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一、项目概况
为贯彻落实国家“双碳”战略，积极响应市委市政府关于市属国企积极参与光伏发电项目开发建设的要求，东莞市水务集团正大力拓展绿色新能源业务板块。根据市水务集团工作部署，拟在市第四水厂、市第六水厂、石龙黄洲水厂、市第五水厂、石碣水厂、企石水厂、谢岗第三水厂、塘厦凤凰水厂、塘厦中心水厂、黄江水厂、凤岗第二水厂、樟木头簕竹排水厂、塘厦虾公岩水厂、市第三水厂等14家供水水厂的工作间屋顶和部分工作池池面安装光伏发电设施，直属企业东莞市水务集团科技发展有限公司（以下简称“招标人”）负责上述14家厂区光伏发电项目【以下简称“供水厂光伏项目”】投资、建设及运营。
二、工作内容
1、项目建设内容：
根据《东莞市水务集团分布式光伏发电项目（第一批）》方案优化内容，供水厂光伏项目主要建设内容包括但不限于光伏组件、并网设施、交流汇流箱、逆变器、开关柜、光伏支架、电缆、监控、通讯、防雷及安全等配套设施等建设项目，建设规模初定为9705.48kWp，项目投资估算为4319.47万元人民币，详见下表。
最终安装容量以项目实际安装容量为准，据实际建设容量及每瓦单价结算。
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	厂区名称
	安装区域
	面积
（单位：㎡）
	装机容量
（单位：kWp）
	安装步梯位置

