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[bookmark: heading_1]1 工程概况
[bookmark: heading_2]1.1 项目基本信息
本项目为合肥甲类公共建筑（城市会客厅），地上 4 层，总建筑面积5676㎡，建筑高度 18.0m，功能涵盖展览、餐饮、娱乐、办公、休闲；建筑气候分区为夏热冬冷 A 区，绿色建筑目标为三星级，采用装配式混凝土框架结构，配套湖水源热泵空调系统、天井式自然通风采光系统。
[bookmark: heading_3]1.2 电力交互系统总体目标
构建 \\“光伏自发自用 + 储能移峰填谷 + 智能协同控制”\\ 的建筑电力交互系统，实现可再生能源高效利用、建筑用电负荷优化、绿色低碳运行，满足绿色建筑三星级可再生能源利用与智能化管控要求，降低建筑运行碳排放。
[bookmark: heading_4]1.3 系统核心功能
1. 光伏系统：屋面分布式发电，优先供给建筑用电负荷；
2. 储能系统：平抑光伏波动、储存富余电能、高峰负荷放电；
3. 智能控制系统：实现光伏 - 储能 - 建筑负荷 - 电网的全场景智能交互与监控。

[bookmark: heading_5]2 设计依据
1. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021
2. 《光伏发电站设计规范》GB 50797-2012
3. 《储能系统接入配电网技术规定》GB/T 36547-2018
4. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版）
5. 《建筑电气工程设计规范》GB 50054-2011
6. 项目围护结构报告、光伏发电分析报告、绿色建筑降碳报告
7. 合肥地区太阳能资源、气象及电网接入条件资料

[bookmark: heading_6]3 光伏并网发电系统设计
[bookmark: heading_7]3.1 系统总体方案
采用屋面分布式光伏并网发电系统，无储能孤岛运行备用，以自发自用、余电上网为运行模式，接入建筑低压配电系统（0.4kV）。
[bookmark: heading_8]3.2 核心设计参数
1. 装机容量：112.32kWp
2. 光伏组件：单晶硅组件，单块功率 720Wp，总数量 156 块
3. 组件总面积：343㎡
4. 光电转换效率：22%
5. 系统综合效率：90.5%
6. 首年发电量：117.27MWh
7. 25 年总发电量：2828.53MWh
8. 安装方式：屋面固定集成式，无遮挡，冬至日 9:00-15:00 无阴影
[bookmark: heading_9]3.3 系统组成
1. 光伏组件阵列：屋面均匀布置，适配建筑屋面尺寸，避开天井、设备区域；
2. 逆变器：组串式逆变器，转换效率99.01%，适配光伏组件参数；
3. 配电装置：光伏专用配电箱、防雷接地装置、直流 / 交流线缆；
4. 并网接口：接入建筑低压配电室，配置防逆流、过压过流保护装置。
[bookmark: heading_10]3.4 发电量与运行策略
1. 合肥地区水平面年总辐照量：1133.7MJ/㎡，太阳能资源等级C 级（丰富）；
2. 运行策略：白天光伏优先供给建筑照明、电梯、空调风机、弱电系统等用电负荷；富余电量存储至储能系统或上传电网；夜间由电网 / 储能供电。

[bookmark: heading_11]4 储能系统设计
[bookmark: heading_12]4.1 设计原则
适配光伏出力特性与建筑用电负荷曲线，采用磷酸铁锂电池储能系统，满足安全、高效、长寿命要求，匹配绿色建筑低碳运行目标。
[bookmark: heading_13]4.2 核心设计参数
1. 储能类型：磷酸铁锂电池（安全环保，循环寿命≥6000 次）
2. 额定容量：50kWh
3. 额定功率：20kW
4. 充放电效率：≥95%
5. 工作电压：DC 48V
6. 防护等级：IP54，适配室内安装（配电室）
[bookmark: heading_14]4.3 系统组成
1. 电池模组：磷酸铁锂电池包，配置 BMS 电池管理系统；
2. 储能变流器（PCS）：实现交直流转换，双向能量管理；
3. 配电柜：储能专用配电箱，含短路、过载、漏电、过温保护；
4. 消防装置：气溶胶灭火装置，适配锂电池消防要求。
[bookmark: heading_15]4.4 充放电控制策略
1. 充电模式：白天光伏出力大于建筑负荷时，优先充满储能；电网谷段电价时，补充充电；
2. 放电模式：建筑用电高峰时段（8:00-22:00），储能放电供给负荷；光伏出力不足时，储能联动补电；
3. 保护策略：电池 SOC（荷电状态）维持 20%-90%，延长使用寿命；过压、过流、高温自动切断。

