墙》ＧＢ／Ｔ２１０８６、《建筑用太阳

能光伏夹层玻璃》ＧＢ２９５５１、《建筑用太阳能光伏中空玻璃》

ＧＢ／Ｔ２９７５９和现行行业标准《建筑玻璃应用技术规程》ＪＧＪ

１１３、《采光顶与金属屋面技术规程》ＪＧＪ２５５的相关规定，并应

满足建筑节能要求。

５．３．１８　光伏组件直接构成建筑屋面面层时，基层应满足防水

等级和国家及地方现行相关标准的要求；直接作为屋顶围护结

构使用时，其材料和构造做法应满足防水等级和国家及地方现

行相关标准的要求。

５．３．１９　光伏发电系统与建筑屋顶一体化设计，宜符合下列要求：

　　１　平屋顶和坡屋顶建筑上，可采用晶硅、薄膜光伏发电板
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或光伏瓦等种类的产品，并将其作为建筑造型和构造的一部

分，或将光伏发电系统作为建筑的功能部件。产品选型、布置

方式、设备安装等宜与建筑的功能、造型、色彩、风格、质感等相

协调，形成整体视觉效果；

　　２　平屋顶建筑上设计光伏发电系统，可采用直接布置在

刚性屋面上、架空设置或屋顶架空构架层上的布置方式，并应

留出足够的疏散屋面面积；

　　３　光伏组件架空设置在平屋面上时，不应超过女儿墙高

度，确有困难时，应加高女儿墙或采取与立面造型风格协调的

装饰构件进行遮挡；设置在屋顶架空构架层上时，不应超过构

架层最高水平线；既有建筑采用平改坡改造方式时，应采用顺

坡方式设置光伏发电系统；

　　４　光伏组件设置在坡屋顶上时，应与屋面等坡、平齐，并

与其他朝向的屋面面层材料协调统一；

　　５　应避免女儿墙或其他相邻凸出物遮挡晶硅光伏方阵，

南向布置的光伏组件应满足冬至日不小于３小时日照时数的

要求；薄膜光伏方阵可适当放宽限制。晶硅光伏方阵与女儿墙

或其他凸出物的间距可参照本规程第５．３．２０条第３款的公式

计算；

　　６　金属屋面安装光伏发电系统，宜采用与光伏组件模数

协调的压型钢板，并应满足荷载要求、构造安全性及屋面防水、

排水要求；既有建筑金属屋面上安装光伏发电系统，除应对主

体结构进行安全复核外，应对屋面防水进行整体维修，供安装

使用的搬运通道应铺设屋面保护材料；

　　７　当屋面上同时设置太阳能热水系统时，光伏和光热系

统应独立成组布置，宜保持色彩和模数协调，并利用搬运、安

装、检修和维护通道保持间距；

　　８　当屋面设有绿化时，宜有收集架空设置的光伏组件、集

热器上的雨水用于绿化浇灌的措施。

５．３．２０　平屋面上安装光伏组件宜采用倾斜或平铺布置方式，
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并符合下列规定：

　　１　设置晶硅光伏发电系统的建筑平屋面南向和南偏东、

南偏西方向不应设置遮挡光伏方阵日照的装饰性构筑物；突出

屋面的烟囱、楼电梯间、设备间、消防水箱、通信设施等建筑突

出物和构筑物宜靠北设置，为光伏发电系统的安装提供良好的

场地条件和日照条件；采用薄膜光伏发电系统的建筑平屋面日

照遮挡条件可适当放宽；

　　２　采用南向倾斜布置方式的光伏组件宜按本规程附录Ｃ

的倾角推荐值进行设计；

　　３　采用南向倾斜布置方式的光伏方阵应满足组件之间冬

至日不小于３小时日照时数的要求。应避免女儿墙或其他相

邻遮光物的遮挡及光伏组件之间相互遮挡，薄膜光伏方阵可适

当放宽限制。晶硅光伏组件与女儿墙或其他相邻遮光物的间

距及前后排光伏组件间距可按下列公式计算（参见图５．３．２０－１、

图５．３．２０－２）：

　　　　　　犇＝犺×犮狅狋α×犮狅狊β （５．３．２０－１）

　　　　　　犱＝犎×犮狅狋α×犮狅狊β （５．３．２０－２）

　　　　　　犪＝犎×犮狅狋α×狊犻狀β （５．３．２０－３）

图５．３．２０－１　平屋面光伏方阵布置示意图

（注：适用于倾斜布置的光伏方阵，平铺光伏方阵可参考设置）
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图５．３．２０－２　倾斜布置的平屋面光伏方阵布置剖面示意图

其中：犇———光伏组件与女儿墙或遮光物之间的最小距离（ｍｍ）；

犪、犫———光伏组件与女儿墙或遮光物侧面之间的最小距

离（ｍｍ）；

犮 ———光伏方阵并向排列时的最小距离（ｍｍ），可作为

搬运、安装、检修和维护通道使用；

犱 ———光伏组件前后排之间的最小距离（ｍｍ）；

犎———遮光物最高点与光伏组件最低点间的垂直距离（ｍｍ）；

犺 ———女儿墙或遮光物最高点与光伏组件最低点间的

垂直距离（ｍｍ）；

α ———冬至日高度角（°）；

β ———建筑物女儿墙或遮光物与正东、正西向之间的偏

转夹角（°）。

　　注：１Ｄ按计算确定，宜≥６００ｍｍ；

２ａ、ｂ按计算确定，确保９∶００至１５∶００之间不应对光伏方

阵产生日照遮挡，且宜≥６００ｍｍ；

３ｃ宜≥６００ｍｍ；当ａ或ｂ满足要求时，倾斜安装的光伏方阵

中间可不设该通道，也可根据光伏组件长度确定是否设

置；

４平屋面ｄ按计算确定，且宜≥６００ｍｍ；

５当建筑物为正南向时，β＝０°；

６当β≥３０°（建筑偏东或偏西）时，倾角设置的光伏组件宜按

正南向布置。

　　４　采用平铺方式布置光伏组件时，可采用水平架空安装
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的方式，光伏支架应与屋面主体结构牢固连接，基座处应有防

水、防锈处理，并应保持保温层的完整性；也可采用将柔性或轻

质光伏组件粘贴在与屋面刚性层牢固粘接的防水卷材等材料

基层上的安装方式，并采取架空通风散热措施。光伏组件的排

水坡度宜不小于１％，晶硅光伏组件宜采用无边框光伏组件；

　　５　采用倾斜布置方式时宜在光伏方阵横向设置宽度不小

于０．６ｍ的搬运、安装、检修和维护通道；除允许踩踏的光伏组

件外，采用架空平铺方式时宜设置宽度不小于０．６ｍ的搬运、安

装、检修和维护通道；采用柔性或轻质光伏组件的平铺方式时

光伏组件的搬运、安装、检修和维护通道应大于０．２ｍ；

　　６　安装光伏发电系统的建筑平屋面宜设计为上人屋面；

屋面为非刚性屋面面层时，光伏组件周围屋面、检修通道、屋面

出入口和光伏阵列之间的人行通道应铺设刚性屋面保护层；

　　７　在建筑平屋面上采用倾斜或架空平铺方式安装光伏组

件时，支架与基座、基座与主体结构层应牢固连接，连接处应做

防锈蚀处理，基座高度应预留屋面防水层和保温层的维修空间

高度；

　　８　光伏组件基座应增设附加防水层，保温层、防水层应包

至基座上部，并在地脚螺栓周围作防水密封处理，其构造应符

合现行国家标准《屋面工程技术规范》ＧＢ５０３４５的规定，或采用

可与主体结构牢固连接的带附加防水层的基座预制构件；

　　９　人员活动场所设置光伏发电系统时，应结合建筑物造

型通过架空或隔断等方式加以隔离，并设带电警告标识及相应

的电气安全防护措施。儿童活动场所应有防攀爬、接触等可靠

措施与光伏发电系统严格分离；

　　１０　光伏方阵及线路不得影响有疏散要求的屋面消防疏

散通道；

　　１１　光伏发电系统管线出屋面管井，应符合防水设计构造

要求；

　　１２　宜设上屋面楼梯间，顶层无楼梯间的不上人屋面应预
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留爬梯和不小于７００ｍｍ×１２００ｍｍ的人孔；

　　１３　运维通道沿天井等临空面布置时应设置满足规范要

求的护栏；

　　１４　采用不可踩踏的平铺光伏组件时，应设有防止人员踩

踏的警告标识和措施。

５．３．２１　坡屋面上安装光伏组件宜采用平行屋面顺坡布置方

式，并应符合下列规定：

　　１　安装光伏组件的坡屋面坡度宜符合本规程附录Ｃ的规

定；

　　２　光伏组件宜选用与瓦屋面或金属屋面相协调的色彩；

光伏组件下方应留有一定架空高度，并有通风、防水、排水构造

措施；

　　３　光伏组件顺坡架空在坡屋面上时，光伏组件与屋面间

应留有一定架空高度，其支架与屋面的结合处雨水排放应通

畅，做好防水构造措施，并不得降低屋面整体的保温、隔热、防

雷电、抗（台）风及抗震等功能；

　　４　光伏组件支架应与埋设在屋面板上的预埋件连接牢

固，并应采取防水、防腐构造措施；

　　５　应根据屋面坡度和朝向选用合适的光伏组件类型，晶

硅光伏组件应朝南、南偏东、南偏西设置，薄膜光伏组件可朝

南、东、西设置。避免屋面中天窗、烟囱等凸出物遮挡晶硅光伏

组件，排油烟的烟囱宜设置在光伏组件的下风向；

　　６　安装光伏组件的坡屋面形状应相对完整，且应满足光

伏组件的面积要求；不宜在安装光伏组件的屋面设置天窗、烟

囱、排气管等凸出物；

　　７　坡屋面上架空安装光伏组件时，檐口附近应设置平行

于檐口、高度不低于０．２ｍ的防护构件或防护网，且应做好防

腐、防锈措施，檐口高度应满足平屋面卷材收头高度的要求；

　　８　坡屋面上设置有天窗时，光伏组件的位置、尺寸和模数

应与屋面天窗设计相协调；
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　　９　坡屋面应设置用于光伏组件搬运、安装、检修和维护的

独立上屋面通道。低层坡屋面建筑无上屋面通道时，应采用其

它便于搬运、安装和检修、维护的方式。采用人孔时应预留不

小于７００ｍｍ×１２００ｍｍ的洞口，并设置爬梯；

　　１０　坡屋面宜采用可踩踏的光伏组件与水泥瓦等高强度

材料或金属屋面相结合；

　　１１　坡屋面屋脊上宜预留或结合建筑防雷设施设置施工

安全绳锚固设施；

　　１２　坡屋面主要材料寿命不应低于光伏组件的寿命。

５．３．２２　光伏组件或光伏瓦作为屋面板构成坡屋面面层时，应

符合下列规定：

　　１　光伏组件或光伏瓦宜与建筑坡屋面面层风格及色彩相

协调，其性能应满足屋面的设计要求；

　　２　光伏组件或光伏瓦应模块化、标准化，宜符合模数的要求；

　　３　系统运行和昼夜温度变化时，屋面宜有防止因热胀冷

缩而发生振动、声响的构造措施；

　　４　应有防止室内温度和湿度变化时屋面内侧结露滴水的

构造措施；

　　５　应满足屋面的承重、保温、隔热和防水等要求，并符合

现行国家标准《坡屋面工程技术规范》ＧＢ５０６９３的有关规定。

５．３．２３　坡屋面上安装光伏瓦等光伏组件时，应符合下列要求：

　　１　采用顺坡布置的光伏瓦与屋面瓦或金属瓦屋面相结合

时，光伏瓦应与屋面平齐，色彩一致，并与挂瓦条或其他挂瓦构

件牢固连接；

　　２　采用顺坡架空方式安装光伏组件时，可通过安装在下

方平屋面的光伏支架或顺坡布置的金属支架固定光伏组件。

光伏组件下方的平屋面应满足保温、防水和排水等性能的要

求，光伏组件下方空间可布置不影响光伏组件发电效率的设备

或人员活动空间，并保持安全距离；

　　３　采用纵向或横向布置的光伏瓦时应与屋面瓦或金属瓦
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窄边宽度一致；

　　４　宜采用专用卡接件等方式固定光伏组件；

　　５　宜采用叠加光伏瓦的安装方式与屋面瓦保持外形一

致，重叠宽度应与光伏瓦留白宽度一致，其构造应满足固定及

防雨水渗入的要求；

　　６　宜利用专用卡接件、顺水条和挂瓦条形成光伏瓦下方

通风对流散热通道；

　　７　顺水条、挂瓦条或其他挂瓦构件应满足光伏瓦荷载和

抗风压的要求。

５．３．２４　金属屋面上安装光伏组件时，应符合下列要求：

　　１　光伏组件直接安装在金属屋面上时，应与屋面主体结

构牢固连接，并满足金属屋面荷载及保温、防水、排水等性能的

要求；

　　２　宜采用与光伏组件模数协调的光伏专用压型金属板，

预留光伏组件下方通风对流散热通道，便于安装和排水，并与

屋面主体结构牢固连接；光伏专用压型金属板应采用直立锁边

等构造方式；

　　３　采用光伏专用压型金属板屋面时，宜采用专用卡接件

或专用胶固定光伏组件；

　　４　坡度较小的金属屋面安装晶硅光伏组件时，宜采用无

积污隐患的光伏组件；

　　５　顺坡布置的光伏专用压型金属板屋面，无光伏组件搬

运、安装和检修、维护的通道时应采用可踩踏的光伏组件；

　　６　既有建筑应进行结构复核，在原屋面满足增设光伏组

件及配件荷载的前提下，可直接安装在原屋面上，并不应破坏

原屋面的保温、防水和排水等性能；或采用在原金属屋面上安

装光伏专用压型金属板的方式安装光伏组件，光伏专用金属屋

面板应与主体结构牢固连接，并采用直立锁边等构造方式，安

装后不应破坏原屋面的保温、防水和排水等性能；

　　７　应有上屋面及搬运、安装、检修和维护的专用通道。
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５．３．２５　光伏组件安装在屋顶架空构架层上时可采用倾斜或平

铺布置方式，应符合下列规定：

　　１　采用倾斜布置方式的光伏组件宜按本规程附录Ｃ的倾

角推荐值进行设计；

　　２　采用倾斜布置方式的光伏方阵应满足组件之间冬至日

不小于３小时日照时数的要求；

　　３　采用倾斜和平铺布置方式的晶硅光伏方阵应避免女儿

墙或其他相邻遮光物的遮挡，且应满足冬至日不小于３小时日

照时数的要求；薄膜光伏方阵可适当放宽限制；

　　４　采用平铺布置方式的光伏方阵，除允许踩踏的光伏组

件外，应设置相应的搬运、安装、检修和维护通道；

　　５　架空构架层采用无楼板的架空方式时，应按光伏组件

的尺寸或组件间距要求预留与主体结构牢固连接的结构梁，光

伏组件支架应与结构梁牢固连接。连接处均应做防锈蚀处理；

倾斜布置的光伏组件应设置用于搬运、安装、检修和维护的马

道，并应满足相应的荷载要求；

　　６　架空构架层采用有楼板的架空方式时，参照本规程第

５．３．２０条中平屋面设置光伏发电系统的相关要求设计；

　　７　光伏方阵下方为人员活动场所时应确保相应的净高，

满足建筑功能要求，并不小于２．４ｍ；

　　８　光伏方阵下方为需通风散热的设备机组时，应确保设

备四周开敞并满足散热需要的通道和净高要求；有通风散热要

求的设备机组上方空间高度不够或无法改变通风散热方向时，

不应在设备机组通风散热的风口上方布置光伏组件；设备机组

通风散热要求不高的设备机组上方光伏组件可采用可通风的

倾斜布置方式；

　　９　屋面宜设置架空构架层光伏组件安装和检修的爬梯；

　　１０　架空构架层应预留光伏组件安装和检修的安全防护

措施。

５．３．２６　阳台或露台上安装光伏组件应符合下列要求：
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　　１　安装在阳台或露台栏板上的光伏组件宜有适当的倾

角，宜按最佳倾角设计；

　　２　安装在阳台或露台栏板上的光伏组件支架应与栏板结

构上的预埋件牢固连接；

　　３　构成阳台或露台栏板的构件型光伏组件，应符合防护

栏板的刚度、强度和高度及防攀爬要求，并满足电气安全要求；

　　４　阳台或露台上应预留设置光伏组件的专用位置，并不

应影响建筑功能，或在外侧设置能支承光伏组件的钢筋混凝土

挑板，并与挑板上预埋件牢固连接；

　　５　安装在阳台或露台上的光伏组件应采取防高温烫伤及

防触电等安全防护隔离措施；

　　６　应为光伏组件的安装、更换和维护提供操作空间及有

效的安全防护措施。

５．３．２７　幕墙上安装光伏组件应符合下列要求：

　　１　光伏组件应根据建筑立面需要统筹设计，宜有良好的

日照朝向；光伏组件表面色彩、质感应与幕墙整体协调统一；

　　２　光伏构件的光学和热学性能应符合现行国家标准《玻

璃幕墙光热性能》ＧＢ／Ｔ１８０９１的要求；

　　３　光伏玻璃幕墙的结构性能和防火性能应按现行行业标

准《玻璃幕墙工程技术规范》ＪＧＪ１０２执行；

　　４　光伏幕墙应有良好的日照朝向，应满足幕墙的整体物

理性能要求，并依据节能计算要求和室内采光要求，可采用部

分不透光光伏组件与薄膜等透光光伏组件或玻璃组合的方式，

合理确定组合式幕墙的透光率和可开启扇位置，满足幕墙采

光、遮阳和通风的要求，同时兼顾室内人员的视觉舒适性；

　　５　开启窗、消防救援窗及其相邻部位不应设置光伏组件；

　　６　用于有防自爆等安全要求的部位时，光伏组件封装用

胶应采用ＰＶＢ或ＳＧＰ、以及其它满足室外安全玻璃要求的夹

胶片，胶片厚度应不小于０．７６ｍｍ；

　　７　应有便于安装、检修和维护的安全防护措施。
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５．３．２８　采光顶和倾斜玻璃幕墙上安装光伏组件作为维护结构

