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《石墨基建筑联网发电系统技术要求》团体标准

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

发电是指利用动力发电装置将水能、石化燃料（煤、油、天然气）

的热能、核能等等的原始能源转换为电能的生产过程，用以供应国民经

济各部门与人民生活之需。现在发电依然使用化石燃料为主要的发电形

式，但化石燃料的资源不多、日渐枯竭，人类已渐渐较多的开始使用太

阳能、风能、地热能、海洋能等能源来发电。2013年底我国发电装机预

计将达 12.3亿千瓦左右，发电装机规模有望跃居世界第一，全国电力供

需总体平衡。石墨基建筑联网发电系统作为当下使用广泛的系统，一直

有着独特的优势，深受广大消费者人群的喜爱。

只有规范高的石墨基建筑联网发电系统才能保证行业市场的良好运

营。但目前我国石墨基建筑联网发电系统质量良莠不齐，间接导致目前

市场上的石墨基建筑联网发电系统存在很多风险点和问题点，例如存在

安全性不高、不准确等问题，影响日常正常使用，有甚者危害人身安全

等问题发生。现行虽有一些标准，但与目前相关行业的发展进程距离较

远。因此开展石墨基建筑联网发电系统标准研究，可有效促进石墨基建

筑联网发电系统行业持续健康发展。

（二）编制过程

为使本标准在发电系统市场管理工作中起到规范信息化管理作用，

标准起草工作组力求科学性、可操作性，以科学、谨慎的态度，在对我

国现有发电系统市场相关管理服务体系文件、模式基础上，经过综合分

析、充分验证资料、反复讨论研究和修改，最终确定了本标准的主要内
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容。

标准起草工作组在标准起草期间主要开展工作情况如下：

1、项目立项及理论研究阶段

标准起草组成立伊始就对国内外发电系统相关情况进行了深入的调

查研究，同时广泛搜集相关标准和国外技术资料，进行了大量的研究分

析、资料查证工作，确定了发电系统市场标准化管理中现存问题，结合

现有产品实际应用经验，为标准起草奠定了基础。

标准起草组进一步研究发电系统需要具备的特殊条件，明确了技术

要求和指标，为标准的具体起草指明了方向。

2、标准起草阶段

在理论研究基础上，起草组在标准编制过程中充分借鉴已有的理论

研究和实践成果，基于我国市场行情，经过数次修订，形成了《石墨基

建筑联网发电系统技术要求》标准草案。

3、标准征求意见阶段

形成标准草案之后，起草组召开了多次专家研讨会，从标准框架、

标准起草等角度广泛征求多方意见，从理论完善和实践应用多方面提升

标准的适用性和实用性。经过理论研究和方法验证，起草组形成了《石

墨基建筑联网发电系统技术要求》（征求意见稿）。

（三）主要起草单位及起草人所做的工作

1、主要起草单位

中国中小商业企业协会、湖州君鑫科技有限公司等多家单位的专家

成立了规范起草小组，开展标准的编制工作。

经工作组的不懈努力，在 2022年 9月，完成了标准征求意见稿的编

写工作。
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2、起草人所做工作

广泛收集相关资料。在广泛调研、查阅和研究国际标准、国家标准、

行业标准的基础之上，形成本标准草案稿。

二、标准编制原则和主要内容

（一）标准编制原则

本标准依据相关行业标准，标准编制遵循“前瞻性、实用性、统一性、

规范性”的原则，注重标准的可操作性，本标准严格按照《标准化工作指

南》和 GB/T 1.1《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写》的要

求进行编制。标准文本的编排采用中国标准编写模板 TCS 2009 版进行

排版，确保标准文本的规范性。

（二）标准主要技术内容

本标准报批稿包括 7个部分，主要内容如下：

1 范围

本文件规定了石墨基建筑联网发电系统的术语和定义、一般要求、

设计、施工、验收技术要求。

本文件适用于石墨基建筑联网发电系统，建筑屋面并网光伏发电系

统石墨基柔性接地工程。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的

条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；

不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 15618 土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB 50057 建筑物防雷设计规范
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GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 17949.1 接地系统的土壤电阻率、接地阻抗和地面电位测量导

则第1部分：常规测量

DL/T 1554 接地网土壤腐蚀性评价导则

DL/T 2095 输电线路杆塔石墨基柔性接地体技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

3.2 屋面并网光伏发电系统 roof grid-connected photovoltaic power

generation system

安装在建筑屋面上直接或间接接入公共电网运行的光伏发电系统。

3.3

3.4 铠装式柔性石墨接地引下线 armored flexible graphite grounding

down conductor

以石墨线编织物为基材的带有防外力破坏金属编织层和硅橡胶防护

层的接地引下线。

3.5

3.6 柔性离子接地极 flexible ion ground electrode

外部为石墨线编织物，内部填充离子降阻剂及石墨粉体，以石墨基

柔性接地体为连接引线的圆柱状接地体。

3.7

3.8 快装式柔性离子接地极 quick-fit flexible ion ground electrode

外部为石墨线编织物，内部加入离子降阻材料，带有钢制尖端，采

用锤击打入土壤中，以石墨基柔性接地体为连接引线的圆柱状接地体。

3.9
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3.10 分段式接地极 segmented ground electrode

