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前　　言

根据云南省住房和城乡建设厅《云南省住房和城乡建设厅关于印发2023年工程建设地方标准编制计划的通知》要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，结合云南省的实际情况，参考国家及其他省市有关先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程的主要技术内容是：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、接入系统、建筑与结构、给排水、暖通与空调、消防、环境保护与水土保持、劳动安全与职业健康。
本规程由云南省住房和城乡建设厅负责管理，由云南省绿色能源行业协会负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见和建议，请寄送至云南省绿色能源行业协会（地址：云南省昆明市五华区茭菱路中环金界B座1909，邮编：650106，邮箱：ynslsny@163.com）。
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[bookmark: _Toc3100][bookmark: _Toc6646][bookmark: _Toc18000][bookmark: _Toc8633]1　总    则
1. 0. 1　为推动云南省太阳能光伏发电行业健康、有序发展，充分利用太阳能资源，建立安全的能源供应体系，规范太阳能光伏发电工程的设计，确保工程建设质量及系统安全运行，制定本标准。
1. 0. 2　本标准适用于云南省新建、扩建和改建的中型及以上并网型山地光伏电站的设计。离网型山地光伏电站可参照执行。
1. 0. 3　山地光伏电站的设计，除应符合本标准外，尚应符合国家、行业及云南省现行有关标准的规定。
















[bookmark: bookmark144][bookmark: _Toc10229][bookmark: _Toc17680][bookmark: _Toc27248][bookmark: _Toc6742]2　术语和符号
[bookmark: _Toc22556][bookmark: _Toc18337][bookmark: _Toc10025][bookmark: _Toc11052]1    术     语
[bookmark: _Toc20315]2. 1. 1　山地光伏电站　　mountainous PV power station
在地形起伏、地面自然坡度大于3°的丘陵或山岭地区建设的光伏电站。
2. 1. 2　高海拔寒冷地区　　plateau-cold zone
指海拔高度在2000m以上、最冷月平均温度<0℃、日平均气温小于等于5℃的天数>90d的气候区域。
2. 1. 3　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（solar cell module）。
2. 1. 4　光伏组件串　　PV 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. 5　安装容量　　capacity of installation
光伏电站或光伏方阵中安装的光伏组件正面的标称功率之和，计量单位是峰瓦（Wp）。
2. 1. 6　额定容量　　rated  power
光伏电站或发电单元中安装的逆变器在0.9功率因数下，最大连续输出有功功率之和，计量单位是瓦（W）。
2. 1. 7　光伏方阵　　PV array
将光伏组件在电气上按一定方式连接在一起，并按一定规律进行排布、安装后构成的直流发电单元。又称光伏阵列。
2. 1. 8　光伏发电系统　　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. 9　集电线路　　collector line
在并网的光伏发电系统中，将各个光伏组件串输出的电能，通过逆变器输出端汇集到发电母线的交流输电线路。
2. 1. 10　并网点　　point of coupling（POC）
对于有升压站的光伏电站，指升压站高压侧母线或节点；对于无升压站的光伏电站，指输出汇总点。
[bookmark: _Toc13877][bookmark: _Toc8609]2    符     号
2. 2. 1　温度、辐照强度
Kv——光伏组件的开路电压温度系数；
Kv′——光伏组件的工作电压温度系数；
N——光伏组件的串联数（N取整）；
t——昼间环境下光伏组件的极限低温（℃）；
t′——工作状态下光伏组件的电池极限高温（℃）；
tamb——站址极端最低气温（℃）；
Irad——太阳辐射强度（W/m2）。
2. 2. 2　电压
Vdcmax——逆变器和光伏组件允许的最大系统电压，取两者小值（V）；
Vmpptmin——逆变器MPPT电压最小值（V）；
Voc——光伏组件的开路电压（V）；
Vpm——光伏组件的最佳工作电压（V）。
2. 2. 3　能量
PR——光伏发电系统效率（%）；
GA——光伏阵列面太阳总辐照量（kW·h/m2）；
Es——标准条件下的辐照度（常数=1kW/m2）；
PAZ——组件的安装容量（kWp）。
[bookmark: _Toc17117]2. 2. 4　结构系数
 ——荷载组合的效应设计值；
 ——结构构件承载力的设计值；
——永久荷载作用标准值；
——预应力作用标准值；
、 ——风荷载作用标准值和其组合值系数；
、——雪荷载作用标准值和其组合值系数；
、——施工检修荷载作用标准值和其组合值系数；
、——温度作用作用标准值和其组合值系数；
 ——永久荷载作用的分项系数；
 ——预应力作用的分项系数；
风荷载作用的分项系数；
—— 雪荷载作用的分项系数；
 ——施工检修荷载作用的分项系数；
——温度作用作用的分项系数；
——水平地震作用标准值；
——水平地震作用的分项系数。





[bookmark: bookmark148][bookmark: _Toc8177][bookmark: _Toc15755][bookmark: _Toc24145][bookmark: _Toc27360][bookmark: _Toc23684]3　基本规定
3. 0. 1　山地光伏电站设计应满足安全可靠、经济适用、智能先进、环保、便于安装和维护的要求，优先采用新技术、新工艺、新设备、新材料。
3. 0. 2　大、中型山地光伏电站应根据场区地块分布特点装设不少于一套太阳能辐射现场观测装置。
3. 0. 3　山地光伏电站规模等级划分执行现行国家标准《光伏发电站设计 标准》GB 50797的规定：
1　小型光伏电站：额定容量小于或等于6MW；
2　中型光伏电站：额定容量大于6MW且小于或等于50MW；
3　大型光伏电站：额定容量大于50MW。
3. 0. 4　山地光伏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. 5　山地光伏电站设计应符合国家及云南省光伏复合型项目政策要求，山地光伏阵列用地指标应按安装容量计算，并应符合现行行业标准《光伏发电站工程项目用地控制指标》TD/T 1075规定。









[bookmark: bookmark149][bookmark: bookmark76][bookmark: _Toc30813][bookmark: _Toc25063][bookmark: _Toc14440][bookmark: _Toc32079]4　站址选择
4. 0. 1　山地光伏电站宜连续、成片开发，宜选在地势平缓或北高南低的区域，当选择北向坡度较大区域时应论证经济可行性并采取节约集约用地措施；站址选择应避开泥石流、滑坡等地质灾害易发区；在危岩地带、发震断裂地带、岩溶发育区、采空区、地质塌陷区和坡度超过35°的山地等地区进行选址时，应开展地质灾害现状调查，进行地质灾害危险性评估，并应在工程设计中采取相应的防范措施。
4. 0. 2　山地光伏电站选址应结合土地利用、交通运输、管线设施、环境保护、接入消纳、周围大气腐蚀性等因素进行比选，提出经济可行的选址方案。
4. 0. 3　山地光伏电站选址时，除避让政策和法律规定不允许占用的敏感因素外，应落实征租地可行性及地方潜在不允许占用敏感因素。
4. 0. 4　山地光伏电站防洪设计应符合下列要求：
1　山地光伏电站的光伏方阵区按不同规划容量所对应的防洪标准应符合表4. 0. 4的规定。防排洪措施宜在首期工程中按规划额定容量统一规划，分期实施。升压站或开关站及辅助设施区的防洪标准应符合国家现行标准《35kV～110kV变电站设计规范》GB 50059和现行行业标准《变电工程总布置设计规程》DL/T 5056的规定。
表4. 0. 4　光伏方阵区的防洪标准
	防洪等级
	规划容量（MW）
	防洪标准（重现期）

