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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由北京市发展和改革委员会提出并归口。

本文件由北京市发展和改革委员会组织实施。

本文件起草单位：北京鉴衡认证中心有限公司、北京节能环保中心等。
本文件主要起草人：XXXXXX。
光伏建筑一体化设计要求
1　 范围

本文件规定了光伏建筑一体化的一般要求、应用场景、设计输入、系统设计及设计验证要求。

本文件适用于新建、扩建和改建的工业、民用、农业建筑实施光伏建筑一体化应用工程。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 2297  太阳光伏能源系统术语
GB 8624  建筑材料及制品燃烧性能分级标准 

GB/T 8626  建筑材料可燃性试验方法
GB/T 15227  建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法
GB 15763.2  建筑用安全玻璃 第2部分：钢化玻璃
GB 15763.3  建筑用安全玻璃 第3部分：夹层玻璃

GB/T 18575  建筑幕墙抗震性能振动台试验方法
GB/T 19292.1  金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性第1部分：分类测定和评估
GB/T 19292.2  金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性第2部分：腐蚀等级的指导值

GB/T 20284  建筑材料或制品的单体燃烧试验
GB/T 21086  建筑幕墙
GB 31366  光伏发电站监控系统技术要求

GB/T 32512  光伏发电站防雷技术要求 

GB/T 34555  建筑采光顶气密、水密、抗风压性能检测方法
GB/T 36963  光伏建筑一体化系统防雷技术规范

GB/T 37408  光伏发电并网逆变器技术要求
GB 50009  建筑结构荷载规范
GB 50011  建筑抗震设计规范

GB 50015  建筑给水排水设计规范 
GB 50016  建筑设计防火规范 

GB/T 50046  工业建筑防腐蚀设计标准
GB 50057  建筑物防雷设计规范 

GB 50176  民用建筑热工设计规范 
GB 50345  屋面工程技术规范
GB/T 50504  民用建筑设计术语标准 

GB 50797  光伏发电站设计规范
GB 50896  压型金属板应用技术规范

GB 55015  建筑节能与可再生能源利用通用规范

JGJ/T 101  建筑抗震试验规程
JGJ 102  玻璃幕墙工程技术规范 

JG/T 231  建筑玻璃采光顶技术要求
JGJ 255  采光顶与金属屋面技术规程

NB/T 32004  光伏并网逆变器技术规范

IEC 61215-2地面用光伏组件设计鉴定和定型 第2部分：试验程序(Terrestrial photovoltaic (PV) modules – Design qualification and type approval –Part 2: Test procedures)
IEC 61730—2 光伏（pv）组件安全鉴定-第2部分：试验要求(Photovoltaic (PV) module safety qualification – Part 2: Requirements for testing)
IEC 62548 光伏方阵电气安全技术规范 (Photovoltaic (PV) arrays – Design requirements)
3　 术语和定义
GB/T50504、GB 2297、GB GB50797界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
光伏建筑一体化  building integrated photovoltaic（BIPV）
将光伏组件及其他光伏发电设备和材料以适合并满足光伏发电及建筑要求的方式进行构造和（或）组装，同时具备或承担光伏发电及应有建筑功能；建筑设计充分考虑光伏发电在光照利用、结构荷载、设备安装及其他方面要求；光伏发电系统与建筑工程一体化设计、同步施工和验收的光伏发电系统。
替代型光伏屋面 alternative type  photovoltaic roof
