采购需求

一、项目基本情况
1、项目简介

温州理工学院滨海校区分布式光伏发电二期项目将采用第三方负责屋面光伏项目投资、设计、建设、设备采购、生产管理、维护和运营，温州理工学院滨海校区分校位于浙江省温州市龙湾经济技术开发区金海三道337号。
1.1建设规模：总安装容量为3862.3kWp（以实际装机容量为准）。


1.2结构类型：平屋面光伏安装方式参考（混凝土墩配重，常规支架做法）；斜坡屋面光伏安装方式参考（混凝土墩配重，地网支架做法）或光伏瓦做法；格栅屋面光伏安装方式参考（螺栓固定于混凝梁）；保证屋顶面层的防水层和结构完整性不受破坏，最佳倾角。
1.3合作期限：项目总建设期要求光伏实施单位于2026年10月底完成光伏图纸深化设计、施工、资料整理工作，完成竣工验收和并网工作。项目节能效益分享期自项目建成投运并实现并网发电之日起15年。
1.4消纳方式：自发自用，余电上网，即所发所有电力优先供应温州理工学院使用，使用后有多余电力可以上网。

1.5容量排布：本工程拟建于温州理工学院滨海校区 1#、2#、4#号实训楼、1 号教学楼、2#食堂和产教中心区屋面，区域日照长，太阳能资源、气象、水文地质等满足建设要求。根据现场条件及施工图初步排布，暂选定650Wp光伏单晶硅组件，预计可安装5942块光伏组件，总安装容量约3862.3kWp，其中教学楼区域预计2107块光伏组件，安装容量约1369.55kWp，实训楼区域预计1373块光伏组件，安装容量约892.45kWp，产教区域预计2462块光伏组件，安装容量约1600.3kWp，预计年发电量约为424.8万度电。结合原一期光伏电站，理工学院年发电量总计可达545.8万度电。

1.6建设地点及要求：

屋面光伏建设基础：本工程拟建于温州理工学院滨海校区 1#、2#、4#号实训楼、1 号教学楼、2#食堂和产教中心区屋面，区域日照长，太阳能资源、气象、水文地质等满足建设要求。

优先就近接入现有配电系统，严格控制校园道路开挖，确需开挖须经校方审批并及时恢复。按教学区、实训楼、产教区分区排布，逆变器电缆经电井汇入一层配电室，就近并网、减少开挖，与一期接入资源高效复用。