	I
	>500
	≥50年

	Ⅱ
	≤500
	≥30年


2　山地光伏电站有洪水威胁的区域应设防山洪和排山洪的措施。
3　山地光伏电站当光伏阵列区不设置防排洪设施时，光伏阵列区电气设备底标高和建筑物室内地坪标高应按本标准表4. 0. 4中防洪标准或30年一遇最高内涝水位加上0.5m安全超高确定，当两者有差异时，应选两者高值。

























[bookmark: _Toc7368][bookmark: _Toc30696][bookmark: _Toc26183][bookmark: _Toc16752]5　太阳能资源分析
[bookmark: _Toc22039][bookmark: _Toc28273]5. 1　一般规定
5. 1. 1　山地光伏电站太阳能资源分析应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
5. 1. 2　太阳能资源分析时，应选择距离站址较近、地理、气候特征无明显差异，且有太阳辐射长期观测记录的地面观测站作为参考气象站。当地面观测站与站址之间空间代表性不满足要求时，还应选择站址附近具备日照时数观测记录的观测站作为参考气象站。
[bookmark: _Toc7507][bookmark: _Toc2124][bookmark: _Toc26284]5. 2　参考气象站基本条件和数据采集
5. 2. 1　参考气象站与光伏电站站址所在地的气候特征、地理特征应基本一致；参考气象站与光伏电站站址距离不宜超过50km。
5. 2. 2　参考气象站的辐射或日照时数观测资料与站址同期观测资料相关性系数宜大于0.7。
[bookmark: _Toc20597][bookmark: _Toc11436][bookmark: _Toc14145]5. 3　太阳辐射现场观测站基本要求
5. 3. 1　太阳辐射现场观测站应根据站址地形、地貌等进行分析，选择有代表性的位置。
5. 3. 2　太阳辐射现场观测站的观测要素应包括水平面总辐射、散射辐射、直接辐射、日照时数、环境温度、风速、风向等数据。
5. 3. 3　当项目现场无太阳辐射现场观测站时，应收集周边同类型已建成项目数据，用于辅助站址区域太阳辐射分析。
[bookmark: _Toc23800][bookmark: _Toc10673][bookmark: _Toc20071]
5. 4　太阳辐射观测数据验证与资源分析
5. 4. 1　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修正并插补完整。不合理和缺测数据的插补方法应符合现行国家标准《太阳能资源评估方法》GB/T 37526的规定。
5. 4. 2　太阳能资源分析应利用10年及以上的长序列数据，长序列数据宜采用辐射观测参考气象站长序列实测数据或参考气象站长序列计算数据，也可采用格点化长序列计算数据。当太阳能资源分析利用站址现场实测短期观测数据时，应利用辐射观测参考气象站的长序列数据进行代表年数据修正；当太阳能资源分析采用格点化长序列数据时，应对不同数据库进行对比分析后选择有代表性的数据。
















[bookmark: _Toc24146][bookmark: _Toc20114][bookmark: _Toc24232][bookmark: _Toc13823]6　光伏发电系统
[bookmark: _Toc7766][bookmark: _Toc12396][bookmark: _Toc10282]6. 1　一般规定
6. 1. 1　山地光伏发电系统设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797第6章的规定。
6. 1. 2　山地光伏发电系统设计应结合山地地形复杂、高程变化大、坡度陡缓不一、局部气候差异显著等特点，优化系统配置与布局，山地光伏发电系统设计应充分利用山地地形和已有道路设施，避免大规模开挖回填，兼顾生态保护与工程可行性。
6. 1. 3　海拔超过2000m的地区，设备选型应考虑环境条件对设备性能的影响，组件、逆变器等关键设备需通过高海拔适应性试验。
[bookmark: _Toc11909][bookmark: _Toc4374][bookmark: _Toc16956]6. 2　主要设备选择
6. 2. 1　光伏组件应根据站址太阳能资源、气候条件、场地条件等因素进行技术经济比选后确定，宜优先采用Ⅰ级能效的光伏组件。
6. 2. 2　考虑山地光伏电站施工及运维复杂度，光伏组件规格宜采用行业通用标准，光伏组件应具备更优的防火设计和认证。
6. 2. 3　在高温高湿、强紫外线、阴影遮挡较大、强风、冰雹、交通运输条件差等环境下，光伏组件应通过PID、LID、抗阴影遮挡、风洞、冰雹、包装运输等加严测试。
6. 2. 4　用于并网光伏发电系统的逆变器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/T 37408的规定。
6. 2. 5　大、中型山地光伏电站宜选用组串式逆变器，高海拔区域应选用高原型逆变器，并根据设备特性曲线进行降额分析。
6. 2. 6　户外布置的逆变器防护等级不应低于IP65，箱体需采取防腐、防晒、防冻措施，适应山地湿度大、温差剧烈的环境。
[bookmark: _Toc13675][bookmark: _Toc25044][bookmark: _Toc15804]6. 3　光伏方阵
6. 3. 1　山地光伏电站宜优先采用固定倾角运行方式，光伏阵列倾角和间距应根据太阳能资源、负荷特性、土地成本、安装容量需求、地形条件等经技术经济比选后确定。
6. 3. 2　地形条件适宜的地区，光伏方阵可采用可调式倾角和跟踪式倾角方式运行，经技术经济比选后确定。
6. 3. 3　光伏组件的串联数应按下列公式计算：

（6. 3. 3-1）
式中：​​
Kv——光伏组件的开路电压温度系数；
Kv′——光伏组件的工作电压温度系数；
N——光伏组件的串联数（N取整）；
t——昼间环境下光伏组件的极限低温（℃）；
t′——工作状态下光伏组件的电池极限高温（℃）；
Vdcmax——逆变器和光伏组件允许的最大系统电压，取两者小值（V）；
Vmpptmin——逆变器MPPT电压最小值（V）；
Voc——光伏组件的开路电压（V）；
Vpm——光伏组件的最佳工作电压（V）。
山地光伏电站依据代表性气象站数据计算时，宜按以下原则：
1　站址区极端最低（高）气温宜根据代表性气象站极端最低（高）气温按站址最高（低）海拔修正。
2　宜根据站址极端最低气温、不同辐射强度分别计算光伏组件的极限低温，根据不同辐射强度工况对应的组件开路电压计算组件串联数量并取最小值。光伏组件极限低温按下式计算：
      （6. 3. 3-2）
式中：
t——昼间环境下光伏组件的极限低温（℃）；
tamb——站址极端最低气温（℃）；
Irad——太阳辐射强度（W/m2）。
3　宜根据站址极端最高气温、辐射强度1000W/m2计算光伏组件工作状态下的电池极限高温。
[bookmark: _Toc6872][bookmark: _Toc22068][bookmark: _Toc23777]6. 4　储能系统
6. 4. 1　山地光伏电站储能系统接入电网应符合现行国家标准《电化学储能电站接入电网技术规定》GB/T 36547的要求。
6. 4. 2　山地光伏电站预制舱式储能系统的电气安全距离应符合现行国家标准《预制舱式锂离子电池储能系统技术规范》GB/T 44026的要求，对于海拔2000m及以上地区使用的系统，所有电气间隙应依据海拔修正因子进行修正。
[bookmark: bookmark154][bookmark: _Toc31416][bookmark: _Toc2281][bookmark: _Toc29606][bookmark: _Toc13003]6. 5　发电量计算
6. 5. 1　山地光伏电站上网电量宜按下式计算：
    （6. 5. 1）
式中：
PR——光伏发电系统效率（%）；
GA——光伏阵列面太阳总辐照量（kW·h/m2）；
Es——标准条件下的辐照度（常数=1kW/m2）；
PAZ——组件的安装容量（kWp）。
6. 5. 2　山地光伏电站系统效率（PR）宜考虑以下修正系数：
	系统效率分类
	序号
	修正系数