由光伏组件及其支撑、固定、密封构件或材料组成的构造层替代金属板、玻璃装饰或其他屋面材料，同时具备光伏发电和建筑所需功能的屋面。
复合型光伏屋面 complex type  photovoltaic roof
将光伏组件及其支撑和固定构件与金屋板或其他建筑材料通过适配性设计及组装，形成同时具备光伏发电和建筑所需功能的复合屋面。
光伏采光顶 daylighting type photovoltaic roof
由光伏组件及其支撑、固定、密封构件或材料组成的构造层替代玻璃面板，同时具备光伏发电和建筑采光及其他功能的屋顶。
双顶光伏屋面 double roof photovoltaic
对既有建筑，叠加由光伏组件及其支撑、固定和密封构件或材料组成的屋面构造层，具备光伏发电功能并提高建筑防水及其他性能的屋面。
光伏幕墙 photovoltaic curtain wall
建于建筑外墙，将光伏组件作为面板材料，同时满足光伏发电和建筑要求的幕墙。
光伏篷 photovoltaic tent
由光伏组件及其支撑和固定构件组成，置于建筑外墙的阳台、平台或窗户之上，能够发电并具有遮阳和（或）挡雨作用的篷。
建筑用光伏构件photovoltaic component for building
同时具备光伏发电和建筑功能的光伏组件或构件。包括常规结构的光伏组件，光伏组件与金属板或其他建筑材料通过适配性设计、预先装配的复合型构件，组件附加结构强化或隔热层后组成的复合构件，其他结构形式的构件。
4　 一般要求
光伏建筑一体化应符合“适用、经济、绿色、美观”的建筑要求，以及光伏发电“高效、安全、可靠”的电气要求。
a) 光伏发电系统与建筑工程应双向满足，统一规划、一体化设计、同步施工和同步验收。 
1) 建筑工程项目的可行性研究宜包含光伏发电应用方面的分析，包括可加装光伏发电设施的建筑位置、可利用面积，可选用的光伏建筑一体化形式和构造；
2) 光伏建筑一体化的项目，建筑工程项目的初步设计宜包含光伏发电对建筑和结构设计的附加要求，以及光伏与建筑结合部位结构和性能方面的要求；
3) 光伏建筑一体化的项目，建筑工程施工设计宜充分考虑光伏发电在光照利用、结构支撑、设备安装、光伏组件及其他设备散热、运行维护及其他方面的需求；光伏发电系统的施工设计应充分考虑并满足建筑在结构承载、防水、防火、防雷、耐腐蚀、热工、抗震、采光等方面的要求。
b) 光伏建筑一体化设计应充分考虑光伏发电与建筑设施的共用。
1) 光伏组件或构件具备替代屋面或墙体材料条件时，宜优先选用替代型构造；
2) 光伏发电与建筑或所在区域内的变压器、配电设备、供用电线路和通道可以共用时，宜优先实现共用；
3) 同场建设的光伏发电和建筑设备用运检设施、通道，宜优先实现共用；
4) 建筑或其所在区域的消防和安防及其他可以共用的设施，宜优先实现共用。
c) 积极采用先进技术和产品，以及节能型材料。
1) 选用的组件和逆变器应达到《光伏制造行业规范条件》及相关标准能效指标要求；
2) 采用高强、耐久、轻质、高效的结构或结构与功能复合型材料；
3) 充分考虑采用光储直柔及其他先进系统形式的可行性或为其未来应用预留空间和接口。
5　 应用场景
5.1　 建筑条件
5.1.1　 光伏建筑一体化宜应用于以下建筑的屋面、外墙、其他外围护结构及建筑平台、阳台和突出物上，包括但不限于：
a) 低层工业建筑的屋顶；
b) 低层住宅和公共建筑的屋顶和（或）平台；

c) 有采光、隔声、遮阳和（或）遮雨需求的多层建筑的屋面，包括商业建筑，文化娱乐建筑，体育建筑，交通建筑；
d) 居住建筑、办公科研建筑、商业建筑、文化娱乐建筑，体育建筑，交通建筑的外墙及其他外围护结构、突出物或延伸部分。
5.1.2　 以下类型建筑，不宜安装光伏建筑一体化系统，包括但不限于：
a) GB50016中规定的以下建筑，
1) 生产的火灾危险性类别为甲、乙类厂房和仓库；
2) 与甲、乙类建筑“明火或散发火花地点”防火间距低于要求的建筑。
b) 设计或残余使用寿命低于光伏发电系统设计使用年限的建筑；
c) 木结构建筑；
d) 历史建筑，保护建筑，宗教建筑；
e) 周边存在严重遮挡或日照时数低于设计要求的建筑；
f) 违法、临时或存在较大安全隐患的建筑。

5.2　 分类及典型应用
5.2.1　 光伏建筑一体化系统安装位置、结构形式的选择应与建筑风格协调统一。
5.2.2　 光伏建筑一体化包括以下类型：
1) 光伏屋面板；
2) 复合型光伏屋面板；
3) 光伏采光顶；
4) 双顶光伏屋面；
5) 光伏幕墙；
6) 其他。
5.2.3　 各类光伏建筑一体化典型构造和应用场景见表1。
表1 光伏建筑一体化典型构造和场景
	类型
	典型构造
	典型场景

