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[bookmark: _Toc175843807][bookmark: _Toc28013149][bookmark: _Toc207208284]总则
1.0.1 为贯彻落实国家碳达峰、碳中和的有关法规政策，充分利用建筑太阳能资源，提高太阳能供能比例，保障光电建筑安全稳定运行，规范光电建筑的运行评价，制定本标准。
【条文说明】制定本条的宗旨。建筑是全球能源需求不断增长的关键驱动因素，国际能源署报告显示，2022年全球建筑运行能耗约占社会总能耗的30%，二氧化碳排放占总排放的28%。未来新建建筑数量或将持续增长，建筑领域节能减碳将成为实现碳中和目标的重要途径。除被动式节能外，光伏等可再生能源建筑应用成为降低建筑领域碳排放的重要措施。
2021年10月，国务院印发《2030年前碳达峰行动方案》，将“城乡建设碳达峰行动”列为“碳达峰十大行动”之一，提出“加快优化建筑用能结构，深化可再生能源建筑应用，推广光伏发电与建筑一体化应用。到2025年，城镇建筑可再生能源替代率达到8%，新建公共机构建筑、新建厂房屋顶光伏覆盖率力争达到50%”。2022年6月，《住房和城乡建设部、国家发展改革委关于印发城乡建设领域碳达峰实施方案的通知》中进一步提出“推进建筑太阳能光伏一体化建设”，推动可再生能源建筑应用高质量发展，以光电建筑为代表的新型能源系统，逐步成为未来能源系统的重要发展方向，也是建筑领域实现双碳目标的重要途径。
在建筑中应用光伏系统，需要综合考虑发电与消纳、经济与环保、节能与安全等问题。然而，目前大量建筑安装光伏系统过程中，将光伏系统视为附加设施，为装而装现象较为普遍。随之而来的是，建筑光伏系统与建筑用能需求缺少统筹考虑，造成光伏发电量难以消纳进而大量并网，一方面过低的光伏自消纳比例对电网稳定造成了影响，另一方面过低的光伏自供给比例造成建筑实际可再生能源供能比例较低，实际节能效果不明显。
因此，本标准从充分发掘建筑自身光伏供电潜力、保障建筑光伏稳定高效运行、提升建筑节能减排性能角度，提出光电建筑评价方法，做到综合全面、安全适用、经济合理、技术先进，规范光电建筑工程质量，保障运行安全可靠性和节能减碳综合效益，推动光电建筑健康、良性发展。

1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的光电建筑，以及在既有建筑上增设或改造建筑光伏系统后的评价。
【条文说明】本条规定了本标准的适用范围。本标准适用于新建、扩建和改建的民用建筑及工业建筑，以及在既有建筑上增设或改造建筑光伏系统；扩建是指保留原有建筑，在其基础上增加另外的功能、形式、规模，新建部分与原有建筑相关；改建是指对原有建筑的功能或者形式进行改变，而建筑的规模和建筑的占地面积均不改变。
本标准适用于光电建筑运行阶段安全可靠、节能环保的测试与评价，光电建筑的设计、施工等环境应符合国家现行有关标准的规定。

1.0.3 光电建筑工程的测试与评价除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。。
【条文说明】光电建筑是建筑与光伏发电技术的综合应用，涉及多个专业，每个专业均制定了相应设计、施工验收等标准规范。本标准仅针对光电建筑工程节能减碳效益的测试和评价进行规定和要求，因此，光电建筑除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



[bookmark: _Toc175843808][bookmark: _Toc28013150][bookmark: _Toc17116685][bookmark: _Toc28013151][bookmark: _Toc17116686]术语
2.0.1 光电建筑 photovoltaic building
适应气候特征和场地条件，通过建筑与光伏协同设计，实现建筑光伏深度融合，在满足功能、性能、安全的基础上，提高光伏发电的自供给比例和自消纳比例，提升节能减碳效益的建筑。
【条文说明】光电建筑不应简单考虑建筑光伏系统，而是需要在考虑建筑各项需求的基础上，通过建筑与光伏在设计、外观等层面，以及产能与用能需求间的融合，以可再生能源的高比例高质量应用提升建筑节能降碳水平，实现综合效益的提升。

[bookmark: OLE_LINK1]2.0.2 自消纳比例 self consumption ratio
规定的一段时间内，建筑光伏系统供给建筑使用的电量总和占总发电量的比例。

2.0.3 自供给比例 self sufficiency ratio
规定的一段时间内，建筑光伏系统供给建筑使用的电量总和占建筑总用电量的比例。
【条文说明】在建筑中应用光伏系统，需要综合考虑发电与消纳等问题，做到可再生能源的高比例高质量应用。在双碳目标下，大量建筑安装光伏系统过程中，将光伏系统视为附加设施，为装而装现象较为普遍。随之而来的是，建筑光伏系统规划、设计阶段，与建筑用能需求缺少统筹考虑，造成光伏发电量难以消纳进而大量并网，一方面过低的光伏自消纳比例对电网稳定造成了影响，另一方面过低的光伏自供给比例造成建筑实际可再生能源供能比例较低，实际节能效果不明显。综上，本标准将并网光伏系统的建筑自消纳比例和自供给比例纳入评价指标，以推动提升建筑光伏发电的自消纳比例，提升光伏对建筑碳减排的贡献率，推动建筑领域双碳目标顺利实现。

2.0.4 一体化构件比例 building integrated photovoltaic components ratio
光电建筑中应用具有建筑构件功能的一体化构件面积占总光伏阵列面积的比例。
【条文说明】一体化构件是指在发电同时，光伏阵列支撑体系与建筑结构一体化、或满足建筑材料标准要求可实现全部或部分建筑构件功能的建筑光伏应用形式。一体化构件是建筑光伏应用的高级形式，一体化构件除发电外，还具有特定的建筑构件功能，进而更好地满足建筑美观、安全、功能等需求，但目前建筑中采用一体化构件会对建筑设计、施工等环节带来挑战，进而影响了一体化构件的推广应用。本标准将一体化构件比例纳入评价指标，进而鼓励建筑光伏一体化推广应用。

[bookmark: _Toc175843809][bookmark: _Toc17116687][bookmark: _Toc28013152]基本规定
[bookmark: _Toc175843810]一般规定
光电建筑的评价应以单栋建筑或建筑群为评价对象。
[bookmark: _Hlk172364072]【条文说明】本条规定了评价对象的要求。参评光电建筑的建筑应为一栋或多栋完整的单体建筑，不止包括光伏系统，而是应进行整体考虑，应用于建筑群时，所有建筑均应在同一地块内。

光电建筑评价应在光电建筑工程竣工且验收合格后进行。光电建筑工程设计阶段可参照相关指标要求进行预评价。
【条文说明】本条规定了光电建筑评价的阶段。符合国家法规标准及建设方要求是参与光电建筑评价的前提条件，因此只有通过验收的建筑才可以参评光电建筑。同时，我国光伏系统装机容量已达到世界第一，正处于从高速发展到高质量发展过渡的关键时期，本标准规定光电建筑评价为运行评价，也就是基于实测结果的评价，更有助于光电建筑节能减碳效益的实现。在设计阶段，可以根据可行性报告等文件分析结果，进行预评价。

光电建筑评价过程应包括文件检查、现场检查、现场测试、指标评分、等级判定。
【条文说明】本条规定了光电建筑评价的主要过程。

测评机构应在文件评审、现场检查、现场测试、指标评分、等级判定后出具测评报告，测评报告应包括但不限于下列内容：
测评依据；
测试中使用的仪器设备清单；
项目概况；
控制项评价结果；
评分项指标计算与评分结果；
等级判定。
【条文说明】本条对光电建筑测评机构的相关工作提出要求。光电建筑测评机构应按照本标准的有关要求对审查申请方提供的材料审查后进行现场检查，并对必要项目进行测试后，出具测评报告，测评报告应对评级过程和评价结果进行详细描述。测评报告模板详见附录A。
光电建筑测评报告应按本标准附录A编制。

