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Mt R A K% (b O KPHEEER. SERESREE. B8 2R H /N4
(BHERIR: 2021 ££-2023 FEhENEEXPREERFEER AR
FA (X T1)2021-2023 4E/KF1H A 4R RSP E
i o 2021 A /KT B A R 2022 A /KT B A R 2023 4R KT o A
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?>)

1 b5 1405.94 1527.60 1429.90
2 R 1402.74 1561.70 1483.00
3 G| 1438.98 1537.50 1466.40
4 11 75 1426.89 1536.00 1463.50
5 RS 1581.32 1571.60 1538.80
6 L 1381.25 1422.80 1378.20
7 K 1344.27 1392.80 1324.40
8 ey R 1294.16 1337.40 1255.90
9 L 1251.66 1448.50 1240.40
10 T 1307.84 1458.50 1335.40
11 T 1251.88 1476.50 1275.40
12 7 1242.51 1502.80 1291.20
13 Finye: 1291.07 1544.50 1361.30
14 AN 1194.24 1480.40 1220.70
15 HIER 1379.78 1461.40 1421.60
16 T 1269.41 1470.10 1323.90
17 tiB| 1151.51 1416.50 1619.00
18 5 1077.03 1388.60 1099.90
19 IR 1256.01 1460.60 1280.10
20 I 1186.35 1391.80 1234.50
21 biaae] 1503.04 1519.50 1442.10
22 R 981.01 1311.00 1032.30
23 pa)i| 1385.80 1499.90 1408.90
24 Fe 1021.26 1289.90 1178.90
25 = 1490.81 1515.70 1497.50
26 Ui 1920.11 1819.80 1799.50
27 (L] 1321.47 1459.70 1341.40
28 Hk 1636.62 1627.70 1592.50
29 H 1798.11 1747.20 1712.80
30 TR 1617.78 1611.00 1527.50
31 gk 1626.30 1588.60 1579.90
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BAX . T)2021-2023 4 [ 52 56 R A HL e Heok i 4 T 2 (B

Fr wi 2021 SRR AR RN S g 2022 SR AR RN S 2023 4 fge AT A B R
5 (kWh/m?) (kWh/m2) (kWh/m2)
1 b 1675.17 1866.40 1719.30
2 R 1635.57 1883.00 1769.80
3 b 1699.66 1857.10 1762.00
4 7 1648.51 1815.50 1732.60
5 WE 2006.53 2030.30 1989.60
6 Uy 1674.81 1757.70 1672.70
7 G 1667.44 1777.60 1660.70
8 ORI 1683.04 1777.70 1667.10
9 bifg 1342.51 1561.10 1346.20
10 L% 1422.10 1609.70 1481.10
11 T 1314.16 1562.50 1356.50
12 2R 1327.65 1636.00 1408.40
13 fioges 134491 1614.20 1415.00
14 7 1243.32 1568.30 1274.50
15 AR 1544.63 1657.20 1614.30
16 M| 1369.10 1602.10 1448.50
17 Ak 1204.82 1507.10 1215.30
18 SN 1106.34 1461.80 1128.70
19 IR 1303.29 1520.00 1315.80
20 L] 1217.30 1437.40 1255.00
21 A 1528.80 1534.20 1439.60
22 EN 998.96 1354.80 1031.90
23 ya)i| 1506.69 1628.90 1519.60
24 M 1045.64 1333.40 1205.00
25 = 1625.36 1643.80 1611.50
26 P 2192.35 1930.30 1933.80
27 (Sl 1463.73 1633.30 1495.80
28 Hf 1920.52 1937.50 1904.50
29 i 2105.48 2033.10 2016.10
30 TH 1852.23 1862.80 1772.00
31 e 1927.18 1904.80 1891.90
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1 Jbat 1340.14
2 R 1308.46
3 Tk 1359.73
4 g 1318.81
5 MEE 1605.23
6 7 1339.85
7 RS 1333.95
8 BT 1346.43
9 e 1074.01
10 75 1137.68
11 Wi 1051.33
12 TR 1062.12
13 flgd 1075.93
14 AN 994.65
15 R 1235.71
16 b)) 1095.28
17 bii| 963.85
18 bil=] 885.08
19 IR 1042.63
20 i 973.84
21 b 1223.04
22 HK 799.16
23 | 1205.35
24 M 836.51
25 P 1300.29
26 (i1 1753.88
27 3] 1170.98
28 HH 1536.42
29 = 1684.38
30 TH 1481.79
31 e 1541.74
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	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　基本规定
	4.1　太阳能禀赋
	4.1.1　公路光伏微电网规划应对站址所在区域太阳能资源基本状况进行分析，并结合相关气候特征进行适应性分析，基本
	4.1.2　数据来源应选择气象有关部门发布的权威太阳辐射长期观测记录数据或者所在地附近的太阳辐射长期观测记录的气
	4.1.3　不同安装方式的光伏阵列表面总辐照量的计算方法参照 GB/T 42766 的要求进行计算。

