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1  总  则
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK3]1.0.1  为了促进四川省光伏建筑一体化行业的高质量发展，规范四川省光伏建筑一体化工程检测技术，保证工程检测质量，制定本标准。
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]1.0.2  本标准适用于四川省行政区域内新建、扩建、改建及既有工业与民用建筑上的光伏建筑一体化工程检测。
【条文说明】装配式光伏建筑一体化建筑可参照本标准实施。
1.0.3  光伏建筑一体化工程检测除应符合本标准的规定外，尚应符合国家和四川省现行有关标准的规定。






























[bookmark: _Toc20255]2  术  语
[bookmark: OLE_LINK2]2.0.1  光伏建筑一体化工程 Building integrated photovoltaic (BIPV) engineering
以建筑外围护结构为载体，将光伏发电系统与建筑物功能及外观有机结合的工程。
2.0.2  建筑附加光伏发电系统 Building Attached Photovoltaic (BAPV)
附着在建筑物上的太阳能光伏发电系统，与建筑物功能不发生冲突，不破坏或削弱原有建筑物的功能。
2.0.3  光伏构件 PV components 
在一定场所条件下，按专业化技术条件，预制生产完成的具有建筑构件功能的模块化构件，包括建材型光伏构件和附加型光伏构件。
2.0.4  光伏组件 PV module 
具有封装及内部联接的、能单独提供直流电流输出的，最小不可分割的光伏电池组合装置。
2.0.5  安装倾角 PV module title angle 
安装过程中，光伏组件所在平面与水平面的夹角。
2.0.6 并网光伏系统 grid - connected PV system 
与公共电网连接的光伏系统，也称离网光伏系统。
2.0.7 独立光伏系统 stand - alone PV system 
不与公共电网连接的光伏系统，也称离网光伏系统。
2.0.8 光伏发电单元  photovoltaic (PV)
光伏发电站中，一定数量的光伏组件以串并联方式连接，通过直流汇流箱和直流配电柜多级汇集，经光伏逆变器与单元升压变压器一次升压成符合电网频率和电压要求的电源。
2.0.9 光电转换效率 photoelectric conversion efficiency
在光照条件下，太阳能电池(或光伏组件)将入射的太阳光能量转换为电能(通常为直流电能)的能力，它等于输出电能(功率)与输入光能(功率)的比值，通常用百分数来表示。 
2.0.10 光伏支承结构 PV modules support structures 
光伏系统中支承各种光伏组件的结构，包括BAPV支架结构和BIPV围护系统支承结构体系。


[bookmark: _Toc26227][bookmark: _Toc20023]3  基本规定
3.0.1  光伏建筑一体化工程技术检测分为现场检测、现场检验。
【条文说明】本条规定光伏建筑一体化工程现场检测、现场检验在光伏建筑一体化工程施工过程中以及试运行和调试阶段，竣工验收前应完成相关的检测、检验工作。
3.0.2  光伏建筑一体化工程检测检验范围包括光伏建筑与结构、光伏电气设备及材料和电气系统性能。
3.0.3  第三方检测检验机构开展工程技术检测的要求应符合下列规定：
1  委托方对光伏建筑一体化工程的建筑与结构、电气设备材料、电气系统性能等检测检验内容提出要求，并提供工程相关的图纸、产品、材料等质量证明文件；
2  第三方检测检验机构制定方案并经委托方同意后实施检测检验，出具报告。
3.0.4  检测检验所使用的仪器、仪表及设备应在合格校准或检定有效期内，参加检测检验的工作人员具备相应技术能力。
【条文说明】本条规定旨在确保检测检验的仪器、仪表及设备及人员能力满足要求。依据国家现行规范《建筑电气与智能化通用规范》GB55024第9.1.2条规定，检验检测仪器设备是开展检验检测工作所必需的重要资源，也是保证检验检测工作质量、获取可靠数据的基础。仪器设备直接影响检验检测质量，其配置需要与工程施工及竣工验收时检验检测工作相适应。检定是指由法定计量部门或法定授权组织按照检定规程，通过实验，提供证明来确定测量器具的示值误差满足规定要求的活动。校准是指在规定条件下，为确定测量仪器（或测量系统）所指示的量值，或实物量具（或参考物质）所代表的值，与对应的由标准所复现的量值之间关系的一组操作。检验检测仪器设备应符合以下要求：
     1) 仪器设备配置满足工程施工及竣工验收检验工作需要；
     2) 测量范围应覆盖检测参数运行阀值；
     3) 在检定周期或校准有效期内使用。
3.0.5  应检测建筑光伏系统的发电量及系统效率，检测结果应对照设计要求进行核查。
3.0.6  检测报告及原始记录宜采用附录A~附录F的格式。