最终实施由中标供应商现场深化，光伏板尺寸、数量最终由采购人与设计单位确认。

1）光伏组件安装清单

	序号
	学校区域
	组件数量/块
	安装面积
	安装容量/kWp

	1
	1#教学楼 1 区
	440
	1188
	286

	2
	1#教学楼 2 区
	447
	1206.9
	290.55

	3
	1#教学楼 3 区
	328
	885.6
	213.2

	4
	1#教学楼 4 区
	254
	685.8
	165.1

	一
	教学楼(平顶屋面)小计
	1469
	3966.3
	954.85

	1
	1# 实训楼
	435
	1174.5
	282.75

	2
	2# 实训楼
	753
	2033.1
	489.45

	3
	4# 实训楼
	185
	499.5
	120.25

	二
	实训楼(平顶屋面)小计
	1373
	3707.1
	892.45

	1
	产教区 S1
	203
	548.1
	131.95

	2
	产教区 S2-1
	187
	504.9
	121.55

	3
	产教区 S2-2
	190
	513
	123.5

	4
	产教区 S3-1
	434
	1171.8
	282.1

	5
	产教区 S3-2
	61
	164.7
	39.65

	6
	产教区 S4
	174
	469.8
	113.1

	7
	产教区 S5
	611
	1649.7
	397.15

	8
	产教区 S6
	602
	1625.4
	391.3

	三
	产教区小计
	2462
	6647.4
	1600.3

	四
	2# 食堂
	638
	1722.6
	414.7

	五
	总计
	5942
	16043.4
	3862.3


2）★绿色校园特色光伏应用场景创新建设清单
	序号
	设备区域/名称
	设备数量
	装机/额定参数
	备注

	1
	产教区S6风力发电机
	1 台
	额定功率 1KW
	三楼安装

	2
	产教区 S6 光伏组件
	1 套
	20kWp
	三楼安装

	3
	风光互补发电教学实验实训平台
	1 套
	
	根据现场情况深化

	4
	碲化镉光伏组件
	＞100m²
	效率≥18%，寿命≥15 年
	根据现场情况深化

	5
	钙钛矿光伏组件
	＞100m²
	效率≥20%，寿命≥15 年
	根据现场情况深化

	6
	风光互补路灯
	8 个
	光伏≥80W，风机≥300W
	校园户外安装

	7
	光伏座椅
	10 张
	光伏≥50W
	带USB/无线充电

	8
	光伏垃圾桶
	4 个
	光伏≥30W
	四分类智能感应

	9
	光伏草坪灯
	20 个
	光伏≥10W
	LED 暖光照明

	10
	抽水蓄能试验电站
	1 座
	大于0.5KW
	根据现场情况深化


1.7运行模式：二期并网方案必须与一期接入方案兼容协同，高效复用现有配电、并网资源，避免重复建设。光伏电与国网电需实现自动切换，无缝对接，不对师生正常用电产生干扰。

2、项目方案

2.1总体方案

本项目利用温州理工学院生活园现有屋顶建设光伏发电系统，根据现场实地踏勘，初步进行组件排布，采用“自发自用、余电上网”模式，即所发所有电力优先供应温州理工学院使用，使用后有多余电力可以上网。该项目光伏阵列发电通过逆变器追踪网电的频率、电压和相位，经逆变整合为与网电相同品质的电力，与电网直接连接汇合在一起向负荷供电。光伏供电输出优先于网电，不足部分由网电补充，供电品质无变化。采购人用电形式为双路供电（光伏和网电）， 确保用户安全、可靠及节能使用电量。

2.2阵列排布型式

依据《分布式光伏发电站标准化设计导则》及现场踏勘情况: 对于一个光伏发电系统，要获得更多的发电量，首先要做到正确安装，主要光伏整列的方位角和倾角的选择，即保证组件获得最大的太阳辐照量。项目支架倾角设置，最佳倾角考虑，整体布置需满足现场要求。

2.3 安装做法
1）平屋面安装方式参考：采用混凝土墩配重的常规支架做法来安装光伏设施。(混凝土墩配重，常规支架做法，不打孔、不破坏防水)
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2）斜坡屋面安装参考

2.1）混凝土墩配重的地网支架做法：
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2.2）光伏瓦做法：
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3)格栅屋面安装方式：
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3、产教（S6）教学实训站特色产教建设
3.1 在产教区 S6 三楼阳台预留 4.5m×4.5m 的空间位置，用于安装风力发电机；