	市第四水厂
	池面
	3430
	787.4
	如：取水泵房

	市第六水厂
	池面
	4211
	966.58
	

	
	屋面
	713
	163.68
	

	石龙黄洲水厂
	池面
	3067
	704.32
	

	
	屋面
	1164
	267.22
	

	第五水厂
	池面
	2155
	438.34
	

	
	屋面
	1786
	364.56
	

	石碣水厂
	池面
	542
	124.62
	

	
	屋面
	2409
	553.04
	

	企石水厂
	池面
	1675
	384.4
	

	
	屋面
	1169
	268.46
	

	谢岗第三水厂
	屋面
	2914
	668.98
	

	塘厦凤凰水厂
	屋面
	1894
	434.62
	

	塘厦中心水厂
	池面
	767
	176.08
	

	
	屋面
	2196
	504.06
	

	黄江水厂
	池面
	612
	55.18
	

	
	屋面
	3629
	598.3
	

	凤岗第二水厂
	屋面
	1956
	448.88
	

	樟木头簕竹排水厂
	屋面
	1754
	402.38
	

	塘厦虾公岩水厂
	屋面
	1856
	425.94
	

	第三水厂
	池面
	2690
	617.52
	

	
	屋面
	1529
	350.92
	

	注：新增踏步钢梯费用由投标人承担，投标人须在投标报价中全额计入此项费用，中标后不再另行调整。


2、服务内容：
完成太阳能光伏组件至并网点全部项目的勘察与设计、土建、安装、调试、设备材料采购供应，包括但不限于配套并网设施、光伏组件、交流汇流箱、逆变器、开关柜、光伏支架、电缆、监控、防雷及安全等配套设施等、运输及储存，以及为满足本项目的相关的建筑安装施工、电网接入系统检测、全部项目系统调试及试运、验收并交付生产、质量保修期内的消缺等全过程的工作，项目实施过程中按要求提供设备的试验、运行、维护手册。在满足合同其它责任和义务的同时使本项目符合相关达标验收的要求。
三、费用说明
1、项目经供电局验收通过且全容量并网发电后1年内的全部运维费（含日常办公、设备巡检、维修养护、组件清洗、耗材更换、人员工资及保险、管理酬金等所有相关费用）均已包含在总承包费用中，中标人须自行承担上述全部成本，招标人不再另行支付任何费用。
★2、投标人需预留实际总装机容量1%的光伏组件作为招标人日后运维使用，根据招标人的要求送货到指定地点，费用包含在总承包费用中。
3、项目实施过程中，与本项目相关的原建（构）筑物的拆除、设备迁改（生产设备除外）、原彩钢瓦屋顶、车棚定拆除或为方便厂区后期运维，按厂区要求增设的室外楼梯（钢结构）和安全线缆等，其费用包含在总承包费用里。
4、项目实施过程中需按要求办理项目的全部手续及合规性工作，包括但不限于：（1）向项目所在地相关主管部门办理备案手续；（2）供电局对项目接入意见办理、接入方案的设计、评审、接入施工图纸的设计、评审、接入系统的设备、材料的采购、施工、调试以及竣工验收；（3）政府部门或售电公司上网项目核准；（4）为满足并网条件，需按供电局要求完成线路改造、安健环改造、网络安防、电能质量优化及调度控制系统建设等相关工作。前述所有手续的办理、协调及实施费用均已包含在总承包费用中，不因任何原因调整总承包费用。投标人须自行承担因手续延误或变更产生的全部责任及额外成本。
5、投标人需负责项目招标范围内的设计、供货、施工和验收及满足并网投运所需要的一切手续，即便在招标范围内没有载明，但实际证明是确保项目发电运行所必须的，则需纳入设计、采购、安装及提供服务范围。
6、接入方式以供电局批复为准；技术要求以《光伏发电设施技术要求》为准。根据项目的要求，等保测评、涉网试验等包括在本次招标范围内。
四、设计规范和设计依据
（1）建筑平面、总平面；其他相关专业提出的要求。
（2）招标人所提供的设计任务委托书、设计要点、经批准的扩初设计文件、配电房管线资料等。
（3）国家及省的有关规范、标准、规程：
《光伏发电站防雷技术规程》 DL/T 1364-2014(国家能源局)
《光伏发电并网逆变器技术规范》 NB/T 32004-2018(国家能源局)
《光伏发电站电能质量检测技术规程》 NB/T 32006-2013(国家能源局)
《光伏发电站功率预测系统技术要求》 NB/T 32011-2013(国家能源局)
《光伏发电站防孤岛效应检测技术规程》 NB/T 32014-2013(国家能源局)
《并网光伏发电监控系统技术规范》 NB/T 32016-2013(国家能源局)
《太阳能光伏系统防雷技术规范》 QX/T 263-2015(中国气象局)
《光伏发电接入配电网设计规范》 GB/T 50865-2013
《光伏发电站接入电力系统设计规范》 GB/T 50866-2013
《光伏发电站继电保护技术规范》 GB/T 32900-2016
《分布式光伏发电系统接入电网技术规范》 Q/CSG_1211001-2014
《光伏发电站接入电网技术规范》 Q/CSG_1211002-2014
《光伏发电并网技术标准》 Q/CSG_1211006-2016
《并网光伏发电站监控系统技术规范》 Q/CSG_1211011-2016
《光伏发电站设计标准》GB50797-2012
《建筑结构荷载规范》 GB50009-2012
《建筑物防雷设计规范》 GB50057-2010
且包含未明列但属国家或地方规定的其他强制执行标准或规范（条款）
五、《光伏发电设施技术要求》
（1）光伏组件光伏发电系统采用高效单晶硅光伏组件，单块容量不低于620Wp,具体参数如下：
光伏组件主要技术参数表
	型号规格
	单晶硅双面双玻620Wp或以上

