乌兰哈达火山脚下充电站基于国标标准的相关专业设计说明
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第一章 设计依据

1.1 主要国家标准规范

| 类别 | 标准编号 | 标准名称 | 实施日期 |
| **充电站设计** | GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 | 2025-05-01  |
| **储能设计** | GB/T 51048-2025 | 电化学储能电站设计标准 | 2026-04-01  |
| **建筑光伏** | 25J908-12 | 建筑用太阳能构件一体化设计与安装 | 2025-08-01  |
| **建筑结构** | GB 50009-2012 | 建筑结构荷载规范 | 2012-10-01 |
| **抗震设计** | GB 50011-2010(2016版) | 建筑抗震设计规范 | 2016-12-01 |
| **建筑设计防火** | GB 50016-2014(2018版) | 建筑设计防火规范 | 2015-05-01 |
| **无障碍设计** | GB 50763-2012 | 无障碍设计规范 | 2012-09-01  |
| **供配电系统** | GB 50052-2009 | 供配电系统设计规范 | 2010-07-01 |
| **低压配电** | GB 50054-2011 | 低压配电设计规范 | 2012-06-01 |
| **消防安全** | GB 50140-2005 | 建筑灭火器配置设计规范 | 2005-10-01 |
| **火灾自动报警** | GB 50116-2013 | 火灾自动报警系统设计规范 | 2014-05-01 |
| **建筑照明** | GB 50034-2013 | 建筑照明设计标准 | 2014-06-01 |
| **建筑给排水** | GB 50015-2019 | 建筑给水排水设计标准 | 2020-03-01 |
| **采暖通风** | GB 50019-2015 | 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范 | 2016-02-01 |
| **绿色建筑** | GB/T 50378-2019 | 绿色建筑评价标准 | 2019-08-01 |

1.2 引用标准目录

根据GB/T 50966-2024《电动汽车充电站设计标准》第1.0.4条规定，充电站设计尚应符合国家现行有关标准的规定。本工程设计严格遵循上述规范要求。


第二章 充电系统设计说明

2.1 设计依据

本工程充电系统设计依据GB/T 50966-2024《电动汽车充电站设计标准》第5章“充电系统”执行。

2.2 充电设备配置

| 设备类型 | 规格 | 数量 | 标准依据 |
| 直流快充桩 | 120kW 双枪 | 8台 | 第5.1节“非车载充电机” |
| 直流快充桩 | 60kW 单枪 | 4台 | 第5.1节“非车载充电机” |
| 液冷超充终端 | 480kW | 2套 | 第5.1节“非车载充电机” |
| 交流慢充桩 | 7kW | 6台 | 第5.2节“交流充电桩” |

2.3 充电设备技术要求

**非车载充电机（直流桩）**：
- 输入电压：380V±15%，三相四线
- 输出电压范围：200V-750V DC
- 输出电流：120kW桩最大250A，60kW桩最大125A
- 功率因数：≥0.98（满载）
- 效率：≥95%
- 防护等级：IP54（户外安装）
- 符合GB/T 18487.1《电动汽车传导充电系统 第1部分：通用要求》

**交流充电桩（慢充）**：
- 输入电压：220V±15%，单相
- 输出功率：7kW
- 输出电流：32A
- 防护等级：IP54
- 符合NB/T 33002《电动汽车交流充电桩技术条件》

2.4 充电车位设置

根据GB/T 50966-2024第4.2节“设备及建筑布置”及《无障碍设计规范》GB 50763-2012要求：
- 充电车位总数：**28个**
- 无障碍充电车位：**4个**（占比14.3%，高于公共建筑1%要求）
- 无障碍车位尺寸：**3.5m×5.5m**（含1.2m轮椅通道）
- 充电车位距充电机距离：≤**2.0m**


第三章 储能系统设计说明

3.1 设计依据

本工程储能系统设计依据GB/T 51048-2025《电化学储能电站设计标准》执行，该标准自2026年4月1日起实施。

3.2 系统配置

| 设备名称 | 规格 | 数量 | 标准依据 |
| 储能电池柜 | 100kW/215kWh | 2套 | 第4章“储能系统” |
| 储能变流器(PCS) | 100kW | 2台 | 第6章“电气系统” |
| 能量管理系统(EMS) | — | 1套 | 第5章“监控系统” |
| 电池管理系统(BMS) | — | 2套 | 第4章“储能系统” |