3.2 本项目需在产教区 S6 三楼阳台，预留 20kWp 的光伏装机容量，组件组串电压需满足 550-850V，并预留走线电缆桥架；

3.3 搭建风力发电、光伏发电、储能、充电桩、光伏车棚等多场景沙盘，场景不能少于十项，做到多能互补教学沙盘。

	风力发电机技术参数要求表

	序号
	技术参数项
	技术要求值
	备注

	1
	额定功率
	1KW
	

	2
	最大功率
	1.2KW
	

	3
	额定电压
	48V/96V/220V
	

	4
	启动风速
	1.8m/s
	

	5
	额定风速
	11m/s
	

	6
	安全风速
	50m/s
	

	7
	整机重量
	150kg
	

	8
	风轮直径
	2m
	

	9
	叶片高度
	2.5米
	

	10
	叶片数量
	3pcs
	

	11
	塔杆高度
	6米
	

	12
	设计寿命
	20年
	

	13
	叶片材料
	镁铝合金
	

	14
	发电机类型
	永磁发电机
	

	15
	磁钢材料
	钕铁硼 N42SH
	

	16
	发电机外壳材料
	优质碳钢
	

	17
	制动方式
	电磁/机械刹车
	

	18
	风向调整
	自动迎风
	

	19
	工作温度
	-50℃~80℃
	


参考图例：
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沙盘参考图片如下：
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4、绿色校园特色光伏应用场景创新方案
4.1 具体要求：包含屋面常规单晶硅光伏、碲化镉、钙钛矿等多种光伏、风光互补路灯8个、光伏座椅10张、光伏垃圾桶4个、光伏草坪灯20个、抽水蓄能试验电站1个等，相关设备安装具体位置，由发包人确定。光伏发电数据必须纳入校内能源管理平台，统一管理，中标单位需要自行考虑能源平台衔接和技术对接。打造集发电、实用、科普、展示于一体的绿色低碳示范校园。

4.2 具体设备技术要求

4.2.1 屋面光伏组件（常规单晶硅、碲化镉、钙钛矿）

1）常规单晶硅光伏组件

技术标准：符合GB/T 2297-2008《太阳光伏能源系统术语》、GB/T 9535-2018《地面用晶体硅光伏组件 设计鉴定和定型》。

性能参数：★需选用单板功率650Wp及以上组件（须提供检测报告或相关证明材料并加盖公章），采用TOPCon或HJT先进技术，★光电转换效率不低于23%（须提供检测报告或相关证明材料并加盖公章），开路电压偏差≤±2%，短路电流偏差≤±2%，工作温度范围-40℃~85℃，具备抗PID衰减、抗蜗牛纹能力，衰减率：首年不超过2%，25年总衰减不超过20%。

结构要求：组件尺寸适配屋面安装，采用高强度钢化玻璃封装，厚度不低于3.2mm，边框采用阳极氧化铝合金，抗风荷载≥2400Pa，抗雪荷载≥5400Pa，具备良好的防水、防尘性能，防护等级不低于IP67。

配套要求：组件需搭配专用连接器、接线盒，接线盒防护等级IP67，采用防反接、防短路设计，使用寿命与组件一致，支持与逆变器、校内能源管理平台无缝对接，实时上传发电数据。

2）碲化镉光伏组件

技术标准：符合GB/T 30984-2020《碲化镉薄膜光伏组件》、GB/T 19394-2003《光伏组件 紫外试验》要求

性能参数：光电转换效率不低于18%

结构要求：采用玻璃基板封装，适配屋面轻量化安装，防护等级IP67，抗冲击性能符合GB/T 9535要求，耐高温、耐湿热性能优异。

配套要求：组件需适配专用逆变器，支持宽电压输入，具备快速启动功能，发电数据可实时接入校内能源管理平台，组件外观均匀美观，可结合屋面设计实现一定的装饰效果，兼顾科普展示性。

3）钙钛矿光伏组件

技术标准：符合T/CIET 625-2024《钙钛矿光伏电池性能要求和试验方法》、T/CPIA 0068—2024《适用于钙钛矿光伏器件的太阳模拟器性能要求》，参照GB/T 30984-2020《碲化镉薄膜光伏组件》相关安全标准，采用先进的封装技术，解决稳定性问题。

性能参数：光电转换效率不低于20%

结构要求：防护等级不低于IP65，抗老化、抗紫外线性能优异，使用寿命不低于10年，衰减率首年不超过3%，5年总衰减不超过10%，可适配复杂屋面造型安装。

配套要求：组件需搭配专用控制器、逆变器，具备过充、过放、短路保护功能，发电数据可实时上传至校内能源管理平台，提供组件工作原理、技术优势等科普标识，便于校园科普展示，优先选用具备规模化应用案例的成熟产品。

4.2.2 风光互补路灯（8个）

技术标准：符合JG/T 547-2018《风光互补路灯装置》、GB/T 13955-2017《剩余电流动作保护装置安装和运行》、GB/T 24499-2020《LED道路照明灯具》要求，系统整体符合低碳环保设计规范。

光伏组件：采用单晶硅组件，光电转换效率不低于20%，功率≥80W，防护等级IP67，抗风、抗雪、抗紫外线，使用寿命不低于25年，与路灯一体化设计，安装简洁。

风力发电机：采用水平轴或垂直轴发电机（根据安装场景选择），额定功率≥300W，启动风速≤3m/s，切入风速≤4m/s，噪声≤60dB，具备防过载、防倒转功能，防护等级IP65，适应校园户外环境。