	替代型光伏屋面（Ⅰ型）
	用于同时具备防水、保温和隔热功能的屋面。光伏屋面板替代上层屋面材料， 具备防水和隔热功能。
屋面主要构造层次为光伏屋面板、保温层、承托网或板、支撑结构。
	封团式低层工业建筑和公共建筑。


表1 光伏建筑一体化典型构造和场景(续)
	替代型光伏屋面（Ⅱ型）
	用于需要具备基本防水和隔热功能的屋面。光伏屋面板替代屋面材料，具备防水和隔热功能。
屋面主要构造层次为光伏屋面板、支撑结构。
	封闭、半封闭、开敞式工业和商业、体育、交通等公共建筑，停车场，农业大棚，低层住宅的露天平台。

	复合型光伏屋面
	采用复合型光伏屋面板替代屋面材料，其他同光伏屋面板（（Ⅰ）或光伏屋面板（Ⅱ））。
	同光伏屋面板（Ⅰ）或光伏屋面板（Ⅱ）。

	光伏采光顶
	用于需要具备采光、防水、保温和隔热功能的屋面。光伏采光顶替代玻璃面板或其他材料。
屋面主要构造层次为光伏采光顶、支撑结构。
	商业建筑，文化娱乐建筑，体育建筑，交通建筑。

	双顶光伏屋面
	在既有建筑屋面上叠加光伏屋面构造层。光伏屋面构造层具备基本的防水和隔热功能。
	老旧工商业厂房，住宅的改造。

	光伏幕墙
	适用于框架或点支撑、封闭或敞开式安装的建筑幕墙。
	居住建筑、办公科研建筑、商业建筑、文化娱乐建筑，体育建筑，交通建筑。

	其他
	例如，光伏篷、光伏隔声屏。


6　 设计输入
6.1　 一般要求

6.1.1　 光伏建筑一体化设计应双向考虑建筑和光伏发电的功能需求和结构要求，实现建筑和光伏发电功能整合和结构复合。
6.1.2　 光伏发电系统设计应满足建筑方面的适用要求，建筑设计满足光伏发电的特点和设计要求。
6.2　 环境条件

6.2.1　 GB 50797中与太阳能资源和气候特征相关的数据，以及与GB 50009中荷载计算相关的气候特征数据。
6.2.2　 在外墙面安装光伏发电系统时，安装位置有效日照时数、典型年年总接收辐射量和月总接收辐射量、各月典型日接收辐射量小时变化。
6.2.3　 项目所处区域大气类型、腐蚀性等级、污染类型和水平。
6.3　 建筑与结构设计的条件和依据
6.3.1　 建筑方面适用的法律法规、标准和其他要求。
6.3.2　 依附建筑符合以下要求：
a) 建筑类型、规模、功能和设计使用年限；
b) 建筑造型、外观和色彩； 
c) 建筑朝向、层数和高度、建筑控制线；
d) 建筑及其构件在结构、防水、防火、防雷、耐腐蚀、热工、抗震等方面的性能等级和主要设计指标；
e) 采光、通风、排烟、给排水、供电、采暖及其他相关的技术要求。
6.3.3　 光伏发电系统和结构形式及其对建筑的影响，特别是潜在的失效模式和后果。
6.3.4　 以往类似设计提供的信息，包括设计验证和（或）确认结果。
6.4　  光伏发电系统设计的条件和依据
6.4.1　 系统设计满足光伏发电系统结构和设备形式、设计使用年限、发电性能、安全及可靠性方面的要求。
6.4.2　 项目所在地及依附建筑的条件和要求如下：
a) 6.2中所述条件和要求；
b) 与光伏方阵设计和设备布置直接相关的建筑设计资料和要求，适用时，包括：屋面平面布置图（含建筑设备和建筑突出物），屋顶结构及置于屋顶的建筑管网布置图；建筑外墙立面图及布置于外墙的管网及其设施布置图；设置在屋顶或墙面的变形缝位置图，包括伸缩缝、沉降缝、抗震缝；建筑周边存在的高大建（构）筑物；
c) 项目所在区域与光伏发电系统接入和消纳条件有关的信息。需要时，建筑或其所在区域供配电系统设计信息。
6.4.3　 建筑设计及所在区域的气候特征对光伏发电的影响，包括建筑方面潜在的失效模式及其对光伏发电系统造成的后果。
6.4.4　 以往类似设计提供的信息，包括设计验证和（或）确认结果。