[bookmark: _Toc175843811]评价与等级划分
光电建筑评价指标应包括安全可靠性、光伏发电性能、建筑表皮资源利用、建筑节能性、经济性、环境效益六类指标。安全可靠性指标为控制项，其余为评分项，此外还应设置提高与创新加分项。
【条文说明】本条规定了光电建筑的评价体系。安全可靠运行是实现光电建筑节能减碳效益的基础，因此本标准将安全可靠作为光电建筑评价的控制项，控制项全部满足要求后才可以进行评分项的评价。光电建筑是光伏与建筑的深度融合，因此评分项中不仅包含光伏发电性能、经济性、环境效益等常规光伏系统评价指标类别，还包含建筑节能性能、建筑表皮资源利用等与建筑相结合的评价指标类别，同时，为了鼓励光电建筑采用提高、创新的光电建筑技术和产品实现更高性能，评价指标体系还统一设置“提高与创新”加分项。

控制项的评定结果应为达标或不达标，评分项和加分项的评定结果应为分值。
光电建筑的总得分应按下式计算：
	
	

	（3.2.3）

	式中：
	Q
	—
	光电建筑总得分；

	x1~ x
	6—
	分别对应5类评价指标（光伏发电性能、建筑表皮资源利用、建筑节能性、经济性、环境效益）和加分项的权重，应按照表3.2.3取值；

	Q1~Q6
	—
	分别对应5类评价指标（光伏发电性能、建筑表皮资源利用、建筑节能性、经济性、环境效益）和加分项的得分。


表3.2.3 光电建筑评价分值
	
	光伏发电性能
	建筑表皮资源利用
	建筑节能性
	经济性
	环境效益
	加分项

	评价满分值
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	权重
	19%
	26%
	24%
	19%
	12%
	10%


[bookmark: _Hlk166456480]【条文说明】本条规定了光电建筑各评分项的评价满分值、对应权重、以及总得分的计算方法。参评建筑的总得分由评分项得分和加分项得分两部分组成，总得分满分110分。

光电建筑等级应按由低至高划分为一星级、二星级、三星级3个等级。

光电建筑等级应按下列规定确定：
一星级、二星级、三星级3个等级的光电建筑均应满足本标准全部控制项的要求；
当总得分分别达到60分、70分、85分时，光电建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。
【条文说明】当对光电建筑进行评价时，首先应通过文件评审和现场检查过程，对安全可靠性的控制项要求进行评审，确定建筑满足全部控制项的要求。随后通过文件资料、现场检测结果，对各评分项要求进行评分，最后将各项得分按照本标准第3.2.4条的规定进行加权汇总，得出建筑总得分。当总得分分别达到60分、70分、85分时，光电建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。



[bookmark: _Toc175843812]评价指标
[bookmark: _Toc175843813]安全可靠性
结构安全
新建光电建筑中光伏系统应与建筑主体结构统一规划、设计、施工。
【条文说明】光伏与建筑一体化是太阳能应用的发展方向，光伏系统的设备应与建筑主体一体化设计，避免二次施工破坏建筑主体结构性能，并对以下问题充分考虑：
· 外观协调、美观：合理选择组件类型、颜色、布置方式等，在保证发电效率的前提下，应尽可能做到与建筑外观形式、建筑风格、立面色调等协调一致，使之成为建筑的有机组成部分。
· 建筑安全：光伏系统在设计阶段应充分考虑与建筑主体结构连接，一体化设计预留光伏系统安装基础，不但增强安全可靠性，也可以进一步提升经济性，此外，对于防雷、防风、防冰雹等安全性要求也应在设计阶段一并考虑。
· 功能要求：传热系数、气密性、遮阳系数等热工性能，透光部位采光性能；对建筑通风换气的影响；建筑物之间的距离应符合系统有效吸收太阳光的要求，并降低二次辐射对周边环境的影响。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑施工图及结构设计文件。

既有建筑进行光电建筑改造时，应进行结构安全复核并满足其安全性能要求。
【条文说明】既有建筑建成的年代参差不齐，有的建筑已使用多年，过去我国在抗震设计等结构安全方面的要求较低，太阳能光伏发电系统需安装在建筑物的外围护结构表面上，会加重安装部位的结构承载负荷。为保证建筑物的结构安全，增设或改造光伏系统时，必须经过建筑结构复核，确定是否可以实施。复核可由原设计单位或其他有资质的设计单位根据原设计施工图、竣工图、计算书文件进行，或者委托法定检测机构检测，确认不存在结构安全问题；否则，应进行结构加固，以确保建筑结构安全和其他相应的安全性要求。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑结构安全复核报告。

光伏系统应满足建筑所在地要求的抗风压、抗震等级要求。
【条文说明】光伏系统在设计时应考虑抗风压、抗震等要求，抵御极端天气下的影响。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑施工图及抗风、抗震相关设计文件。

为光伏系统设计的建筑预埋件等支撑结构，应减少后置埋件使用，且设计使用年限不应小于建筑使用年限。
【条文说明】为确保安全，建筑结构设计应为太阳能系统安装埋设预埋件或其他连接件；连接件与主体结构的锚固承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑施工图及结构设计文件，并在现场检查阶段检查光伏系统基座、锚固件、预埋钢板或螺栓。

光伏系统支架及支架基础应具备防腐措施。
【条文说明】光伏系统支架防腐应满足建筑领域相关标准的要求，确保使用寿命。
本条评价方式为在现场检查阶段检查建筑光伏支架。

电气安全
光电建筑工程应用的光伏组件、蓄电池、逆变器、汇流箱、线缆等关键设备应符合设计要求和现行相关标准的规定。
【条文说明】采用合格的产品是确保工程质量的基本条件。
本条评价方式为在文件检查阶段检查相关产品质量合格证明文件、标识及相关性能检测报告等。

光电建筑在人员可能接触或接近光伏发电系统的位置，应设置防触电警示标识。
【条文说明】建筑光伏系统尤其是直流侧系统电压较高，因此需要设置警示标识，防止误触或误操作导致的事故发生。
本条评价方式为在现场检查阶段检查安装建筑光伏与变配电设备的场所内相关标识情况。

光电建筑的防雷设计应满足现行国家标准《光伏建筑一体化系统防雷技术规范》GB/T 36963中的有关规定。
【条文说明】对于建筑光伏系统，尤其是既有建筑后增设光伏系统时，由于光伏系统通常位于屋面，属于易受雷击的部位，因此应对防雷设计更加重视，确保运行阶段安全。
本条评价方式为在现场检查阶段检查防雷接地电阻是否满足设计要求或核查防雷接地电阻测试记录。

光电建筑应设置电击防护、故障防护、过负荷保护、短路保护、建筑物内的电磁干扰防护等安全防护措施，并应满足现行国家标准《低压电气装置 第7-712部分：特殊装置或场所的要求 太阳能光伏（PV）电源系统》GB/T 16895.32的有关规定。
【条文说明】建筑光伏系统不仅作为电气系统出现在建筑中，还是一个电源装置。尤其是在建筑电气系统发生故障时，建筑光伏系统还在正常发电供电的话，会对电气检修等工作带来潜在风险。因此需要设置专门的安全防护措施。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑电气设计文件。

