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[bookmark: _Toc18266][bookmark: _Toc14499]电气安装项目概况
[bookmark: _Toc3086][bookmark: _Toc14305][bookmark: _Toc9963]本工程位于长安区韦曲街道枣新路，隆基航天基地5GW单晶电池生产厂厂房屋顶。在隆基航天基地5GW单晶电池生产厂4个区域，分别位于16A厂房、1A厂房、2A厂房及22#厂房（22-1、4、5、6、7#厂房），共计利用8栋厂房的彩钢瓦屋面铺设光伏组件，共布置24376块450Wp单晶硅组件，尺寸为2094*1038*35mm。总装机容量为10.9692MWp。项目共有2个并网点，均为10kV并网，接入厂区配电室10kV母线，运行模式为“自发自用，余电上网”。
本工程光伏总装机容量为10.9692MWp，共布置24376块450Wp单晶硅组件。每20块或16块光伏组件构成1路光伏组串，18串或19串光伏组串接入1台组串式逆变器，逆变器逆变成交流电后，经升压变压器升压至10kV，两个并网点分别以1回集电线路接入新建10kV预制舱进线柜，再分别以1回出线接入厂房配电室10kV母线。
1A车间区域共计安装5629块450Wp光伏组件，装机容量共计2.53305MWp；2A车间区域共计安装7112块450Wp光伏组件，装机容量共计3.2004MWp；16A车间区域共计安装7515块450Wp光伏组件，装机容量共计3.38175MWp；22#-1扳框间车间区域共计安装300块450Wp光伏组件，装机容量共计0.135MWp；22#-4 MBR好氧池区域共计安装600块450Wp光伏组件，装机容量共计0.27MWp；22#-5反硝化车间区域共计安装900块450Wp光伏组件，装机容量共计0.405MWp；22#-6反硝化车间区域共计安装1120块450Wp光伏组件，装机容量共计0.504MWp；22#-7车间区域共计安装1200块450Wp光伏组件，装机容量共计0.54MWp；
本工程共分为两个发电单元，均为10kV并网。1#发电单元接入16A#3配电室，装机容量约为5.24MW，设三台1000kVA及一台1600kVA 升压变压器，通过1#并网点（16A#3 配电室10kV母线）并网。2#发电单元接入1A#1 配电室，装机容量约为5.73MW，设三台1000kVA及一台1600kVA变压器，通过2#并网点（1A#1配电室10kV母线）并网。
距离厂房最近的10kV接入点即为隆基航天基地5GW单晶电池生产厂专用110kV变电站供出的10kV母线。110kV隆基航天变电站由110kV慧谷变供电，现有110kV移动变1台，容量50MVA，10kV单母接线，现有7条10kV出线。


监理依据

 国家现行的法律、法规、条例和建设监理的有关规定；
《电力建设工程监理规范》DL/T5434-2009；
 国家和行业制定的施工及验收技术规程、规范和质量验评规程的有效版
《电气装置安装工程质量检验及评定规程》DL/T5161-2002
《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》(GB50169-2006); 
《电气装置安装工程盘、柜及二次回路接线施工及验收规范》GB50171-92
《电气装置安装工程蓄电池施工及验收规范》GB50172-92
《电气装置安装工程高压电器施工及验收规范》GB50147-2010
《电气装置安装工程低压电器施工及验收规范》GB50254-96
《电气装置安装工程电力变流设备施工及验收规范》GB50255-96
《电气装置安装工程电力变压器,油浸电抗器,互感器施工及验收规范》GBJ 148-90
《电气装置安装工程母线装置施工及验收规范》GB50149-2010
《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》GB 50168-2006
《建筑电气工程施工质量验收规范》GB50303-2012
《火力发电建设工程启动试运及验收规程》DL/T5437-2009；
《电力建设安全工作规程》(火力发电厂部分) ;
《电力建设安全施工管理规定》;
《电业安全工作规程》；
《火电施工质量检验及评定标准》（调整试运篇）；
《防止电力生产重大事故的二十五项重点要求》。
 批准的施工组织设计和施工作业指导书；
  施工技术文件（包括但不限于施工图纸、设计变更、设备图纸、技术手册、 往来文件等）；
 监理合同，监理大纲和监理规划；
 甲方依法对外签订的与监理有关的合同；
 设备制造厂商提供的设备图纸和技术文件；
 甲方按国家及行业规定制定的本工程建设管理制度。  
 有关各方商议确定的其它文件等。

 以上法律法规和文件均使用国家和部门颁布的最新版本。

[bookmark: _Toc17435][bookmark: _Toc23957][bookmark: _Toc27811]二、监理工作控制要点和目标值
[bookmark: _Toc29027][bookmark: _Toc30055][bookmark: _Toc13978]2.1监理工作控制要点
	序号
	控制要点及要求
	序号
	控制要点及要求