[bookmark: _Toc14900][bookmark: _Toc18515]4  光伏建筑与结构检测
[bookmark: _Toc25152][bookmark: _Toc7929][bookmark: _Toc29735][bookmark: OLE_LINK84]4.1  一般规定
[bookmark: OLE_LINK85]4.1.1  光伏支承结构检测可采取全数检测或抽样检测两种检测方式。抽样检测时，宜随机抽取样本。当不具备随机抽样条件时，可按约定方法抽取样本。
【条文说明】现场检测一般有全数检测和抽样检测两种方式。采用抽样检测时，风雪荷载受力较大区域应为必选区域；抽取的样本应覆盖结构的关键部位，如受力关键节点以及不同施工批次构件等；
4.1.2  当遇到下列情况之一时，光伏支承结构宜采用全数检测方式：
1  外观缺陷或表面损伤的检查；
2  受检范围较小或构件数量较少；
3  构件质量状况差异较大；
4  委托方要求进行全数检测；
【条文说明】本条提出了采用全数检测方式的使用情况。全数检测并不意味对整个工程的全部构件（区域）进行检测，也可以是对应于检验批内的全部构件（区域）。
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK20]4.1.3  光伏支承结构按检验批抽样检测时，最小抽样数量应符合《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344的规定。其抽样检测的比例及合格判定应符合现行国家标准的规定。混凝土结构应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定；钢结构应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的规定；铝合金结构应符合现行国家标准《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB 50576的规定。若地方标准有更严格要求，应优先执行地方标准。
[bookmark: OLE_LINK8]【条文说明】光伏支承结构检测的抽样比例及合格判定应根据其所采用的结构形式符合相应国家标准的规定。
4.1.4  布局在建筑各部位的光伏构件，应满足该部位的围护功能、建筑节能、结构安全、电气安全及消防安全等要求，其检测项目和检测方法应符合现行国家标准规定，并由有资质的检测机构实施。
【条文说明】安装在建筑屋面、阳台、墙面、窗面或其他部位的光伏组件，需满足所在部位的承载、保温、隔热、防水、防火及防护等设计要求外，其性能检测应依据现行国家标准执行。
4.1.5  光伏采光顶结构检测宜参照现行行业标准《玻璃幕墙工程质量检验标准》JGJ/T 139进行，其检测结果应符合设计要求及《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255的规定。
4.1.6  光伏幕墙结构检测应按现行行业标准《玻璃幕墙工程质量检验标准》JGJ/T 139的规定进行，其检测结果应符合设计要求及《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102的规定。
[bookmark: _Toc15745][bookmark: _Toc24411][bookmark: _Toc12036]4.2  光伏支承结构构件检测
4.2.1 混凝土基础、屋顶混凝土块的检测不仅应包括混凝土强度、外观质量、尺寸偏差，还应考虑材料老化及耐久性分析，确保长期使用的安全性和稳定性。
1  混凝土基础、屋顶混凝土块抗压强度的检测可采用回弹法，回弹法的检测操作应符合现行行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23的规定；抽检数量不宜少于同批构件总数的30%且不宜少于10件；混凝土抗压强度检测结果应符合设计要求。
2  混凝土基础、屋顶混凝土结构块外表应无严重的裂缝、蜂窝面或麻面、孔洞、露筋等情况。检验方法：应全数观察检查、尺量检查。其检测结果应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。
3  混凝土基础、屋顶混凝土结构块尺寸偏差应采用钢尺测量检查；现浇混凝土基础检测数量应取构件数量的10%，且不应少于3件，预制混凝土结构块检测数量每批应取构件数量的5%，且不应少于3件，同一类型的构件，不超过100件为一批；其尺寸允许偏差应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定及设计要求。
[bookmark: OLE_LINK11]【条文说明】混凝土基础、屋顶混凝土结构块外观质量的检测结果应对缺陷的性质和数量加以限制，《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204提出了确定混凝土结构外观质量严重缺陷、一般缺陷的一般原则。各种缺陷的数量限制可根据实际情况作出规定。露筋长度、孔洞直径、蜂窝和疏松的位置与范围、麻面、掉皮、起砂的位置与范围、表面裂缝的最大宽度与长度可用尺量检查。
4.2.2 钢结构构件的检测除尺寸偏差、制作安装偏差、变形、外观缺陷、防腐涂层厚度外，应根据使用条件进行疲劳性检测，评估长期荷载对构件的影响，确保安全使用。
1  钢结构构件尺寸偏差的检测方法和合格判定应符合现行国家标准《钢结构工程质量施工验收标准》GB 50205的规定。
2  钢结构构件制作安装偏差的检测方法和合格判定应符合现行国家标准《钢结构工程质量施工验收标准》GB 50205的规定。
3  钢结构构件变形检测宜包括弯曲变形、倾斜和扭曲变形，检测参数可按现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344的规定确定。
4  钢结构构件外观缺陷检测应包括构件表面麻点或划痕缺陷、构件端边分层或夹杂缺陷等，可采用观察和尺量的方法进行检测。
5  钢结构构件防腐涂层厚度检测应按《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验方法》GB/T 13912规定的方法进行，检测结果应符合设计要求。
4.2.3 铝合金构件检测内容应包括横截面尺寸偏差、外观质量、防腐涂层厚度等。
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK15]1  铝合金构件横截面尺寸偏差应符合《铝合金建筑型材》GB/T 5237.1的要求。检测方法：用千分尺和游标卡尺量测。检测数量：每一品种、规格的铝合金型材抽查不少于5处。
2  铝合金构件的表面外观质量除应符合现行国家标准《铝合金建筑型材》GB/T 5237.1和《铝合金建筑型材 第2部分：阳极氧化、着色型材》GB/T 5237.2的有关规定外，尚应符合现行国家标准《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB50576的有关规定。检测方法：在自然散射光条件下观察检查。检测数量：全数检测。
3  （阳极氧化）铝合金构件阳极氧化膜的厚度应符合国家现行标准《铝合金建筑型材》GB/T 5237.1和《铝合金结构设计规范》GB 50429的有关规定及设计文件的要求。检测方法：应按现行国家标准《铝及铝合金阳极氧化 氧化膜厚度的测量方法》GB/T 8014.2和《非磁性基体金属上非导电覆盖层 覆盖层厚度测量 涡流法》GB/T 4957规定的方法进行。检测数量应符合《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB50576的有关规定。
[bookmark: OLE_LINK13]【条文说明】铝合金构件横截面尺寸包括壁厚尺寸、非壁厚尺寸、角度、倒角半径及圆角半径、曲面间隙、平面间隙、弯曲度、扭拧度、长度、端头切斜度。铝合金构件横截面尺寸现场检测主要针对壁厚尺寸及非壁厚尺寸的检测，角度、倒角半径等尺寸偏差可检查产品质量证明书。
[bookmark: _Toc23072][bookmark: _Toc23394][bookmark: _Toc26761]4.3  节点与连接检测
4.3.1  光伏系统支承结构与主体结构的连接检测应符合下列规定：