	4.2　用能需求
	4.2.1　公路用能场景基础设施用能负荷单元分类应符合JTG B01“10 交通工程及沿线设施”的要求，以及JT
	4.2.2　各独立用能负荷单元应满足相关设计规范要求。

	4.3　建设实施
	4.3.1　建设规模应依据公路沿线太阳能禀赋资源、可利用安装光伏阵列的面积、用能需求的规模规划设计公路光伏微电网
	4.3.2　规划设计应保证用能需求的稳定，并网运行时应与市电形成稳定的、互补的电网结构；独立运行时应与储能系统、
	4.3.3　电网的规划建设宜灵活适用，光伏阵列的规划选址可按照集中部署、分散供能，分散部署、集中供能的原则进行规
	4.3.4　公路光伏微电网的设计应满足GB 50797、GB 51048要求。


	5　系统构成
	5.1　公路光伏微电网由分布式光伏发电系统、储能系统、能源管理平台、配电系统以及公路场景用电负荷等组成。
	5.2　分布式光伏发电系统由光伏阵列、逆变器以及汇流箱等设备组成。
	5.3　储能系统由功率变换系统和电池单元等设备组成。
	5.4　能源管理平台包括计算机监控系统、通信网络、隔离装置等自动化设备组成。
	5.5　配电系统由光储设备配电单元和并网设备配电单元等设备组成。
	5.6　公路场景用电负荷是指收费设施、监控设施、通信设施、照明设施和隧道机电设施等用电设备。

	6　分布式光伏发电系统
	6.1　一般要求
	6.1.1　分布式光伏发电系统场址选择应根据公路边坡、服务区屋顶、车棚以及公路外场场地的不同特点，综合考虑日照条
	6.1.2　分布式光伏发电系统中，同一个逆变器接入的光伏组件串的电压宜一致，阵列朝向、安装倾角应依据公路边坡、服
	6.1.3　分布式光伏发电系统中光伏组件应根据类型、峰值功率、转换效率、温度系数、组件尺寸和重量、功率辐照度特性
	6.1.4　分布光伏发电系统直流侧的设计电压应高于光伏阵列在当地昼间极端气温下的最大开路电压，系统中所采用的设备
	6.1.5　分布式光伏发电系统中逆变器的配置容量应与光伏阵列的安装容量相匹配，逆变器允许的最大直流输入功率应不小
	6.1.6　光伏阵列是将若干个光伏组件在电气和机械上按一定排列方式组装在一起并具备合理的支撑结构而构成的直流发电
	6.1.7　分布式光伏发电系统的装机容量应根据公路边坡、服务区屋顶光伏阵列面积、负载所需电能、当地日照条件来确定

	6.2　光伏阵列
	6.2.1　根据公路边坡、服务区及建筑物屋顶、车棚等不同应用场景，结合最佳经济性价比，确定光伏阵列安装形式。
	6.2.2　依据光伏阵列在公路安装位置的经纬度，确定合理的组件倾斜角与方位角。
	6.2.3　按照光伏组件参数、所选材料物理性能、安装高度处的风振系数等，核算光伏阵列钢支架强度，材质的选用和支架
	6.2.4　光伏阵列在公路的安装位置，应充分考虑对障碍物及阴影区的合理避让。
	6.2.5　光伏阵列应预留合理的检修通道，便于运营期间设备检修及组件清洗。
	6.2.6　光伏阵列中，同一光伏组件中的电性能参数应保持一致。光伏组件的串联数计算，参见GB 50797中6.4
	6.2.7　依据光伏阵列安装面积及容量，结合当地太阳年总辐射量和月辐射总量平均值核算年发电量，年发电量参见GB 
	6.2.8　光伏阵列设计应满足GB 50797的设计要求。

