可再生能源建筑一体化集成应用方案
一、项目核心建筑参数（结合BIM轴测图与节能测算数据）
本项目为地上4层商业体+地上停车场，建筑为矩形主体+局部附属结构（东北轴测图显示南侧/东侧有建筑外延区域），总建筑面积12950.97㎡，建筑体积64820.07m³，体形系数0.17（满足《河南公共建筑节能设计标准》DBJ41/T 075-2016寒冷地区≤0.40要求）。
各层建筑面积：1层3059.10㎡、2层3150.79㎡、3层3455.82㎡、4层3285.26㎡；外立面窗墙比：南向0.01（窗面积7.56㎡）、北向0.02（27.72㎡）、东向0.04（66.96㎡）、西向0.02（35.28㎡），均满足≤0.70的规范限值。
可利用可再生能源区域：屋面核心平整区1200㎡（轴测图中灰色区域为设备/非铺装区，橙色区域为光伏可铺设区）、南向幕墙1290.67㎡、地上停车场充电桩区300㎡，建筑东北侧附属结构立面无有效采光，不布置光伏幕墙。
二、核心产品选型及真实性能参数
 
（一）光伏建筑一体化（BIPV）组件
 
1. 屋面光伏组件：晶科能源单晶硅双面双玻组件 JKM550M-72HL4-BDV 
· 峰值功率（Pmax）：550W
· 转换效率：21.2%
· 开路电压（Voc）：41.2V，短路电流（Isc）：17.8A
· 温度系数：-0.34%/℃
· 防护等级：IP68，抗风等级12级，质保25年（功率衰减≤0.5%/年）
· 装机规模：屋面橙色平整区铺设909块，总功率500kW（灰色设备区预留检修通道，不布置组件）
2. 南向幕墙光伏组件：中信博彩色半透明光伏幕墙板 CSM180P-36 
· 峰值功率（Pmax）：180W
· 转换效率：16.5%
· 透光率：35%（适配商场橱窗采光）
· 尺寸：1000mm×2000mm，防护等级IP67
· 装机规模：南向主立面幕墙铺设500块，总功率90kW（东北侧附属结构立面不布置）
（二）配套设备
1. 逆变器：阳光电源组串式逆变器 SMA Sunny Tripower 20000TL （2台）
· 额定功率：20kW/台，总功率40kW
· 最大转换效率：98.8%
· 并网电压：380V，MPPT电压范围：200-1000V
2. 空气源热泵：美的螺杆式超低温空气源热泵 KFRS-120Ⅱ （2台）
· 制热量：120kW/台，制冷量：100kW/台
· COP值：制热4.2、制冷4.5（环境温度-10℃时制热COP≥2.8）
· 适用水温：5-55℃，噪声≤70dB(A)
3. 光伏充电桩：特来电直流快充桩 PC-60kW （5台）
· 单桩功率：60kW，总功率300kW
· 光伏供电占比：≥60%
· 输出电压：200-750V DC，支持扫码/刷卡充电
三、系统集成实施方案
（一）布局设计（适配BIM轴测图建筑形态）
1. 屋面光伏系统：在屋面橙色平整区采用1.8m高支架平铺安装，阵列间距2.5m（保证冬至日9:00-15:00无遮挡），灰色设备区预留2m宽检修通道；支架下方改造为设备仓储区，组件排布顺应屋面排水方向，避免积水影响发电效率。
2. 南向幕墙系统：光伏幕墙板仅在南向主立面替代传统玻璃幕墙，与建筑龙骨一体化安装，接缝处采用硅酮密封胶做防水处理；东北侧附属结构立面因采光差、客流量低，保留原有墙体装饰，不布置光伏组件。
3. 充电桩系统：地上停车场划定独立充电区（靠近商场主入口），5台充电桩分两排布置（间距3m），电缆沿停车场地坪线槽敷设，充电桩电力优先取自屋面光伏，不足部分由电网补充。
4. 能源联动策略：光伏电力优先供给商场1-4层照明、电梯、空调及充电桩用电，余电全额并网；低谷电价时段（23:00-7:00）通过电网补充电力，降低用电成本。
（二）施工流程（分时段施工，不影响商场营业）
	施工阶段
	具体内容
	工期
	施工时段

	前期准备
	荷载验算、并网审批、结构复核
	10天
	正常营业时间

	屋面光伏施工
	支架浇筑→组件安装→电缆敷设
	15天
	夜间22:00-次日6:00

	幕墙光伏施工
	龙骨加固→组件吊装→密封调试
	20天
	周末及节假日

	热泵/充电桩施工
	设备安装→管路/线路铺设→调试
	15天
	夜间22:00-次日6:00

	系统联调
	智能控制搭建+并网验收
	5天
	夜间22:00-次日6:00


 
三、产能预估及结论
（一）产能预估
1. 年发电量计算
总装机容量=500kW（屋面）+90kW（幕墙）=590kW
年发电量=590kW×1100h×82%=53.2万kWh
2. 长期产能：25年总发电量约1330万kWh，25年末组件功率保持≥80%；极端天气下（暴雨、台风），系统发电量波动≤10%。
（二）效益结论
1. 经济效益
· 年电费节省：53.2万kWh×0.8元/kWh（商业电价）=42.56万元
· 余电并网收益：53.2万kWh×30%×0.4元/kWh=6.4万元/年
· 投资回收期：约7.8年（含设备、施工、并网总投资400万元）
2. 环境效益
· 年减碳量：53.2万kWh×0.785kg/kWh≈417吨CO₂
· 年减少二氧化硫排放12吨、氮氧化物排放5吨，符合寒冷地区公建节能减排要求
3. 建筑效益
· 光伏屋面降低屋面温度5-8℃，光伏幕墙减少夏季室内辐射热，合计降低空调能耗15%；
· 项目满足《绿色建筑评价标准》三星级要求，结合BIM建筑形态的光伏布局也提升了商场绿色科技形象。