3.3 电池类型与技术要求

本工程选用**磷酸铁锂电池**，符合GB/T 51048-2025第3章要求：
- 电池能量密度：≥135Wh/kg
- 充放电效率：≥85%（5℃倍率）
- 循环寿命：≥6000次（80%容量保持率）
- 工作温度：-20℃~55℃

3.4 消防安全设计（关键升级）

根据GB/T 51048-2025第11章“消防安全”修订要求：

| 项目 | 设计要求 | 本工程执行 |
| 火灾危险性分类 | 锂离子电池调整为**丙类**（原戊类） | 按丙类设防 |
| 防火间距 | 与建筑间距≥12m（甲类）或≥10m（乙类） | 储能间与主建筑间距**15m** |
| 消防给水系统 | 强制设置消防水池、消火栓 | 设置30m³消防水池 |
| 防排烟设施 | 强制设置 | 储能间设置防排烟系统 |
| 气体灭火系统 | 七氟丙烷+水消防双重保护 | 设置七氟丙烷自动灭火系统 |
| 可燃气体监测 | H₂、CO、HF监测 | 设置在线监测报警装置 |

3.5 电池布置要求

根据GB/T 51048-2025第7章“电池布置与建构筑物”：
- 电池柜高度：≤2.2m（本工程**2.0m**）
- 电池柜间距：≥0.5m（本工程**0.8m**）
- 运维检修通道：宽度≥1.2m（本工程**1.5m**）
- 布置方式：单层布置（不允许多层）


第四章 光伏系统设计说明

4.1 设计依据

本工程光伏系统设计依据25J908-12《建筑用太阳能构件一体化设计与安装》及《建筑光伏系统应用技术标准》（GB/T 1368-2019）执行。

4.2 系统配置

| 设备名称 | 规格 | 数量 | 标准依据 |
| 光伏组件 | 580Wp单晶硅 | 312块 | 第3章“光伏构件” |
| 光伏逆变器 | 100kW组串式 | 2台 | 第5章“电气系统” |
| 光伏支架 | 热镀锌钢 | 1550㎡ | 第4章“安装构造” |

4.3 光伏构件一体化要求

根据25J908-12《建筑用太阳能构件一体化设计与安装》第2章要求：

| 要求类别 | 设计要求 | 本工程执行 |
| 机械性能 | 抗风压、抗雪载 | 按GB 50009计算，满足50年一遇风压0.55kN/m² |
| 防火安全 | 构件防火等级 | 达到A级防火要求 |
| 防水性能 | 屋面防水等级Ⅰ级 | 双层SBS卷材+光伏支架防水节点 |
| 电气安全 | 防雷接地 | 光伏组件与建筑防雷系统可靠连接 |

4.4 光伏发电量计算

依据25J908-12附录B“主要城市光伏单位装机功率年发电量速查表”：
- 乌兰察布地区年日照小时数：≥2800h
- 光伏组件转换效率：21.5%
- 系统综合效率：85%
- 年发电量：181kWp × 1380h = **约25万kWh**


第五章 建筑结构设计说明

5.1 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 | 应用章节 |
| GB 50009-2012 | 建筑结构荷载规范 | 荷载取值 |
| GB 50010-2010(2015版) | 混凝土结构设计规范 | 结构计算 |
| GB 50011-2010(2016版) | 建筑抗震设计规范 | 抗震设防 |
| GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 | 第10章“土建” |

5.2 荷载取值

根据GB 50009-2012及乌兰哈达地区气象条件：
- 基本风压：**0.55 kN/m²**（50年一遇）
- 基本雪压：**0.35 kN/m²**（50年一遇）
- 屋面活荷载：**0.5 kN/m²**（不上人屋面）
- 充电区地面活荷载：**10.0 kN/m²**（考虑车辆荷载）

5.3 抗震设计

根据GB 50011-2010：
- 抗震设防烈度：**7度（0.15g）**
- 设计地震分组：**第二组**
- 场地类别：**Ⅱ类**
- 建筑抗震设防类别：**丙类**
- 结构抗震等级：**二级**