时应符合下列要求：

　　１　应满足幕墙的整体物理性能要求、节能计算要求，以及

刚度、强度、排水功能及防止坠落伤人的安全性能要求；

　　２　光伏构件的光学和热学性能应符合现行国家标准《玻

璃幕墙光热性能》ＧＢ／Ｔ１８０９１的要求；

　　３　应采用夹层玻璃或夹层中空玻璃，夹层玻璃应位于下

侧，且夹层玻璃用玻璃原片厚度宜不小于６ｍｍ；封装用胶应采

用ＰＶＢ或ＳＧＰ、以及其它满足室外安全玻璃要求的夹胶片，胶

片厚度应不小于０．７６ｍｍ；

　　４　有采光要求的室内空间、连廊等光伏顶棚部位可采用

部分不透光光伏组件与薄膜等透光光伏组件或玻璃组合的方

式，合理确定光伏组件的透光率，除满足建筑采光的要求外，应

兼顾室内视觉舒适性；

　　５　应有便于安装、检修和维护的安全防护措施。

５．３．２９　墙面上安装光伏组件作为装饰及其他功能构件时应符

合下列要求：

　　１　光伏组件宜根据光伏组件类型确定倾角和方位角；

　　２　光伏组件尺寸宜符合墙面装饰材料设计模数，并根据

建筑立面需要统筹设计，与墙面整体协调统一；

　　３　光伏组件安装部位不应影响室内采光、通风要求；

　　４　光伏组件支架与主体结构应牢固连接，连接处应有防

锈蚀和防水处理，并不应破坏墙体的保温构造和降低节能效果；

　　５　光伏组件管线应隐蔽，穿墙管线应预留防水套管，并做

好防水密封处理；

　　６　应有便于安装、检修和维护的措施。

５．３．３０　光伏组件作为遮阳板时，其强度、刚度、外观、使用安全

和防护功能应满足建筑设计要求，并应与主体结构牢固连接。

５．３．３１　安装光伏组件的雨篷、檐口、车棚应符合下列要求：

　　１　设置光伏组件的雨篷、檐口、车棚除应满足消防设计要
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求和光伏组件的荷载外，还应对安装部位可能造成的变形、裂

缝等不利因素采取必要的技术措施；

　　２　既有建筑雨篷、檐口、车棚上增设光伏组件时，应对原

有结构进行复核，确保结构安全并保证排水通畅；

　　３　光伏组件作为雨篷、檐口、车棚构件时，应满足刚度、强

度、防火、排水等功能要求，并应与主体结构牢固连接；

　　４　构成雨篷、车棚的光伏组件应采用夹层玻璃，封装用胶

应采用ＰＶＢ或ＳＧＰ、以及其它满足室外安全玻璃要求的夹胶，

胶片厚度应不小于０．７６ｍｍ。

５．３．３２　设置储能系统的场所设计应符合下列要求：

　　１　储能系统设备的布置应遵循安全、可靠、适用的原则，

并预留分期扩建条件；

　　２　储能系统设备宜布置在室内；

　　３　室外布置的储能系统，应采用与当地环境相适应的防

污、防尘、防湿热、防水、防寒、防雷等措施；

　　４　结构承载力应满足储能系统最大荷载要求，并应满足

本规程第５．４．１３条的要求；

　　５　应满足设备运输、安装、运行和检修、维护的要求；

　　６　采用电化学储能系统时，应符合现行国家标准《电化学

储能电站设计规范》ＧＢ５１０４８的相关技术规定。

５．３．３３　设置储能系统的室外场所和电池室应符合下列规定：

　　１　应满足防酸、防水、排水、防潮和隔热的要求；

　　２　应满足采暖、通风、散热、采光的要求；

　　３　应有防火、防爆措施；

　　４　应有设备操作照明设施，并应至少有一套事故照明灯；

　　５　储能系统四周或一侧应设置维护通道，净宽应不小于

１２００ｍｍ。

５．３．３４　设置储能系统的电池室应满足现行国家标准《建筑电

气与智能化通用规范》ＧＢ５５０２４及《民用建筑电气设计标准》

ＧＢ５１３４８的相关技术要求，并符合下列规定：
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　　１　室内应采用非燃性建筑材料；

　　２　室内顶棚宜设计为平顶，不应采用吊顶装饰做法；

　　３　应有开窗通风措施，保持室内通风顺畅，宜设置高窗或

在屋顶设置天窗或排气孔等通风排气设施改善电池室上部空

间的通风环境；不宜设置通风百叶窗；

　　４　无法满足通风要求时，应采用机械通风措施；

　　５　空调通风孔及取暖器的布置不应直接朝向蓄电池；

　　６　应有防止太阳光直接射入室内的措施；

　　７　不应跨越变形缝设置；

　　８　门、窗、洞口等部位应设置防雨雪、风沙、小动物进入的

设施；

　　９　采用有酸性电解液且为非密闭结构电池时，地面应采

用耐酸材料，墙面和顶棚宜涂耐酸漆；楼地面标高宜低于相邻

房间和过道不小于２０ｍｍ，并应设置坡度不小于０．５％的排水

坡度，通过耐酸的排水管排出并处理。采用有强碱性或其他腐

蚀性电解液电池时，地面、墙面和顶棚应采取相应的防腐处理；

　　１０　外围护结构应根据电池和室内其他设备的温度特性、

通风和采暖要求采用相应的保温隔热层，并满足节能标准的要求；

　　１１　应采取防止凝露引起事故的安全措施；

　　１２　不应与有水的房间直接连通。设置在屋面时应在围

护墙体下设置高度不小于５００ｍｍ的混凝土翻梁，且应有可靠

的外墙防水、防潮措施，屋面防水等级应采用Ⅰ级；

　　１３　无关的管道和线路不得穿越。

５．４　结构设计

５．４．１　支承光伏发电系统的建筑主体结构及结构构件，应能

承受光伏发电系统传递的荷载和作用，具有相应的承载力和刚

度。

５．４．２　光伏发电系统的支架结构及其构件，应具有足够的承

载力、刚度、稳定性和相对于主体结构的位移能力，应能承受在
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正常安装和正常使用过程中可能发生的各种作用和环境影响。

５．４．３　应用光伏发电系统的建筑主体结构及结构构件设计应

为光伏发电系统安装埋设预埋件或其他连接件。预埋件或连

接件应按计算确定并满足构造要求，连接件与主体结构的锚固

承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。

５．４．４　安装光伏发电系统的预埋件设计使用年限应与主体结

构相同。

５．４．５　预埋件应在主体结构施工时同时埋入，位置应准确。

没有条件采用预埋件连接时，应采用其他可靠的连接措施，并

通过实验确定其承载力。

５．４．６　新建建筑屋面上的光伏支架基座应采用现浇钢筋混凝

土基座。现浇钢筋混凝土基座应按计算配置钢筋并满足构造

要求，钢筋应锚入主体结构内。

５．４．７　既有建筑屋面上的光伏支架基座采用预制基座时，应

采取措施提高基座与建筑主体结构的附着力，满足风荷载、雪

荷载、地震作用的要求，并应进行抗滑移和抗倾覆等稳定性验

算。

５．４．８　轻质填充墙不应作为光伏发电系统的支承结构。

５．４．９　选用光伏构件时，应向产品生产厂家确认相关结构性

能指标，并应满足建筑物使用期间对产品的结构性能要求。

５．４．１０　光伏发电系统与主体结构连接采用的后置锚栓应符合

现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》ＪＧＪ１４５的相关规

定，并应符合下列规定：

　　１　锚栓产品应有质量合格证明材料；

　　２　采用不锈钢锚栓或经过热镀锌防腐处理的碳素钢锚栓；

　　３　应进行承载力现场检测，必要时应进行极限拉拔试验；

　　４　每个连接节点不应少于２个锚栓；

　　５　锚栓直径应通过承载力计算确定，且不应小于１０ｍｍ；

　　６　不应在与化学锚栓接触的连接件上进行焊接操作；

　　７　锚栓承载力设计值不应大于其极限承载力的５０％；
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　　８　在地震设防区必须使用抗震适用型锚栓。

５．４．１１　应用光伏组件的主体结构、光伏组件的支架及其构件

应按自重荷载、雪荷载、风荷载和地震作用的最不利效应组合

进行设计。荷载效应组合应符合现行国家标准《建筑结构荷载

规范》ＧＢ５０００９、《建筑与市政工程抗震通用规范》ＧＢ５５００２、

《建筑抗震设计规范》ＧＢ５００１１及相关标准的规定。

５．４．１２　验算支承光伏发电系统的建筑主体结构构件、光伏发

电系统结构及建筑主体结构构件与光伏发电系统结构的连接

时，风荷载的体形系数μＳ 应按现行国家标准《建筑结构荷载规

范》ＧＢ５０００９中局部风压体形系数取值；外表面取值不宜小于

－２．０。光伏组件宜安装在风压较小的位置。

５．４．１３　设置光伏发电系统的屋面活荷载应根据光伏组件、支

架、基座等自重按等效均布活荷载取值，且不小于２．０ｋＮ／ｍ２。

储能蓄电池、逆变器应根据实际荷载确定所在部位的活荷载取

值。

５．４．１４　光伏幕墙应符合现行国家标准《玻璃幕墙工程技术规

范》ＪＧＪ１０２的规定。重力荷载取值不应小于同厚度、同规格的

双玻幕墙荷载。

５．４．１５　建筑光伏构件的支承系统选型与安装应符合下列规定：

　　１　透明幕墙的支承系统应符合现行行业标准《玻璃幕墙

工程技术规范》ＪＧＪ１０２的相关规定；

　　２　非透明幕墙的支承系统应符合现行行业标准《金属与

石材幕墙工程技术规范》ＪＧＪ１３３和《人造板材幕墙工程技术规

范》ＪＧＪ３３６的相关规定；

　　３　光伏遮阳的支承系统应符合现行行业标准《建筑遮阳

工程技术规范》ＪＧＪ２３７的相关规定；

　　４　光伏护栏的支承系统应符合现行行业标准《建筑用玻

璃与金属护栏》ＪＧＪ／Ｔ３４２的相关规定。

５．４．１６　光伏幕墙龙骨做为线槽时，型材截面必须满足结构受

力要求，应按开口型材净截面进行强度计算，不得降低安全标准。
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６　光伏发电系统设计

６．１　一般规定

６．１．１　光伏发电系统应根据建筑物光照条件、建筑结构、使用

功能、用电负荷、建筑供配电形式等情况，结合建筑外观、结构

安全、并网条件、发电效率、运行维护等因素进行设计。

６．１．２　应根据光伏组件在设计安装条件下光伏电池最高工作

温度设计其安装方式，保证系统安全稳定运行。

６．１．３　光伏发电系统设计时，应分析建筑用电与太阳能光伏

发电的时序匹配度，匹配度不高时宜采取调蓄措施。

６．１．４　光伏发电系统设计应满足安全与管控的要求，应保障

系统与建筑安全要求，宜实现全过程数字化与远程监测的安全

智能运维功能。

６．１．５　用户侧并网的光伏发电系统宜采用分散逆变、就地并

网的接入方式，电网侧并网的光伏发电系统宜采用分散逆变、

集中并网的接入方式。

６．１．６　并网光伏发电系统应具有相应的并网保护及隔离功

能，应在并网处设置并网控制装置，应设置专用标识和提示性

文字符号。

６．１．７　并网光伏发电系统应配置具有通信功能的电能计量装

置和相应的电能采集装置，独立光伏发电系统宜配置计量装置。

６．１．８　光伏发电系统输配电和控制用缆线应与其他管线统筹

安排，安全、隐蔽、集中布置。

６．１．９　应对光伏发电系统的发电量、光伏组件背板表面温度、

室外温度、太阳总辐照量等参数进行监测和计量。

６．１．１０　逆变器、汇流箱、变压器、配电柜、无功补偿装置等应满

足环境温度、相对湿度、海拔高度、地震烈度、污秽等级等使用
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环境条件要求。

６．１．１１　人员可触及的可导电的光伏组件部位应采取电击安全

防护措施并设警示标识。

６．２　系统分类与选型

６．２．１　光伏发电系统按与公共电网连接情况，可分为下列两

种系统：

　　１　独立光伏发电系统；

　　２　并网光伏发电系统。

６．２．２　光伏发电系统按所带用电负荷形式，可分为下列三种

系统：

　　１　直流光伏发电系统；

　　２　交流光伏发电系统；

　　３　交直流混合光伏发电系统。

６．２．３　光伏发电系统按带储能装置情况可分为下列两种系统：

　　１　带有储能装置光伏发电系统；

　　２　不带储能装置光伏发电系统。

６．２．４　并网光伏发电系统按并网点位置可分为下列两种系统：

　　１　用户侧并网光伏发电系统；

　　２　电网侧并网光伏发电系统。

６．２．５　光伏发电系统的设计流程应符合本规程附录Ａ的规定。

６．３　系统设计

６．３．１　系统接入的设计应符合现行国家标准《建筑光伏系统

应用技术标准》ＧＢ／Ｔ５１３６８及《分布式电源并网技术要求》ＧＢ／

Ｔ３３５９３的规定，并应符合下列规定：

　　１　系统各并网点电压等级宜根据装机容量按表６．３．１－１

选取，最终并网电压等级应根据电网条件，通过技术经济比选

论证确定。当高、低两级电压均具备接入条件时，宜采用低电

压等级接入；
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表６．３．１－１　光伏发电系统并网电压等级

序号 容　量 电压等级

１ Ｓ≤８ｋＷ ２２０Ｖ／单相

２ ８ｋＷ＜Ｓ≤４００ｋＷ ３８０Ｖ／三相

３ ４００ｋＷ＜Ｓ≤６０００ｋＷ １０ｋＶ／三相

４ Ｓ＞６０００ｋＷ ３５ｋＶ及以上／三相

　　２　系统应满足国家关于谐波、电压偏差、三相电压不平

衡、功率因数、电压波动和闪变等电能质量指标的要求。系统

在公共连接点处装设的电能质量在线监测装置应符合现行国

家标准《电能质量监测设备通用要求》ＧＢ／Ｔ１９８６２的有关规定；

　　３　系统应在并网处设置易于操作、可闭锁、具有明显断开

点的并网断开装置；

　　４　系统电能计量点应设在系统与电网的产权分界处，用

户侧并网的系统还应在并网点光伏电源侧装设电能计量装置。

每个计量点均应设双向电能计量装置，其配置和技术要求应符

合现行行业标准《电能计量装置技术管理规程》ＤＬ／Ｔ４４８、《电

能量计量系统设计技术规程》ＤＬ／Ｔ５２０２及国家和地方现行有

关标准的规定；

　　５　并网光伏发电系统可采用自发自用／余电上网和全额

上网两种模式。

６．３．２　一次系统的设计应符合现行国家标准《建筑光伏系统

应用技术标准》ＧＢ／Ｔ５１３６８的规定，并应符合下列规定：

　　１　并网光伏发电系统可包括光伏组件、汇流箱、逆变器、

配电柜等；汇流箱应按所采用的组件和逆变器类型根据需要进

行配置；逆变器交流侧宜设置隔离开关；

　　２　独立光伏发电系统可由光伏组件、汇流箱、充放电控制

器、储能系统、逆变器、监控系统及配电柜等组成；

　　３　不含储能装置的并网建筑光伏发电系统，逆变器的功

率应与其接入的光伏方阵容量相匹配，逆变器的类型和数量选
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择应符合现行国家标准《光伏发电站设计规范》ＧＢ５０７９７的有

关规定。逆变器宜安装于干燥通风的室内；

　　４　独立光伏发电系统中逆变器的功率宜符合交流侧负荷

最大功率及负荷特性的要求；

　　５　连接在光伏发电系统直流侧的设备，其允许的工作电

压等级应高于光伏组件串在当地昼间极端气温下的最大开路

电压；

　　６　直流汇流箱、组串式逆变器宜靠近光伏方阵布置，室内

布置的逆变器、汇流箱、变压器应采取通风散热措施；

　　７　汇流箱的设置位置应便于操作和检修，并宜选择室内

干燥的场所。设置在室外的光伏汇流箱应采取防水、防腐措

施，其防护等级不应低于ＩＰ６５。

６．３．３　光伏方阵的设计应符合下列规定：

　　１　光伏组件的类型、规格、数量、安装位置、安装方式和可

安装场地面积应根据建筑设计及用电需求确定；

　　２　同一个最大功率点跟踪（ＭＰＰＴ）支路上接入的光伏组

件串的电性能参数、方阵朝向、安装倾角宜一致，其中最大输出

功率Ｐｍ、最大工作电压Ｖｍ的离散性宜小于±３％。

６．３．４　变压器及配电装置的设计应符合现行国家标准《建筑

光伏系统应用技术标准》ＧＢ／Ｔ５１３６８的规定，系统升压变压器

的选择应符合下列规定：

　　１　宜选用自冷式低损耗电力变压器；

　　２　当无励磁调压电力变压器不满足电力系统调压要求

时，应采用有载调压电力变压器；

　　３　升压变压器容量可按光伏发电系统的最大连续输出容

量进行选取，且宜选用标准容量；

　　４　升压变压器可采用双绕组变压器、双分裂变压器，双分

裂变压器阻抗应与逆变器相匹配。

６．３．５　自发自用系统的设计应符合下列规定：

　　１　自发自用系统的电压宜采用交流３８０Ｖ，自发自用系统
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应采用动力与照明网络共用的中性点直接接地方式；