储能与控制：采用磷酸铁锂电池，容量≥100Ah，循环寿命≥1500次，容量偏差≤±5%，具备过充、过放、过温、短路保护功能；控制器采用智能MPPT控制，转换效率≥95%，支持光控+时控双模式，可实现自动亮灯、关灯，连续阴雨无风天气下续航≥7天。

灯具要求：采用LED光源，功率≥30W，光效≥130lm/W，色温3000K-5000K（可调），显色指数≥80，防护等级IP66，使用寿命不低于50000小时，具备防眩光设计，避免影响校园师生休息。

附加功能：灯杆高度3.5-4.5m，采用镀锌钢管材质，表面静电喷塑处理，抗腐蚀、抗老化；具备科普展示功能，灯杆上设置风光互补发电原理标识，支持发电数据实时上传校内能源管理平台，可远程监测路灯运行状态、发电量。

4.2.3 光伏座椅（10张）

技术标准：符合GB/T 30008-2013《户外家具 术语》、GB/T 19394-2003《光伏组件 紫外试验》要求，兼顾实用性、安全性和科普性，适配校园户外休闲场景。

光伏组件：采用柔性单晶硅组件，功率≥50W，光电转换效率不低于20%，可贴合座椅顶部设计，防护等级IP65，防水、防尘、抗冲击，表面防滑处理，不影响座椅使用功能。

储能与供电：采用磷酸铁锂电池，容量≥50Ah，循环寿命≥1200次，具备充放电保护功能，充电时间≤8小时（充足光照下），可满足座椅配套功能长期供电，阴天可续航72小时以上。

座椅结构：采用镀锌钢板或不锈钢板材质，板材厚度1.5-2.0mm，承重能力≥200kg，尺寸符合行业标准（平款1800*450*480MM或靠背款1800*550*930MM），表面防腐、防生锈处理，设计简洁，与校园环境协调，座椅底部具备防滑、固定装置，避免倾倒。

实用功能：配备2-4个USB充电接口（支持快充）、1-2个无线充电模块，电压5V，具备防短路、防过载保护；部分座椅可增设LED氛围灯（夜间自动亮起）、蓝牙音箱功能，运行稳定、噪声低；支持手机有线、无线充电，满足师生休闲时充电需求。

科普与数据：座椅侧面设置光伏发电原理、参数标识，便于科普展示；发电数据可实时上传校内能源管理平台，显示发电量、充电次数等信息，具备远程监测功能，质保期不低于5年。

4.2.4 光伏垃圾桶（4个）

技术标准：符合CJ/T 280-2020《塑料垃圾桶通用技术条件》、GB/T 19394-2003《光伏组件 紫外试验》要求，具备垃圾分类、光伏供电、智能感应功能，适配校园环境。

光伏组件：采用单晶硅组件，功率≥30W，光电转换效率不低于20%，防护等级IP65，安装于垃圾桶顶部，防水、防尘，使用寿命不低于25年，与垃圾桶一体化设计，不影响垃圾分类投放。

储能与控制：采用锂电池，容量≥30Ah，循环寿命≥1000次，具备充放电保护功能，支持光控自动充电，续航能力≥15天（无光照情况下），控制器转换效率≥90%。

垃圾桶结构：采用201不锈钢材质，箱体厚度≥1.2mm，主管采用80*80*1.5mm方钢，辅管采用20*40*1.2mm方钢，整体一次性注塑成型（塑料部件），壁厚≥3.5mm，加强筋≥3.5mm，具备四分类功能（可回收物、有害垃圾、厨余垃圾、其他垃圾），每类容量≥120L，脚踏式开合，避免手动接触，卫生便捷。