6.4.5　 在即有建筑上加装双顶光伏屋面时，除6.1～6.3中适用的条件和要求外，还应包括对既有建筑结构和电气安全评估或复核所需的资料。
7　 系统设计
7.1　 基本要求
光伏建筑一体化应用在建筑与结构、排水和防水、防火、防雷、热工、防腐、设备选择、光伏方阵、运行监控等方面，光伏发电与建筑应做到“同步设计、同时满足、双向适合”。
7.2　  建筑与结构设计
7.2.1　 建筑设计
光伏建筑一体化应用建筑设计要求如下：
a) 确定总体布局时，考虑建筑朝向、间距及其他因素对光伏发伏发电的影响；
b) 确定建筑造形和外观、结构类型和构造、功能区划和布置时，考虑光伏发电的结构形式、可供选用的光伏组件或建筑用光伏构件的形制和色彩，以及适于布置光伏发电设备的区块；
c) 计划采用替代型或复合型光伏屋面、光伏采光顶时，应考虑：
1) 满足建筑方面防水、保温、隔热及其他方面要求并适于光伏发电的构造层次及各构造层的功能分配；
2) 适用于光伏建筑一体化的排水、防水和热工设计；
3) 建筑设备与光伏方阵同场布置时，相关设施对光伏发电的影响及相关措施。适用时，包括采光井（带）、电梯井（房），排烟、通风、冷却设施，围护、景观和其他设施。
d) 计划采用光伏幕墙、光伏篷及其他墙面光伏时，应考虑：
1) 宜根据建筑保温、隔热、隔声、防火、防水、防潮及其他方面的性能要求及光伏发电的结构特点，合理确定墙体结构、墙身构造、外观和区划，包括墙身构造层的功能分配及光伏幕墙的安装方式；
2) 阳台、室外楼梯、凸窗、空调机位、雨篷、挑檐、装饰构架及其建筑设施与光伏方阵同场布置时，考虑建筑与光伏发电间的交互影响及相关措施。
e) 建筑供水及管网设计时，同步考虑组件清洗用水；
f) 屋面和外墙及其他围护结构检修设施和通道设计时，同步考虑光伏发电设备检修和维护的需要； 
g) 建筑电气设计时，同步考虑光伏电设备布置及线缆敷设的需要。
7.2.2　  结构设计
7.2.2.1　 结构设计和构件选择应满足但不限于以下方面标准中的适用要求：
a) 荷载作用和组合效应的计算，应符合GB 50068、GB 50009、GB 50011、GB 50797及其他标准中的适用要求；
b) 光伏屋面板、光伏采光顶及其他屋面光伏建筑一体化的结构设计应符合GB 50345、GB  50896、JG/T 231及其他标准中的适用要求；
c) 光伏幕墙及其他墙面光伏建筑一体化结构设计应符合GB/T 21086、JGJ 102及其他标准中的适用要求。
7.2.2.2　 除上述要求，光伏建筑一体的结构设计和构件选择宜满足以下特定要求：
a) 计算组件支撑和连接构件承载能力（含抗风揭性能）极限状态下荷载组合的效应设计值时，公式（1）中的重要性系数应按抗震设计取值。层面长度超过120m时，荷载组合效应考虑温度荷载作用。
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式中：
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——重要性系数，取1.0或1.05；