民用光电建筑中光伏系统的最大系统电压不应大于1000 VDC；工业用光电建筑中光伏系统的最大系统电压不应大于1500 VDC。
【条文说明】光伏系统电压等级除考虑发电、逆变、输电过程效率外，还应考虑人员安全。参考北京市地方标准《户用并网光伏发电系统电气安全设计技术要求》DB11/T 1671-2019的规定，民用光电建筑中光伏系统的最大系统电压不应大于1000 VDC；参考中国工程建设标准化协会标准《工业建筑太阳能光伏系统评价标准》T/CECS 1461-2023的规定，工业光电建筑中光伏系统的最大系统电压不应大于1500 VDC。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑电气设计文件。

防火安全
[bookmark: _Hlk165018593]光电建筑在建筑立面安装光伏组件时，光伏组件与建筑外围护结构之间的空腔应采取防止火灾竖向蔓延的措施，满足建筑防火要求。
【条文说明】根据国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037-2022第6.6.8条第3款规定：“外墙外保温系统与基层墙体、装饰层之间的空腔，应在每层楼板处采取防火分隔与封堵措施”。第6.2.4条规定：“建筑幕墙应在每层楼板外沿处采取防止火灾通过幕墙空腔等构造竖向蔓延的措施”。因此，对于外墙壁挂式光伏组件，应注意避免形成由下至上通高的空腔，造成火灾隐患。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑施工图。

光电建筑中应设置合理的光伏组件散热方式，且按照现行国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801测试的光伏组件背板最高工作温度不应超过85℃。
【条文说明】国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021中规定太阳能光伏发电系统设计时，应根据光伏组件在设计安装条件下最高工作温度设计其安装方式，且应对光伏组件背板温度进行监测，因此本标准中将光伏组件背板最高工作温度纳入评价指标，并按照国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801中规定的测试方法，测试光伏组件背板最高工作温度，以确保建筑光伏运行安全。
本条评价方式为在文件检查阶段检查建筑施工图，并在现场测试阶段光伏组件背板最高工作温度的测试结果。

光伏组件的燃烧性能分类级别，应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037对相应部位材料的规定。安装支撑物、衬垫等材料的燃烧性分类级别应不低于光伏组件的燃烧性能分类级别。
【条文说明】光电建筑中采用的光伏组件应按照现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的规定，进行燃烧性能等级判定。此外，国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037规定了建筑构造和装修部位所使用材料的燃烧性能等级要求，其中对于建筑外保温系统有详细规定。光伏组件应用于建筑表面时，应根据建筑功能、类型、高度以及光伏组件安装部位、所采用的安装形式，确定相应的燃烧性能分类级别。同时相关附属物也应该达到对应的分类级别要求。
本条评价方式为在文件检查阶段检查光伏组件燃烧性能检测报告。
[bookmark: _Toc172472132][bookmark: _Toc172472039][bookmark: _Toc175843814]光伏发电性能
[bookmark: _Hlk165189441]光电建筑的光伏系统光电转换效率应满足设计要求，光伏系统光电转换效率评分规则按表4.2.1进行，当同一光电建筑采用多种安装形式，则分别计算各安装形式的得分，并根据装机功率加权平均得到系统光电转换效率总得分。
表4.2.1 光伏系统光电转换效率评分规则
	安装形式
	光伏系统光电转换效率ηd（%）

	屋面附加式、外墙壁挂式
	ηd≥17
	17＞ηd≥15
	15＞ηd≥13
	13＞ηd≥9
	ηd＜9

	瓦片式、嵌入式、遮阳式
	ηd≥14
	14＞ηd≥12
	12＞ηd≥10
	10＞ηd≥8
	ηd＜8

	得分
	62
	46
	30
	14
	0


[bookmark: _Hlk172036185]
【条文说明】当前随着光伏技术的发展，光伏组件的光电转换效率不断提升。本标准中规定的光伏系统光电转换效率指太阳能光伏发电系统发电量与光伏方阵表面接收到的太阳辐照量的比值，因此除了光伏组件光电转换效率以外，还受到实际运行过程中的入射角变化、积尘污损、环境温度、逆变损失等多种因素的影响。光电建筑中瓦片式、嵌入式、遮阳式等应用形式受安装条件限制，光伏系统光电转换效率会稍有下降，因此在本条中按照应用形式分别给出不同的指标要求。对于采用透光光伏组件的光伏发电系统，可按照实际发电面积折算得出光伏系统光电转换效率。对于采用彩色光伏组件的光伏发电系统，也应保持一定的发电效率，因此设置9%~13%的评分段给于适当照顾。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.1条的规定计算光伏系统光电转换效率进行评分。

光电建筑的储能比例应满足设计要求，光电建筑储能比例评分规则按表4.2.2进行，未设置储能系统则该项不得分。
表4.2.2 光电建筑储能比例评分规则
	
	光伏系统储能比例Cr（%）

	储能比例Cr（%）
	Cr≥50
	50＞Cr≥20
	20＞Cr≥5
	5＞Cr＞0

	得分
	38
	24
	10
	5


【条文说明】建筑中设置储能系统，可以更好平衡光伏产能与建筑用能之间的差异，促进建筑节能减碳，但也导致投资成本上升，进而经济性变差，因此本标准对储能比例设置单独的评分项。其中储能比例为储能电池容量与光电建筑日均发电量的比值。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.2条的规定计算储能比例进行评分。
[bookmark: _Toc172472134][bookmark: _Toc172472041][bookmark: _Toc175843815]建筑表皮资源利用
光电建筑应充分利用建筑屋面资源，屋面利用率的总分值为24分，光电建筑屋面利用率评分规则按表4.3.1进行。
表4.3.1 光电建筑屋面利用率评分规则
	建筑类型
	屋面利用率yr（%）

	民用建筑
	多层建筑
	yr≥50
	50＞yr≥30
	30＞yr≥20
	yr＜20

	
	高层建筑
	yr≥45
	45＞yr≥25
	25＞yr≥15
	yr＜15

	
	独立式住宅
	yr≥55
	55＞yr≥35
	35＞yr≥25
	yr＜25

	工业建筑
	yr≥80
	80＞yr≥70
	70＞yr≥50
	yr＜50

	得分
	24
	16
	8
	0


【条文说明】建筑屋面往往是接收太阳辐射最多的表面。因此，屋面利用率反映了建筑屋面接受到的太阳辐射的开发利用程度。铺设更大面积的光伏，一方面需要光伏系统的优化设计，另一方面也需要建筑设计时，充分考虑光伏发电的需求，将屋面通风空调等设备尽量减少或者移动到遮荫位置，从而为建筑光伏系统让出更大的安装面积。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.3条的规定计算屋面利用率进行评分。

光电建筑应充分利用建筑外表皮资源，光伏覆盖率评价总分值为38分，光电建筑光伏覆盖率评分规则按表4.3.2进行。
[bookmark: _Toc166450395]表4.3.2 光伏覆盖率评分规则
	建筑类型
	光伏覆盖率ys（%）

	居住建筑和公共建筑
	ys≥40
	40＞ys≥30
	30＞ys≥20
	ys＜20

	工业建筑
	ys≥50
	50＞ys≥40
	40＞ys≥30
	ys＜30

	得分
	38
	24
	10
	0


【条文说明】光伏覆盖率指光电建筑中光伏组件总面积与建筑总外表面积之比，用以说明建筑表面太阳能资源开发利用程度，与前述屋面利用率类似，也需要通过建筑精心设计实现。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.4条的规定计算光伏覆盖率进行评分。

光电建筑宜采用适宜的一体化构件实现建筑光伏深度融合，一体化构件比例评价总分值为22分，光电建筑一体化构件比例评分规则按表4.3.3进行。
[bookmark: _Toc166450397]表4.3.3 一体化构件比例评分规则
	
