可再生能源应用文件
一、可再生能源应用分析报告
1. 分析依据与项目基础
1. 核心规范：《建筑节能与可再生能源利用通用规范》（GB 55015-2021，强制性）、《光伏发电工程技术规范》（GB 50797-2012）、《公共建筑节能设计标准》（GB 50189-2015）
2. 地方要求：《安徽省可再生能源建筑应用推广实施方案》、《黄山市绿色建筑评价标准》
3. 项目基础数据：总建筑面积 3950㎡，屋面可利用面积 300㎡（不上人屋面，坡度 2%），年照明及设备用电负荷约 18.6 万 kWh，黄山市年平均太阳辐照量 4800MJ/㎡（等效峰值日照时数 1333h）
2. 可再生能源选型分析
2.1 选型原则
4. 适配历史街区风貌：设备安装不破坏徽派建筑屋顶形态，避免外露管线影响外观；
5. 安全可靠优先：选用轻量化、低维护产品，适配 7 度抗震设防要求；
6. 节能效益显著：可再生能源发电量占建筑总用电量比例≥5%（GB 55015-2021 强制性要求）；
7. 经济合理：投资回收期控制在 8 年以内。
2.2 可行技术方案对比

	技术类型
	适配性分析
	节能效益
	风貌影响
	综合评价

	屋顶分布式光伏系统
	屋面可利用面积充足，组件倾角 15°（适配屋面坡度），轻量化安装
	年发电量约 3.6 万 kWh，占总用电量 19.4%
	组件颜色选用深灰色，与灰瓦协调，无外露管线
	首选方案

	太阳能热水系统
	建筑无集中热水需求，商业餐饮自备热水设备，需求匹配度低
	年节电量约 0.8 万 kWh，占比 4.3%
	集热器外露破坏屋顶风貌，与徽派风格冲突
	不可行

	地源热泵系统
	历史街区地下文物保护区，禁止钻井施工
	无
	地下施工风险高，破坏历史遗存
	不可行


2.3 最终实施方案
8. 系统类型：屋顶分布式光伏系统（自发自用，余电不上网）
9. 核心配置：
1. 光伏组件：255Wp 单晶硅组件（深灰色，尺寸 1650×990mm），共 144 块，总装机容量 37.68kWp；
2. 逆变器：50kW 组串式逆变器（1 台），转换效率≥98%；
3. 支架系统：铝合金轻量化支架，抗风载 0.75kN/㎡，抗雪载 0.5kN/㎡；
4. 控制系统：含数据采集、远程监控、防孤岛保护装置。
3. 节能与效益分析
3.1 能源产出计算
10. 年发电量：37.68kWp×1333h×0.75（系统效率）≈ 36,020kWh；
11. 年替代标煤：36020kWh×0.1229kg/kWh≈4427kg（约 4.43 吨）；
12. 年减排量：CO₂减排约 9.98 吨，SO₂减排约 0.30 吨，NOₓ减排约 0.15 吨。
3.2 经济可行性分析
13. 总投资：37.68kWp×4.8 元 / Wp≈180,864 元（含设备、安装、设计）；
14. 年节约电费：36020kWh×0.85 元 /kWh≈30,617 元（商业电价）；
15. 投资回收期：180864 元 ÷30617 元≈5.91 年（≤8 年，经济可行）；
16. 运营期收益：25 年设计寿命内总收益≈30617 元 ×25 - 180864 元≈584,561 元。
3.3 合规性结论
17. 可再生能源发电量占比 19.4%，远超 GB 55015-2021 强制性要求（≥5%）；
18. 系统安装不破坏历史建筑结构与风貌，符合《黄山市历史文化街区保护规划》；
19. 技术方案安全可靠，经济与环境效益显著，满足项目绿色建筑要求。
二、可再生能源利用专项竣工文件及竣工验收记录
1. 专项竣工文件清单
1.1 技术文件
20. 光伏系统施工图设计文件及设计变更单；
21. 设备采购合同、技术协议及产品合格证；
22. 施工组织设计、专项施工方案（含屋顶防水保护措施）；
23. 隐蔽工程验收记录（支架安装、线缆敷设、防水处理）；
24. 系统调试报告（含逆变器、监控系统调试数据）；
25. 接地电阻测试记录（接地电阻≤4Ω）；
26. 光伏组件 IV 特性测试报告。
1.2 管理文件
27. 建设单位工程总结报告；
28. 设计单位设计总结报告；
29. 施工单位施工总结报告（含质量控制记录）；
30. 监理单位监理评估报告；
31. 设备供应商技术服务报告；
32. 屋顶防水验收合格证明（施工后防水检测报告）；
33. 消防专项验收意见（电气防火检测合格）。
2. 竣工验收记录
2.1 验收基本信息