	光伏阵列效率η1
	1
	远景遮挡损失修正系数

	
	2
	近阴影遮挡损失修正系数

	
	3
	入射角损失修正系数（宜采用菲涅尔减反射涂层模型）

	
	4
	污秽损失修正系数

	
	5
	正面地面反射增益

	
	6
	背面增益（采用双面组件时，考虑组件双面率）

	
	7
	辐照强度导致的损失修正系数

	
	8
	组件温度导致损失修正系数

	
	9
	阴影电气效应损失修正系数

	
	10
	组件品质损失修正系数

	
	11
	组件类型修正系数（采用晶硅组件不需考虑）

	
	12
	光伏组件失配损失修正系数

	
	13
	背面辐射失配修正系数（采用双面组件时，考虑组件双面率）

	
	14
	直流电缆线损修正系数

	
	15
	阵列对向微地形山体影响损失

	逆变器效率η2
	16
	逆变器效率修正系数

	
	17
	逆变器超配损失修正系数

	交流系统效率η3
	18
	交流线损修正系数

	
	19
	中压变压器损耗修正系数

	
	20
	中压线路损耗修正系数

	
	21
	高压变压器损耗修正系数

	
	22
	高压线损修正系数

	
	23
	站用电率修正系数

	
	24
	系统失效度


6. 5. 3　光伏阵列面太阳总辐照量（GA）应结合山地光伏电站布置特点，按照光伏阵列实际倾角、方位角进行统计分析，统计步长宜按方位角采用5°。
6. 5. 4　山地光伏电站布置方式复杂，系统效率中远景遮挡损失、近阴影遮挡损失、阵列对向微地形山体影响三者之间存在相互重叠，应根据阵列布置方式核减损失。
6. 5. 5　系统效率不考虑光伏组件衰减，应在电量计算时单独考虑。
[bookmark: _Toc28443][bookmark: _Toc8919][bookmark: _Toc31535]6. 6　跟踪系统
6. 6. 1　跟踪系统应符合现行国家标准《光伏电站太阳跟踪系统技术要求》GB/T 29320的规定。
6. 6. 2　跟踪系统宜采用主动跟踪，且宜采用闭环控制方式，位置反馈信号采集宜采用角度传感器，跟踪效果反馈信息宜采用对应组串的实时功率或电流信号。
6. 6. 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. 6. 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、太阳能资源、场地条件等因素，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　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。
4　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；
5　单轴跟踪的可转动范围宜为-45°~+45°；
6　跟踪系统应具备防阴影遮挡的自动反向跟踪控制功能；
7　控制系统户外布置时防护等级不应低于IP54；
8　跟踪系统支撑结构部分的转动轴承应满足长期户外使用条件，其使用寿命应与电站设计寿命相同；
9　跟踪系统驱动装置应满足长期户外使用条件，维护、更换简便，防护等级不应低于IP54；
10　跟踪系统宜设置减震措施，在可耐受风速和积雪条件下，工作和保护状态时的支架结构应稳定可靠；
11　跟踪系统的跟踪精度不应低于±3°。
[bookmark: _Toc18339][bookmark: _Toc22325][bookmark: _Toc26462]6. 7　光伏支架
6. 7. 1　光伏支架结构设计除应满足承载力极限状态和正常使用极限状态外，还应满足耐久性和防腐等要求。
6. 7. 2　光伏电站的光伏支架设计使用年限不应小于25年。
6. 7. 3　光伏电站的光伏支架结构安全等级应为三级。
6. 7. 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。荷载效应组合的设计值应按下式验算：
    （6. 7. 4）
式中：
——结构重要性系数，非抗震设计时，取值不应小于0.9；抗震设计时取1.0；
 ——荷载组合的效应设计值；
 ——结构构件承载力的设计值。
6. 7. 5　非抗震设计时，承载能力极限状态下，荷载基本组合的效应设计值应按下式确定：
   （6. 7. 5）
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]式中：
——永久荷载作用标准值；
——预应力作用标准值；
、 ——风荷载作用标准值和其组合值系数；
、——雪荷载作用标准值和其组合值系数；
、——施工检修荷载作用标准值和其组合值系数；
、——温度作用作用标准值和其组合值系数。
 ——永久荷载作用的分项系数，一般情况下应取1.3，当永久荷载对结构有利时，不应大于1.0；
 ——预应力作用的分项系数，对结构不利时应取1.3，对结构有利时，不应大于1.0；
风荷载作用的分项系数，应取1.5；
—— 雪荷载作用的分项系数，应取1.5；
 ——施工检修荷载作用的分项系数，应取1.5；
——温度作用作用的分项系数，应取1.5。
6. 7. 6　非抗震设计时，各种组合工况下的可变荷载组合值系数应符合表6. 7. 6的规定。
表6. 7. 6 　各种组合工况下的可变荷载组合值系数
	荷载作用组合工况
	
	
	
	

	永久荷载+负风荷载+温度作用
	1.0
	—
	—
	0.6

	永久荷载+正风荷载+雪荷载+温度作用
	1.0
	0.7
	—
	0.6

	永久荷载+雪荷载+正风荷载+温度作用
	0.6
	1.0
	—
	0.6

	永久荷载+施工检修荷载
	—
	—
	1.0
	—


注：
1表中“一”号表示组合中不考虑该项荷载或作用效应；
2正风荷载指组件正面为受荷面时的风荷载，负风荷载指组件背面为受荷面时的风荷载；
3柔性支架以及长度大于或等于120m的支架，应考虑温度作用。
6. 7. 7　当抗震设防烈度大于8度时，支架应进行抗震验算，抗震验算中结构重要性系数取1.0，结构构件抗力的设计值应除以承载力抗震调整系数，按现行国家标准《构筑物抗震设计规范》GB 50191的规定取值。
6. 7. 8　抗震设计时，承载能力极限状态下，荷载基本组合的效应设计值应按下式确定：
   （6. 7. 8）
式中：
——重力荷载代表值，应按现行国家标准《构筑物抗震设计规范》GB 50191相关规定确定；
——水平地震作用标准值；
水平地震作用的分项系数，应取1.4；
——风荷载组合值系数，抗震设计时，取0.2。
6. 7. 9　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：
     （6. 7. 9）
式中：
——结构或结构构件达到正常使用要求所规定的变形限值，包括变形、裂缝、振幅、加速度、应力等的限值，应按相关建筑结构设计标准的规定采用。
6. 7. 10　正常使用极限状态下，荷载标准组合的效应设计值应按式6. 7. 5、式6. 7. 8计算，但其分项系数均为1.0。
[bookmark: OLE_LINK4]6. 7. 11　风荷载、雪荷载和温度作用应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009中不小于25年一遇的荷载数值取值，并参照临近气象站或气象数据库数据进行复核修正，支架纵向风荷载宜根据实际地形考虑。支架风荷载的体型系数按现行行业标准《光伏支架结构设计规程》NB/T 10115相关规定取值，特殊体型的支架结构宜通过风洞试验确定。当需要考虑施工检修荷载时，检修荷载按实际荷载取用并作用于支架最不利位置。
6. 7. 12　跟踪式光伏支架应按最不利形态进行结构承载力、刚度及稳定性验算，对于设置有保护系统的跟踪支架，应按以下三种典型形态进行验算：
1　保护形态下，应采用设计风压及设计雪压进行荷载组合进行验算；
2　最大倾角形态下，采用保护触发风速及设计雪压进行荷载组合进行验算；
3  　0°状态下，采用保护触发风速及设计雪压进行荷载组合进行验算（保护形态倾角为0°时，可不验算此款）。
6. 7. 13　钢支架及构件的变形应符合下列规定：
1　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. 7. 13的规定。
[bookmark: _Toc26310]表6. 7. 13　受弯构件的挠度容许值
	受弯构件
	挠度容许值