	1
	光伏电池设备安装完毕、验收记录齐全
	16
	关口计量装置安装验收

	2
	光伏场内电缆敷设、接线完毕、验收记录齐全
	17
	直流电源完好

	3
	逆变器、交流汇流箱安装
	18
	所用变备用电源完好

	4
	电气送出系统断路器、隔离开关等一次设备安装、调整符合厂家规定，送出系统一次设备交接试验项目符合标准要求
	19
	灯光、音响、信号试验合格

	5
	设备引线等电气安全距离符合规范要求
	20
	联锁装置试验合格

	6
	盘、屏正面及背面均有名称、编号；盘、屏内部元件和装置的规格、型号符合设计，二次配线正确，标识清晰
	21
	电缆沟盖板齐全

	7
	电测仪表校验合格，并贴有检验合格证；指针式仪表额定值处画红线，相关回路完整并有正式报告
	22
	各类电气盘柜和其他各部电缆孔(口)的防火封堵完好、有效和电缆防火漆涂刷及电线桥架上的阻燃材料袋设置正确，符合设计和消防规定

	8
	各类继电保护装置及自动装置经调试，动作正确，并按定值通知单整定完毕(定值通知单为经审批、签字并加盖公章的正式定值通知单)
	23
	沟内清洁无杂物、排水良好