[bookmark: heading_16]5 智能电力交互控制系统设计
[bookmark: heading_17]5.1 系统总体架构
采用 \\“现场控制层 + 网络传输层 + 云平台监控层”\\ 三级架构，实现光伏、储能、建筑用电负荷、电网的全维度智能交互与管控。
[bookmark: heading_18]5.2 核心功能模块
[bookmark: heading_19]5.2.1 光伏智能监控模块
1. 实时监测：光伏组件电压、电流、功率、发电量、环境温湿度；
2. 智能调控：MPPT 最大功率点跟踪，提升发电效率；
3. 故障报警：组件故障、逆变器异常、防雷失效实时报警。
[bookmark: heading_20]5.2.2 储能智能管理模块
1. BMS 电池管理：实时监测电池电压、电流、温度、SOC/SOH；
2. 充放电自动控制：根据负荷、电价、光伏出力自动切换充放电模式；
3. 安全管控：电池过热、短路、过充过放自动保护。
[bookmark: heading_21]5.2.3 建筑负荷智能调控模块
1. 负荷监测：实时采集建筑照明、空调、电梯、动力设备用电数据；
2. 智能调度：优先使用光伏 + 储能供电，优化负荷分配，降低电网用电；
3. 节能控制：联动建筑照明、空调系统，实现光 - 电 - 空调协同节能。
[bookmark: heading_22]5.2.4 电网交互模块
1. 并网 / 离网自动切换：电网故障时，切换为离网模式，保障重要负荷供电；
2. 余电上网控制：富余电量自动上传电网，计量精准；
3. 电能质量治理：平抑电压波动、谐波治理，保障供电稳定。
[bookmark: heading_23]5.3 监控平台
1. 本地监控：配电室设置触摸屏，实时显示系统运行状态、发电量、用电量、储能状态；
2. 远程监控：支持手机 APP / 电脑端远程访问，数据存储、报表生成、历史查询；
3. 数据上传：对接绿色建筑能耗监测平台，满足三星绿建数据上报要求。

[bookmark: heading_24]6 系统集成与电力交互方案
[bookmark: heading_25]6.1 能量交互逻辑
1. 晴天白天：光伏发电→优先供给建筑负荷→富余电能充入储能→仍有富余则上网；
2. 阴天 / 夜间：储能放电供给负荷→储能不足时，电网补充供电；
3. 用电高峰：光伏 + 储能联合供电，减少电网高峰用电，降低电费；
4. 电网故障：系统切换离网模式，储能保障建筑应急照明、弱电系统等重要负荷。
[bookmark: heading_26]6.2 系统保护配置
1. 防雷保护：光伏系统配置 Ⅰ 级 +Ⅱ 级防雷装置，接地电阻≤4Ω；
2. 电气保护：短路保护、过载保护、漏电保护、防孤岛保护；
3. 消防保护：储能系统配置独立消防分区，自动灭火装置。

[bookmark: heading_27]7 节能与绿色效益分析
[bookmark: heading_28]7.1 能源效益
1. 光伏年发电量：113.14MWh，满足建筑约 15% 的用电需求；
2. 储能系统：年移峰填谷电量约 3.6 万 kWh，降低高峰用电负荷；
3. 智能控制：系统综合能效提升 10%，降低建筑用电损耗。
[bookmark: heading_29]7.2 低碳效益
1. 年减排 CO₂：61.21 吨，25 年累计减排 CO₂1530.23 吨；
2. 年节约标准煤：37.34 吨；
3. 满足绿色建筑三星级可再生能源利用、智能化控制、降碳评分要求。

[bookmark: heading_30]8 施工、调试与验收要求
[bookmark: heading_31]8.1 施工要求
1. 光伏组件安装：屋面固定牢固，防水处理到位，不破坏屋面保温层；
2. 储能系统：安装于配电室干燥通风区域，接地可靠；
3. 智能控制系统：线缆敷设规范，传感器、采集器安装精准。
[bookmark: heading_32]8.2 调试要求
1. 光伏系统：组件、逆变器、并网接口调试，发电量校准；
2. 储能系统：充放电循环测试，BMS、PCS 功能验证；
3. 智能系统：全模块联动调试，远程监控、自动控制功能验收。
[bookmark: heading_33]8.3 验收标准
符合国家光伏、储能、智能配电相关规范，系统运行稳定，数据准确，满足绿色建筑三星级验收要求。

[bookmark: heading_34]9 附录：主要设备材料清单
	序号
	设备名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	单晶硅光伏组件
	720Wp
	块
	156
	屋面安装

	2
	组串式逆变器
	110kW
	台
	1
	光伏配套

	3
	磷酸铁锂电池
	50kWh
	套
	1
	储能系统

	4
	储能变流器 PCS
	20kW
	台
	1
	储能配套

	5
	智能交互控制柜
	定制
	台
	1
	系统核心控制

	6
	光伏配电箱
	定制
	台
	1
	并网配电

	7
	监控触摸屏
	10 英寸
	台
	1
	本地监控

	8
	光伏线缆
	直流 / 交流专用
	米
	若干
	阻燃耐火

	9
	传感器模块
	电流 / 电压 / 温湿度
	套
	1
	数据采集
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