	主梁
	L/250

	次梁
	无边框光伏组件
	L/250

	
	有边框光伏组件
	L/200


注：L为受弯构件的跨度。对悬臂梁，L为悬伸长度的2倍。
6. 7. 14　支架的防腐蚀应符合下列要求：
1　支架在结构类型、布置、构造上应便于支架防腐的检查和维护。支架应结合使用环境、使用年限、施工和维修条件等因素，因地制宜进行防腐蚀设计；大气腐蚀环境分类应采用现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797附录D中的数值。
2　普通碳素钢支架防腐宜采用热浸镀锌、锌铝双金属涂层、锌铝镁合金镀层等措施，防腐层最小平均厚度应满足使用年限内所处大气腐蚀环境下腐蚀裕量的要求；热浸镀锌层平均厚度不应小于55μm。
3　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. 7. 14的规定。
表6. 7. 14　氧化膜的最小厚度
	腐蚀环境种类
	最小平均膜厚（μm）
	最小局部膜厚（μm）

	C1、C2
	15
	12

	C3
	20
	16

	C4、C5
	25
	20


4　连续热镀锌和锌合金镀层钢板及钢带制作的支架，对于腐蚀环境种类C1~C3地区，结构构件镀层的镀锌量不应低于180g/m2（双面）或镀铝锌量不应低于100g/m2（双面）；对于腐蚀环境种类 C4、C5地区，镀锌量不应低于275g/m2（双面）或镀铝锌量不应低于150g/m2（双面）。
5　执行现行国家标准《耐候结构钢》GB/T 4171的常规耐候钢支架，除应满足使用年限内所处大气环境下腐蚀裕量的要求外，尚应满足腐蚀环境种类C1~C3地区，腐蚀裕量不应小于0.25mm/面，C4及以上地区，腐蚀裕量不应小于0.5mm/面。新型高性能耐候钢支架，使用年限内所处大气环境下的腐蚀裕量可根据专题论证确定。
6　其他复合材料制作的支架应满足使用年限内所处大气环境下耐蚀性和耐候性要求。
6. 7. 15　索结构柔性光伏支架设计可遵循现行相关标准；其他光伏支架设计除应满足本规范的相关规定外，尚应符合现行国家行业标准《光伏支架结构设计规程》NB/T 10115的规定。
[bookmark: _Toc28944][bookmark: _Toc564]6. 8　光伏支架基础
6. 8. 1　支架基础应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。
6. 8. 2　支架基础设计使用年限应为50年。
6. 8. 3　支架基础应按下列规定进行承载力计算和稳定性验算：
1　各类型基础均应进行竖向承载力计算；
2　桩基础应进行水平承载力计算；
3　扩展式基础应进行抗滑移、抗倾覆验算；
4　对单立柱单桩基础应进行抗弯承载力验算；
5　承受荷载较大的支架基础应进行基础结构承载力验算；
6　承受预应力的支架基础应进行地基变形和裂缝宽度验算。
6. 8. 4　支架基础设计时，采用的作用效应与相应的抗力限值应符合下列规定：
1　确定支架基础底面积、桩、锚杆数量时，应采用作用的标准组合，相应的抗力应采用地基承载力特征值或单桩、单根锚杆承载力特征值；
2　计算支架基础结构承载力时，应采用作用的基本组合采用相应的分项系数；
3　计算地基基础变形时，应采用作用的准永久组合，不应计入地震作用，相应的限值应为地基基础沉降、变形的允许值；
4　验算支架基础的稳定和裂缝宽度时，应采用作用的标准组合。
6. 8. 5　支架基础设计时，荷载组合的效应设计值应符合下列规定：
1　承载能力极限状态下，荷载基本组合的效应设计值应按式6. 7. 5确定；
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]2　正常使用极限状态下，荷载标准组合的效应设计值应按式6. 7. 9确定。
6. 8. 6　风荷载、雪荷载和温度作用应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009中不小于50年一遇的荷载数值取值，并参照临近气象站或气象数据库数据进行复核修正，支架纵向风荷载宜根据实际地形考虑。支架风荷载的体型系数按现行行业标准《光伏支架结构设计规程》NB/T 10115相关规定取值，特殊体型的支架结构宜通过风洞试验确定。
6. 8. 7　对于承受较大弯矩作用的支架桩基础，在进行基桩水平承载力判别时应考虑弯矩的不利影响，可采用《建筑桩基技术规范》JGJ 94附录C的算法或其他可靠方法，将弯矩标准值等效转化为水平力，与桩顶剪力标准值叠加得到等效水平荷载标准值，作为基桩水平承载力判别标准。
6. 8. 8　对于桩基础、锚杆基础宜选择有代表性的区域进行现场试验，确定施工工艺的可行性和设计参数的可靠性。
6. 8. 9　对于新近填土、季节性冻土，应考虑负摩阻力、冻胀力、胀切力对基础承载力和稳定性的影响，地基基础的设计除应满足本规范的相关规定外，尚应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007、现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94和《冻土地区建筑地基基础设计规范》GJ 118的规定。
6. 8. 10　支架基础耐久性设计应根据支架基础设计使用年限和环境类别确定。对于埋入岩土体内的立柱套筒（管）或钢桩等钢结构构件，宜采用热浸镀锌防腐，镀锌层厚度不应小于80μm。支架基础的防腐设计除应满足本规范的相关规定外，尚应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB 50046的规定。
6. 8. 11　扩展式基础的设计，除应满足本规范的相关规定外，尚应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007和《太阳能发电站支架基础规范》GB 51101的规定。
6. 8. 12　桩基础、锚杆基础的设计，除应满足本规范的相关规定外，尚应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007、《太阳能发电站支架基础技术规范》GB 51101的规定和现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的规定。





