	9
	二次交流、直流回路绝缘良好，接线正确；二次交流回路负载测量已进行，并有报告
	24
	UPS装置投用正常

	10
	电气整套系统传动试验已完成
	25
	运行与非运行区域用遮栏隔离；电气安全警告标识牌内容和悬挂位置正确

	11
	开关设备(送出和场用电源)合、分闸 操作试验、联锁试验、保护回路整组传动试验均能正确动作和指示
	26
	设计变更、设备缺陷处理已闭环

	12
	故障录波器能正常投入
	27
	施工图审查意见已闭环

	13
	“五防”功能经试验正确
	28
	施工质量验收签证(按监理单位验评项目统计)已统计汇总

	14
	调度、通讯通道开通等工作已完成，通讯装置能正常投用
	29
	并网调度协议及购售电合同涉网问题的落实

	15
	远方操作装置试验合格，远动装置能正常投用
	30
	一、二次接入系统审查意见的落实


[bookmark: _Toc28740][bookmark: _Toc20829][bookmark: _Toc24818][bookmark: _Toc214159410][bookmark: _Toc221527202][bookmark: _Toc243646359][bookmark: _Toc243712610]三 、安装工作监理控制目标值
[bookmark: _Toc14679][bookmark: _Toc24499][bookmark: _Toc18016]3. 1铁质锁夹安装
1. 根据铝合金的布置，来固定夹具的位置，并结合布置图规定的间距来安装。
2. 将夹具螺栓紧固，螺栓头要置与有卡线的一端。（可先不拧紧螺母，到安装调平后再紧）；
3. [bookmark: _Toc8530]导轨采用铝合金材料，通过螺栓固定在铝合金夹具上。
4. 先将螺栓头置入夹具上端的导槽中部，再将导轨落到锁夹上，导轨上预先开好的螺栓孔要对应螺栓，调整导轨直线度后紧固螺栓。
5.导轨安装直线偏差不超过±5mm。
[bookmark: _Toc243712614][bookmark: _Toc214159414][bookmark: _Toc243646363][bookmark: _Toc221527205][bookmark: _Toc15759][bookmark: _Toc1647][bookmark: _Toc6110]3.2 太阳能电池板安装检查
机械准备检查：检查叉车把太阳能电池板运到方阵的行或列之间的通道上的情况，目的是检查施工人员的安装速度。和在运输过程中要不至于碰撞到支架，不能堆积过高（可参照厂家说明书）。
a. 电池板在运输和保管过程中，应轻搬轻放，不得有强烈的冲击和振动，不得横置重压。
[bookmark: _Toc221527206][bookmark: _Toc243712615][bookmark: _Toc243646364][bookmark: _Toc214159415]b. 电池板的安装应自下而上，逐块安装，螺杆的安装方向为自内向外，并紧固电池板螺栓。安装过程中必须轻拿轻放以免破坏表面的保护玻璃；电池板的联接螺栓应有弹簧垫圈和平垫圈，紧固后应将螺栓露出部分及螺母涂刷油漆，做防松处理。并且在各项安装结束后进行补漆；电池板安装必须作到横平竖直，同方阵内的电池板间距保持一致；注意电池板的接线盒的方向。
[bookmark: _Toc22748][bookmark: _Toc20927][bookmark: _Toc6538]3.3 电池板调平检验
a. 将两根放线绳分别系于电池板方阵的上下两端，并将其绷紧。
b. 以放线绳为基准分别调整其余电池板，使其在一个平面内。
[bookmark: _Toc221527207][bookmark: _Toc243646365][bookmark: _Toc214159416][bookmark: _Toc243712616]c. 紧固所有螺栓。
[bookmark: _Toc24061][bookmark: _Toc10837][bookmark: _Toc12599]3.4 电池板接线检验
① 根据电站设计图纸确定电池板的接线方式。
② 电池板连线均应符合设计图纸的要求。
③ 接线采用多股铜芯线，接线前应先将线头搪锡处理。
④ 检查接线时是否将正负极接反，保证接线正确。每串电池板连接完毕后，应检查电池板串开路电压是否正确，连接无误后断开一块电池板的接线，保证后续工序的安全操作。
[bookmark: _Toc214159417][bookmark: _Toc243712617][bookmark: _Toc221527208][bookmark: _Toc243646366]⑤ 将电池板串与控制器的连接电缆连接，电缆的金属铠装应接地处理。
[bookmark: _Toc25201][bookmark: _Toc23669][bookmark: _Toc19986]3.5 方阵布线检查
组件方阵的布线应有支撑、固紧、防护等措施，导线应留有适当余量 布线方式应符合设计图纸的规定。
应选用不同颜色导线作为正极（红）负极（蓝）和串联连接线，导线规格应符合设计规定。
连接导线的接头应镀锡 截面大于4㎜的多股导线应加装铜接头（鼻子），截面小于4㎜的单芯导线在组件接盒线打接头圈连接时 线头弯曲方向应与紧固螺丝方向一致 每处接线端最多允许两根芯线 ，且两根芯线间应加垫片，所有接线螺丝均应拧紧。
方阵组件布线完毕 应按施工图检查核对布线是否正确。
组件接线盒出口处的连接线应向下弯曲 防雨水流入接线盒。
组件连线和方阵引出电缆应用固定卡固定或绑扎在机架上。
方阵布线及检测完毕 应盖上并锁紧所有接线盒盒盖。