　　２　自发自用系统工作电源引接方式宜符合下列规定：

　　１）当光伏发电系统设有接入母线时，宜从接入母线上引

接供给自用负荷；

　　２）可由建筑配电系统引接电源供给光伏发电系统自用负

荷；

　　３）逆变器及升压变压器的用电可由各发电单元逆变器交

流出线侧引接。

　　３　并网光伏发电系统应采用与建筑配电系统相同的供电

电源方式。操作电源采用直流供电时，蓄电池组电压可采用直

流２２０Ｖ或１１０Ｖ。

６．３．６　无功补偿装置的设计应符合下列规定：

　　１　系统无功补偿装置应按电力系统并网接入要求配置；

　　２　并联电容器装置的设计应符合现行国家标准《并联电

容器装置设计规范》ＧＢ５０２２７的有关规定；

　　３　无功补偿设备应根据环境条件、设备技术参数及运行

维护和检修条件确定。

６．３．７　电气二次系统的设计应符合现行国家标准《建筑光伏

系统应用技术标准》ＧＢ／Ｔ５１３６８的规定，并应符合下列规定：

　　１　监控系统可采用本地监控或远程监控方式，无人值守

的光伏发电系统应安装远程实时监控系统。远程实时监控通

信应采用有线通信、无线通信或电力载波的模式进行传输；

　　２　并网光伏发电系统应具备防孤岛保护功能；

　　３　光伏发电系统设计为不可逆并网方式时，应配置逆向

功率保护设备。当检测到逆向电流超过额定输出的５％时，系

统应在２ｓ内自动降低出力或停止向电网线路送电；

　　４　通过１０ｋＶ及以上电压等级并网的光伏发电系统，应根

据调度自动化系统的要求及接线方式，提出远动信息采集要

求。远动信息应包括并网状态，光伏发电系统有功、无功、电流

等运行信息，逆变器状态信息，无功补偿装置信息，并网点的频
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率电压信息，继电保护及自动装置动作信息。

６．３．８　防雷、接地和过电压保护的设计应符合下列规定：

　　１　系统防雷接地应符合现行国家标准《建筑电气与智能

化通用规范》ＧＢ５５０２４及《建筑物防雷设计规范》ＧＢ５００５７、

《光伏建筑一体化系统防雷技术规范》ＧＢ／Ｔ３６９６３的有关规

定，光伏发电系统的防雷及接地保护宜与建筑物防雷及接地系

统合用，安装光伏发电系统后不应降低建筑物的防雷保护等

级，且光伏方阵接地电阻不应大于４Ω；

　　２　光伏发电系统交流侧电气装置过电压保护和接地应符

合现行国家标准《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计

规范》ＧＢ／Ｔ５００６４和《交流电气装置的接地设计规范》ＧＢ／Ｔ

５００６５的有关规定；

　　３　光伏组件金属边框应与金属支架可靠连接、连续贯通，

单个光伏方阵支架与建筑接地系统应采取至少两点连接；

　　４　既有建筑设计光伏发电系统时，应对建筑物原有防雷

和接地设计进行验算，必要时进行改造；

　　５　晶硅光伏方阵场地附近设置接闪杆时，接闪杆的阴影

不应投射到光伏组件上；

　　６　光伏发电系统直流侧不得采用不接地的等电位保护；

　　７　光伏发电系统应设置各级电涌保护装置。

６．３．９　线缆的设计应符合下列规定：

　　１　强、弱电线缆敷设应符合现行国家标准《民用建筑电气

设计标准》ＧＢ５１３４８、《电力工程电缆设计标准》ＧＢ５０２１７及

《综合布线系统工程设计规范》ＧＢ５０３１１的有关规定。当敷设

环境温度超过线缆运行环境温度时，应采取隔热措施；

　　２　光伏组件之间、组件与汇流箱之间及汇流箱与逆变器

之间的直流电缆应采用耐候、耐紫外辐射、阻燃等抗老化的光

伏专用电缆，并应有固定措施和防晒措施，所有直流侧线缆应

标识正负极性；

　　３　集中敷设于沟道、槽盒中的线缆应选用Ｃ类及以上阻
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燃电缆，室外敷设的信号线缆应采用室外型电缆或采取相应的

防护措施；

　　４　信号线缆宜避免与电力电缆平行布线；不应敷设在易

受机械损伤、有腐蚀性介质排放、潮湿及有强磁场和强静电场

干扰的区域，必要时应使用金属导管屏蔽或采用屏蔽线；

　　５　金属槽盒、金属导管以及幕墙横梁、立柱、副框和型腔

内光伏电缆布线的截面利用率不应超过４０％；

　　６　直流线缆不应布设于光伏组件间的胶缝内；

　　７　线缆敷设可采用直埋、保护管、电缆沟、电缆桥架、电缆

线槽等方式，动力电缆和控制电缆宜分开排列，电缆沟不得作

为排水通路，线缆保护管宜隐蔽敷设并采取保护措施；

　　８　在有腐蚀或特别潮湿的场所采用电缆桥架布线时，应

根据腐蚀介质的不同采取相应的防护措施；

　　９　设置于屋顶的线缆和连接器不应永久接触屋面，线缆

应采用热镀锌金属套管或金属线槽敷设；

　　１０　光伏玻璃幕墙组件接线盒的位置宜由光伏玻璃幕墙

组件的安装方式确定，点支式、隐框式幕墙宜采用背面接线盒，

明框式、半隐框式幕墙宜采用侧边接线盒；

　　１１　光伏方阵内电缆桥架的铺设不应对光伏组件造成遮挡；

　　１２　线缆穿越防火分区、楼板、墙体的洞口等处应选用无

机防火堵料进行防火封堵。

６．３．１０　储能系统的设计应符合下列规定：

　　１　光伏发电系统电化学储能系统设计应符合现行国家标

准《电化学储能电站设计规范》ＧＢ５１０４８的有关规定；

　　２　储能系统应根据储能效率、循环寿命、能量密度、功率

密度、响应时间、环境适应能力、充放电效率、自放电率、有效放

电能力等进行选择；

　　３　储能系统的容量应根据光伏发电系统需存储电量、负

荷大小以及需要连续供电时间等确定，在符合存储多余电量的

前提下，应减小储能容量的配置。宜选用高可用度的储能系统
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方案，应支持灵活补电；

　　４　储能系统的容量应根据负荷特点满足平滑出力的要求；

　　５　储能系统应配置具有保护功能、数据采集及通信功能

的控制器。储能控制器和储能蓄电池应采用集中式或分布式

的安装方式，并优先采用分布式；

　　６　储能系统中电芯应优先选择安全、经济、能量密度高、

容量大的电池模组；

　　７　储能电池系统应选用高转换效率、高可用度的功率变

换设备（ＰＣＳ），并应符合现行国家标准《电化学储能系统储能变

流器技术规范》ＧＢ／Ｔ３４１２０的有关规定；

　　８　储能电池用于－１０℃及以下场景时，应配置电加热装

置，电加热功率不应小于１００Ｗ。电池组应有专门的散热设计，

并保证加热均匀；

　　９　电化学储能系统接入电网的电压等级应按照储能系统

额定功率、接入点电网网架结构等条件确定；

　　１０　储能监控系统应具备对各种设备监视及控制的功能，

应能接受远程调度，且应符合电力二次系统安全防护规定；

　　１１　储能系统蓄电池室应符合现行国家标准《电化学储能

电站设计规范》ＧＢ５１０４８的相关规定；

　　１２　储能系统的电气安全设计及消防安全设计应符合本

规程第６．４节及第９．３节的相关规定；

　　１３　电化学储能系统接入电网的电能质量、功率控制、电

网适应性、保护与安全自动装置、通信与自动化、电能计量、接

地与安全标识、接入电网测试等技术要求应符合现行国家标准

《电化学储能系统接入电网技术规定》ＧＢ／Ｔ３６５４７的相关规定。

６．３．１１　系统的发电量应按不同的系统类型、组件类型、方阵布

置及设备的配置进行计算，宜以每个并网点为单元，分单元计

算发电量，总的发电量应按下式计算：

　　　　　　　　　犈ｐ＝∑
狀

犻＝１
犈ｉ （６．３．１１）
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式中：犈ｐ———光伏发电系统的总发电量（ｋＷｈ）；

犈ｉ ———第ｉ单元发电量（ｋＷｈ）。

６．３．１２　分单元发电量的计算应符合现行国家标准《光伏发电

站设计规范》ＧＢ５０７９７的规定。

６．３．１３　光伏发电系统变配电房、控制机房的形式宜根据光伏

方阵规模、布置形式、建筑物（群）分布、周围环境条件和用电负

荷的密度等因素确定，并应符合下列要求：

　　１　变配电间、控制机房宜与建筑物中既有或新建的变配

电房合并设计；

　　２　小型逆变器宜靠近光伏方阵布置，大型逆变器宜集中

布置在变配电房内；

　　３　配电装置和控制柜的布置，应便于设备的搬运、安装、

操作和检修；

　　４　大型逆变器的安装位置应考虑噪声对环境的影响，必

要时应采取降噪措施或调整安装位置；

　　５　变配电房、控制机房的建筑设计应满足现行国家标准

《建筑电气与智能化通用规范》ＧＢ５５０２４及《民用建筑电气设计

标准》ＧＢ５１３４８的相关要求。

６．４　电气安全设计

６．４．１　居住建筑光伏组串最大电压应不大于１１００Ｖ，其他建

筑类型的光伏组串最大电压应不大于１５００Ｖ。光伏幕墙方阵

最大电压不应大于１０００Ｖ。

６．４．２　电气保护应符合下列规定：

　　１　光伏发电系统应在直流侧和交流侧均具有电涌保护、

短路保护、接地故障和过载保护，均应设置隔离装置；

　　２　直流线缆的短路保护电器整定值应高于光伏方阵的标

称短路电流的１．２５倍；

　　３　２路及以上组串并联时，应增加反向电流过载保护装

置，防止组串反向电流过大导致组串损坏；
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　　４　光伏发电系统应具备漏电流检测保护功能。

６．４．３　逆变器交流侧宜设置隔离开关，直流侧应具备直流故

障电弧检测和保护功能，当阵列中直流电压大于８０Ｖ时，应具

备直流电弧故障检测和保护清除功能，电弧故障保护应具备手

动及自动清除机制。

６．４．４　光伏发电系统应在直流侧靠近光伏组件处设置快速关

断装置，快速关断装置输出端任意两点的电压应在３０秒内降

到８０Ｖ以下，光伏方阵范围１ｍ外电压应在３０秒内降到３０Ｖ

以下。快速关断装置应符合下列要求：

　　１　快速关断装置应能够控制断开光伏发电系统直流电

路，直流电路包括光伏直流电源、储能装置和其他直流电源；

　　２　安装在同一建筑的光伏发电系统的快速关断装置宜通

过一个设备同时启动。启动装置应能快速操作并且清楚的标

识各光伏发电系统的工作状态；

　　３　快速关断装置应设置在易操作的位置，当人工启动快

速关断装置时，光伏发电系统不得自动重新启动；

　　４　设置火灾自动报警系统的建筑物，快速关断装置应与

火灾自动报警系统联动。

６．４．５　储能系统的安全设计应符合下列规定：

　　１　储能系统引出的所有未接地导体上应有断开装置，断

开装置应在储能装置上或位于储能装置视线范围内；

　　２　储能电池单元回路应配置直流断路器等开断设备，电

池簇应设置簇级断路器；

　　３　当储能系统中蓄电池故障时，储能控制器应具备在线

隔离故障蓄电池的功能。

６．４．６　光伏发电系统的电击防护应符合下列规定：

　　１　建筑光伏发电系统的直流侧电压超过３６Ｖ，但低于

１２０Ｖ时，宜采取适当的防止直接接触带电体的保护措施；直流

电压不低于１２０Ｖ时，直流侧高压保护措施应符合现行国家标准

《光伏与建筑一体化发电系统验收规范》ＧＢ／Ｔ３７６５５的规定；
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　　２　交流侧的电击防护措施均应符合现行国家标准《低压

电气装置 第４－１１部分：安全防护 电击防护》ＧＢ／Ｔ１６８９５．２１

的规定。

６．４．７　光伏发电系统应满足绝缘防护的要求，光伏直流线缆

与组件边框、支架之间的绝缘电阻应符合下列规定：

　　１　当光伏直流系统电压小于１２０Ｖ时，绝缘电阻值不应小

于０．５ＭΩ；

　　２　当光伏直流系统电压不小于１２０Ｖ时，绝缘电阻值不应

小于１．０ＭΩ。

６．４．８　光伏发电系统的室外配电、接线、控制等装置应采取防

水、防腐措施，其防护等级不应低于ＩＰ６５。

６．４．９　户用光伏发电系统应在并网点安装人身安全剩余电流

保护装置。

６．５　智能控制与监测设计

６．５．１　光伏发电系统应根据并网／离网运行模式具备光伏发

电、储电、用电、并网各环节的调节功能。

６．５．２　光伏发电系统设计宜具备功率因数实时调节功能，调

节响应时间应小于３０ｓ。

６．５．３　光伏发电系统宜具备提升光伏自发自用比率、峰谷电

压套利、并网点容量费限制、指令调度充放电等控制功能。

６．５．４　光伏发电系统应具备与电网调度机构之间数据通信的

能力。

６．５．５　光伏发电系统监控应具备对储能系统并网点、各单元

储能系统连接点处开关以及对储能变流器工作状态进行控制

的功能。

６．５．６　系统设计时应避免不同朝向的光伏电池组件进行组

串，宜采用光伏电池组件级优化装置，优化装置应实现对每块

组件的电压、电流、温度等数据实时监控，实现组件状态的精确

管理。优化装置宜采用电力载波通信方案，确保系统通信可靠
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性。

６．５．７　储能系统应具备定期检查性能的功能，并应有电池安

全预警功能。

６．５．８　监控系统宜具备远程自动诊断功能。

６．５．９　光伏发电系统与建筑物智能化系统间应预留智能化接口。
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７　安装与调试

７．１　一般规定

７．１．１　建筑光伏工程的施工安装应符合设计要求，不应损坏

建筑物结构，不应影响建筑物在设计使用年限内承受各种荷载

能力，不应破坏屋面防水层和建筑物的附属设施。

７．１．２　建筑光伏工程施工前，施工单位应编制专项施工组织

设计，经公司技术负责人审查通过，报项目总监理工程师批准

后实施。专项施工组织设计应包括与主体结构施工、设备安

装、建筑装饰装修等交叉作业相协调的配合方案及安全技术措

施等内容。必要时进行可行性论证。

７．１．３　建筑光伏工程施工前，施工单位应结合工程自身特点，

制定施工安全、职业健康管理方案和应急预案，室外工程应根

据需要制定季节性施工措施，施工时应严格执行，并应符合下

列规定：

　　１　采用脚手架施工时，脚手架应符合现行相应标准的有

关规定，并经验收合格后，方可使用；

　　２　施工现场临时用电应符合现行国家标准《建设工程施

工现场供电安全规范》ＧＢ５０１９４和现行行业标准《施工现场临

时用电安全技术规范》ＪＧＪ４６的有关规定，并经验收合格后，方

可使用；

　　３　六级及以上大风、大雪、浓雾等恶劣天气应停止露天起

重吊装和高处作业。

７．１．４　建筑光伏工程施工前应具备以下条件：

　　１　建设单位应取得相关行政许可文件；

　　２　施工图设计文件应经图审机构审查合格，并完成图纸

会审、设计交底工作；
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　　３　专项施工组织设计及相关施工方案已获审查批准；

　　４　施工单位资质、特种作业人员资格、施工机械、材料、计

量器具等经项目监理机构（建设单位项目机构）审查通过；

　　５　现场水、电、场地、道路等条件能满足光伏发电系统正

常施工需要；

　　６安装光伏发电系统的建筑主体结构应验收合格，预留孔

洞、预埋件、预埋管等应符合设计要求；

　　７　工程定位测量基准应确立。

７．１．５　光伏发电系统所使用的材料、构件和设备应符合设计

要求，进入施工现场应通过验收并见证取样复验合格。进场的

材料、构件和设备应分类进行保管，其存放条件应符合相应的

产品标准规定。在屋顶、楼面的临时堆放应均匀、有序摆放，不

得集中放置。

７．１．６　光伏发电系统所使用的材料、构件和设备在搬运、吊装

以及安装时，应防止碰撞造成损坏，光伏组件、装饰构件的表面

应采取保护措施。

７．１．７　建筑光伏工程的施工测量放线工作应符合现行国家标

准《工程测量标准》ＧＢ５００２６的有关规定，并应符合下列规定：

　　１　施工测量放线应与其应用场地的测量相配合，及时调

整、分配、消化测量偏差，不得积累；

　　２　应定期对安装测量定位基准进行校核。

７．１．８　施工过程记录及相关试验记录应齐全。

７．２　基座施工

７．２．１　光伏支架的混凝土基座施工应符合现行国家标准《混

凝土结构工程施工规范》ＧＢ５０６６６、《混凝土结构工程施工质量

验收规范》ＧＢ５０２０４的有关规定。

７．２．２　新建建筑屋面上的光伏支架基座，应与土建工程同步

施工。混凝土基座、预埋件以及金属屋面夹具的施工尺寸允许

偏差应符合下列规定：
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　　１　混凝土基座、预埋件的施工尺寸允许偏差应符合表