实用功能：配备智能感应LED灯（夜间自动亮起，感应距离≥4m，人走延时灯灭），方便夜间投放垃圾；具备垃圾分类宣传LED显示屏，可循环播放垃圾分类知识、校园低碳宣传内容，支持太阳能供电；箱体表面进行防指纹、抗腐蚀处理，光洁美观，易于清洁，分类标识采用防水、防紫外线材质，不褪色、不脱落。

附加要求：发电数据可实时上传校内能源管理平台，具备防异味、防蚊虫功能，桶盖密封良好，垃圾投放口设计合理，避免垃圾外溢；外观与校园环境协调，设置科普标识，介绍光伏供电与垃圾分类结合的环保理念。

4.2.5 光伏草坪灯（20个）

技术标准：符合GB/T 24499-2020《LED道路照明灯具》、GB/T 19394-2003《光伏组件 紫外试验》要求，适配校园草坪、绿化带安装，兼顾照明、装饰和科普功能。

光伏组件：采用单晶硅组件，功率≥10W，光电转换效率不低于22%，防护等级IP66，体积小、重量轻，可嵌入草坪灯顶部，防水、防尘、抗碾压，使用寿命不低于25年。

储能与控制：采用磷酸铁锂电池，容量≥15Ah，循环寿命≥1200次，具备过充、过放、短路保护功能，光控+时控双控制，黄昏自动亮灯，黎明自动关灯，连续阴雨天气续航≥3天。

灯具要求：采用LED光源，功率≥5W，光效≥120lm/W，色温3000K暖光，显色指数＞80Ra，防护等级IP66，灯具高度30—50cm，采用压铸铝或不锈钢材质（厚度≥2.5mm），防锈处理通过500小时以上盐雾测试，外观简约，与草坪环境融合，采用宽光束角（120°以上）实现均匀照明，避免光斑。

附加功能：具备防眩光设计（磨砂透镜或侧发光结构），避免直射刺眼；可增设人体感应功能（探测距离5-8米），无人时低亮度运行，有人时自动提亮，节能省电；灯体设置光伏发电简易科普标识，发电数据可实时上传校内能源管理平台，支持远程监测运行状态，质保期不低于5年。

4.2.6 抽水蓄能试验电站（1个）

技术标准：符合GB/T 755-2019《旋转电机 定额和性能》、GB/T 14285-2016《继电保护和安全自动装置技术规程》、NB/T 10072《抽水蓄能电站设计规范》、《小型混合式抽水蓄能电站可逆式水电机组选型规范》要求，适配校园试验、科普展示需求，单机额定功率宜大于0.5KW，可参照小型混合式抽水蓄能电站技术规范执行。

储能系统：采用锂电池储能模块，容量适配电站功率，循环寿命≥1500次，具备充放电智能控制功能，可与光伏系统协同运行，平抑光伏出力波动，当光伏出力波动超过10%时，可自动启动储能调节。

控制系统：采用智能控制系统，具备远程监控、数据采集、故障报警功能，支持手动、自动两种控制模式，可与校内能源管理平台无缝对接，上传试验数据、运行数据。

试验与科普功能：具备试验演示功能，可开展抽水蓄能原理、新能源协同运行等试验，支持学生参观、学习；设置科普展示区，配备原理讲解牌，便于校园开展低碳能源科普教育。

安全与运维：具备完善的安全防护装置，设置紧急停机按钮、防护围栏，防漏电、防过载；设备结构紧凑，占地面积小，适配校园安装场景；运维便捷，核心部件易拆卸、易更换，提供详细的运维手册和技术培训，质保期不低于5年。

4.3 数据接入及科普展示补充要求

所有光伏设备（组件、路灯、座椅、垃圾桶、草坪灯、抽水蓄能试验电站）的发电数据、运行数据，必须接入校内能源管理平台，支持数据查询、统计、分析、展示，实现统一管理。

科普展示要求：所有设备需设置清晰的科普标识，标注设备名称、核心技术参数、工作原理、低碳环保意义；抽水蓄能试验电站需设置专门的科普展示区，可直观展示抽水蓄能、光伏发电的协同工作过程；投标人需提供科普展示方案，确保符合校园科普教育需求。

