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3.0.7 、 14. 1. 6 、 14. 2. 4 条为强制性条文，必须严格执行。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部
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前言

本规范是根据住房和城乡建设部《关于印发 <2009 年工程建

设标准规范制订、修订计划〉的通知))(建标 (2009J88 号)的要求，

由上海电力设计院有限公司会向有关单位编制完成的。

本规范共分 14 章，主要技术内容是:总则，术语和符号，基本

规定，站址选择，太阳能资源分析，光伏发电系统，站区布置，电气，

接人系统，建筑与结构，给排水、暖通与空调，环境保护与水土保

持，劳动安全与职业卫生，消防，并有三个附录。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国电力企业联合会负责日常管理，由上海电力设计院有限

公司负责具体技术内容的解释。执行过程如有意见或建议，请寄

送上海电力设计院有限公司(地址:上海市重庆南路 310 号;邮政

编码 :200025) 。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:
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上海绿色环保能源有限公司

中电电气(南京)太阳能研究院有限公司
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1 总员。

1. 0.1 为了进一步贯彻落实国家有关法律、法规和政策，充分利

用太阳能资源，优化国家能源结构，建立安全的能源供应体系，推

广光伏发电技术的应用，规范光伏发电站设计行为，促进光伏发电

站建设健康、有序发展，制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于新建、扩建或改建的并网光伏发电站和

100kWp 及以上的独立光伏发电站。

1. 0.3 并网光伏发电站建设应进行接入电网技术方案的可行性

研究。

1. O. 4 光伏发电站设计除符合本规范外，尚应符合国家现行有关

标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 光伏组件 PV module 

具有封装及内部联结的、能单独提供直流电输出的、最小不可

分割的太阳电池组合装置。又称太阳电池组件 C solar cell module) 0 

2. 1. 2 光伏组件串 photovoltaic modules string 

在光伏发电系统中，将若干个光伏组件串联后，形成具有一定

直流电输出的电路单元。

2. 1. 3 光伏发电单元 photovoltaic CPV) power unit 

光伏发电站中，以一定数量的光伏组件串，通过直流汇流箱汇

集，经逆变器逆变与隔离升压变压器升压成符合电网频率和电压

要求的电源。又称单元发电模块。

2. 1. 4 光伏方阵 PVarray 

将若干个光伏组件在机械和电气上按一定方式组装在一起并

旦有固定的支撑结构而构成的直流发电单元。又称光伏阵列。

2. 1. 5 光伏发电系统 photovoltaic C PV) power generation 

system 

利用太阳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. 1. 6 光伏发电站 photovoltaic CPV) power station 

以光伏发电系统为主，包含各类建(构)筑物及检修、维护、生

活等辅助设施在内的发电站。

2. 1. 7 辐射式连接 radial connection 

各个光伏发电单元分别用断路器与发电站母线连接。

2. 1. 8 "丁"接式连接 tapped connection 



若干个光伏发电单元并联后通过一台断路器与光伏发电站母

线连接。

2. 1. 9 跟踪系统 tracking system 

通过支架系统的旋转对太阳人射方向进行实时跟踪从而使

光伏方阵受光面接收尽量多的太阳辐照量，以增加发电量的系统。

2. 1. 10 单轴跟踪系统 single-axis tracking system 

绕一维轴旋转，使得光伏组件受光留在一维方向尽可能垂直

于太阳光的人射角的跟踪系统。

2. 1. 11 双轴跟踪系统 double-axis tracking system 

绕二维轴旋转，使得光伏组件受光面始终垂直于太阳光的人

射角的跟踪系统。

2. 1. 12 集电线路 collector line 

在分散逆变、集中并网的光伏发电系统中，将各个光伏组件串

输出的电能，经汇流箱汇流至逆变器，并通过逆变器输出端汇集到

发电母线的直流和交流输电线路。

2. 1. 13 公共连接点 point of common coupling(PCC) 

电网中一个以上用户的连接处。

2. 1. 14 并网点 point of coupling(POC) 

对于有升压站的光伏发电站，指升压站高压侧母线或节点。

对于元升压站的光伏发电站，指光伏发电站的输出汇总点。

2. 1. 15 孤岛现象 islanding 

在电网失压时，光伏发电站仍保持对失压电网中的某一部分

线路继续供电的状态。

2. 1. 16 计划性孤岛现象 intentional islanding 

按预先设置的控制策略，有计划地出现的孤岛现象。

2. 1. 17 非计划性孤岛现象 unintentional islanding 

非计划、不受控出现的孤岛现象。

2. 1. 18 防孤岛 An ti-islanding 

防止非计划性孤岛现象的发生。
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2.1.19 峰值日照时数 peak sunshine hours 

一段时间内的辐照度积分总囊相当于辐照度为 lkW/旷的

光源所持续照射的时间，其单位为小时Ch) 。

2.1.20 低电压穿越 low voltage ride through 

当电力系统故障或扰动引起光伏发电站并网点电压跌落时，

在一定的电压跌落范围和时间间隔内，光伏发电站能够保证不脱

网连续运行。

2. 1. 21 光伏发电站年峰值臼照时数 annual peak sunshine 

hours of PV station 

将光伏方阵面上接收到的年太阳总辐照量，折算成辐照度

lkW/m2 下的小时数。

2. 1. 22 法向直接辐射辐照度 direct normal irradianceCDND 

到达地表与太阳光线垂直的表面上的太阳辐射强度。

2. 1. 23 安装容量 capacity of installation 

光伏发电站中安装的光伏组件的标称功率之和，计量单位是

峰瓦CWp) 。

2. 1. 24 峰瓦 watts peak 

光伏组件或光伏方阵在标准测试条件下，最大功率点的输出

功率的单位。

2.1.25 真太阳时 solar time 

以太阳时角作标准的计时系统，真太阳时以日面中心在该地

的上中天的时刻为零时。

2.2 符 号

2.2.1 能量、功率

储能电池的容量CkW 0 h); 

Ep一一上网发电量CkW 0 h); 

Es-----标准条件下的辐照度(常数=lkW/m2 ) ; 

HA一一…水平面太阳能总辐照最CkW o h/m2 );
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PAZ一一组件安装容量(kWp ) ; 

Po一一平均电负荷容量(kW) ; 

Q一一光伏阵列倾斜面年总辐照量(kW • h/m2 ) 。

2.2.2 电压

UN一一光伏发电站并网点的电网标称电压(kV) ; 

Vdcmax一一逆变器允许的最大直流输入电压(V) ; 

V mpptmax 逆变器 MPPT 电压最大值(V) ; 

Vm阳min ……逆变器 MPPT 电压最小值(V) ; 

V oc --光伏组件的开路电压(V) ; 

Vpm一一光伏电池纽件的工作电压(VL

2.2.3 温度、时间

D…一一最长无日照期间用电时数(h);

Tp一一光伏阵列倾斜面年峰值日照时数(h);

t一一光伏组件工作条件下的极限低温(OC) ; 

t'一一光伏组件工作条件下的极限高温CC) 。

2.2.4 元量纲系数

F一一储能电池放电效率的修正系数(通常取1. 05) ; 

K一一一综合效率系数;

Ka - 包括逆变器等交流回路的损耗率(通常为 0.7'""--'0.8);

Kv一一光伏结件的开路电压温度系数;

K~一一光伏组件的工作电压温度系数;

N一一光伏组件的串联数(N 取整) ; 

U一一储能电池的放电深度(取 0.5'""--'0.8) 0 

2.2.5 结构系数

C一一结构构件达到正常使用要求所规定的变形限值;

R一一一结构构件承载力的设计值;

S一--荷载效应(和地震作用效应)组合的设计值;

γ。…一…重要性系数;

γRE…一一承载力抗震调整系数;
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γG一一永久荷载分项系数;

γw一一风荷载分项系数;

γt一一温度作用分项系数;

的分项系数;

γEI飞一一水平地震作用分项系数;

5GK一一永久荷载效应标准值;

5tK一一温度作用标准值效应;

5wK一一风荷载效应标准值;

5sK一一雪荷载效应标准值;

5EhK一一水平地震作用标准值效应;

ψt一一温度作用组合值系数;

1J!s一一雪荷载的组合值系数;

1J!w一一风荷载的组合值系数。

• 6 • 



3 基本规定

3.0.1 光伏发电站设计成综合考虑自照条件、土地和建筑条件、

安装和运输条件等因素，并应满足安全可靠、经济适用、环保、

观、便于安装和维护的要求。

3.0.2 光伏发电站设计在满足安全性和可靠性的同时，应优先采

用新技术、新工艺、新设备、新材料。

3.0.3 大、中型光伏发电站内宜装设太阳能辐射现场观测装置。

3.0.4 光伏发电站的系统配置应保证输出电力的电能质量符合

国家现行相关标准的规定。

3. O. 5 接入公用电闷的光伏发电站应安装经当地质量技术监管

机构认可的电能计量装置，并经校验合格后投入使用。

3.0.6 建筑物上安装的光伏发电系统，不得降低相邻建筑物的日

照标准。

3.0.7 在既有建筑物上增设光伏发电系统，必须进行建筑物结构

和电气的安全复核，并应满足建筑结构及电气的安全性要求 o

3.0.8 光伏发电站设计时应对站址及其周围区域的工程地质情

况进行勘探和调查，查明站址的地形地貌特征、结构和主要地层的

分布及物理力学性质、地下水条件等。

3.0.9 光伏发电站中的所有设备和部件，应符合国家现行相关标

准的规定，主要设备应通过国家批准的认证机构的产品认证。
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4 站址选择

4.0.1 光伏发电站的站址选择应根据国家可再生能源中长期发

展规划、地区自然条件、太阳能资源、交通运输、接入电网、地区经

济发展规划、其他设施等因素全面考虑;在选址工作中，应从全局

出发，正确处理与相邻农业、林业、牧业、渔业、工矿企业、城市规

划、国防设施和人民生活等各方面的关系。

4.0.2 光伏发电站选址时，应结合电网结构、电力负荷、交通、运

输、环境保护要求，出线走廊、地质、地震、地形、水文、气象、占地拆

迁、施工以及周围工矿企业对电站的影响等条件，拟订初步方案，

通过全面的技术经济比较和经济效益分析，提出论证和评价。当

有多个候选站址时，应提出推荐站址的排序。

4.0.3 光伏发电站防洪设计应符合下列要求:

1 按不用规划容量，光伏发电站的防洪等级和防洪标准应符

合表 4. O. 3 的规定。对于站内地面低于上述高水位的区域，应有

防洪措施。防排洪措施宜在首期工程中按规划容量统一规划，分

期实施。

表 4. O. 3 光伏发电站的防洪等级和防洪标准

妨?共等级 规划容量(MW) 防洪标准(重现期)

I >500 二三 100 年一遇的高水(潮)位

H 30~500 二三 50 年一遇的高水(潮)位

应 <30 二三 30 年一遇的高水(潮)位

2 位于海滨的光伏发电站设置防洪堤(或防浪堤)时，其堤顶

标高应依据本规范表 4. O. 3 中防洪标准(重现期)的要求，应按照

重现期为 50 年波列累计频率 1%的浪爬高加上 0.5m 的安全超高

确定。
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3 位于江、河、湖旁的光伏发电站设置防洪堤时，其堤顶标高

应按本规范表 4.0.3 中防洪标准(重现期)的要求，加 0.5m 的安

全超高确定;当受风、浪、潮影响较大时，尚应再加重现期为 50 年

的浪爬高。

4 在以内涝为主的地区建站并设置防洪堤时，其堤顶标高应

按 50 年一遇的设计内涝水位加 0.5m 的安全超高确定;难以确定

时，可采用历史最高内涝水位加 0.5m 的安全超高确定。如有排

涝设施时，则应按设计内涝水位加 0.5m 的安全超高确定。

5 对位于山区的光伏发电站，应设防山洪和排山洪的措施，

防排设施应按频率为 2%的山洪设计。

6 当站区不设防洪堤时，站区设备基础顶标离和建筑物室外

地坪标高不应低于本规范表 4.0.3 中防洪标准(重现期)或 50 年

一遇最高内涝水位的要求。

4.0.4 地面光伏发电站站址宜选择在地势平坦的地区或花高南

低的坡度地区。坡屋面光伏发电站的建筑主要朝向宜为南或接近

南向，宜避开周边障碍物对光伏组件的遮挡 o

4. O. 5 选择站址时，应避开空气经常受悬浮物严重污染的地区。

4.0.6 选择站址时，应避开危岩、泥石流、岩溶发育、滑坡的地段

和发震断裂地带等地质灾害易发区。

4. O. 7 当站址选择在采空区及其影响范围内时应进行地质灾害

危险性评估，综合评价地质灾害危险性的程度，提出建设站址适宜

性的评价意见，并应采取相应的防范措施。

4.0.8 光伏发电站宜建在地震烈度为 9 度及以下地区。在地震

烈度为 9 度以上地区建站时，应进行地震安全性评价 o

4.0.9 光伏发电站站址应避让重点保护的文化遗址，不应设在有

开采价值的露天矿藏或地下浅层矿区上。

站址地下深层压有文物、矿藏时，除应取得文物、矿藏有关部

门同意的文件外，还应对站址在文物和矿藏开挖后的安全性进行

评估。
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4.0.10 光伏发电站站址选择应利用非可耕地和劣地，不应破坏

原有水系，做好植被保护，减少土石方开挖蠢，并应节约用地，减少

房屋拆迁和人口迁移。

4.0.11 光伏发电站站址选择应考虑电站达到规划容量时接入电

力系统的出线走廊。

4.0.12 条件合适时，可在风电场内建设光伏发电站。
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5 太阳能资源分析

5.1 …般规定

5. 1. 1 光伏发电站设计应对站址所在地的区域太阳能资源基本

状况进行分析，并对相关的地理条件和气候特征进行适应性分析。

5. 1. 2 当对光伏发电站进行太阳能总辐射量及其变化趋势等太

阳能资源、分析时，应选择站址所在地附近有太阳辐射长期观测记

录的气象站作为参考气象站。

5. 1. 3 当利用现场观测数据进行太阳能资源分析时，现场观测数

据应连续，且不应少于一年。

5. 1. 4 大型光伏发电站建设前期宜先在站址所在地设立太阳辐

射现场观测站，现场观测记录的周期不应少于一个完整年。

5.2 参考气象站基本条件和数据采集

5.2.1 参考气象站应具有连续 10 年以上的太阳辐射长期观测记

5.2.2 参考气象站所在地与光伏发电站站址所在地的气候特征、

地理特征应基本一致。

5.2.3 参考气象站的辐射观测资料与光伏发电站站址现场太阳

辐射观测装置的同期辐射观测资料应具有较好的相关性。

5.2.4 参考的气象站采集的信息应包括下列内容:

1 气象站长期观测记录所采用的标准、辐射仪器型号、安装

、高程、周边环境状况，以及建站以来的站址迁移、辐射设备维

护记录、周边环境变动等基本情况和时间。

2 最近连续 10 年以上的逐年各月的总辐射量、直接辐射量、

散射辐射量、日照时数的观测记录，旦与站址现场观测站同期至少
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一个完整年的逐小时的观测记录。

3 最近连续 10 年的逐年各丹最大辐照度的平均值。

4 近 30 年来的多年月平均气温、极端最高气温、极端最低气

温、昼间最高气温、昼间最低气温。

5 近 30 年来的多年平均风速、多年极大风速及发生时间、主

导风向，多年最大冻土深度和积雪厚度，多年年平均降水量和蒸

发量。

6 近 30 年来的连续阴雨天数、雷暴日数、冰雹次数、沙尘暴

次数、强风次数等灾害性天气情况。

5.3 太阳辐射现场观测站基本要求

5.3.1 在光伏发电站站址处宜设置太阳能辐射现场观测站，观测

内容应包括总辐射量、直射辐射晕、散射辐射量、最大辐照度、

温、湿皮、风速、风向等的实测时间序列数据，且应按照现行行业标

准《地面气象观测规范 ))QXjT 55 的规定进行安装和实时观测

记录。

5.3.2 对于按最佳固定倾角布置光伏方阵的大型光伏发电站，宜

增设在设计确定的最佳固定倾角面上的日照辐射观测项目。

5.3.3 对于有斜单轴或平单轴跟踪装置的大型光伏发电站，宜增

设在设计确定的斜单轴或平单轴跟踪受光面上的日照辐射观测

项目。

5.3.4 对于高倍聚光光伏发电站，应增设法向直接辐射辐照度

(DND 的观测项目。

5.3.5 现场实时观测数据宜采用有线或无线通信信道直接传送。

5.4 太阳辐射观测数据验证与分析

5.4.1 对太阳辐射观测数据应进行完整性检验，观测数据应符合

下列要求:

1 观测数据的实时观测时间顺序应与预期的时间顺序相同。
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2 按某时间顺序实时记录的观测数据最应与预期记录的数

据量相等。

5.4.2 对太阳辐射观测数据应依据日天文辐射量等进行合理性

检验，观测数据应符合下列要求:

1 总辐射最大辐照度小于 2kW1m2 
0 

2 散射辐射数值小于总辐射数值。

3 日总辐射量小于可能的日总辐射量，可能的日总辐射量应

符合本规范附录 A 的规定。

5.4.3 太阳辐射观测数据经完整性和合理性检验后，其中不合理

和缺测的数据应进行修正，并补充完整。其他可供参考的同期记

录数据经过分析处、理后，可填补无效或缺测的数据，形成完整的长

序列观测数据。

5.4.4 光伏发电站太阳能资源分析宜包括下列内容:

1 长时间序列的年总辐射量变化和各丹总辐射量年际变化。

2 10 年以上的年总辐射量平均值和月总辐射量平均值。

3 最近三年内连续 12 个丹各月辐射量日变化及各月典型日

辐射霆小时变化 o

4 总辐射最大辐照度。

5.4.5 当光伏方阵采用固定倾角、斜单轴、平单轴、斜面垂直单轴

或双轴跟踪布置时，应依据电站使用年限内的平均年总辐射量预

测值进行固定倾角、斜单轴、平单轴、斜面垂直单轴或双轴跟踪受

光面上的平均年总辐射量预测。

• 13 • 



6 光伏发电系统

6.1 一般规定

6. 1. 1 大、中型地面光伏发电站的发电系统宜采用多级汇流、分

散逆变、集中并网系统;分散逆变后宜就地升压，升压后集电线路

回路数及电压等级应经技术经济比较后确定。

6. 1. 2 光伏发电系统中，同一个逆变器接人的光伏组件串的电

压、方阵朝向、安装倾角宜一致。

6. 1. 3 光伏发电系统直流侧的设计电压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，系统中所采用的设备和材料

的最高允许电压应不低于该设计电压。

6. 1. 4 光伏发电系统中逆变器的配置容量应与光伏方阵的安装

容量相匹配，逆变器允许的最大直流输入功率应不小于其对应的

光伏方阵的实际最大直流输出功率。

6. 1. 5 光伏组件串的最大功率工作电压变化范围应在逆变器的

最大功率跟踪电压范围内。

6. 1. 6 独立光伏发电系统的安装容量应根据负载所需电能和当

地日照条件来确定 o

6. 1. 7 光伏方阵设计应便于光伏组件表面的清洗，当站址所在地

的大气环境较差、组件表面污染较严重且又无自洁能力时，应设置

清洗系统或配置清洗设备。

6.2 光伏发电系统分类

6.2.1 光伏发电系统按是否接入公共电网可分为并网光伏发电

系统和独立光伏发电系统。

6.2.2 并网光伏发电系统按接入并网点的不同可分为用户侧光
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伏发电系统和电网侧光伏发电系统。

6.2.3 光伏发电系统按安装容量可分为下列三种系统:

1 小型光伏发电系统:安装容量小于或等于 lMWp 。

2 中型光伏发电系统:安装容量大于 lMWp 和小于或等于

30MWpo 

3 大型光伏发电系统:安装容量大于 30MWp 。

6.2.4 光伏发电系统按是否与建筑结合可分为与建筑结合的光

伏发电系统和地面光伏发电系统。

6.3 主要设备选择

6.3.1 光伏组件可分为晶体硅光伏组件、薄膜光伏组件和聚光光

伏组件三种类型。

6.3.2 光伏组件应根据类型、峰值功率、转换效率、温度系数、组

件尺寸和蠢蠢、功率辐照度特性等技术条件进行选择。

6.3.3 光伏组件应按太阳辐照度、工作温度等使用环境条件进行

性能参数校验。

6.3.4 光伏组件的类型应按下列条件选择:

1 依据太阳辐射量、气候特征、场地面积等因素，经技术经济

比较确定。

2 太阳辐射量较高、直射分量较大的地区宜选用晶体硅光伏

组件或聚光光伏组件。

3 太阳辐射量较低、散射分量较大、环境温度较高的地区宜

选用薄膜光伏组件。

4 在与建筑相结合的光伏发电系统中，当技术经济合理时，

宜选用与建筑结构相协调的光伏纽件。建材型的光伏组件，应符

合相应建筑材料或构件的技术要求。

6.3.5 用于并网光伏发电系统的逆变器性能应符合接人公用

电网相关技术要求的规定，并具有有功功率和无功功率连续可调

功能。用于大、中型光伏发电站的逆变器还应具有低电压穿越
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功能 0

6.3.6 逆变器应按型式、容量、相数、频率、冷却方式、功率因数、

过载能力、温升、效率、输入输出电压、最大功率点跟踪 (MPPT) 、

保护和监测功能、通信接口、防护等级等技术条件进行选择。

6.3.7 逆变器应按环境温度、相对湿度、海拔高度、地震烈度、污

秽等级等使用环境条件进行校验。

6.3.8 湿热带、工业污秽严重和沿海滩涂地区使用的逆变器，应

考虑潮温、污秽及盐雾的影响。

6.3.9 海拔高度在 2000m 及以上高原地区使用的逆变器，应选

用高原型 (G)产品或采取降容使用措施。

6.3.10 汇流箱应依据型式、绝缘水平、电压、温升、防护等级、输

入输出回路数、输入输出额定电流等技术条件进行选择。

6.3.11 汇流箱应按环境温度、相对湿度、海拔高度、污秽等级、地

震烈度等使用环境条件进行性能参数校验。

6.3.12 汇流箱应具有下列保护功能:

1 应设置防雷保护装置。

2 汇流箱的输入回路宜具有防逆流及过流保护;对于多级汇

流光伏发电系统，如果前级已有防逆流保护，则后级可不做防逆流

保护。

3 汇流箱的输出回路应具有隔离保护措施。

4 宜设置监测装置 o

6.3.13 室外汇流箱应有防腐、防锈、防暴躏等措施，汇流箱箱体

的防护等级不低于 IP 54 0 

6.4 光伏方阵

6.4.1 光伏方阵可分为固定式和跟踪式两类，选择何种方式应根

据安装容量、安装场地面积和特点、负荷的类别和运行管理方式，

由技术经济比较确定。

6.4.2 光伏方阵中，同一光伏组件串中各光伏组件的电性能参数



宜保持一致，光伏组件串的串联数应按下列公式计算:

N~ V dcmax 

飞 Voc X [1 十 (t-25)XKv J

VmpPHIlln ， ζN ζ 
Vpm X [1 十 (t ' 一 25) X K:J 

V mpptmax 

V pm X [1 十 (t-25) XK:J 

式中:扎一一光伏组件的开路电压温度系数;

K~一一光伏组件的工作电压温度系数;

N一一光伏组件的串联数(N 取整) ; 

t…一一光伏纽件工作条件下的极限低温CC) ; 

t'一一光伏组件工作条件下的极限高温(OC) ; 

Vdcmax一一逆变器允许的最大直流输入电压(V) ; 

Vm阳逆变器 MPPT 电压最大值(V) ; 

V mpptmin-一逆变器 MPPT 电压最小值(V) ; 

V oc ~~-光伏组件的开路电压(V) ; 

Vpm一一光伏组件的工作电压(V) 0 

(6.4.2 一1)

(6.4.2-2) 

6.4.3 光伏方阵采用固定式布置时，最佳倾角应结合站址当地的

多年月平均辐照度、直射分量辐照度、散射分量辐照度、风速、雨

水、积雪等气候条件进行设计，并宜符合下列要求:

1 对于并网光伏发电系统，倾角宜使光伏方阵的倾斜面上受

到的全年辐照量最大。

2 对于独立光伏发电系统，倾角宜使光伏方阵的最低辐照度

月份倾斜面上受到较大的辐照量。

3 对于有特殊要求或土地成本较高的光伏发电站，可根据实

际需要，经技术经济比较后确定光伏方阵的设计倾角和阵列行距。

6.5 储能系统

6.5.1 独立光伏发电站应配置恰当容量的储能装置，并满足向负

载提供持续、稳定电力的要求。并网光伏发电站可根据实际需要
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配置恰当容量的储能装置。

6.5.2 独立光伏发电站配置的储能系统容量应根据当地日照条

件、连续阴雨天数、负载的电能需要和所配储能电池的技术特性来

确定。

储能电池的容量应按下式计算:

Cc 
二二 DFPo/(UK a ) (6.5.2) 

式中 :Cc -储能电池容量(kW.h);

D一一最长无日照期间用电时数(h);

F一一储能电池放电效率的修正系数(通常为1. 05) ; 

Po - 平均负荷容量也W);

U…一一储能电池的放电深度 (0.5""'-'0.8) ; 

Ka --包括逆变器等交流回路的损耗率(通常为 0.7""'-'0. 的。

6.5.3 用于光伏发电站的储能电池宜根据储能效率、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、深放电能力等技术条件进行选择。

6.5.4 光伏发电站储能系统应采用在线检测装置进行智能化实

时检测，应具有在线识别电池组落后单体、判断储能电池整体性

能、充放电管理等功能，宜具有人机界苗和通讯接口。

6.5.5 光伏发电站储能系统宜选用大容量单体储能电池，减少并

联数，并宜采用储能电池组分组控制充放电。

6.5.6 充电控制器应依据型式、额定电压、额定电流、输人功率、

温升、防护等级、输入输出回路数、充放电电压、保护功能等技术条

件进行选择。

6.5.7 充电控制器应按环境温度、相对湿度、海拔高度、地震烈度

等使用环境条件进行校验。

6.5.8 充电控制器应具有短路保护、过负荷保护、蓄电池过充

(放)保护、欠(过)压保护及防雷保护功能，必要时应具备温度补

偿、数据采集和通信功能。

6.5.9 充电控制器宜选用低能耗节能型产品。



6.6 发电量计算

6.6.1 光伏发电站发电量预测应根据站址所在地的太阳能资源

情况，并考虑光伏发电站系统设计、光伏方阵布置和环境条件等各

种因素后计算确定。

6.6.2 光伏发电站上网电量可按下式计算:

Ep = HA X 毛主 XK (6.6.2) 

式中 :HA一一水平面太阳能总辐照量(kW • h/m2 ，峰值小时数) ; 

Ep一一-上网发电量(kW • h); 

标准条件下的辐照度(常数=lkW o h/m2 );

P AZ 组件安装容量(kWp) ; 

K…一一综合效率系数。综合效率系数 K 包括:光伏组件类

型修正系数、光伏方阵的倾角、方位角修正系数、光

伏发电系统可用率、光照利用率、逆变器效率、集电

线路损超、升压变压器损耗、光伏组件表面污染修正

系数、光伏纽件转换效率修正系数。

6.7 跟踪系统

6.7.1 跟踪系统可分为单轴跟踪系统和双轴跟踪系统。

6.7.2 跟踪系统的控制方式可分为主动控制方式、被动控制方式

和复合控制方式。

6.7.3 跟踪系统的设计应符合下列要求:

1 跟踪系统的支架应根据不同地区特点采取相应的防护措施。

2 跟踪系统宜有通讯端口。

3 在跟踪系统的运行过程中，光伏方阵组件串的最下端与地

面的距离不宜小于 300mm 。

6.7.4 跟踪系统的选择应符合下列要求:

1 跟踪系统的选型应结合安装地点的环境情况、气候特征等
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因素，经技术经济比较后确定。

2 水平单轴跟踪系统宜安装在低纬度地区。

3 倾斜单轴和斜面垂直单轴跟踪系统宜安装在中、高纬度地区。

4 双轴跟踪系统宜安装在中、高纬度地区。

5 容易对传感器产生污染的地区不宜选用被动控制方式的

跟踪系统。

6 宜具备在紧急状态下通过远程控制将跟踪系统的角度调

整至受风最小位置的功能。

6.7.5 跟踪系统的跟踪精度应符合下列规定:

1 单轴跟踪系统跟踪精度不应低于士 5
0

0

2 双轴跟踪系统跟踪精度不应低于士2
0

0

3 线聚焦跟踪系统跟踪精度不应低于士 1
0

0

4 点聚焦跟踪系统跟踪精度不应低于士0.5
0

。

6.8 光伏支架

6.8.1 光伏支架应结合工程实际选用材料、设计结构方案和构造

措施，保证支架结构在运输、安装和使用过程中满足强度、稳定性

和刚度要求，并符合抗震、抗风和防腐等要求。

6.8.2 光伏支架材料宜采用钢材，材质的选用和支架设计应符合

现行国家标准《钢结构设计规范 ))GB 50017 的规定。

6.8.3 支架应按承载能力极限状态计算结构和构件的强度、稳定

性以及连接强度，按正常使用极限状态计算结构和构件的变形。

6.8.4 按承载能力极限状态设计结构构件时，应采用荷载效应的

基本组合或偶然组合。荷载效应组合的设计值应按下式验算:

YoS <. R (6.8.4) 

式中 :γ。一一重要性系数。光伏支架的设计使用年限宜为 25 年，

安全等级为三级，重要性系数不小于 0.95 ;在抗震设

计中，不考虑重要性系数;

S一一荷载效应组合的设计值;
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R一一结构构件承载力的设计值。在抗震设计时，应除以承

载力抗震调整系数 γ邸， γm按现行国家标准《构筑物

抗震设计规范))GB 50191 的规定取值。

6.8.5 按正常使用极限状态设计结构构件时，应采用荷载效应的

标准组合。荷载效应组合的设计值应按下式验算:

S~C (6.8.5) 

式中 :S一一荷载效应组合的设计值;

C一一…结构构件达到正常使用要求所规定的变形限值。

6.8.6 在抗震设防地区，支架应进行抗震验算。

6.8.7 支架的荷载和荷载效应计算应符合下列规定:

1 风荷裁、雪荷载和温度荷载应按现行国家标准《建筑结

构荷载规范 ))GB 50009 中 25 年一遇的荷载数值取值。地面和

楼顶支架风荷载的体型系数取1. 3 。建筑物立面安装的文架风

荷载的确定应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范 ))GB 50009 

的要求。

2 元地震作用效应组合时，荷载效应组合的设计值应按下式

计算:

S = ycSGI< 十 γw 1Ji'w SwK 十 Ys 1Ji's SsK 十 γt 1Ji'tStK (6.8.7- 1) 

式中 S一一…荷载效应组合的设计值;

γG一一-永久荷载分项系数;

SCK-二永久荷载效应标准值;

SwK一…一风荷载效应标准值;

SsK一一雪荷载效应标准值;

StK→一温度作用标准值效应;

Yw 、 γs 、机一一风荷载、雪荷裁和温度作用的分项系数，取1. 4; 

1Ji'w 、矶、1Ji't -…风荷载、雪荷载和温度作用的组合值系数。

3 元地震作用效应组合时，位移计算采用的各荷载分项系数

均应取1. 0;承载力计算时，元地震作用荷载组合值系数应符合表

6.8.7一1 的规定。
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表 6.8.7-1 无地震作用组合荷载组合值系数

荷载组合 '\[I'w '\[I's '\[1'1 

永久荷载、风荷载和强度作用 1. 0 O. 6 

永久荷载、雪荷载和温度作用 1. 0 O. 6 

永久荷载、温度作用和风荷载 O. 6 1. 0 

永久荷载、温度作用和雪荷载 O. 6 1. 0 

注:表中"一"号表示组合中不考虑该项荷载或作用效应。

4 有地震作用效应组合时，荷载效应组合的设计值应按下式

计算:

5 yG 5GK 十 γEh 5EhK 十 γw 1J!w 5wK 十 γt 1J!t5tK (6.8.7-2) 

式中 :5-…荷载效应和地震作用效应组合的设计值;

γm一一一水平地震作用分项系数;

5EhK-一水平地震作用标准值效应;

1J!w一一风荷载的组合值系数，应取 0.6;

ψt一-…温度作用的组合值系数，应取 0.2 0

5 有地震作用效应组合时，位移计算采用的各荷载分项系数

均应取 1. 0; 承载力计算时有地震作用组合的荷载分项系数应符

合表 6. 8. 7-2 的规定。

表 6.8.7-2 有地震作用组合荷载分项系数

荷载铝合

永久荷载和水平地震作用

永久荷载、水平地震作用、风荷载及温度作用

注 :1 YG:~永久荷载效应对结构承载力有利时，应取1. 0; 

2 表中"一"号表示组合中不考虑该项荷载或作用效应。

6 支架设计时，应对施工检修荷载进行验算，并应符合下列

规定:

1)施工检修荷载宜取 lkN ，也可按实际荷载取用并作用

支架最不利位置;

2)进行支架构件承载力验算时，荷载组合应取永久荷载和



施工检修荷载，永久荷载的分项系数取1. 2 ，方面工或检修

荷载的分项系数取1. 4; 

引进行支架构件位移验算时，荷载组合应取永久荷载和施

工检修荷载，分项系数均应取1. 0 0 

6.8.8 钢支架及构件的变形应符合下列规定:

1 风荷载取标准值或在地震作用下，支架的柱顶位移不应大

于柱高的 1/60 。

2 受弯构件的挠度容许值不应超过表 6.8.8 的规定。

表 6.8.8 受弯构件的挠度容许值

受弯构件 挠度容许值

王 梁 L/250 

元边框光伏组件 L/250 
次 梁

其 他 L/200 

注 :L 为受弯柏件的跨度 o 对悬臂梁 ， L 为悬伸长度的 2 倍。

6.8.9 钢支架的构造应符合下列规定:

1 用于次梁的板厚不宜小于1. 5mm，用于主梁和柱的板厚

不宜小于 2.5mm，当有可靠依据时板厚可取 2mm 。

2 受压和受拉构件的长细比限值应符合表 6.8.9 的规定 o

表 6.8.9 受压和受拉构件的长细比限值

构件类别 容许长细比

主要承重构件 180 
受压构件

其他构件、支撑等 220 

主要构件 350 

受拉构件 柱间支撑 300 

其他支撑 400 

注:对承受静荷载的结构，可仪计算受拉构件在坚向平圈内的长细比。

6.8.10 支架的防腐应符合下列要求:

1 支架在构造上应便于检查和清刷。

2 钢支架防腐宜采用热镀浸镑，镀钵层平均厚度不应小
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55μm 。

3 当铝合金材料与除不锈钢以外的其他金属材料或与酸、碱

性的非金属材料接触、紧固时，宜采取隔离措施。

4 铝合金支架应进行表面防腐处理，可采用阳极氧化处理措

施，阳极氧化膜的最小厚度应符合表 6. 8. 10 的规定。

褒 6.8.10 氧化膜的最小厚度

腐蚀等级 最小平均膜犀(μm) 最小局部膜犀(μm)

弱腐蚀 15 12 

中等腐蚀 20 16 

强腐蚀 25 20 

6.9 聚光光伏系统

6.9.1 聚光光伏系统应包括聚光系统和跟踪系统。

6.9.2 线聚焦聚光宜采用单轴跟踪系统，点聚焦聚光应采用双轴

跟踪系统。

6.9.3 聚光光伏系统的选择应符合下列要求:

1 采用水平单轴跟踪系统的线聚焦聚光光伏系统宜安装在

低纬度且直射光分量较大地区。

2 采用倾斜单轴跟踪系统的线聚焦聚光光伏系统宜安装在

中、高纬度且直射光分量较大地区。

3 点聚焦聚光光伏系统宜安装在直射光分量较大地区。

6.9.4 用于光伏发电站的聚光光伏系统应符合下列要求:

1 聚光组件应通过国家相关认证机构的产品认证，并具有良

好的散热性能。

2 具有有效的防护措施，应能保证设备在当地极端环境下安

全、长效运行。

3 用于低倍聚光的跟踪系统，其跟踪精度不应低于士 1
0

，用

于高倍聚光的跟踪系统，其跟踪精度不应低于士 O. 50

0 
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7 站区布

7.1 站区总平面布置

7. 1. 1 光伏发电站的站区总平面应根据发电站的生产、施工和生

活需要，结合站址及其附近地区的自然条件和建设规划进行布置，

应对站区供排水设施、交通运输、出线走廊等进行研究，立足近期，

远近结合，统筹规划。

7. 1. 2 光伏发电站的站区总平面布置应贯彻节约用地的原则，通

过优化，控制企站生产用地、生活区用地和施工用地的面积;用地

范围应根据建设和施工的需要按规划容量确定，宜分期、分批征用

和租用。

7. 1. 3 光伏发电站的站区总平面设计应包括下列内容:

1 光伏方阵。

2 升压站(或开关站)。

3 站内集电线路。

4 就地逆变升压站。

5 站内道路。

6 其他防护功能设施(防洪、防雷、防火)。

7. 1. 4 光伏发电站的站区总平面布置应符合下列要求:

1 交通运输方便。

2 协调好站内与站外、生产与生活、生产与施工之间的关系。

3 与城镇或工业区规划相协调。

4 方便施工，有利扩建。

5 合理利用地形、地质条件。

6 减少场地的土石方工程量。

7 降低工程造价，减少运行费用，提高经济效益。
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7. 1. 5 光伏发电站的站区总平面布置还应符合下列要求:

1 站内建筑物应结合日照方位进行布置，合理紧凑;辅助、附

属建筑和行政管理建筑宜采用联合布置。

2 因地制宜地进行绿化规划，利用空闲场地植树种草，绿地

率应满足当地规划部门的绿化要求。

3 升压站(或开关站)及站内建筑物的选址应根据光伏方阵

的布置、接入系统的方案、地形、地质、交通、生产、生活和安全等要

素确定。

4 站内集电线路的布置应根据光伏方阵的布置、升压站(或

开关站)的位置及单凹集电线路的输送距离、输送容量、安全距离

等确定 o

5 站内道路应能满足设备运输、安装和运行维护的要求，并

保留可进行大修与吊装的作业面。

7. 1. 6 大、中型地面光伏发电站站区可设两个出人口，其位置应

使站内外联系方便 o 站区主要出入口处主干道行车部分的宽度宜

与相衔接的进站道路一致，宜采用 6m; 次干道(环行道路)宽度宜

采用 4m o 通向建筑物出入口处的人行引道的宽度宜与门宽相

适应。

7. 1. 7 地面光伏发电站的主要进站道路应与通向城镇的现有公

路连接，其连接宜短捷且方便行车，宜避免与铁路线交叉。应根据

生产、生活和消防的需要，在站区内各建筑物之间设置行车道路、

消防车通道和人行道。站内主要道路可采用泥结碎石路面、混凝

土路面或沥青路面。

7. 1. 8 光伏发电站站区的竖向布置，应根据生产要求、工程地质、

水文气象条件、场地标高等因素确定，并应符合下列要求:

1 在不设大堤或围堤的站区，升压站(或开关站)区域的室外

地坪设计标高应高于设计高水位 O.5m 。

2 所有建筑物、构筑物及道路等标高的确定，应满足生产使

用方便。地上、地下设施中的基础、管线，管架、管沟、隧道及地下



室等的标离和布置，应统→安排，合理交叉，维修、扩建便利，排水

畅通。

3 应减少工程土石方工程蠢，降低基础处理和场地平整费

用，使填方量和挖方最接近平衡。在填、挖方最无法达到平衡时，

应落实取土或弃土地点。

4 站区场地的最小坡度及坡向以能较快排除地面水为原则，

应与建筑物、道路及场地的雨水警井、雨水口的设置相适应，并按

当地降雨量和场地土øt条件等因素确定 o

5 地处山坡地区光伏发电站的竖向布置，应在满足工艺要求

的前提下，合理利用地形，节省土石方量并确保边坡稳定。

7. 1. 9 站区场地排水系统应根据地形、工程地质、地下水位等因

素进行设计，并应符合下列要求:

1 场地的排水系统应按规划容量进行设计，并使每期工程排

水畅通。

2 当室外沟道高于设计地坪标高时，应有过水措施，或在沟

道的两侧设排水设施。

3 对建在山区或丘陵地区的光伏发电站，在站这边界处应有

防止山洪流人站区的设施。

7. 1. 10 生产建筑物底层地面标高，宜高出室外地面设计标高

150mm r--...- 300mm，并应根据地质条件计人建筑物沉降的影响。

7. 1. 11 光伏发电站的交通运输、供水和排水、输电线路等站外设

施，应在确定站址和落实站内各个主要系统的基础上，根据规划容

量和站址的自然条件进行综合规划。

7. 1. 12 应结合工程具体条件，做好光伏发电站的防排洪(涝)规

划，充分利用现有防排洪(涝)设施。当必须新建时，可因地制宜地

选用防洪(涝)堤、排洪(涝)沟或挡水围墙。

7. 1. 13 光伏发电站的出线走廊，应根据系统规划、输电线出线方

向、电压等级和回路数，按光伏发电站规划容量，全面规划，避免

交叉。
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7. 1. 14 光伏发电站的施工区应按规划容量统筹规划，并应符合

下列要求:

1 布置应紧凑合理，节省用地。

2 应按施工流程的要求安排施工 11备时建筑、材料设备堆置

场、施工作业场所及施工临时用水、用电干线路径。

3 施工场地排水系统宜单独设置，施工道路宜永11备结合。

4 利用地形，减少场地平整土石方量，并应避免施工区场地

表土层的大面积破坏，防止水土流失。

7.2 光伏方阵布置

7.2.1 光伏方阵应根据站区地形、设备特点和施工条件等因素合

理布置。大、中型地面光伏发电站的光伏方阵宜采用单元模块化

的布置方式。

7.2.2 地面光伏发电站的光伏方阵布置应满足下列要求:

1 固定式布置的光伏方阵、光伏组件安装方位角宜采用正南

方向。

2 光伏方阵各排、列的布置问距应保证每天 9: 00 -----15: 00 

(当地真太阳时)时段内前、后、左、右互不遮挡。

3 光伏方阵内光伏组件串的最低点距地面的距离不宜低于

300mm，并应考虑、以下因素:

1) 当地的最大积雪深度;

2) 当地的洪水水位;

3)植被高度。

7.2.3 与建筑相结合的光伏发电站的光伏方阵应结合太阳辐照

度、风速、雨水、积雪等气候条件及建筑朝向、屋顶结构等因素进行

设计，经技术经济比较后确定方位角、倾角和阵列行距。

7.2.4 大、中型地面光伏发电站的逆变升压室宜结合光伏方阵单

元模块化布置，宜采用就地布置方式。逆变升压室宜根据工艺要

求布置在光伏方阵单元模块的中部，且靠近主要通道处。
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7.2.5 工艺管线的敷设方式应符合下列要求:

1 工艺管线和管沟宜沿道路布置。地下管线和管沟一般宜

敷设在道路行车部分之外。

2 电缆不应与其他管道向沟敷设。

3 管沟、地下管线与建筑物、道路及其他管线的水平距离以

及管线交叉时的垂直距离，应根据地下管线和管沟的埋深、建筑物

的基础构造及施工、检修等因素综合确定。

7.3 站区安全防护设施

7.3.1 光伏发电站宜设置安全防护设施，该设施宜包括:入侵报

警系统、视频安防系统和出人口控制系统等，并能相互联动。

7.3.2 安装于室外的安全防护设施应采取防雷、防尘、防雨、防冻

等措施。

7.3.3 入侵报警系统设计应按下列要求进行:

1 人侵报警系统设置应符合现行国家标准《入侵报警系统工

程设计规范 ))GB 50394 的规定。

2 入侵报警系统应能与视频监控系统、出人口控制系统等联

动。防范区内入侵探测器的设置不得有盲区，系统除应具有本地

报警功能外，还宜具有异地报警功能。

3 入侵报警系统的信号传输可采用专用有线传输为主、无线

信道传输为辅的传输方式。控制信号电缆及电源线耐压等级、导

线及电缆芯线的截面积均应满足传输要求。

4 系统报警应有记录，并能按时间、区域、部位任意编程设防

和撤防。系统应具有设备防拆功能、系统自检功能及故障报

功能 0

5 主控室内应装有紧急按钮 o 紧急按钮的设置应隐蔽、安全

并便于操作，且应具有防误触发、触发报警自锁、人工复位等功能。

7.3.4 视频安防监控系统设计应符合下列要求:

1 视频安防监控系统设置应符合现行国家标准《视频安防监
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控系统工程设计规范 ))GB 50395 的规定，并应具有对图像信号的

分配、切换、存储、还原、远传等功能。

2 系统设计应满足监控区域有效覆盖、布局合理、图像清晰、

控制有效的要求。

3 视频监控系统宜与灯光系统联动。监视场所的最低环境

照度应高于摄像机要求最低照度(灵敏度)的 10 倍，当被监视场所

照度低于所采用摄像机要求的最低照度时，应在摄像机防护罩上

或附近加装辅助照明(应急照明)设施。

4 摄像机、解码器等宜由控制中心专线集中供电。距控制中

心(机房)较远时，可就地供电，但控制中心应能对其进行开关

控制。

7.3.5 出人口控制系统设计应符合下列要求:

1 在建筑物内(外)出人口、重要房间门等处宜设置出人口控

制系统，出人口控制系统宜按现行国家标准《出人口控制系统工程

设计规范))GB 50396 的要求设计。

2 出入口控制系统宜由出人对象识别装置，出人口信息处

理、控制、通信装置及出入口执行机构等三部分组成 o

3 系统应与火灾报警系统及其他紧急疏散系统联动，并满足

紧急逃生时人员疏散的要求。
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8 电气

8. 1 变压器

8. 1. 1 光伏发电站升压站主变压器的选择应符合现行行业标准

《导体和电器选择设计技术规定 ))DL/T 5222 的规定，参数宜按现

行国家标准《油浸式电力变压器技术参数和要求 ))GB/丁 6451 、《干

式电力变压器技术参数和要求))GB/T 10228 、《三相配电变压器能

效限定值及节能评价值 ))GB 20052 或《电力变压器能效限定值及

能效等级))GB 24790 的规定进行选择。

8. 1. 2 光伏发电站升压站主变压器的选择应符合下列要求:

1 应优先选用自冷式、低损耗电力变压器。

2 当无励磁调压电力变压器不能满足电力系统调压要求时，

应采用有载调压电力变压器。

3 主变压器容量可按光伏发电站的最大连续输出容量进行

选取，且宜选用标准容量。

8. 1. 3 光伏方阵内就地升压变压器的选择应符合下列要求:

1 宜选用自冷式、低损耗电力变压器。

2 变压器容量可按光伏方阵单元模块最大输出功率选

取。

3 可选用高压(低压)预装式箱式变电站或变压器、高低压电

气设备等组成的装配式变电站。对于在沿海或风沙大的光伏发电

站，当采用户外布置时沿海防护等级应达到 IP 65 ，风沙大的光伏

发电站防护等级应达到 IP 54 0 

4 就地升压变压器可采用双绕组变压器或分裂变压器。

5 就地升压变压器宜选用无励磁调压变压器。
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8.2 电气主接线

8.2.1 光伏发电站发电单元接线及就地升压变压器的连接应符

合下列要求:

1 逆变器与就地升压变压器的接线方案应依据光伏发电站

的容量、光伏方阵的布局、光伏组件的类别和逆变器的技术参数等

条件，经技术经济比较确定。

2 一台就地升压变压器连接两台不自带隔离变压器的逆变

器时，宜选用分裂变压器。

8.2.2 光伏发电站发电母线电压应根据接入电网的要求和光伏

发电站的安装容量，经技术经济比较后确定，并宜符合下列规定:

1 光伏发电站安装总容量小子或等于 lMWp 时，宜采用

O.4kVr-J I0kV 电压等级。

2 光伏发电站安装总容量大于 lMWp，且不大于 30MWp

时，宜采用 10kVr-J 35kV 电压等级。

3 光伏发电站安装容量大于 30MWp 时，宜采用 35kV 电压

等级。

8.2.3 先伏发电站发电母线的接线方式应按本期、远景规划的安

装容量、安全可靠性、运行灵活性和经济合理性等条件选择，并应

符合下列要求:

1 光伏发电站安装容量小于或等于 30MW 时，宜采用单母

线接线。

2 光伏发电站安装容量大于 30MW 时，宜采用单母线或单

母线分段接线。

3 当分段时，应采用分段断路器。

8.2.4 光伏发电站母线上的短路电流超过所选择的开断设备允

许值时，可在母线分段回路中安装电抗器。母线分段电抗器的额

定电流应按其中一段母线上所联接的最大容量的电流值选择 o

8.2.5 光伏发电站内各单元发电模块与光伏发电母线的连接方



式，由运行可靠性、灵活性、技术经济合理性和维修方便等条件综

合比较确定，可采用下列连接方式:

1 辐射式连接方式。

2 "T"接式连接方式。

8.2.6 光伏发电站母线上的电压互感器和避雷器应合用一组隔

离开关，并组装在一个柜内。

8.2.7 光伏发电站内 10kV 或 35kV 系统中性点可采用不接地、

经消弧线圈接地或小电阻接地方式。经汇集形成光伏发电站群的

大、中型光伏发电站，其站内汇集系统宜采用经消弧线圈接地或小

电阻接地的方式 o 就地升压变压器的低压侧中性点是否接地应依

据逆变器的要求确定。

8.2.8 当采用消弧线圈接地时，应装设隔离开关。消弧线围的容

量选择和安装要求应符合现行行业标准《交流电气装置的过电压

保护和绝缘配合))DL/T 620 的规定。

8.2.9 光伏发电站 110kV 及以上电压等级的升压站接线方式，

应根据光伏发电站在电力系统的地位、地区电力网接线方式的要

求、负荷的重要性、出线凹路数、设备特点、本期和规划容量等条件

确定。

8.2.10 220kV 及以下电压等级的母线避雷器和电压互感器宜

合用一组隔离开关， 110kV"-'220kV 线路电压互感器与祸合电容

器、避雷器、主变压器引出线的避雷器不宜装设隔离开关;主变压

器中性点避雷器不应装设隔离开关。

8.3 站用电系统

8.3.1 光伏发电站站用电系统的电压宜采用 380V 。

8.3.2 380V 站用电系统，应采用动力与照明网络共用的中性点

直接接地方式。

8.3.3 站用电工作电源引接方式宜符合下列要求:

1 当光伏发电站有发电母线时，宜从发电母线引接供给自用
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负荷。

2 当技术经济合理时，可由外部电网引接电源供给发电站自

用负荷。

3 当技术经济合理时，就地逆变升压室站用电也可由各发电

单元逆变器变流出线侧引接，但升压站(或开关站)站用电应按本

条的第 1 款或第 2 款中的方式引接。

8.3.4 站用电系统应设置备用电源，其引接方式宜符合下列

要求:

1 当光伏发电站只有一段发电母线时，宜由外部电网引接

电源。

2 当发电母线为单母线分段接线时，可由外部电网引接电

源，也可由其中的另一段母线上引接电源 o

3 各发电单元的工作电源、分别由各自的就地升压变压器低

压倒引接时，宜采用邻近的两发电单元互为备用的方式或由外部

电网引接电源。

4 工作电源与备用电源问宜设置备用电源、自动投入装置。

8.3.5 站用电变压器容量选择应符合下列要求:

1 站用电工作变压器容量不宜小子计算负荷的1. 1 倍。

2 站用电备用变压器的容量与工作变压器容量相同。

8.3.6 站用电装置的布置位置及方式应根据光伏发电站的容量、

光伏方阵的布局和逆变器的技术参数等条件确定。

8.4 直流系统

8.4.1 光伏发电站立设蓄电池组向继电保护、信号、自动装

控制负荷和交流不间断电源装置、断路器合阁机构及直流事故照

明等动力负荷供电，蓄电池组应以全浮充电方式运行。

8.4.2 蓄电池组的电压可采用 220V 或 110V 。

8.4.3 蓄电池组及充电装置的选择可按现行行业标准《电力工程

直流系统设计技术规程))DL/T 5044 的规定执行。
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8.5 配电装

8.5.1 光伏发电站的升压站(或开关站)配电装置的设计应符

合国家现行标准《高压配电装置设计技术规程 ))DL/T 5352 及

((3 r---- llOkV 高压配电装置设计规范 ))GB 50060 的规定 o

8.5.2 升压站 35kV 以上配电装置应根据地理位置选择户内或

户外布置。在沿海及土石方开挖工程最大的地区宜采用户内配电

装置;在内陆及荒漠不受气候条件、占用土地及施工工程量等限制

时‘，宜采用户外配电装置。

8.5.3 10kV r---- 35kV 配电装置宜采用户内成套式高压开关柜配

置型式，也可采用户外装配式配电装置。

对沿海、海拔高于 2000m 及土石方开挖工程量大的地区，当

技术经济合理时， 66kV 及以上电压等级的配电装置可采用气体

绝缘金属封闭开关设备;在内陆及荒漠地区可采用户外装配式

8.6 无功补偿装景

8.6.1 光伏发电站的无功补偿装置应按电力系统无功补偿就地

平衡和便于调整电压的原则配置。

8.6.2 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 ))GB 50227 的规定。

8.6.3 元功补偿装置设备的型式宜选用成套设备。

8.6.4 元功补偿装置依据环境条件、设备技术参数及当地的运行

经验，可采用户内或户外布置型式，并应考虑维护和检修方便。

8.7 电气二次

8.7.1 光伏发电站控制方式宜按元人值班或少人值守的要求进

行设计。

8.7.2 光伏发电站电气设备的控制、测景和信号应符合现行行业
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标准《火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程 ))DL/T 5136 的

规定。

8.7.3 电气二次设备应布置在继电器室，继电器室面积应满足设

备布置和定期巡视维护的要求，并留有备用屏位。屏、柜的布置宜

与配电装置问隔排列次序对应 o

8.7.4 升压站内各电压等级的断路器以及隔离开关、接地开关、

有载调压的主变分接头位置及站内其他重要设备的启动(停止)等

元件应在控制室内监控。

8.7.5 光伏发电站内的电气元件保护应符合现行国家标准《继电

保护和安全自动装置技术规程))GB/T 14285 的规定。 35kV 母线

可装设母差保护。

8.7.6 光伏发电站逆变器、跟踪器的控制应纳入监控系统。

8.7.7 大、中型光伏发电站应采用计算机监控系统，主要功能应

符合下列要求:

1 应对发电站电气设备进行安全监控。

2 应满足电网调度自动化要求，完成遥测、遥信、遥调、遥控

等远动功能。

3 电气参数的实时监测，也可根据需要实现其他电气设备的

监控操作。

8.7.8 大型光伏发电站站内应配置统一的同步时钟设备，对站控

层各工作站及间隔层各测控单元等有关设备的时钟进行校正，中

型光伏发电站可采用网络方式与电网对时。

8.7.9 光伏发电站计算机监控系统的电源应安全可靠，站控层应

采用交流不停电电源(UPS)系统供电。交流不停电电源系统持续

供电时间不宜小于 1h 。

8.8 过电压保护和接地

8.8.1 光伏发电站的升压站区和就地逆变升压室的过电压保护

和接地应符合现行行业标准《交流电气装置的过电压保护和绝缘
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配合 ))DL/丁 620 和《交流电气装置的接地 ))DL/T 621 的规定。

8.8.2 光伏发电站生活辅助建(构)筑物防雷应符合现行国家标

准《建筑物防雷设计规范 ))GB 50057 的规定。

8.8.3 光伏方阵场地内应设置接地网，接地网除应采用人工接地

极外，还应充分利用支架基础的金属构件。

8.8.4 光伏方阵接地应连续、可靠，接地电阻应小于 4D 。

8.9 电缆选择与敷设

8.9.1 光伏发电站电缆的选择与敷设，应符合现行国家标准《电

力工程电缆设计规范 ))GB 50217 的规定，电缆截丽应进行技术经

济比较后选择确定。

8.9.2 集中敷设于沟道、槽盒中的电缆宜选用 C 类阻止然电缆。

8.9.3 光伏组件之间及组件与汇流箱之间的电缆应有固定措施

和防晒措施。

8.9.4 电缆敷设可采用直埋、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。

8.9.5 电缆沟不得作为排水通路。

8.9.6 远距离传输时，网络电缆宜采用光纤电缆。
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9 接入系统

9. 1 一般规定

9. 1. 1 光伏发电站接入电网的电压等级应根据光伏发电站的

电网的具体情况，在接人系统设计中经技术经济比较后

确定。

9. 1. 2 光伏发电站向当地交流负载提供电能和向电网发送的电

能质量应符合公用电网的电能质量要求。

9. 1. 3 光伏发电站应具有相应的继电保护功能。

9. 1. 4 大、中型光伏发电站应具备与电力调度部门之间进行数据

通信的能力，并网双方的通信系统应符合电网安全经济运行对电

力通信的要求。

9.2 并网要求

9.2.1 有功功率控制应符合下列要求:

1 大、中型光伏发电站应配置有功功率控制系统，具有接

收并自动执行电力调度部门发送的有功功率及其变化速率的控

制指令、调节光伏发电站有功功率输出、控制光伏发电站停机的

能力。

2 大、中型光伏发电站应具有限制输出功率变化率的能力，

输出功率变化率和最大功率的限值不应超过电力调度部门的限

值，但因太阳光辐照度快速减少引起的光伏发电站输出功率下降

率不受此限制。

3 除发生电气故障或接收到来自于电力调度部门的指令以

外，光伏发电站同时切除的功率应在电网允许的最大功率变化率

范围内。
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9.2.2 电压与无功调节应符合下列要求:

1 应结合无功补偿类型和容量进行接人系统方案设计。

2 大、中型光伏发电站参与电网的电压和无功调节可采用调

节光伏发电站逆变器输出的无功功率、无功补偿设备的投入量和

变压器的变化等方式。

3 大、中型光伏发电站应配置无功电压控制系统，具备在其

允许的容量范围内根据电力调度部门指令自动调节无功输出，参

与电网电压调节的能力。其调节方式、参考电压等应由电力调度

部门远程设定 o

4 接入 10kV r--- 35kV 电压等级公用电网的光伏发电站，功

率因素应能在超前 O. 98 和滞后 O. 98 范围内连续可调。

5 接入 110kVC66kV)及以上电压等级公用电网的光伏发电

站，其配置的容性无功容量应能够补偿光伏发电站满发时站内汇

集线路、主变压器的全部感性无功及光伏发电站送出线路的一半

感性无功之和;其配置的感性元功容量能够补偿光伏发电站站内

全部充电无功功率及光伏发电站送出线路的一半充电无功功率

之和。

6 对于汇集升压至 330kV 及以上电压等级接入公用电网的

光伏发电站群中的光伏发电站，其配置的容性无功容量应能够补

偿光伏发电站满发时站内汇集线路、主变压器及光伏发电站送出

线路的全部感性元功之和，其配置的感性无功容最能够补偿光伏

发电站站内全部充电无功功率及光伏发电站送出线路的全部充电

无功功率之和。

7 丁接于公用电网和接人用户内部电网的大、中型光伏发

电站应根据其特点，结合电网实际情况选择无功装置类型及

8 小型光伏发电站输出有功功率大于其额定功率的 50% 时，

功率因数不应小于 0.98C超前或滞后) ;输出有功功率在 20% r--- 50%

时，功率因数不应小于 0.95C超前或滞后)。
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9.2.3 电能质量应符合下列要求:

1 直接接人公用电网的光伏发电站应在并网点装设电能质

量在线监测装置;接人用户侧电网的光伏发电站的电能质量监测

装置应设置在关口计量点。大、中型光伏发电站电能质量数据应

能够远程传送到电力调度部分，小型光伏发电站应能储存一年以

上的电能质量数据，必要时可供电网企业调用。

2 光伏发电站接入电网后引起电网公共连接点的谐波电压

畸变率以及向电网公共连接点注人的谐波电流应符合现行国家标

准《电能质量 公用电网谐波))GB/丁 14549 的规定 o

3 光伏发电站接入电网后，公共连接点的电ff应符合现行国

家标准《电能质量 供电电压偏差 ))GB/T 12325 的规定。

4 光伏发电站引起公共连接点处的电压波动和闪变应符

合现行国家标准《电能质量 电压波动和闪变 ))GB/丁 12326 的

规定。

5 光伏发电站并网运行时，公共连接点三相电压不平衡度应

符合现行国家标准《电能质量 三相电压不平衡 ))GB/丁 15543 的

规定。

6 光伏发电站并网运行时，向电网馈送的直流电流分量不应

超过其交流额定值的 0.5% 0 

9.2.4 电网异常时应具备下列响应能力;

1 电网频率异常时的响应，应符合下列要求:

1)光伏发电站并网时应与电网保持同步运行。

2)大、中型光伏发电站应具备一定的耐受电网频率异常的

能力。大、中型光伏发电站在电网频率异常时的运行时

间要求应符合表 9. 2. 4-1 的规定。当电网频率超出

49. 5 Hz------50. 2日z 范围时，小型光伏发电站应在 O. 2s 以

内停止向电网线路送电。

3)在指定的分闸时间内系统频率可恢复到正常的电网持续

运行状态时，光伏发电站不应停止送电。
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表 9.2.4-1 大、中型光伏发电站在电网频率异常时的运行时间要求

电网频率 运行时间要求

f<48Hz 
根据党伏电站逆变器允许运行的最低频率或电间要求

丽定

48日z~f<49. 5Hz 每次低于 49. 5Hz 时要求至少能运行 10min

49. 5日zζfζ50. 2Hz 连续运行

每次频率高于 50. 2Hz 时，光伏发电站应具备能够连续

50. 2Hz<f<50. 5Hz 
运行 2min 的能力，但同时具备 O. 2s 内停止向电网送电的

能力，实际运行时间由电网调度机柑决定:不允许处于停

运状态的光伏电站并网

f二三50. 5Hz 
在 O. 2s 内{亭止向电网送电，且不允许停运状态的光伏

发电站井刑

2 电网电压异常时的响应应符合下列要求:

1)光伏发电站并网时输出电压应与电网电压相匹配。

2)大、中型光伏发电站应具备一定的低电压穿越能力(图

9.2.4) ，当并网点电压在图 9.2.4 中电压曲线及以上区

域时，光伏发电站应保持并网运行。当并网点运行电压

高于 110% 电网额定电压时，光伏发电站的运行状态由

光伏发电站的性能确定。接人用户内部电网的大、中型

光伏发电站的低电压穿越要求由电力调度部门确定。图

中 UL2为正常运行的最低电压限值，宜取 O. 9 倍额定电

压。 ULl 宜取 O. 2 倍额定电压。 T1 为电压跌落到 O 时需

要保持并网的时间 ， T2 为电压跌落到 ULl 时需要保持并
网的时间。丁1 、丁2 、毛的数值需根据保护和重合闸动作

时间等实际情况来确定。

3)小型光伏发电站并网点电压在不同的运行范围时，光伏

发电站在电网电压异常的响应要求应符合表 9.2.4…2 的

规定。
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1.0凶门电网故障引起电压跌落
0.9UN~-l~ UL2 

I I 光伏电站保持并网运行

O.2UN 卡 J IULl (光伏电站可退出运行

o T， 巳 巳时间(s)

囱 9.2.4 大、中型光伏发电站低电压穿越能力要求

表 9.2.4-2 光伏发电站在电商电压异常的响应要求

并网点电压 最大分闸时间

U<50%UN O.ls 

50%UN<U<85%UN 2. Os 

85%UN<U<110%UN 连续运行

110%UN<U<135%UN 2. Os 

135%UN<U O. 05s 

注 :1 UN 为光伏发电站并网点的电网标称电压 o

2 最大分闸时间是指异常状态发生到逆变器停止向电网送电的时阔。

9.2.5 光伏发电站的逆变器应具备过载能力，在1. 2 倍额定电流

以下，光伏发电站连续可靠工作时间不应小于 1min o

9.2.6 光伏发电站应在并网点内侧设置易于操作、可闭锁且具有

明显断开点的并网总断路器 O

9.3 继电保护

9.3.1 光伏发电站的系统保护应符合现行国家标准《继电保护和

安全自动装置技术规程 ))GB/T 14285 的规定，且应满足可靠性、

选择性、灵敏性和速动性的要求。专线接人公用电网的大、中型光

伏电站可配置光纤电流差动保护。



9.3.2 光伏发电站设计为不可逆并网方式时，应配置逆向功率保

护设备，当检测到逆流超过额定输出的 5%时，逆向功率保护应在

O. 5s"'-' 2s 内将光伏发电站与电网断开。

9.3.3 小型光伏发电站应具备快速检测孤岛且立即断开与电网

连接的能力，其防孤岛保护应与电网侧线路保护相配合。

9.3.4 大、中型光伏发电站的公用电网继电保护装置应保障公用电

网在发生故障时可切除光伏发电站，光伏发电站可不设置防孤岛保护。

9.3.5 在并网线路同时-T 接有其他用电负荷情况下，光伏发电

站防孤岛效应保护动作时间应小子电网侧线路保护重合闸时间。

9.3.6 接人 66kV 及以上眶压等级的大、中型光伏发电站应装设

专用故障记录装置。故障记录装置应记录故障前 10s 到故障后

60s 的情况，并能够与电力调度部门进行数据传输。

9.4 自动化

9.4.1 大、中型光伏发电站应配置相应的自动化终端设备，采

发电装置及并网线路的遥测和遥信量，接收遥控、遥调指令，通过

专用通道与电力调度部门相连。

9.4.2 大、中型光伏发电站计算机监控系统远动通信设备宜冗余

配置，分别以主、备两个通道与电力调度部门进行通信。

9.4.3 在正常运行情况下，光伏发电站向电力调度部门提供的远

动信息应包括遥测量和遥倍量，并应符合下列要求:

1 遥测量应包括下列内容:

1)发电总有功功率和总无功功率。

2)无功补偿装置的进相及滞相运行时的无功功率。

3)升压变压器高压侧有功功率和元功功率。

4)双向传输功率的线路、变压器的双向功率。

5)站用总有功电能量。

6)光伏发电站的电压、电流、频率、功率因数。

7)大、中型光伏发电站的辐照强度、温度等。
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8)光伏发电站的储能容量状态。

2 遥信量应包括下列内容:

1)并网点断路器的位置信号。

2)有载调压主变分接头位置。

3)逆变器、变压器和无功补偿设备的断路器位置信号。

4)事故总信号。

5) 出线主要保护动作信号。

9.4.4 电力调度部门根据需要可向光伏发电站传送下列遥控或

遥调命令:

1 并网线路断路器的分合 0

2 无功补偿装置的投切。

3 有载调压变压器分接头的诞节。

4 光伏发电站的启{亭。

5 光伏发电站的功率调节。

9.4.5 接入 220kV 及以上电压等级的光伏发电站应配置相最测

CPMU) 0 

9.4.6 中、小型光伏发电站PJ根据当地电网实际情况对自动化设

备进行适当简化。

9.5 通信

9.5.1 光伏发电站通信可分为站内通信与系统通信。通信设计

应符合现行行业标准《电力系统通信管理规程 ))DL/T 544 和《电

力系统通信自动交换网技术规范 ))DL/丁 598 的规定。中、小型光

伏发电站可根据当地电网实际情况对通信设备进行简化。

9.5.2 站内通信应符合下列要求:

1 光伏发电站站内通信应包括生产管理通信和生产调度通信。

2 大、中型光伏发电站为满足生产调度需要，宜设置生产程

控调度交换机，统一供生产管理通信和生产调度通信使用。

3 大、中型光伏发电站内通信设备所需的交流电源，应由能自
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动切换的、可靠的、来自不同站用电母线段的双回路交流电源供电。

4 站用通信设备可使用专用通信直流电源或 DC/DC 变换

直流电源，电源宜为直流 48V。通信专用电源的容量，应按发展所

需最大负荷确定，在交流电源失电后能维持放电不小于 1ho

5 光伏发电站可不单独设置通信机房，通信设备宜与线路保

护、调度自动化设备共同安装于同一机房内。

9.5.3 系统通信应符合下列要求:

1 光伏发电站应装设与电力调度部门联系的专用调度递信

设施。通信系统成满足调度自动化、继电保护、安全自动装置及调

度电话等对电力通信的要求。

2 光伏发电站至电力调度部门间应有可靠的调度通道。大

型光伏发电站至电力调度部门应有两个相互独立的调度通道，且

至少一个通道应为光纤通道。中型光伏发电站至电力调度部门

有两个相互独立的调度通道。

3 光伏发电站与电力调度部门之间通信方式和信息传输应

由双方协商一致后确定，并在接入系统方案设计中明确。

9.6 电能计

9.6.1 光伏发电站电能计量点宜设置在电站与电网设施的产权

分界处或合同协议中规定的贸易结算点;光伏发电站站用电取自

公用电网时，应在高压引人线高压侧设置计量点。每个计量点均

应装设电能计量装置。电能计量装置应符合现行行业标准《电能

计量装置技术管理规程>>DL/丁 448 和《电测最及电能计量装置设

计技术规程师L/T 5137 的规定。

9.6.2 光伏发电站应配置具有通信功能的电能计量装置和相应

的电能量采集装置。同一计量点应安装向型号、同规格、准确度相

同的主备电能表各一套。

9.6.3 光伏发电站电能计量装置采集的信息应接入电力调度部

门的电能信息采集系统。
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10 建筑与结构

10. 1 一般规定

10. 1. 1 光伏发电站建(构)筑物的布置应根据总体布置要求、站

址地质条件、设备型号、电源进线方向、对外交通以及有利于站

施工、设备安装与检修和工程管理等条件，经技术经济比较确定。

10. 1. 2 建筑设计应根据规划留有扩建的空间。

10. 1. 3 光伏一体化的建筑应结合建筑功能、建筑外观以及周围

环境条件进行光伏组件类型、安装位置、安装方式和色泽的选择，

使之成为建筑的有机组成部分。建筑设计应为光伏组件安装、使

用、维护和保养等提供承载条件和空间。

10. 1. 4 在既有建筑物上增设光伏发电系统时，应根据建筑物的种

类分别按照现行国家标准《工业建筑可靠性鉴定标准))GB 50144 和

《民用建筑可靠性鉴定标准))GB 50292 的规定进行可靠性鉴定。

位于抗震设防烈度为 6 度 ------9 度地区的建筑还应依据其设防

烈度、抗震设防类别、后续使用年限和结构类型，按照现行国家标

准《建筑抗震鉴定标准 ))GB 50023 的规定进行抗震鉴定。经抗震

鉴定后需要进行抗震加国的建筑应按现行行业标准《建筑抗震加

固技术规程 ))JGJ 116 的规定设计施工。

10. 1. 5 电气间应设防止蛇、鼠类等小动物危害的措施。

10.2 地黯光伏发电站建筑

10.2.1 地面光伏发电站的建筑物设计应符合下列要求:

1 满足设备布置、安装、运行和检修的要求。

2 满足内外交通运输的要求。

3 满足站房结构布置的要求。
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4 满足站房内采暖、通风和采光要求。

5 满足防水、防潮、防尘、防噪声要求。

6 建筑造型与场地协调，布置合理，适用美观。

10.2.2 建筑物节能设计应满足建筑功能和使用质量的要求，并

应符合下列要求:

1 满足建筑围护结构的基本热工性能。

2 宜利用自然采光。

10.2.3 建筑物门窗应根据建筑物内通风、采暖和采光的需要合

理布置，必要时可采用双层玻璃窗。

10.2.4 建筑物屋面可根据当地气候条件和站房内通风、采暖要

求设置保温隔热层。

10.2.5 建筑物应预留设备搬入口，设备搬入口可结合门窗洞或

非承重墙设置。

10.2.6 采用酸性蓄电池的蓄电池室和贮酸室应采用酣酸地面，

其内墙面应涂酣酸漆或铺设耐酸材料。

10.3 屋顶及建筑一体化

10.3.1 与光伏发电系统相结合的建筑，应依据建设地点的地理、

气候条件、建筑功能、周围环境等因素进行规划设计，并确定建筑

布局、朝向、间距、群体组合和空间环境。规划应满足光伏发电系

统设计和安装的技术要求。

10.3.2 建筑设计应为光伏发电系统的安装、使用、维护、保养等

提供条件，在安装光伏纽件的部位应采取安全防护措施。在人员

有可能接触或接近光伏发电系统的位置，应设置防触电警示标识。

10.3.3 光伏组件安装在建筑屋面、阳台、墙面或建筑其他部位

时，不应影响该部位的建筑功能，并应与建筑协调一致，保持建筑

统一和谐的外观。

10.3.4 合理规划光伏组件的安装位置，建筑物及建筑物周围的

环境景观与绿化种植不应对投射到光伏组件上的阳光造成遮挡。
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10.3.5 光伏发电系统各组成部分在建筑中的位置应满足其所在

部位的建筑防水、排水和保温隔热等要求，同时便于系统的维护、

检修和更新。

10.3.6 直接以光伏组件构成建筑盟护结构时，光伏组件除应与

建筑整体有机结合、与建筑周围环境相协调外，还应满足所在部位

的结构安全和建筑围护功能的要求。

10.3.7 光伏组件不应跨越建筑变形缝设置。

10.3.8 建筑一体化光伏组件的构造及安装应采取通风降温

措施。

10.3.9 多雪地区建筑崖面安装光伏组件时，宜设置人工融雪、清

的安全通道。

10.3.10 在雇面防水层上安装光伏组件时，若防水层上没有保护

层，其支架基座下部应增设附加防水层。光伏纽件的引线穿过屋

面处应预埋防水套管，并作防水密封处理。防水套管应在建面防

水层施工前埋设完毕。

10.3.11 光伏玻璃幕墙的结构性能应符合现行行业标准《玻璃幕

墙工程技术规范 ))JGJ 102 的规定，并应满足建筑室内对视线和透

光性能的要求。

10.4 结构

10.4.1 光伏发电站中，除光伏支架外的建(构)筑物的结构设计

使用年限应为 50 年。

10.4.2 建(构)筑物结构型式、地基处理方案应根据地基土质、建

(构)筑物结构特点、施工条件和运行要求等因素，经技术经济比较

后确定。

10.4.3 光伏发电站建(构)筑物的抗震设防烈度应按国家对该地

区的要求确定。地震烈度 6 度及以上地区建筑物、结构物的抗震

设防要求，应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范 ))GB 50011 的

规定。
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10.4.4 结构构件应根据承载能力极限状态及正常使用极限状态

的要求，进行承载能力、稳定、变形、抗裂、抗震验算。

10.4.5 与光伏发电系统相结合建筑的主体结构或结构构件应能

够承受光伏发电系统传递的荷载。

10.4.6 光伏发电站的结构设计应依据岩土工程勘察报告中下列

内容进行:

1 有元影响场地稳定性的不良地质条件及其危害程度。

2 场地范围内的地层结构及其均匀性，以及各岩土层的物理

力学性质。

3 地下水埋藏'情况、类型和水位变化幅度及规律，以及对建

筑材料的腐蚀性。

4 在抗震设防区划分的场地土类型和场地类剔，并对饱和砂

土及粉土进行液化判别。

5 对可供采用的地基基础设计方案进行论证分析;确定与设

计要求相对应的地基承载力及变形计算参数，以及设计与施工应

注意的问题。

6 土壤腐蚀性。

7 地基土冻胀性、湿陷性、膨胀性的评价。

10.4.7 建筑结构及支架的基础应进行强度、变形、抗倾覆和抗

滑移验算，采取相应的措施，且应符合国家现行标准《构筑物抗

震设计规范 ))GB 50191 、《建筑地基基础设计规范 ))GB 50007 、《建

筑桩基技术规范 ))JGJ 94 和《建筑地基处理技术规范 ))JGJ 79 等的

规定。

10.4.8 当场地地下水位低、稳定持力层埋深大、冬季施工、地形

起伏大或对场地生态恢复要求较高时，支架的基础可采用钢制地

错。-采用钢制地锚时，应符合本规范附录 C 的要求。

10.4.9 天然地基的支架基础底面在风荷载和地震作用下允许局

部脱开地基土，但脱开地基土的面积不应大于底面全面积的 1/40

10.4.10 新建光伏一体化建筑的结构设计应为光伏发电系统的

• 49 • 



安装埋设预埋件或其他连接件。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。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。

10.4.11 与建筑结合的光伏支架，当采用后加锚栓连接时宜采用

化学锚栓，旦每个连接节点锚栓数量不应少于两个，直径不小于

10mm，承载力设计值不应大于其选用材料极限承载力的 50% 。
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11 给排水、暖通与空调

11. 1 ~合排水

11. 1. 1 光伏发电站给排水设计应符合下列要求:

1 应满足生产、生活和消防用水要求，且应符合现行国家标

准《建筑给水排水设计规范 ))GB 50015 的规定。

2 应合理利用水资源和保护水体，且排水设计应符合现行国

家标准《污水综合排放标准))GB 8978 的规定。

11. 1. 2 给水水源的选择应根据水资源勘察资料和总体规划的要

求，通过技术经济比较后确定。

11. 1. 3 生活饮用水的水质应符合现行国家标准《生活饮用水卫

生标准))GB 5749 的规定。

11. 1. 4 条件允许时宜设置光伏组件清洗系统。

11. 1. 5 寒冷及严寒地区，给水管设计时应设准水装置。

11. 2 暖通与空调

11. 2. 1 光伏发电站建筑采暖通风与空气调节设计方案，应根据

建筑的用途与功能、使用要求、冷热负荷构成特点、环境条件以及

能源状况等，结合国家有关安全、环保、节能、卫生等方针、政策，经

综合技术经济比较确定。

11. 2. 2 累年日平均温度稳定低于或等于 5
0

C 的日数大于或等于

90 天的地区，当建筑物内经常有人停留、工作或对室内温度有一

定要求时应设置采暖设施。

11. 2.3 采暖通风和空气调节室外空气计算参数的选用，应符

合现行国家标准《采暖通风与空气调节设计规范 ))GB 50019 的

规定。
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11.2.4 光伏发电站内各类建筑物冬季采暖室内计算温度宜符合

表 1 1. 2. 4 的规定:

表 1 1. 2. 4 建筑物冬季采暖室内计算温度

序号 房 间 室内计算温度CC)

l 主控制室 18 

2 配电室 5 

3 继电器蜜 5 

4 无功补偿室 5 

5 逆变器室 按工艺要求

6 蓄电池室 5 

7 电缆夹层

8 办公室 t8 

9 生活间 18 

注:采用~可控式密封铅酸电池组的蓄电池室，室内计算温度为 15
0

C 。

11. 2. 5 需设置采暖的建筑物，当其位于严寒地区或寒冷地区

且在非工作时间或中断使用的时间内，室内温度需保持在 OOC 以

而利用房间蓄热量不能满足要求时，应按 5
0

C设置值班采暖。

11. 2. 6 低温加热电缆辐射采暖宜采用地板式;低温电热膜辐射

采暖宜采用顶棚式。

11.2.7 光伏发电站各类建筑应有良好的自然通风。当自然通风

达不到室内空气参数要求时，可采用自然与机械联合通风、机械通

风、局部空气调节等方式。通风系统应考虑防风沙措施。

11. 2. 8 当通风装置不能满足工艺对室内的温度、温度要求时，

控制室、继电器室等应设置空气调节装置。在满足工艺要求的条

件下，宜减少空气调节这的面积。当采用局部空气调节或局部区

域空气调节能满足要求时，不应采用全室性空气调节。

11.2.9 逆变器室的通风及空气调节应符合下列要求:

1 逆变器室的环境温度应控制在设备运行允许范嗣内。
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2 逆变器室应有通风设施，确保逆变器产生的废热能排离

设备。

3 出风口的朝向应根据当地主导风向确定。

4 进风口、出风口应有防尘、防雨设施。
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12 环境保护与水土保持

12.1 一般规定

12. 1. 1 光伏发电站的环境保护和水土保持设计应贯彻执行国家

和所在省(市)颁布的环境保护和水土保持法律、法规、标准、行政

规章及环境保护规划。

12. 1. 2 光伏发电站的环境保护设计应贯彻国家产业政策和发展

循环经济及节能减排的要求，采用清洁生产工艺，对产生的各项污

染物及生态环境影响应采取防治措施。

12. 1. 3 光伏发电站应根据国家和地方环境保护行政主管部门的

要求进行环境影响评价。

12. 1. 4 光伏发电站的环境保护设计方案应以批复的环境影响报

告书(表)为依据。

12. 1. 5 各污染物的处理应选用资源利用率高、污染物排放量少

的设备和工艺，对处理过程中产生的二次污染应采取相应的治理

措施。

12.2 污染防治

12.2.1 光伏发电站生活污水应集中处理，有条件的应集中排入

站址所在地区的污水处理系统统一处理;没有条件的应在站内收

集处理。可外排的，应满足排放标准的要求。

12.2.2 光伏发电站污水排放口的设置应满足地方环境保护标准

的要求。

12.2.3 光伏发电站噪声防治设计应符合现行国家标准《工业企

业厂界环境噪声排放标准))GB 12348 的规定。对逆变器及其他输

变电设施产生的噪声应从声源上进行控制，并可采用隔声、消厂、



吸声等控制措施。噪声控制的设计应符合现行国家标准《工业企

业噪声控制设计规范 >>GBJ 87 的规定。

12.3 水土保持

12.3.1 光伏发电站水土保持设计应符合当地水土流失防治目标

的要求。

12.3.2 光伏发电站所在地为山区、丘陵等水土易流失区域时，应

按国家相关规定编制水土保护方案，并取得相关的批复文件。

12.3.3 施工结束后，除基础和道路外，其他地方宜恢复原有植

被。对施工过程中形成的控制地貌应进行整治。

12.3.4 站内生活区可绿化部位宜进行绿化。
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13 劳动安全与职业卫生

13.0.1 光伏发电站设计应符合国家现行的职业安全与职业病危

害防治相关法律、标准及规范的规定，且应贯彻"安全第一、预防为

主、综合治理"的方针。

13. O. 2 光伏发电站的职业安全与职业病危害防护设施和各项措

施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用 o

13.0.3 光伏发电站站区的配电闷、逆变器室、变压器室、综合楼、

库房、车库、作业场所等的防火分区、防火隔断、防火间距、安全疏

散和消防通道设计均应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016 、《建筑内部装修设计防火规范 ))GB 50222 、《火力发电厂

与变电站设计防火规范))GB 50229 等标准的规定。

13.0.4 光伏发电站防爆设计应符合国家现行标准《爆炸和火灾

危险环境电力装置设计规范 ))GB 50058、《电力工程电缆设计规

范 ))GB 50217 、《交流电气装置的接地 ))DL/丁 621 等标准的规定。

13. O. 5 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擂施;应设置防直击雷

设施，并采取安全接地等措施。

防电灼伤的设计应符合国家现行标准《高压配电装置设计

技术规程)) DL/丁 5352 、、《建筑物防雷设计规范)) GB 50057 、

((3 ，.....， 110kV 高压配电装置设计规范 ))GB 50060 、《交流电气装置的

接地)) DL/T 621 、《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》

DL/T 620 、《电业安全工作规程 ))DL 408 、《电气设备安全设计导

则 ))GB/T 25295 等标准的规定。

13.0.6 平台、走道、吊装孔等有坠落危险处，应设栏杆或盖板。

需登高检查、维修及更换光伏组件处，应设操作平台或扶梯。



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 ))GB 5083 等标准的规定。

13.0.7 防暑、防寒、防潮、防噪声设计应符合现行回家标准《采暖

通风与空气调节设计规范))GB 50019 等标准的规定。
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14 消防

14. 1 建(构)筑物火灾危险性分类

14. 1. 1 光伏发电站建(构)筑物火灾危险性分类及耐火等级应符

合表 14. 1. 1 的规定:

表 14. 1. 1 建(构)筑物火灾危险性分类及其耐火等级

建(构〉筑物名称 火灾危险性分类 耐火等级

综合控制楼〈室) 戊 二级

继电器室 戊 二级

逆变器室 戊 二级

电缆夹层 丙 二级

单台设备袖章 60kg 以
丙 工级

上

配电装置楼(室)
单台设备油量 60kg 及

丁 一级
以下

无含油设备 戊 二级

单台设备油量 60kg 以
丙 一级

上

屋外配电装置
单台设各油量 60kg 及

了 二级
以下

元含油设备 戊 二级
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续表 14. 1. 1

建(构)筑物名称 火灾危险性分类 酣火等级

?由提变压器室 丁 工级

气体或干式变压器室 丁 二级

电容器室(有可燃介质) 内 二级

干式电容器室 丁 一级

?由提电抗器室 丙 二级

总事故贮油油 丙 一级

生活、消防水泵房 戊 二级

雨淋|同室、泡珠设备室 戊 二级

污水、雨水泵房 戊 一级

警卫室 戊 三级

汽车库 丁 一级

注 :1 ~综合控制楼(室)米采取防止电缆着火后延伸的措施时，火灾危险性应为

丙类。

2 ~将不同使用用途的变配电部分布置在一幢建筑物或联合建筑物内时，除

另有防火隔离措施的，其建筑物火灾危险性分类及酣火等级应按火灾危险

性类别高的确定。

3 当电缆夹层电缆采用 A 类阻燃电缆时，其火灾危险性可为了类 o

14. 1. 2 建(构)筑物构件的燃烧性能和耐火极限应符合现行国家

标准《建筑设计防火规范 ))GB 50016 的规定。

14. 1. 3 电站内的建(构)筑物与电站外的民用建(构)筑物及各类

厂房、库房、堆场、储罐之间的防火间距应符合现行国家标准《建筑

设计防火规范 ))GB 50016 的规定。

14. 1. 4 电站内的建(构)筑物及设备的防火问距不宜小于表

14. 1. 4 的规定。
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σ3 

o 

表 14.1.4 电站内的建(构}筑物及设备的防火间距 (m)

丙、丁、戊类生产建筑 屋扑配电装置 电容器室
事故贮

生活建筑

建(梅〉筑物名称 耐火等级 每组断路器油量( t) (有可燃 酣火等级

一、工级 三级 分质〉
油池

一、工级 三级<1 二三1

丙丁戊类 一、二级 10 12 10 12 
耐火等级 10 10 5 

生产建筑 三级 12 14 12 14 

屋外配 每组断路 <1 
10 5 10 12 

电装置 器油量( t) 二三 l 10 

5~10 15 20 
?自浸 单台设

见 14. 1. 6 条>10~50 10 10 5 20 25 
变压器 备油量( t) 

>50 25 30 

子式变压器 5 10 12 

电容器室(有可燃介质) 10 10 5 15 20 

事故贮油池 5 5 5 10 12 

一、二级 10 12 10 15 10 6 7 
生活建筑 耐火等级

三级 12 14 12 20 12 7 6 

注: 1 建〈构)筑物防火!可距应按相邻两建(筑)物外墙的距离计算，如外墙有凸出的燃烧构件时，应从其凸出部分外缘算起。

2 相邻两谨建筑物两面的外墙为非燃烧体且无门窗、无外露的燃烧屋檐时，其防火!可距可按本距离减少 25% 。

3 相邻两座建筑两面较高一面的外墙如为 IW火墙时，其防火间距不限，但两座建筑物门窗之间的净距不应小子 5mo

4 生产建〈构)筑物外墙 5m 以内布童油浸变压器或可燃介质电容器〈无功补偿)等电气设备时，该墙在设备高度总高度加 3m

的水平线以下及设备外廓两但.~各 3m 的班围内，不应设有门、窗、翻口;当建(筑)物外墙距设备外廓 5m~10m 时，在上述范

围内的外墙可设甲级防火门，设备高度以上可设防火窗，其酣火极限不应小子 0.90h 。



14. 1. 5 控制室室内装修应采用不燃材料。

14. 1. 6 设置带油电气设备的建(构)筑物与贴邻或靠近该建(构)

筑物的其他建(构)筑物之间必须设置防火墙。

14. 1. 7 大、中型光伏发电站内的消防车道宜布置成环形;当为尽

端式车道时，应设四车场地或因车道。消防车道宽度及回车场的

面积应符合现行国家标准《建筑设计防火规范 ))GB 50016 的规定。

14.2 变压器及其他带油电气设备

14.2.1 油量为 2500地及以上的屋外油浸变压器之间的最小间

距应符合表 14. 2. 1 的规定。

表 14.2.1 屋外油浸变lli器之间的最小间距 (m)

电压等级 最小间距

35kV 及以下 5 

110kV 8 

220kV 及以上 10 

14.2.2 当油最为 2500kg 及以上的屋外油浸变压器之间的防火

间距不能满足本规范表 14.2. 1 的要求时，应设置防火墙。防火墙

的高度应高于变压器油枕，其长度不应小于变压器的储油油两侧

各 1mo

14.2.3 油蠢为 2500kg 及以上的屋外油浸变压器与本回路油

为 600kg 以上且 2500kg 以下的带油电气设备之间的防火间距不

应小于 5m 。

14.2.4 35kV 以上层内配电装置必须安装在有不燃烧实体墙的

闰隔内，不燃烧实体墙的高度严禁低于配电装置中带油设备的

高度。

总油墨超过 100kg 的屋内油浸变压器必须设置单独的变压器

室，并设置灭火设施。

14.2.5 屋内单台总油量为 100kg 以上的电气设备应设置贮油



或挡油设施。挡油设施的容积宜按油莹的 20%设计，并应设置将

事故油排至安全处的设施 o 当不能满足上述要求时，应设置能容

纳全部油量的贮油设施。

14.2.6 屋外单台油量为 1000kg 以上的电气设备应设置贮油或

挡油设施。当设置容纳油量的 20%贮油或挡油设施时，应设置将

油排至安全处的设施。当不能满足上述要求时，应设置能容纳全

部油量的贮油或挡油设施。

当设置有油水分离措施的总事故贮油油时，其容量宜按最大

一个油箱容量的 60%确定。

贮油或挡油设施应大于变压器外廓每边各 1m o

14.2.7 贮油设施内应铺设卵石层，其厚度不应小于 250mm ，卵

石直径宜为 50mm~80mmo

14.3 电缆

14.3.1 当控制电缆或通信电缆与电力电缆敷设在同一电缆沟内

时，立采用防火槽盒或防火隔板进行分隔。

14.3.2 电缆沟道的下列部位应设置防火分隔措施:

1 电缆从室外进入室内的人口处。

2 穿越控制室、配电装置室处。

3 电缆沟道每隔 100m 处。

4 电缆沟道分支引接处。

5 控制室与电缆夹层之间。

14.4 建(构)筑物的安全疏散和建筑构造

14.4.1 变压器室、电缆夹层、配电装置室的门应向疏散方向开

起;当门外为公共走道或其他房间时，该门应采用乙级防火门。

配电装置室的中间隔墙上的门应采用不燃材料制作的双向弹

簧门。

14.4.2 建筑面积超过 250旷的主控室、配电装置室、电缆夹层，



其疏散出口不宜少于两个，楼层的第二个出口可设在固定楼梯的

室外平台处。当配电装置室的长度超过 60m 时，应增设一个中间

疏散出口。

14.5 消防给水、灭火设施及火灾自动报警

14.5.1 在进行光伏发电站的规划和设计时，应同时设计消防给

水系统。消防水源应有可靠的保证 o

当电站内的建筑物满足耐火等级不低于二级，建筑物单体体

积不超过 3000m3 且火灾危险性为戊类时，可不设置消防给水

系统。

14.5.2 光伏发电站向一时间内的火灾次数应按一次确定。

14.5.3 光伏发电站消防给水量应按火灾时一次最大消防用水莹

的室内和室外消防用水量之和计算。

14.5.4 含逆变器室、就地升压变压器的光伏方阵区不宜设置消

防水系统。

14.5.5 除采用水喷雾主变压器消火栓的光伏电发站之外，光伏

电发站屋外配电装置区域可不设置消火栓。

14.5.6 电站室外消火栓用水量不应小子表 14.5.6 的规定。

表 14.5.6 室外消火栓用水最 (L/s)

建筑物
建筑物 建筑物体积(时)

耐火等级
火灾危

险性类别 三二 1500 1501~3000 3001 ~5000 5001~20000 

两类 10 15 20 25 

、二级 丁、戊类 10 10 10 15 

生活建筑 10 15 15 20 

注: 1 室外消火栓用水量应按消防用水量最大的一座建筑物计算;

2 当变压器采用7.k喷雾灭火系统时，变Æ器室外消火栓用水量不小于 10L/s o

14.5.7 电站室内消火栓用水量不应小于表 14.5.7 的规定。
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表 14.5.7 室内消火栓用水量 (L/s)

建筑物 消火栓
同时使 每支水 每根竖

名称
高度、体积

用水量CL/s)
用Jj(枪 枪最小 管最小流

数量(支) 流量 CL/s) 量 CL/s)

高度<24m
综合控 5 2 2. 5 5 

体积运10000m3

制楼、配电

装置楼、继

电器室、变
高度ζ24m

10 2 5 10 

压器室、电
体积>10000m3

容器室

高度ζ24m~50m 25 5 5 15 

其他建筑
高度<24m

10 2 5 10 
体积<10000m3

14.5.8 光伏发电站内建(构)筑物符合下列条件时可不设室内消

火栓:

1 耐火等级为一、二级且可燃物较少的单层和多层的丁、戊

类建筑物。

2 耐火等级为三级旦建筑体积小于 3000旷的丁类建筑物

和建筑体积不超过 5000旷的戊类建筑物。

3 室内没有生产、生活用水管道，室外消防用水取自储水池

旦建筑体积不超过 5000旷的建筑物。

14.5.9 消防管道、消防水池的设计应符合现行国家标准《建筑设

计防火规范))GB 50016 的规定。

14.5.10 单台容量为 125MV • A 及以上的主变压器应设置水暖

雾灭火系统、合成型泡沫灭火喷雾系统或其他固定式灭火系统装

。其他带油电气设备宜采用干粉灭火器。当油浸式变压器布置

在地下室时，宜采用固定式灭火系统。
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14.5.11 当油浸式变压器采用水喷雾灭火时，水喷雾灭火系统的

设计应符合现行国家标准《水喷雾灭火系统设计规范 ))GB 50219 

的规定。

14.5.12 光伏发电站的建(构)筑物与设备火灾类别及危险等级

应符合表 14. 5. 12 的规定:

表 14.5.12 建(构)筑物与设备火灾类别及危险等级

建(构)筑物名称 火灾危险类别 危险等级

综合控制楼(室) E(A) 严重

配电装置楼(室) E(A) 中

逆变器窒 E(A) 中

继电器室 E(A) 中

油浸变压器(室) B 中

电抗器 B 中

电容器室 E(A) 中

蓄电池室 C(A) 中

电缆夹层 E(A) 中

生活消防水泵房 A 轻

污水、雨水泵房 A 轻

警卫室 A 轻

车库 B 中

14.5.13 灭火器的设置应符合现行回家标准《建筑灭火器配置设

计规范 ))GB 50140 的规定。

14.5.14 大型或元人值守的光伏发电站在综合控制楼(窒)、配电

装置楼(室)、继电器问、可燃介质电容器室、电缆夹层及电缆竖井

处应设置火灾自动报警系统。
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14.5.15 电站主要建(构)筑物和设备火灾探测报警系统应符合

表 14. 5. 15 的规定:

表 14.5.15 主要建(构)筑物和设备火灾探视j报警系统

建(构)筑物和设备 火灾探测器类型

综合控制楼(室〉 感烟

配电装置楼(室) 感烟

电缆层和电缆竖井 线型感温

继电器室 感烟

可燃介质电容器室 感烟

14.5.16 火灾自动报警系统的设计应符合现行国家标准《火灾自

动报警系统设计规范 ))GB 50116 的规定。

14.5.17 消防控制室应与电站主控制室合并设置。

14.6 消防供电及应急照明

14.6.1 光伏发电站的消防供电应符合下列要求:

1 消防水泵、火灾探测报警、火灾应急照明应按 H 类负荷

供电。

2 消防用电设备采用双电源或双回路供电时，应在最末一级

配电箱处自动切换。

3 应急照明可采用蓄电池作备用电源，其连续供电时间不应

小子 20min o

14.6.2 火灾应急照明和疏散标志应符合下列要求 z

1 电站主控室、配电装置室和建筑疏散通道应设置应急

照明。

2 人员疏散用的应急照明的照度不应该低于 0.5 lx，连续工

作应急照明不应低于正常照明照度值的 10% 。

3 应急照明灯宜设置在墙面或顶棚上。
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附录 A 可能的总辐射日曝辐最

表 A 可能的总辐射日黯辐量[MJ/ (m2 
• 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 O. 0 O. 2 14. 0 30. 7 36.6 33. 3 18. 1 3. 3 O. 0 O. 0 O. 0 

85 O. 0 O. 0 1. 0 14. 3 30.6 36.1 32. 9 18. 4 4. 3 0.0 O. 0 O. 0 

80 O. 0 O. 0 2. 9 15. 1 30.1 35. 4 32.2 18.7 6.0 O. 6 O. 0 0.0 

75 O. 0 O. 8 5. 6 16. 4 29.5 34. 4 31. 0 19.4 8. 2 1. 9 O. 0 O. 0 

70 O. 0 2. 2 8. 5 18.4 28. 8 33.0 29. 9 20. 5 10. 6 3.8 O. 7 O. 0 

65 1. 0 3. 9 11. 3 20.4 28.7 32.1 29.5 26.2 13.3 6. 1 1. 9 0.3 

60 2. 5 6. 1 13. 9 22.5 29. 2 32. 2 30.0 23. 5 15.8 8. 5 3. 6 1. 6 

55 4. 4 8. 7 16. 4 24.3 30. 2 32. 8 30. 8 25.2 18. 1 11. 0 5.7 3. 0 

50 6.8 11. 5 18. 7 26.0 31. 1 33. 3 31. 7 26. 8 20. 2 13.6 8. 1 5.6 

45 9. 4 14. 5 21. 6 27. 4 31. 9 33. 6 32.1 28. 3 22.2 14.4 10.9 8. 2 

40 12. 4 17.2 23.0 28. 5 32. 4 33. 7 33.0 29.0 23.9 18. 5 13. 6 11. 1 

35 15. 0 19.6 24. 8 29. 4 32. 6 33.6 33. 1 30.1 25. 4 20. 6 16. 0 13.7 

30 17.5 21. 7 26.2 30.0 32.6 33. 3 32. 9 30. 6 26. 8 22. 6 18.4 16. 1 

25 19. 8 23. 6 27. 3 30. 3 32. 2 32. 8 32. 5 30. 7 27.9 24. 4 20. 6 18.4 

20 21. 8 25. 2 28. 3 30. 3 31. 6 32.0 31. 7 30. 6 28. 7 26.0 22.6 20. 7 

15 23. 7 26. 6 29. 1 30.1 30. 8 30. 9 30.8 30. 3 29.4 27. 2 24.4 22. 6 

10 25. 4 27. 8 29. 7 29. 8 29. 7 29. 5 29. 6 29.8 29.8 28. 2 26. 0 24. 6 

5 27.7 28. 7 30. 1 29. 4 28. 5 28.0 28.3 29.0 29. 9 29.1 27.5 26. 4 

O 28. 4 29. 4 30.2 28.7 27.1 26. 4 26. 8 28.2 29. 8 29. 7 28. 7 28. 0 

• 67 • 



附录 B 光伏阵列最佳倾角参考值

表 B 全黯各大城市光伏阵列最佳倾角参考值

纬度以。)
斜面日均辐射量 日辐射量 独立系统 并向系统

城市
CkJ/m2 ) CkJ/m2 ) 推荐倾角 C) 推荐倾角 C)