７．２．２－１的规定：

表７．２．２－１　混凝土基座、预埋件的施工尺寸允许偏差

项　目 单位 允许偏差

轴　线 ｍｍ １０，－１０

顶标高 ｍｍ ０，－１０

截面尺寸 ｍｍ １０，－１０

预埋螺栓
中心线位置 ｍｍ ５，－５

顶标高 ｍｍ １０，０

预埋钢板
中心线位置 ｍｍ １０，－１０

标高 ｍｍ ０，－５

　　２　金属屋面夹具的施工尺寸允许偏差应符合表７．２．２－２

的规定：

表７．２．２－２　金属屋面夹具的施工尺寸允许偏差

项　目 单位 允许偏差

轴　线 ｍｍ １０，－１０

顶标高 ｍｍ ０，－１０

外形尺寸 ｍｍ ５，－５

７．２．３　既有建筑屋面上的光伏支架基座，应按设计施工，完工

后应做防水处理，其防水施工应符合现行国家标准《屋面工程

质量验收规范》ＧＢ５０２０７的有关规定。

７．２．４　光伏支架预制混凝土基座应按设计规定位置摆放平

稳、整齐，且不得破坏屋面防水层。

７．２．５　钢基座及混凝土基座顶面的预埋件，在光伏支架安装

前应按设计要求进行防腐处理，防腐施工应符合现行国家标准

《建筑防腐蚀工程施工规范》ＧＢ５０２１２和《建筑防腐蚀工程施工

质量验收标准》ＧＢ／Ｔ５０２２４的有关规定。

７．２．６　光伏支架基座采用后置锚固件时，后置锚固件的安装
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应符合设计要求和现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规

程》ＪＧＪ１４５的有关规定。

７．３　支架安装

７．３．１　支架安装应符合下列规定：

　　１　光伏支架应在基座验收合格后安装。采用现浇混凝土

基座时，应在混凝土强度达到设计强度的７０％及以上后进行支

架安装；

　　２　光伏支架安装过程中不应破坏其防腐层，不宜现场切

割、开孔或扩孔；

　　３　钢结构支架的安装应符合现行国家标准《钢结构工程

施工规范》ＧＢ５０７５５、《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ

５０２０５的有关规定；

　　４　铝合金结构支架的安装应符合现行行业标准《铝合金

结构工程施工规程》ＪＧＪ／Ｔ２１６、国家标准《铝合金结构工程施

工质量验收规范》ＧＢ５０５７６的有关规定；

　　５　光伏支架安装尺寸允许偏差应符合表７．３．１的规定。

表７．３．１　光伏支架安装尺寸允许偏差

项　目 单位 允许偏差

中心线 ｍｍ ２，－２

横梁标高（同组） ｍｍ ３，－３

立柱面偏差（同组） ｍｍ ３，－３

平屋顶支架倾斜角度 － １°

７．３．２　光伏支架现场安装宜采用螺栓连接方式，螺栓的连接

和紧固应符合设计和厂家提供的安装说明要求。当采用焊接

时，其焊接应符合下列规定：

　　１　现场焊接施工应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》

ＧＢ５０６６１的有关规定，并做好周边成品或半成品构件的保护和

必要的防火措施；
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　　２　焊接完毕应对焊缝质量进行检查，其质量应符合设计

要求和现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ

５０２０５的有关规定；

　　３　焊接表面应按设计要求进行防腐处理。防腐施工应符

合现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》ＧＢ５０２１２和《建筑

防腐蚀工程施工质量验收标准》ＧＢ／Ｔ５０２２４的有关规定。

７．３．３　金属光伏支架应与建筑物防雷接地系统可靠连接。

７．４　光伏组件安装

７．４．１　光伏组件安装前应对光伏组件进行查验，其安装应具

备下列条件：

　　１　光伏支架安装应验收合格；

　　２　光伏组件应验收合格，其结构强度应满足设计要求，外

观完好无损，且标有带电警告标识；

　　３　已按光伏组件的电流、电压参数进行分类和组串。

７．４．２　光伏组件的安装应符合现行国家标准《光伏发电站施

工规范》ＧＢ５０７９４的有关规定，并应符合下列规定：

　　１　光伏组件在存放、搬运、吊装等过程中应做好保护，且

不得受到碰撞及重压；

　　２　光伏组件应按设计的型号、规格、连接方式进行安装；

　　３　光伏组件应按设计间距排列整齐，并可靠地固定在光伏

支架或连接件上，固定螺栓的力矩值应符合设计要求和现行产品

标准的有关规定。光伏组件之间的连接件应便于拆卸和更换；

　　４　光伏组件安装尺寸允许偏差应符合表７．４．２的规定。

表７．４．２　光伏组件安装尺寸允许偏差

项　目 允许偏差

倾斜角度偏差 ±１°

光伏组件边缘偏差
相邻光伏组件间 ≤２ｍｍ

同组光伏组件间 ≤５ｍｍ
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７．４．３　光伏组件之间的接线应符合下列规定：

　　１　光伏组件连接数量和路径应符合设计要求，不得在雨

天或潮湿环境下进行光伏组件的接线作业。光伏组件之间插

件应连接牢固，光伏组件之间的接线可利用支架进行固定，并

应整齐美观；

　　２　外接电缆同插接件连接处应搪锡；

　　３　光伏组件进行组串连接后应对光伏组件串的开路电压

和短路电流进行测试；

　　４　光伏组件接线前，应采用万用表检查接线极性，同一光

伏组件或光伏组件串的正负极不应短接；

　　５　接通光伏组件电路后不得局部遮挡光伏组件。

７．４．４　光伏组件安装时，应在光伏组件金属带电部位标注带

电警告的标识。

７．４．５　光伏组件或方阵与建筑面层之间应预留安装空间和散

热间隙，不得被杂物填塞。

７．４．６　坡屋面上安装建材型光伏组件时，其周边的防水构造

应按设计要求施工，不得渗漏。

７．４．７　光伏幕墙的安装应符合下列规定：

　　１　光伏幕墙的安装应符合现行国家标准《建筑幕墙》ＧＢ／

Ｔ２１０８６、《建筑装饰装修工程质量验收标准》ＧＢ５０２１０和现行

行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》ＪＧＪ１０２、《玻璃幕墙工程质

量检验标准》ＪＧＪ／Ｔ１３９的有关规定；

　　２　光伏幕墙组件大面积安装之前，应进行试安装，并对其

建筑视觉效果、建筑安全、电气安全进行评估后方可施工；

　　３　玻璃幕墙的造型和立面分格应符合设计要求；

　　４　幕墙玻璃品种、厚度、颜色、光学性能以及组件夹层玻

璃中ＰＶＢ夹层胶片的厚度应符合设计要求和现行产品标准的

有关规定；

　　５　光伏幕墙与主体结构连接的各种预埋件、连接件、紧固

件必须安装牢固，其数量、规格、位置、连接方法和防腐处理必
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须符合设计要求；

　　６　光伏幕墙应无渗漏；

　　７　光伏幕墙与玻璃幕墙同时施工，共同接受幕墙相关的

物理性能检测。

７．４．８　光伏采光顶连接部件和构件的安装应符合现行国家标

准《建筑装饰装修工程质量验收标准》ＧＢ５０２１０和现行行业标

准《采光顶与金属屋面技术规程》ＪＧＪ２５５的有关规定。

７．４．９　光伏遮阳连接部件和构件的安装应符合现行国家标准

《建筑装饰装修工程质量验收标准》ＧＢ５０２１０和现行行业标准

《采光顶与金属屋面技术规程》ＪＧＪ２５５、《建筑遮阳通用技术要

求》ＪＧ／Ｔ２７４、《建筑遮阳工程技术规范》ＪＧＪ２３７的有关规定。

７．４．１０　既有建筑上安装光伏组件，应根据建筑物的建设年代、

建筑结构类型选择可靠的安装方案。

７．５　汇流箱安装

７．５．１　汇流箱安装前应对汇流箱进行查验，其安装应具备下

列条件：

　　１　汇流箱内元器件应完好，连接线无松动；

　　２　汇流箱的所有开关处于分断状态，熔断器熔丝不应放入；

　　３　汇流箱进线端及出线端与汇流箱接地端应进行绝缘测

试，绝缘电阻不小于２０ＭΩ。

７．５．２　汇流箱安装应符合现行国家标准《电气装置安装工程

接地装置施工及验收规范》ＧＢ５０１６９的有关规定，并应符合下

列规定：

　　１　汇流箱的安装应符合设计要求，支架和固定螺栓应为

防锈件；

　　２　汇流箱内光伏组件串的电缆在接引前，光伏组件侧和

逆变器侧应有明显断开点；

　　３　汇流箱与光伏组件串进行电缆连接时，应先接汇流箱

内输入端子，后接光伏组件接插件。
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７．５．３　直流汇流箱应安装在清洁、通风、干燥、无直晒的地方，

使用环境应符合下列规定：

　　１　环境温度：汇流箱工作的额定环境温度为－２５℃～＋

５０℃，应避免阳光直射；

　　２　相对湿度：５％～９５％，汇流箱内部不应凝露，不应结冰；

　　３　海拔高度应小于等于２０００ｍ。当海拔高度大于２０００ｍ

时，应按现行国家标准《低压系统内设备的绝缘配合 第１部分：

原理、要求和试验》ＧＢ／Ｔ１６９３５．１的有关规定校验。

７．６　逆变器安装

７．６．１　逆变器安装前应对逆变器进行查验，其安装应具备下

列条件：

　　１　核查逆变器的外观、型号、规格，并应符合设计要求；

　　２　安装场所应具备安装条件，运输及就位的机具应准备

就绪，且满足荷载要求；

　　３　采用型钢基础的逆变器，其预埋件、预留孔的位置和尺

寸应符合设计要求，预埋件应固定牢靠。型钢基础顶部宜高出

抹平地面１０ｍｍ。逆变器型钢基础尺寸允许偏差应符合表

７．６．１的规定；

表７．６．１　逆变器型钢基础尺寸允许偏差

项　目
允许偏差

ｍｍ／ｍ ｍｍ／ｍ（全长）

直线度 ＜１ ＜３

水平度 ＜１ ＜３

位置误差及不平行度 － ＜３

　　４　采用壁挂安装的逆变器，安装墙体必须具备承载能力

与防火性能，安装空间不可有易燃物和易燃气体。逆变器需竖

直安装，垂直偏差不大于１．５ｍｍ。安装高度应利于观看液晶显

示与按钮操作，不可安装在生活区域及儿童可触摸到的地方。
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避免逆变器受到直接日晒、雨淋和积雪。逆变器安装固定位置

钻孔，应避开墙内水、电走线。

７．６．２　逆变器的安装应符合现行国家标准《电气装置安装工

程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范》ＧＢ５０１７１的有关规

定，并应符合下列规定：

　　１　逆变器柜体应进行接地，单列柜与接地扁钢之间至少

选取两点进行连接；

　　２　逆变器交流侧和直流侧电缆接线前应检查电缆绝缘，

校对电缆相序和极性，并做好施工记录；

　　３　逆变器直流侧电缆接线前应确认汇流箱侧有明显断开点；

　　４　逆变器交流侧电缆接线前应确认并网柜侧有明显断开

点。

７．７　电气设备安装

７．７．１　电气设备安装前，应对电气设备进行编号；电缆及线路

接引完毕后，应对线路进行标识，各类预留洞口孔洞及电缆管

口应进行防火封堵。

７．７．２　高压电器设备的安装应符合现行国家标准《电气装置

安装工程 高电压电器施工及验收规范》ＧＢ５０１４７的有关规定。

７．７．３　电力变压器的安装应符合现行国家标准《电气装置安

装工程 电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范》ＧＢ

５０１４８的有关规定。

７．７．４　低压电器的安装应符合现行国家标准《电气装置安装

工程 低压电器施工及验收规范》ＧＢ５０２５４的有关规定。

７．７．５　储能蓄电池的安装应符合现行国家标准《电气装置安

装工程 蓄电池施工及验收规范》ＧＢ５０１７２的有关规定。

７．７．６　母线装置的安装工应符合现行国家标准《电气装置安

装工程 母线装置施工及验收规范》ＧＢ５０１４９的有关规定。

７．７．７　环境监测仪的安装应符合设计要求和现行产品标准的

有关规定，并应符合下列规定：
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　　１　环境温度传感器应安装在能反映环境温度的位置；

　　２　太阳辐射传感器应安装稳固，安装位置应全天无遮挡，

安装垂直度偏差不应超过２°；

　　３　风向传感器和风速传感器水平安装时，其偏差不应超

过２°；

　　４　各类环境监测仪的安装位置应避开建筑物的排气口和

通风口。

７．８　电气二次系统安装

７．８．１　二次设备、盘柜的安装及接线应符合设计要求和现行

国家标准《电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验

收规范》ＧＢ５０１７１的有关规定。

７．８．２　输配电系统的通信、远动、综合自动化、计量等装置以

及光伏发电系统的环境监测仪、光伏实时监控与显示和数据远

传系统等特殊设备的安装应符合设计和产品安装说明书的要

求。

７．８．３　直流系统的安装应符合现行国家标准《电气装置安装

工程 蓄电池施工及验收规范》ＧＢ５０１７２的有关规定。

７．９　管线敷设

７．９．１　电缆线路的安装应符合现行国家标准《电气装置安装

工程 电缆线路施工及验收规范》ＧＢ５０１６８和《光伏发电站施工

规范》ＧＢ５０７９４的有关规定。

７．９．２　电缆槽盒和线槽的安装应符合下列规定：

　　１　槽式大跨距电缆槽盒由室外进入室内时，槽盒向外的

坡度不应小于１／１００；

　　２　电缆槽盒与用电设备跨越时，净距不应小于０．５ｍ；

　　３　两组电缆槽盒在同一高度平行敷设时，净距不小于０．６ｍ；

　　４　电缆槽盒应高出地面２．５ｍ，槽盒顶部距顶棚或其他障

碍物不宜小于０．３ｍ，槽盒内横断面的填充率应符合设计要求；
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　　５　电缆槽盒内缆线竖直敷设时，缆线的上端每间隔１．５ｍ

处应固定在槽盒的支架上；水平敷设时，在缆线的首、尾、转弯

及每间隔３ｍ～５ｍ处应进行固定；

　　６　在吊顶内设置电缆槽盒时，其槽盖开启面宜保持８０ｍｍ

的垂直净空；

　　７　布放在线槽内的缆线宜顺直不交叉，缆线不应溢出线

槽；缆线进出线槽、转弯处应绑扎固定。

７．９．３　光伏幕墙的电气布线宜隐蔽敷设，并有保护措施。

７．９．４　通信电缆及光缆的敷设应符合现行国家标准《建筑电

气工程施工质量验收规范》ＧＢ５０３０３和《综合布线系统工程验

收规范》ＧＢ／Ｔ５０３１２的有关规定，并应符合下列规定：

　　１　通信电缆应采用屏蔽线，不宜与强电电缆共同敷设，线

路不宜敷设在易受机械损伤、有腐蚀性介质排放、潮湿以及有

强磁场和强静电场干扰的区域；

　　２　线路不宜与平行敷设在高温工艺设备、管道的上方和

具有腐蚀性液体介质的工艺设备、管道的下方；

　　３　监控控制模拟信号回路控制电缆屏蔽层，宜用集中式

一点接地；

　　４　通信电缆与其他电压电缆合用槽盒时，应各置一侧，中

间宜采用隔板分隔。

７．１０　防雷与接地

７．１０．１　光伏发电系统的防雷与接地安装应符合设计要求和现

行国家标准《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，并应符合下列规定：

　　１　光伏发电系统的金属支架应与建筑物接地系统可靠连

接或单独设置接地；

　　２　带边框的光伏组件应将边框可靠接地。不带边框的光

伏组件，其固定结构的接地做法应符合设计要求；

　　３　盘柜、槽盒、汇流箱、逆变器等电气设备的金属框架及
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基础型钢应与保护导体可靠连接；对于装有可开启门的电器，

门和金属框架的接地端子间应选用截面积不小于４ｍｍ２ 的黄

绿色绝缘铜芯软导线连接，并应有标识。

７．１０．２　光伏发电系统的接地电阻应符合设计要求。

７．１１　设备和系统调试

７．１１．１　光伏发电系统的调试应包括光伏组件串、汇流箱、逆变

器、配电柜、二次系统、储能系统等设备调试及光伏发电系统的

联合调试。光伏发电系统的调试应有调试记录。

７．１１．２　设备和系统调试前应完成下列工作：

　　１　安装工作完成并验收合格。装饰装修工作应施工完毕

并清扫干净；装有空调或通风装置等特殊设施的，应安装完毕

并投入运行。受电后无法进行或影响运行安全的工程应施工

完毕；

　　２　确认设备接线正确无误、牢固无松动，且符合设计要

求；确认电气设备的参数符合设计要求；确认设备及各回路电

缆绝缘良好，且符合接地要求；确认设备及线路标识清晰、准确；

　　３　调试方案应审批通过；

　　４　电气系统安装调试人员应具备相应资格证书、岗位证

书，并配备相应劳动保护用品。

７．１１．３　光伏组件串的调试应符合现行行业标准《光伏发电站

现场组件检测规程》ＮＢ／Ｔ３２０３４的有关规定，并应符合下列规

定：

　　１　所有光伏组件应按设计的数量和型号组串并接引完

毕，同一光伏组件串的组件，其生产厂家、型号及技术参数应一

致；汇流箱内防反二极管极性应正确，各回路电缆接引完毕；各

回路熔断器在断开位置；汇流箱及内部防雷模块接地应牢靠，

且导通良好；

　　２　测试宜在１０∶００～１４∶００时间段测试，且辐照度不低

于６００Ｗ／ｍ２。测试应依次分级测量各光伏组件串、方阵、直流
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母线，并在确定前级工作正常后，再测量后级；