	[bookmark: OLE_LINK42]标称功率(W)
	≥620

	组件效率(%)
	≥23

	首年功率衰减率(%)
	≤1

	次年后每年功率衰减率(%)
	≤0.4

	25年后功率衰减率(%)
	≤13

	功率公差(%)
	0⁓+3

	功率误差(%)
	±3

	短路电流温度系数(%/℃)
	+0.05

	开路电压温度系数(%/℃)
	-0.23

	最大功率温度系数(%/℃)
	-0.29

	最大系统电压
	DC1500V（IEC）

	工作温度范围(℃)
	-40 ⁓+85

	接线盒类型
	密封防水型 防护等级IP68

	边框类型
	阳极氧化铝合金 防积灰设计（可加装导流器）

	安全防护等级
	ClassⅡ



（2）光伏项目建设使用的太阳能组件须为A级品质，其生产企业要纳入国家工信部名录或产品通过TUV国际产品质量认证或CQC认证。
（3）光伏组件防护等级不低于IP66，在雨、雾、露水的湿气的环境下能正常工作，耐火等级达到A级不燃。并提供具有相应资质机构出具的检测报告，若检测机构为英文版则需提供中文版检测报告。
（4）所供电池组件需满足抗25mm冰雹的撞击要求，冰雹实验需满足 IEC61215 相关规定，并提供实验冰球质量、尺寸及试验速度，同时提供组件适应安装的气候条件，并对所供组件的抗冰雹能力加以说明并提供证明文件。
（5）所供组电池组件需具备防盐雾腐蚀功能，不因盐雾腐蚀出现绝缘降低、发电量减少情况。
（6）电池组件需具备一定的抗潮湿能力，组件在雨、雾、露水的湿气的环境下，组件能正常工作，绝缘性能满足要求，不允许出现漏电现象，湿漏电流试验需满足IEC61215相关条款规定。
（7）要求同一光伏发电单元内光伏组件的电池片需为同一批次原料，表面颜色均匀一致，无机械损伤，焊点无氧化斑，电池组件的I-V曲线基本相同。
（8）光伏组件进场后投标人需安排抽样进行开箱检查与EL检测，对不合格组件免费进行更换，并且在项目施工完成验收时，需组织对安装组件隐裂情况进行检测，检测到的存在不合格的组件，施工方需安排替换。
2、逆变器
（1）逆变器选型时除应考虑具有过/欠电压、过/欠频率、防孤岛效应、短路保护、逆向功率保护等保护功能外，同时应考虑其电压（电流）总谐波畸变率满足国际规定要求，减少对电网的干扰。整个光伏系统采用若干组逆变器每个逆变器具有自动最大功率跟踪功能，并能够随着光伏组件接收的功率，以最经济的方式自动识别并投入运行。
（2）逆变器必须是经国家认监委批准的认证机构认证且达标的产品（须具备直流拉弧检测功能），并提供不低于5年的质保。
（3）最大逆变效率≥98.6%，中国效率≥98%，满载MPPT范围200~1100V或更宽。
（4）逆变器输出功率大于其额定功率的50%时，功率因数应不小于0.98，输出有功功率在20%-50%之间时，功率因数不小于0.95。同时逆变器功率因素必须满足项目所在地电网要求。
（5）10%额定功率及以上下电流总谐波畸变率≤3%；交流输出三相电压的允许偏差不超过额定电压的±7%；直流分量不超过其交流额定值的0.5%；具有电网过/欠压保护、过/欠频保护、防孤岛保护、恢复并网保护、过流保护、极性反接保护、过载保护功能、Anti-PID功能，具备远程操作功能。
（6）逆变器要求能够自动化运行，运行状态可视化程度高。采用液晶显示屏，显示屏可清晰显示实时各项运行数据、实时故障数据、历史故障数据、总发电量等数据，逆变器镶有设备的铭牌。
（7）逆变器≥110kW需安装高温排风装置，在环境温度高于45℃时自动启动排风装置，排风口应具有防尘措施。
（8）组串式逆变器箱体须具备防盐雾腐蚀措施，具备防盐雾腐蚀功能，确保箱体内部25年内无任何腐蚀现象。
（9）要求配置每路组串电压电流检测功能。
（10）具有直流拉弧检测功能。
（11）逆变器必须满足系统抗PID功能和修复PID功能。
（12）逆变器内置交直流防雷和直流开关，交直流浪涌保护II 级以上，具备良好的电气隔离性，整机符合国家相关标准。
（13）逆变器直流输入支路必须配置光伏专用熔断器，确保当直流侧发生短路或热斑效应时，可快速隔离故障点。
（14）支持PLC通讯，项目通电并网后投标人必须负责为安全运维部技术员注册APP监控软件，并将光伏电站现场实时监测数据联通传送至东莞市水务集团科技发展有限公司指定的数据控制中心PC端。
（15）户外安装时，要求具备遮阳挡雨措施，挡雨板材质应采用304及以上不锈钢材质。
3、 交流汇流箱
（1）配电箱必须是成套配电箱，成套配电箱内开关要提供3C认证和出厂检验报告。箱内并网设备要配备符合安全需求的闸刀、断路器、浪涌保护器，并应具备光伏元件故障、漏电自动断开光伏输出总开关。
（2）采用的内置漏电保护和浪涌保护，采用交直II级防雷保护，整体符合国家相关标准。
