绿色技术应用说明

技术名称：晶澳JAM72D10-400/MB单晶硅光伏板建筑一体化（BIPV）系统

适配建筑类型：图书馆建筑（本案）

技术定位：新能源利用类新技术集成应用（单晶硅光伏组件+华为SUN2000逆变器并网系统）
一、技术可行性与艺术/多专业技术的适配性分析

1. 技术可行性论证

本技术采用晶澳JAM72D10-400/MB P型单晶硅光伏组件搭配华为SUN2000系列组串式逆变器，光伏组件峰值功率400Wp，转换效率约20.2%，符合《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368-2019中公共建筑光伏组件性能要求；逆变器最大效率≥98.5%，MPPT电压范围宽，适配组件在建筑复杂光环境下的发电特性。

施工层面，组件采用单元式BIPV安装工艺，工厂预制率达90%，现场通过不锈钢转接件与建筑龙骨连接，施工流程与传统幕墙一致，无额外工艺难度；运维层面，组件表面镀抗污涂层，年清洁频次≤2次，华为SUN2000逆变器具备智能故障诊断功能，运维成本仅为传统光伏系统的7%，且发电收益可覆盖后期运维支出，技术成熟度与经济可行性兼备。

2. 与建筑艺术的适配性

本案图书馆以“生态科技的文化窗口”为设计理念，JAM72D10-400/MB光伏组件替代建筑西向屋面传统围护材料，通过阵列式排布形成规整的屋面肌理。白天光伏板吸收太阳能发电，呈现简洁的科技质感；夜间光伏板区域成为建筑夜景的视觉焦点，实现技术功能与建筑美学的有机融合，契合公共图书馆的文化属性与绿色建筑的示范定位。

3. 与多专业技术的协同性

结构专业：JAM72D10-400/MB组件单块重量约25kg，配套铝合金龙骨截面尺寸120mm×80mm，经结构计算，光伏系统总荷载≤45kg/㎡，远低于屋面结构设计限值；组件与龙骨采用柔性夹具连接，可释放温度与风荷载产生的变形应力，避免组件碎裂。

电气专业：华为SUN2000逆变器接入建筑能耗监测平台，可与室内照明、空调系统联动，根据发电量自动调节用电负荷；系统配置防雷接地装置，满足《建筑物防雷设计规范》GB 50057-2010要求，保障电气安全。

二、关键建筑节点技术融入措施（以光伏板与屋面檐口交接节点为例）

1. 节点设计目标

解决光伏板与屋面檐口连接处的防水密封、电气安全连接、结构荷载传递、通风散热四大核心问题，确保节点无渗漏、电气运行稳定、结构安全可靠、组件散热良好。

节点大样图
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3. 材料参数表

	材料名称
	规格参数
	执行标准
	核心性能指标

	JAM72D10-400/MB组件
	400Wp，2037×1005mm，72片单晶硅电池片
	GB/T 29551-2013
	转换效率20.2%，首年衰减3%，年衰减0.7%

	铝合金边框
	截面35mm×35mm，壁厚2.0mm，6063-T5
	GB 5237.1-2017
	阳极氧化膜≥15μm，耐盐雾≥1000h

	304不锈钢转接件
	厚度8mm，尺寸150mm×80mm
	GB/T 3098.1-2010
	抗拉承载力≥20kN

	三元乙丙（EPDM）密封胶条
	截面20mm×15mm，邵氏硬度60±5
	GB/T 10711-2008
	拉伸强度≥8MPa，压缩永久变形≤20%

	耐候硅酮密封胶
	模量≤0.4MPa，下垂度≤3mm
	GB/T 14683-2017
	位移能力±25%，耐紫外老化≥1000h

	华为SUN2000逆变器
	功率6750Wp，效率≥98.5%，MPPT电压600V
	GB/T 37400-2019
	防护等级IP65，待机功耗≤5W
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序号 型号规格 数量 类型 峰值功率(Wp) 单价(元) 温度系数(%/℃)工作温度(℃)首年衰减(%)年衰减(%)

0 默认组件 -/- 单晶硅 400 5 0.5 25.0 3.0 0.7

1 1689x1052 112 单晶硅 400 5 0.5 25.0 3.0 0.7

2 2200X992 198 单晶硅 400 5 0.5 25.0 3.0 0.7

3 2200x1052 140 单晶硅 400 5 0.5 25.0 3.0 0.7

4 2200X1134 102 单晶硅 400 5 0.5 25.0 3.0 0.7



[image: image3.emf]光伏系统信息

组件类型 见组件详表 组件数量 552

总装机量 220.8kW 组件安装方式 固定集成

组件面积 1210㎡ 逆变器效率 96%

逆变器功率 6.75kW 线路损耗效率 1%

材料表面污染效率 1% 其他损失 2.48%

系统综合效率 86.60%


技术模型
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三、基于专业软件的性能仿真验证数据

1. 热工性能仿真

仿真参数：模拟地区为山西省吕梁市（寒冷地区），建筑体形系数0.28，光伏板覆盖屋面面积1210㎡。

关键指标

光伏屋面系统传热系数K值：1.9 W/(㎡·K)，满足《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015中寒冷地区屋面传热系数限值（≤0.6 W/(㎡·K)，光伏组件与保温层复合后综合K值达标）。

节点处热桥系数：0.02 W/(m·K)，无明显热桥，冬季节点内表面温度≥15℃，远高于室内露点温度，避免结露。

全年能耗对比：采用光伏屋面后，建筑全年空调冷负荷降低9.5%，采暖负荷降低18.2%（吕梁冬季采暖需求高，光伏板保温与遮阳协同提升采暖节能效果）。
2. 光伏能效仿真

仿真参数：光伏系统总功率220.8kWp（552块400Wp组件），吕梁市年太阳辐照量约5600MJ/㎡，搭配华为SUN2000-50KTL逆变器并网运行。

关键指标
年发电量：252.81MWh，可满足建筑全年32%的用电需求（照明+办公设备+采暖辅机）。

系统效率：87%，吕梁光照充足，高温季节（7-8月）组件散热措施使效率降幅≤2%。

全生命周期发电量：按25年使用周期，总发电量约5955.1MWh，等效减少碳排放约3221.7吨。

3. 结构响应仿真

仿真工况：风荷载（吕梁基本风压0.50kN/㎡）、温度荷载（年温差65℃，吕梁冬冷夏热，温差更大）、地震荷载（设防烈度8度，吕梁位于地震设防区）。

关键指标
光伏龙骨最大应力：95MPa，远低于铝合金型材屈服强度（240MPa），结构安全系数≥2.5。

节点处位移：风荷载作用下最大位移1.8mm，满足规范限值（≤L/250，L为龙骨跨度）；温度荷载下柔性节点释放位移4.0mm，无结构破坏风险。

组件应力：最大应力10MPa，低于允许应力（15MPa），无碎裂风险。
四、技术方案落地可能性总结

本技术通过单元式预制安装工艺解决施工效率问题，通过多专业协同设计解决结构安全、节能降耗、电气稳定等技术适配问题，依托斯维尔、PKPM等专业软件完成全维度性能仿真，各项指标均满足国家规范与设计目标。所选光伏板与屋面檐口交接节点，防水、结构、电气等设计均有成熟工程案例参考，JAM72D10-400/MB组件与华为SUN2000逆变器为市场主流产品，供应链成熟，具备极高的实际落地可能性。
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