哈尔滨 45. 68 15835 12703 1> +3 ￠… 3 

长春 43. 9 17127 13572 #十 1 1>-3 

沈阳 41. 7 16563 13793 1> +1 1>-8 

北京 39.8 18035 15261 #十4 ￠一 7

天津 39.1 16722 14356 #十 5 1>-3 

呼和浩特 40. 78 20075 16574 #十 3 1>-3 

太原 37. 78 17394 15061 1> +5 ￠一 6

乌鲁木齐 43. 78 16594 14464 #十 12 1>-3 

西宁 36.75 19617 16777 ￠十 1 1>-1 

兰州 36.05 15842 14966 ￠十 8 1>-9 

银;" 38.48 19615 16553 ￠十 2 1>-2 

西安 34. 3 12952 12781 #十 14 1> -5 

上海 31. 17 13691 12760 1> +3 ￠一 7

南京 32 14207 ]3099 ￠十 5 1>-4 

合肥 31. 85 13299 12525 #十 9 1>-5 

杭州 30.23 12372 11668 #十 3 1>-4 

南昌 28. 67 13714 13094 ￠十 2 1>-6 

福州 26. 08 12451 12001 1> +4 ￠一 7

济南 36. 68 15994 14043 #十 6 1>-2 

郑州| 34.72 14558 13332 ￠十 7 1>-3 
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续表 B

斜丽日均辐射量 日辐射盘 独立系统 并网系统
城市 纬度 ~C)

CkJ/m2 ) CkJ/m2 ) 推荐倾角 C) 推荐倾角 C)

武汉 30. 63 13707 13201 #十 7 ~-6 

长沙 28. 2 11589 11377 #十 6 ~-6 

广州 23. 13 12702 12110 ~+o #… l 

?每口 20.03 13510 13835 ￠十 12 ~-3 

南宁 22.82 12734 12515 ￠十 5 ~-4 

成都 30. 67 10304 10392 ￠十 2 ~-8 

贵阳 26. 58 10235 10327 #十8 ~-8 

昆明 25.02 15333 14194 ￠十O ~-1 

拉萨 29. 7 24151 21301 ￠十O ￠十 2
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附录 C 钢制地锚

C.O.l 可根据场区地质条件选用钢制地锚(图C. O.l) ，并应符合

下列要求:

(a) 无外伸叶片 (b) 连续螺旋叶片 (c) 问晰双层螺旋叶片 (ð) 间断多层螺旋叶片

黯c. O. 1 钢制地锚

1 钢制地锚应满足光伏发电站 25 年的设计使用年限要求。

2 钢制地锚钢管壁厚不应小子 4mm; 螺旋叶片钢制地锚的

叶片外伸宽度大子或等于 20mm 时，叶片厚度应大于 5mm; 当叶

片宽度小于 20mm 时，叶片厚度不应小于 2mm; 螺旋叶片与钢管

之间应采用连续焊接，焊缝高度不应小于焊接工件的最小壁厚。

3 螺旋叶片钢制地锚的外伸宽度与叶片厚度之比不应大

30 。

4 钢制地锚与支架连接节点在保证满足设计要求的承载力

基础上，在高度方向上宜具有可调节功能，水平方向应采取措施避

免支架立柱晃动。
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5 基础与支架的连接应安全可靠，不宜现场切割和焊接。有

现场焊接时应检验焊接强度，切割、焊接后需要进行防腐处理。

6 钢制地锚的防腐设计应满足电站使用年限的要求。当采

用热镀钵防腐处理时，镀钵层厚度应符合现行国家标准《金属覆盖

层 钢铁制件热浸镀钵层技术要求及试验方法 ))GB/T 13912 的

规定。

7 季节性冻土区的钢制地锚除应符合国家现行标准《建筑地

基基础设计规范 ))GB 50007 和《建筑桩基技术规范 ))JGJ 94 的规定

外，尚应进行基础的冻胀稳定性与钢制地锚的抗拔强度验算。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁"

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的;

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得"

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜"

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合…

的规定"或"应按……执行"。
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中华人民共和国国家标准

光伏发电站设计规范

GB 50797 - 2012 

条文说明



制定说明

《光伏发电站设计规范 ))GB 50797-2012 ，经住房和城乡建设

部 2012 年 6 月 28 日以第 1428 号公告批准发布。

本规范制定过程中，编制组进行了广泛、深入的调查研究，总

结了我国在太阳能光伏发电站建设中的实践经验，同时参考了国

外先进技术法规、技术标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

规范时能正确理解和执行条文规定，<<光伏发电站设计规范》编制

组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明。对条文规定的目

的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重对强制

性条文的强制性理由作了解释。但是，本条文说明不具备与规范

正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的

参考。
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1 总则

1. O. 2 本规范适用于所有类型的并网光伏发电站，包括地面(含

滩涂人屋顶和建筑一体化(BIPV) ，同样也包括用户侧并网光伏发

电站;独立光伏发电站则适用于 lookW 及以上的独立光伏发电

站， 100kW 以下的独立光伏发电站不在本规范适用范围之内。

1. O. 3 并网光伏发电站建设应进行接入电网技术方案的可行性

研究论证，该技术方案需获得当地电网管理部门的认可。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 光伏组件种类较多，吕前较常用的光伏组件有单晶硅光伏

组件、多晶硅光伏组件、非晶硅薄膜光伏组件、暗化铺薄膜光伏组

件和高倍聚光光伏组件。

2. 1. 3 单元发电模块一般以逆变升压系统为单元，其规模容量根

据电站情况和逆变器容量确定，大、中型地面光伏发电站通常以

1MW 为一个单元发电模块，该模块一般包括两个 500kW 逆变器

和一个 1100kV 0 A 分裂变压器。

2. 1. 5 光伏发电系统一般包含逆变器和光伏方阵等，也可包含变

压器。

2. 1. 21 该术语参照现行国家标准《太阳能热利用术语 ))GB/丁

12936-2007 ，定义 3.24 0
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3 基本规定

3.0.3 装设太阳能辐射观测装置的目的是便于分析电站运行状

况(包括系统效率变化、组件衰减率) ，并为光伏发电站发电功率预

测提供太阳能资源分析实时记录数据 o

3.0.4 电能质量包括频率、电压偏差、三相电压不平衡、电压波动

和闪变、谐波等;国家现行相关标准包括:((电能质量 供电电压偏

差 ))GB/丁 12325 、《电能质量 电压波动和闪变 ))GB/丁 12326 、《屯

能质量公用电网谐波))GB/丁 14549 和《电能质量 三相电压不

平衡))GB/T 15543 等。

3.0.5 用于贸易结算的电能计量装置应经过国家质检部门认证，

非贸易结算的电能计量装置没有此项要求。电能计量装置还包括

计量用电流互感器、电压互感器等设备。

3.0.6 本条为强制性条文，必须严格执行。为了避免与建筑周围

邻近地域的建筑物业主之间因日照引起纠纷，在与建筑相结合的

光伏发电站建设初期，有必要事先与相关业主进行充分协商。

3.0.7 本条为强制性条文，必须严格执行。在既有建筑物上建设

光伏发电系统，有可能对既有建筑物的安全性造成不利影响，威胁

人身安全，因此必须进行安全复核。这些不利影响包括但不限于

增加了既有建筑物的荷载，对既有建筑物的结构造成了破坏，导热

不利致使既有建筑物局部温度过高，防雷接地性能不足等。

3.0.8 地质勘探或调查的目的是为确定站址、解决岩土工程问题

提供基础资料。

3.0.9 光伏组件应符合现行国家标准《光伏 CPV) 组件安全鉴

定第 1 部分:结构要求 ))GB/丁 20047.1 idt IEC 61730. 1 和《光
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伏 (PV)组件安全鉴定 第 2 部分:实验要求))lEC 61730. 2 的规

定，且应符合《地面用晶体硅光伏组件 设计鉴定和定型 ))GB/丁

9535 idt IEC 61215 、《地面用薄膜光伏组件 设计鉴定和定型》

GB/T 18911 idt IEC 61646 和《聚光光伏 (CPV)组件和装配件

设计鉴定和定塑))IEC 62108 的规定，并确保满足上述标准所规

定的使用条件。

目前针对光伏发电站需要专门认证的设备主要是光伏组件和

逆变器，其他设备尚无特殊要求。
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4 站址选择

4.0.2 本条是站址选择的基本原则。

4.0.3 如站址外侧已有永久防洪堤，则光伏发电站不需建设防洪

堤，但在内涝多发地区，站址仍需考虑排内涝措施。

考虑到光伏发电站占地面积较大，若建设防洪堤，会很大地增

加工程投资，影响项目的经济性，因此也可使用增加设备基础及建

筑物地坪标高的防洪措施。具体采用哪种措施可根据不同项吕特

点经经济比较后确定。

防洪堤的设计尚需征得当地水利部门的同意。

4.0.8 对站址区域的地震烈度复核及站址地震安全性评价，应由

具备相应资质的部门出具专题报告，作为选址的依据。

4.0.10 本条根据合理利用土地、节约用地、避免对自然环境造成

重大影响的原则，对站址选择提出的要求。

4.0.12 在风电场内建设光伏发电站时，需要就光伏阵列布置对

地面粗糙度的影响、风机塔简对光伏阵列的遮挡影响等进行综合

分析。
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5 太阳能资源分析

5. 1 …般矫定

5. 1. 1 光伏发电站设计首先需要分析站址所在地区的太汩能资

源概况，并对该地区太阳能资源的丰富程度进行初步评价，同时分

析相关的地理条件和气候特征，为站址选择和技术方案初步确定

提供参考依据。

5. 1. 2 若站址所在地附近没有长期观测记录太阳辐射的气象站，

可选择站址所在地周边较远的多个(两个及以上)具有太阳辐射长

期观测记录的气象站作为参考气象站，同时，借助公共气象数据库

(包括卫星观测数据)或商业气象(辐射)软件包进行对比分析。还

可收集站址所在地附近基本气象站的各年日照时数与参考气象站

的日照时数进行对比分析。

5. 1. 4 目前在我国有太阳辐射长期观测记录的气象站只有近百

个，实际覆盖面积较小，尤其是在我国西北地区，大多数情况下参

考气象站距光伏发电站较远，很难获得站址所在地实际的太阳能

辐射状况。对于中小型光伏发电站而言，由于其规模小，各种影响

相对较小，可借助公共气象数据库或其他手段进行粗略的分析推

算。但大型光伏发电站，由于规模较大，辐射资源分析无论是对项

目本身的收益还是对接入系统的影响都比较大，因此，项目建设前

期宜先在站址所在地设立太阳辐射现场观测站，并进行至少一个

完整年的现场观测记录。

5.2 参考住气象站基本条件和数据采集

5.2.1 在我国西北地区，由于具有连续 10 年以上太阳辐射长期

观测记录的气象站较少，往往距站址最近的参考气象站也都比较
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远，故当有太阳辐射长期观测记录的气象站距站址较远时，可考虑

选择站址周边两个及以上的气象站作为参考气象站。

5.2.4 最近连续 10 年以上的最近一年至少不早于前年。

3 收集最近连续 10 年的逐年各月最大辐照度平均值的臼的

是分析站址所在地的光伏发电系统的最大直流和交流输出功率情

况，为逆变器、变压器及其他电气设备选型提供参考依据。

4-6 为一般气象资料，如参考气象站距站址较远，则需要收

集站址附近气象站的相关数据。

5.3 太阳辐射现场观测站基本要求

5.3.1 现场观测站的观测装置包括日照辐射表、测温探头、风速

传感器、风向传感器、控制盒等。观测装置的安装位置需要视野开

阔，且在一年当中日出和日没方位不能有大于 5。的遮挡物。

5.3.2 增设该观测项目的是为了实时观测光伏组件在最佳固

倾角面受光条件下的太阳总辐射最及变化，便于更好地分析光伏

发电系统的运行特性和主要设备的工作状况。

5.3.3 增设该观测项目的目的是为了实时观测光伏组件在斜单

轴或平单轴跟踪面受光条件下的太阳总辐射量及变化，便于更好

地分析光伏发电系统的运行特性和主要设备的工作状况。

5.3.4 增设该观测项目是因为只有法向直接辐射光分量才能实

现高倍聚光，实时观测和记录站址所在地的法向直接辐射辅照度

(DND是进行高倍聚光光伏发电站设计和发电量计算的重要

条件。

5.4 太阳辐射观测数据验证与分析

5.4.1 实测数据记录时，由于设备故障、断电等原因，有时会出现

数据缺测或记录偏差，因此，需进行实测数据完整性检验。一般来

说实测数据完整率应在 90% 以上。
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5.4.2 实测数据记录时，由于一些特殊原因，有时会产生不合理

的无效数据，因此，需进行实测数据合理性检验。

总辐射最大辅照度一般应小于太阳常数 (1367W1m2 士 7WI

旷) ，由于云层的作用，观测到的瞬间最大辐照度也可能超过太阳

常数，但若大于 2kW1m2 则可判定该数据无效。

5.4.3 太阳辐射观测数据经完整性和合理性检验后，需要进行数

据完整率计算，可按照下列公式进行计算:

应测 缺测 无效数据

有效数据 z 数目 数目 数目 XIOO% (1) 
完整率 应测数目

若数据完整率较小，旦由无其他有效数据补缺，该组数据可视

为无效。

缺测数据的填补也可借助其他相关数据，采用插补订正法、线

性凹归法、相关比值法等进行处理。

5.4.4 在光伏发电站设计中，电站使用年限内的平均年总辅射量

是进行电站年发电量计算的主要依据:总辐射最大辅照度预测是

逆变器和电气设备容量选择的依据之一。

5.4.5 通常参考气象站记录的太阳辐如观测数据是水平布置

日照辐射表接受到的数据，以此预测的电站设计使用年限内的

平均年总辅射量也是水平臼黑辐射表的数据。当光伏方 i哗采用

不同布置方式时，需进行折算。但这种计算比较复杂，通常可采用

软件计算。目前，国际上比较流行的软件是 RetScreen "， PV sy挝、

Meteonorm等。
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6 光伏发电系统

6.1 一般规定

6. 1. 2 光伏发电系统通常以逆变器为单元划分子系统，其目的是

便于建设和运行管理。

接人一个逆变器的光伏电池组件串的直流电压耍尽可能一

致，故要求对应的光伏方阵朝向、安装倾角要一致，但也有例外情

况。如为了适应 BIPV 系统的要求，允许接人组串式逆变器的光

伏组件串电压不同，但也应需根据组串式逆变器的具体参数进行

配置。

6. 1. 5 为了提高光伏发电系统输出效率，计算光伏组件串中组件

数量时，需考虑光伏组件的工作温度和工作电压温度系数，由环境

温度变化等引起的光伏组件串工作电压的变化范围需在逆变器的

最大功率跟踪电压范围之内。

6. 1. 7 当光伏组件表面受到污染时，其发电效率会大幅下降;同

时，组件表面局部污染会产生热斑效应，影响光伏组件使用寿命。

鉴于以上原因，光伏发电站需设置清洗系统或配置清洗设备，对光

伏组件表面进行定期清洗。当环境对组件表面有较好的自沽作用

(如有频繁的雨水冲刷，且组件布置倾角较大)时，可不考虑清洗。

6.2 光伏发电系统分类

6.2.1 并网光伏发电系统适用于当地巳存在公共电网的区域，并

网光伏发电系统可将发出的电力直接送人公共电网，也可就地送

入用户侧的供电系统，由用户直接消纳，不足部分再由公共电网作

为补充。独立光伏发电系统一般应用于远离公共电网覆盖的区

域，如山区、岛屿等边远地区，独立光伏发电系统的安装容量(包括
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储能设备)需满足用电力负荷的需求。

6.2.4 与建筑结合的光伏发电系统又可分为建筑一体化光伏发

电系统CBIPV)和附着在建筑物上的光伏发电系统 CBAPV) 。用

于建筑一体化光伏发电系统 CBIPV) 的光伏组件一般为建筑构件

型光伏组件，具有特定的建筑构件功能;而用于附着在建筑物上的

光伏发电系统CBAPV) 的光伏组件

有建筑构件功能。

6.3 主要设备选择

的光伏组件，该组件没

6.3.1 目前光伏组件主要分为三类，其中:晶体硅光伏组件分为

单晶硅光伏组件和多晶硅光伏组件;薄膜光伏组件分为非晶硅薄

膜光伏组件、硝化铺薄膜光伏组件、铜锢加晒薄膜光伏组件等;聚

光光伏组件分为低倍聚光光伏组件和高倍聚光光伏组件。

6.3.7 当逆变器采用室内安装时，可不检验污秽等级，当逆变器

采用室外安装时，可不检验相对湿度。

6.3.9 现行国家标准《特殊环境条件 高原用低压电器技术要

求 ))GB/丁 20645 适用于安装在海拔 2000m 以上至 5000m 的低压

电器，该电器用于连接额定电压交流不超过 1000V 或直流不超过

1500V 的电路，逆变器属于此范畴。该规范对在高原区域使用俄

压电器的绝缘介质强度、温升、开关电器灭弧能力和脱扣性能作了

规定。该规范未对降容进行规定。目前市场上逆变器尚无比较一

致的降容标准，故逆变器在高于海拔 2000m 的高原地区使用时，

需根据其产品情况给出容量修正系数或降容曲线。

6.3.12 光伏发电站占地面积大，运行方式主要为少人值守或无

人值班。在汇流箱上设置监测装置，可以更快、更准确的了解光伏

阵列的运行信息。目前汇流箱监测内容主要包括电压和电流 o

6.4 光伏方阵

6.4.1 跟踪式光伏方阵又可分为平单轴跟踪、斜单轴跟踪和双轴
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跟踪三种，一般来说，当安装容量相同时，固定式、平单轴跟踪、斜

单轴跟踪和双轴跟踪发电量依次递增，但其占地面积也同时递增 0

6.4.2 向一光伏组件串中各光伏组件的电流若不保持一致，则电

流偏小的结件将影响其他组件，进而使整个光伏组件串电流偏小，

影响发电效率。

为了达到技术经济最优化，地面光伏发电站一般采用最大组

件串数设计.此时只需用 6. 4. 2-1 公式计算即可。与建筑相结合

的光伏发电系统，经常不用最大组件串数设计，此时需要结合

6.4.2-1 和 6. 4. 2-2 两个公式得出光伏组件串数的范围，再结合光

伏组件排布、直流汇流、施工条件等因素，进行技术经济比较，合理

设计组件串数。组件工作电压温度系数 K~很难测量，如果组件

厂商无法给出，可采用组件开压温度系统 Kv 值替代。

6.4.3 光伏组件倾斜面上的总辐射量为倾斜面上的直接辐射量、

散射辐射量以及地面反射辐射量之和。工程中常利用下列公式计

算倾斜面上的总辐射蠢，并选择最佳倾角:

H t 之二 Hbt(S) 十 H dt (S) 十 Hrt(S) 

H bt = Hb X Rb 

H瓦凡凡f王ι九d出It 口 H凡d[去Rλb汁川十村O. 5叫(1 一E )k( 1忏山十忖C∞O
H rt 

二口二 O. 5句ρ，H(门1 一 cosS) 