[bookmark: OLE_LINK17]1  混凝土基础、屋顶混凝土块、钢结构构件及铝合金构件与建筑物连接应符合设计要求，牢固可靠，连接处防腐和防水处理完好。检测方法：应对照设计文件观察检查，查验防水验收报告。检测数量：全数检测。
[bookmark: OLE_LINK124]2  光伏系统支承结构与主体通过预埋件连接时，预埋地脚螺栓和预埋件螺母、垫圈三者应匹配和配套，预埋地脚螺栓的螺纹和螺母完好无损，安装平整、牢固、无松动。检测方法：应对照设计文件观察检查。检测数量：全数检测。
3  光伏系统支承结构与主体采用后置锚栓连接时，应符合下列规定:
1） 使用锚栓进行锚固连接时，锚栓的类型、规格、数量、布置位置和锚固深度应符合设计要求及现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的规定。
2） 锚栓的埋设应牢固、可靠，不得露套管。
4  锚栓连接应进行现场锚固承载力检测，检测方法及检测数量应按现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145附录C进行。
[bookmark: OLE_LINK58]【条文说明】光伏系统支承结构与主体结构的连接不应降低屋面的防水性能。施工损坏的屋面原有防水层应进行修复或重新进行防水处理。
  锚栓和胶粘剂应有产品制造商提供的产品合格证书、使用说明书、检测报告或认证报告。锚栓的安装工艺及工具应符合产品说明书的要求，操作人员应经过专门的技能培训和安全技术交底以保证锚栓安装质量。安装完成后需进行拉拔试验，验证锚固力是否符合设计要求，避免因施工缺陷导致突发性破坏。
5  光伏系统支承结构与金属屋面采用金属夹具连接时，应进行现场抗风拉拔性能检测，检测应符合以下规定：
1） 现场检测设备可采用专用的拉拔仪，设备的加荷能力应比预计的检验荷载值至少大20%且不大于检验荷载值的2.5倍，应能连续、平稳、速度可控地运行。
2） 检测时施加荷载应以均匀速率在2min~3min 时间内加载至设定的检验荷载并持荷2min，检验荷载值不得小于设计荷载值的1.5倍。
3） 检测数量应满足设计要求，且每个检验批不应少于5件。
4） 金属夹具在持荷期间，夹具不能出现任何损伤或裂痕，同时金属屋面应无任何损坏及明显变形的情况，则评定为合格；一个检验批所抽取的夹具全部合格时，该检验批应评定为合格检验批。
【条文说明】1、根据国际电工委员会（IEC）标准IEC 61215-2中对光伏组件的静态机械载荷试验要求，本标准要求检验荷载值应不小于1.5倍设计荷载值，当设计另有要求时，检验荷载值应按设计要求取值。
2、一般来说建筑屋面边区和角部区域风荷载较大，因此金属夹具现场拉拔测试检测点宜至少保证屋面边区、角区以及中部区域各有一个检测点。
4.3.2 光伏系统支承结构构件之间的连接检测应符合下列规定：
1  光伏系统支承结构构件采用普通螺栓连接时，紧固件螺栓、螺母、垫圈三者应匹配和配套，安装平整、牢固、无松动，外露丝扣不应少于2扣。检测方法：查验质量证明文件、制作相关证明文件，对照设计文件观察和用小锤敲击检查。检测数量应符合设计要求及现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205和《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB 50576的相关规定。
2  普通螺栓公称直径、螺栓孔直径、螺栓孔孔距允许偏差应符合设计要求及现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205和《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB 50576的相关规定。检测方法和抽样数量应符合《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205和《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB 50576的规定。
3  光伏系统支撑结构构件采用焊接连接时，焊接连接检测内容应包括焊缝外观质量、焊缝尺寸、焊缝内部缺陷等项目。检测方法和合格性判定应符合现行国家标准《钢结构工程质量施工验收标准》GB 50205和《钢结构焊接规范》GB 50661的规定和设计要求。
4.3.3 节点连接的检测，应提供下列资料:
1  设计图纸资料。
2  产品质量证明文件以及抽样检测报告。
3  锚栓及金属夹具拉拔检测报告。
[bookmark: OLE_LINK7]4  隐蔽工程检查验收记录。
5  检测过程中的影像资料（如连接部位照片、拉拔试验过程记录等）。
6  其他相关检测报告。
[bookmark: _Toc16775][bookmark: _Toc27344][bookmark: _Toc22144]4.4  安装质量检测
4.4.1  基础、混凝土结构块位置应正确，无明显歪斜，基础轴线及顶标高尺寸允许偏差应符合设计要求及现行国家标准《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的规定。检测方法：应对照设计文件用精度为1mm的钢尺测量检测。检测数量：每批应取构件数量的10%，且不应少于3件。
[bookmark: OLE_LINK19]4.4.2  光伏系统支承结构安装后应对各构件中心线偏差、梁标高偏差、梁间距偏差、立柱面偏差、立柱间距偏差进行检测。检测数量：中心线位置偏差检测数量不应少于单体支架组数的5%，且不少于5个，若单体支架组数少于5组，则全数检测；梁、柱标高及间距偏差检测数量每10组支架至少有1个检查点，且总检查数不少于5个。其尺寸允许偏差应符合设计要求及现行国家标准《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的规定。每项不少于70%的检查点符合设计要求及尺寸允许偏差要求，则视为合格。
【条文说明】考虑到支架安装后的整体观感和对组件安装质量的影响，因此对支架安装的定位尺寸偏差提出要求。
4.4.3  光伏系统支承结构各构件的安装质量检测，应采用下列方法：
1  用经纬仪、钢尺测量柱面偏差。
2  用钢尺测量柱间距及梁间距。
3  用钢尺、塞尺测量相邻梁面高差。
4  用经纬仪、钢尺测量中心线位置偏差。
4.4.4  埋件和连接件安装质量的检测，应符合下列规定:
1  埋件和连接件的数量、埋设方法及防腐处理应满足设计要求。
2  埋件的尺寸允许偏差应符合设计要求及现行国家标准《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的规定并满足设计要求。
4.4.5  埋件和连接件安装质量的检测，应采用下列方法:
1  与设计图纸核对，也可打开连接部位进行检测。
2  在抽检部位用水平仪测量标高及水平位置。
3  用钢尺测量埋件的尺寸。
4.4.6 建筑光伏支承结构的安装质量检测，应提供下列资料:
1  建筑光伏结构的设计文件。
2  施工安装的自查记录。
3  隐蔽工程验收记录。
4  其他相关检测报告。
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[bookmark: _Toc8652][bookmark: _Toc20469][bookmark: OLE_LINK22]5  光伏电气设备与材料检测
[bookmark: _Toc2943][bookmark: _Toc19533]5.1  一般规定
5.1.1  当设备、材料、成品和半成品进场后，因产品质量问题有异议做检测时，应送有资质的实验室做检测。
【条文说明】依据国家现行规范《建筑电气与智能化通用规范》GB55024第9.1.1条规定，电气安装工程是各种电气设备和材料的安装和组合，没有设备及原材料的质量保证，就没有电气安装工程的质量，为确保工程使用的设备、材料、成品和半成品质量符合设计要求，减少不必要的返工，避免质量事故的发生，而制定本条。
施工质量验收规范中对设备、材料、成品和半成品的进场产品都提出了抽样检测的要求，但由于受施工现场环境条件的限制，现场检测中经常会出现一些异议，如：电线、电缆的截面面积和每芯导体电阻值检测；母线槽导体的极限温升试验。由于受现场条件和检测设备的限制，施工现场无法准确完成，为此提出了有异议时应送有资质的实验室进行检测的要求，检测的结果描述在检测报告中，经各方共同确认是否符合要求，符合要求才能使用，不符合要求应退货或做其他处理。有资质的实验室是指依照法律、法规规定，经相应政府行政主管部门或其授权机构资质认定认可的实验室。