　　３　接入汇流箱内的光伏组串的极性测试应正确；

　　４　相同测试条件下，同一汇流箱内各分支回路光伏组件

串之间的开路电压偏差不应大于２％，且不应超过５Ｖ；

　　５　在发电情况下，宜使用钳形万用表对同一汇流箱内各

光伏组件串的电流进行检测。相同测试条件下，光伏组件串之

间的电流偏差不应大于５％。

７．１１．４　汇流箱的调试应符合现行国家标准《光伏发电站汇流

箱检测技术规程》ＧＢ／Ｔ３４９３３的有关规定，并应符合下列规定：

　　１　汇流箱输出断路器应处于分断状态，熔断器熔丝未放

入。汇流箱及内部电涌保护器接地应牢靠；

　　２　汇流箱内各光伏组串的投、退顺序应符合下列规定：

　　１）汇流箱的总开关具备断弧功能时，其投、退应按下列步

骤执行：

其一，先投入光伏组串小开关或熔断器，后投入汇流箱

总开关；

其二，先退出汇流箱总开关，后退出光伏组串小开关或

熔断器。

　　２）汇流箱总输出采用熔断器，分支回路光伏组串的小开

关具备断弧功能时，其投、退应按下列步骤执行：

其一，先投入汇流箱总输出熔断器，后投入光伏组串小

开关；

其二，先退出箱内所有光伏组串小开关，后退出汇流箱

总输出熔断器。

　　３　汇流箱总输出、光伏组件串分支回路均采用熔断器时，

投、退熔断器前，均应将逆变器解列；

　　４　汇流箱的监控功能应符合下列规定：

　　１）监控系统的通信地址应正确，通信良好并具有抗干扰

能力；

　　２）监控系统应实时准确的反映汇流箱内各光伏组串电流
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的变化情况。

７．１１．５　逆变器的调试应符合现行国家标准《光伏发电站施工

规范》ＧＢ５０７９４的有关规定，并应符合下列规定：

　　１　逆变器调试前，应具备下列条件：

　　１）逆变器控制电源应具备投入条件；

　　２）逆变器直流侧电缆应接线牢固且极性正确、绝缘良好；

　　３）逆变器交流侧电缆应接线牢固且绝缘良好；

　　４）光伏方阵接线正确，具备给逆变器提供直流电源的条件；

　　５）对逆变器的全面检查工作已完成。逆变器的接地应符

合要求，其内部元器件应完好，无受潮、放电痕迹，内部

所有电缆连接螺栓、插件、端子应连接牢固，无松动；如

逆变器本体配有手动分合闸装置，其操作应灵活可靠、

接触良好，开关位置指示正确；逆变器测试所配导线均

应有回路标识、开关上设防误合闸标识、测试现场应悬

挂试验警示牌并拉上警示带等，临时标识应清晰准确；

逆变器内部应无杂物，并经过清灰处理。

　　２　逆变器调试应符合下列规定：

　　１）逆变器的调试工作宜由生产厂家配合进行；

　　２）逆变器控制回路带电时，应对其做如下检查：

其一，工作状态指示灯、人机界面屏幕显示应正常；

其二，人机界面上各参数设置应正确；

其三，散热装置工作应正常。

　　３）逆变器直流侧带电而交流侧不带电时，应进行下列工作：

其一，测量直流侧电压值和人机界面显示值之间偏差

应在允许范围内；

其二，检查人机界面显示直流侧对地阻抗值应符合要求。

　　４）逆变器直流侧带电、交流侧带电，具备并网条件时，应

进行下列工作：

其一，测量交流侧电压值和人机界面显示值之间偏差

应在允许范围内；交流侧电压及频率应在逆变器
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额定范围内；

其二，逆变器柜门在开启状态下，不应作出并网动作。

　　５）逆变器并网后，在下列测试情况下，逆变器应跳闸解列：

其一，逆变器电网侧失电；

其二，逆变器直流侧对地阻抗低于保护设定值；

其三，逆变器直流侧对地阻抗高于保护设定值；

其四，逆变器直流输入电压高于或低于逆变器设定的

门槛值；

其五，逆变器直流输入过电流；

其六，逆变器线路侧电压偏出额定电压允许范围；

其七，逆变器线路频率超出额定频率允许范围；

其八，逆变器交流侧电流不平衡超出设定范围。

　　６）逆变器的运行效率、防孤岛保护及输出的电能质量等

测试工作，应由有资质的单位进行检测。

　　３　逆变器调试时，应严格遵守下列规定：

　　１）逆变器停运后，必须切断直流、交流和控制电源，并确

认无电压残留后在有人监护的情况下才允许作业；

　　２）逆变器在运行状态下，严禁断开无断弧能力的汇流箱

总开关或熔断器。

　　４　逆变器的监控功能调试应符合下列要求：

　　１）监控系统的通信地址应正确，通信良好并具有抗干扰

能力；

　　２）监控系统应实时准确地反映逆变器的运行状态、数据

和各种故障信息；

　　３）具备远方启、停及调整有功功率输出功能的逆变器，应

实时响应远方操作，动作准确可靠。

７．１１．６　配电柜的调试应符合现行国家标准《电气装置安装工

程 电气设备交接试验标准》ＧＢ５０１５０和《低压成套开关设备和

电控设备基本实验方法》ＧＢ／Ｔ１０２３３的有关规定。

７．１１．７　电化学储能系统的调试应符合现行国家标准《电化学
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储能系统储能变流器技术规范》ＧＢ／Ｔ３４１２０、《储能变流器检测

技术规程》ＧＢ／Ｔ３４１３３和现行行业标准《电力系统用蓄电池直

流电源装置运行与维护技术规程》ＤＬ／Ｔ７２４的有关规定，还应

检测电化学储能电池的反接保护、防雷保护、防反向放电保护。

７．１１．８　光伏发电系统无功补偿装置的设备调试应符合设计要

求和现行国家标准《光伏发电站无功补偿技术规范》ＧＢ／Ｔ

２９３２１、《光伏发电站无功补偿装置检测技术规程》ＧＢ／Ｔ３４９３１

中的有关规定。

７．１１．９　其他电器设备调试应符合下列规定：

　　１　由当地供电部门依据电网接入设计方案，完成光伏发

电系统的电网接入工程；

　　２　电气设备的调试应符合现行国家标准《电气装置安装

工程 电气设备交接试验标准》ＧＢ５０１５０的有关规定。

７．１１．１０　二次系统调试应符合下列规定：

　　１　二次系统的调试工作应由调试单位、生产厂家进行，施

工单位配合；

　　２　二次系统的调试内容主要应包括：计算机监控系统、继

电保护系统、远动通信系统、电能量信息管理系统、不间断电源

系统等；

　　３　计算机监控系统的调试应符合下列规定：

　　１）计算机监控系统设备的数量、型号、额定参数符合设计

要求，接地可靠；

　　２）遥信、遥测、遥控、遥调功能准确、可靠；

　　３）计算机监控系统防误操作功能准确、可靠；

　　４）计算机监控系统定值调阅、修改和定值组切换功能正确；

　　５）光伏发电系统智能设备的运行状态和参数等信息均准

确反映到监控画面上。

　　４　继电保护系统的调试应符合下列规定：

　　１）调试时应符合现行行业标准《继电保护和电网安全自

动装置检验规程》ＤＬ／Ｔ９９５的相关规定；
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　　２）继电保护装置单体调试时，检查开入、开出、采样等元

件功能正确，且校对定值正确；开关在合闸状态下模拟

保护动作，开关跳闸，且保护动作准确、可靠，动作时间

符合要求；

　　３）继电保护整组调试时，检查实际继电保护动作逻辑与

预设继电保护逻辑策略一致；

　　４）站控层继电保护信息管理系统的站内通信、交互等功

能实现正确；站控层继电保护信息管理系统与远方主

站通信、交互等功能实现正确；

　　５）调试记录齐全、准确。

　　５　远动通信系统的调试应符合下列规定：

　　１）远动通信装置电源稳定、可靠；

　　２）站内远动装置至调度方远动装置的信号通道调试完

毕，且稳定、可靠；

　　３）调度方遥信、遥测、遥控、遥调功能准确、可靠，且满足

当地传输方式的要求。

　　６　电能量信息管理系统的调试应符合下列规定：

　　１）电能量采集系统的配置满足当地电网部门的规定；

　　２）光伏发电系统关口计量的主、副表，其规格、型号及准

确度相同，且通过当地电力计量检测部门的校验，并出

具报告；

　　３）光伏发电系统关口表的 ＣＴ、ＰＴ 通过当地电力计量检

测部门的校验，并出具报告；

　　４）光伏发电系统投入运行前，电度表由当地电力计量部

门施加封条、封印；

　　５）光伏发电系统的电量信息能实时、准确反馈到当地电

力计量中心。

７．１１．１１　光伏发电系统在完成分布调试、具备电网接入条件后，

应进行系统联合调试，系统联合调试应符合下列规定：

　　１　合上逆变器电网侧交流断路器，测量电网电压和频率
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应符合逆变器并网要求；

　　２　在电网电压、频率均符合并网要求的情况下，合上任意

一至两路汇流箱输出直流断路器，并合上相应的直流配电柜断

路器及逆变器测直流断路器，直流电压值应符合逆变器输入条件；

　　３　交流、直流均符合并网运行条件，且逆变器无异常，启

动逆变器变网运行开关，检测直流电流、三相输出交流电流波

形应符合要求，逆变器运行应正常；

　　４　在试运行过程中，听到异响或发现逆变器有异常，应停

止逆变器运行；

　　５　正常运行后，应检测功率限制、启停机、紧急停机等功能；

　　６　应逐步增加直流输入功率，检测各功率点运行时的电

能质量。

７．１１．１２　光伏发电系统的试运行应符合下列规定：

　　１　光伏发电系统调试完毕，建设单位应组织系统试运行，

设计单位、施工单位、监理单位应参加；

　　２　试运行时间为连续运行７２小时，并保留运行过程的全

部实时监控记录；

　　３　并网光伏发电系统试运行实时监控记录通过远程数据

传输系统提交指定的上级光伏发电管理中心。

７．１１．１３　光伏发电系统并网投运应符合现行国家和地方标准的

有关规定。

７．１１．１４　独立光伏发电系统调试时，应首先确认接线正确、无极

性反接及松动情况，合上直流侧断路器后检查设备指示应正

常，启动逆变器，电源及电压表指示正确后合上交流侧断路器。
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８　质量验收

８．１　一般规定

８．１．１　建筑光伏工程的施工质量验收应符合现行国家标准

《建筑工程施工质量验收统一标准》ＧＢ５０３００、《建筑节能工程

施工质量验收标准》ＧＢ５０４１１和本规程的有关规定。对于光伏

玻璃幕墙工程尚应符合现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规

范》ＪＧＪ１０２、《玻璃幕墙工程质量检验标准》ＪＧＪ／Ｔ１３９和现行

安徽省地方标准《建筑幕墙工程施工质量验收规程》ＤＢ３４／Ｔ

３９５０的有关规定，光伏采光顶工程尚应符合现行行业标准《采

光顶与金属屋面技术规程》ＪＧＪ２５５的有关规定，光伏遮阳工程

尚应符合现行行业标准《采光顶与金属屋面技术规程》ＪＧＪ２５５、

《建筑遮阳通用技术要求》ＪＧ／Ｔ２７４、《建筑遮阳工程技术规范》

ＪＧＪ２３７和现行安徽省地方标准《建筑遮阳工程技术规程》

ＤＢ３４／Ｔ５０２９的有关规定。

８．１．２　建筑光伏工程为建筑节能分部工程的一个子分部工

程，其分项工程、检验批划分应符合下列规定：

　　１　建筑光伏子分部工程分为基座、支架、光伏组件、电气

系统四个分项工程；

　　２　建筑光伏子分部工程可按照分项工程进行验收，当分

项工程较大时，可以将分项工程分为若干个检验批进行验收；

　　３　当建筑光伏子分部工程验收无法按照上述要求划分分

项工程时，可由建设、监理、施工等各方协商进行划分，但验收

项目、验收内容、验收标准和验收记录均应符合本规程的规定。

８．１．３　建筑光伏工程施工质量验收的各方参加人员资格、程

序和组织应符合下列规定：

　　１　检验批验收和隐蔽工程验收应由专业监理工程师（建
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设单位项目技术负责人）组织并主持，施工单位相关专业质量

检查员、施工员参加验收；

　　２　分项工程验收应由专业监理工程师（建设单位项目技

术负责人）组织并主持，施工单位项目技术负责人和相关专业

的质量检查员、施工员参加验收；必要时可邀请主要设备、材料

供应商及分包单位、设计单位相关专业人员参加验收；

　　３　子分部工程验收应由总监理工程师组织并主持，专业

监理工程师应参加验收；施工单位项目负责人、项目技术负责

人和相关专业的负责人、质量检查员、施工员应参加验收；施工

单位的质量、技术负责人应参加验收；设计单位项目负责人和

相关专业负责人应参加验收；主要设备、材料供应商及分包单

位负责人应参加验收。

８．１．４　建筑光伏工程施工中应及时进行质量检查，应对隐蔽

部位在隐蔽前进行验收，并应有详细的文字记录和必要的图像

资料。主要隐蔽部位有：

　　１　预埋地脚螺栓或后置锚固件；

　　２　基座、支架、光伏组件四周与主体结构的连接节点；

　　３　基座、支架、光伏组件四周与主体围护结构之间的建筑

构造；

　　４　系统防雷与接地保护的连接节点；

　　５　隐蔽安装的电气管线工程。

８．１．５　检验批验收合格应符合下列规定：

　　１　应按主控项目和一般项目验收；

　　２　主控项目均应合格；

　　３　一般项目应合格；当采用计数检验时，至少应有８０％以

上的检查点合格，且其余检查点不得有严重缺陷，偏差值不应

超过其允许偏差值的１．５倍；

　　４　应具有完整的施工操作依据和质量验收记录，检验批

现场验收检查原始记录。

８．１．６　分项工程验收合格应符合下列规定：
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　　１　所含的各检验批均应合格；

　　２　所含的各检验批质量验收记录应完整。

８．１．７　子分部工程验收合格应符合下列规定：

　　１　所含的各分项工程均应合格；

　　２　质量控制资料应完整；

　　３　主要功能项目的检测结果应合格；

　　４　观感质量应符合要求。

８．１．８　建筑光伏工程所使用的材料、构配件和设备进场时应

验收，其质量应符合设计要求和现行产品标准的有关规定。材

料、构配件和设备的进场验收应遵守下列规定：

　　１　对材料、构配件和设备的品种、规格、型号、外观和包装

等进行检查验收，并经专业监理工程师（或建设单位项目技术

负责人）确认，形成相应的验收记录；

　　２　对材料、构配件和设备的质量证明文件进行核查，并经

专业监理工程师（或建设单位项目技术负责人）确认，纳入工程

技术档案。质量证明文件主要包括：产品出厂合格证、产品说

明书及相关性能检测报告，定型产品应有型式检验报告；进口

材料、构配件和设备应提供出入境商品检验证明；

　　３　光伏组件进场时，应在施工现场随机抽样复验。复验

应为见证取样送检。当复验的结果不合格时，不得使用。

８．１．９　建筑光伏工程的材料、构配件和设备进场验收、隐蔽工

程验收、分项工程验收和子分部工程验收应做好记录，签署文

件，立卷归档。

８．１．１０　建筑光伏工程的隐蔽工程、检验批、分项工程、子分部

工程验收应按见本规程附录Ｆ的要求填写验收记录。

　　１　隐蔽工程验收表，见本规程附录表Ｆ．０．１；

　　２　检验批验收表，见本规程附录表Ｆ．０．２；

　　３　分项工程验收表，见本规程附录表Ｆ．０．３；

　　４　子分部工程验收表，见本规程附录表Ｆ．０．４。
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８．２　基　座

Ⅰ　主控项目

８．２．１　基座的材质、类型及施工制作应符合设计要求。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查。

８．２．２　基座与建筑主体结构之间的连接应符合设计要求。当

基座与建筑主体结构之间采用后置锚固件固定时，后置锚固件

的类型、规格型号、数量、位置和抗拉拔承载力应符合设计要

求。后置锚固件应进行抗拉拔承载力现场拉拔检测。

　　检查数量：抽查基座总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。后置锚固件现场拉拔检测应按后置锚固件总数

的１‰随机抽取，且不少于３个。

　　检查方法：对照设计检查，核查隐蔽工程验收记录、后置锚

固件现场拉拔检测报告。

８．２．３　基座有防水要求的，其防水处理应符合设计要求和现

行相关标准的规定，且不得有渗漏现象。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，核查隐蔽工程验收记录。雨后