	项目名称
	黄山歙县徽城镇历史街区改造项目可再生能源利用专项

	验收日期
	2026 年 6 月 15 日

	验收组织单位
	黄山市住房和城乡建设局节能与科技科

	验收组成员
	建设、设计、施工、监理、设备供应商、检测机构代表及 3 名行业专家

	验收范围
	屋顶分布式光伏系统（组件、逆变器、支架、控制系统等）


2.2 验收内容与结果

	验收分项
	验收内容
	验收结果
	依据标准

	工程质量
	组件安装平整度、支架牢固性、线缆敷设规范性
	合格
	GB/T 50796-2012 第 4.1.5 条

	防水性能
	屋顶防水层完整性、支架穿透处防水处理
	合格
	《屋面工程技术规范》GB 50345-2012

	电气安全
	接地连续性、绝缘电阻、防孤岛保护功能
	合格
	GB 17467-2010《光伏系统并网技术要求》

	性能指标
	系统发电量、逆变器转换效率、组件开路电压
	合格
	设计值及 GB/T 20046-2019

	风貌适配
	组件颜色、安装高度、外露管线处理
	合格
	《黄山市历史文化街区保护规划》

	资料完整性
	竣工文件、检测报告、验收记录齐全性
	合格
	GB/T 50796-2012 附录 A


2.3 验收结论
34. 经现场查验与资料审核，屋顶分布式光伏系统已按批准的设计文件全部建成，工程质量符合国家现行标准规范要求；
35. 系统试运行 72 小时，各项性能指标达到设计要求（实际发电量 358kWh/3 天，符合预期）；
36. 竣工资料完整规范，满足专项验收要求；
37. 验收组一致同意：该可再生能源利用专项工程竣工验收合格，同意交付使用。
2.4 验收签字栏

