
乌鲁木齐南山别墅可再生能源建筑一体化（BIPV）集成应用方案
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[bookmark: heading_2]1.2核心产品选型与性能参数（真实产品型号）
	产品名称
	型号规格
	核心性能参数
	应用数量/面积

	晶体硅光伏组件
	隆基乐叶LR4-60HPH 375W
	1.标准转换效率15%；2.开路电压40.2V，短路电流11.8A；3.工作温度范围-40℃~85℃；4.抗风压≥2400Pa；5.尺寸1640mm×992mm×40mm
	67块，其中立面玻璃幕墙区域布置12块（20㎡）、屋面区域布置55块（90㎡），总安装面积110㎡（含间隙）

	光伏逆变器
	华为SUN2000-25KTL-M0
	1.额定功率25kW；2.转换效率≥98.6%；3.输入电压范围200V~1000V；4.防护等级IP65；5.支持并网/离网切换
	1台

	储能电池
	宁德时代CATL LFP 100Ah/24V
	1.额定容量2.4kWh/块；2.循环寿命≥3000次（80%DoD）；3.工作温度范围-20℃~60℃；4.充放电效率≥95%
	10块，总储能容量24kWh

	BIPV专用密封胶
	硅宝995中性耐候胶
	1.邵氏硬度25-35；2.拉伸粘结强度≥0.6MPa；3.耐温范围-40℃~80℃；4.耐候寿命≥25年
	用量约30L


[bookmark: heading_3]二、可再生能源建筑一体化集成应用设计
[bookmark: heading_4]2.1建筑一体化融合设计
光伏系统与建筑立面、被动式阳光房深度融合，实现“建筑即能源”理念：
幕墙光伏集成：20㎡立面玻璃幕墙光伏采用定制化透明光伏组件，替代传统幕墙装饰面板，采用模块化排列，与建筑立面分格尺寸精准匹配，既保证发电功能，又形成有序的立面肌理，与被动式阳光房的通透玻璃幕墙形成虚实对比，提升建筑美学效果；屋面光伏采用常规排列方式，最大化利用屋面日照资源。
管线一体化隐藏：光伏组件引线通过幕墙框架内部穿线孔敷设，逆变器、汇流箱安装于建筑设备机房内，储能电池组嵌入地下设备仓，避免管线外露破坏建筑外观，实现技术与建筑形态的统一。
[bookmark: heading_6]三、实施方案
[bookmark: heading_7]3.1施工流程与关键节点控制
前期准备阶段：完成光伏组件、逆变器等设备采购验收；进行建筑立面放线定位，确定预埋件安装位置；编制专项施工方案及安全预案。
预埋件安装阶段：在主体结构施工过程中，精准植入化学锚栓及预埋件，确保预埋件位置偏差≤5mm；安装完成后进行抗拔、抗剪承载力检测，检测合格后方可进入下一工序。
[bookmark: _GoBack]框架安装阶段：安装光伏幕墙钢结构框架，框架安装垂直度偏差≤2mm/m，总偏差≤20mm；框架安装完成后进行防腐处理，确保耐候性。
保温与密封处理阶段：在框架内侧铺设50mm厚保温棉，保温棉接缝处采用密封胶带粘结；安装BIPV专用密封胶，确保密封宽度≥15mm，胶缝平整无气泡。
光伏组件安装阶段：采用压块固定方式安装光伏组件，压块间距≤300mm，确保组件固定牢固；连接组件正负极引线，引线接头采用防水端子处理，避免雨水渗入。
电气系统安装阶段：安装逆变器、汇流箱、储能电池组，进行线路敷设与连接；进行电气绝缘测试，测试合格后进行系统调试。
调试与验收阶段：进行光伏系统并网调试，测试系统发电效率、并网稳定性；进行热工性能、防水性能检测；组织专项验收，验收合格后交付使用。
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[bookmark: heading_10]4.1发电性能模拟
	模拟指标
	模拟数值

	年总发电量
	17452 kWh

	月均发电量（峰值月/谷值月）
	1820kWh（6月）/850kWh（12月）

	系统效率
	0.748

	组件工作温度
	夏季平均42℃，冬季平均-5℃
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[bookmark: heading_14]5.1产能核心指标预估
年产能：光伏系统全年发电量17426kWh，可满足别墅80%以上的用电需求。
季节产能分布：夏季发电量约6200kWh，占全年总发电量的35.6%；冬季发电量约2800kWh，占全年总发电量的16.1%；春秋季发电量约8426kWh，占全年总发电量的48.3%，产能分布与日照资源季节分布高度契合。
[bookmark: heading_15]5.2经济与环境效益预估
长期产能稳定性：光伏组件使用寿命≥25年，前10年发电量衰减率≤5%，10-25年发电量衰减率≤15%；按此测算，25年内总发电量可达412,000kWh以上，其中屋面光伏贡献约73%产能、立面玻璃幕墙光伏贡献约27%产能，产能稳定性良好。
经济效益：按乌鲁木齐市电价0.58元/kWh测算，每年可节省电费约10107元；光伏系统总投资约22万元，投资回收期约21.8年；若叠加地方可再生能源补贴，投资回收期可缩短至15年以内。
环境效益：按每发1kWh电减少0.785kg二氧化碳排放测算，每年可减少二氧化碳排放约13.7吨；25年内累计减少二氧化碳排放约342.5吨，同时减少二氧化硫、氮氧化物等污染物排放，环保效益显著。
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本项目可再生能源建筑一体化（BIPV）集成应用方案，通过选用成熟的光伏产品与设备，实现了光伏系统与建筑立面、被动式阳光房的深度融合；多专业协同设计解决了结构安全、热工性能、防水密封等关键技术问题；经专业软件模拟验证，发电性能、热工性能、光环境性能均满足设计要求。结合施工方案的可行性与产能稳定性分析，本方案技术逻辑清晰，落地可能性高，可实现“能源自给、绿色低碳、舒适宜居”的设计目标，为乌鲁木齐南山区域别墅项目可再生能源利用提供了可复制的一体化解决方案。
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