5.1.2  雷电防护装置的检测应由具备相应检测资质的检测机构进行，雷电防护装置的检测应兼顾防雷分类、接闪器、引下线、接地装置、磁屏蔽、防雷等电位连接和SPD等方面，并应符合《建筑物防雷装置检测技术规范》GB/T21431中的规定。
5.1.3  逆变器投入运行前，宜将接入此逆变单元内的所有汇流箱检测完成。
[bookmark: _Toc1301][bookmark: _Toc17629][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK37]5.2  电气设备检测
5.2.1  逆变器抽样数量
以不同逆变器型号划分抽样单元，每个单元的逆变器数量不大于2台时，全部进行检查；每个单元的逆变器数量大于2台时，抽样数量应至少为2台。
[bookmark: OLE_LINK48]5.2.2  逆变器一般检查应包括：安装部位、型号、外观、外壳防护等级、基础型钢、安装方向、固定情况、接地排、断开点、预留孔洞及电缆管口；采取观察检查，检查结果应满足设计要求。
[bookmark: OLE_LINK50]5.2.3  逆变器应检测外壳、内部金属导轨、金属框架、金属隔板及内部器件金属外壳等可接触非载流金属导体与接地等电位连接体之间的接触电阻，采用万用表测量，且接地连接处的接触电阻不应大于 0.24Ω。
【条文说明】接触电阻不应大于 0.24Ω主要参考《光伏与建筑一体化发电系统验收规范》GB∕T 37655。
[bookmark: OLE_LINK51]5.2.4  逆变器冷却应满足：逆变器及逆变器房通风散热良好、通风孔无堵塞、风机运转正常，水冷却型逆变器冷却液无泄漏且内部无凝露，检查方法为目测观察。
5.2.5  直流汇流箱（盒）基本检查，包括如下项目：
1 产品质量应安全可靠，通过相关产品质量认证；
2 室外使用的汇流设备应采用密封结构，产品应能满足室外使用要求；
3 用金属箱体的汇流设备应可靠接地；
4 采用绝缘高分子材料加工的，所选用材料应有良好的耐候性，并附有所有材料的说明书、材质证明书等相关技术资料；
5 汇流设备接线端子设计应能保证电缆线可靠连接，应有防松动零件，对既导电又作紧固用的紧固件，应采用铜制零件。
【条文说明】电气设备需符合国家标准（如 GB/T 20042《光伏发电系统用汇流箱》）或行业认证（如 CCC 认证），确保安全性能达标，是设备入场的基本要求。
[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK10]5.2.6  直流汇流箱（盒）绝缘检测，用绝缘耐压测试仪分别检测各光伏支路进线端、汇流箱出线端、接线端子与汇流设备接地端的绝缘电阻，其值在 DC500V下不应小于1MΩ。
[bookmark: OLE_LINK41]5.2.7  直流汇流箱接地测试按型号划分抽样单元，在抽样方法和数量无特殊要求时按《计数抽样检验程序》GB/T2828.1 中特殊检验水平 S-1 执行，并使用接地导通测试仪检测汇流设备内部接地导线的接地方式、颜色、标识和接地路径，在每个裸露导电部位与外部接地导线的接地端子之间通电流维持 5s，测量两端电阻值不应超过 0.1Ω。
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK14]5.2.8  交流配电设备供电连接检测方法为万用表测量，应检查交流侧送电开关处于断开状态且开关与供电线路连接部位的端头应有市电存在，抽样原则为按特征参数划分抽样单元，在抽样方法和数量无特殊要求时按《计数抽样检验程序》GB/T2828.1 中的特殊检验水平 S-1 执行。
[bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK21]5.2.9  交流配电设备通断状态检测方法为与技术文件进行观察核对并采取操作检查，应检测交流侧送电开关与光伏系统交流设备连接的各线路通断状态，确保各开关装置与各交流设备按设计图纸可靠连接，抽样原则为按特征参数划分抽样单元，在抽样方法和数量无特殊要求时按《计数抽样检验程序》GB/T2828.1 中的特殊检验水平 S-1 执行。
[bookmark: OLE_LINK53]5.2.10  交流配电设备仪表显示检测应确保各交流设备功能状态及配电设备中各仪表显示正常，抽样原则为按特征参数划分抽样单元且无特殊要求时按《计数抽样检验程序》GB/T2828.1 中特殊检验水平 S-1 执行，检测方法为根据各交流设备使用说明书的调试要求操作检查并观察仪表显示情况。
[bookmark: _Toc12720][bookmark: _Toc32657][bookmark: OLE_LINK45]5.3  电气材料检测
[bookmark: OLE_LINK28]5.3.1  直流电缆一般检查，应包含以下内容：
1 电缆的线径应满足方阵各自回路通过最大电流的要求，以减少线路的损耗。
2 电缆与接线端应采用连接端头，并且有抗氧化措施，连接紧固无松动。
3 检查各插接口紧密度、线槽是否符合相关设计要求。
5.3.2  直流电缆线损检测应从选定的汇流箱或组串逆变器对应的组件串中抽取近、中、远三个组串，通过同时测量前端出口直流电压、后端入口直流电压及电流计算直流线损，平均直流线损不应超过2%。
【条文说明】直流电缆线损分以下几类：采用集中逆变器或薄膜类的光伏电站的直流电缆线损主要包括组串到汇流箱的直流线损和汇流箱到逆变器的直流线损；采用组串逆变器的光伏电站的直流电缆损失则主要是光伏组串到逆变器的直流线损。
[bookmark: OLE_LINK46]5.3.3  逆变器直流侧电缆应接线牢固、极性正确且绝缘良好，检测方法为观察检查和测量仪器检测。
[bookmark: OLE_LINK49]5.3.4  逆变器交流侧电缆应接线牢固、相序正确且绝缘良好，检测方法为观察检查和操作检查。
5.3.5  光伏方阵应测试峰值功率。
【条文说明】抽样原则：抽检按照《计量抽样检验程序》GB/T 6378.1进行。
测试及判定方法：检测并网光伏发电系统的光伏方阵峰值功率是否符合合同要求的标称功率。光伏方阵峰值功率是在标准测试条件下该方阵内所有光伏组件最大输出功率的总和，它的数值应在合同签订的光伏方阵峰值功率总和的允许误差范围之内。
光伏发电系统现场光伏方阵峰值功率的测定可以采用由第三方校准机构校准过的“光伏方阵测试仪”抽测光伏方阵支路的I-V特性曲线，将I-V特性曲线通过如下的修正，得出该支路的方阵峰值功率：
1）光强校正。在非标准条件下测试应进行光强校正，光强按照线性法进行校正：确定光伏方阵测试仪的光谱响应范围同被测光伏方阵一致。
2）温度校正。现场测试光伏组件的结温，并根据光伏组件的温度系数进行温度校正。
3）组合损失校正。光伏组件串并联后会有组合损失，应进行组合损失校正，组合损失应控制在5%以内。
4）灰尘遮挡校正。测试之前应清洗光伏组件，否则还需要进行灰尘遮挡校正。
5）光伏方阵朝向校正。不同的光伏方阵朝向具有不同的功率输出和功率损失，如果有不同朝向的光伏方阵接入同一台逆变器的情况下，需要进行此项校准。
5.3.6  方阵绝缘应测试阻抗。
【条文说明】抽样原则：测试应至少在每个光伏阵列上重复进行。如有要求，也可以对组串单独进行测试。
测试方法有以下两种：
测试方法1——先后在阵列负极和地之间以及阵列正极和地之间进行测试。
测试方法2——在地和短接的阵列正负极之间进行测试。
对于方阵框架接地的系统，接地线可以连接到任何合适的其他接地线或者阵列框架上（若采用阵列框架，应保证接触良好而且整个金属框架具有接地连续性）。
对于方阵框架不接地的系统（例如保护等级Ⅱ的设施），测试应在以下两种情况下进行：
情况1——在方阵电缆和地之间。
情况2——在方阵电缆和框架之间。
对于没有可触及带电部位的阵列（例如光伏屋面瓦），测试应在方阵电缆和建筑物的地之间进行。
若采用测试方法2，为了最大程度降低电弧危险，方阵正极和负极电缆应采用安全的方式进行短接，一般使用合适的短路开关箱，该装置内置了一个负载短路直流开关，将阵列电缆安全地接入该装置之后，可以安全地建立和切断短路连接。
测试过程的设计应保证峰值电压不超过组件或电缆的额定值。
5.3.7  方阵应测试接地连续性。
【条文说明】抽样原则：光伏方阵接地连续性的测试应覆盖不同的光伏方阵，抽样数量按照电站总的装机容量来决定，见表5.3.8-1，其中的发电单元由检测人员自行决定。
表5.3.8-1方阵接地连续性测试的抽样数量选择
	光伏电站装机容量
	每个检测项目抽样数量