以两段及以上接地体组成的，首段带有钢制尖端，段与段之间可靠

连接，采用锤击打入土壤中的接地极。

3.11

3.12 石墨基柔性降阻布 graphite-based flexible resistance-reducing

cloth

由膨胀石墨、增强材料与粘合剂复合制成的可埋入土壤或特定的导

电介质（例如混凝土或焦炭）中作为辅助降阻材料使用的布状接地体。

4 一般要求

4.1 柔性接地装置应符合光伏发电系统在各种工况条件下的防雷接地、

工作接地和保护接地的要求。

4.2 柔性接地装置材料有害物质含量应符合 GB 15618的 5.1“管制值”和

GB/T 14848的 4.2“限值”的要求。

5 设计

5.1 基本要求

5.1.1 柔性接地装置设计应符合 GB 50057规定。

5.1.2 应详细了解接地区域及其附近地下已投运接地装置、管道及其他

金属构筑物的信息。

5.1.3 应掌握接地区域土壤电阻率数据资料和土壤腐蚀性评价资料，可

按 DL/T 1554对土壤进行腐蚀性评价。

5.2 设计要求
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5.2.1 柔性接地装置设计方案应根据地形地貌、土壤腐蚀性等级和土壤

分层情况，以及光伏发电系统对接地装置的要求确定。

5.2.2 屋面光伏方阵各组件之间的金属支架应相互连接形成网格状，其

边缘应就近与屋面接闪带连接，接地电阻不应大于 4Ω。

5.2.3 对需要接地的光伏系统设备，应保持接地的连续性和可靠性。接

地电阻应符合 GB50057规定。当以防雷为目的进行接地时，其冲击接地

电阻不宜大于 10Ω，光伏系统保护接地、工作接地、防雷接地共用一个

接地装置，其接地电阻不应大于 4Ω。

5.2.4 柔性接地装置水平接地体的埋深不应小于 600mm。

5.2.5 柔性接地装置中平行的水平接地体的间距不宜小于 5000mm，垂直

接地体的间距不宜小于其长度的 2倍。

5.2.6 柔性接地装置的石墨基柔性接地体应满足 DL/T 2095规定的 50kA、

8/20μs雷电流冲击耐受试验的要求。

5.2.7 屋面并网光伏发电系统接地引下线上端采用截面不小于

40mm×4mm热镀锌扁钢，下端采用铠装式柔性石墨接地引下线，中间采

用热镀锌或不锈钢螺栓连接，连接处距离地面高度为 1800mm。

5.2.8 利用自然接地体时，应从不同地点引出不少于两根导体，并且与

人工接地网可靠连接。

5.2.9 柔性接地装置防接触电压和跨步电压的措施，应符合 GB 50057的

4.5.6的规定。

6 施工

6.1 接地沟的开挖
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6.1.1 应按照设计图纸的设计方案进行放线开挖，接地沟中心线距离建

筑物基础不宜小于 1500mm，开挖深度不应小于 600mm，长度应符合设

计要求。

6.1.2 接地沟位置宜选择地表土壤厚度大、土质松软、无其他建（构）

筑物的地带，不应选择在石块和建筑垃圾较多的地带。接地沟位置应避

免选择在地下管线、隧道上方。应在原土层或经过夯实的垫土层开挖接

地沟。

6.1.3 接地沟开挖如遇较大的石块、树木等障碍，可绕行开挖，但应保

证接地沟总长度和深度不变。

6.1.4 接地沟开挖完工并验收合格后，方可进行下道工序。

6.2 接地网敷设施工

6.2.1 垂直接地体埋设

6.2.1.1 按照设计图纸的位置埋设垂直接地体，垂直接地体的埋设深度、

间距应满足设计要求，应确保下方无地下管线和隧道等设施。

6.2.1.2 柔性离子接地极可采用地钻挖坑机在接地沟底部向下开挖孔洞

进行埋设，孔洞的直径和深度应满足柔性离子接地极埋设的要求，柔性

离子接地极应居中放置于孔洞之中，周围用软土回填并分层夯实。

6.2.1.3 快装式柔性离子接地极和分段式接地极埋设可以使用油镐或电

镐，也可以采用人工锤击打入地下，分段式接地极段与段之间的连接应

牢固可靠。

6.2.1.4 垂直接地体可倾斜向下打入地下，其倾斜方向不应朝向建筑物基

础。

6.2.2 水平接地体敷设
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6.2.2.1 水平接地体敷设前应将接地沟底部的碎石杂物清理干净，必要时