	一体化构件比例yg（%）

	一体化构件比例yg（%）
	yg≥80
	80＞yg≥45
	45＞yg≥10
	yg＜10

	得分
	22
	15
	8
	0


[bookmark: _Hlk165304063]【条文说明】用于建筑的光伏一体化构件是建筑光伏应用的高级形式，一体化构件除发电外，还具有特定的建筑构件功能，进而更好地满足建筑各项需求，但目前建筑中采用一体化构件会对建筑设计、施工等环节带来挑战，进而影响了一体化构件的推广应用。本标准将一体化构件比例纳入评价指标，进而鼓励建筑光伏一体化推广应用。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.5条的规定计算一体化构件进行评分。

光电建筑应合理布局光伏组件，避免光伏组件受自身、树木及周边建筑等因素遮挡，日照遮挡率评价总分值为16分，光电建筑日照遮挡率评分规则按表4.3.4进行。当同一光电建筑有多种安装位置，则分别计算屋面和立面的得分，并根据装机功率加权平均得到日照遮挡率总得分。
表4.3.4 光电建筑日照遮挡率评分规则
	安装位置
	日照遮挡率As（%）

	屋面
	As≤3
	3＜As≤5
	5＜As≤10
	As＞10

	立面
	As≤5
	5＜As≤10
	10＜As≤20
	As＞20

	得分
	16
	11
	6
	0


【条文说明】日照遮挡率指光电建筑中被遮挡的光伏面积与光伏组件总面积之比。为了实现更低的日照遮挡率，不仅在光伏布置时进行日照分析，确定合理位置，更需要在建筑设计过程中，进行必要的模拟优化，例如优化建筑朝向，将屋面机房、电梯间等放置在北侧，主立面避让周边高大建筑物遮挡等，如无法避免，应采取措施降低遮挡对发电量的影响。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.6条的规定计算日照遮挡率进行评分。
[bookmark: _Toc175843816]建筑节能性
光电建筑的单位建筑面积年发电量应满足设计文件要求，单位建筑面积年发电量总分值为37分，光电建筑单位建筑面积发电量评分规则按表4.4.1进行。
表4.4.1 光电建筑单位建筑面积发电量评分规则
	太阳能资源区划
	单位面积发电量Ed（kWh/m2）

	最丰富区
	Ed≥60
	60＞Ed≥50
	50＞Ed≥30
	Ed＜30

	很丰富区
	Ed≥50
	50＞Ed≥40
	40＞Ed≥20
	Ed＜20

	丰富区
	Ed≥40
	40＞Ed≥30
	30＞Ed≥10
	Ed＜10

	一般区
	Ed≥30
	30＞Ed≥20
	20＞Ed≥8
	Ed＜8

	得分
	37
	25
	13
	0


【条文说明】光电建筑应用是降低建筑能耗，实现建筑绿色低碳发展的重要途径，因此单位建筑面积的发电量是衡量光电建筑节能性能的重要指标，不同太阳能资源区光伏系统发电量具有较大差别，因此本条针对不同太阳能资源区分别给出了单位建筑面积年发电量评价指标。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.7条的规定计算单位面积发电量进行评分。

采用合理的设计提升光伏发电的建筑自消纳比例，自消纳比例总分值为41分，光电建筑自消纳比例评分规则按表4.4.2进行。
表4.4.2 光电建筑自消纳比例评分规则
	
	自消纳比例Rco（%）

	自消纳比例Rco（%）
	Rco≥50
	50＞Rco≥30
	30＞Rco≥10
	Rco＜10

	得分
	41
	27
	13
	0


【条文说明】光电建筑中太阳能光伏系统的建筑自消纳比例一方面对经济性有影响，一般条件下光伏发电的并网价格低于建筑用电价格，因此自消纳比例越高，光伏发电的经济性越好；另一方面，建筑光伏发电过低的自消纳比例对电网稳定造成了影响，因此，本条提出了建筑自消纳比例的分级标准。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.3.8条的规定计算光电建筑自消纳比例进行评分。

光电建筑的用电自供给比例评价总分值为22分，光电建筑自供给比例评分规则按表4.4.3-1和表4.4.3-2进行。
表4.4.3-1 低层及多层光电建筑自供给比例评分规则
	建筑热工分区
	自供给比例Rsu（%）

	严寒和寒冷地区
	Rsu≥50
	50＞Rsu≥30
	30＞Rsu≥10
	Rsu＜10

	夏热冬冷地区
	Rsu≥60
	60＞Rsu≥40
	40＞Rsu≥20
	Rsu＜20

	夏热冬暖地区
	Rsu≥50
	50＞Rsu≥30
	30＞Rsu≥10
	Rsu＜10

	温和地区
	Rsu≥80
	60＞Rsu≥40
	40＞Rsu≥20
	Rsu＜20

	得分
	22
	15
	8
	0


表4.4.3-2 高层及超高层光电建筑自供给比例评分规则
	建筑热工分区
	自供给比例Rsu（%）

	严寒和寒冷地区
	Rsu≥25
	25＞Rsu≥15
	15＞Rsu≥5
	Rsu＜5

	夏热冬冷地区
	Rsu≥30
	30＞Rsu≥20
	20＞Rsu≥10
	Rsu＜10

	夏热冬暖地区
	Rsu≥25
	25＞Rsu≥15
	15＞Rsu≥5
	Rsu＜5

	温和地区
	Rsu≥40
	30＞Rsu≥20
	20＞Rsu≥10
	Rsu＜10

	得分
	22
	15
	8
	0


【条文说明】光电建筑中建筑用电的自供给比例一方面对经济性有显著影响，另一方面，更高的自供给比例标志着建筑的间接碳排放更低，因此，本条提出了建筑自供给比例的分级标准。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.9条的规定计算光电建筑自供给比例进行评分。
[bookmark: _Toc175843817]经济性
光电建筑中的光伏系统的度电成本评价总分值为43分，光电建筑度电成本评分规则按表4.5.1进行。
[bookmark: _Toc166450402]表4.5.1 度电成本评分规则
	
	度电成本LCOE（元/kWh）

	度电成本LCOE
	LCOE≤0.35
	0.35＜LCOE≤0.55
	0.55＜LCOE≤0.90
	LCOE＞0.90

	得分
	43
	29
	15
	0


[bookmark: _Hlk172039986]【条文说明】度电成本受到建筑光伏系统投资与发电量的影响，体现了光伏系统自身的经济性。一般情况下，商业用电平均价格在0.80~1.10元/kWh之间，居民用户用电价格在0.50~0.55元/kWh之间，因此度电成本LCOE达到相应价格意味着光伏发电的成本已经优于对应建筑的用电价格，体现了经济性优势。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.10条的规定计算度电成本进行评分。

光电建筑中的单位建筑面积增投资评价总分值为35分，光电建筑单位建筑面积增投资评分规则按表4.5.2进行。
[bookmark: _Toc166450403]表4.5.2 单位建筑面积增投资评分规则
	
	单位建筑面积增投资Id（元/m2）

	单位建筑面积增投资Id
	Id≤100
	100＜Id≤500
	500＜Id≤1000
	Id＞1000

	得分
	35
	24
	13
	0


【条文说明】光电建筑的增投资也是影响光电建筑进一步推广应用的主要因素。相比于其他节能减碳措施，单位建筑面积增投资在100元/m2以下时，光电建筑技术相对于其他建筑节能措施经济性更加凸显，当单位建筑面积增投资在1000元/m2以上时，相关技术的成本已经在建安成本中占到1/4左右的比例，经济性变差，推广前景减弱。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.11条的规定计算单位建筑面积增投资进行评分。

光电建筑中的单位建筑面积收益评价总分值为22分，光电建筑单位建筑面积收益评分规则按表4.5.3进行。
[bookmark: _Toc166450404]表4.5.3 单位建筑面积收益评分规则
	