[bookmark: _Toc243712618][bookmark: _Toc214159418][bookmark: _Toc221527209][bookmark: _Toc243646367]方阵的输出端应有明显的极性标志和子方阵的编号标志。
[bookmark: _Toc4121][bookmark: _Toc22444][bookmark: _Toc5401]3.6 方阵测试
测试条件：天气晴朗，太阳周围无云，太阳总辐照度不低于700W/m2。在测试周期内的辐照不稳定度不应大于±1％，辐照不稳定度的计算按《地面用太阳电池电性能测试方法》中相关规定。
被测方阵表面应清洁。
技术参数测试及要求：
方阵的电性能参数测试按《地面用太阳电池电性能测试方法》和《太阳电池组件参数测量方法（地面用）》的有关规定进行。
方阵的开路电压应符合设计规定。
方阵实测的最大输出功率不应低于各组件最大输出功率总和的60％。
[bookmark: _Toc221527211][bookmark: _Toc214159420][bookmark: _Toc243712619][bookmark: _Toc243646368]方阵输出端与支撑结构间的绝缘电阻不应低于50MΩ。
[bookmark: _Toc25736][bookmark: _Toc23748][bookmark: _Toc24079]3.7 变配电系统逆变器、配电柜安装控制目标值
[bookmark: _Toc8807][bookmark: _Toc9403][bookmark: _Toc18377][bookmark: _Toc221527212][bookmark: _Toc214159421]3.8 逆变器、配电柜安装
开箱检查，分别检查逆变器及配电柜的完好情况；
检查配电柜、逆变器各开关初始位置是否正确，断开所有输出、输入开关；
主接线盒的方阵输入电缆应分别接至控制器各端子；
逆变器交流输出电缆应接至交流配电箱的输入端；
逆变器直流输入电缆应接至控制器负载输出端；
将外电网电缆接至交流配电箱的输出端子。
[bookmark: _Toc214159423][bookmark: _Toc221527214]3.8.1 电源馈线敷设的检查
方阵电缆的规格和敷设路由应符合设计规定。
馈电线穿过穿线管后应按设计要求对管口进行防水处理。
电缆及馈线应采用整段线料 不得在中间接头。
电源馈线正负极两端应有统一红（正极）蓝 （负极）标志， 安装后的电缆剖头处必须用胶带和护套封扎。
[bookmark: _Toc214159425][bookmark: _Toc221527216]3.8.2 通电检查
通电试验
电压表、电流表表针指在零位、无卡阻现象。
开关、闸刀应转换灵活，接触紧密。
熔丝容量规格应符合规定、标志准确。
接线正确、无碰地、短路、虚焊等情况，设备及机内布线对地绝缘电阻应符合厂家说明书规定。
通电试验步骤
方阵输入回路应设有防反充二极管。
应能测试方阵的开路电压 、短路电流。
输出电压的稳定精度应符合设计要求。
能提供直流回路的电流监视信号。
电源馈线的线间及线对地间的绝缘电坐应在相对湿度不大于80％时用500V兆欧表测量绝缘电阻应大于1 MΩ。
各电源馈线的电压降应符合设计规定。
方阵输出端与支撑结构间的绝缘电阻、耐压强度应符合设计规定。
[bookmark: _Toc22306][bookmark: _Toc214159426][bookmark: _Toc221527217][bookmark: _Toc24025][bookmark: _Toc15744]3.9 防雷接地安装
施工顺序：接地极安装→接地网连接→接地网由接地体和接地扁钢组成。地网分布在立柱支架周围,接地体采用热镀锌角钢。接地极一端加工成尖头形状,方便打入地下。
接地线应采用绝缘电线，且必须用整线，中间不许有接头。接地线应能保证短路时热稳定的要求，其截面积不得小于6mm2，避雷器的接地线应选择在距离接地体最近的位置。接地体与接地线的连接处要焊接；接地线与设备可用螺栓连接。
接地扁铁采用热镀锌扁钢,接地扁钢应垂直与接地体焊接在一起；以增大与土壤的接触面积。最后扁钢和立柱的底板焊接在一起.焊后应作防腐处理,应采用防腐导电涂料.回添土尽量选择碎土，土壤中不应含有石块和垃圾。
[bookmark: _Toc23260][bookmark: _Toc221527218][bookmark: _Toc214159427][bookmark: _Toc29059][bookmark: _Toc32444]3.10 整体汇线
[image: 38]① 整体汇线前事先考虑好走线方向,然后向配电柜放线.太阳能电池板连线应采用双护套多股铜软线,放线完毕后可穿PVC管。线管要做到横平竖直,柜体内部的电线应用色带包裹为一个整体,以免影响美观性。
② 关掉电池的空气开关。连接好蓄电池连线。线的颜色要分开。红色为正。黑色为负。
③ 连接太阳能电池板连线。同样要先断开开关。
④ 连接控制器到逆变器的电源连接线。负载线应根据太阳能电站和移动直放站的位置，去确定架空或地埋的方式。
⑤ 电缆线敷设
施工准备→放线→电缆沟开挖→预埋配管和埋件→电缆敷设→电缆沟回填→接线
a、施工准备
电缆穿越墙体、基础和道路时均应采用镀锌保护管，保护管在敷设前进行外观检查，内外表面是否光滑，线管切割用钢锯，端口应将毛刺处理。
b、预埋配管
暗配的线管宜沿最短的线路敷设并减少弯曲，埋入墙或地基内的管子，离表面的净距离不应小于15mm，管口及时加管堵封闭严密。
c、管内穿线
管路必须做好可靠的跨接，跨接线端面应按相应的管线直径选择。
d、电缆敷设