Sd——荷载组合的效应设计值；
Rd——结构构件抗力的设计值。

b) 宜按照公式（2）中的试验荷载值，或参照JGT 231中结构性能分级中对应分级指标的承载值，核验光伏组件或建筑用光伏构件承受载荷的能力。光伏组件或建筑用光伏构件不能充分满足建筑结构性能要求时，应选用更高强度级别的组件或构件，或增加结构强化层。
 Td= γm * Sd………………………………………………………………………………（2）
Td——试验荷载值
γm——安全系数，应≥1.5。   
 Sd——设计荷载    
c) 可参照GB 50896或其他适用标准中给出的方法，进行静态风揭试验，并给出针对极限状态下荷载组合的风揭压力试验值及使构件单元破坏的风揭压力试验值。
d) 宜按照冰雹试验的试验值，或参照JG/T 231中抗冲击性能分级指标试验值，核验光伏组件或建筑光伏构件的抗冲击性能，光伏组件或建筑光伏构件不能充分满足建筑结构性能要求时，应选用更高耐冲击性能的组件或构件，或采取结构强化措施。
e) 宜校验组件或建筑光伏构件的变形性能。
1) 光伏组件或建筑用光伏构件最大允许变形量不应低于主体结构弹性层间位移角限值或对应等级变形性能分级指标上限值的 3 倍。
2) 在自重标准值作用下，支撑构件的挠度宜小于其跨度的1/500，光伏组件或建筑用光伏构件的挠度不宜超过其边长的1/250；
3) 正常使用极限荷载状态或其他条件所引起的组件或构件弯（翘）曲变形量不应超出其最大允许变形量。
f) 对光伏屋面、光伏采光顶、光伏幕墙及布置于屋面或墙面的光伏发电设备，应按照“8度”抗震烈度设防，参照GB 50011中的非结构构件，评估其设置对结构抗震的不利影响及地震发生时潜在的失效模式，并采取相应的结构防护措施。建于防水或抗震性能要求较高的光伏屋板或光伏采光顶及光伏幕墙，宜选择适当的结构单元，参照JGJ/T 101或GB/T 18575进行抗震性能试验。

7.2.3　 排水和防水设计
7.2.3.1　 光伏屋面、光伏采光顶的排水设计应符合GB 50345、GB 50015中的适用要求，防水和密封设计应符合GB 50345、GB/T 21086中的适用要求。
7.2.3.2　 除上述要求，光伏建筑一体化的排水和防水设计其他要求如下：
a) 建有光伏屋面板（含替代型、复合型）、光伏采光顶及其他形式光伏发电的屋面，应保证排水畅通，不发生淤塞、积水、回流，避免光伏组件及其电气连接和控制器件发生浸泡，具体要求如下：
1) 光伏屋面、光伏采光顶屋面的排水坡度不宜低于10%。组件安装缝装有横向导水槽水时，排水坡度不宜低于5%；
2) 组件上表面作为主排水坡面时，应合理设计组件横、纵向安装缝的排水构造，最大暴雨强度下、下层水槽或其他排水结构渗漏水承接量不应超过其允许范围， 组件边框及安装缝周边不发生积水；
3) 对复合型光伏屋面，组件与金属面板或其他材料间的空隙作为排水通道时，应合理设计组件支撑结构、连接线缆的走线和固定方式及层间净空，保证最大暴雨强度下，不发生淤塞或组件接线盒、接线端子浸泡的情况；
4) 不能充分满足排水要求时，光伏方阵可采用分区、间隔布置的方式。
b) 防水设计应与建筑防水设防等级适配、并适合组件的安装方式，包括防水和密封材料的选择及安装工艺，具体要求如下：
1) 承担防水功能的光伏屋面板或光伏采光顶，水密性能设计值不应低于150Pa。宜选择适当的结构单元进行水密性试验；系统设计时，宜考虑淋水试验要求，并确定淋水试验的淋水量和淋水方向，并参照GB/T 21086中给出的方法进行淋水试验；
2) 封闭式光伏幕墙的水密性设计值不应低于700Pa。宜选择适当的结构单元进行水密性试验并按照GB/T 21086的要求进行淋水试验。
c) 组件、建筑用光伏构件、压型金属板及其与下层结构间安装或搭接缝的密封和防水设计，具体要求如下：
1) 符合GB 50345、GB/T 21086中的适用要求；
2) 与压型金属板复合、防水要求较高的屋面，压型金属板应采用 360°咬口锁边或其他等效连接方式；
3) 密封和防水使用的聚合物或高分子合成材料的初始性能和抗老化性能除满足GB50345—2012附录 B、 GB/T 21086—2007附录A.3中所述标准要求，还宜根据光伏建筑一体化设计使用年限及材料使用环境，补充材料在耐老化方面的性能和试验要求。
7.2.4　  防火设计
7.2.4.1　 光伏屋面、光伏采光顶、光伏幕墙及其他形式光伏建筑一体化的防火设计应符合GB 50016、GB50797及其他相关标准中的适用要求。
7.2.4.2　 除上述要求，光伏建筑一体化的防火设计其他要求如下：
a) 不宜在5.1 中的限制情形中加装光伏建筑一体化设施；
b) 根据GB 500016及建筑物耐火等级要求比，防火设计其他特定要求如下：