（3）箱体的防护等级不低于IP65，适合户外安装，满足防水、防尘、防紫外线、防盐雾、耐腐蚀等，安装位置干燥、通风良好。
（4）箱体需采用304不锈钢，钢板的厚度≥1.5mm，经过静电喷塑处理，内部全部的金属结构都需经过防腐处理，内外表面平整、光洁，无锈蚀、涂层脱落和磕碰损伤现象。
（5）箱体内部结构具有足够的机械强度，保证元器件安装后及操作时无摇晃、不变形；元器 件安装走线应整齐、可靠、合理布置；电器间绝缘应符合国家有关标准，进出线必须通过接线端子。
（6）箱体内应该针对接入的设备及线路，拥有明显的电气开断元件，能够确保检修时能够逐级断开系统，每个汇流箱必须给出一次及二次接线图。
4、 并网柜
（1）中压10千伏项目中配置的配电箱应为自动化成套配电箱。
（2）并网柜与电气元件均应具备国内3C认证。
（3）并网柜具备被动孤岛检测、有压自动重合闸、失压跳闸、过欠压保护、过电流保护、防雷保护、短路保护、高低频保护、防孤岛保护等基本功能，若当地供电部门要求，还需配置逆功率保护；同时具备智能通讯功能，可以和后台系统通讯组网，远程操作断路器分合闸，远程查看并网柜各种电参量及开关位置信息。
（4）光伏并网柜可以加装计量仓，计量表具备双向计量功能，计量表有功电能精度不低于0.5S 级，电压互感器、电流互感器不低于0.2S 级。计量电表数据均接入到监控系统后台。
（5）柜体的防护等级不低于IP41，配电房内安装，柜型按照原有配电房开关柜定做，整体符合国家相关标准。
（6）柜体需采用冷轧钢板制作，钢板的厚度≥1.5mm，经过静电喷塑处理，内部全部的金属结构都需经过防腐处理，内外表面平整、光洁，无锈蚀、涂层脱落和磕碰损伤现象。
（7）630A及以上低压断路器采用固定式框架式断路器，要求配置具有三段保护的数显智能模块，630A以下采用塑壳式断路器。
（8） 柜体内应该针对接入的设备及线路，拥有明显的电气开断元件，能够确保检修时能够逐级断开系统，每个并网柜必须给出一次及二次接线图。
（9） 所有电气设备安装完成后，应进行电气交接试验，并形成记录。
5、 光伏支架
（1）支架（含阵列式）的强度应满足在自重、风荷载和地震荷载共同作用下的使用要求，设计时光伏支架基础设计使用年限50年，光伏支架结构设计使用年限25年，表面防腐应满足10年内可拆卸再利用和25年内安全使用的要求；建筑光伏一体化的光伏支架设计使用年限应与一体化建筑主体结构一致。
（2）支架设计（含阵列式）必须满足东莞地区的风压等级要求，（即0.65KN/m²风压，风速在32.27米/秒以上的热带气旋）的抗风要求。
（3）本项目支架形式采用固定式钢支架的，需选用Q235B及以上钢材，钢材防腐可采用热浸锌和镀镁铝锌两种方式。若采用热浸锌防腐，镀锌层厚度应满足《光伏支架结构设计规程》（NB/T 10115-2018）、《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法》（GB/T13912-2020）的相关要求。钢构件厚度＞6mm 时，热浸镀锌平均厚度不应小于85μm，局部镀锌厚度不应小于70μm；对于3＜钢构件厚度≤6mm 时，热浸镀锌平均厚度不应小于70μm，局部镀锌厚度不应小于55μm；镀镁铝锌不低于275mg/m2；光伏支架铝构件阳极氧化膜平均厚度不应小于15μm，局部厚度不应小于12μm，铝合金连接件阳极氧化膜平均厚度不应小于10μm，局部厚度不应小于8μm。
（4）彩钢瓦屋面采用夹具固定，夹具、压块及安装龙骨均采用600铝合金，强度等级不低于6063-T6，铝合金支架的使用寿命应在25年以上。结构主材化学成分和力学性能应符合《铝合金结构设计规范》（GB50429-2007）规定。铝合金型材经阳极氧化处理，氧化膜平均厚度不小于15μm，并满足《光伏发电站设计规范》（GB50797-2012）中相关要求。
（5）光伏支架施工图设计应根据建构筑物承载力检测报告进行深化，并在过程中征得招标人同意，钢材选用及防腐要求同混凝土屋面支架要求。
（6）光伏车棚钢材选用及防腐要求同混凝土屋面支架要求。
（7）本项目光伏支架布置必须考虑光伏电站的建设和后期运行不能影响厂区的正常运作，厂区地下管网错综复杂，支架基础要注意避开地下管网，基础桩基施工过程注意对厂区生产构筑物、管道、电缆的安全监测，如因施工原因造成安全隐患，投标人需无条件修复。
（8）光伏支架根据建构筑物承载力检测报告，如确因屋面承载力不满足抗风荷载要求，光伏支架可采用膨胀螺栓或化学螺栓锚固，但投标人需及时修复锚固过程中破损的屋面防水层，并保障屋面的防水性能不低于本项目工程实施前，要求在项目建成后对有关建构筑物屋面防水性能进行鉴定。若因光伏项目造成屋面漏水的，由投标人负责处理修复完好。
（9）本项目光伏支架布置需为后期光伏板机器人自动清洗、厂区维护运营预留操作路径。
（10）设计时，整个支架结构的强度、挠度、稳定性应符合国家结构设计相关规范的安全性要求；同时，支架结构的的节点连接也应满足国家结构设计规范的结构安全性的要求。