	P<100 kWp
	3个发电单元，每个单元不少于3处

	100 kWp<P<200 kWp
	3个发电单元，每个单元不少于6处

	200 kWp<P<500 kWp
	6个发电单元，每个单元不少于6处

	500 kWp<P<1 MWp
	9个发电单元，每个单元不少于6处

	1 MWp<P<2 MWp
	12个发电单元，每个单元不少于6处

	P>2 MWp
	15个发电单元，每个单元不少于6处


测试方法：光伏方阵中接地连续性的测试位置主要包括光伏组件边框与光伏支架之间、光伏支架与接地扁铁之间、光伏汇流设备的非载流导体与接地扁铁之间，每个测试位置的测试结果应小于4Ω。 当其接地系统与建筑其它接地系统共用同一组接地装置时，其接地电阻不应大于其中最小值。
5.3.8  布线工程施工后，必须进行回路的绝缘电阻检测。
【条文说明】依据国家现行规范《建筑电气与智能化通用规范》GB55024第9.3.1条规定，配电线路做绝缘电阻检测是检验线路敷设完成后的电线绝缘状况，也是保证线路正常受电、用电设备安全运行的必要条件，其测试必须在线路敷设完毕，导线做好连接端子且设备未接入时进行，合格后方可接入经绝缘电阻测试合格的设备并通电运行。测试的最小绝缘电阻值应符合表5.4.2 的要求。检测仪器设备的准确度要求最大允许误差不低于±5% 。 
表5.4.2低压或特低电压配电线路绝缘电阻测试电压及绝缘电阻最小值
	标称回路电压（V）
	直流测试电压（V）
	绝缘电阻最小值（MΩ）