Rb 一 C∞O以向￠…斗S)c创S1叭 十 T古;&5沪抖户h瓦心h~siλS白i叫… S创)沁汹S白i
一

∞s~∞sδsinhs 十 135MrI￠sM

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

式中 :H一一水平面上总辐射量，为水平面上的直接辐射量与散射

辐射量之和;

H。一一大气层外水平面上太阳辐射量;

Hb-一…水平面上太阳直接辐射量;

Hbt一一倾斜面上太阳直接辐射量;
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Hd→一水平面上散射辐射量;

H出一一{顶多斗面上太阳散射辐射量;

Hrt…一一倾斜面上地面反射辐射量;

Ht←←倾斜面上的总辐射量，为倾斜面上的直接辐射量、散

射辐射量以及地面反射辐射量之和;

hs…一一水平面上的日落时角;

h~→→倾斜面上的日落时-角;

Rb -倾斜面与水平面上直接辐射量的比值;

S一一倾斜面的角度;

￠一一当地的纬度;

δ一一…太阳的赤纬角度;

p一一地面反射率，一般计算时，可取 0.2。地面反射率

的数值取决于地面状态。不同地面状态的反射率可

参照表 1 执行。

表 1 不同地面状态的反射率

地面状态 反射率 地面状态 反射率 地面状态 反射率

沙漠 O. 24~0. 28 干湿土 0.14 1显草地 O. 14~0. 26 I 

干燥地带 O. 1~0. 2 温黑土 O. 08 新雪 O. 81 

温裸地 O. 08~0. 09 干草地 O. 15~0. 25 冰面 O. 69 
J 

干燥黑土 O. 14 森林 O. 04~0. 1 rsæ砂地 0.09 

温灰色地面 O. 1~0. 12 残雪 O. 46~0. 7 子砂地 O. 18 

干灰色地面 O. 25~0. 3 

一般独立光伏系统，各月的发 用电量要力求均衡，所以

应该重点关注最低辐照量月份的发电能力，可通过提高最低辐照

量月份的发电量来均衡发电输出，保证全年各月发电量均能满足

用电需求。
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6.5 储能系统

6.5.1 独立光伏发电站配置储能装置的吕的是为了满足向负载

提供持续、稳定电力的要求;并网光伏发电站配置储能装置的目的

是为了改善光伏发电系统输出特性，包括平滑输出功率曲线、跟踪

电网计划出力曲线、电力调峰、应急供电叮。

6.5.2 本条中 ， CC--储能电池的容量计算考虑了环境温度对其

的影响，并根据储能电池供应商提供的温度一容量关系曲线

进行修正。 D一一最长元日照期间用电时数，是指独立型光伏发

电站当地最大连续阴雨用电时数。如对供电要求不很严格的用电

负荷，可通过调节用电需求克服恶劣天气带来的不便，设计时可适

当减少自给时数，一般可以取 3d'"'-'刊的用电时数。对于重要设施

的独立型光伏发电站则需适当增加蓄电池容量，一般可以取 7d'"'-'

14d 的用电时数。

6. 5.3 1i者能电池的选择需根据光伏发电站运行的不同目的，除满

足储能电池正常使用的环境温度、相对湿度、海拔高度等环境条件

外，还需将储能电池的循环寿命、储能效率、最大储能容量、能量密

度、功率密度、响应时间、建设成本运行维护成本、技术成熟度等因

素作为衡量各种储能技术的关键指标，在不同的应用场合，关注不

同的指标。

6. 5. 5 1i者能电池组采用分组控制充放电方式。当→组发生故障

隔离或维护时，另一组仍可确保对重要负荷的连续供电。

6.5.9 当技术经济比较合理时，也可选择带有最大功率点跟踪

(MPPT)功能的充电控制器，提高充电效率。

6.6 发电量计算

6.6.2 光伏发电站上网电量计算中:

Ep = HA X 勾i XK = HA X 生 XK (7) 
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式中 :HA -水平面太阳能总辐照量(kW • h/时，与参考气象站

标准观测数据一致) ; 

A-←为组件安装面积(m2 ) ; 

可 i一一一组件转换效率(%)。

1 考虑组件类型修正系数是由于光伏组件的转换效率在不

同辐照度、波长时不同，该修正系数应根据组件类型和厂家参数确

定，一般晶体硅电池可取1. 0 0 

2 光伏方阵的倾角、方位角的修正系数是将水平面太阳能总

辐射量转换到光伏方阵陈列面上的折算系数，根据组件的安装方

式，结合站址所在地太阳能资源数据及纬度、经度，进行计算。

3 光伏发电系统可用率?为:

vtm一(故障停用32数十检修小时数~Xl州 (8) 

4 由于障碍物可能对光伏方阵上的太阳光造成遮挡或光伏

方阵各阵列之间的互相遮挡，对太阳能资源利用会有影响，因此应

考虑太阳光照利用率。光照利用率取值范自小于或等于1. 0 。

5 逆变器效率是逆变器将输入的直流电能转换成交流电能

在不同功率段下的加权平均效率。

6 集电线路、升压变压器损耗系数包括光伏方阵至逆变器之

间的直流电缆损耗、逆变器至计量点的交流电缆损耗，以及升压变

压器损耗。

7 光伏组件表面污染修正系数是指光伏组件表面由于受到

灰尘或其他污垢蒙蔽而产生的遮光影响。该系数的取值与环境的

清洁度和组件的清洗方案有关。

8 光伏组件转换效率修正系数应考虑组件衰减率、组件工作

温度系数、输出功率偏离峰值等因素。

6.7 跟踪系统

6.7.1 光伏发电的跟踪系统一般可分为单轴跟踪系统和双轴跟



踪系统，而单轴跟踪系统又可分为水平单轴、倾斜单轴和斜面垂直

单轴三种，且倾斜单轴的倾斜角度可根据实际情况有不同的取值。

一般来说，倾斜单轴的倾斜角度不大于当地的纬度角。

6.7.2 主动控制方式是指根据地理位置和当地时间实时计算太

阳光的人射角度，通过控制系统使太阳电池方阵调整到指定位置。

又称为天文控制方式或时钟控制方式。

被动控制方式是指通过感应器件测量出太阳光的入射角度，

从而控制光伏方阵旋转并跟踪太阳光人射角度。又称为光感控制

方式 o

复合控制方式是主动控制和被动控制相结合的控制方式。

6.7.3 在一些特殊地区应考虑腐蚀、风沙、潮湿、冰雹、盐雾等因

素对跟踪系统支架的影响，满足其在设计条件下的使用寿命不低

于光伏发电站的设计寿命。有时还要加设驱鸟装置 o

跟踪系统预留通信端口用于远程监控和数据采集。

6.7.4 环境情况需要考虑安装地点的地势、阴影遮挡等因素。

气候特征需考虑安装点的环境温度、风沙、雨雪、湿度、冰雹、

盐雾等因泪。

水平单轴跟踪系统安装在纬度 20
0

以内的地区最佳，低纬度

地区全年太阳高度角相对较高，水平面上的太阳直射辐照度较大，

水平单轴跟踪系统提高的发电量比较明显。

光感控制方式的跟踪系统容易因外界因素(如灰尘、鸟粪等)

的影响而引起系统的非正常工作。

在大风天气，当风速超过跟踪系统工作风速时，可通过远程控

制将跟踪系统快速调至最小受风面积位置(顺风向放平 ) ;在暴

天气，当雪压超过跟踪系统工作雪压时，可通过远程控制将跟踪系

统快速调至最小受压位置(最下限位置)。

6.8 光伏支架

6.8.2 当支架采用其他材料时，支架结构设计应满足相应标准的
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规定。

6.8.4 一般光伏组件的支架的设计使用年限为 25 年，安全等级

为三级。对于特殊光伏组件支架，设计使用年限和重要性系数要

另行确定。

6.8.6 对于地面用光伏组件的支架，当设防烈度小于 8 度时，可

以不进行抗震验算;对于与建筑结合的光伏组件的支架，应按相应

的设防烈度进行抗震验算。

6.8.10 当采用热镀钵防腐时，镀钵层厚度应符合现行国家标准

《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀钵层技术要求及试验方法 ))GB/丁

13912 的规定。对于酸碱严重的地区，镀钵层厚度的确定应有可

靠依据。

隔离材料可采用不锈钢薄片。

6.9 聚光光伏系统

6.9.1 聚光系统包括用于光伏组件(接收器〉、聚光镜以及连接线

和框架等其他相关部件;跟踪系统包括支架、驱动装置和控制系

统等。

聚光光伏系统分类如下:

1 根据光学原理的不同，可分为折射聚光光伏系统、反射聚

光光伏系统和混合聚光光伏系统等。

2 根据聚光形式的不间，可分为线聚焦聚光光伏系统和点聚

焦聚光光伏系统。

3 根据聚光倍率的不同，可分为低倍聚光光伏系统(聚光倍

率小于 100 倍)和高倍聚光光伏系统(聚光倍率不小于 100 倍)。
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7 站区布置

7.1 站区总平面布置

7. 1. 3 用于施工图总平面布置的地形图比例宜为 1 500'-"" 

1 : 2000 。

7. 1. 7 在条件允许的情况下，站区内通往就地逆变升压站的道路

立采用混凝土路面或柏油路面，以减少道路扬尘对光伏组件表面

的污染。

7. 1. 9 站区场地排水可根据具体条件，采用雨水口接入城市型道

路的下水系统的主干管警井内的系统，或采用明沟接入公路型道

路的雨水排水系统。有条件时，可采用自流排水。

7.2 光伏方阵布置

7.2.1 大、中型地面光伏发电站的光伏方阵布置一般均采用分单

、模块化的布置方式，单元模块的容量需结合逆变器和升压变的

配寰选取，一般取 1MW(2 个 500kW 逆变器十 1 个分裂变压器) , 

不宜大于 2MW。

7.2.2 光伏方阵各排、列的布置问距，无论是固定式还是跟踪式

均应保证全年 9: 00 ------- 15: 00 (当地真太阳时)时段内前、后、左、右

互不遮挡，也即冬至日当天白 :00-------15:00 日才段内前、后、左、右互不

遮挡。

固定式布置的光伏方阵，在冬至日当天太阳时 9: 00------- 15: 00 

不被遮挡的问距如图 l 所示，可由以下公式计算:

D=L叫十L叫:;;;TLLtZ (9) 

式中 :L一一一阵列倾斜西长度;
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D一…两排阵列之间距离;

卢……-阵列倾角;

地纬度。

太阳

αs 

D 

因 1 方阵问距示意图

如采用跟踪布置方式，在同等土地面积条件下，需要尽量优化

每台跟踪器上的光伏组件排布，选择合适的跟踪器形式，有效地对

跟踪器阵列进行南北和东西间距设计，使得光伏组件能够在同等

条件下，最有效地跟踪太阳运动轨迹，最大化地提高光伏阵列的发

，提高光伏发电站总体经济效益。

7.2.4 逆变升压室布置在光伏方阵单元模块中部是为了尽量缩

短光伏方阵汇流直流线缆的敷设长度，进而降低直流线损、减少投

资;逆变升压室布置在靠近主要通道处是为了方便设备安装及

检修。

7.3 站区安全防护设施

7.3.1 光伏发电站一般为无人或少人值守站，为了安全运行，需

要设置红外线报警及视频监控系统，并需要将信息传至远方有人

值班的控制中心。

本规范中配置的相关设备，应满足现行国家标准《安全防范工

程技术规范 ))GB 50348 和《民用闭路监控电视系统工程技术规范》

GB 50198 的要求。

110 联网的系统，还需通过当地公安部门技防办的
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验收。

7.3.4 视频监控电视图像质量的主观评价可采用 5 级损伤制评

定。在正常工作条件下，图像质最应不低于 4 级的要求;在允许的

最恶劣工作条件下或应急照明情况下，图像质量应不低于 3 级的

要求。
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8 电气

8.1 变压器

8. 1. 1 光伏发电站的变压器可分为两部分:一是升压站主变

器，二是就地升压变压器。升压站主变压器一般采用常规电力变

压器，可按现行行业标准《导体和电器选择设计技术规定》

DL/T 5222的要求选择。

8. 1. 3 就地升压变压器一般选用无励磁调压变压器，经调压计算

论证确有必要旦技术经济比较合理时，可选有载调压变压器。

8.2 电气主接线

8.2.1 光伏发电站设计，必须根据逆变器的输入端直流电压要

求，将一定数量的光伏组件组成串，通过直流汇流箱多串汇集，经

逆变器逆变与升压变压器升压成符合电网频率和电压要求的电

源。这种由一定数量的光伏组件→直流汇流箱→逆变器→就地升

压变压器的集合体构成为一个发电单元，光伏发电站就是由多个

发电单元组合而成的。发电单元逆变器一就地升压变压器接线方

案则按本条第 1 款中的要求确定。

一台就地升压变压器与两台不带隔离变压器的逆变器连接

时，根据目前一般逆变器生产技术水平，为了限制并联两台逆变器

交流低压输出侧的环流，一般采用分裂绕组变压器。

8.2.2 光伏发电站内连接各单元发电模块就地升压变高压侧的

母线为光伏电站母线。母线电压的确定，既要符合地区电力网络

的需要，也要根据光伏电站的容量、远景规划、一次性投资和长期

运营费诸多因素综合考虑。依据现行企业标准《城市电力闷规划设

计导则))Q/GDW 156 有关分布式电源并网的电压等级和现行国
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家标准《标准电压 ))GB/T 156 的有关规定，本规范中光伏电站母

线电压可有 380V 、 10kV 、 20kV 和 35kV 四种系统标称电压等级。

光伏发电站安装容量小于或等于 lMW 时，与建筑相结合的

光伏发电系统能就地消纳，并网电量可不上网时，为降低造价和运

营费用，可采用 O.4kV。当不能就地消纳时，也可采用 10kV o

光伏发电站安装容量大于 lMW 且小于 30MW 时，一般采用

10kV ",--, 35kV。其发电站母线电压有 10kV 、 20kV 和 35kV 三种等

级可供选择，主要取决于其综合技术经济效益和光伏发电站周边

电网的实际情况。由于为发电站发电的母线电压应高于系统标称

电压，以利于母线设备的选型和电量的送出，宜确定为 10kV----、J

35kV (l OkV 、 20kV 、 35kV 三种)等级。

光伏发电站发电容量大于 30MW，经技术经济分析计算，母

线电压采用 35kV 时，电站总体效益比采用 10kV 和 20kV 好，光

伏发电站母线电压宜确定为 35kV 。

8.2.3 根据光伏发电站的特点，发电母线接线方式除按照本期、

远景规划的发电容量、安全可靠、运行灵活和经济合理等条件选择

外，还需考虑下列因素:

1 光伏发电站总容最小于或等于 30MW 时，母线电压一般

采用 10kV "，--， 35kV，根据当前成套开关柜设备制造技术水平，采用

单母线接线就能满足安全经济运行的要求。

2 光伏发电站发电容量大于 30MW 时，母线电压一般采用

35kV o 如果一次建成投产，在一条并向进线、一个并网点的情况

下，可采用单母线接线。如果分期建成投产或有两条并网进线、两

个并网点，则采用单母线分段接线较合理。

8.2.5 根据目前生产技术水平，单个逆变器容量一般不超过

1MW，几个兆瓦级的光伏发电站必定白数量众多的发电单元组

成，所以站内各单元发电模块与发电母线存在着如何连接问题，需

要对运行可靠性、运行方式灵活度和维修方便等条件进行综合比
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较，选择技术可行而又经济合理的最佳方案。从已建成投产和

在建设的多个光伏电站.的连接接线的调查结果看，存在着本条规

范中所列举的几种方式。

8.2.8 消弧线圈的容量选择和安装要求完全套用现行行业标准

《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合 ))DL/丁 620 中的第

3. 1. 6 条规定作法。

8.3 站用电系统

8.3.1 光伏发电站一般无高压站用电设备，所以站用屯的电压宜

采用 380V 0 

8.3.3 当所选用的逆变器不带隔离变压器、安装容量大于 lMW

及以上，采用就地升压变压器低压侧引接，考虑要有备用电源时，

集控室和配电室等地还要求按第 1 款和第 2 款中方式配置站用

电，经与集中一至两处的布置形式进行经济比较分析，并无明显的

优越性，旦大型逆变器一般要求独立的外供控制电源，以增加其运

行的可靠性。当选用的逆变器带隔离变压器时，通常隔离变压器

输出为 0.4kV，站用电可直接引接，不需配置自用变压器，经济性

明显，故才采用此种引接方式。

8.5 配电装置

8.5.3 10kV---"'35kV 配电装置一般采用户内成套式高压开关柜

，若为了减少投资，在符合当地运行管理要求的前提下，

也可采用户外装配式布置。

对于 66kV ---..， 220 kV 配电装置一般采用户外敞开式布置，考

虑到气体绝缘金属封闭开关设备 CGIS)制造技术水平的提高和造

价的降低，如计及土建费用和安装运行费用后与敞开式经济指标

接近时， N级及以上污秽地区、土石方开挖工程最大的地区、

烈度 9 度及以上地区推荐采用 GIS 配电装置。
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8.7 电气二次

8.7.2 现行行业标准《火力发电广、变电所二次接线设计技术规

程 >>DL/丁 5136 对变电站二次线设计有明确的规定，二次接线设

计应符合上述规定的技术要求。

8.7.8 光伏发电站宜配置同步时钟设备，便于做到与调度端的时

间保持一致。

8.7.9 不间断电源的供电时间一般根据光伏发电站的地点与故

障修复时间要求而不同。当光伏发电站内配有直流系统时，宜采

用…体化电源，UPS 系统不单独配置蓄电池。

8.9 电缆选择与敷设

8.9.2 因光伏电站占地面积大，电缆敷设时会比较分散。在西北

干旱地区常采用直埋方式敷设，采用此方式敷设有利于降低工程

投资并有利于防止电缆火灾，因此对此部分电缆不做阻燃要求。

8.9.6 传输数据的金属线缆超过一定距离时导致信号衰减，远距

离网络电缆传输时，一般采用光纤电缆 o
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9 接入系统

9.1 一般规定

9. 1. 1 光伏发电站接入电网的电压等级与电站的装机容量、周边

电网的接人条件等因素有关，需要在接人系统设计中，经技术经济

比较后确定。

9. 1. 2 光伏发电作为可再生能源发电重要的组成部分，具有波动

性和间歇性的特点，接人电网易产生电网频率变化、电压波动和闪

变。同时，光伏发电并网逆变器易产生谐波、三相电流不平衡等，

为减少光伏发电接入电网对电力系统产生的影响，并保证电站和

电网的安全￥在出现严重偏差时，需要有安全防范措施。

9. 1. 3 本条规定光伏发电站应具有相应的继电保护功能，出现异

常及时断开与电网的连接，以保证设备和人身安全。

9. 1. 4 本条规定大、中型光伏发电站应具备与电力调度部门之间

进行实时数据通信的能力，以满足电网调度的需要。小型光伏电

站与电力调度部门之间的通信要求可以适当简化。

9.2 并网要求

9.2.1 光伏发电站有功功率控制是很重要的能力，进行功率控制

可以产生非常显著的好处，特别是在光伏装机容量比例比较高的

电网中，对光伏发电站进行功率控制可以在系统能力降低的情况

下，帮助系统恢复正常运行，随着光伏电站容量的增加，控制有功

功率的能力也应提高。大型和中型光伏电站应具备一定的电源特

性，在一定程度上参与电网的频率调节。出现事故时，如果光伏发

电站的并网运行危及电网的安全稳定，则需要电力调度部门暂时

将光伏发电站解列。针对目前的技术条件，允许太阳光辐照度快
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速降低引起功率下降速率超过最大变化率的情况。