安装要求：所有设备安装需符合国家及行业相关施工标准，由发包人确定具体安装位置，投标人需提供详细的安装方案、施工图纸，负责设备安装、调试、试运行，确保设备安装牢固、运行正常，不破坏校园原有设施，施工过程中做好安全防护措施。

4.4 光伏管理平台

4.4.1 光伏管理平台要求

1）实时监控全光伏设备运行数据、故障预警，联动消防与温控系统，支持自动/手动双模式。

2）分级告警、数据存储不少于2年，支持历史查询、统计分析、多维度对比。

3）自动生成日/月/年报表，可视化展示发电量、储能、环保效益，满足科普与宣传。

4）★二期所有发电、用电数据须无缝接入校园智慧能碳管控平台，实现统一汇聚、展示与管理。

4.4.2 系统说明

1）告警和故障提示功能

可分级设置告警类型、级别及方式，支持多类告警信号，含确认删除、分类查询与历史存储功能。

2）历史数据查询

完备存储多类设备及系统历史数据，支持多库，可多维度查询并多形式展示，实时数据至少存两年。

3）设备运行监测内容

监测光伏站主要电参数、故障报警等数据，联动消防系统、管控并网柜温度。

4）系统运行模式说明

系统正常运行含自动、手动模式：自动模式按策略控制设备，关人工接口；手动模式启动人工接口，接受人工置数。

5）工作站界面功能介绍

工作站提供可视化监测操作界面，以多种图表形式展示测量信息，操作接口简洁方便高效。

6）统计分析功能

涵盖光伏系统整体运行情况统计及各单元数据对比，还可统计单设备发电量、故障次数等运行信息。

7）报表功能

涵盖制作、显示、发布、打印，可灵活生成日/月/年报，展示光伏系统发电量、功率等统计及极值。

4.5  并网逆变器
★1、需选用组串式逆变器：（须提供检测报告或相关证明材料并加盖公章）

★2、国内最高转换效率不低于97%，欧洲效率不低于96%；（须提供检测报告或相关证明材料并加盖公章）

3、并网逆变器直流输入具有最大功率跟踪MPPT技术，且主要型号逆变器的MPPT回路数不少于9路。

4、可进行远程监控；功率因素≥0.99满功率(可调范围0.8超前～0.8滞后)；

5、并网逆变器本体要求具备直流输入分断开关功能，具备输入、输出漏电与防雷保护、极性反接保护、短路保护、防孤岛保护、过温保护、交流过流及直流过流保护、直流母线过电压保护、电网断电、电网过欠压、电网过欠频、光伏阵列及并网逆变器本身的接地检测及保护功能等，并相应给出各保护功能动作的条件和工况（即何时保护动作、保护时间、自恢复时间等）。

5、项目运营模式

5.1由中标供应商负责项目投资、设计、建设、设备采购、生产管理、维护和运营。

5.2★合作期限内中标人投入的光伏电站设施设备等动产归中标人所有；中标人有权收取电费。合作期限内光伏项目投用如存在政府补贴、碳排放权收益或对外市场经营行为收益等，中标单位在校方同意的前提下，应无条件积极进行申报，校方配合，相关奖补资金或收益，校方和中标单位双方各享有50%权益。
5.3在建设期间、运营期间和运营范围内，中标人投资建设形成的资产以及中标人在运行期限内因更新重置或升级改造投资形成的资产所有权归中标人所有，其余所有资产归采购人所有。未经采购人同意，中标人不得将本项目归其所有的资产以抵押、质押、出租等方式进行融资。
二、采购需求

1、采购项目清单

	序号
	标的名称
	报价形式
	计量

单位
	数量
	备注

	1
	温州理工学院滨海校区分布式光伏发电二期项目
	电价优惠率（费率%）
	项
	1
	报价费率为折扣率，即以政府供电（供电公司）电费单价作为基准，向采购人提供优惠折扣的电价；目前政府电价为固定0.538元/kwh，政府电价如有调整，以实际电价为准。

采购人不再收取场地使用租金及相关费用；

上网电价按供电管理部门要求执行，供应商自行考虑风险。（因并网所产生的费用均由中标方负责）

	
	