（11）组件安装螺栓选用不锈钢304及以上材质，表面需钝化，安装前须点胶或采用防松动螺母。
(12)支架安装完毕后中标人须委托第三方完成支架抗拉拔测试，要求符合《GB 50797-2012光伏电站设计规范》和《JGJ 145-2013混凝土结构后锚固技术规程》相关内容，锚栓抗拔力需达到设计荷载的1.5–2倍，且滑移量≤0.5 mm、残余变形≤0.2%。
6、 电气安装要求
（1）光伏电站必须在逆变器输出汇总点设置易于操作、可闭锁、且具有明显断开点的并网总断路器，以保证电力设备检修维护人员的人身安全。
（2）光伏电站和并网点设备的防雷和接地应符合当地供电部门规定要求，光伏电站接地网接地电阻合格，接地电阻应按规定周期进行测试。
（3）光伏电站或电网异常、故障时为保护设备和人身安全，应具有相应继电保护功能，保护 电网和光伏设备的安全运行，确保维护人员和公众人身安全。光伏电站的保护应符合当地供电部门规定的可靠性、选择性、灵活性和速动性的要求。
（4）光伏电站的过流与短路保护、防孤岛能力、逆变器保护、恢复并网等应满足当地供电部门规定的要求。
（5）光伏电站的二次用直流系统的设计配置及蓄电池的放电容量应符合相关规程的技术要求。
（6）光伏电站的电能质量满足规程要求，电压谐波和波形畸变、电压偏差、电压波动和闪变、电压不平衡度、直流分量在规定的范围内，保证功率因素在0.98以上。
（7）光伏电站的安全自动装置应按国家规定配置齐全。
（8）直流部分和交流低压部分的总线路损耗应控制在2%以内。
（9）配线线槽在建筑物上的布置应美观，与整个建筑协调一致，布线应隐蔽，从底部不能明显的看到线缆。各方阵的线缆便于连接，并有足够的强度，线缆连接附件应防水、抗老化。
（10）直流侧电缆要以减少线损并防止外界干扰的原则选型，选用双绝缘防紫外线阻燃铜芯电缆，电缆性能符合《橡胶和塑料软管 实验室光源暴露试验法 颜色、外观和其他物理性能变化的测定》（GB/T18950-2023）性能测试的要求；交流侧需要考虑敷设的形式和安全来选择，应采用铜芯阻燃5芯电缆，若涉及埋管电缆须采用铠装。。
（11）电缆要采用铜芯电缆，其中直流电缆采用中国质量中心认证的光伏专用电缆，能满足室外30年的使用年限。光伏线缆 MC4 插头制作应严格按规范进行，各类线缆不能裸露。
（12）所有线缆敷设完成后，应进行直流电阻、绝缘电阻、直流耐压/交流耐压试验，并形成记录。
7、防雷系统技术要求
（1）光伏系统的防雷设计，应满足雷电防护分区、分级确定的防雷等级要求。各连接点的连接 电阻应小于4Ω。接地网的制作应符合国家相关规范要求。屋顶必须有等电位接地地网作为接地连接。防雷接地设施符合国家《建筑物防雷设计规范》（GB50057-2010）。
（2）提供的并网逆变器安全可靠，能确保25年内有效防止光伏组件PID现象的发生。
（3）带边框的光伏太阳能组件防雷接地要牢靠，并网逆变器将外壳可靠接地，避雷针、避雷扁钢、接地线及接地级要符合规范要求。
（4）组件与组件之间、组件与导轨之间需用接地线连接，线槽需做好等电位连接与接地。
光伏组件作为建筑一部分，本身要具备很好的防雷措施，能够与建筑物的防雷带有很明显的防雷连接点。在并网逆变器、交流汇流箱，光伏并网柜都应该有分级别的防雷防浪涌保护模块，保护相关的电气设备和线路。
8、视频监控系统技术要求
（1）投标人提供整套光伏项目的智能型综合自动化系统，实时监测系统的运行情况；该系统集电站设备视频监控、电站发电量整体分析、生产报表等于一体，使光伏电站实现安全、规范、高效、智能的运行，保证电站获得持续稳定的发电收益。本项目中系统监控管理由投标人提供，投标人负责安装调试及配合招标人后期维护。
（2）视频监控采用高清光口网络摄像机加光口高速摄像机的模式，招标人能通过投标人提供的网络地址或软件对光伏电站进行实时远程监控，图像分辨率达到1280*960以上，镜头变倍≥20 倍光学变焦，能够分辨出设备的外观及运行状态、识别出人员车辆等，防护等级要求达到IP67，TVS 8000V防雷、防浪涌、防突波，具有红外夜视功能，夜视距离≥150 米，使用先进的压缩编码技术，视频图像直接在前端进行压缩，通过网络传输回电站监控室，避免外界电磁场对图像的影响。
（3）视频监控系统既支持光伏电站全景展示又能进行细节展示，对于重要设备还具有从多个摄像机进行多角度监视的功能，同时实时图像自动复位，即可对发电阵列内可旋转的摄像机设定默认监视位置，正常状态下摄像机保持默认位置；在控制完成后自动恢复到默认监视位置。
（4）项目通电并网后投标人必须负责为安全运维部技术员注册APP视频监控软件，并将光伏电站现场实时监测数据联通传送至东莞水务集团科技发展有限公司指定的数据控制中心PC端，实现集中监控，具体要求如下：
	区域
	摄像头数量
	技术