电缆敷设前电缆沟应通过验收合格；铠装电缆直接埋地敷设，电缆埋设段内严禁接头。
[bookmark: _Toc31119][bookmark: _Toc221527220][bookmark: _Toc19568][bookmark: _Toc214159429][bookmark: _Toc25369]3.11整体防腐
[bookmark: _Toc243712625]施工完工后应对整个钢结构进行整体防锈处理，可用防锈漆进行涂装，但涂装次数不得少于二遍，中间间距时间不得少于8小时。
[bookmark: _Toc25747][bookmark: _Toc16636][bookmark: _Toc7318]3.12分部验收测试（调试工程师）
[bookmark: _Toc243646375]3.12.1 系统设置与接线
并网光伏发电系统的系统接线和设备配置应符合低压电力系统设计规范和太阳能光伏发电系统的设计规范。
并网光伏发电系统与电网间在联接处应有明显的带有标志的分界点，应通过变压器等进行电气隔离。
检测方法：对系统设计图和配置设备清单进行检查。
[bookmark: _Toc15693200][bookmark: _Toc15638280][bookmark: _Toc15638376][bookmark: _Toc243646376]3.12.2 安装、布线、防水工程检查
太阳电池方阵、逆变器、并网保护装置等设备安装应符合设计施工图的要求，布线、防水等建筑工程应符合相关要求。
检测方法：对太阳电池方阵、逆变器、并网保护装置等设备的安装对照设计施工图进行检查，验证是否一致；检查安装、布线、防水等工程的施工记录。
[bookmark: _Toc243646377]3.12.3 防雷接地
太阳电池方阵必须有可靠的接地网防雷措施。
检测方法：检查太阳电池方阵的接地线与防雷接地线是否牢固连接。
[bookmark: _Toc243646378][bookmark: _Toc15638377][bookmark: _Toc15693201][bookmark: _Toc15638281]3.12.4 绝缘性能
[bookmark: _Toc15638287][bookmark: _Toc15693207] 绝缘电阻
太阳电池方阵、接线箱、逆变器、保护装置的主回路与地（外壳）之间的用DC1000V欧姆表测量绝缘电阻应不小于5MΩ。
试验方法：将太阳电池方阵、接线箱、逆变器、并网保护装置等设备的连接回路断开，分别用DC1000V欧姆表测量主回路各极性与地（外壳）的绝缘电阻，绝缘电阻应不小于5MΩ。
[bookmark: _Toc15638288][bookmark: _Toc243646379][bookmark: _Toc15693208]3.12.5 绝缘耐压
太阳电池方阵、接线箱、逆变器、保护装置的主回路与地（外壳）之间的应能承受AC2000V，1分钟工频交流耐压，无闪络、无击穿现象。
[bookmark: _Toc15638290][bookmark: _Toc15638378][bookmark: _Toc15693210]试验方法：将太阳电池方阵、接线箱、逆变器、并网保护装置等设备的连接回路断开，分别用AC2000V工频交流耐压仪测量主回路各极性与地（外壳）的绝缘耐压。
[bookmark: _Toc243646380]3.12.6 工作特性试验
并网光伏发电系统应在现场对其主要设计工作特性进行验证检测，以证明其符合性。
并网光伏发电系统的起动和停止，应符合设计的功率（电压）值并经一定延时确认后动作，防止出现频繁起动和停止现象。
试验方法：调整（模拟）太阳电池方阵的发电功率（电压）达到设定值并经一定延时后，并网光伏发电系统起动并入电网运行；调整（模拟）太阳电池方阵的发电功率（电压）低于设定值并经一定延时后，并网光伏发电系统停止与电网解列运行；起动/停止动作值应符合设计文件的要求。
[bookmark: _Toc243646381]3.12.7 交流电源跟踪
当电网电压和频率在设定范围内变化时,并网光伏发电系统的输出应可跟踪电网电压和频率的变化，稳定运行。交流输出功率，交流输出电流(高次谐波)，功率因数应符合设计值。
试验方法：调整（模拟）电网的电压和频率在规定范围内变化，观察并网光伏发电系统的输出可以跟踪这种变化，且稳定运行。
[bookmark: _Toc243646383]3.12.8 效率
并网光伏发电系统在额定输出的25%、50%、100%时，转换效率应符合设计要求。
试验方法：在并网光伏发电系统输出在额定值的25%、50%、100%，偏差±10%以内时，测量太阳电池方阵输出的直流功率和系统输出的交流功率，计算转换效率，应符合设计要求。
[bookmark: _Toc243646385]3.12.9 电压与频率
为了使交流负载正常工作，并网光伏发电系统的电压和频率应与电网相匹配。电网额定电压为10 kV，额定频率为50Hz。
正常运行时，电网公共连接点（PCC）处的电压允许偏差应符合GB12325-90。三相电压的允许偏差为额定电压的7%，单相电压的允许偏差为额定电压的+7%、-10%。
并网光伏发电系统应与电网同步运行。电网额定频率为50Hz，光伏系统的频率允许偏差应符合GB/T 15945-1995，即偏差值允许0.5Hz。频率工作范围应在49.5Hz～50.5Hz之间。
[bookmark: _Toc15638302][bookmark: _Toc243646386][bookmark: _Toc15693222]试验方法：在并网光伏发电系统正常运行时，测量解并列点处的电压和频率应符合上述要求。