	投资预算
	项
	1
	由投标人自行测算报价，该费用为投标人根据项目实际情况，承诺本项目投资费用，实际投资费用不得少于该费用。

	
	
	年度运营维护费用
	项
	1
	由投标人自行测算报价，该费用为投标人根据项目实际情况，承诺运营期内年度维护费用，实际运营期内年度维护费用不得少于该费用。


2、报价要求，本项目合同报价内容包括：
2.1 电价优惠率：供应商在合同期内以政府供电电费单价作为基准向采购人提供折扣电价的优惠折扣率，即向采购人收取的电价=政府（供电公司）供电基准电价（以结算日实际基准电价为准）×中标费率。

2.2 ▲电价优惠率报价不得高于90%，否则作无效标处理。
2.3 因本项目为了满足绿色校园建设指标规范要求，根据指标规范要求分布式光伏系统最终需接入到校园智慧能碳管控平台。根据本项目的实质性特点需求，最终中标单位需无条件配合招标人完成对接校园智慧能碳管控平台工作。

2.4 采购人不收取场地使用租金及相关费用。

2.5 上网电价按供电管理部门要求执行，供应商自行承担相关风险，并网产生的全部费用由中标人负责。

2.6 中标人负责项目备案等相关手续，采购人配合提供所需资料。

2.7 中标人负责施工及运营期的屋面防水，确保无渗漏。

2.8 设计施工阶段，须满足屋面荷载和抗风安全等要求，完工后出具相关复核报告。

2.9 施工改造涉及的结构、安装、装饰等改造维修费用均由中标人承担。

2.10 在项目完工后，由乙方负责组织验收，乙方应确保项目建设施工的质量合格，并通过国家电网并网验收，承担相关验收费用。

2.11 二期并网发电方案须与一期光伏电站接入方案深度衔接、协同优化，高效利用现有接入资源。

2.12 电气接入遵循就近接入原则，最大限度避免校园道路二次开挖，减少对教学与生活秩序的影响。

2.13 项目全周期发电数据须无缝接入校园智慧能碳管控平台，实现统一监管、统一分析。

2.14 二期项目月度发电量、用电量数据，每月与校方完成一次核对与书面汇报。

2.15★ 中标人负责与本项目一期光伏投资运营单位，对接并网相关事宜、电费结算，相关费用由中标人承担。

2.16 产教中心S4#楼屋顶太阳能热水器，按发包人要求进行利旧，具体安装位置由采购人根据实际情况确定，达到正常使用状态。

2.17 投标报价包括供应商投资、设计、建设、运营、管理、维护、相关单位配合服务、售后服务以及过程中发生的所有项目所需的全部费用，并保证采购人提供的屋顶防热、防漏、防台技术保障。

3、 技术商务要求

3.1 技术方案要求：

1）建设及设备配置方案；

2）运营方案；

3）维护方案。

3.2 相关技术要求和标准（供参考）

3.2.1 技术规范

    a）技术规范与标准适用总则

系统设计、制造、试验、检验、安装、调试、验收除了应符合本技术规范要求及本技术规范所应用的标准和规范的相应要求外，还应遵照适用的最新版中国国家标准、部颁标准及地区规定和标准。以下规定和标准中的条例相互之间如有不一致时，本技术规范书选取要求高的条目。