 5.4 建筑材料

| 材料 | 要求标准 | 本工程选用 |
| 混凝土 | GB 50010 | C30~C40 |
| 钢筋 | GB/T 1499.2 | HRB400 |
| 红砖 | GB/T 5101 | MU15 |
| 火山石 | 本地材料 | 抗压强度≥MU20 |


第六章 无障碍设计说明

6.1 设计依据

根据GB 50763-2012《无障碍设计规范》第3章“无障碍停车位”及《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019第6.1.3条要求：

> “停车场应具有电动汽车充电设施或具备充电设施的安装条件，并应合理设置电动汽车和无障碍汽车停车位。”

6.2 无障碍停车位设置

| 建筑类型 | 标准要求 | 本工程设置 |
| 公共建筑 | 总停车数100辆以下≥1个，100辆以上≥1% | 总车位28个，设置**4个**无障碍车位 |
| 无障碍车位比例 | — | **14.3%**（高于1%要求） |

6.3 无障碍设施设计

| 设施名称 | 标准要求 | 本工程执行 |
| 无障碍车位尺寸 | 宽≥3.5m，设1.2m轮椅通道 | 3.5m×5.5m，含1.2m通道 |
| 无障碍坡道 | 坡度≤1:12，宽度≥1.5m | 1:12坡度，宽1.5m，双侧扶手 |
| 无障碍入口 | 平坡接入，门槛0高度 | 主入口平坡接入 |
| 无障碍卫生间 | 轮椅回转直径≥1.5m | 2间，回转直径1.6m |
| 盲道 | 引导盲道+提示盲道 | 85m盲道系统 |
| 低位服务台 | 台高0.8m，容膝空间 | 2处，符合要求 |

6.4 无障碍步行系统

根据GB 50763-2012及《绿色建筑评价标准》第6.1.1条“设置连贯的无障碍步行系统”：
- 场地出入口与市政道路无障碍连接
- 建筑出入口与停车场无障碍连接
- 室外活动场地与建筑出入口无障碍连接


第七章 供配电与照明设计说明

7.1 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 | 应用章节 |
| GB 50052-2009 | 供配电系统设计规范 | 负荷分级、供电要求 |
| GB 50054-2011 | 低压配电设计规范 | 配电系统 |
| GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 | 第6章“供配电系统” |

7.2 负荷分级

根据GB 50052-2009及GB/T 50966-2024第6.1节：
- **一级负荷**：充电监控系统、安防系统、应急照明、消防设备
- **二级负荷**：充电桩、储能系统、光伏逆变器
- **三级负荷**：普通照明、空调、办公设备

7.3 变压器配置

| 变压器 | 容量 | 负载性质 | 标准依据 |
| 1#箱变 | 1250kVA | 充电桩+建筑用电 | GB/T 50966-2024第6.2节 |
| 2#箱变 | 630kVA | 光伏储能系统 | GB/T 51048-2025第6章 |

7.4 照明设计

根据GB 50034-2013《建筑照明设计标准》：
- 充电区照度：≥100 lx
- 服务台照度：≥300 lx
- 应急照明照度：≥5 lx（断电后持续≥90分钟）


第八章 消防设计说明

8.1 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 | 应用章节 |
| GB 50016-2014(2018版) | 建筑设计防火规范 | 防火分区、安全疏散 |
| GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 | 第11章“消防” |
| GB/T 51048-2025 | 电化学储能电站设计标准 | 第11章“消防安全” |
| GB 50116-2013 | 火灾自动报警系统设计规范 | 报警系统 |
| GB 50140-2005 | 建筑灭火器配置设计规范 | 灭火器配置 |
| GB 50974-2014 | 消防给水及消火栓系统技术规范 | 消防给水 |

8.2 建筑防火设计

根据GB 50016-2014及GB/T 50966-2024第11.1节：
- 建筑耐火等级：**二级**
- 防火分区面积：≤2500㎡（单层建筑）
- 安全出口数量：**4个**（每个防火分区不少于2个）
- 疏散距离：≤30m（房间内任意点至出口）

8.3 储能间防火设计（关键升级）

根据GB/T 51048-2025第11章修订要求：

| 项目 | 设计参数 | 标准依据 |
| 火灾危险性分类 | **丙类**（原戊类） | 第11.1.2条 |
| 防火间距 | 与建筑间距≥10m | 第11.1.4条 |
| 消防给水 | 设置消防水池30m³ | 第11.3.2条 |
| 防排烟 | 设置机械排烟系统 | 第11.3.5条 |
| 气体灭火 | 七氟丙烷系统 | 第11.3.3条 |
| 可燃气体监测 | H₂、CO、HF在线监测 | 第11.3.7条 |