	SELV 和 PELV 配电线路
	250
	0.5

	500V 及以下，包括 FELV 配电线路
	500
	1.0

	500V 以上配电线路
	1000
	1.0

	500V 及以下母线槽
	500
	0.5


注：母线槽安装完成后测量。
对低压或特低电压配电线路的绝缘电阻值的要求是根据IEC60364-6 : 2016 第6.4.3.3 条提出的，母线槽的产品出厂中已经明确单根母线槽的绝缘电阻值，安装前应进行检测，合格后方可拼装，安装完成后送电前应进行整段母线槽的绝缘测试，其绝缘电阻值不应小于表5.4.2规定的数值。耐火电缆线间和线对地间的绝缘电阻应符合产品技术标准的规定。耐火电缆的绝缘填充材料有氧化镁材料、矿物云母材料和陶瓷化硅橡胶材料，其吸潮性均不相同，对绝缘电阻的要求也不相同，同时国家标准对成品电缆的绝缘电阻值和制作完成电缆终端头后的电缆绝缘电阻值要求也是不同的，因此在标准执行和施工中应区别对待，并应分别按产品技术标准要求进行检查。
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[bookmark: _Toc32286][bookmark: _Toc8283][bookmark: _Toc27896]6.1 一般规定
6.1.1  光伏建筑一体化工程的电气系统性能现场检测应包括系统发电性能检测、电气一次检测和电气二次检测。
【条文说明】依据国家现行标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015第6.4.6条规定需对光伏系统发电性能进行检测，包括发电量和背板最高温度。电气一次检测，目的是项目若需要并网则需对光伏系统的电能质量（电压、电流、谐波）等检测，并达到相关现行标准要求。
6.1.2  对光伏建筑一体化工程的系统性能评价时需对系统发电量、系统光电转换效率、光伏组件发电功率进行现场检测。
【条文说明】本条旨在对光伏建筑一体化工程的光伏系统性能进行评价时需要对系统发电量、系统光电转换效率、光伏组件发电功率进行现场检测，有利于掌握光伏系统的发电性能，利于建设方了解光伏系统整体性能水平。
6.1.3  性能检测前应具备以下条件：
1  检测方案进行方案交底，并经过双方签字同意。
2  检测设备齐备，工程现场水、电供应应满足检测方案要求。
【条文说明】本条主要对光伏系统的系统发电性能和并网性能检测前的条件作出规定，强调检测方案的科学和可行性，并对现场具备的检测条件作出规定，避免不满足检测要求。
6.1.4  电气系统性能现场检测应在光伏建筑一体化工程竣工验收前，系统调试后可稳定正常运行96h下进行。
【条文说明】依据国家现行标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801要求，工程评价以实测数据为基础，条件具备下优先选择长期检测，若不具备则采用短期检测，但短期检测时其检测周期至少3d，即72h。
[bookmark: _Toc12616]6.2 系统发电性能检测
6.2.1  系统发电性能检测应包括以下内容：
1  系统发电量；
2  系统光电转换效率；
3  光伏组件发电功率。
【条文说明】依据国家现行标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015第6.4.6条规定需对光伏系统发电性能进行检测，包括发电量和背板最高温度。而光伏系统全年发电量与其系统光电转换效率息息相关，国家现行标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801中提出了光伏发电系统的全年发电量和光电转换效率的检测及评价方法。光伏组件发电功率指光伏组件输出功率，体现出现场安装完成后，光伏组件实际的发电能力。
6.2.2  系统发电性能现场检测分为短期检测和长期检测。
【条文说明】制定本条的目的是为了提高检测工作的效率，节约检测成本，因长期检测所需条件较难满足，而短期检测一般较容易满足。短期检测周期为连续运行3d，长期检测周期不应少于120d。
6.2.3  系统发电性能短期检测的现场条件应符合下列规定：
1  在检测前，应确保系统在正常负载条件下连续运行3d，检测期内的负载变化规律应与设计文件一致。
2  短期检测需重复进行3次，每次短期检测时间应为当地太阳正午时前1h到太阳正午时后1h，共计2h。
3  短期检测期间，室外环境平均温度ta的允许范围应为年平均环境温度±10℃。
4  短期检测期间，环境空气的平均流动速率不应大于4m/s。
5  短期检测期间，太阳总辐照度不应小于700W/m2，太阳总辐照度的不稳定度不应大于±50W/m2。
【条文说明】本条规定了短期检测前现场应具备的条件：
1 检测前应确保系统已经可以正常运行，如果负载不正常，系统可能工作的效率比较低，不能正确反映系统的性能指标。
2 本条规定了太阳能光伏系统的检测时间。当地太阳正午时前 1h 到太阳正午时后1h的2h 内是一天内太阳能辐照条件最好的时间段，在此时间测出的数据，基本可以代表该系统最佳的工作状态。
3 在对太阳能光伏系统的检测中，环境温度并不是参与计算的参数，但对太阳能光伏组件的效率影响较大，在可能条件下，环境温度波动应该尽量小。
4 对太阳能光伏系统的检测应在太阳能辐照充足的条件下进行。本款规定检测时的太阳总辐照度不应小于700W/m2时，是考虑到我国太阳能资源分布在Ⅲ类以上地区在天气晴朗的条件下，基本上都可以达到。而我国的绝大部分国土的太阳能资源都在Ⅲ类地区以上。
6.2.4 系统发电量和光电转换效率的短期检测应符合下列规定：
1 应检测系统每日的发电量、光伏电池表面上的总太阳辐照量、光伏电池板的面积、光伏电池背板表面温度、环境温度和风速等参数，采样时间间隔不得大于10s。
2  对于离网光伏系统，电功率表应接在蓄电池组的输入端，对于并网太阳能光伏系统，电功率表应接在逆变器的输出端。
3  检测开始前，应切断所有外接辅助电源，安装调试好太阳辐射表、电功率表/温度自记仪和风速计，并测量太阳能电池方阵面积。
4  检测期间数据记录时间间隔不应大于600s，采样时间间隔不应大于10s。
5  系统发电量应按下式计算:
                        （6.2.5-1） 
式中：——第  个朝向和倾角采光平面上的太阳能光伏系统的发电量（kWh）；
——所检测太阳能光伏系统的总发电量（kWh）。
6 系统光电转换效率应按下式计算:
                    （6.2.5-2）
式中：——太阳能光伏系统光电转换效率（%）
n——不同朝向和倾角采光平面上的太阳能电池方阵个数；
——第  个朝向和倾角采光平面上单位面积的太阳辐射量（MJ/m2）
——第  个朝向和倾角平面上的太阳能电池组件采光面积（m2），在测量太阳能光伏系统电池组件面积时，应扣除电池组件的间隙距离，将电池组件的有效面积逐个累加，得到总有效采光面积；
——第  个朝向和倾角采光平面上的太阳能光伏系统的发电量（kWh）。
【条文说明】本条规定了短期检测方法，其中：
1 对于独立的太阳能发电系统。负荷端一般从蓄电池后接入，而且蓄电池也有电量损耗，应在蓄电池组的输入端测量系统的发电量;对于并网的太阳能光伏系统，一般是在逆变器后接入负荷端和上网，而且逆变器也有电量损耗，应在逆变器的输出端测量系统的发电量。
2 为防止外接辅助电源对检测的干扰，应在检测前，切断所有外接辅助电源。
3 本条规定了检测期间所应记录的数据数量及采样和记录间隔。
4 评价太阳能光伏系统最重要的参数就是该系统的发电量和光电转换效率，它与系统所采用的光伏电池类型及系统的设计方案有着直接的关系。检测期间不同朝向和倾角采光平面上的太阳辐照量和发电量是不同的，应分别计算不同朝向和倾角平面上的太阳辐照量后相加得到整个太阳光伏系统中的太阳辐照量和发电量。
6.2.5  系统发电性能长期检测时应符合以下规定：
1  检测周期不应少于120d，且应连续完成，长期检测开始时间应在每年春分（秋分）前至少60d，结束时应在每年春分（或秋分）后至少60d结束。
2  对于光伏系统长期检测，可采用其光伏系统运行统计数据，需对系统的电表、辐射表进行校核，偏差应不大于±5%。
3  对于光伏系统运行中记录了其检测周期内实际运行功率或运行电能的，运行数据经校核后，可直接统计得到光伏系统长期检测下发电量及总辐照量。
4  长期检测时其光电转换效率计算公式如下：
                     （6.2.3-1）
式中：——太阳能光伏系统光电转换效率（%）
n——不同朝向和倾角采光平面上的太阳能电池方阵个数；
——第  个朝向和倾角采光平面上单位面积的长期检测总太阳辐射量（MJ/m2）
——第  个朝向和倾角平面上的太阳能电池组件采光面积（m2），在测量太阳能光伏系统电池组件面积时，应扣除电池组件的间隙距离，将电池组件的有效面积逐个累加，得到总有效采光面积；
——太阳能光伏系统的长期检测总发电量（kWh）
【条文说明】本条参考了国家现行标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801中对太阳能光伏系统长期检测的规定和现行行业标准《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177中对空调系统年冷源系统能效系数检测规定。
6.2.6  光伏组件输出功率现场检测应符合下列规定：
1  在检测前，应确保系统在正常负载条件下稳定运行，光伏组件规格型号与设计文件一致。
2  需重复进行3次，每次检测期间太阳总辐照度不应小于700W/m2，太阳总辐照度的不稳定度不应大于±50W/m2。