[bookmark: bookmark160][bookmark: _Toc6664][bookmark: _Toc17539][bookmark: _Toc24735][bookmark: _Toc26625]7　站区布置
[bookmark: _Toc4139][bookmark: _Toc5278][bookmark: _Toc17885]7. 1　站区总平面布置
7. 1. 1　站区总平面布置应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
7. 1. 2　站区总平面布置应结合站址地形地貌条件、地表冲刷情况进行场区截排水设计。
[bookmark: _Toc10379][bookmark: _Toc21522][bookmark: _Toc8494]7. 2　光伏方阵布置
7. 2. 1　阵列布置宜采用东西向随坡就势布置，站址地形坡度较陡或涉及高台地时宜采用顺等高线或顺台地方式布置，光伏阵列方位角宜位于±55°以内。
7. 2. 2　光伏方阵各排、列的间距一般宜使每天9：00～15：00（当地真太阳时）时段内东西向、南北向互不遮挡，经技术经济论证后可增加遮挡时长进行布置。
7. 2. 3　接入同一组串光伏组件朝向偏差不应超过5°，接入同一路MPPT光伏组串朝向偏差不应超过15°。
7. 2. 4　应根据集电线路接线图分析每个汇集节点前所有光伏发电单元相关投资并按给定的投资收益率反算等效利用小时数，当实际等效利用小时数低于反算值时应判定为低效光伏发电单元并舍弃。
7. 2. 5　光伏方阵布置应避开排水不畅的凹地，当光伏场区涉及冲沟发育区时，布置光伏发电方阵时应做避让或采取防止冲沟发育、保护支架基础的措施。
7. 2. 6　光伏方阵划分应充分考虑地形条件，避免单个光伏方阵划分跨越大型冲沟或不可避让敏感因素；关键设备（如逆变器、就地升压变压器）应布置于地形地质较好且避开易受山洪、滚石、坍塌、积水影响的区域。
7. 2. 7　光伏组件下沿离地高度应按地方政策要求设计，当无具体规定时应结合植被生长条件、双面光伏组件背面发电增益等进行技术经济论证确定且不低于300mm。
[bookmark: bookmark27][bookmark: _Toc8852][bookmark: _Toc20243]7. 3　道    路
7. 3. 1　光伏电站道路设计应满足光伏电站建设期施工组织交通运输及运营期设备检修维护道路需求。
7. 3. 2　光伏电站道路可划分为进场道路、场内道路和进升压站道路。应根据主要设备的运输重量、尺寸、物资来向及当地道路条件选定进场道路，场内道路据场区布置由进场道路引接。
7. 3. 3　场内道路设计参照《小交通量农村公路工程技术标准》JTG 2111四级公路（II类）执行。进升压站道路路基宽度按《光伏发电站设计标准》GB 50797执行。
7. 3. 4　场内道路设计速度应为15km/h。
7. 3. 5　场内道路选线应尽量利用已有道路，充分考虑升压站、光伏方阵、敏感因素、施工组织等条件，合理利用地形，确保满足使用功能，保证安全。
7. 3. 6　场内道路纵坡设计应按现行行业标准《风电场工程道路设计规范》NB/T 10209执行。当最大纵坡确需增大时应进行安全论证。



[bookmark: _Toc29407][bookmark: _Toc27210][bookmark: _Toc21237]7. 4　站区安全防护设施
7. 4. 1　站区安全防护设施应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
7. 4. 2　在易发生山火的区域，宜进行场区防火设施设计。
7. 4. 3　复合光伏项目逆变器、箱变、分接箱等宜考虑防止动物破坏的措施。


















[bookmark: bookmark28][bookmark: bookmark163][bookmark: _Toc6398][bookmark: _Toc2136]

[bookmark: _Toc4835][bookmark: _Toc32724]8　电    气
[bookmark: _Toc12170][bookmark: _Toc16975]8. 1　一般规定
8. 1. 1　山地光伏电站升压站站区的设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
8. 1. 2　山地光伏电站电气系统的设计应在满足安全性和可靠性的前提下，本着提高系统效率、经济适用、生态融合、安装运维方便的原则进行，优先采用新技术、新工艺、新设备、新材料。
8. 1. 3　山地光伏电站的电气设计应满足区域电网的相关要求。
[bookmark: _Toc18097][bookmark: _Toc4416]8. 2　变压器
8. 2. 1　山地光伏电站升压站主变压器容量和台数的选择，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. 2. 2　山地光伏电站升压站主变压器的选择应符合下列要求：
1　主变压器若不受运输条件的限制，应选用三相变压器。应优先选用自冷式、低损耗电力变压器，应满足现行国家标准《电力变压器能效限定值及能效等级》GB 20052的规定；
2　主变压器带稳定绕组时，稳定绕组额定容量一般不能低于变压器额定容量的35%。
8. 2. 3　山地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，应满足现行国家标准《电力变压器能效限定值及能效等级》GB 20052的规定。变压器容量可根据接入的光伏方阵单元确定，同一项目的变压器容量规格不宜超过5种；
2　宜选用高压/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。
[bookmark: bookmark30][bookmark: bookmark164][bookmark: _Toc26775][bookmark: _Toc10738][bookmark: _Toc19081]8. 3　电气主接线
8. 3. 1　山地光伏电站110kV及以上电压等级的升压站接线方式，应根据并网光伏电站在电力系统的重要性、地区电力网接线方式要求、出线回路数、本期和远景规划额定容量等条件确定，并以电网接入系统批复意见为准。
8. 3. 2　110kV~220kV电压等级配电装置母线避雷器和电压互感器宜合用一组隔离开关。110kV~220kV线路出线电压互感器与耦合电容器、出线避雷器、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. 3　GIS配电装置的母线避雷器和电压互感器、电缆进出线间隔的避雷器、线路电压互感器应设置独立的隔离开关或隔离断口。架空进线的GIS线路间隔的避雷器和线路电压互感器宜采用外置结构。
8. 3. 4　山地光伏电站的站内汇集系统宜采用经消弧线圈接地或小电阻接地方式，接地方式应与电网的接地方式相适应。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。新建光伏项目的接地变不宜兼作站用变。
[bookmark: bookmark31][bookmark: _Toc13854][bookmark: _Toc192][bookmark: _Toc23743]8. 4　站用电系统
8. 4. 1　山地光伏电站的站用电系统应保证备用电源的可靠性，宜优先考虑由外部电网引接电源。对于重要的区域汇集型光伏电站可考虑额外设置柴油发电机或储能系统作为应急电源。
[bookmark: bookmark32][bookmark: _Toc25952][bookmark: _Toc12979][bookmark: _Toc25317]8. 5　直流电源系统
[bookmark: OLE_LINK5]8. 5. 1　山地光伏电站升压站内的直流蓄电池组宜布置于具有保温或采暖措施的房间内，避免夜间温度过低影响蓄电池组的寿命。
[bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark167][bookmark: _Toc24912][bookmark: _Toc19558][bookmark: _Toc4108]8. 6　配电装置
8. 6. 1　山地光伏电站110kV及以上电压等级配电装置应根据地理位置、气候条件、用地条件和经济合理性等因素选择户内或户外布置。当技术经济合理时，110kV及以上电压等级配电装置宜采用气体绝缘金属封闭开关设备。
8. 6. 2　10kV~35kV配电装置宜采用户内成套式高压开关柜配置型式。
8. 6. 3　户外配电装置的外壳应具备抗紫外线、耐腐蚀、耐高低温性能。
[bookmark: bookmark34][bookmark: _Toc311][bookmark: _Toc21380][bookmark: _Toc10406]8. 7　无功补偿装置
8. 7. 1　无功补偿装置的型式宜选用成套设备，根据项目环境特点宜采用户内布置或集装箱式布置。
[bookmark: bookmark35][bookmark: _Toc9937][bookmark: _Toc20682][bookmark: _Toc5951]8. 8　电气二次
8. 8. 1　山地光伏电站宜按无人值班或少人值守的要求进行设计。
8. 8. 2　山地光伏电站升压站内相关继电保护的配置应符合当地电网的相关要求。
8. 8. 3　山地光伏电站逆变器的控制应纳入监控系统。就地升压变压器的高、低压主开关应具备就地和远方控制功能。
[bookmark: bookmark36][bookmark: _Toc5334][bookmark: _Toc14052][bookmark: _Toc9412]8. 9　过电压保护和接地
8. 9. 1　山地光伏电站光伏方阵区接地应连续可靠，有条件的情况下可将升压变电站或开关站接地网与光伏方阵接地网连接，接地电阻值应满足升压变电站的要求值。
8. 9. 2　山地光伏电站光伏方阵的金属支架立柱可作为引下线，应与场地内的接地网可靠连接；宜采用热镀锌螺栓连接。
8. 9. 3　当方阵区为高土壤电阻率地区时，可采取外引接地体或填充耕植土等低电阻率物质降低接地电阻值。
8. 9. 4　多个金属支架可就近与其他金属支架进行等电位连接，组成接地群后再与接地网连通，每个支架群与接地网的接地点不应少于两个。
[bookmark: bookmark37][bookmark: _Toc13760][bookmark: _Toc10283][bookmark: _Toc26998][bookmark: _Toc8859]8. 10　电缆选择与敷设
8. 10. 1　山地光伏电站电缆选择应符合现行国家标准《电力工程电缆设计标准》GB 50217的规定，并应根据区域鼠蚁害情况，采取防啮齿动物、防蚁害的措施。
8. 10. 2　山地光伏电站光伏区直流电缆宜选用经过认证的光伏专用电线电缆，宜选用具有耐紫外线、耐高温、耐低温、阻燃耐火的电线电缆。光伏组件与组串式汇流箱、光伏组件与组串式逆变器之间的电缆宜采用单芯电缆。
8. 10. 3　光伏区直流电缆选型时应尽量降低直流电缆损耗，减少电缆用量。对于组串式逆变器，光伏组串至逆变器直流侧的直流电缆最大压降不宜超过2%。
8. 10. 4　山地光伏电站光伏区电缆敷设可采用直埋、电缆桥架、电缆线槽等方式。对于难以开挖地段或与农业、牧业相结合的光伏电站，宜采用电缆桥架或电缆线槽敷设方式，电缆桥架、电缆线槽的设置应便于通行、种植和养殖作业，满足空间立体化利用设计的要求。
[bookmark: _Toc13879]8. 11　集电线路
8. 11. 1　山地光伏电站的集电线路的设计应符合现行国家标准《电力工程电缆设计标准》GB 50217和《66kV及以下架空电力线路设计标准》GB 50061的规定。
8. 11. 2　山地光伏电站的集电线路可采用电缆直埋与架空相结合的方式，路径设计应考虑用地性质等要求，经技术经济比选确定。


