或淋水检验，淋水检验的时间２ｈ不渗不漏为合格。

８．２．４　钢基座、后置锚固件、混凝土基座顶面的预埋钢板或螺

栓，其防腐处理应符合设计要求和现行相关标准的规定，防腐

涂层应光滑平整，无流挂、起皱、露底等缺陷。

　　检查数量：抽查基座总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：观察检查，核查相关性能检测报告。

Ⅱ　一般项目

８．２．５　基座的水平位置、顶面标高应符合设计要求，且轴线、

标高的最大偏差值不超过１０ｍｍ。
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　　检查数量：抽查基座总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：量测检查。

８．３　支　架

Ⅰ　主控项目

８．３．１　支架的材质、施工制作应符合设计要求，支架应无破损

和变形。钢结构支架的安装和焊接应符合现行国家标准《钢结

构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５的有关规定。

　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，检查材料质量保证资料，观察、

量测检查。

８．３．２　支架与基座之间的固定方式应符合设计要求，且固定

牢靠。当支架与基座之间采用后置锚固件固定时，后置锚固件

的类型、规格型号、数量、位置和抗拉拔承载力应符合设计要

求。后置锚固件应进行抗拉拔承载力现场拉拔检测。

　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。后置锚固件现场拉拔检测应按后置锚固件总数

的１‰随机抽取，且不少于３个。

　　检查方法：对照设计检查，观察、手扳检查，核查后置锚固

件现场拉拔检测报告。

８．３．３　金属支架、后置锚固件的防腐处理应符合设计要求和

现行相关标准的规定，防腐涂层应光滑平整，无流挂、起皱、露

底等缺陷。

　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：观察检查，核查相关性能检测报告。

８．３．４　支架安装的水平位置、方位和倾角应符合设计要求，水

平轴线偏差不应大于５ｍｍ，方位和倾角偏差不应大于±２°。
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　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：量测检查。

８．３．５　金属支架的防雷接地电阻应符合设计要求。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察检查，核查防雷接地电阻测

试记录。

Ⅱ　一般项目

８．３．６　支架安装所采用的连接螺栓应加防松垫片并拧紧，且

外露丝扣不应少于２扣。

　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：观察检查。

８．３．７　安装光伏组件的支架面应平直，直线度不大于１‰，平

整度不大于３ｍｍ，支架上光伏组件的风道间隙应符合设计要求。

　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：观察、测量检查。

８．３．８　对于可调式支架，高度角调节动作应符合设计要求。

　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：观察、测量检查。

８．３．９　对于跟踪式支架，手动模式动作、自动模式动作、过风

速保护、跟踪精度、跟踪控制系统及通、断电测试应符合设计要

求。

　　检查数量：抽查支架总数的１０％，且不少于３个；少于３个

的，全数检查。

　　检查方法：观察、测量检查，核查测试记录。
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８．４　光伏组件

Ⅰ　主控项目

８．４．１　光伏组件的品种、规格型号和性能应符合设计要求和

现行相关标准的规定。光伏组件进场时，应对光伏组件的发电

功率、发电效率进行见证取样复验。

　　检查数量：全数检查。同厂家、同类型的光伏组件复验次

数不少于２次。

　　检查方法：核查光伏组件的质量合格证明书、相关性能检

测报告以及光伏组件的复验报告。

８．４．２　光伏组件安装的方位角和倾角应符合设计要求，安装

误差应在±３°以内。

　　检查数量：抽查光伏组件总数的１０％，且不应少于１０个；

少于１０个的，全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察、手扳检查。

８．４．３　光伏组件之间的连接以及光伏组件与支架的固定方式

应符合设计要求和现行相关标准的规定。固定件的种类、规格

型号、数量应符合设计要求。

　　检查数量：抽查光伏组件总数的１０％，且不应少于１０个；

少于１０个的，全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察检查。

８．４．４　光伏组件周边与建筑构件交接处的防水、保温构造措

施应符合设计要求，且不得渗漏。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察检查和雨后或淋水检验。

８．４．５　幕墙用光伏组件的物理性能应符合设计要求，以及现

行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》ＪＧＪ１０２、《玻璃幕墙工程

质量检验标准》ＪＧＪ／Ｔ１３９、《金属与石材幕墙工程技术规范》

ＪＧＪ１３３和现行安徽省地方标准《建筑幕墙工程施工质量验收

规程》ＤＢ３４／Ｔ３９５０的有关规定。
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　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查。

８．４．６　光伏组件串、阵列开路电压应符合设计要求，其允许偏

差为±３％。

　　检查数量：光伏组件串、阵列总数的１０％，且不应少于３

个；少于３个的，全数检查。

　　检查方法：测试检查。

８．４．７　连接在同一台逆变器的光伏组件串，其电压、电流应一

致并符合设计要求，其允许偏差为±３％。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：测试检查。

８．４．８　光伏组件串的排列应符合设计要求。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：观察检查。

８．４．９　光伏组件串的最高电压不得超过光伏组件和逆变器的

最高允许电压。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：测试检查。

８．４．１０　光伏发电系统应对发电量、光伏组件背板表面温度、室

外温度、太阳总辐照量进行监测和计量，其年发电量、光伏组件

背板表面最高工作温度应满足设计要求。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，核查光伏发电系统监测记录。

Ⅱ　一般项目

８．４．１１　光伏组件上应标有带电警告标识。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：观察检查。

８．４．１２　同一组光伏方阵中的光伏组件安装纵横向偏差不应大

于５ｍｍ。
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　　检查数量：光伏组件或光伏方阵总数的１０％，且不应少于３

个；少于３个的，全数检查。

　　检查方法：观察、量测检查。

８．４．１３　光伏组件与建筑面层之间应留有散热间距，其散热间

距应符合设计要求，且允许偏差不得大于±５％。

　　检查数量：光伏组件或光伏方阵总数的１０％，且不应少于３

个；少于３个的，全数检查。

　　检查方法：观察、量测检查。

８．４．１４　幕墙用光伏组件安装的允许偏差应符合现行国家标准

《建筑装饰装修工程质量验收标准》ＧＢ５０２１０和现行行业标准

《玻璃幕墙工程技术规范》ＪＧＪ１０２、《玻璃幕墙工程质量检验标

准》ＪＧＪ／Ｔ１３９、《金属与石材幕墙工程技术规范》ＪＧＪ１３３，以及

现行安徽省地方标准《建筑幕墙工程施工质量验收规程》ＤＢ３４／

Ｔ３９５０的有关规定。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：观察、量测检查。

８．５　电气系统

Ⅰ　主控项目

８．５．１　光伏发电系统所用的电缆及其附件、汇流箱、光伏控制

器、储能蓄电池、逆变器、配电柜等产品，其品种、规格型号、性

能等应符合设计要求和现行相关标准的规定。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，核查产品质量合格证明文件、标

识及相关性能检测报告等。

８．５．２　光伏发电系统直流侧应标识正负极性，并分别布线。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：观察检查。

８．５．３　汇流箱的安装质量应符合下列要求：

　　１　汇流箱数量、安装位置应符合设计要求，与支架连接牢
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固可靠；

　　２　汇流箱内接线及箱内配置的防雷器，其耐压不低于２

倍系统的峰值电压，接地电阻不大于４Ω，且接地可靠；

　　３　汇流箱防水构造措施应符合设计要求和现行相关标准

的规定。

　　检查数量：抽查汇流箱总数的２０％，且不应少于３个。

　　检查方法：对照设计检查，观察、量测检查。雨后或淋水检

验，淋水检验２ｈ不渗不漏为合格。核查接地电阻测试记录。

８．５．４　逆变器的安装质量应符合下列要求：

　　１　逆变器数量、安装位置及通风处理应符合设计要求，与

基础或支架连接应牢固可靠；

　　２　逆变器的接地可靠，其交流测接应有绝缘保护；

　　３　所有绝缘和开关装置及散热风扇功能应正常。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察和量测检查。核查接地电

阻测试记录。

８．５．５　光伏控制器、配电柜的安装质量应符合下列要求：

　　１　光伏控制器、配电柜的数量、安装位置应符合设计要

求，安装应牢固可靠；

　　２　接地应可靠，电阻值应符合设计要求和现行相关标准

的规定。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计文件检查，外观检查，核查接地电阻测

试记录。

８．５．６　储能蓄电池的安装质量应符合下列要求：

　　１　储能蓄电池相互极板间的连接牢固；

　　２　储能蓄电池房间的通风良好。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：外观检查，紧固检查。检查储能蓄电池房间通

风能力是否满足环境温度要求。
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８．５．７　电缆线路安装应符合设计要求和现行国家标准《电气装

置安装工程 电缆线路施工及验收规范》ＧＢ５０１６８的有关规定。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察检查。

８．５．８　监控系统的安装质量应符合下列要求：

　　１　布线线缆的规格、型号和位置及线路敷设路径应符合

设计要求；

　　２　信号传输线的信号传输方式与传输距离应匹配，信号

传输质量应满足设计要求；

　　３　信号传输线与电源电缆应分离布放，屏蔽电缆应可靠

接地；

　　４　传感器、变送器安装位置应能真实地反映被测量值，不

应受其他因素的影响；

　　５　监控软件功能应满足设计要求。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察检查。

Ⅱ　一般项目

８．５．９　光伏发电系统系统所用的电缆及其附件、汇流箱、光伏

控制器、储能蓄电池、逆变器、配电柜等产品，其外观不应有损

坏，标识、标牌齐全。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：观察检查。

８．５．１０　电气装置安装应符合设计要求和现行国家标准《电气

装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范》ＧＢ

５０１７１、《建筑电气工程施工质量验收规范》ＧＢ５０３０３的有关规

定。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计检查，观察检查。

８．５．１１　电气系统接地装置施工应符合设计要求和现行国家标
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准《电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范》ＧＢ５０１６９的

有关规定。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计文件检查，观察检查。

８．５．１２　线缆穿过楼面、屋面和外墙时，其防水套管和防水密封

处理应符合设计要求。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：观察检查。

８．５．１３　光伏发电系统并网设施应符合设计要求和现行相关标

准的规定。

　　检查数量：全数检查。

　　检查方法：对照设计文件检查，观察检查。

８．６　子分部工程验收

８．６．１　建筑光伏子分部工程验收应具备以下条件：

　　１　设计文件和合同约定的各项施工内容已经施工完毕；

　　２　各分项工程验收合格；

　　３　工程资料完整且符合验收规定；

　　４　光伏发电系统所用的主要材料、构配件和设备的出厂

合格证书、中文说明书、相关性能检测报告及工程相关试验、检

测报告齐全。

８．６．２　建筑光伏子分部工程验收应在分项工程验收合格后进

行。

８．６．３　建筑光伏子分部工程验收应提供下列资料：

　　１　设计文件、图纸会审记录、设计变更和洽商记录；

　　２　主要材料、构配件和设备的产品出厂合格证书、相关性

能检验报告及工程相关试验、检测报告；

　　３　隐蔽工程验收记录和相关图像资料；

　　４　工程施工安装记录、工程质量验收记录；

　　５　屋面防水检漏记录、后置锚固件现场拉拔检测报告及
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防雷、接地电阻测试记录；

　　６　系统调试和运行记录；

　　７　系统运行、监控、显示、计量等功能的检验记录；

　　８　工程使用、运行管理及维护说明书等；

　　９　其他对工程质量有影响的重要技术资料。

８．６．４　建筑光伏子分部工程验收时，应对工程观感质量进行

验收，其主要项目有：

　　１　基座与建筑连接牢固，摆放整齐。屋面上基座应做防

水处理，且不得破坏屋面防水层；

　　２　支架与基座或建筑主体结构固定牢靠。钢结构支架与

建筑物接地系统可靠连接，且焊接、防腐处理应符合要求；

　　３　光伏方阵与支架或连接件固定牢靠；

　　４　电缆线路敷设、电气设备安装应符合要求，电气设备接

地可靠；

　　５　储能蓄电池组、逆变器安装应符合要求。

　　检查方法：尺量、观察检查。

　　检查数量：管路、电缆线路按每个系统抽查１０％，且不少于

５处；少于５处的，全数检查。各类设备、部件抽查５％，且不少

于５件；少于５件的，全数检查。

８．７　检测与监测

８．７．１　太阳能光伏组件出厂前，应按现行行业标准《建筑用光

伏构件通用技术要求》ＪＧ／Ｔ４９２的相关规定，对外观质量、最大

功率、绝缘性能和湿漏电性能、色彩均匀性（有需要时）项目进

行出厂检测，并出具出厂检测报告、产品合格证书、中文使用说

明书。

８．７．２　太阳能光伏组件应按现行行业标准《建筑用光伏构件

通用技术要求》ＪＧ／Ｔ４９２的相关规定，每年进行一次型式检验。

８．７．３　太阳能光伏组件进场时应按现行国家标准《光伏发电

效率技术规范》ＧＢ／Ｔ３９８５７对其发电功率及发电效率进行进
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场复验，复验应为见证取样。

８．７．４　光伏幕墙应按现行国家标准《建筑幕墙》ＧＢ／Ｔ２１０８６

及《建筑装饰装修工程质量验收标准》ＧＢ５０２１０标准的相关规

定，对光伏幕墙的抗风压性能、气密性能、水密性能、热工性能、

耐撞击性能、光学性能、平面内变形性能进行复验，硅酮结构密

封胶应按现行国家标准《建筑用硅酮结构密封胶》ＧＢ１６７７６和

现行行业标准《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》ＪＧ／Ｔ４７５标准对

相容性、结构胶剥离粘结性进行复验，复验应为见证取样送检。

８．７．５　建筑光伏发电系统基座、支架固定采用后置锚固件时，

应按现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》ＪＧＪ１４５的相

关规定，对后置锚固件的抗拉拔承载力进行现场拉拔检测，其

抗拉拔承载力应符合设计要求。

８．７．６　建筑光伏发电系统应对下列参数进行监测和计量：

　　１　太阳能光伏发电系统的发电量；

　　２　光伏组件背板表面温度；

　　３　室外温度；

　　４　太阳总辐照量。

８．７．７　建筑光伏发电系统完工后，应对系统进行能效监测，编

制能效检测报告。能效检测报告主要内容应包括：

　　１　形式检查结果；

　　２　各项评价指标的评价结果；

　　３　性能合格判定结果；

　　４　性能分级评价结果；

　　５　采用的仪器设备清单；

　　６　测试与评价方案。
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９　环保、安全、卫生、消防

９．１　一般规定

９．１．１　光伏发电系统的环保、劳动安全、职业卫生、消防应符

合现行国家标准《建筑光伏系统应用技术标准》ＧＢＴ５１３６８、《光

伏发电站设计规范》ＧＢ５０７９７《建筑设计防火规范》ＧＢ５００１６

的规定。

９．１．２　光伏发电系统的建设应根据环境保护要求进行环境影

响评价，并应根据工程的实际情况和环境特点，制定环境保护

的措施，对建设和运行过程中产生的各项污染物采取防治措

施。

９．１．３　光伏发电系统不应使用对环境产生危害的光伏组件和

设备，对破损或废旧的光伏组件和设备应进行回收处理。

９．１．４　光伏发电系统组件的清洗用水宜采用中水或雨水。

９．１．５　光伏发电系统工程建设、运行维护的劳动安全设计应

结合工程情况，采用先进、可靠、经济的技术措施和设施。

９．１．６　新建、改建、扩建工程的劳动安全及职业卫生设施应与

主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用。

９．１．７　施工单位应针对现场可能发生的危害及事故制定针对

性的处置预案，并应对现场作业人员进行安全培训。

９．１．８　光伏发电系统防火和灭火系统设计应符合现行国家标

准《建筑设计防火规范》ＧＢ５００１６、《建筑内部装修设计防火规

范》ＧＢ５０２２２、《火灾自动报警系统设计规范》ＧＢ５０１１６、《民用

建筑电气设计标准》ＧＢ５１３４８和《气体灭火系统设计规范》ＧＢ

５０３７０的有关规定。

９．１．９　光伏发电系统安装应避开爆炸危险场所。
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９．２　环保、安全、卫生

９．２．１　光伏组件产生的光辐射应符合现行国家标准《建筑幕

墙》ＧＢ／Ｔ２１０８６的相关要求。

９．２．２　光伏发电系统噪声防治应符合现行国家标准《工业企

业厂界环境噪声排放标准》ＧＢ１２３４８和《民用建筑隔声设计规

范》ＧＢ５０１１８的有关规定。

９．２．３　在居住、商业和轻工业环境中正常工作的逆变器的电

磁发射应不超过现行国家标准《电磁兼容 通用标准 居住、商业

和轻工业环境中的发射》ＧＢ１７７９９．３规定的发射限值；连接到

工业电网和在工业环境中正常工作的逆变器的电磁发射应不

超过现行国家标准《电磁兼容 通用标准 工业环境中的发射》ＧＢ

１７７９９．４规定的发射限值；并符合现行行业标准《民用建筑电气

设计标准》ＧＢ５１３４８的相关规定。

９．２．４　平台、走道、吊装孔等有坠落风险处，应设置防护栏杆

或盖板；楼梯、平台均应采取防滑措施。需登高检查、维修及更

换光伏设备处应设操作平台或扶梯。没有安全防护设施的施

工部位应预留相应固定设施，并采取相应的防坠落措施。

９．２．５　防坠落伤害设计应符合现行国家标准《生产设备安全

卫生设计总则》ＧＢ５０８３、《固定式钢梯及平台安全要求》ＧＢ

４０５３等标准的规定。

９．２．６　屋面安装光伏阵列区域应有防止锚固设施失效后光伏

组件坠落的措施。

９．２．７　电气设备的安全性应符合本规程及现行家标准《国家

电气设备安全技术规范》ＧＢ１９５１７的规定。电气设备的布置应

满足带电设备的安全防护距离要求，并应有必要的隔离防护措

施和防止误操作措施，避免发生人身触电事故。

９．２．８　防电气伤害设计应符合现行国家标准《低压电气装置

第４４１部分：安全防护 电击防护》ＧＢ１６８９５．２１的有关规定。

９．２．９　在人员有可能接触或接近光伏发电系统带电设备的位
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置，应设置明显的防电击警示标识。标识应标明“警告”、“高压