1) 应明确光伏建筑一体化组件或构件耐火等级的设计要求，所采用的光伏组件、建筑用光伏构件的燃烧性能和耐火极限应与设计要求适配；
2) 光伏组件、建筑用光伏构件的燃烧性能不宜低于GB8624-2012中B1级；
3) 宜依据GB/T 20284、GB/T 8626进行燃烧性能试验。依据IEC61730—2进行火焰蔓延和燃块试验时，宜与GB/T20284和GB/T8626等效。
c) 除燃烧性能，依据IEC61730—2，对光伏组件进行与火灾危险相关试验时，宜满足下列要求：
1) 进行光伏组件旁路二级管热测试时，宜选择不低于90 ± 5°C的组件温度及1.4倍短路电流进行测试；
2) 进行光伏组件热斑耐受性测试时，宜选择不低于60 ± 10°C的组件温度进行测试；
3) 进行光伏组件热循环测试时，上限温度不宜低于95 ± 2°C。
d) 光伏发电电气和运行监控系统设计符合本文件7.3、7.4、7.5要求。 
7.2.5　 防雷设计
7.2.5.1　 屋面工程的防雷设计应符合GB 50057、GB/T 32512、GB/T 36963及其他相关标准中的适用要求。

7.2.5.2　 除上述要求，光伏建筑一体化的防雷设计其他要求如下： 
a) 等电位及防雷接地应可靠连接并有效贯通，连接点间的连接电阻不应高于0.1Ω，包括：
1) 组件边框间和（或）与下部支撑结构间的等电位连接及其与接地主干网间的连接；
2) 逆变器、汇流箱及其他布置于建筑屋面或墙体的电气设备与接地主干网间的连接；
3) 光伏建筑一体化防雷体系与建筑主体结构防雷体系间的连接。
b) 采用无金属边框组件时，应在方阵周边设置符合建筑防雷要求的防雷体系。
c) 浪涌保护器型号和参数选择应与被保护系统和设备的设计参数适配。
d) 组件间电气连接可参照图1的方式（不限于），尽量减少电气连接的环路面积。
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图1 组件间接线图示
7.2.6　  热工设计
7.2.6.1　 光伏屋面、光伏采光顶、光伏幕墙及其他形式光伏建筑一体化的热工设计应满足GB 50176、GB5 0189、GB 55015、JGJ 26及其他标准的适用要求；保温、隔热、遮阳设计应满足GB 50345、GB/T 21086中的适用要求。
7.2.6.2　 除上述要求，光伏建筑一体化的热工设计其他要求如下：
a) 北京市辖区内，光伏屋面板、光伏采光顶、光伏幕墙热工设计应满足“寒冷B区（2B）”的保温及隔热设计要求，需要且可行时，组件背板可采用中空玻璃；
b) 宜提供光伏组件或建筑用光伏构件的传热系数K值或热阻D值。光伏建筑一体化结构的K值或R值不宜超过GB 55015中的限值要求；
c) 宜给出发电状态下组件背板温度与辐照及环境温度的关系曲线或计算方法，建筑热工计算时宜按“发电”和“待机”两种情况分别考虑。
7.2.7　 防腐设计
7.2.7.1　 光伏屋面、光伏采光顶、光伏幕墙及其他形式光伏建筑一体化的防腐设计应参照GB/T 50046及其他标准中的适用要求。

7.2.7.2　 除上述要求，光伏建筑一体化的防腐设计其他要求如下：
a) 防腐设计参照的腐蚀等级不应低于“C3”。特定场所，还应根据大气腐蚀性污染类别和程度，核定大气的腐蚀等级，包括选择与之适配的结构材料和防腐类型；
b) 组件边框、支架或其他组件支撑构件及其与组件间的连接构件，复合型光伏屋面板或光伏幕墙的金属底板，其他不易更换或维护的金属构件，防腐设计使用年限不宜低于光伏发电系统设计使用年限；
c) 宜根据参照的腐蚀等级及其他环境信息，参考GB∕T 19292.2中给出的特定金属大气中腐蚀指导值、GB∕T 19292.1中给出的金属腐蚀速率，选择适当的计算模型，核算并给出防腐层的设计值。
7.3　  光伏发电设备选择
光伏组件、汇流箱、逆变器、变压器、电缆及配电装置、电气二次设备的选择应满足GB 50797及其他相关标准中的适用要求及以下要求：
a) 光伏组件
1) 除通过IEC 61215、IEC 61730及其他专项标准测试和认证，还宜通过本文件7.2中与建筑性能等级要求适配的测试；
2) 除机械和电气结构、电性能、温度特性、应用和防火等级等方面参数和信息，生产企业还宜提供与本文件7.2中所要求性能相关的信息。
b) 光伏逆变器
1) 满足并通过NB/T 32004或GB/T 37408或NB/T  42142的测试和认证；