[bookmark: bookmark38][bookmark: _Toc14188][bookmark: _Toc25040]



[bookmark: _Toc13913][bookmark: _Toc22155]9　接入系统
[bookmark: bookmark39][bookmark: _Toc19584][bookmark: _Toc11330][bookmark: _Toc5472]9. 1　一般规定
9. 1. 1　山地光伏电站的接入系统设计，应遵循国家、行业现行有关标准的规定，并应符合南方电网及云南电网有限责任公司的相关技术规范、管理规定和电网发展规划的要求。
9. 1. 2　接入系统设计应贯彻“分层分区、就地消纳”的原则，以审定的中长期电力规划为基础，结合电站建设规模、山地地形特点、资源状况、电网条件及送出能力，进行多方案技术经济比较，提出安全可靠、经济合理的推荐方案。
9. 1. 3　接入系统设计的内容和深度应满足《云南电网有限责任公司35kV～220kV集中式光伏项目接入系统内容深度规定》的要求，并应包含电力电量平衡、接入电网方案、潮流计算、稳定分析、短路电流计算、无功补偿、系统继电保护、调度自动化、系统通信及电能计量等。
9. 1. 4　山地光伏电站的出力特性分析应充分考虑山地气候、地形遮蔽、组件朝向与倾角等因素的影响，为电力系统适应性分析提供准确依据。
9. 1. 5　接入系统设计应满足电力系统安全稳定运行的要求，必要时开展无功电压、电能质量、次/超同步振荡等专题研究。
[bookmark: bookmark40][bookmark: _Toc1196][bookmark: _Toc17762][bookmark: _Toc21947][bookmark: _Toc31432]9. 2　并网要求
9. 2. 1　并网电压等级应根据电站最终装机容量、送电距离、电网现状及发展规划等因素，参照《光伏发电并网技术标准》Q/CSG 1211006中表1的规定，并通过技术经济比较后确定。原则上应优先在本电压等级内实现电力消纳。
9. 2. 2　山地光伏电站应满足现行国家标准《光伏发电站接入电力系统技术规定》GB/T 19964及南方电网、云南电网相关并网技术标准的要求，具备功率控制、无功调节、低/高电压穿越、频率适应性等基本功能。
9. 2. 3　电站应配置有功功率控制系统，能够接收并自动执行电网调度机构下达的有功功率及功率变化率指令。正常运行情况下，有功功率变化速率应不超过10%额定容量/分钟。
9. 2. 4　电站的无功配置应满足分层分区和就地平衡的原则，功率因数应能在规定范围内（如超前0.95～滞后0.95）连续可调。应充分利用逆变器的无功调节能力，当不满足系统要求时，应加装集中式无功补偿装置。
9. 2. 5　电站应配置电能质量在线监测装置，监测点宜设在并网点。其谐波、电压偏差、电压波动和闪变、三相电压不平衡等指标应满足现行国家标准《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549的要求。
9. 2. 6　对于通过35kV及以上电压等级并网的山地光伏电站，必须进行电力系统稳定性计算分析（包括暂态稳定、静态稳定，必要时含动态稳定），验算其接入对系统稳定性的影响，并根据计算结果确定是否需要配置安全自动装置。
9. 2. 7　电站应配备符合电网调度要求的运动系统、功率预测系统、继电保护及故障信息管理系统、电能量计量系统，以及满足电力监控系统安全防护要求的设备。
9. 2. 8　电站的继电保护与安全自动装置配置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及南方电网相关规范，确保与电网侧保护配合可靠，并应配置独立的防孤岛保护装置。
9. 2. 9　系统通信应满足调度自动化、继电保护、安全自动装置、电能量计量等信息传输的要求。110kV及以上电压等级并网的电站，至调度端应具备两路独立的通信通道，其中一路应为光缆通道。
[bookmark: bookmark41][bookmark: _Toc2468][bookmark: _Toc21334][bookmark: _Toc18742]9. 3　继电保护
9. 3. 1　光伏电站的系统保护、送出线路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、《光伏发电站继电保护技术要求》GB/T 32900和《新能源接入电网继电保护技术规范》Q/CSG1211021的规定，且应满足可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求。
9. 3. 2　通过35kV及以上电压等级并网，以及通过10kV电压等级与公共电网连接的光伏电站的继电保护装置应符合现行国家标准《光伏发电站接入电力系统技术规定》GB/T 19964的规定。
9. 3. 3　在并网线路同时T接有其他用电负荷情况下，光伏电站防孤岛效应保护动作时间应小于电网侧线路保护重合闸时间。
9. 3. 4　接入66kV及以上电压等级电网的光伏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，并能够向电力调度部门进行数据传送。
9. 3. 5　通过220kV电压等级并网的光伏电站应配置双套稳控装置，其余光伏电站现场条件不允许时，可单套配置；通过110kV及以下电压等级并网光伏电站应根据安全稳定计算结论，按调度机构要求配置稳控装置。光伏电站配置的稳控装置应符合《南方电网稳控执行站装置标准化技术规范》Q/CSG1204040的规定。
9. 3. 6　光伏电站应配备继电保护信息系统子站（或智能录波器），并配备至电网调度机构的数据传输通道，送出线路、主变压器、母线、汇集线路、无功补偿设备、站用接地变的继电保护及故障录波装置等应接入继电保护信息系统子站（或智能录波器）。220kV及以上场站的继电保护故障信息系统子站（或智能录波器）应按双机配置。
[bookmark: bookmark171][bookmark: bookmark42][bookmark: _Toc5471][bookmark: _Toc18324][bookmark: _Toc29047]9. 4　自动化
9. 4. 1　自动化设备配置及远动信息除应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定外，还应符合电网相关技术规范和管理要求。
[bookmark: bookmark43][bookmark: _Toc7868][bookmark: _Toc19082][bookmark: _Toc12726]9. 5　通    信
9. 5. 1　站内通信与系统通信设计除应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定外，还应符合电网相关技术规范和管理要求。
[bookmark: bookmark44][bookmark: _Toc11013][bookmark: _Toc19566][bookmark: _Toc15459]9. 6　电能计量
9. 6. 2　光伏电站电能计量除应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定外，还应符合电网相关技术规范和管理要求。