	6.3　逆变器
	6.3.1　逆变器应具备光伏阵列最大功率跟踪技术。
	6.3.2　逆变器应具有短路保护、孤岛效应保护、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、
	6.3.3　依据光伏阵列装机容量，选择逆变器，容量宜不小于光伏阵列最大功率。
	6.3.4　用于并网光伏发电系统的逆变器性能应符合GB 19964要求。
	6.3.5　在海拔2000m以上使用逆变器时，应选用高原型产品、或降额使用普通型产品。
	6.3.6　沿海、湿热带及工业污染严重地区使用的逆变器，应考虑盐雾、潮湿及污秽的影响。
	6.3.7　逆变器应按型式、容量、相数、频率、冷却方式、功率因数、过载能力、温升、效率、输入输出电压以及最大功率

	6.4　汇流箱
	6.4.1　汇流箱内部应配置有输入断路器、输出断路器、防雷器。
	6.4.2　汇流箱的输入回路应具有防逆流及过流保护。
	6.4.3　汇流箱的输出回路应具有隔离保护措施。
	6.4.4　汇流箱宜设置智能监控仪表。
	6.4.5　汇流箱安装在室外时应有防腐、防锈、防暴晒等措施，汇流箱箱体的防护等级不低于IP55。
	6.4.6　汇流箱应按环境温度、湿度、海拔及地震强度、污秽等级等使用环境条件进行相应校验。
	6.4.7　汇流箱应根据型式、电压、温升、绝缘水平、防护等级、输入输出回路数、输入输出额定电流等技术条件进行选择


	7　储能系统
	7.1　一般要求
	7.1.1　公路光伏微电网储能系统宜选择电化学储能，系统应根据分布式光伏发电系统发电能力、用电的保障需求、削峰填
	7.1.2　储能系统应配备储能电池、电池架/电池柜、电池管理系统、功率变换系统、能源管理平台等设备。
	7.1.3　储能系统位置宜靠近分布式光伏发电系统，系统应根据公路沿线的边坡、服务区等现场条件预留扩建空间。
	7.1.4　储能系统箱体应进行内部机架承重设计、散热设计、照明设计、保温隔热设计、门禁设计，可防尘、防水、防虫鼠
	7.1.5　储能系统的温控系统宜采用液冷或空调制冷方式。
	7.1.6　储能系统的自动消防系统宜采用自动灭火系统设计，并配备自动报警装置。能够实现火灾监测报警与电气设备的联
	7.1.7　储能系统设备布置在户外，应设置保护围栏、检修通道等设施。
	7.1.8　储能系统应选择节能环保、高效安全设备，技术要求符合GB 51048规定。

	7.2　电池单元 
	7.2.1　电池单元包括电储能电池组和电池管理系统。
	7.2.2　储能电池组的成组方式及其连接拓扑应与功率变换系统的拓扑结构相匹配，电池组回路应配置直流断路器、隔离开
	7.2.3　储能电池组的电池裕度应根据电池的寿命特性、充放电特性及最佳充放电区间和经济性进行配置。电池性能满足G
	7.2.4　电池管理系统实现电池组状态监视、运行控制、绝缘监测、均衡管理、保护报警及通信功能等，满足GB/T 3
	7.2.5　直流侧电压根据电池特性、耐压水平、绝缘性能，宜采用DC750V、DC1500V电压等级。
	7.2.6　直流侧接地形式，应符合现行国家标准GB/T 16895.1规定。

	7.3　功率变换系统
	7.3.1　功率变换系统主要由储能变流器及其控制系统组成，应能实现储能电池单元与交流电网之间双向能量转换，具备有
	7.3.2　功率变换系统的功能、性能要求应与储能系统需求相匹配，应具备并网充电、并网放电、离网放电、有功功率连续
	7.3.3　功率变换系统应能自动运行，实时采集功率变换系统交、直流侧电压、电流和设备运行状态、故障告警，存储历史
	7.3.4　功率变换系统应能实现装置运行状态的切换及控制逻辑，且应包含功率变换系统的启停、控制方式的切换、运行状
	7.3.5　功率变换系统应同时配置有硬件故障保护和软件保护，保护功能配置完善。 
	7.3.6　功率变换系统应能接收能源管理平台的控制指令，实现对电池进行充放电的闭环控制。  
	7.3.7　功率变换系统宜支持CAN、MODBUS等通信，并应能配合能源管理平台及电池管理系统完成储能系统的监控
	7.3.8　功率变换系统应依据额定电压、额定电流、额定功率、温升、防护等级、输入输出回路数、充放电电压、保护功能
	7.3.9　功率变换系统应按环境温度、相对湿度、海拔高度、地震烈度等使用环境条件进行校验。