3.12.10 电压电流畸变率
并网光伏发电系统在运行时不应造成电网电压波形过度的畸变，和/或导致注入电网过度的谐波电流。在额定输出时电压总谐波畸变率限值5%，各次谐波电压含有率限值3%，在50%和100%额定输出时电流总谐波畸变率限值为5%，各次谐波电流含有率限值为3%。
[bookmark: _Toc15693223][bookmark: _Toc15638303]试验方法：用谐波测量仪在并网光伏发电系统输出50%和100%时，测量解并列点处的电压和电流总谐波畸变率和各次谐波含有率。
[bookmark: _Toc243646387]3.12.11 功率因数
光伏系统的平均功率因数在50%额定输出时应不小于0.85，在100%额定输出时应不小于0.90。
试验方法：用功率因数表在并网光伏发电系统输出50%和100%时，测量解并列点处的功率因数应符合上述要求。
[bookmark: _Toc243646388]3.12.12 电压不平衡度(仅对三相输出)
光伏系统（仅对三相输出）的运行，三相电压不平衡度指标满足GB/T 15543－1995 规定。即电网公共连接点（PCC）处的三相电压允许不平衡度允许值为2%，短时不得超过4%。
试验方法：用电压表在并网光伏发电系统输出50%和100%时，测量解并列点处的三相输出电压应符合上述要求。
[bookmark: _Toc243646389]3.12.13 安全与保护试验
并网光伏发电系统和电网异常或故障时，为保证设备和人身安全，防止事故范围扩大，应设置相应的并网保护装置。
过/欠压
当并网光伏发电系统电网接口处电压超出规定电压范围时，过／欠电压保护应在0.2～2秒内动作将光伏系统与电网断开。
试验方法：将并网光伏发电系统停止解列，在过/欠电压检测回路中施加规定的交流电压值，测量保护装置的动作值和动作时间，应符合设定值。
过/欠频
当并网光伏发电系统电网接口处频率超出规定的频率范围时，过／欠频率保护应在0.2～2秒内动作将光伏系统与电网断开。
试验方法：将并网光伏发电系统停止解列，在过/欠频率检测回路中施加规定的交流频率信号，测量保护装置的动作值和动作时间，应符合设定值。
防孤岛效应
当并网光伏发电系统的电网失压时，必须在规定的时限内将该光伏系统与电网断开，防止出现孤岛效应，应设置至少各一种主动和被动防孤岛效应保护。防孤岛效应保护应在2秒内动作将光伏系统与电网断开。
试验方法：并网光伏发电系统运行中，调整阻性负荷，使电网向负荷的供电功率接近于零（小于额定功率的5%），模拟电网失电，检测防孤岛效应保护装置的动作值和动作时间，应符合设定值。
电网恢复
由于超限导致光伏系统离网后，光伏系统应保持离网，直到电网恢复到允许的电压和频率范围后150秒以上才可再并网。
试验方法：在过/欠压、过/欠频、防孤岛效应保护检测时，恢复保护装置工作范围，并网光伏系统应在规定时间后再并网。
短路保护
光伏系统对电网应设置短路保护，电网短路时，逆变器的过电流应不大于额定电流的150%，并在0.1秒以内将光伏系统与电网断开。
试验方法：在解并列点处模拟电网短路，测量逆变器的输出电流及解列时间。
方向功率保护
对无逆潮流光伏并网发电系统，当电网接口处逆潮流为逆变器额定输出的5%时，方向功率保护应在0.2～2秒内动作将光伏系统与电网断开。
试验方法：将并网光伏发电系统停止解列，在方向功率保护检测回路中施加规定的交流信号，测量保护装置的动作值和动作时间，应符合设定值。
[bookmark: _Toc13613][bookmark: _Toc243712626][bookmark: _Toc21715][bookmark: _Toc21571]3.13 系统调试
[bookmark: _Toc221527219][bookmark: _Toc214159428]3.13.1 系统调试前准备工作
系统调试前进行系统检查，其中包括：接地电阻值的检测、线路绝缘电阻的检测、控制柜的性能测试、充电蓄电池组的检测、光伏阵列输出电压的检测、控制器调试。
太阳能组件方阵的仰角方向宜保持一致，满足最大采光要求。
太阳能组件安装纵向中心线和支架纵向中心线应一致，横向水平线应与地面形成设计度角，倾斜方向应该是符合设计要求。紧固后目测应无歪斜。
支架固定牢靠，可抵抗7-8级风。避雷设备符合所有安装要求。
汇流盒及护线PVC管必须做到100%防水保护、安装牢固。
系统安装使用的支架、抱箍、螺栓、压板等金属构件应进行热镀锌处理，防腐质量应符合现行国家标准《金属覆盖及其他有关覆盖层维氏和努氏显微硬度试验》（GB/T9700）、《热喷涂金属件表面预处理通则》（GB/T11373）、现行行业标准《钢铁热浸铝工艺及质量检验》（ZBJ36011）的有关规定。
各种螺母紧固，宜加垫片和弹簧垫。紧固后螺出螺母不得少于两个螺距。
安装完成后进行检查，确认无误，方可进行分项调试。
各分项调试完成后，可进行系统调试，联动调试，试运行。
3.13.2 调试流程
3.13.2.1 调试之前做好下列工作准备：
（1）应有运行调试方案，内容包括调试目的要求，时间进度计划，调试项目，程序和采取的方法等；
（2）按运行调试方案，备好仪表和工具及调试记录表格；
（3）熟悉系统的全部设计资料，计算的状态参数，领会设计意图，掌握太阳能电池组件，逆变器，光伏系统工作原理；
（4）光伏调试之前，先应对逆变器，并网柜试运行，设备完好符合设计要求后，方可进行调试工作；
（5）检查太阳能光伏接线是否正确，逆变器、并网柜的接线是否正确；
（6）检查太阳能光伏组件的二极管连接是否正确；
（7）检查保护装置、电气设备接线是否符合图纸要求。
3.13.2.2 通信网络检测