[bookmark: bookmark173][bookmark: bookmark45][bookmark: _Toc26937][bookmark: _Toc27656][bookmark: _Toc28002][bookmark: _Toc766] 10　建筑与结构
[bookmark: bookmark47][bookmark: bookmark46][bookmark: _Toc3227][bookmark: _Toc17947][bookmark: _Toc29783]10. 1　建    筑
10. 1. 1　建筑设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
10. 1. 2　建筑构造及材料选型尚应考虑地形起伏与海拔变化的影响。
[bookmark: bookmark49][bookmark: _Toc30115][bookmark: _Toc111][bookmark: _Toc7283]10. 2　结    构
10. 2. 1　结构设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797和现行行业标准《山地建筑结构设计标准》JGJ/T 472规定。















[bookmark: bookmark50][bookmark: bookmark176][bookmark: _Toc26940][bookmark: _Toc19091][bookmark: _Toc5282][bookmark: _Toc30740] 11　给排水、暖通与空调
[bookmark: _Toc2213][bookmark: _Toc27421][bookmark: _Toc21286]11. 1　给排水
11. 1. 1　给排水设计应满足现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
11. 1. 2　山地光伏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，且应符合国家现行标准《建筑给水排水设计标准》GB 50015的规定。
2　应合理利用水资源和保护水体。各类废、污水应按水质分流排水，并应根据专题评估排放要求进行处理。
3　变电站排水系统应综合考虑电缆沟、设备基础等地下构筑物排水需求。
11. 1. 3　高海拔寒冷地区，给水管道应敷设在当地冰冻线以下，给水管设计时应设泄水装置。排水管道宜埋设在冰冻线以下。
11. 1. 4　高海拔寒冷地区的消火栓系统，应采取防冻措施，并宜采用干式消火栓系统和干式室外消火栓。
[bookmark: bookmark52][bookmark: _Toc28227][bookmark: _Toc5351][bookmark: _Toc23711]11. 2　暖通与空调
11. 2. 1　暖通与空调设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797、《建筑设计防火规范》GB 50016 和《建筑防烟排烟系统技术标准》GB 51251的规定。
11. 2. 2　光伏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. 3　高海拔寒冷地区，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. 4　在海拔3500m以上的办公生活建筑，宜设置集中供氧或弥散供氧设施，或预留安装条件。


















[bookmark: _Toc19416][bookmark: _Toc14148]

[bookmark: _Toc24686][bookmark: _Toc12899]12　消    防
[bookmark: bookmark59][bookmark: _Toc5701][bookmark: _Toc602][bookmark: _Toc13309]12. 1　建（构）筑物火灾防护
12. 1. 1　光伏电站建（构）筑物防火要求应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定，电站电化学储能系统的建筑防火要求尚应符合现行国家标准《电化学储能电站设计标准》GB 51048的规定。
[bookmark: _Toc7425][bookmark: _Toc27722][bookmark: OLE_LINK1]12. 2　预制舱火灾防护
12. 2. 1　预制舱舱内采用保温隔热材料时，其燃烧性能应符合现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624规定的A级。
12. 2. 2　预制舱体围护结构的耐火时间应不低于1h，耐火时间测试应符合现行国家标准《建筑构件耐火试验方法 第8部分：非承重垂直分隔构件的特殊要求》GB/T 9978.8的规定。 
12. 2. 3　电池预制舱门耐火时间应不低于1h，耐火时间的测试应符合现行国家标准《门和卷帘的耐火试验方法》GB/T 7633的规定。
12. 2. 4　预制舱应满足承载力、防水、防潮、防腐蚀、防风沙等要求，防护等级应不低于现行国家标准《外壳防护等级（IP代码）》GB/T 4208中IP55 的规定，设计使用年限应不低于25年。
12. 2. 5　预制舱外应设置手动火灾报警按钮，舱内应设置感温探测器和感烟探测器，感温、感烟探测器宜设置在易于接受热烟气的位置，步入式电池预制舱内探测器宜安装在中间走道顶部。
 12. 2. 6　电池预制舱内应设置可燃气体探测装置，可燃气体探测器报警信息和故障信息应上传至有人值守的控制室或操作室，并应在以上场所设置气体浓度显示和提示报警装置。
12. 2. 7　预制舱与其他功能区域的火灾报警及其联动控制系统宜统一设置，火灾自动报警系统应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116、《火力发电厂与变电站设计防火标准》GB 50229和《消防设施通用规范》GB 55036的规定。
12. 2. 8　预制舱舱体有管线穿越时，管线周围空隙应采用防火封堵材料封堵，防火封堵材料应符合《防火封堵材料》GB 23864 的规定。 
 12. 2. 9　步入式预制舱长度大于7m时，应在预制舱两端设置两个直通舱外的安全出口，外开安全门净宽度不小于0.9m，门锁应符合现行国家标准《推闩式逃生门锁通用技术要求》GB 30051的规定；设置门禁系统的，当发生火警时，疏散通道和出入口处的门禁应能集中联动解锁并能从内部手动解锁。 
12. 2. 10　空调系统、通风系统中的风管、风口、阀门等部件材料燃烧性能应符合现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624规定的A级。
12. 2. 11　集装箱式预制舱的分类、尺寸等技术要求宜符合现行国家标准《系列1集装箱 分类、尺寸和额定质量》GB/T 1413的规定。
[bookmark: bookmark60][bookmark: _Toc10151][bookmark: _Toc14860][bookmark: _Toc28139][bookmark: _Toc25077]12. 3　变压器及其他带油电气设备
12. 3. 1　变压器及其他带油电气设备的消防设计除应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定，尚应符合电网反事故措施的相关要求。
[bookmark: bookmark61][bookmark: _Toc9743][bookmark: _Toc29080][bookmark: _Toc999]12. 4　电    缆
12. 4. 1　光伏电站电缆消防设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
[bookmark: bookmark62][bookmark: bookmark63][bookmark: _Toc16266][bookmark: _Toc27599][bookmark: _Toc20921]12. 5　消防给水、灭火设施及火灾自动报警
12. 5. 1　光伏电站消防给水、灭火设施及火灾自动报警设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定，电化学储能设施的消防设施设计尚应符合现行国家标准《电化学储能电站设计规范》GB  51048的规定。
[bookmark: bookmark64][bookmark: _Toc26957][bookmark: _Toc17302][bookmark: _Toc29300][bookmark: _Toc2804]12. 6　消防供电及应急照明
12. 6. 1　光伏电站的消防供电及应急照明设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。