	单位建筑面积光伏系统的收益SY（元/m2）

	单位建筑面积收益SY
	SY≥80
	80＞SY≥30
	30＞SY≥10
	SY＜10

	得分
	22
	15
	8
	0


【条文说明】光电建筑在运行中发电会带来一定的经济效益，该部分收益用以衡量推广潜力。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.12条的规定计算单位建筑面积收益进行评分。
[bookmark: _Toc175843818]环境效益
光电建筑的减碳比例评价总分值为100分，光电建筑减碳比例评分规则按表4.6.1进行。
[bookmark: _Toc166450405]表4.6.1 减碳比例评分规则
	
	减碳比例ERR（%）

	减碳比例
	ERR≥50
	50＞ERR≥30
	30＞ERR≥10
	ERR＜10

	得分
	100
	75
	50
	0


[bookmark: _Hlk172471085]【条文说明】光电建筑通过光伏与建筑的融合，最重要的目的是支撑建筑节能降碳，因此将减碳比例作为一个关键指标。
本条评价方式为在现场测试后根据本标准第5.4.13条的规定计算减碳比例进行评分。
[bookmark: _Toc175843819]提高与创新
加分项得分为各提高与创新项得分之和，当得分大于100分时，应取100分。
光电建筑采用的光伏组件通过绿色建材产品认证，得10分，光伏系统通过绿色建材产品认证，得10分。
【条文说明】本条评价方式为提供光伏组件或光伏系统的绿色建材产品认证证书，当采用的部分光伏组件或光伏系统通过绿色建材认证时，按照通过的认证的光伏组件或系统装机功率所占比例计算得分。

光电建筑采用基于数字化、全年动态仿真、三维可视精细化软件设计光伏系统，得10分。
【条文说明】本条评价方式为提供建筑设计过程中使用软件设计的设计报告。

光电建筑采用快速关断、优化器等安全装置，并采用具备直流拉弧检测（AFCI）功能的逆变器，得5分。
【条文说明】本条评价方式为提供采用快速关断、优化器等安全装置以及具备直流拉弧检测（AFCI）功能的逆变器的方案设计说明，以及产品合格证书等。

设置光电建筑智能化监控平台，评价总分值为10分，并按下列规则分别评分并累计：
具备实时监测功能，监测内容包含气象参数、发电功率、光伏组件温度、储能电池状态、建筑用电量等参数，得5分；
具备故障诊断及自动报警功能，并具备自动处置等功能，得5分。
【条文说明】本条评价方式为提供采用相应智能化监控平台的方案设计说明，以及相关产品功能介绍与合格证书、原始监测数据、监测平台的第三方检测报告等。

光电建筑具备用电负荷柔性调节功能，可根据光伏发电量自动调节建筑用能需求，得20分。
【条文说明】本条评价方式为提供采用相应调控平台的方案设计说明，以及相关产品功能介绍与原始监测数据、监测平台的第三方检测报告等。

采用智能化运维手段，配置智能化清扫装置，配置无人机搭载红外扫描组件温度装置等，得10分。
【条文说明】本条评价方式为提供采用相应产品功能介绍与合格证书，以及相关运行记录与原始数据。

进行全寿命期碳排放计算分析，采取措施降低单位建筑面积碳排放强度，得5分。
【条文说明】本条评价方式为提供全寿命期碳排放计算分析报告（含减排措施）。

采用合理的措施降低施工阶段的碳排放，得10分。
【条文说明】本条评价方式为提供相应分析计算报告，以及相关原始记录。

采用节约资源、节能减碳、智慧运行等其他创新，并具有明显效益，评价总分值为30分。每采取一项，得10分，最高得30分。
【条文说明】本条评价方式为提供相应分析计算报告，以及说明效益的原始记录。

[bookmark: _Toc175843820]测评方法
[bookmark: _Toc175843821]文件检查
光电建筑的文件检查应包含但不限于下列内容：
既有建筑改造时，应核查建筑结构安全复核报告；
建筑、结构、电气等专业设计文件；
光伏系统设计文件；
建筑荷载计算报告；
光伏系统抗风揭、淋雨试验报告；
建筑可再生能源系统分析计算报告；
光伏组件、逆变器、蓄电池等关键产品的设备合格证书与性能测试报告；
必要的施工、运行记录；
其他必要文件，如日照分析、发电量模拟等报告。
【条文说明】本条列出了文件检查过程中，申请评价单位应提供的文件内容。相关文件主要是用于本标准第4.1节安全可靠性指标评价的佐证材料，并为现场检查与测试提供基本信息。
[bookmark: _Toc172472142][bookmark: _Toc172472049][bookmark: _Toc175843822]现场检查
光电建筑的现场检查内容及要求应符合表5.2.1的规定。
表5.2.1 光电建筑现场检查内容及要求
	[bookmark: _Hlk172724832]检查内容
	要求
	检查数量
	检查方法

	项目基本信息
	确认建筑面积、各立面朝向光伏阵列面积、一体化构件面积、储能系统容量、建筑屋面面积、建筑总外表面面积、光伏系统设计寿命、年运行维护费用、单位建筑面积增投资、相关补贴收益情况、光伏发电并网价格、建筑用电价格。
	全数检查。
	对照设计检查，必要时现场测量确认。

	基座
	建筑光伏混凝土支架基座类型、强度应符合设计要求。
	全数检查。
	对照设计文件检查，核查试验报告。

	锚固件
	后置锚固件的类型、规格型号、数量、位置和抗拉拔承载力应符合设计要求。
	抽查基座总数的10%，且不少于3个；少于3个，则全数检查。后置锚固件现场拉拔检测应按后置锚固件总数的1%随机抽取，且不少于3个。
	对照设计检查，核查隐蔽工程验收记录、后置锚固件现场拉拔检测报告。

	预埋钢板或螺栓
	光伏支架、钢基座、后置锚固件、混凝土基座顶面的预埋钢板或螺栓防腐处理应符合设计要求和国家现行有关标准规定，防腐涂层应光滑平整，无流挂、起皱、露底等缺陷。
	抽查基座总数的10%，且不少于3个基座；少于3个基座，则全数检查。
	观察检查，核查相关性能检测报告。

	光伏支架
	支架的材质、施工制作应符合设计要求，支架应无破损和变形。钢结构支架的安装和焊接应符合现行国家标准的有关规定。
	抽查支架总数的10%，且不少于3个；少于3个，则全数检查。
	对照设计检查，检查材料质量保证资料，观察、量测检查。

	光伏支架
	光伏支架安装的位置、方位和倾角应符合设计要求。
	抽查支架总数的10%，且不少于3个；少于3个，则全数检查。
	测量检查。

	防雷接地电阻
	应符合设计要求。
	全数检查。
	现场检查，或核查防雷接地电阻测试记录。

	关键产品性能
	电缆及其附件、汇流箱、储能蓄电池、逆变器、配电柜等产品，其品种、规格型号、性能等应符合设计要求和现行相关标准的规定。
	每种关键产品、型号检查数量不少于1个。
	对照设计文件检查，核查产品质量合格证明文件、标识及相关性能检测报告等。

	警示标识
	光伏阵列、逆变、汇流、并网等设备附近应设置警示标识，直流侧线缆应标识正负极性，并分别布线。
	全数检查。
	观察检查。

	燃烧性能
	光伏组件的燃烧性能分类级别应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037的规定。
	全数检查。
	对照设计文件检查，核查产品质量合格证明文件、标识及相关性能检测报告等。


[bookmark: _Toc172472051][bookmark: _Toc172472144][bookmark: _Toc175843823]现场测试
光电建筑的测试应包括下列内容：
系统光电转换效率；
光伏组件背板最高工作温度；
光伏系统年发电量；
光伏发电的建筑自消纳比例；
建筑用电的自供给比例；
光伏阵列的日照遮挡率。
【条文说明】本条列出了现场检测过程中，用于评分项指标计算的主要测试参数。