	单位名称
	签字
	日期
	备注

	建设单位（黄山 XX 文旅发展有限公司）
	
	2026 年 6 月 15 日
	

	设计单位（XX 建筑设计研究院）
	
	2026 年 6 月 15 日
	

	施工单位（XX 建设工程有限公司）
	
	2026 年 6 月 15 日
	

	监理单位（XX 工程监理有限公司）
	
	2026 年 6 月 15 日
	

	检测单位（安徽省产品质量监督检验研究院）
	
	2026 年 6 月 15 日
	

	验收组织单位（黄山市住建局节能科）
	
	2026 年 6 月 15 日
	


三、可再生能源产品说明书及性能检测报告
1. 核心产品说明书
1.1 单晶硅光伏组件（型号：MS-255P-60）
38. 产品概述：
1. 类型：P 型单晶硅 PERC 组件，深灰色封装，适配徽派建筑屋顶；
2. 额定功率：255Wp，开路电压 37.8V，短路电流 8.92A，工作电压 31.2V，工作电流 8.18A；
3. 外形尺寸：1650mm×990mm×35mm，重量 18.5kg，防护等级 IP67；
4. 核心特点：转换效率≥18.9%，抗 PID 衰减，耐候性强，设计寿命 25 年。
39. 安装要求：
1. 安装倾角 15°，组件间距≥50mm（通风散热）；
2. 与屋顶防水层之间设置防水垫层，支架穿透处采用金属压条 + 密封胶双重防水；
3. 避免阴影遮挡，组件边缘距屋顶女儿墙≥300mm。
40. 质保承诺：
1. 功率质保：10 年内功率衰减≤8%，25 年内功率衰减≤20%；
2. 产品质保：5 年整机质保，免费维修或更换故障组件。
1.2 组串式逆变器（型号：SG50KTL-M）
41. 产品概述：
1. 额定功率：50kW，最大输入电压 1000V，输出电压 380V/3P/50Hz；
2. 转换效率：最大效率 98.6%，欧洲效率 98.3%；
3. 外形尺寸：600mm×800mm×220mm，重量 45kg，防护等级 IP54；
4. 核心特点：支持宽电压输入，具备防孤岛、过压、过流、防雷保护功能，兼容远程监控。
42. 安装要求：
1. 安装于屋面设备机房内，环境温度 - 25℃~60℃，通风良好；
2. 接地可靠，接地电阻≤4Ω，线缆选用阻燃型铜芯电缆；
3. 与光伏组件的距离≤50m，减少线路损耗。
43. 质保承诺：
1. 整机质保 5 年，核心部件（IGBT 模块）质保 10 年；
2. 24 小时远程监控，本地服务网点 48 小时内现场维修。
3. 产品性能检测报告
3.1 检测依据与概况
44. 检测标准：《地面用晶体硅光伏组件 第 1 部分》（GB/T 6495.1-2023）、《光伏逆变器》（GB/T 37408-2019）
45. 检测机构：合肥工业大学新能源汽车工程研究院（CMA、CNAS 认证）
46. 检测时间：2026 年 5 月 20 日 - 5 月 25 日
47. 检测样品：光伏组件（MS-255P-60，抽样 3 块）、逆变器（SG50KTL-M，抽样 1 台）
3.2 光伏组件检测结果

	检测项目
	标准要求
	检测结果
	合格情况

	额定功率
	≥255Wp
	257.8Wp
	合格

	转换效率
	≥18.9%
	19.2%
	合格

	开路电压
	37.8V±2%
	38.2V
	合格

	短路电流
	8.92A±2%
	9.05A
	合格

	耐候性测试
	高温高湿（85℃/85% RH，1000h）功率衰减≤5%
	衰减 3.2%
	合格

	机械强度
	抗风载 0.75kN/㎡无破损
	无破损、无变形
	合格

	防水性能
	IP67，浸水 1h 无进水
	无进水、绝缘良好
	合格


3.3 逆变器检测结果

	检测项目
	标准要求
	检测结果
	合格情况

	最大转换效率
	≥98.5%
	98.7%
	合格

	欧洲效率
	≥98.0%
	98.3%
	合格

	输入电压范围
	200V-1000V
	180V-1050V
	合格（优于标准）

	防孤岛保护
	满足 GB/T 37408-2019
	动作可靠，响应时间≤2s
	合格

	过载能力
	110% 额定功率运行 1min
	运行正常，无故障
	合格

	噪音
	≤65dB(A)
	58dB(A)
	合格


3.4 检测结论
48. 光伏组件核心性能指标均符合 GB/T 6495.1-2023 标准要求，转换效率高，耐候性与机械强度达标，适配屋顶安装环境；
49. 逆变器转换效率、保护功能、运行稳定性等指标满足 GB/T 37408-2019 要求，噪音低，适配项目低干扰需求；
50. 所有检测样品合格，可投入工程使用。
4. 检测报告附件
51. 附件 1：检测机构资质证明（CMA、CNAS 认证证书）；
52. 附件 2：光伏组件 IV 特性测试曲线图；
53. 附件 3：逆变器效率测试数据记录表；
54. 附件 4：耐候性测试环境记录；
55. 附件 5：样品外观及安装检测照片；
56. 附件 6：检测设备校准证书。