[bookmark: bookmark177][bookmark: bookmark53][bookmark: _Toc25502][bookmark: _Toc15145]

[bookmark: _Toc1173][bookmark: _Toc5551]13　环境保护与水土保持
[bookmark: bookmark54][bookmark: _Toc17109][bookmark: _Toc26139][bookmark: _Toc5238][bookmark: _Toc16655]13. 1　一般规定
13. 1. 1　光伏电站的环境保护和水土保持设计应贯彻执行国家和云南省颁布的环境保护和水土保持法律、法规、标准、行政规章、环境保护规划及规范性文件。
13. 1. 2　光伏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。
13. 1. 3　光伏电站应根据国家和云南省环境保护行政主管部门的要求进行环境影响评价。
13. 1. 4　光伏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。
13. 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。
[bookmark: bookmark55][bookmark: _Toc18824][bookmark: _Toc27861][bookmark: _Toc6993]13. 2　环境保护
13. 2. 1　光伏电站生活污水有条件的应集中排入站址所在地区的市政污水处理系统统一处理；没有条件的应在站内收集处理，处理后宜综合利用，需要排放的排放标准应符合现行国家标准《污水综合排放标准》GB 8978和当地地方标准的规定。
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11]13. 2. 2　光伏电站污水排放口的设置应满足云南省环境保护标准的要求。
13. 2. 3　油浸式箱式变压器单台油量≥1000kg时，应设置贮油池（坑），集油池容积应按贮存最大一台充油设备100%的油量确定。集油坑应按《危险废物贮存污染控制标准》GB 18597进行防渗处理。
13. 2. 4　固废间固废区与化废区应分隔，室内应设排水沟和集水坑，室内地面、排水沟、集水坑应按《危险废物贮存污染控制标准》GB 18597进行防渗处理。
13. 2. 5　光伏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、消声、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》GB/T 50087的规定。
[bookmark: bookmark56][bookmark: bookmark178][bookmark: _Toc7820][bookmark: _Toc19523][bookmark: _Toc7076]13. 3　水土保持
13. 3. 1　光伏电站水土保持设计应符合当地水土流失防治目标的要求。
13. 3. 2　光伏电站所在地为山区、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。
13. 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。
13. 3. 4　站内生活区可绿化部位宜进行绿化。
13. 3. 5　渣场选址不应选在对公共设施、基础设施、工业企业、居民点等有重大影响的区域。







[bookmark: bookmark179][bookmark: bookmark57][bookmark: _Toc15992][bookmark: _Toc9322][bookmark: _Toc27011][bookmark: _Toc14489]14　劳动安全与职业健康
[bookmark: bookmark58][bookmark: bookmark180]14. 0. 1　劳动安全与职业健康的设计应符合现行国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797的规定。
14. 0. 2　高海拔项目施工及运维场所宜设置高海拔适应培训专区，确保作业人员逐步适应高海拔环境，减少高原反应引发的健康风险。
14. 0. 3　高海拔项目现场应加强安全防护设施的配备与维护，作业人员应配备供氧设备、防寒保暖设施、应急医疗设备等；同时，应制定高海拔项目专项应急救援预案，明确应急响应程序，确保发生紧急情况时能够快速响应、有效处置。

















[bookmark: _Toc30519][bookmark: _Toc20911][bookmark: _Toc30344]本标准用词说明
1　为便于在执行本标准条文时区别对待，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）表述允许稍有选择，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”。














[bookmark: _Toc25070][bookmark: _Toc8797][bookmark: _Toc22800]引用标准名录
1  《构筑物抗震设计规范》GB 50191
2  《光伏发电站设计标准》GB 50797
3  《电力变压器能效限定值及能效等级》GB 20052
4  《建筑地基基础设计规范》GB 50007
5  《建筑结构荷载规范》GB 50009
6  《工业建筑防腐蚀设计标准》GB 50046
7  《35kV～110kV变电站设计规范》GB 50059
8  《66kV及以下架空电力线路设计标准》GB 50061
9  《电力工程电缆设计标准》GB 50217
10  《太阳能发电站支架基础规范》GB 51101
11  《耐候结构钢》GB/T 4171
12  《继电保护和安全自动装置技术规程》GB/T 14285
13  《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549
14  《光伏发电站接入电力系统技术规定》GB/T 19964
15  《光伏发电系统接入配电网技术规定》GB/T 29319
16  《光伏电站太阳跟踪系统技术要求》GB/T 29320
17  《光伏发电站继电保护技术要求》GB/T 32900
18  《电化学储能电站接入电网技术规定》GB/T 36547
19  《光伏发电并网逆变器技术要求》GB/T 37408
20  《太阳能资源评估方法》GB/T 37526
21  《预制舱式锂离子电池储能系统技术规范》GB/T 44026
22  《变电工程总布置设计规程》DL/T 5056
23  《建筑桩基技术规范》JGJ 94
24  《冻土地区建筑地基基础设计规范》JGJ 118
25  《山地建筑结构设计标准》JGJ/T 472
26  《小交通量农村公路工程技术标准》JTG 2111
27  《光伏支架结构设计规程》NB/T 10115
28  《风电场工程道路设计规范》NB/T 10209
29  《光伏发电站工程项目用地控制指标》TD/T 1075
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[bookmark: _Toc29736][bookmark: _Toc24484][bookmark: _Toc29949]6　光伏发电系统
[bookmark: _Toc960][bookmark: _Toc24242]6. 2　主要设备选择
6. 2. 1　光伏组件能效等级参照GB 47834-2026《晶体硅光伏组件和逆变器能效限定值及能效等级》。‌
[bookmark: _Toc25862][bookmark: _Toc2464]6. 5　发电量计算
6. 5. 2　山地光伏阵列实际布置时，例如阵列实际方位角总体偏东且东侧有微山体影响时，除阵列方位角偏差影响倾斜面辐射量外其对侧山体也会产生遮挡影响使得阵列面接受的实际辐射量进一步降低，因此山地光伏电站系统效率增加阵列对向微地形山体影响损失。
6. 5. 4　山地光伏阵列实际布置存在不同的朝向和遮挡情况，例如当光伏阵列在北向坡考虑增加遮挡布置时，远景山体遮挡损失与近阴影损失之间存在重叠，应当采用影响最大的损失系数，不应重复折减；当光伏阵列布置分散且微地形起伏较大时，则存在阵列间有遮挡或无遮挡、远处山体有影响或局部对侧山体相互叠加影响的复杂情况，而资源点取值、远景地平线选取无法充分考虑每个光伏阵列实际情况，进而导致三者影响相互抵消或相互叠加，因此需根据阵列实际布置情况进行核减。
[bookmark: _Toc1539][bookmark: _Toc27197]6. 7　光伏支架
[bookmark: _GoBack]6. 7. 14　近些年光伏行业发展迅速，支架种类多样化，此条根据国家标准《光伏发电站设计标准》GB 50797给出了热浸镀锌层的最小平均厚度要求。云南省大气腐蚀性等级通常为C1、C2，根据现行国家行业标准《光伏支架结构设计规程》NB/T 10115的规定，云南省光伏支架热浸镀锌层平均厚度最小值通常采用65μm，但设计过程中应根据实际大气腐蚀性等级确定镀锌层最小平均厚度。例如，工业园区附近等大气污染程度较重的区域，大气腐蚀性等级可能大于C2，此时应根据相关国家及行业标准选取镀锌层最小平均厚度。
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