8.4 灭火器配置

根据GB 50140-2005及GB/T 50966-2024第11.2节：
- 充电区：MFZ/ABC4干粉灭火器，**15具**
- 储能间：MFZ/ABC8干粉灭火器+MT/3二氧化碳灭火器，**8具**
- 配电室：MT/3二氧化碳灭火器，**6具**
- 建筑内部：MFZ/ABC4干粉灭火器，**10具**


第九章 节能与环保设计说明

9.1 设计依据

根据GB/T 50966-2024第12章“节能与环保”及《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019。

9.2 建筑节能设计

| 项目 | 设计参数 | 标准依据 |
| 外墙传热系数K值 | ≤0.60 W/(m²·K) | 公共建筑节能标准 |
| 屋面传热系数K值 | ≤0.55 W/(m²·K) | 公共建筑节能标准 |
| 外窗传热系数K值 | ≤1.8 W/(m²·K) | GB/T 50966-2024第12.1节 |
| 窗墙面积比 | ≤0.4 | 节能标准 |

9.3 设备节能

根据GB/T 50966-2024第12.1节“建筑物、设备及材料节能”：
- 光伏逆变器效率：≥98.5%
- 储能变流器效率：≥97%
- 充电桩效率：≥95%
- 变压器：SCB14型，空载损耗降低30%
- 照明灯具：LED，功率密度≤8W/m²

9.4 噪声控制

根据GB/T 50966-2024第12.2节“噪声控制”及GB 3096《声环境质量标准》：
- 充电站边界噪声：昼间≤60dB(A)，夜间≤50dB(A)
- 变压器、逆变器采取隔音措施
- 充电桩散热风扇采用低噪声型

9.5 可再生能源利用

- 光伏装机容量：181kWp
- 年发电量：约25万kWh
- 可再生能源替代率：约40%（充电站自用电）

第十章 给排水与暖通设计说明

10.1 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 | 应用章节 |
| GB 50015-2019 | 建筑给水排水设计标准 | 给水、排水系统 |
| GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 | 第10.2节“给水排水” |
| GB 50019-2015 | 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范 | 暖通系统 |

10.2 给水系统

根据GB/T 50966-2024第10.2节：
- 水源：市政给水管网
- 用水点：卫生间、消防水池补水、绿化
- 日用水量：约12m³
- 给水压力：≥0.25MPa

10.3 排水系统

- 雨水排放：屋面雨水经雨水斗收集，排入场地雨水花园
- 污水排放：经化粪池处理后接入市政污水管网
- 充电区排水：地面设排水沟，坡度≥0.5%

10.4 暖通设计

根据GB/T 50966-2024第10.3节“采暖通风与空气调节”：
- 充电区：自然通风+机械排风（换气次数≥6次/h）
- 储能间：设置防排烟系统，可燃气体监测联动排风
- 配电室：设置空调，温度控制在25±2℃
- 值班室：设置分体空调


第十一章 防雷与接地设计说明

11.1 设计依据

根据GB/T 50065《交流电气装置的接地设计规范》及GB/T 50966-2024第10.4节“接地与照明”。

11.2 防雷等级

- 建筑物防雷等级：**三类**
- 年预计雷击次数：按GB 50057计算
- 接闪器：屋面设置接闪带
- 引下线：利用结构柱内主筋

11.3 接地系统

- 接地形式：TN-S系统
- 接地电阻：≤1Ω（联合接地）
- 等电位联结：总等电位+局部等电位
- 充电桩接地：独立接地极，与建筑接地可靠连接


第十二章 引用标准清单

| 序号 | 标准编号 | 标准名称 |
| 1 | GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 |
| 2 | GB/T 51048-2025 | 电化学储能电站设计标准 |
| 3 | 25J908-12 | 建筑用太阳能构件一体化设计与安装 |
| 4 | GB 50009-2012 | 建筑结构荷载规范 |
| 5 | GB 50010-2010(2015版) | 混凝土结构设计规范 |
| 6 | GB 50011-2010(2016版) | 建筑抗震设计规范 |
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