3  现场通过系统组件直流侧的工作电压和工作电流检测得出实际直流输出功率。
4  检测期间，需对背板温度进行监测；
5  应采用光强和背板温度对实际检测输出功率进行校正。
【条文说明】本条规定了光伏组件输出功率的现场检测要求，其中：
2 检测期间太阳总辐照度不应小于700W/m2，标准测试条件是在1000W/m2，考虑到部分地区测试条件不一定达到，要求至少应达到的低限值，因此提出进行光强修正。
4 检测期间，组件的背板温度会影响其输出功率，因此需对温度进行检测，便于后续进行温度校正。
5 输出功率光强校正时，应采用线性法进行校正，由厂家提供性能曲线；温度校正时，按照功率随温度变化的公式P=Pm×[1+a×(T-25℃)]（其中P为光伏组件修正功率（单位W），Pm为光伏组件标称功率（单位W），a为功率温度系数（晶硅组件取-0.35%/℃，非晶硅组件取-0.20%/℃），T为光伏组件背板温度（单位℃）。
[bookmark: _Toc31865][bookmark: _Toc19451]6.3 电气性能检测
6.3.1  光伏组件串的检测应符合下列要求:
1  汇流箱内测试光伏组件串的极性应正确。
2  相同测试条件下的相同光伏组件串之间的开路电压偏差不应大于2%，但最大偏差不应超过 5V。
3  在发电情况下应使用钳形万用表对汇流箱内光伏组件串的电流进行检测。相同测试条件下且辐照度不应低于700W/m2，相同光伏组件串之间的电流偏差不应大于5%。
【条文说明】本条规定了光伏组件串调试检测应符合下列要求：
1光伏组件在组串过程中，会出现将插接头反装，从而导致光伏组件串的极性反接的现象。在测试过程中，应对此进行认真检测。
极性测试抽样原则：从每个逆变单元抽取组件串数量不应少于该逆变单元组件串总数的5%，且不少于3个组串。 
极性检测方法：用合适的测试设备测试所有直流电缆的极性。确认电缆的极性之后，检查其极性标识是否正确，以及是否正确地连接到系统装置（例如开关装置或逆变器）上。
2相同规格和型号的光伏组件组串完毕后，在相同的测试条件下进行测试，其电压偏差不应太大。若电压偏差超出规定，应对光伏组件串内的光伏组件进行检查，必要时可进行更换调整。
开路电压测试抽样原则：从每个逆变单元抽取组件串数量不应少于该逆变单元组件串总数的5%，且不少于3个组串。
开路电压测试方法：应使用合适的测试设备测量每个光伏组串的开路电压。该项测试应在关闭电路开关或安装阵列过流保护装置之前（若有）进行。开路电压的测量结果应与设计值进行比较。若系统有多个相同组串而且太阳辐射条件稳定，应对各组串的电压进行比较。电压测量结果应一致（在相同太阳辐射条件下一般相差不超过±2%）。
3 在并网状态下，使用钳形电流表直接测试光伏组件串的电流，直观且安全，并能通过此种测试方法发现光伏组件串之间的电流差异，从而发现存在的问题。抽样原则：从每个逆变单元抽取组件串数量不应少于该逆变单元组件串总数的5%，且不少于3个组串。光强测量方法有两种：标准电池和热电堆式总辐射计。
测试方法：
电流测试包括光伏组串短路电流测试和光伏组串运行电流测试。
光伏组串短路电流测试，应使用合适的测试设备测量每个光伏组串的短路电流，确保所有光伏组串之间彼此隔离，而且所有开关装置和短路方式均处于打开位置。测试值应与设计值进行比较。若系统有多个相同组串而且太阳辐射条件稳定，应对各组串的电流测量结果进行比较。在相同太阳辐射条件下，测试值与设计值之间的偏差不应大于5%。
光伏组串运行电流测试，将系统开启并处于正常运行模式（逆变器最大功率点跟踪），并测量每个光伏组串的电流。测量时使用合适的钳形电流表，钳在组串电缆上。测试值应与设计值进行比较。若系统有多个相同组串而且太阳辐射条件稳定，应对各组串的电流测量结果进行比较。在相同太阳辐射条件下，测试值与设计值之间的偏差不应大于5%。
光强测量方法有两种：标准电池和热电堆式总辐射计。
[bookmark: OLE_LINK59]6.3.2  逆变器并网后，对下列情况下逆变器是否跳闸解列进行测试：
1  具有门限位闭锁功能的逆变器，开启逆变器盘门。
2  逆变器交流侧掉电。
3  逆变器直流侧对地阻抗低于保护设定值。
4  逆变器直流输人电压高于或低于逆变器的整定值。
5  逆变器直流输入过电流。
6  逆变器交流侧电压超出额定电压允许范围。
7  逆变器交流侧频率超出额定频率允许范围。
8  逆变器交流侧电流不平衡超出设定范围。
【条文说明】逆变器的保护功能直接涉及光伏发电站接人电网的稳定运行，甚至人身生命安全，所以其保护功能尤为重要。虽然逆变器生产单位在出厂前都经过此方面的测试，但按照现行国家标准《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》GB50150中的相关规定，应该在施工现场进行复测。因逆变器的保护功能只能在并网状态下进行，故需要逆变器厂家、施工方和建设方充分沟通并达成共识。具体操作可以通过更改逆变器参数的方法来进行测试。
[bookmark: OLE_LINK56]6.3.3  汇流设备监控功能应满足监控系统通信地址正确、通信良好且具抗干扰能力并实时准确反映箱内各光伏组串电流变化情况，抽样原则为按型号划分抽样单元且无特殊要求时按《计数抽样检验程序》GB/T2828.1 中特殊检验水平 S-1 执行，检测方法为通过测量仪器测量并将结果与监控系统界面显示数值比对。
[bookmark: OLE_LINK57]6.3.4  继电保护系统调试检查应按电力部门相关规定执行，单体调试时检查开入、开出、采样等元件功能及定值正确，模拟保护动作时开关应准确可靠跳闸且动作时间符合要求，整组调试时检查实际继电保护动作逻辑与预设策略一致，同时验证站控层继电保护信息管理系统的站内及与远方主站的通信、交互功能正确，全数检查，检测方法采用观察检查和操作检查。
[bookmark: OLE_LINK60]6.3.5 继电保护系统调试检查应按电力部门相关规定执行，单体调试时检查开入、开出、采样等元件功能及定值正确，模拟保护动作时开关应准确可靠跳闸且动作时间符合要求，整组调试时检查实际继电保护动作逻辑与预设策略一致，同时验证站控层继电保护信息管理系统的站内及与远方主站的通信、交互功能正确，全数检查，检测方法采用观察检查和操作检查。
6.3.6 防孤岛保护检测应使用能精确模拟三相独立交流用电设备谐振发生且满足三相负载不平衡检测要求的 RLC 负载，其抽样原则和检测方法符合《光伏发电系统接入配电网检测规程》（GB/T 30152）的规定。
[bookmark: OLE_LINK65]6.3.7  远动通信系统调试检查应确保远动通信装置电源稳定可靠、远动装置至调度方远动装置的信号通道调试完毕且稳定可靠、调度方遥信遥测遥控遥调功能准确可靠并满足当地接入电网部门特殊要求、远动通信系统切换功能满足技术要求，全数检查，检测方法采用观察检查和操作检查。
[bookmark: OLE_LINK66]6.3.8  电能量信息管理系统调试检查应确保采集系统配置符合当地电网部门规定、光伏电站关口计量主副表规格型号及准确度相同且经当地电力计量检测部门校验并出具报告、关口表 CT 及 PT 经校验并出具报告、电度表投入运行前由当地电力计量部门施加封条封印、电量信息能实时准确反应到当地电力计量中心，全数检查，检测方法采用观察检查。
6.3.9  不间断电源系统调试检查应确保主电源、旁路电源及直流电源间的切换功能准确可靠且异常告警功能正确，同时计算机监控系统实时准确反映其运行数据和状况，全数检查，检测方法采用观察检查。
6.3.10  二次系统安全防护调试检测应确保由站控层物理隔离装置和防火墙构成的安全防护系统实现自动化系统网络安全防护功能，配置符合当地电网部门规定，相关设备运行功能及参数符合要求，且运行情况与预设安防策略一致，全数检查，检测方法采用观察检查和操作检查。原则和检测方法，符合《光伏发电系统接入配电网检测规程》GB/T30152中的规定。
6.3.11  使用电能质量分析仪对所有逆变器输出端，电网公共连接点进行电能质量检测，电能质量应符合下列要求：
1  光伏系统接入电网后引起电网公共连接点的谐波电压畸变率以及向电网公共连接点注入的谐波电流在10 min内测得的方均根值应符合《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549的规定。
2  光伏系统接入电网后，公共连接点的电压应符合《电能质量 供电电压偏差》GB/T12325的规定。
3  光伏系统引起公共连接点处的电压波动和闪变应符合《电能质量 电压波动和闪变》GB/T12326的规定。
4  光伏系统并网运行时，公共连接点三相电压不平衡度应符合《电能质量 三相电压不平衡》GB/T15543的规定。
5  光伏系统并网运行时，向电网馈送的直流电流分量不应超过其交流额定值的0.5%。
6  抽样原则和检测方法，符合《光伏发电系统接入配电网检测规程》GB/T30152中的规定。
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[bookmark: _Toc14257][bookmark: _Toc29263][bookmark: _Toc31425]附  录   A
[bookmark: _Toc22999][bookmark: _Toc22172][bookmark: _Toc24446]光伏建筑一体化工程检测报告 
	报告编号                                                         共 页   第 页