9.2.2 无功功率通常与输电系统电压控制有关，因此，光伏发电

站能够提供无功功率的能力非常重要。按电力系统无功分层分区

平衡的原则，光伏发电站所消耗的无功负荷需要其自身提供的无

功出力来平衡，并且当系统需要时，大型和中型光伏发电站需要向

电网中注入所需要的元功，以维持并网点的电压水平，对电网电压

稳定性做出贡献。当光伏发电站所发元功能力不足时，则需要装

设动态元功补偿装置来动态地连续调节无功。由于电网对光伏发

电站的元功需求与光伏发电站的容量大小及所接入电网的情况有

关，因此很难对光伏发电站的无功容量提出具体要求的范酶，本条

给出的是基本要求，实际需要补偿的容量一般需要结合电网需求

进行相关论证。小型光伏发电站要求其无功能够自平衡，尽量少

地依靠电网进行平衡元功。

9.2.3 光伏发电站电能质量问题一般包括以下几个主要方面:谐

波、直流分量、电压波动和闪变以及三相不平衡等。

首先，光伏发电站会对电网产生谐波污染。光伏发屯站通过

光伏电池组件将太阳能转化为直流电能，再通过并网型逆变器将

直流电能转化为与电网同频率、肉相位的正弦波电流，在将直流电

能经逆变转换为交流电能的过程中会产生高次谐波。特别是逆变

器输出轻载时，谐波会明显变大。在 10%额定出力以下时喝，电流

总谐波畸变率甚至会达到 20% 以上。因此，在太阳能光伏发电站

实际并网时需对其谐波电压(电流)进行测量，检测其是否满足国

家标准的相关规定，如不满足，需采取加装滤波装置等相应措施，

避免对公用电网的电能质量造成污染，滤波装置可与无功补偿装

置配合安装。

其次，光伏发电站易造成电网的电压闪变。光伏发电站的启

动和停运与气候条件等因素有关，其不确定性易造成电网明显的

电压闪变;同时，若光伏发电站输出突然变化，系统和反馈环节的
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电压控制设备相互影响也容易直接或间接引起电压闪变。

，对系统电压的影响。光伏发电站电压波动可能是出力

变化引起，也可能是电站电气系统引起的。若大量光伏发电站接

入在配网的终端或馈线末端，由于存在反向的潮流，光伏发电站电

流通过馈线阻抗产生的压降将使沿馈线的各负荷节点处电压被抬

高，可能会导致一些负荷节点的电压越限。另外，光伏发电站输出

电流的变化也会引起电压波动，当光伏发电站容量较大时，这将加

剧电压的波动，可能引起电压/无功调节装置的频繁动作，加大配

电网电压的调整难度。

《光伏CPV)系统 电网接口的特性))IEC 61727 中规定光伏发

电站总谐波畸变率少于逆变器输出的 5% ，各次谐波畸变率限制值

见表 2。此范围内偶次谐波限值应小于更低奇次谐波的 25% 。

表 2 IEC 61727 推荐的逆变器畸变率限制值

奇次谐波 畸变限制值

3~9 <4.0% 

1l ~15 <2.0% 

17~21 <1. 5% 

23~33 <0.6% 

偶次谐波 畸变限制值

2~8 <1. 0% 

10~32 <0.5% 

IEC 61727 中规定光伏发电站运行造成的电压闪变，不应超

出《谐波电流、电压波动和闪烁测试系统))IEC 61000-3-3 C 小于

16A 的系统)或《电磁兼容性 CEMC) 。第 3 部分:极限 第 5 节:

额定电流大于 16A 的设备低压供电系统电压波动和闪动的限制》

IEC 61000-3-5 C 16A 及以上的系统)相关章节规定的限值 o

在电能质量方面，我国巳正式发布了《电能质量 公用电网谐

波))GB/T 14549 、《电能质量 供电电压偏差 ))GB/T 12325 、《电能
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电压波动和闪变))GB/T 12326 、《电能质量 三相电压不平

衡))GB/T 15543 等规定，本规范规定光伏电站的电能质量按上述

标准执行。其中光伏电站向电网注人的谐波电流允许值按照装机

容量与公共连接点上具有谐波源的发(供)电设备总容量之比进行

分配，引起的长时间闪变值按照装机容量与公共连接点上的干扰

源总容量之比进行分配。

9.2.4 光伏发电站检测到电网异常时，一方面应在一定的时间内

与电网断开，以有效防止孤岛情况，另一方面，也要保证能运行必

要的时间，以避免因短时扰动造成的过多跳闸。

随着光伏发电站接入电网比例的增加，在故障时将电站切除

不再是一个合适的策略，因此要求大中型光伏发电站能够耐受系

统故障状态，在故障清除后能够正常地发出功率，帮助电网恢复频

率与电压，减少对电力系统的影响。

由于低电压穿越对地区和整个电网的安全稳定都很必要，因

此，已经成为电力调度部门主要关心的问题之一。低电压穿越曲

线包括瞬时电压跌落，最低电压水平持续时间以及电压恢复曲线。

T 1 、了2 、飞的数值需根据当地电网的保护和重合闸动作时间等实

际情况来确定。一般情况下 T1 为 O. 15s ，乙为 O. 625s，飞为

2.0s 。

9.2.5 本条是考虑在电网重负荷的情况下末端节点电压水平偏

低，有可能导致光伏发电站输出电流超过额定值，此时光伏发电站

不应立即解列，而且立能够对电网提供短时的支撑。根据调研结果，

当逆变器输出电流超过1. 2 额定电流时，逆变器自动关闭输出，一

般允许持续时间为 20s----10min 。

9.2.6 设置并阿总断路器的目的在于逆变器维护时，可以实现

电站与电网的安全断开，保证设备与人身安全。

9.3 继电保护

9.3.3-9.3.4 防孤岛保护是针对电网失压后光伏发电站可能



继续运行，且向电网线路送屯的情况而提出的。孤岛现象的发生，

将对维修人员、电网与负荷造成诸多不良影响。如当电网发生故

障或中断后，由于光伏发电系统持续独立供电给负载，电力部门认

为已经停电的电力设施可能仍然带电，将使得维修人员在进行修

复时受到安全威胁;当电网发生故障或中断时，电网不能控制孤岛

中的电压和频率，造成电站输出电流、电压和频率出现漂移而偏离

电网频率，产生不稳定的情况，且可能含有较大的电压与电流的谐

波成分，如果不能将光伏发电站切除，处于孤岛中的用电设备会因

电压、频率或谐波的变化而损坏。此外，孤岛供电还干扰电网的正

常合 i畴，降低用户的供电可靠性等。

由于大、中型光伏电站防孤岛保护依靠电站内多个并联逆变

器的控制存在技术问题，同时一些逆变器厂商在同时实现低电

穿越和防孤岛保护要求时还存在技术困难，因此大、中型光伏电站

无需专门设置孤岛保护，但公用电网继电保护装置必须保障公用

电网在发生故障时能够合理切除光伏电站。其中接入用户内部电

网的大、中型光伏发电站的防孤岛保护能力可由电力调度部门

确定。

9.3.5 本条规定目的是保障其他用户的用电可靠性。

9.4 自动化

9.4.2 计算机监控系统远动通信设备一般为双套配置，分别以

、备两个通道与调度端进行通信。满足相关调度要求，其容量及

性能指标需满足光伏发电站端远动功能及规约转换要求，并能实

现与光伏发电站内其他智能 IED 设备的通信接口，实现数据

共享。

9.4.3 在工程设计中，根据各地电力调度部门实际需要，信号会

有所不同。

9.4.6 由于配置的调度自动化设备投资较大，考虑到投资方的
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经济效益，建议对中、小型光伏电站可根据当地电网实际情况对自

动化设备进行适当简化。

9.5 递信

9.5.2 对于元人站，站内通信部分可以简化。当光伏发电站内

配有直流系统时，推荐采用一体化电源，通信设备所需的直流电源

可由 DC/DC 变换取得。

9.5.3 光伏发电站与电力调度部门之间通信方式和信息传输，

一般可采用

协议。

IEC-60870-5…101 和 IEC-60870-5-104 的通信

9.6 电能计

'9.6.1 电能计景点原则上应设置在电站与电网设施的产权分界

处，但为了便于计量和管理，经双方协商同意，也可设置在购售电

合同协议中规定的贸易结算点处。
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10 建筑与结构

10.1 一般规定

10. 1. 1 光伏发电站主要配备有综合控制室、变配电站、水泵房、

汽车库、警卫室等。根据项目规模及总体布置，这些站、室可增减

或合并。本条规定了以上站房布置的基本要求。

10. 1. 2 站房建筑平面和空间布局一般具有适当的灵活性，为

产工艺的扩建、调整创造条件。

10. 1. 3 光伏一体化的建筑设计应与光伏发电系统设计同步进

行。建筑设计需要根据选定的光伏发电系统类型，确定光伏组件

形式、安装面积、尺寸大小、安装位置方式，考虑连接管线走向及辅

助能源及辅助设施条件，明确光伏发电系统各部分的相对关系，合

理安排光伏发电系统各组成部分在建筑中的位置，并满足所在部

位防水、排水等技术要求。建筑设计需为光伏发电系统各部分的

安全检修、光伏构件表面清洗等提供便利条件。

10. 1. 4 根据现行国家标准《建筑抗震鉴定标准 >>GB 50023 的规

定，当需要改变结构的用途和使用环境的现有建筑时，需要进行抗

。抗震鉴定指对现有建筑物是否存在不利于抗震的构造缺

陷和各种损伤进行系统"诊断"因此其基本内容、步骤、要求和鉴

定结论必须依照现行国家标准《建筑抗震鉴定标准 >>GB 50023 的

要求执行，确保鉴定结论的可靠性。

10.2 地面光伏发电站建筑

10.2.2 地面光伏发电站建筑物的节能设计，主要以加强建筑围

护结构的热工性能及自然通风采光为主。建筑热工设计主要包括

建筑物及其盟护结构的保温、隔热和防潮设计，所采取的主要措施



有:控制窗户面积，提高窗户气密性;由护结构实际采用的传热阻

尽量接近经济传热阻;在严寒和寒冷地区，入口处设置门斗，加强

外门、窗保温等。采取这些措施后，将在一定程度上降低采暖和空

调能耗，提高经济和社会效益。

建筑物设计中，需合理布置各用房的外墙的开窗位置、窗口大

小、开窗方向，有效地组织与室外空气直接流通的自然风，提高各

用房的空气质量，降低设备运行温度。

建筑设计中宜尽最争取好的朝向。各类房间的平面空间组合

需有利于获取良好的天然采光，这样既可以保证卫生，又可以节约

能源。各类用房的采光标准应按现行国家标准《建筑采光设计标

准))GB/T 50033 中的有关规定执行。

10.2.3 在严寒和寒冷地区，一般可采用双层玻璃窗以满足保温

要求。在风沙较大的荒漠地区，外门窗还常有防风沙措施。

10.3 屋顶及建筑一体化

10.3.1 根据我国的地理条件，建筑单体或建筑群体朝南可为光

伏发电系统接收更多的太汩能创造条件。安装光伏发电系统的建

筑，建筑间距需满足所在地区日照间距要求，且不能因布置光伏发

电系统而降低相邻建筑的日照标准。

10.3.2 一般情况下，建筑的设计寿命是光伏发电系统寿命的 2

倍 '"'-'3 倍，光伏组件及系统其他部件在构造、型式上需利于在建筑

围护结构上安装，便于维护、修理、局部更换。为此，建筑设计需为

光伏发电系统的日常维护，尤其是光伏级件的安装、维护、日常保

养、更换提供必要的安全便利条件。

当光伏发电系统从交流侧断开后，直流侧的设备仍有可能带

电。因此，光伏发电系统直流侧应设置触电警示和防止触电的安

全措施。

10.3.3 安装在建筑屋丽、阳台、墙面、窗面或其他部位的光伏组

件，应满足该部位的承载、保温、隔热、防水及防护要求，并应成为

• 115 • 



建筑的有机组成部分，保持与建筑和谐统一的外观。

10.3.4 当对投射到光伏组件上的阳光造成遮挡时，会减少发电

，影响组件的正常使用。因此，在进行建筑周围的景观设计和绿

化种植时要避免对投射到光伏组件上的阳光造成遮挡，从而保证

光伏组件的正常工作。

10.3.7 建筑主体结构在伸缩缝、沉降缝、抗震缝的变形缝两侧

会发生相对位移，光伏组件跨越变形缝时容易遭到破坏，造成漏

电、脱落等危险。所以光伏组件不应跨越主体结构的变形缝，或应

采用与主体建筑的变形缝相适应的构造措施。

10.3.8 光伏组件温度升高，特别是高于 85
0

C 时会严重影响发电

。因此，安装光伏组件时，应采取必要的通风降温措施以抑制其

表面温度升高。

10.3.11 光伏幕墙的性能应与所安装普通幕墙具备向等的强

度，以及具有同等保温、精热、防水等性能，保证幕墙的整体性能。

10.4 结构

10.4.1 按照现行国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》

GB 50068 ，光伏发电站建(构)筑物的结构设计使用年限为 50 年，

结构在规定的设计使用年限内应具有足够的可靠度。

10.4.3 一般情况下，建筑的抗震设防烈度应采用根据中国

动参数区划图确定的地震基本烈度。

10.4.5 在新建建筑上安装光伏发电系统时，结构设计时需事先

考虑其传递的荷载效应;在既有建筑物上安装光伏发电系统时，需

进行结构安全复核。

10.4.10 进行结构设计时，不但要校核安装部位结构的强度和

变形，而且需要计算支架、支撑金属件及各个连接节点的承载能

力。光伏方阵与主体结构的连接和锚固必须牢固可靠，主体结构

的承载力必须经过计算或实物试验予以确认，并要留有余地，防止

偶然因素产生破坏。
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11 给排水、暖通与空调

11. 1 ~合排水

11. 1. 2 条件允许时，可与农业、水利、邻近城镇和工业企业协

调，综合利用水资源。

11. 2 暖通与空调

11. 2. 1 由于空气调节系统的初投资和运行费用较高，因此，建

(构)筑物是否设置全年使用的空气调节系统应从多个方面进行综

合分析。建筑物所在地的室外气象条件、建筑物室内温、湿度要求

以及投资是影响空调系统设置与否的主要因素，需要充分考虑。

11. 2. 2 光伏发电站建筑物可采用散热器采暖、燃气红外线辐射

采暖、热风采暖及热空气幕、电采暖等采暖方式。

11. 2. 4 因环境温度太低会影响蓄电池容量，温度太高会影响其

使用寿命，可按现行行业标准《电力工程直流系统设计技术规程》

DL/T 5044 选择蓄电池。

11. 2. 5 位于严寒和寒冷地区的建筑物在非工作时间或中断使

用时间内，室内温度应保持在 4
0

C 以上，当利用房间蓄热量不能满

足要求时，需按 5
0

C设置值班采暖系统。

11. 2. 9 逆变器工作时散热量较大，需采取有效的通风降温措

施，保证设备正常运行。

• 117 • 



12 环境保护与水土保持

12.2 污染防治

12.2.1 为避免重复投资，有条件的光伏发电站的生活污水可引

入集中污水处理系统统一处理，但当企业周围没有污水集中处理

场，或有集中处理场但距离太远时，可采用厂内集中处理、回收利

用或达标排放。

12.2.3 设计时需对设备制造企业提出要求，采取措施，有效降

低噪声。
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13 劳动安全与职业卫生

13.0.1 大、中型光伏发电站在项目可行性研究阶段，可根据需

要单独编制《劳动安全与职业卫生专篇》。

13. O. 2 <<中华人民共和国劳动法》规定"劳动安全与职业卫生

设施必须符合国家规定的标准。新建、改建、扩建工程的劳动安全

与职业卫生设施必须与主体工程同时设计、同时-施工、同时投入生

产和使用。"
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14 消防

14.1 建(构)筑物火灾危险性分类

14. 1. 1 表 14. 1. 1 系根据现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016 及《火力发电厂与变电站设计防火规范 ))GB 50229 的规

定，结合光伏发电站内建筑物的特性确定。

14. 1. 4 表 14. 1. 4 系根据现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016 的规定，结合光伏电站内建筑物的特性确定。

14. 1. 5 主控制室是光伏电站的核心，是人员集中的地方，有必

要限制其可燃物放烟量，减少火灾损失。

14. 1. 6 本条为强制性条文，必须严格执行。带油电气设备在使

用过程中容易引发火灾。一旦发生火灾，为了防止火势蔓延到

其贴邻或靠近该建(构)筑物的其他建(构)筑物，在与其他建(构)

筑物贴邻或靠近侧应设置防火墙。

14. 1. 7 光伏发电站占地面积大，光伏组件阵列区道路布置为环

形后更易于满足消防半径要求。

14.2 变压器及其他带油电气设备

14.2.4 本条为强制性条文，必须严格执行。由于 35kV 以上

外配电装置中带油设备较多且较大，如发生火灾容易向周边蔓延，

因此应安装在有不燃烧实体墙的问隔内。

总油量超过 100kg 的屋内油浸变压器单独设置变压器室

C35kV 变压器和 10kV 、 80kV 0 A 及以上的变压器油量均超过

100kg) ，并设置灭火设施，目的也是防止火势向周边蔓延。
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14.3 电缆

14.3.1 电力电缆发热量较大，火灾发生几率远大于控制电缆或

通讯电缆，采用适当的防火分隔措施可提高监控系统的可靠性。

14.3.2 电缆的火灾事故率在光伏发电站较低。考虑到光伏发

电站电缆分布广，如在电站内大量设置固定的灭火装置，不仅投资

太高，而且从发现火情到人员赶到地方需要一定的时间，鉴于电缆

火灾的蔓延速度很快，仅仅靠灭火器不一定能及时防止火灾蔓延，

为了尽量缩小事故范围，缩短修复时间并节约投资，在电缆沟道内

应采用分隔和阻燃作为应对电缆火灾的主要措施。

14.5 消防给水、灭火设施及火灾自动报警

14.5.1 根据现行国家标准《建筑设计防火规范 ììGB 50016 确定

光伏电站消防给水的基本原则。消防用水可由城市给水管网、天

然水源或消防水池供给。利用天然水源时，其保证率不应小于

97% ，且应设置可靠的取水设施 o 在我国，有些地区水源十分丰

(例如长江三角洲地区等) ，有的地区常年干旱，水资源卡分缺乏

(如西北地区等) ，因此光伏电站消防水源的选择应根据当地实际

情况确定。

14.5.4 根据现行国家标准《建筑设计防火规范 ììGB 50016 和光

伏发电站实际情况，光伏阵列区主要由电气设备构成，白天直流侧

始终带电，不适合采用水消防。

14.5.14 根据现行国家标准《火力发电厂与变电站设计防火规

范 ììGB 50229 的规定， 50MW 及以上的火力发电厂在重点部位设

置火灾探测报警系统。光伏发电站火灾危险源主要是电缆及电气

类设备，因光伏电站发电量由太阳辐射大小决定，其电气设备负荷

及电缆载流量也随太阳辐射量的变化而变化，早晚为零，中午接近

设计值，因此光伏发电站火灾发生概率较常规火电厂小许多。结

合光伏发电站特性，建议大型光伏发电站或无人值守电站设置火
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灾报警系统，并相应规定火灾探测报警系统的设置范围，以减少设

备投资。

14.5.15 根据现行国家标准《建筑灭火器配置设计规范》

GB 50016 ，结合光伏发电站的实际情况，规定了主要建筑物火灾

定险类别和危险等级。建筑物不同的火灾危险类别和危险等级需

配不问种类的灭火设施，才能防患于未然。

14.6 消防供电及应急照明

14.6.1 消防电源采用双电源、或双回路供电时，为了避免一路电

源或一路母线故障造成消防电源、失去，延误消防灭火的时机，保证

消防供电的安全性和消防系统的正常运行，规定两路电源供电

末级配电箱进行自动切换。但是在设置自动切换设备时，要有防

止由于消防设备本身故障旦开关拒动时造成的全站站用电停电的

保护措施，因此需配置必要的控制回路和备用设备，保证可靠的

切换。

14.6.2 光伏发电站主控室、配电装置室在发生火灾时应能维持

正常工作，疏散通道是人员逃生的途径，应设置火灾事故照明。
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