2) 具备绝缘电阻和残余电流检测及预警和启停机保护，过/欠压、过/欠频、防孤岛、交流缺相、极性误接、直流输入过载、交直流短路、防雷等方面保护功能；
3) 具备组串级运行参数监测及机带屏幕或外接设备显示功能、故障信息存储功能（不宜低于300条）、通讯功能。
4) 具备本文件7.4中所述的适用功能。
7.4　 光伏方阵设计
7.4.1　 平面布置
光伏发电设备和设施的布置应同时满足光伏发电和建（构）筑物正常使用、异常管理、检修和维护的需要。除满足GB 50797、IEC 62548及建筑标准中的适用要求，其他特定要求如下：
a) 参照公式（3）的计算方法，不存在造成同一方阵内布置的组串最大功率偏差超过5%的遮挡，包括周边建筑、树木、山体、架空线路，布置于屋面或墙体的建筑设备，其他；

òsmp=（（Psmp0—Psmp1）+△Psmp）/Psmp0*100%……………………………………（3）

其中，

--Òsmp：遮挡造成的组串最大功率偏差，%；

--Psmp0：测试条件下，方阵内无或最少遮挡基准组串的最大功率，单位：W；

--Psmp1：与基准组串相同或相似条件下（辐照度相差不超过20W/m2，环境温度相差不超过20℃），方阵内遮挡最为严重组串的最大功率或其对应基准组串测试条件修正值，单位：W
注：应选择天气晴朗、辐照度≥400W/m2,存在遮挡组串遮挡面积最大（测试日内）条件下进行测试；

--△Psmp:标准或选定测试条件下（天气晴朗、辐照度≥400W/m2，无遮挡），遮挡最为严重组串内全部组件最大功率测试结果修正合计值与同条件下基准组串内全部组件最大功率测试结果修正合计值的差值，单位：W。
注：组件最大功率测试结果修正到基准组串测试条件下。

b) 接入同一个逆变器跟踪模块（MPPT）光伏组件的安装朝向、倾角及组串回路的线缆长度应一致； 
c) 布置于屋面的光伏建筑一体化，应合理布置光伏发电系统及屋面建筑设备的运检通道。建
有女儿墙时，应沿女儿墙设置环形通道，并在场内按适当间隔设置运维通道；屋面装有建
筑设备时，应设置可直达设备的检修通道；
d) 同一光伏组件或建筑用光伏构件不宜跨越变形缝；
e) 适用时，方阵电缆布设不应穿越不同防火分区、建筑屋脊。
7.4.2　  电气系统

7.4.2.1　 光伏方阵电气系统设计应满足GB 50797、IEC 62548及建筑标准中的适用要求。
7.4.2.2　 除满足上述要求，光伏方阵电气系统设计其他要求如下：
a) 直流系统电压等级不应超过1100V；
b) 逆变器同一跟踪模块接入组串或子方阵数量不宜超过2个；使用薄膜组件并采用2级汇流时，子方阵并接组串应加装防反二级管；
c) 逆变器端子额定工作电流不宜低于并接组串标准测试条件（STC）下最大功率点并联组串工作电流之和的1.1倍；
d) 宜具备串联电弧自动检测及快速关断、组串IV在线检测和故障诊断功能；
e) 线缆敷设特定要求如下：
1) 组件间连接电缆宜布设在组件下方；
2) 应合理设计布设于方阵内直流电缆（含接线端子）的走线方式和路径；
3) 线缆与支撑结构间应采取可靠的固定方式，并与屋面或下层结构保持适当的净空。
7.5　  光伏发电监控系统