（1）检测逆变器到计算机间的通信线是否通信正常；
（2）检查光伏系统监测软件是否已经安装，是否可在计算机上正常启动使用；
（3）检查计算机间的通信联接是否正常。
3.13.2.3 系统性能的检测与调试
电站运行前，运行维护人员必须做好一切准备工作：检查送电线路有无可能导致供电系统短路或断路的情况；确认输配电线路无人作业，确认系统中所有隔离开关、空气开关处于断开位置；确认所有设备的熔断器处于断开位置；确认太阳电池方阵表面无遮挡物；记录系统的初始状态及参数，这是实现电站安全启动的重要环节。
逆变器并网前首先进行以下测试：
①对太阳能发电系统进行绝缘测试，测试合格方可并网；
②测试直流防雷箱输出（或逆变器进线端）电压，判断太阳能电池输出是否正常；
③测量并网点的电压，频率是否在逆变器的并网范围；
④待以上测试完成并达到并网条件时，方可以进行并网调试；
⑤将测试逆变器的输入输出隔离开关闭合，并将并网柜相应的断路器合上，观察并网电压及电流是否正常，查看逆变器各项参数是否正常，如此操作直到各个逆变器工作正常。
将所有逆变器连接上通讯线，同时连接上数据采集器及传感器，通过通讯线将数据采集器和PC机相连，运行通讯软件，监测光伏发电系统各项参数及指标是否正常，调整逆变器，数据采集器，监控软件的相关设置，使监控系统正常。
启动系统设备，观察逆变器，并网柜是否正常工作；
检查监控软件是否正常显示光伏系统发电量，电压，频率等系统参数。
电能质量测试：上图所示电路是对光伏并网发电量系统测量的一个测试框图。如果电网的电压和频率的偏差可以保持在最高允许偏差的50%及以内，则“电压和频率可调的净化交流电源（模拟电网）”可以省略，直流将系统接入电网进行测试。
（1）正常运行时，本光伏系统和电网接口处的电压允许偏差符合GB/T 12325-1990的规定，三相电压的允许偏差为额定电压±7%，单相电压的允许偏差为额定电压的+7%、-10%。
（2）光伏系统与电网同步运行，电网额定频率为50Hz，光伏系统并网后的频率允许偏差符合GB/T 15945-1995的规定，即输出频率允许偏差为额定频率±0.5Hz。
（3） 光伏系统工作时不应造成电网电压波形过度的畸变和导致注入电网过度的谐波电流。并网逆变器额定输出时，电流总谐波畸变限值小于逆变器额定输出的5%。
（4）光伏系统的输出大于其额定输出的50%时，平均功率因数不小于0.9。
（5）光伏系统并网运行时，电网接口处的三相电压不平衡度不超过GB/T 15543规定的数值，允许值为2%，短时不超过4%。
（6）光伏系统并网运行时，逆变器向电网馈送的直流电流分量不超过其交流额定值的1%。
[bookmark: _Toc8394][bookmark: _Toc29139][bookmark: _Toc139]四、监理方法和措施
[bookmark: _Toc18000][bookmark: _Toc21655][bookmark: _Toc16541]4.1质量控制
1.制定监理实施细则;
2.参加施工图纸的设计交底及专业会审;
3.检查设计变更.设备缺陷处理的执行情况;
4.审查原材料.半成品.外购件的出厂合格证明,按有关规定需进行复验的项目,审查施工单位的复验报告;
5. 审查本工程采用的新技术.新材料.新工艺的技术鉴定文件和试验报告;
6.配合质监站组织好阶段性质质监检查, 配合质监站对重大项目做好质监中心站的迎检工作;
7.对施工队伍所完成的工作量进行审核;
8.对单位工程或单项工程的施工过程监理:
8.1.审查开工报告.施工作业指导书等技术文件及施工准备情况;
8.2.对开工项目施工现场进行巡检,对重要工序实施旁站见证;
8.3.对隐蔽工序进行检查签证（并及时记录在案）,发现问题,及时提出整改意见;
8.4.项目完工,按有关技术文件.规范和标准要求进行四级质量检查验收并办理签证.(注意要求施工单位提供相邻两个接地引下线之间回路电阻测试记录)
9.检查安全文明施工情况，特别需注意不同施工单位、同一施工单位不同施工部门间施工成品及半成品保护；加强现场巡视.
10.工程协调
监理工程师通过专业工程协调会.往来文件.现场协商等方法来处理施工中发生的各种问题;专业协调无法解决,及时向总监汇报,提请上一级处理.
11.质量问题处理
对现场发生的一般性质量问题(包括质量通病), 监理工程师除口头提请施工单位注意,并通过监理备忘录. 监理工程师通知等书面文件,要求施工单位进行整改.
对现场发生的一般质量事故, 除向总监和甲方汇报外,组织或参加事故原因分析会,并监督施工单位按一般质量事故处理程序对事故做出处理.
现场发生重大质量事故,除积极协助施工单位保护事故现场和采取措施避免事故进一步扩大外,立即向总监报告.
12.往来文件处理
监理工程师收到有关单位发送来的工程文件,凡属监理工作范围,均由监理工程师负责协调处理,并在第二个工作日内做出反应,特殊情况可酌情延迟.
[bookmark: _Toc2142][bookmark: _Toc4226][bookmark: _Toc27654]4.2进度控制
监理人员应依据施工合同的有关条款、施工组织设计，制定进度控制方案，对进度目标进行风险分析，及时发现实际进度与计划进度的差异，提请承包单位采取补救措施，以便进行纠偏。 
1、审查施工单位编制的施工组织设计，要求编制网络计划，并切实要求施工单位按计划组织施工。
2、结合工程具体情况，在编制的综合网络计划的基础上，审理主要工作项目的阶段性计划控制目标，确保本细则覆盖范围内工程节点不转化成关键节点，不影响关键途径的按期实现，从而确保工程综合进度的实施，确保进度总目标的实现。
3、审查施工单位编制的月度进度计划，对照二级进度检查图纸，施工材料的供应计划和施工质量等可能对工程进度产生影响的各种因素，提出预控措施。