	光伏组件
	1.根据现场及招标人意见调整；
2.视频监控画面必须覆盖所有光伏组件、逆变器区域，不得存在盲区；
	1.直接插移动1年流量包4G手机卡；
2.支持手机远程监控，TF卡容量不小于256G，所有监控数据要保留1个月以上；
3.视频摄像头为高清、具有夜视功能，支持移动侦测报警；
4.视频监控电源需引自市电，若配置室外立杆需可靠接地并不造成光伏组件阴影遮挡；
5.所有摄像头均可360°自由转动巡检；

	并网逆变器
	
	


(5)成交人须在项目进场施工后7天内按以上要求完成所有区域视频监控的安装投运和移交，确保视频监控系统正常运行。
六、质量及安全保障
1、质量要求
（1）达到国家或光伏、电力行业质量检验评定的 合格 标准。
（2）建立健全质量保证体系，并保证其正常运作。
（3）加强安装调试过程控制，设专人对安装质量进行跟踪检查。
（4）对项目质量的检查严格执行三检制（自检、互检、专检）。
2、安全保证措施
（1）建立安全生产体系，制定详细的安全保证措施，加强安全管理，保证安全生产无事故。
（2）项目现场的布置符合防火、防爆、防雷电等安全规定及文明施工的要求。项目现场生活办公用房、仓库、材料堆放场按批准的总平面布置图进行布置。
（3）现场道路保持畅通，危险地点悬挂安全警示标牌，项目现场设置安全宣传标语。
（4）各类房屋、库棚、料场等安全消防距离符合有关规定，现场易燃杂物随时清理，严禁在有火种的场所或其近旁堆放易燃物品。
（5）成品保护措施：脆弱屋面在实施前应采集承载数据，经结构荷载计算光伏荷载≤0.71KN/m2，符合承载要求才可进行安装；应采取避免集中受力的保证措施，如架设轻质木板或其他增大受力面积的保证措施，同时必须优先安装运维通道，避免屋面因集中受力变形破裂受损。如因保护措施不足，使原有屋面受损，投标人应承担维修责任及费用，情况严重的，招标人有权要求投标人按照招标人遭受的损失进行赔偿。
（6）项目现场的临时用电严格按照《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46-2024 的规定执行，严格按照三相五线制布设电线，做到二级保护，三级控制，一机一闸，同时需出专项方案。
（7）项目现场的高处作业严格按照《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80-2016的规定落实安全措施，正确佩戴五点式安全带（绳）、安全帽，同时需出专项方案。
（8）项目现场的吊装作业必须设置警戒区域，禁止人员跟随物体起吊，禁止人员站在吊物作业范围内下方，同时需出专项方案。
（9）项目现场的动火作业点应落实消防安全措施，清理周边易燃、可燃物体，设置灭火毯、灭火器等设施，严禁在禁火区域进行动火，同时需出专项方案。
（10）项目现场设立安全警示牌。危险区域必须悬挂“临边区域，当心坠落”、“高空作业，当心坠落”、“小心踏空，以防坠落”、“以防坠落，请勿攀爬”、“吊装作业，请勿靠近”、“高压有电，请勿靠近”、“当心触电”、“注意安全 ”、“严禁烟火”、“禁止通行”或“高空作业，系好安全带”、“必须系安全带”、“必须戴安全帽”等警示标志。
七、安全运维技术要求
1、安全运维要求
（1）投标人应当在光伏系统并网成功后在招标人要求时间内，按投标文件及合同约定制定相应的运维制度，成立专门的管理团队，编制运维方案，确保光伏设施的安全运行；投标人在质保期内需配合招标人安全运维部门进行运维管理。
（2）质保期内投标人应确保光伏系统安全、稳定、可靠运行，定期派人检查、监管和记录项目的运行情况，并定期汇总给招标人安全运维部门。
（3）投标人对光伏系统提供一年的运营维护服务，负责项目照管责任并承担全部运营维护所需费用。
（4）投标人承诺对光伏系统提供质保期内维修保养服务，并承担维修保养费用。
2、安全运维设施
（1）水清洗系统