核心规范目录

b）建筑与节能通用规范

・GB 55015-2021《建筑节能与可再生能源利用通用规范》

・GB 50176-2016《民用建筑热工设计规范》

c）光伏发电核心设计标准

・GB/T 51388-2019《建筑光伏系统应用技术标准》

・GB/T 50797-2012《光伏发电站设计规范》

・DBJ33/T 1106-2025《建筑光伏系统应用技术规程》（浙江）

d）并网、电能质量与继电保护

・GB/T 29319-2023《光伏发电系统接入配电网技术要求》

・GB/T 38335-2019《光伏发电站接入电力系统技术规定》

・GB/T 32900-2025《光伏发电站继电保护技术要求》

・GB/T 14549-1993《电能质量 公用电网谐波》

・GB/T 15543-2008《电能质量 三相电压允许不平衡度》

・GB/T 14285-2016《继电保护和安全自动装置技术规程》

e）电气与供配电设计

・GB 50052-2009《供配电系统设计规范》

・GB 50054-2011《低压配电设计规范》

・JGJ 16-2008《民用建筑电气设计规范》

・GB/T 25295-2023《电气设备安全设计导则》

f）施工、验收与安全

・GB 50303-2015《建筑电气工程施工质量验收规范》

・GB/T 35694-2025《光伏发电站安全规程》

g）能耗监测与数据采集

・GB/T 51161-2016《公共建筑能耗监测系统技术规程》

・JGJ/T 154-2021《民用建筑能耗数据采集标准》

・DL/T 645-2021、DL/T 698-2019 电能表 / 采集相关

3.3 光伏电站电气系统及安装技术方案
1）晶硅电池组件

针对晶硅电池组件电流的参数特性，光伏阵列接线时采用优化的接线方式，大量减少电缆使用数量。屋顶上相邻电池组件的电缆连接直接用光伏专用线缆在组件下走线。左右排组件需要通过电缆桥架连接。在屋顶中部建筑墙面或其它可利用的屋顶区域或有足够面积的室内悬挂安装组串式逆变器，太阳能电池组串并联后直接接入组串式光伏并网逆变器，通过交流线缆引至光伏电气设备专用间或配电室交流配电柜，就近接入配电室开关柜内母排，完成并网；

2）电气系统接入

电站采用多组并联，分别逆变，接入配电系统内形成用户侧并网系统。太阳能光伏发电系统通过光伏组件将太阳发出的光能转化为直流电能，再通过并网型逆变器将直流电能转化为与电网同频率、同相位的正弦波电流，经过并网配电柜并入配电室开关柜 400V 母排，实现低压侧并网或就近并网接入，并经电业部门认可。

3）支架安装

保证组件与锌铝镁支架连接牢固可靠，并能很方便的更换太阳能电池组件，所有方阵的紧固件有足够的强度，太阳能电池组件连接件可靠地固定在方阵支架上。

4）系统优化

本项目整体设计需充分考虑方案的技术和经济的可行性，采用性价比最优的光伏电站设计方案，尽可能提升单台逆变器功率，并合理的分配多的接入点来提升系统整体效率，达到最大发电量的预期效果。

5）接入原则

优先就近接入现有配电系统，严格控制校园道路开挖，确需开挖须经校方审批并及时恢复。

6）并网衔接

二期并网方案必须与一期接入方案兼容协同，高效复用现有配电、并网资源，避免重复建设。

三、其他注意事项：

1、在屋面关键位置（如组件阵列边缘、电气设备周边、配重块堆放区域）设置警示标识，提醒严禁攀爬、注意用电安全，避免安全事故发生。
2、组件布置需避开屋面关键设施，包括但不限于通气管、排气井、雨水沟、给水管道、消防设施、屋面出入口、检修通道等，避免遮挡设施、影响其正常使用，同时预留足够的检修通道。

2、设计与施工须严格遵循国家现行规范及温州市相关部门验收要求。

四、商务要求

1、技术服务供应商应具备相应的资质及能力。

2、项目技术负责人，应具备相应的执业资格及能力。

3、合作期限届满，光伏发电整套系统资产归采购人所有（保障移交时功能的正常使用、完整性），并且采购人无需再向中标供应商支付电费。

4、采购人优先向中标供应商采购光伏电站所发全部电能；当光伏电站生产的电能不足以满足采购人需求时，采购人可使用其他主体销售的电能（中标供应商必须优先保障采购人的电能需求）。

5、其他商务要求见合同条款。

五、售后服务要求

光伏发电整套系统15年合作期限满后无偿转让给校方（保障移交时功能的正常使用和完整性）。合作期限15年后中标供应商退出运营并配合采购人做好相关权益交接手续，并提供2年期免费维保（包括但不限于维保所需相关配件的更换及购置等内容），同时确保光伏设备功能的正常使用和完整性。