当光电建筑中光伏组件类型、组件安装方式、并网形式相同，且系统装机容量偏差在10%以内时，应视为同一类型太阳能光伏系统。同一类型太阳能光伏系统被测试数量不应少于该类型系统总数量的5%，且不应少于1套。
【条文说明】本条的目的是为了提高测试工作的效率，节约测试成本，在科学合理的前提下尽量减少系统测试数量。现阶段，光伏组件类型主要包括晶硅和薄膜电池两类，系统与公共电网的关系主要分并网和离网两类。

光电建筑的系统光电转换效率、光伏组件背板最高工作温度、光伏系统年发电量、建筑自消纳比例、用电自供给比例的测试可按照现行国家标准《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的要求进行长期测试或者短期测试，测试条件应满足现行国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801的要求。光伏阵列的日照遮挡率测试应在每年春分（或秋分）前后至多60 d内，选取天气晴朗的一天进行。
【条文说明】国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801-2013(局部修订)规定了太阳能光伏系统的测试包括长期测试和短期测试两种方法。根据强制性工程建设规范《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021的要求，太阳能光伏系统应对发电量、光伏组件背板温度、室外温度、太阳辐照量进行监测，相关监测数据为太阳能光伏系统的长期测试提供了条件，因此应优先采用长期测试方法进行，当条件不具备时再采用短期测试方法。
1  在测试前，应确保系统在正常负载条件下连续运行3 d，测试期内的负载变化规律应与设计文件一致。
2  长期测试的周期不应少于120 d，且应连续完成，长期测试应在每年春分（或秋分）前至少60 d开始，应在每年春分（或秋分）后至少60 d结束。
3  短期测试不应少于4 d，每天应连续监测24h。
4  短期测试期间，不应少于4种太阳辐照量区间下的测试，每一太阳辐照量区间测试天数不应少于1 d，水平面太阳辐照量区间划分应符合下列规定：
1）太阳辐照量小于 8 MJ/（m2 • d）；
2）太阳辐照量大于等于 8 MJ/（m2 • d）且小于12 MJ/（m2 • d）；
3）太阳辐照量大于等于12 MJ/（m2 • d）且小于16 MJ/（m2 • d）；
4）太阳辐照量大于等于16 MJ/（m2 • d）；
5）短期测试期间，室外环境平均温度ta的允许范围为年平均环境温度±10 ℃；
6）短期测试期间，环境空气的平均流动速率不应大于4 m/s。

光电建筑测试用仪器设备应符合下列规定：
太阳总辐照度应采用总辐射表测量，总辐射表应符合现行国家标准《总辐射表》GB/T 19565中一级表的要求。
测量空气温度时应确保温度传感器置于遮阳且通风的环境中，高于地面约1 m，距离光伏组件的距离在1.5 m～10 m之间，环境温度传感器的附近不应有烟囱、冷却塔或热气排风扇等热源。温度测量仪器的准确度应在±0.5 ℃以内。
测量电功率所用的电功率表的测量误差不应大于5%。
模拟或数字记录仪的准确度应在满量程的±0.5％以内，其时间常数不应大于1 s。信号的峰值指示应在满量程的50%～100%之间。使用的数字技术和电子积分器的准确度应在测量值的±1.0%以内。记录仪的输入阻抗应大于传感器阻抗的1000倍或10 MΩ，且二者取其高值。仪器或仪表系统的最小分度不应超过规定精度的2倍。
计时测量的准确度应在±0.2％以内。
长度测量的准确度应在±1.0％以内。
【条文说明】测试仪器相关规定参考自国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801-2013（局部修订）。

光电建筑系统光电转换效率和光伏组件背板工作温度的测试应符合下列规定：
应测试系统每日的发电量、光伏组件表面上的总太阳辐照量、光伏组件背板表面温度、环境温度和风速等参数，采样时间间隔不应大于10 s。
在测量光伏组件面积时，应扣除光伏组件的间隙距离，将光伏组件的有效面积逐个累加，得到总有效面积。
对于独立太阳能光伏系统，电功率表应接在逆变器或离网控制器的输出端，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。
测试开始前，应安装调试好太阳辐射表、电功率表、温度自记仪和风速计，并计算光伏方阵面积，对于独立太阳能光伏系统，应切断所有外接辅助电源。
测试期间数据记录时间间隔不应大于600 s，采样时间间隔不应大于10 s。
测试期间光伏系统光电转换效率应按下式计算：
	
	

	（5.3.5-1）


	式中：
	ηd,i
	——
	第i种安装方式的光伏系统光电转换效率（%）；

	
	Ei
	——
	第i种安装方式的光伏系统的发电量 （kWh）；

	
	Hi 
	——
	第i种安装方式光伏阵列表面上单位面积的法向太阳辐照量（MJ/m2）；

	
	Ac,i
	——
	第i种安装方式的光伏阵列面积（m2）。


光伏组件背板最高工作温度应取测试期间测得的光伏组件背板工作温度的最大值。
【条文说明】测试方法相关规定参考自国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801-2013（局部修订）。

光伏系统的年发电量计算应符合下列规定：
长期测试的年发电量应按下式计算：
	
	

	（5.3.6-1）

	式中：
	En,i
	——第i个光伏系统年发电量（kWh）；

	
	Ei
	——长期测试期间的总发电量（kWh）；

	
	N
	——长期测试持续的天数。


短期测试的年发电量应按下式计算：
	
	

	（5.3.6-2）

	式中：
	En,i
	——第i个光伏系统年发电量（kWh）；

	
	ηd,i
	——第i个光伏系统光电转换效率（%）,根据本标准第5.3.5条计算；

	
	Ha,i
	——第i个朝向和倾角采光平面上全年单位面积的总太阳辐照量（MJ/m2）；

	
	Ac,i
	——第i个朝向和倾角采光平面上的光伏阵列面积（m2）。


【条文说明】测试方法相关规定参考自国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801-2013（局部修订）。

[bookmark: _Hlk129100862]光伏发电的建筑自消纳比例和建筑用电自供给比例测试应符合下列规定：
应根据本标准第5.3.2条、5.3.3条、5.3.4条规定测试光伏系统的发电量和并网电量，以及建筑用电量。
对于独立太阳能光伏系统，测量发电量的电功率表应接在逆变器或离网控制器的输出端，并网电量按0计算；对于并网太阳能光伏系统，测量发电量的电功率表应接在逆变器的输出端，测量并网电量的电功率表应接在并网柜并网侧。
测试期间数据记录时间间隔不应大于600 s，采样时间间隔不应大于60 s。
测试期间的建筑自消纳比例和建筑用电自供给比例应按下式计算：
	
	

	（5.3.7-1）

	
	

	（5.3.7-2）

	式中：
	y
	——建筑自消纳比例（%）；

	
	Eb
	——光伏系统并网电量（kWh）；

	
	z
	——建筑用电自供给比例（%）；

	
	Ec
	——建筑总用电量，包含由光伏自发自用电量（kWh）。


【条文说明】测试方法相关规定参考自国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801-2013（局部修订）。

光伏阵列的日照遮挡率测试应符合下列规定：
测试条件应符合本标准第5.3.3条的规定，测试时间应为当地时间的10:00、12:00、14:00三个时刻前后15分钟内进行。
测试时采用相机对每个光伏阵列依次拍照，根据成像结果计算被遮挡的光伏组件数量。
单块光伏组件的遮挡面积大于等于20%时，按整块光伏组件被遮挡计算，小于20%时按光伏组件遮挡20%计算。
全部光伏阵列的日照遮挡率应按下式计算：