4、对施工进度定期进行盘点，及时发现实际进度与计划产生的差异，分析差异产生的原因及各种不利因素，提请有关单位采取补救措施或研究对策以便进行纠偏。当实际进度严重滞后于计划进度时，及时向总监报告，以便总监与建设单位商定采取进一步措施。
5、检查施工单位落实劳动力，机具设备，周转材料，原材料和设备的供应情况。
[bookmark: _Toc681235][bookmark: _Toc54083407]6、组织或参加施工专业协调会议，检查工程计划的执行情况，协调解决现场各单位之间需要协调配合的问题，督促施工单位按进度计划进行施工，力保每个环节都能如期进行。
[bookmark: _Toc26144][bookmark: _Toc21788][bookmark: _Toc26314][bookmark: _Toc24433]五、安全管理
1、监理人员必须树立“安全第一、预防为主”的思想，督促施工单位做好预防频发性事故措施，杜绝恶性事故的发生。
2、监理安全工作可以结合质量控制同步进行，并做好监理人员自身的安全保护工作。
3、专业监理工程师安全控制预控重点为审核承建单位报审施工组织设计和施工。
4、作业指导书中有关安全技术措施是否正确、完整和全面。施工过程中监督安全技术措施的实施。
5、监督检查施工单位在施工前的安全技术交底和交底记录。
6、施工过程中的现场巡视、现场旁站、见证检验均应以贯彻落实安全措施为首要目标。
7、现场检查发现安全问题及安全隐患，责令其立即整改并消除隐患。发现违章作业，专业监理工程师和安全监理员均应及时纠正；发生严重违章，并可能导致重大安全事故时，有权发布停工指令。
8 、督促施工中安全防火措施的落实、执行。
9 、督促检查施工中防止高空坠落安全措施并督促执行。
10、安全控制的日常工作（控制施工人员不安全行为）由监理安全员为主。 
11、起重设备未经负荷试验验收合格，不得使用，操作人员必须要有上岗合格证件，其它人员不得擅自使用。负荷试验必须按照规范及施工作业指导书的要求进行。
12 、严格执行安全文明施工规定，每天必须把施工区域内清扫干净，做到工完、料尽、场地清。
13 、监督安装人员采取以下防触电措施：
     1、穿绝缘鞋、带低压绝缘手套，使用绝缘工具；
    2、在建筑场地安装光伏系统时，应保护和隔离安装位置上空的架空电线；
    3、不应在雨、雪和大风天气作业。
[bookmark: _Toc46722005][bookmark: _Toc50427802][bookmark: _Toc47259533][bookmark: _Toc54083409][bookmark: _Toc15030][bookmark: _Toc11929][bookmark: _Toc26392][bookmark: _Toc30162][bookmark: _Toc45965776]六、资料管理
[bookmark: _Toc17258][bookmark: _Toc8264][bookmark: _Toc26128]6.1施工准备阶段
单位工程开工前，承包单位须递交以下技术文件、资料报审：
6.1.1重要工程开工报审表；
6.1.2专业施工组织设计或作业指导书及报审表；
6.1.3主要材料报验表（包括材料质量证明书及试验报告，并注明各种规格及进货数量）；
6.1.4如果发生分包行为，分包单位资质报审表；
6.1.5主要施工计量器具、检测仪表检验统计表；
6.1.6特殊工种人员统计表；
6.1.7主要施工机械设备进场使用报验表；
6.1.8施工质量检验项目划分表；
[bookmark: _Toc8882][bookmark: _Toc418][bookmark: _Toc10407]6.2施工阶段
2.1按电建验标要求及时填写工程施工记录、试验报告、
分项及隐蔽工程的验收表；
2.2发现设计疑问，尽快办理工程联系单；需要设计修改的，递交设计修改建议单，按设计修改审批程序进行；
2.3在施工中，如重要的施工方案、工艺变更，要以书面形式通知监理部，并要得到认可；
2.4后续进场的材料、构配件及时办理报验；
2.5原材料以及按规定需做的各种试验应及时通知监理工程师见证取样；
2.6土建安装交接时填写交接表；
[bookmark: _Toc32470][bookmark: _Toc12882][bookmark: _Toc18337]6.3竣工阶段
3.1递交竣工报告；
3.2办理分部、单位工程的验收签证；
3.3办理项目签证交接手续；
3.4承包单位在甲、乙双方合同要求的时间内完成竣工资料整理、签证、装订和移交工作。
[bookmark: _Toc23842][bookmark: _Toc5222][bookmark: _Toc7285]6.4信息处理：
4.1及时做好文件包的登录工作，当日数据当日清；
4.2设计变更和变更设计应按监理公司《监理服务过程控制程序》的有关要求处理，及时在技术文件上做好标识；设计变更在工程实物上完成后要及时进行封闭；针对工程项目实施过程中发生的问题，根据其对工程影响的不利程度或潜在危害，运用各种监理指令，指令施工单位各项工程目标回归受控状态。监理指令的内容、条件和发放权限，应严格按照《监理服务过程控制程序》的规定进行。监理工作联系单涉及需要跟踪的内容，在有关单位执行完毕后，应自我闭环；
4.3记好监理日记，日记内容要完整反映当天的监理活动实况，发现的问题要进行闭环。
(------以下无正文-------)
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