	工程名称

	开工日期
	
	完工日期
	
	检测日期
	

	受检单位名称
	

	受检单位地址
	
	受检单位电话
	

	单位名称

	单位地址
	
	单位电话
	

	工程检测地址

	任务来源

	检测依据

	检测人员
	审核人员
	报告批准人



















[bookmark: _Toc19257][bookmark: _Toc27577][bookmark: _Toc21765]附  录   B
[bookmark: _Toc27649][bookmark: _Toc10248][bookmark: _Toc25706]光伏系统基本信息表
	直流侧信息

	组件
类 型
	
	尺  寸（mm）
	
	
串并联方式
	
	安装方 位 角
	

	生产厂家
	

	
Voc
	
Isc
	
Pmp
	
Vmp
	
Imp
	
最大系统电压
	
保护电流
	
额定工作温度

	
	
	
	
	
	
	
	

	交流侧信息

	逆变器类型
	
	
数量
	
	
生产厂家名称
	

	性能参 数
	功率
	输入
	输入电流
	输出电压
	输出频率
	逆变效率
	功率

	
	
	
	
	
	
	
	

	储能系统信息

	储能电池类型及 型号
	
	
数量
	
	
生产厂家名称
	

	性能参
数
	
容量
	浮充
电压
	
匀充电压
	
容量保存率
	
寿命
	最大可持
续供电天
	
其他

	
	
	
	
	
	
	
	

	环境监控系统设备信息

	系统型
号
	太阳辐
照度仪
	环境
温度计
	环境  湿度仪
	
风速仪
	
组件温度测量仪
	
其他
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[bookmark: _Toc5479][bookmark: _Toc23356][bookmark: _Toc5312]附  录   C
[bookmark: _Toc28802][bookmark: _Toc15824][bookmark: _Toc7390]光伏组件及方阵工程检测报告
	
序号
	
检验项目
	
单位
	
技术要求
	
检测方法

	
检测结果
	
判定标准

	1
	光伏方阵无遮挡试验
	
	
	
	
	

	2
	环境参数检测
	
	
	
	
	

	2.1
	光伏阵列平面内总辐照度
	W/m2
	
	
	
	

	2.2
	环境温度
	℃
	
	
	
	

	2.3
	环境湿度
	%
	
	
	
	

	2.4
	环境平均风速
	m/s
	
	
	
	

	3
	光伏组件串电性能参数检测
	
	
	
	
	

	3.1
	开路电压
	V
	
	
	
	

	3.2
	短路电流
	A
	
	
	
	

	3.3
	最大功率
	W
	
	
	
	

	3.4
	最大系统电压
	V
	
	
	
	

	3.5
	同一台逆变器上光伏组件串的一致性
	
	
	
	
	

	4
	组件安全性能检测
	
	
	
	
	

	4.1
	同一方阵中组件安装 纵向偏差
	mm
	
	
	
	

	4.2
	同一方阵中组件安装 横向偏差
	mm
	
	
	
	

	4.3
	组件绝缘电阻
	MΩ
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[bookmark: _Toc16182][bookmark: _Toc11837][bookmark: _Toc23317]附  录   D
[bookmark: _Toc18712][bookmark: _Toc9875][bookmark: _Toc30446]电气性能检测报告
	
序号
	
检验项目
	
单  位
	
技术要求
	
检测方法

	
检测结果
	
判定标准

	1
	电气部件外观检查
	
	
	
	
	

	1.1
	汇流箱外观
	
	
	
	
	

	1.2
	配电柜外观
	
	
	
	
	

	1.3
	线缆外观
	
	
	
	
	

	2
	防雷接地保护检测
	
	
	
	
	

	2.1
	光伏方阵
	
	
	
	
	

	2.2
	汇流箱
	
	
	
	
	

	2.3
	配电柜
	
	
	
	
	

	2.4
	储能电池
	
	
	
	
	

	2.5
	逆变器、控制器
	
	
	
	
	

	3
	绝缘电阻检测
	
	
	
	
	

	3.1
	组件或组件串
	MΩ
	
	
	
	

	3.2
	汇流箱
	MΩ
	
	
	
	

	3.3
	接线端子
	MΩ
	
	
	
	

	4
	连接电缆线径
	mm2
	
	
	
	

	5
	继电保护措施
	
	
	
	
	

	6
	保护短路措施
	
	
	
	
	

	7
	浪涌保护措施
	
	
	
	
	

	8
	警示标签
	
	
	
	
	

	9
	系统连线图
	
	
	
	
	

	10
	紧急关机程序
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc23422][bookmark: _Toc22096][bookmark: _Toc20826]附  录   E
[bookmark: _Toc18308][bookmark: _Toc12969][bookmark: _Toc25567]系统整体运行性能检测报告
	
序号
	
检验项目
	
技术要求
	
检测方法
	
检测结果
	
判定标准

	1
	视频监控与记录
	
	
	
	

	2
	环境参数测量、监控与记录
	
	
	
	

	3
	直流侧发电参数测量、监控与记录
	
	
	
	

	4
	交流侧发电参数测量、监控与记录
	
	
	
	

	5
	逆变设备启动、控制、保护功能
	
	
	
	

	6
	各参数实时显示功能
	
	
	
	

	7
	信息远程传输功能
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[bookmark: _Toc21189][bookmark: _Toc993][bookmark: _Toc26252]附录F 
[bookmark: _Toc9816][bookmark: _Toc22553]光伏结构工程质量检验记录表
编号：共 页  第 页  
	委托单位     
	
	工程名称
	

	工程地点
	


	设计单位
	
	施工单位
	

	工程编号
	

	检验依据
	

	检验类别
	
	检验时间
	

	序号
	检验项目
	检验设备
名称、编号
	抽样部位、
数量
	检验结果
	备注

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	混凝土强度
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	混凝土构件尺寸偏差
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	钢构件尺寸偏差
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	铝合金构件尺寸偏差
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	金属构件防腐涂层厚度
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	防水处理
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	焊缝内部缺陷
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	锚栓拉拔试验报告
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	夹具拉拔试验报告
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



校核：                                         记录：                                  检验：
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[bookmark: _Toc18372][bookmark: _Toc26259][bookmark: _Toc23528]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的；
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。










[bookmark: _Toc23295][bookmark: _Toc14090]引用标准名录
[bookmark: _Toc18683][bookmark: _Toc5898][bookmark: _Toc23137][bookmark: _Toc16448][bookmark: _Toc28875][bookmark: _Toc31266]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。
1  《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344  
2  《混凝土结构工程施工规范》GB 50666  
3  《混凝土拌合物性能试验方法》GB/T 50080  
4  《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204  
5  《铝合金建筑型材 第1部分：基材》GB/T 5237.1-2017  
6  《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190  
7  《碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢板和钢带》GB/T 3274  
8  《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 709  
9  《非磁性基体金属上非导电覆盖层 覆盖层厚度测量 涡流法》GB/T 4957  
10  《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验方法》GB/T 13912  
11  《建筑用硅酮结构密封胶》GB 16776  
12  《硅酮和改性硅酮建筑密封胶》GB/T 14683  
13  《建筑门窗、幕墙用密封胶条光伏结构工程材料现场的检验》GB/T 24498  
14  《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018  
15  《钢结构设计标准》GB 50017  
16  《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205  
17  《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368  
18  《光伏发电站汇流箱检测技术规程》GB∕T 34933 
19  《光伏发电站汇流箱检测技术规程》GB∕T 37409 
20  《光伏发电站无功补偿装置检测技术规程》GB∕T 34931 
21  《光伏发电站接入电网检测规程》GB∕T 31365  
22  《建筑光伏系统应用技术标准》GB∕T 51368  
23  《光伏建筑一体化系统防雷技术规范》GB∕T36963
24  《光伏发电站施工规范》GB 50794
25  《光伏与建筑一体化发电系统验收规范》GB∕T 37655 
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