危险”等提示性文字和符号，并应符合下列规定：

　　１　逆变器和交流配电柜或专用低压开关柜的标识应标明

“警告”、“高压危险”、等提示性文字和符号；

　　２　光伏汇流设备应设置警示标签，标明在逆变器隔离断

开后，设备内带电部分仍可存在带电危险；

　　３　标识的形状、颜色、尺寸和高度应符合现行国家标准

《安全标志及其使用导则》ＧＢ２８９４的规定。

９．２．１０　防暑、防寒、防潮、防噪声设计应符合现行国家标准《民

用建筑供暖通风与空气调节设计规范》ＧＢ５０７３６和《工业建筑

供暖通风与空气调节设计规范》ＧＢ５００１９等标准的规定。

９．３　消　防

９．３．１　建筑光伏发电系统不得影响建筑之间的防火间距及消

防疏散，其他防火与疏散等与光伏发电系统相关的消防要求应

符合本规程第５章的相关规定。

９．３．２　光伏构件的燃烧性能和耐火极限应根据建筑的耐火等

级或应用部位的耐火极限和燃烧性能要求确定。

９．３．３　光伏幕墙的防火构造应符合现行行业标准《玻璃幕墙

工程技术规范》ＪＧＪ１０２的有关规定。

９．３．４　同一光伏幕墙组件、光伏构件跨越建筑物的两个防火

分区时应满足防火玻璃的要求。

９．３．５　光伏发电系统的设备周围不得堆积易燃易爆物品，设

备应具备通风散热条件。

９．３．６　光伏幕墙组件背板温度超过９０℃时，光伏幕墙系统应

指示故障，并宜断开光伏幕墙方阵与逆变器的连接或关闭逆变器。

９．３．７　光伏发电系统应有遇火灾时及时断开汇流箱输入侧的

功能。

９．３．８　用户侧储能系统应根据容量配备消防设施，消防设施

应与建筑火灾自动报警系统联动，并应具备自动断电功能。
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９．３．９　储能系统用蓄电池室应采用防爆型灯具、通风电机，室

内照明线应采用穿管暗敷，室内不得装设普通型开关和电源插

座，应设置可燃气体探测装置，联动启动通风系统和报警装置。

９．３．１０　储能系统用蓄电池室应采取自然排烟措施，当不能满

足自然排烟要求时，应设机械排烟系统。蓄电池室不应有与蓄

电池无关的设备和通道。

９．３．１１　电缆不应敷设在变形缝内。当其穿过变形缝时，应在

穿过处加设不燃烧材料套管，并应采用不燃烧材料将套管空隙

填塞密实。

９．３．１２　光伏发电系统所有外露于空气的材料均应采用难燃或

不燃材料，所有隐藏的材料燃烧后不得释放有毒有害气体。

９．３．１３　自动灭火系统及火灾自动报警系统的设置应符合现行

国家标准《建筑设计防火规范》ＧＢ５００１６的有关规定。

９．３．１４　发生火灾时，光伏发电系统控制装置应能自动或手动

切断光伏发电系统电源。设置火灾自动报警系统的建筑，光伏

发电系统应与火灾自动报警系统联动。

９．３．１５　光伏发电系统应设置电气火灾监控系统，并应符合现

行国家标准《电气火灾监控系统》ＧＢ１４２８７的有关规定。
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１０　运行维护与能效评估

１０．１　一般规定

１０．１．１　光伏发电系统的运行维护应符合现行国家标准《建筑

光伏系统应用技术标准》ＧＢ／Ｔ５１３６８及行业标准《光伏建筑一

体化系统运行与维护规范》ＪＧＪ／Ｔ２６４的有关规定。光伏发电

系统运维主体应制定操作使用手册。光伏发电系统应具备７×

２４实时监测系统各部分的工作状态和运行效率功能。

１０．１．２　运行与维护人员应具有相应的专业技能。

１０．１．３　运行和维护的全部过程应进行记录，应建立、健全档案

管理制度，并建立电子档案，应对每次故障记录进行分析。

１０．１．４　光伏发电系统宜实现组件级的监控，能精细化管理每

一块组件的发电状况，且能随时掌握组件真实排布信息。

１０．１．５　光伏发电系统应具备组串级的监控功能，应含健康诊

断功能或故障识别精确定位功能。监控通信应采用有线通信、

无线通信或电力载波的模式进行传输。

１０．１．６　光伏发电系统应具备负载监控功能，具有负载调控能

力，对通风、制冷制热系统、照明系统的调节能力，包含储能的

系统应可按多种模式设定，控制储能设备自动运行。节能及优

化运行时，应能确保环境的舒适度和设备的正常运行。

１０．１．７　光伏发电系统运维主体进行系统权限管理时，必须遵

循职责分离、工作相关、合理授权和审批受控等原则，实施最小

化授权。

１０．１．８　光伏发电系统运维主体应按照相关网络安全法律法规

要求和安全事件追溯需要，记录相关安全日志，并应至少保留６

个月。

１０．１．９　光伏发电系统运维主体应对重大安全事件、高危漏洞
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及重复发生的共性安全问题进行原因分析并跟踪改进。

１０．１．１０　能效评估应在系统正常运行后进行。

１０．１．１１　能效评估单位应具有相应评估能力，配备相应检测评

估人员和仪器设备。

１０．１．１２　所有运行维护记录与能效评估记录应存档妥善保管。

１０．２　运行维护

１０．２．１　光伏发电系统的运行监视应符合以下要求：

　　１　监视系统的遥感信号、遥控信号、遥测量是否正常；

　　２　监视系统的发电单元交直流侧电压、交直流侧电流、有

功功率、无功功率、异常告警及故障等运行状态信息；

　　３　储能设备及设施的储能电池组工作电压、工作电流、荷

电状态（ＳＯＣ）、充放电功率、运行温度、异常告警及故障等信息；

　　４　安装有组件级智能优化装置的系统应监视优化装置的

输入／输出电压、输入／输出电流、故障告警等信息以及终端设

备用能信息（如分时用电量等）；

　　５　支持系统发电量预测功能，宜具备终端用能预测功能，

并可根据系统发电和终端用能进行储能调度，实现系统发电最

大化消纳；

　　６　支持低效发电单元分析、功率离散率对比分析、设备故

障分析等功能，并可根据系统运行数据，主动分析故障类型、预

警设备运行故障异常状况，实现对系统巡检检修提供优化管理

决策支持；

　　７　支持远程自动诊断功能，包括智能电流电压（Ｉ－Ｖ）巡

检和无人机红外快速扫描巡检等，降低系统故障、异常状态的

处理时间；

　　８　具备设备故障信息显示，实时定位系统故障点位置的

功能；

　　９　对日常监视检查的项目内容做好运行记录，并定期对

系统的各类运行记录进行备份检查并导出，保存时间不少于５年。
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１０．２．２　光伏发电系统巡视检查宜符合下列规定：

　　１　巡视检查分为日常巡视检查、定期巡视检查和特殊巡

视检查；

　　２　日常巡视检查可通过远程监视及时进行，并将检查结

果记入工作日志；

　　３　定期巡视检查系统的工程现场；

　　４　雷雨过后、极寒、极热等特殊天气或发生严重缺陷情况

下进行特殊巡视检查。

１０．２．３　监控系统应能够根据设备运行数据，实现对设备巡检

检修并提供优化管理决策支持，运维人员定期对光伏发电系统

进行巡检和维修，做好记录。

１０．２．４　监控系统应能够主动分析预警设备运行故障异常状

况，提醒运维人员及时处理。

１０．２．５　应根据系统监控运行数据和经济性，有效评估光伏组

件清洗方法、时间节点和次数。

１０．２．６　应根据监控运行数据，分析发现由于遮挡、污染、组串

断路、组件隐裂、线损等原因导致的发电损失，并及时采取措施。

１０．２．７　应根据监控运行数据和日常巡检检修的结论，对系统

进行必要的技改，确保系统安全高效运行。

１０．２．８　运行维护人员维护前应做好安全准备工作，断开必要

的开关，应穿戴绝缘鞋、手套，使用绝缘工具。

１０．２．９　对易损耗部件，应有备件，并建立备件库，定期核对记

录。应每季度对备品备件进行检查或保养。

１０．２．１０　光伏方阵维护应符合以下要求：

　　１　光伏组件清洁时段宜选择在晚上或者阴天，禁止使用

腐蚀性溶剂或硬物擦拭组件；

　　２　清洗时，应防止水流入防火封堵材料、组件和阵列的电

气接口，防止引起短路及电击伤亡事故；

　　３　光伏方阵应定期检查，出现问题应立即处理，检查内容

包括以下项目：
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　　１）光伏组件是否玻璃破碎、背板灼焦、有明显的颜色变化

或运行中出现异味；

　　２）接线盒是否密封完好、变形、扭曲、开裂或烧损；

　　３）线缆是否松脱、破损、老化、漏电；

　　４）光伏方阵的主要受力构件、连接构件和连接螺栓不应

损坏、松动，焊缝不应开焊，金属材料的防锈涂膜应完

整，不应有剥落、锈蚀现象；

　　５）光伏方阵和汇流箱上的名称、编号和带电警告标识是

否清晰完整。

　　４　有条件时，每年高温季节用红外热成像仪对光伏方阵

的组件表面温度进行一次全面检测；

　　５　发现光伏发电系统输出功率异常衰减应查明原因，必要

时对光伏组件进行Ｉ－Ｖ（伏安特性）和ＰＩＤ（电位诱发衰减）测试。

１０．２．１１　控制及逆变器的检查项目、内容和维护周期，应按照制

造厂家的规定进行。

１０．２．１２　防雷接地应定期检查，出现问题应立即处理，检查内容

包括以下项目：

　　１　组件接地连接可靠；

　　２　支架接地连接可靠；

　　３　电缆金属铠装与接地系统的连接可靠；

　　４　检查方阵防雷保护装置是否失效，按需要进行更换；

　　５　定期检查各功率调节设备与接地系统是否连接可靠；

　　６　测量接地装置的接地电阻值是否满足设计要求；

　　７　检查方阵汇流盒以及各设备内安装的防雷保护装置是

否失效，并根据需要及时更换；

　　８　电涌保护器连接应良好，接头应牢固可靠。

１０．２．１３　配电线路应定期检查，出现问题应立即处理，检查内容

包括以下项目：

　　１　线缆是否破损，有无抛挂物；

　　２　绝缘子是否破损，其铁脚有无歪曲和松动；
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　　３　进户线上的保护电器是否完好；

　　４　电缆保护套管口不应有穿孔、裂缝和显著的凹凸不平；

金属电缆套管不应有严重锈蚀；

　　５　电缆宜处于松弛状态，不得对电缆、连接器施加任何应

力，不得敲打接线盒或拉扯电缆。

１０．２．１４　升压变压器的运行管理与维护，应执行现行行业标准

《配电变压器运行规程》ＤＬ／Ｔ１１０２。

１０．２．１５　继电保护及二次回路应定期检查，出现问题立即处理，

检查内容包括以下项目：

　　１　继电保护装置外观清洁无损，二次回路相关编号清晰、

接线端子无松动；

　　２　继电保护装置的实际设定值与经过审批的继电保护整

定值相同；

　　３　并网柜、升压变压器、电缆线路、逆变器、直流配电柜保

护装置运行是否正常。

１０．２．１６　直流系统应定期检查，出现问题应立即处理，检查内容

包括以下项目：

　　１　直流母线对地绝缘；

　　２　运行中的直流电源装置的交流输入电压、充电装置输

出电压和电流，蓄电池组电压、直流母线电压、浮充电流；

　　３　储能蓄电池无漏液、破损、连接部位无松动；

　　４　高频整流模块工作状况是否正常；

　　５　微机监测装置工作是否正常；

　　６　运行指示灯是否完好，其显示是否与运行方式相符合。

１０．２．１７　储能系统的维护应符合下列规定：

　　１　蓄电池等设备的维护应符合现行行业标准《电力系统

用蓄电池直流电源装置运行与维护技术规程》ＤＬ／Ｔ７２４的有

关规定；

　　２　铅酸蓄电池的运行环境与周期检验应符合现行国家标

准《储能用铅酸蓄电池》ＧＢ／Ｔ２２４７３的有关规定；
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　　３　电化学储能电池出现漏液、变形时应及时处理；

　　４　储能系统的支撑结构、接线端子应定期检查，出现松

动、腐蚀时应及时维修；

　　５　维护或更换储能设备时，所用工具应带绝缘套；

　　６　储能单元应定期进行满充满放，测试可用容量；

　　７　更换储能设备时，宜采用同品牌、同型号的产品；

　　８　使用蓄电池组，维护时应注意以下事项：

　　１）保证运行环境干燥、温度适宜，无阳光直射；

　　２）检查电池壳、盖有无鼓涨、漏液、损伤；

　　３）检查连接线、连接条、端子等有无腐蚀生锈异常，紧固

螺栓螺母有无松动；

　　４）利用红外测温仪检查蓄电池端子、电池壳表面温度，应

在３５℃以下；

　　５）暂时停放不用的电池组，定期补充电；停用时间超过３

个月以上的蓄电池，应充电后再投入运行；

　　６）每半年对蓄电池进行１次均衡充电，若蓄电池组中单体

电池的电压异常，应及时处理。长期处于充电状态的

电池，每三个月进行一次放电试验；

　　７）装有ＢＭＳ的电池组，应检查单体压差、电池温差是否

过大，绝缘电阻是否正常。

　　９　应对电池组承载结构进行定期维护检查，包括框架外

观、焊接点、金属材料等；

　　１０　应对电压异常、容量异常的电池组更换处理；

　　１１　应对电池管理系统电池荷电状态（ＳＯＣ）等状态参数进

行校验；

　　１２　应定期对储能单元进行充放电时间测试；

　　１３　应对电池模块、电池簇进行均衡维护处理。

１０．２．１８　新设备投入１年及以后每３年，应由专业人员对直流

系统设备停电维修，如需要更换蓄电池，宜采用同品牌、同规格

型号的产品。
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１０．２．１９　监控及数据传输系统应定期检查，出现问题应立即处

理，检查内容包括以下项目：

　　１　监控及数据传输系统设备外观保持完好，后台机电源

正常，监控窗口各主菜单无异常，电气系统图和各数据显示正

确，打印机工作正常；

　　２　监控及数据传输系统的模拟量、脉冲量和系统时钟，系

统显示的数据与被检测数据之间的误差是否超出允许范围；

　　３　监控系统的页面显示、实时数据库、分析计算量、防误

闭锁和动作信号、告警信号；

　　４　监控及数据传输系统中的主要部件是否超过制造厂家

规定的使用年限；

　　５　对于无人值守的数据传输系统，系统的终端显示器，每

天应至少检查１次，当有故障报警时，应及时维修；超过使用年

限的数据传输系统中的主要部件，应及时更换。

１０．２．２０　维护过程中宜对服务质量进行评估，可分为日常运行服

务、日常维护类服务、维修保障类服务等评估，并宜符合下列规定：

　　１　日常运行服务宜评价运行岗位结构的合理性、制度的

健全性、运行资料的完整性、既定服务目标的达成率、日常运行

工作熟练程度、客户满意度、系统改造与改进完善方案的建议

能力等；

　　２　日常维护类服务宜评价维护作业计划的及时完成率、

故障发生率、技术服务请求响应时间、业务服务请求响应时间、

问题解决率等；

　　３　维修保障类服务宜评价响应速度、到达现场时间、故障

修复时间、故障快速定位及恢复能力等。

１０．２．２１　巡检、维护应由有资质的工作人员完成，并如实填写巡

检、维护记录表。

１０．３　能效评估

１０．３．１　光伏发电系统与建筑一体化的能效评估指标应包含：
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系统的光电转换效率、年发电量、年常规能源替代量、年二氧化

碳减排量。

１０．３．２　能效评估前应检查资料，检查的资料应包括但不限于

下列内容：

　　１　项目立项、审批文件；

　　２　项目施工设计文件审查报告及其意见；

　　３　项目施工图纸；

　　４　与光伏发电系统相关的主要材料、设备和构件的质量

证明文件、进场检验记录、进场核查记录、进场复验报告和见证

试验报告；

　　５　与光伏发电系统相关的隐蔽工程验收记录和资料；

　　６　光伏发电系统中各分项工程质量验收记录，并核查部

分检验批次验收记录；

　　７　项目对相关部位建筑日照、承重和安全的影响分析。

１０．３．３　能效评估前应进行形式检查，光伏发电系统的光伏组

件、光伏方阵、储能系统、光伏控制器和逆变器等关键部件应有

质检合格证书，性能参数应符合设计和现行相关标准的要求。

光伏组件应有符合要求的检测报告。

１０．３．４　能效评估应测试光伏发电系统的光电转换效率，测试

方法按照现行国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》

ＧＢ／Ｔ５０８０１进行。

１０．３．５　光伏发电系统的年发电量、年常规能源替代量、年二氧

化碳减排量可按照现行国家标准《可再生能源建筑应用工程评

价标准》ＧＢ／Ｔ５０８０１计算。

１０．３．６　能效评估完成后，应出具能效评估报告。能效评估报

告应包括但不限于光伏发电系统与建筑一体化项目概况、光伏

发电系统信息、形式检查结果、评估依据、测试仪器、测试结果、

评估结论等内容。
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附录Ａ　光伏建筑一体化设计流程

（规范性附录）

图Ａ　光伏建筑一体化设计流程
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附录Ｂ　安徽地区太阳能资源