	7.4　储能系统容量计算
	7.4.1　离网式储能容量计算：宜根据当地日照条件、连续阴雨天数、负载的电能需要和所配储能电池的技术特性来确定。
	7.4.2　并网式储能容量计算


	8　配电系统
	8.1　一般要求
	8.1.1　公路光伏微电网配电系统宜集中部署、统一管理。
	8.1.2　公路光伏微电网配电系统应具备实时显示和通信功能，以实现系统的智能管理。
	8.1.3　在公路光伏微电网系统中因外部电网结构需要安装防逆流装置时，防逆流装置的选择应符合当地电网对防逆流装置
	8.1.4　公路光伏微电网设备布置在户外，应设置保护围栏、检修通道、柜体防护等级应满足GB/T 4208要求。
	8.1.5　公路光伏微电网配电系统设计应满足GB 50054和GB 50060的设计要求。
	8.1.6　电缆选择

	8.2　光储配电单元
	8.2.1　光储配电单元应采用模块化设计，相同规格的单元具有良好的互换性，应满足GB/T 24621.1要求。
	8.2.2　光储配电单元应配置输入、输出断路器及保护装置、电能质量监测和计量装置等。电能质量和电力能效监测满足G
	8.2.3　光储配电单元内的交流电气装置，过电压保护和绝缘配合设计满足GB／T 50064要求。
	8.2.4　光储配电单元应具备自动切换功能，实现市电、光伏、储能供电的智能切换。
	8.2.5　公路光伏微电网光储配电单元，输出宜提供DC750V、AC380V等多类别供电输出。
	8.2.6　光储配电单元其他设计要求应该满足GB 50797设计规范和GB 51048要求。

	8.3　并网配电单元
	并网配电单元设计应满足GBT 19964光伏发电站接入电力系统技术规定和GB/T 29319光伏发电

	9　能源管理平台
	9.1　平台结构
	9.1.1　公路光伏微电网能源管理平台应包括通讯管理装置、能源数据库以及相关安全、调度模块的云端服务器，以及用于
	9.1.2　通讯管理装置宜依托公路体系固有的通信网络搭建，通信设备选择与接入应符合GB/T 7262等规定。
	9.1.3　平台数据库宜采用分布式架构数据库，应符合GB/T 9813.3和GB/T 37741规定。
	9.1.4　终端显示装置应根据平台功能、内容与权限的不同采用差异化设计，包含供平台内部使用的操作管理界面和向用户
	9.1.5　网能源管理平台应支持国际、国内通用的通信规约，同时支持自定义规约开发。

	9.2　平台功能
	9.2.1　平台宜配置相应的光伏发电和公路场景负荷预测等功能，通过历史和实测数据等进行功率预测。
	9.2.2　平台应根据调度计划、监测数据、负荷特性及运行约束条件，优化计算安排发电、储能充放电、负荷用电计划。
	9.2.3　平台应具备对微电网中的电气设备进行相应的管理功能，包括柴油发电机的燃料、储能系统的荷电状态、负荷用电
	9.2.4　对于公路微电网能源系统的各种故障，平台应进行监测、预警，并调度运维人员对运行异常点位进行维修/维护作
	9.2.5　平台应监测、采集微电网的各类实时数据和历史数据，通过采集数据分析微电网的资源利用、运行能耗、运行效益
	9.2.6　对微电网中的发电、用电、储能系统，以及与外部电网之间的电能交换情况，平台应具备统计分析功能。
	9.2.7　平台宜对并网型微电网的并网点进行电能质量分析。
	9.2.8　平台宜具备相关数据的存储管理、数据显示、下载打印等功能。

	9.3　监测数据
	9.3.1　监测数据包括用户数据、电能与负荷数据、设备与现场运行数据、运维调度数据等，平台服务器应存储、管理、计
	9.3.2　用户数据包括公路光伏微电网系统内的各级负荷与能源使用方的运行数据，应包含：
	9.3.3　电能与负荷数据
	9.3.4　设备与现场运行数据
	9.3.5　运维调度数据应对跨地区型管理平台各区段运维团队进行登记与调度监控，依托平台制定、管理能源设施的巡检计


	10　安全
	10.1　交通、环境和人员、设备安全
	10.1.1　在边坡、服务区等场景的公路光伏微电网的建设过程中，应考虑车辆行驶和行人通行的安全因素,充分遵守道路交
	10.1.2　做好建设前的环境影响评估,采取合理的施工预案，减少施工对周边环境的破坏及影响。
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