①考虑到后期光伏组件清洗，每个屋面光伏系统需设计水清洗系统，要求在光伏组件排布屋面安装水管，并在出水口加装水龙头，在每个接水口需要配置相应的计量水表。
②水清洗系统冲洗端水压不足（压力小于0.2MPa时）需加装增压泵，出口压力可调节，最小出口压力保证每个终端同时开启时冲洗压力大于0.2MPa，泵入口设置可拆卸式滤网保证冲洗水不含杂质。
③所有的冲洗水管采用PPR热熔管，清洗水管管网放在通道上，水管拖长不超过50米且不能放在光伏组件上，在棚架光伏组件面每25米设置一个水龙头，按只能走通道的原则来布置水龙头。
④水管、水龙头应安装整齐、牢固，外观无明显破损和质量问题。
⑤混凝土屋顶原排水系统不足以及时排水或建筑物业主方要求增加新的排水管时需设计安装引到地面的排水管。
（2）运维通道
各项目根据组件排布设置合理的运维通道，确保方便运维人员进行运维。运维通道应连成一体，并和水管、桥架等统一布置。
A.混凝土屋面光伏结构棚面中间设置花纹钢板运维通道，通道能直达到检修楼梯平台且不影响光伏系统件的正常运行。运维花纹钢板要求如下：
①花纹钢板材质采用镀锌钢，花纹钢板的重量在15kg/m2以内，宽度不低于400mm；
②花纹钢板能够满足并能覆盖整个屋面太阳能板区域运维过程中的清洗、检修等工作；
③花纹钢板与花纹钢板衔接处可靠固定，花纹钢板与光伏结构棚可靠连接；
④花纹钢板强度和质量，满足如下要求：确保花纹钢板不移位晃动，不下垂并满足踩踏强度要求，寿命要求25年以上；
⑤花纹钢板侧必须设置悬挂安全绳的牢固点，并参照《坠落防护 水平生命线装置》GB38454-2019沿着花纹钢板加装水平生命线，确保方便运维人员安全清洗、运维。
（3）检修配电箱
为方便运维人员进行后期运维作业，安装光伏系统的屋面需加装检修配电箱，做法同逆变器一样，安装户外支架或挂墙安装,箱体采用厚度≥1.5mm的304不锈钢，防护等级不低于IP65，可靠接地，电源由交流汇流箱、逆变器交流端就近引入，开关与线缆大小的选型需满足焊接要求，同时方便视频监控系统取电。
（4）安全护栏、钢斜梯、采光带标识
①安全护栏：若屋顶无护栏或女儿墙屋顶的屋顶临边、洞口处，需加装高度≥1200mm的永久热镀锌角钢、U型钢材质防护围栏，以保护人身安全，同时也要减少护栏对光伏组件阴影遮挡影响。护栏立柱之间的间距小于1.5m，横杆之间的间距小于0.6m，护栏按间隔可靠防雷接地。护栏安装应牢固、美观，符合《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80-2016。
②扶手踏步钢斜梯：为方便运维和安全作业，未设置楼梯的屋面、棚架式光伏组件面，须设置扶手踏步镀锌钢斜梯，钢梯宽度≥0.8m，扶手高度≥0.9m，同时加装0.8m×1.2m运维操作平台并与运维通道进行连接，应符合《固定式钢梯及平台安全要求.第2部分:钢斜梯》GB4053.2-2009规定。钢斜梯入口要有带锁的活动门，钢斜梯旁边设置“非内部人员禁止进入”等安全警示牌。
③采光带周围用宽度不少于100mm黄色油漆标识（或贴警示带），并设置“禁止踩踏”警示牌；同时设置防坠落网进行保护，防止人员踩空。
八、消防要求
1、主要设计原则、功能及配置
本项目依据国家有关消防条例、规范进行设计，本着“预防为主、防消结合 ”的消防工作方针，消防系统的设置以加强自身防范力量为主，立足于自救，同时与消防部门联防，做到“防患于未然”，从积极的方面预防火灾的发生及蔓延。变电站内电气设备较多，消防设计的重点是防止电气火灾。
（1）对设有电气仪表设备的房间，应配置移动式气体灭火器和手动火灾报警（警铃）。
（2）对光伏组件屋面应按方阵、逆变器数量配置干粉灭火器和消防沙，用于发电单元电气设备的灭火。
（3）根据“预防为主、防消结合”的原则，本着减少着火几率，阻止电缆着火延燃及窜燃的目的，结合现场实际情况，主要采取“封”“堵”“隔”“涂”等技术措施，封堵施工按照国家及行业有关标准和以往的电缆防火封堵措施并结合电站实际情况进行，交流电缆采用阻燃型。安装主要达到《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收标准》GB50168-2018。