（资料性附录）

表Ｂ　安徽地区太阳能资源

（１９９１－２０２０年）

城　市 年太阳总辐射（ＭＪ／ｍ２）

合肥 ４２６７．８８

淮北 ４７６７．３６

亳州 ４５０２．６０

宿州 ４７０３．２４

蚌埠 ４５１８．１９

阜阳 ４２１２．２２

淮南 ４４４０．５０

滁州 ４１９７．４８

六安 ４４３６．１３

马鞍山 ４２９５．１４

芜湖 ４２７３．５１

宣城 ４３７４．６８

铜陵 ４３１４．７５

池州 ４１２４．９０

安庆 ４２０９．２３

黄山 ４１３６．２２

　注：１．本表中数据由安徽省气象灾害防御技术中心提供；

２．本表中年太阳辐照量单位为 ＭＪ／ｍ２，１ｋＷｈ／㎡＝３．６ＭＪ／ｍ２。
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附录Ｃ　安徽地区光伏方阵安装倾角

推荐取值范围表

（规范性附录）

表Ｃ　安徽地区光伏方阵安装倾角推荐取值范围表

安装地理位置 系统类型

区　域 纬　度
独立光伏发电系统

安装倾角推荐取值

并网光伏发电系统

安装倾角推荐取值

淮河以北 ３２．５°～３４° ４０°～４２° ３０°～３１°

江淮之间 ３１°～３３° ４０°～４２° ２６°～２８°

长江以南 ２９．７°～３１．５° ３３°～３５° ２６°～２８°

　注：本表参照现行国家标准《光伏发电站设计规范》ＧＢ５０７９７－２０１２。
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附录Ｄ　可能的总辐射日曝辐量

（资料性附录）

表Ｄ　可能的总辐射日曝辐量［ＭＪ／（ｍ
２·ｄ）］

北纬１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月１０月１１月１２月

９０ ０．０ ０．０ ０．２１４．０３０．７３６．６３３．３１８．１３．３ ０．０ ０．０ ０．０

８５ ０．０ ０．０ １．０１４．３３０．６３６．１３２．９１８．４４．３ ０．０ ０．０ ０．０

８０ ０．０ ０．０ ２．９１５．１３０．１３５．４３２．２１８．７６．０ ０．６ ０．０ ０．０

７５ ０．０ ０．８ ５．６１６．４２９．５３４．４３１．０１９．４８．２ １．９ ０．０ ０．０

７０ ０．０ ２．２ ８．５１８．４２８．８３３．０２９．９２０．５１０．６３．８ ０．７ ０．０

６５ １．０ ３．９１１．３２０．４２８．７３２．１２９．５２６．２１３．３６．１ １．９ ０．３

６０ ２．５ ６．１１３．９２２．５２９．２３２．２３０．０２３．５１５．８８．５ ３．６ １．６

５５ ４．４ ８．７１６．４２４．３３０．２３２．８３０．８２５．２１８．１１１．０５．７ ３．０

５０ ６．８１１．５１８．７２６．０３１．１３３．３３１．７２６．８２０．２１３．６８．１ ５．６

４５ ９．４１４．５２１．６２７．４３１．９３３．６３２．１２８．３２２．２１４．４１０．９８．２

４０ １２．４１７．２２３．０２８．５３２．４３３．７３３．０２９．０２３．９１８．５１３．６１１．１

３５ １５．０１９．６２４．８２９．４３２．６３３．６３３．１３０．１２５．４２０．６１６．０１３．７

３０ １７．５２１．７２６．２３０．０３２．６３３．３３２．９３０．６２６．８２２．６１８．４１６．１

２５ １９．８２３．６２７．３３０．３３２．２３２．８３２．５３０．７２７．９２４．４２０．６１８．４

２０ ２１．８２５．２２８．３３０．３３１．６３２．０３１．７３０．６２８．７２６．０２２．６２０．７

１５ ２３．７２６．６２９．１３０．１３０．８３０．９３０．８３０．３２９．４２７．２２４．４２２．６

１０ ２５．４２７．８２９．７２９．８２９．７２９．５２９．６２９．８２９．８２８．２２６．０２４．６

５ ２７．７２８．７３０．１２９．４２８．５２８．０２８．３２９．０２９．９２９．１２７．５２６．４

０ ２８．４２９．４３０．２２８．７２７．１２６．４２６．８２８．２２９．８２９．７２８．７２８．０

注：本表引自现行国家标准《光伏发电站设计规范》ＧＢ５０７９７２０１２。
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附录Ｅ　光伏组件在不同安装方位角和

安装倾角条件下的修正因子

（资料性附录）

薄膜组件：

合肥（３１°５２′）

　　　倾角

方位角　　

０
（南）

１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０
９０
（东西）

９０ ０．７１０．６８０．６８０．６９０．６９０．７００．６９０．６８０．６７ ０．６５

８０ ０．８１０．７７０．７７０．７７０．７７０．７７０．７６０．７５０．７３ ０．７１

７０ ０．９００．８７０．８５０．８５０．８４０．８４０．８３０．８１０．７９ ０．７６

６０ ０．９８０．９４０．９２０．９１０．９１０．９００．８８０．８６０．８４ ０．８１

５０ １．０３１．０００．９８０．９７０．９６０．９５０．９３０．９１０．８９ ０．８６

４０ １．０７１．０４１．０３１．０１１．０００．９８０．９７０．９５０．９３ ０．９０

３０ １．０９１．０６１．０５１．０４１．０２１．０１０．９９０．９８０．９６ ０．９３

２０ １．０８１．０６１．０５１．０４１．０３１．０２１．０１０．９９０．９８ ０．９６

１０ １．０５１．０４１．０４１．０３１．０２１．０２１．０１１．０００．９９ ０．９８

蚌埠（３２°５７′）

　　　倾角

方位角　　

０
（南）

１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０
９０
（东西）

９０ ０．７１０．６６０．６６０．６６０．６６０．６５０．６５０．６４０．６２ ０．６０

８０ ０．８１０．７６０．７５０．７４０．７４０．７３０．７２０．７００．６８ ０．６６

７０ ０．９００．８５０．８３０．８２０．８１０．８００．７８０．７７０．７４ ０．７２

６０ ０．９８０．９３０．９００．８９０．８８０．８６０．８５０．８２０．８０ ０．７７

５０ １．０３０．９９０．９６０．９５０．９３０．９２０．９００．８８０．８５ ０．８３

４０ １．０７１．０３１．０１０．９９０．９７０．９６０．９４０．９２０．９０ ０．８７

３０ １．０８１．０５１．０４１．０２１．０００．９９０．９７０．９５０．９３ ０．９１

２０ １．０８１．０６１．０４１．０３１．０２１．０００．９９０．９８０．９６ ０．９５

１０ １．０５１．０４１．０３１．０２１．０２１．０１１．０００．９９０．９８ ０．９７

０９



屯溪（２９°４３′）

　　　倾角

方位角　　

０
（南）

１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０
９０
（东西）

９０ ０．６００．６００．６１０．６００．６００．５９０．５７０．５６０．５３ ０．５１

８０ ０．７１０．７１０．７１０．７００．６９０．６８０．６６０．６４０．６１ ０．５９

７０ ０．８１０．８１０．８００．７９０．７８０．７６０．７４０．７２０．６９ ０．６６

６０ ０．８９０．８９０．８８０．８７０．８６０．８４０．８２０．７９０．７７ ０．７４

５０ ０．９６０．９６０．９５０．９４０．９３０．９１０．８９０．８６０．８４ ０．８１

４０ １．０１１．０１１．０００．９９０．９８０．９６０．９４０．９２０．９０ ０．８７

３０ １．０４１．０４１．０３１．０３１．０１１．０００．９９０．９７０．９５ ０．９３

２０ １．０５１．０５１．０４１．０４１．０３１．０２１．０１１．０００．９８ ０．９７

１０ １．０３１．０３１．０３１．０３１．０３１．０２１．０１１．０１１．００ ０．９９

晶硅组件：

合肥（３１°５２′）

　　　倾角

方位角　　

０
（南）

１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０
９０
（东西）

９０ ０．６３０．５７０．５６０．５６０．５５０．５５０．５４０．５３０．５２ ０．５０

８０ ０．７３０．６７０．６４０．６４０．６３０．６２０．６１０．６００．５８ ０．５６

７０ ０．８２０．７６０．７３０．７１０．７００．６９０．６７０．６６０．６４ ０．６１

６０ ０．８９０．８３０．８００．７８０．７７０．７５０．７３０．７１０．６９ ０．６７

５０ ０．９５０．９００．８６０．８４０．８２０．８１０．７８０．７７０．７４ ０．７２

４０ ０．９８０．９４０．９１０．８９０．８７０．８５０．８３０．８１０．７９ ０．７７

３０ １．０００．９７０．９４０．９２０．９００．８９０．８７０．８５０．８３ ０．８１

２０ ０．９９０．９７０．９６０．９４０．９２０．９１０．８９０．８８０．８７ ０．８５

１０ ０．９７０．９６０．９５０．９４０．９３０．９２０．９１０．９００．８９ ０．８９

１９



蚌埠（３２°５７′）

　　　倾角

方位角　　

０
（南）

１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０
９０
（东西）

９０ ０．６５０．５９０．５８０．５８０．５７０．５７０．５６０．５５０．５３ ０．５２

８０ ０．７５０．６９０．６６０．６６０．６５０．６４０．６３０．６１０．５９ ０．５７

７０ ０．８４０．７７０．７４０．７３０．７２０．７００．６９０．６７０．６５ ０．６３

６０ ０．９１０．８５０．８２０．８００．７８０．７７０．７５０．７３０．７０ ０．６８

５０ ０．９６０．９１０．８８０．８５０．８４０．８２０．８００．７８０．７６ ０．７３

４０ １．０００．９５０．９２０．９００．８８０．８６０．８４０．８２０．８０ ０．７８

３０ １．０１０．９７０．９５０．９３０．９１０．８９０．８８０．８６０．８４ ０．８２

２０ １．０００．９８０．９６０．９４０．９３０．９２０．９００．８９０．８７ ０．８６

１０ ０．９７０．９６０．９５０．９４０．９３０．９２０．９２０．９１０．９０ ０．８９

屯溪（２９°４３′）

　　　倾角

方位角　　

０
（南）

１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０
９０
（东西）

９０ ０．５５０．５５０．５５０．５５０．５４０．５３０．５２０．５００．４８ ０．４６

８０ ０．６５０．６５０．６４０．６４０．６３０．６２０．６００．５８０．５５ ０．５３

７０ ０．７４０．７４０．７３０．７２０．７１０．７００．６７０．６５０．６２ ０．５９

６０ ０．８１０．８１０．８１０．８００．７８０．７７０．７５０．７２０．６９ ０．６６

５０ ０．８８０．８８０．８７０．８６０．８５０．８３０．８１０．７８０．７６ ０．７３

４０ ０．９２０．９２０．９２０．９１０．８９０．８８０．８６０．８４０．８１ ０．７９

３０ ０．９５０．９５０．９４０．９４０．９３０．９１０．９００．８８０．８６ ０．８４

２０ ０．９５０．９５０．９５０．９５０．９４０．９３０．９２０．９１０．８９ ０．８８

１０ ０．９４０．９４０．９４０．９３０．９３０．９３０．９２０．９１０．９１ ０．９０

　注：该表仅作为方案设计阶段参考使用。
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附录Ｆ　施工质量验收表

（规范性附录）

犉．０．１　隐蔽工程验收应按表Ｆ．０．１的规定填写。

表Ｆ．０．１　 隐蔽工程验收表 编号：

单位（单位）

工程名称
分项工程名称

施工单位 项目负责人

分包单位
分包单位

项目负责人

施工依据 验收依据

隐蔽内容 说　明

存在问题

整改情况

验收结论

参加人员

建设单位项目

专业技术负责人
专业监理工程师

施工单位

项目专业质量

检查员、施工员

　注：隐蔽工程图像资料放入记录的附页。
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Ｆ．０．２　检验批质量验收应按表Ｆ．０．２的规定填写。

表Ｆ．０．２　 检验批质量验收表 编号：

单位（子单位）

工程名称

分部（子分部）

工程名称

分项工程

名称

施工单位 项目负责人 检验批容量

分包单位
分包单位

项目负责人
检验批部位

施工依据 验收依据

主

控

项

目

验收项目
设计要求及

标准规定

最小／实际
抽样数量

检查记录 检查结果

一

般

项

目

施工单位

检查评定结果
施工员：

项目专业质量检查员： 年　　月　　日

监理（建设）

单位验收结论
专业监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人） 年　　月　　日

４９



犉．０．３　分项工程质量验收应按表Ｆ．０．３的规定填写。

　　　　　表Ｆ．０．３　 分项工程质量验收表 编号：

工程名称 检验批数量

设计单位 监理（建设）单位

施工单位 项目经理
项目技术

负责人

分包单位 分包单位负责人 分包内容

序号
检验批部位、

区段、系统
施工单位

检查评定结果

监理（建设）单位
验收结论

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

施工单位

检查结论
项目专业技术负责人： 年　 月　 日

监理（建设）单位
验收结论

专业监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人） 年　 月　 日

５９



犉．０．４　建筑光伏子分部工程质量验收应按表Ｆ．０．４的规定填写。

　　　　　表Ｆ．０．４　建筑光伏子分部工程质量验收表 编号：

分部工程

名　称

分项工程

数　量

施工单位

项目

负责人

技术

负责人

项目经理
质量

负责人

分包单位

分包单位

负责人

分包技术

负责人

分包内容

序号分项工程名称 检验批数量 施工单位检查结果 监理单位验收结论

１ 基　座

２ 支　架

３ 光伏组件

４ 电气系统

质量控制资料

观感质量检验结果

综合验收结论

其他参加人员

建设单位

项目负责人：

年　月　日

设计单位

项目负责人：

年　月　日

施工单位

项目负责人：

年　月　日

监理单位

项目负责人：

年　月　日
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本规程用词说明

　　１　为了便于在执行本规程条文时区别对待，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”。

　　２　条文中指明应按其他有关标准、规范执行的，写法为

“应按……执行”或“应符合……的规定”。
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引用标准名录

　　１　《建筑设计防火规范》ＧＢ５００１６

２　《建筑电气与智能化通用规范》ＧＢ５５０２４

３　《建筑结构荷载规范》ＧＢ５０００９

４　《建筑与市政工程抗震通用规范》ＧＢ５５００２

５　《建筑抗震设计规范》ＧＢ５００１１

６　《民用建筑电气设计标准》ＧＢ５１３４８

７　《建筑物防雷设计规范》ＧＢ５００５７

８　《火灾自动报警系统设计规范》ＧＢ５０１１６

９　《电气装置安装工程 高压电器施工及验收规范》

ＧＢ５０１４７

１０　《电气装置安装工程 电力变压器、油浸电抗器、互感器

施工及验收规范》ＧＢ５０１４８

１１　《电气装置安装工程 母线装置施工及验收规范》

ＧＢ５０１４９

１２　《电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范》

ＧＢ５０１６９

１３　《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收规范》

ＧＢ５０１６８

１４　《电气装置安装工程 低压电器施工及验收规范》

ＧＢ５０２５４

１５　《电气装置安装工程 蓄电池施工及验收规范》

ＧＢ５０１７２

１６　《电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验

收规范》ＧＢ５０１７１

１７　《建筑电气工程施工质量验收规范》ＧＢ５０３０３

１８　《电气装置安装工程 电气设备交接试验标准》ＧＢ５０１５０
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１９　《电力工程电缆设计标准》ＧＢ５０２１７

２０　《气体灭火系统设计规范》ＧＢ５０３７０

２１　《建筑用太阳能光伏夹层玻璃》ＧＢ２９５５１

２２　《综合布线系统工程设计规范》ＧＢ５０３１１

２３　《电化学储能电站设计规范》ＧＢ５１０４８

２４　《建筑装饰装修工程质量验收标准》ＧＢ５０２１０

２５　《电气装置安装工程蓄电池施工及验收规范》ＧＢ５０１７２

２６　《混凝土结构工程施工规范》ＧＢ５０６６６

２７　《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４

２８　《建筑工程施工质量验收统一标准》ＧＢ５０３００

２９　《建筑节能工程施工质量验收标准》ＧＢ５０４１１

３０　《建设工程施工现场供电安全规范》ＧＢ５０１９４

３１　《工程测量标准》ＧＢ５００２６

３２　《屋面工程质量验收规范》ＧＢ５０２０７

３３　《建筑防腐蚀工程施工规范》ＧＢ５０２１２

３４　《钢结构工程施工规范》ＧＢ５０７５５

３５　《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５

３６　《铝合金结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０５７６

３７　《钢结构焊接规范》ＧＢ５０６６１

３８　《建筑内部装修设计防火规范》ＧＢ５０２２２
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