		（5.3.8）
	式中：
	yc,s
	——
	日照遮挡率（%）；

	
	Ac,s
	——
	光伏阵列中被遮挡的光伏组件面积（m2）；

	
	m
	——
	光电建筑中不同朝向和倾角光伏阵列的数量；

	
	Ac,i
	——
	第i个朝向和倾角采光平面上的光伏阵列面积（m2）。


【条文说明】本条规定的测试方法采用相机对光伏阵列的受遮挡情况进行估算。由于在工程现场难以准确计量所有阴影的尺寸与面积，因此采用被遮挡的光伏组件数量作为推算阵列遮挡率的方法，进而简化实测的工作量提高现场可操作性。

[bookmark: _Toc175843824]指标计算
0. 光伏发电性能
光电建筑光伏系统光电转换效率应按本标准第5.3.5条的规定测试，并应对每种安装方式分别进行测试。
采用长期测试时，光伏系统光电转换效率应取长期测试期间的系统光电转换效率。
采用短期测试时，光伏系统光电转换效率应按下式计算：
	
	

	（5.4.1）

	式中：
	ηd,i
	——第i种安装方式的光伏系统光电转换效率（%）；

	ηd1,i、ηd,i、ηd3,i、ηd4,i
	——国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801-2013（局部修订）第5.2.5条确定的各太阳辐照量下第i种安装方式的单日系统光电转换效率（%），根据式5.3.5-1计算；

	x1、x2、x3、x4
	——各太阳辐照量在当地气象条件下统计得出的天数。没有气象数据时，x1、x2、x3、x4可按国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801-2013（局部修订）附录C取值。


【条文说明】本条规定了太阳能光伏系统光电转换效率的计算方法。长期测试时间要求大于120 d，期间的系统光电转换效率与全年系统光电转换效率接近，因此可以认为测试时间的系统光电转换效率为全年平均的系统光电转换效率。对于短期测试而言，需要在4种太阳辐照工况下分别进行测试后，再统计不同太阳辐照量发生的天数后，进行汇总得出。

光电建筑的储能比例应为储能电池容量与光电建筑日均发电量的比值，并应按下式计算：

		（5.4.2）
	式中：
	Cr
	——
	储能比例（%）；

	
	En,i
	——
	第i个光伏系统年发电量（kWh）；

	
	n
	——
	光伏系统总数量；

	
	Ce 
	——
	储能系统容量（kWh），根据设计文件确定。


【条文说明】本条规定了光电建筑储能比例的计算方法。

建筑表皮资源利用
光电建筑屋面利用率应为屋面光伏阵列总面积与建筑屋面面积的比值，并应按下式计算：

		（5.4.3）
	式中：
	yr
	——
	屋面利用率（%）；

	
	Ac,r
	——
	屋面光伏阵列总面积（m2）；

	
	Ar
	——
	建筑屋面面积（m2）。


【条文说明】本条规定了屋面利用率的计算方法。屋面光伏阵列总面积与建筑屋面面积采用现场检查确认的数据。其中屋面光伏阵列总面积为包含组件间隙的光伏阵列总面积；建筑屋面面积为计入倾斜后的屋面总面积，非投影面积；建筑屋面面积计算时可以扣除女儿墙的面积。

光电建筑光伏覆盖率应为光电建筑中光伏阵列总面积与建筑总外表面积的比值，并应按下式计算：

		（5.4.4）
	式中：
	

	——
	光伏覆盖率（%）；

	
	m
	——
	光电建筑中不同朝向和倾角光伏阵列的数量；

	
	Ac,i
	——
	第i个朝向和倾角采光平面上的光伏阵列面积（m2）；

	
	As
	——
	建筑总外表面面积（m2）。


【条文说明】本条规定了光伏覆盖率的计算方法。建筑光伏阵列面积与建筑总外表面面积采用现场检查确认的数据。其中建筑总外表面面积计算方法与建筑体型系数计算用到的建筑外表面总面积计算方法相同。

光电建筑一体化构件比例应为光电建筑采用的一体化构件面积与光伏组件总面积的比值，并应按下式计算：

		（5.4.5）
	式中：
	yg
	——
	一体化构件比例（%）；

	
	Ac,g
	——
	一体化构件面积（m2）。


【条文说明】本条规定了一体化构件比例的计算方法。

光电建筑的日照遮挡率应按本标准第5.3.8条进行3个时刻的测试，以3次测试结果的平均值作为评价指标。
【条文说明】本条规定了日照遮挡率的计算方法。

建筑节能性
光电建筑单位建筑面积年发电量应按下式计算：

		（5.4.7）
	式中：
	Ed
	——
	单位建筑面积年发电量（kWh/m2）；

	
	En,i
	——
	第i个光伏系统年发电量（kWh）；

	
	n
	——
	光伏系统总数量；

	
	Ab
	——
	建筑面积（m2）。


[bookmark: _Hlk172636403]【条文说明】本条规定了光电建筑单位建筑面积年发电量的计算方法，这一参数也表征了光伏系统对于建筑节能降碳的贡献。

光电建筑自消纳比例应按本标准第5.3.7条规定进行测试后按以下方法计算：
采用长期测试时，自消纳比例应取长期测试期间的自消纳比例。
采用短期测试时，自消纳比例应按下式计算：
	
	

	（5.4.8）

	式中：
	Rco
	——建筑自消纳比例（%）；

	y1、y2、y3、y4
	——由本标准第5.3.7条确定的各太阳辐照量下的单日建筑自消纳比例（%），根据式5.3.7-1计算。


【条文说明】本条规定了光电建筑光伏发电的建筑自消纳比例的计算方法。

光电建筑自供给比例应按本标准第5.3.7条规定进行测试后按以下方法计算：
采用长期测试时，自供给比例应取长期测试期间的自供给比例。
采用短期测试时，自供给比例应按下式计算：
	
	

	（5.4.9）

	式中：
	Rsu
	——建筑用电自供给比例（%）。

	
	Rnc
	——建筑年用电量（kWh），当有实测或监测的建筑年用电量数据时，应采用实测或监测数据，没有相关数据时可采用模拟计算数据，并由建筑月度用电数据进行校核。


【条文说明】本条规定了光电建筑的用电自供给比例的计算方法。其中对于建筑全年耗电量，由于部分建筑可能存在难以准确统计计算的问题，因此规定没有相关数据时可以采用模拟计算数据，相关模拟计算过程及结果在测评过程中应由测评单位进行校核确认。

经济性
光电建筑的度电成本应按下式计算：

		（5.4.10-1）

		（5.4.10-2）
	式中：
	LCOE
	——
	光电建筑的度电成本（元/kWh）；

	
	

	——
	光电建筑中光伏系统增投资（元）；

	
	j
	——
	系统运行第j年；

	
	

	——
	系统寿命；

	
	αk
	——
	光伏系统在第k年的衰减率（%）；

	
	En1
	——
	光电建筑首年发电量（kWh）；

	
	En
	——
	光电建筑年发电量（kWh），测试时为该系统运行的第m年。


【条文说明】本条规定了光电建筑度电成本的计算方法。计算方法考虑了光伏组件在运行过程中的性能衰减，因此需要将测试得到的年发电量折算为首年发电量，再计算太阳能光伏系统寿命期内的费效比。根据强制性工程建设规范《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021的规定，太阳能光伏系统的光伏组件设计使用寿命应高于25年。

光电建筑单位建筑面积增投资应按下式计算：

		（5.4.11）
	式中：
	

	——
	单位建筑面积光电建筑投资（元/m2）；

	
	