铺上一层厚度不小于 100mm的软土。

6.2.2.2 先将石墨基柔性降阻布居中平直敷设于接地沟底部，根据设计要

求，石墨基柔性降阻布可连续敷设，也可分段敷设。石墨基柔性接地体

居中敷设于石墨基柔性降阻布上方（图 1）。

图 1 水平接地体的敷设

6.2.2.3 敷设石墨基柔性降阻布和石墨基柔性接地体时应避免连续扭转

和尖锐物碾压。

6.2.2.4 石墨基柔性接地体与石墨基柔性接地体之间、石墨基柔性接地体

与垂直接地体之间的连接方式为叠压连接，将连接段两两搭接重叠放置，

用不饱和团状模塑料（DMC）连接件将其压接在一起（图 2）。



— 9—

图 2 接地体的连接示意图

6.2.3 引下线的连接施工

6.2.3.1 铠装式柔性石墨接地引下线与水平接地体之间采用DMC连接件

连接，DMC连接件应水平放置于接地沟底部，引下线应有不小于 100mm

的冗余长度。

6.2.3.2 铠装式柔性石墨接地引下线露出地面的部分应紧贴建筑物基础

或墙体并分段固定，固定间距不应大于 1000mm。

6.2.3.3 铠装式柔性石墨接地引下线与上端的镀锌扁钢引下线之间采用

热镀锌或不锈钢螺栓连接，连接处距离地面高度为 1800mm。

6.3 土方回填

6.3.1 回填土内不应夹杂石块和建筑垃圾，外取的土壤不应有腐蚀性，

回填时应将土壤分层夯实。

6.3.2 山区石质地段或电阻率较高的土质区段的接地沟中敷设石墨基柔

性接地体，应先回填不小于 100mm厚的软土垫层，敷设完成后再用不

含石块、建筑垃圾及塑料等杂物的土壤分层夯实回填。
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6.3.3 接地沟回填后上部宜设置 100mm～300mm高度的防沉层。

6.3.4 引下线 3000mm范围内的地表层宜敷设 50mm厚沥青层或 150mm

厚砾石层。

6.4 接地电阻测量

6.4.1 接地电阻的测量不应在雨天进行。

6.4.2 接地电阻测量按照 GB/T 17949.1规定的方法进行。采用 ZC-8型或

ZC29B型接地电阻测试仪测量接地电阻的测量方法如下：

a) 测量接线如图 3所示，端子 E为被测接地极接线端子，端子 P为

电位极探棒接线端子，端子 C为电流极探棒接线端子，E，为被

测接地极，P，为电位极探棒，C，为电流极探棒；

b) E，与 P的距离 d12不应小于接地装置的放射线（或对角线）长

度的 3倍，且 d12与 d13的比值约等于 0.618，三点成一线，连接

处必须接触良好；

c) 将仪表水平放置，将检流计指针调整到零位；

d) 将倍率开关置于最大倍率，慢慢转动发电机的摇柄，同时旋动电

位器刻盘，使检流计指针指在“0”位上；

e) 当检流计的指针接近平衡时，加快发电机摇柄转速，使其达到 120

转/min～150转/min，再旋动电位器刻度盘，使检流计平衡，此时

刻度盘的读数即为被测接地电阻值；

f) 当刻度盘读数小于 1时，应将倍率开关置于较小一档倍率，重新

调整刻度盘以得到正确读数。
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图 3 接地电阻测量原理图

7 验收

7.1 中间验收

7.1.1 土方回填之前应进行中间验收，确保接地体敷设的长度和深度符

合设计要求，接地体之间的连接可靠，DMC连接件安装到位。

7.1.2 中间验收记录可采用拍照和填写验收文档等方式。

7.2 竣工验收

7.2.1 资料验收

包含以下资料：

a) 柔性接地装置的设计资料；

b) 施工材料清单及出厂试验报告；

c) 施工及安装技术记录，包括地下隐蔽工程的中间检查、中间验收

记录等。
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7.2.2 质量验收

7.2.2.1 目视检查接地装置外露部分材料，表面应完好，安装规整，固定

牢靠。

7.2.2.2 测量材料规格应满足设计要求。

7.2.2.3 按照 GB/T 17949.1规定的方法对接地装置接地电阻进行复测，

并根据土壤湿度情况乘以适当的季节系数进行校正，校正后的接地电阻

值应满足设计要求。季节系数的取值见表 1。

表 1 季节系数参考值

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

季节

系数
1.05 1.05 1.2 1.6 1.9 2.0 2.2 2.55 1.6 1.55 1.55 1.35

三、主要试验和情况分析

结合国内外的行业测试标准和企业内部工厂管控的项目进行要求规

定和试验验证。

四、标准中涉及专利的情况

无

五、预期达到的效益（经济、效益、生态等），对产业发展的作用

的情况

发电系统企业规范运营，在国际市场上有机会与其他各国（相关）

企业竞争。

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与现行法律、法规和强制性标准没有冲突。

七、重大意见分歧的处理依据和结果
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标准制定过程中，未出现重大意见分歧。

八、标准性质的建议说明

本标准为团体标准，供社会各界自愿使用。

九、贯彻标准的要求和措施建议

无。

十、废止现行相关标准的建议

本标准为首次发布。

十一、其他应予说明的事项

无。
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