2、消防设计及消防验收
投标人须依据《中华人民共和国消防法》、《建设工程消防设计审查验收管理暂行规定》等法律法规及当地消防管理部门的要求，完成如下事项（包括但不限于）:
（1）光伏发电项目的消防设计及备案；
（2）委托有资质的第三方机构进行消防检测，并取得消防设施检测合格证明文件；
（3）竣工验收消防备案；
（4）如本项目被确定为抽查对象，须通过当地消防管理部门的检测检验。
九、其他要求
1、工期安排：每个子项目（厂区）的基准实施周期为120天，自甲方或其委托的项目管理公司签发该子项目开工通知之日起，至完成该子项目所有建设内容止。若本项目未能在工期要求时间内完成工作，每延迟1天中标人应以合同暂定总价为基数，按万分之五（0.5‰）的标准向招标人支付违约金。如因不可抗力或其他非项目乙方原因且不可归责于乙方的客观因素导致工期延误，则受影响子项目的工期应相应顺延，顺延时长以实际延误时间为准。
2、运维期：1年，自项目全部并网审批通过开始正式送电之日起计算。
3、质保期：质保期为项目整体最终验收合格后2年，如个体设备有更高要求的，遵循更高要求。
4、合同价格形式
（1）关于合同价格形式的约定：以暂定总价、固定每瓦单价总承包的方式。
（2）关于合同价格调整的约定：根据最终容量及合同约定相应调整。
注：①经招标人书面提出或确认组件型号及数量变化时，按照实际装机容量结算；在组件数量不变的情况下，如果因单块组件容量增大导致实际装机容量增大，仍按单块组件620Wp计算总装机容量来结算总价；如组件单块容量不变，安装组件数量增减，应按照实际装机容量结算。
②原则上，建设范围不得改变，因招标人原因对建设范围增减的，应按照实际装机容量结算。
③中标固定每瓦单价=中标报价总价÷装机容量（四舍五入保留小数点后3位小数），投标人按中标固定每瓦单价×实际装机容量进行结算。
④合同暂定价格仅为便于计算使用，不作为招标人最终采购实施数量的保证。招标人的实际需求数量以实际装机容量为准，按实结算。在履行期内，中标人不得因招标人实际采购实施数量的减少或增加而要求招标人作出任何形式的补偿或赔偿，或要求招标人按暂定数量采购相应货物。 
5、付款方式：
第一阶段：合同签订后，乙方向甲方提交整个项目全套施工图设计文件，经甲方审核确认后，甲方向乙方支付暂定合同金额的20%；
第二阶段：按子项目进度支付，所有子项目在该阶段累计支付金额不超过暂定合同金额的 60%，具体如下：
（1）乙方完成子项目备案，且经甲方确认光伏支架安装完毕后，甲方向乙方支付该子项目的项目暂定金额的40%；
（2）子项目施工完成，甲方向乙方支付该子项目的项目暂定金额的20%。
第三阶段：在所有子项目均完成并网发电且验收合格后，结算完成后，甲方向乙方支付至项目结算价款的90%
第四阶段：1年运维期结束后支付至合同总结算金额的97%，剩余3% 作为质量保证金。
注：结算价款的( 3% )留作质量保修金。在中标人按本项目合同约定履行质量保修义务的前提下，招标人于项目整体最终验收合格之日起届满二年且收到中标人提交的质量保修保函之后，招标人将剩余的质量保修金无息退还给中标人。如中标人未按本项目合同约定履行质量保修义务的，招标人有权不予或推迟向中标人退还质量保修金。招标人向中标人退还质量保修金前，中标人须向招标人提交担保金额为质量保修金同等金额的无条件、见索即付、不可撤销质量保修保函。质量保修保函的有效期为项目整体最终验收合格届满二年。
6、投标人须对本项目为单位的货物及服务进行整体投标，任何只对其中一部分内容进行的投标都被视为无效投标。如本项目的部分安装（实施）工程需要具有相应资质才能实施但投标人不具备该项资质的，投标人应在获得招标人的书面同意后，委托具有相应资质的单位实施。