	——
	建筑面积（m2）。


【条文说明】本条规定了光电建筑单位建筑面积增投资的计算方法。

光电建筑单位建筑面积收益应按下式计算：

		（5.4.12）
	式中：
	SY
	——
	单位建筑面积光电建筑收益（元/m2）；

	
	Eb,j 
	——
	第j年光伏系统的并网电量（kWh）；

	
	En,j
	——
	第j年光伏系统的发电量（kWh）；

	
	λ1
	——
	光伏发电并网价格（元/kWh）；

	
	λ2
	——
	光电建筑用电价格（元/kWh）；

	
	SY3
	——
	光电建筑的补贴收益（元）。


【条文说明】本条规定了光电建筑单位建筑面积收益的计算方法。

环境效益
光电建筑的减碳比例应按下式计算：

		（5.4.13）
	式中：
	ERR 
	——
	光电建筑的减碳比例（%）； 

	
	ER
	——
	光电建筑光伏系统的年二氧化碳减排量（tCO2e）；

	
	BE
	——
	未安装建筑光伏系统时，建筑全年碳排放量（tCO2e）。


【条文说明】本条规定了光电建筑的减碳比例的计算方法。该部分减碳比例主要指由于采用了建筑光伏系统而形成的减碳量与未采用光伏系统时建筑碳排放之间的比值，用以表征建筑光伏系统对建筑减碳的贡献程度。其中，减碳量与全年碳排放均指运行过程中直接或间接碳排放，以与编制中的国家标准《零碳建筑技术标准》保持一致。此外，光电建筑光伏系统的年二氧化碳减排量可参考国家标准《基于项目的温室气体减排量评估技术规范 建筑光伏系统》（编制中）的方法进行确定。未安装建筑光伏系统时建筑全年碳排放量可参考国家标准《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019的规定进行。
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委托单位
	

	地址
	
	电话
	

	工程名称
	

	工程地址
	
	测评日期
	

	测评项目
	

	测评依据
	

	测试仪器
	

	项目基本信息

	项目名称
	
	所在城市
	

	所属太阳能资源区
	
	所属建筑热工分区
	

	建设单位
	

	建筑类型
	□居住建筑  □公共建筑  □工业建筑  □其他     

	建筑面积（m2）
	
	建筑高度（m）
	

	光伏系统总面积（m2）
	
	光伏系统总装机（kWp）
	

	屋面/立面朝向
	
	
	
	
	

	光伏阵列安装方式
	
	
	
	
	

	光伏组件类型
	
	
	
	
	

	光伏阵列面积
（m2）
	
	
	
	
	

	光伏阵列容量
（kWp）
	
	
	
	
	

	一体化构件面积
（m2）
	
	设计使用寿命
（年）
	

	储能系统类型
	
	储能系统容量（kWh）
	

	建筑屋面面积（m2）
	
	建筑总表面积（m2）
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	文件检查

	序号
	项目
	结论

	资料
检查
	1
	项目立项、审批文件
	

	
	2
	既有建筑改造时，应核查建筑结构安全复核报告
	

	
	3
	项目施工设计文件审查报告及其意见
	

	
	4
	竣工验收图纸
	

	
	5
	建筑荷载计算报告
	

	
	6
	光伏系统抗风揭、淋雨试验报告；
	

	
	7
	建筑可再生能源系统分析计算报告
	

	
	8
	光伏组件、逆变器、蓄电池等关键产品的设备合格证书与性能测试报告
	

	
	9
	分项工程质量验收记录
	

	
	10
	运行记录
	

	
	11
	其他必要文件，如日照分析、发电量模拟等报告：
















	

	检查人
	
	检查时间
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	现场检查

	检查内容
	要求
	检查数量
	检查结论

	项目基本信息
	确认建筑面积、各立面朝向光伏阵列面积、一体化构件面积、储能系统容量、建筑屋面面积、建筑总外表面面积、光伏系统设计寿命、年运行维护费用、单位建筑面积增投资、相关补贴收益情况、光伏发电并网价格、建筑用电价格
	全数检查。
	

	基座
	建筑光伏混凝土支架基座类型、强度应符合设计要求。
	全数检查。
	

	锚固件
	后置锚固件的类型、规格型号、数量、位置和抗拉拔承载力应符合设计要求。
	抽查基座总数的10%，且不少于3个；少于3个，则全数检查。后置锚固件现场拉拔检测应按后置锚固件总数的1%随机抽取，且不少于3个。
	

	预埋钢板或螺栓
	光伏支架、钢基座、后置锚固件、混凝土基座顶面的预埋钢板或螺栓防腐处理应符合设计要求和国家现行有关标准规定，防腐涂层应光滑平整，无流挂、起皱、露底等缺陷。
	抽查基座总数的10%，且不少于3个基座；少于3个基座，则全数检查。
	

	光伏支架
	支架的材质、施工制作应符合设计要求，支架应无破损和变形。钢结构支架的安装和焊接应符合现行国家标准的有关规定。
	抽查支架总数的10%，且不少于3个；少于3个，则全数检查。
	

	光伏支架
	光伏支架安装的位置、方位和倾角应符合设计要求。
	抽查支架总数的10%，且不少于3个；少于3个，则全数检查。
	

	防雷接地电阻
	应符合设计要求
	全数检查。
	

	关键产品性能
	电缆及其附件、汇流箱、储能蓄电池、逆变器、配电柜等产品，其品种、规格型号、性能等应符合设计要求和现行相关标准的规定。
	每种关键产品、型号检查数量不少于1个。
	

	警示标识
	光伏阵列、逆变、汇流、并网等设备附近应设置警示标识，直流侧线缆应标识正负极性，并分别布线。
	全数检查。
	

	燃烧性能
	光伏组件的燃烧性能分类级别应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB 55037的规定。
	全数检查。
	

	检查人
	
	检查时间
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	评价指标

	序号
	项　　目
	结果
	权重
	得分

	控制项
	1
	结构安全
	
	/
	/

	
	2
	电气安全
	
	/
	/

	
	3
	防火安全
	
	/
	/

	
	合格判定
	□合格  □不合格

	评分项
	1
	光伏系统光电转换效率（%）
	
	19%
光伏发电性能
	

	
	2
	储能比例（%）
	
	
	

	
	3
	屋面利用率（%）
	
	26%
建筑表皮资源利用
	

	
	4
	光伏覆盖率（%）
	
	
	

	
	5
	一体化构件比例（%）
	
	
	

	
	6
	日照遮挡率（%）
	
	
	

	
	7
	单位面积发电量（kWh/m2）
	
	24%
建筑节能性
	

	
	8
	自消纳比例（%）
	
	
	

	
	9
	自供给比例（%）
	
	
	

	
	10
	度电成本LCOE（元/kWh）
	
	19%
经济性
	

	
	11
	单位建筑面积光伏系统的投资（元/m2）
	
	
	

	
	12
	单位建筑面积光伏系统的收益（元/m2）
	
	
	

	
	13
	减碳比例（%）
	
	12%
环境效益
	

	
	评分汇总
	100%
	

	加分项
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	评分汇总
	10%
	

	总得分
	

	评价星级
	□1星 □2星 □3星

	测试评价机构（盖章）                                  报告日期 ：   年  月  日

	批准：                         审核：                         主检：

	说明： 此表为检查、测试及判定结果汇总表，在报告正文中要求给出具体的结果，正文至少包括下列几部分内容：1） 概况； 2）依据；3）文件与现场检查结果；4）现场测试内容；5）仪器仪表清单；6）测试结果；7）指标计算；8）测评结论。





[bookmark: _Toc175843826]用词说明
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”。


[bookmark: _Toc175843827][bookmark: _Toc28013178][bookmark: _Toc17116716]引用标准名录
本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015
《建筑防火通用规范》GB 55037
《低压电气装置 第7-712部分：特殊装置或场所的要求 太阳能光伏（PV）电源系统》GB/T 16895.32
《光伏建筑一体化系统防雷技术规范》GB/T 36963
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