7.5.1　 光伏发电监控系统的设计和配置应满足GB 50797、GB 31366中的适用要求。
7.5.2　 除满足上述要求，光伏发电监控系统的设计和配置其他要求如下：
a) 监控范围应包括光伏组串运行参数；
b) 应设置能够有效覆盖全部光伏方阵及其他室外布置光伏发电设备的视频安防监控装置；
c) 装有逆变器、变压器、配电设备的室或密闭空间应配备火灾自动报警装置；
d) 集中布设于槽（盒）内的直流电缆，按标准测试条件（STC），支路工作电流合计超过240A时，宜加装火灾报警或温度监测装置；
e) 光伏发电视频安防监控系统、火灾报警系统宜统一接入建筑或所在区域有人值班的监控室；
f) 光伏发电运行监控系统宜接入区控系统。
8　 设计验证
对计划采用的设计方案及光伏组件或构件，宜采用适当的方案进行验证，用以证实其满足规定要求，特别在结构耐压、抗冲击、防水和防火方面。适用时，验证内容宜包括表2所述项目及7.2中规定的其他项目。
表2 设计验证内容列举
	序号
	项目
	测试要求
	准则要求

	1
	光伏组件、建筑用光伏构件单元承载性能/抗力值

	基于建筑方面组合效应荷载设计值或组件标称结构性能等级的承载值，
1）依据IEC61215“静态载荷”试验方法或参照GB/T34555《建筑采光顶气密、水密、抗风压性能检测方法》、《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB／T 15227中抗风压试验方法进行试验；
2）参照GB/T34555或GB/T15227进行测试时，同步监测光伏组件或构件的变形量（可选）。
	按规定方法测试后，光伏组件及其结构连接件，
1） 结构完整，边框、面板及结构连接件未发生肉眼可见的变形和破、裂现象；
2） 组件最大功率减损不超过3%；
3） 组件内部电路保持连续，绝缘和耐压性能满足标准要求；
4） 施加最大压力时，光伏组件或构件变形量不超过其允许变形量（可选）。

	3
	光伏组件、建筑用光伏构件单元抗风揭性能
	参照《压型金属板应用技术规范》GB 50896或其他适用标准中给出的方法，进行静态风揭试验
	针对极限状态下荷载组合设计值的风揭试验压力下，光伏组件及其结构连接件，

1）
结构完整，边框、面板及结构连接件未发生肉眼可见的变形和破、裂现象；

2）
组件最大功率减损不超过3%；

3）
内部电路保持连续，绝缘和耐压性能满足标准要求。

	2
	光伏组件、建筑用光伏构件抗软、硬重物冲击性能
	基于建筑要求的抗冲击性能设计值或组件标称性能等级的耐冲击值，依据IEC61215“冰雹”试验方法或参照JG/T231、《建筑用安全玻璃 第2部分：钢化玻璃》GB15763.2、《建筑用安全玻璃 第3部分：夹层玻璃》GB15763.3中规定的冲击性能试验方法进行测试
	按规定方法测试后，光伏组件，
1）
结构完整，边框、面板未发生肉眼可见的变形和破、裂现象；

2）
最大功率减损不超过3%；

3）
内部电路保持连续，绝缘和耐压性能满足标准要求。

	3
	结构单元抗震性能（可选）
	基于建筑要求的抗震设计值，参照《建筑抗震试验规程》JGJ/T101或《建筑幕墙抗震性能振动台试验方法》GB/T18575中规定的方法进行试验
	按规定方法测试后，
1） 光伏组件满足2中的准则要求；

2） 结构单元水密性能（见4）满足要求。


表2 设计验证内容列举（续）
	4
	结构单元水密性能（可选）
	基于建筑要求的水密性设计值，参照《建筑幕墙》GB/T 21086中给出的方法进行淋水试验。
	不发生渗漏情况。

	5
	光伏组件、建筑用光伏构件的燃烧性能
	基于建筑要求的燃烧性能设计值或等级，依据《建筑材料或制品的单体燃烧试验》GB/T20284、《建筑材料可燃性试验方法》GB/T8626，或《光伏组件安全鉴定 第2部分：试验要求》IEC61730—2进行试验。
	整个试验过程，结构保持完整，不存在燃烧滴落物或颗粒物。

	6
	光伏组件高温性能（可选）
	基于本文件7.2.4，3）中确定的温度，依据IEC61215或IEC61730进行旁路二级管热测试、热斑耐受性测试、热循环测试。
	参照IEC61215、IEC61730中的准则要求。
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