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分布式电站项目实施方案
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项目概况
太阳能是人类取之不尽用之不竭的可在生能源，具有充分的清
洁性、绝对的安全性、相对的广泛性、确实的长寿命和免维护性、资
源的充足性及潜在的经济性等优点，在长期的能源战略中具有重要地
位。
新能源开发有限公司20MW农光互补分布式发电项目位于开封
市禹王台区境内，业主单位为新能源开发有限公司，项目占地面积
800亩，规模20兆瓦，投资1.6亿元。年发电量可达2500万度，所
发电力直接并入国家电网。该项目计划2015年07月开始建设，2015
年12月底前完成全部工程。项目建成后25年可提供清洁能源约为
万千瓦时，年平均发电量约为2628万千瓦时，每年可节约标
57816
煤10249吨，每年可减排S02约为245.525吨，CO2约为26648吨。
该项目依托农业大棚项目的建设，不改变农用地性质，建设规模化的
光伏农业大棚，配套果蔬采摘、观光旅游一体化的功能区及种苗繁育
实验区等，形成新能源高效利用的示范基地。
该项目的动工建设，通过技术创新，将绿色光伏发电技术与现代
农业设施相结合，实现真正的高清洁农业化、高清洁城市化的发展。
将
6 6“设施农业”、“生态旅游”和
光伏发电”三者有机结合，发
展清洁能源、推进新能源产业，将单一蔬菜大棚拓展到观光旅游、花
卉水果、农业养殖等多个方面，具有良好的市场应用前景。光伏产业
与农业的结合将带动绿色农业的发展，实现真正意义上的高效绿色循
环农业，是集有机农业、环保能源发电、农业观光旅游为一体的高科
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技农业生态建设项目。
(一)地理位置
禹王台区位于开封市的东南部，被称为古城的南大门。前身为南
关区，是2005年开封市行政区划调整成立的新区，新区面积60平方
公里。
禹王台区地处豫东平原，土地肥沃，雨水充沛，农副产品十分丰
富，种植、养殖业发达，是开封市菊花、蔬菜的重要产出地和奶牛养
殖基地。辖区的南郊乡是享誉国内外的菊花生产基地，是国家命名的
唯一一个菊花之乡。每年金秋时节，古城大街小巷千姿百态的菊花大
多源于这里，使前来观赏的中外游客流连忘返。
因此，本项目的建设不仅符合开封禹王台区的发展方向，而且颇
有创新的将光伏发电和农业相结合，光伏发电不额外占用土地、不污
染环境，还能为开封禹王台区县提供电力，提升了城市品位，也为的
招商引资提供亮点。
本项目位于开封市禹王台区苍楼村，地块形状、位置如下图所示，
总面积约为800亩。
本项目位于河南省开封禹王台区汪屯乡苍楼村，如下：
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(二) 资源情况
中国属世界上太阳能资源丰富的国家之一，全年辐射总量在
91.7~2333kWh/m²之间。全国总面积2/3以上地区年日照时数大于
小时。为便于太阳能资源开发利用，中国对于太阳能资源的区
2000
划大致可以分为四类地区：I：≥6700MJ/m；Ⅱ：5400-6700MJ/m；
Ⅲ：4200~5400MJ/m²；Ⅳ：<4200MJ/m²，如图2-3及表2-1所示。
4
34d
380
120
460
500
540
口
o
国
7
700
西
图2-3
中国辐照资源分布图(单位10MJ)
表2-1中国地区辐照度划分表
区域划分
I类地区
≥6700
Ⅱ类地区
Ⅲ类地区
Ⅳ类地区
年总辐照量
(MJ/m2.a
)
5400~
6700
4200~
5400
≤4200
全年日照时
数
2400
3000
1600 )
≥3000
≤1600
2400
(小时)
地域
内蒙古西部、甘肃 新 疆
北部、新疆南部、 部、内蒙
北
东 北北
部、内蒙
呼盟，长
重庆，川，
贵，桂，
赣部分地
区
青藏高原
东部、东
北、华北、 江下游，
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陕北、宁
夏。甘肃
两广，福
建，贵州
部分，云
部分、青
藏高原东
南，河南，
部、海南、 陕西
台湾
特征
日照时数≥3300
日照时数
太阳能丰
日照时数
≤：1800，
年日照百
小时，年日照百分
富区到贫
乏区的过
渡带
2600
率≥0.75
( (即
3300，年
日照百分
率
3300/(356*12))
分 率
≤
0.6
0.4，建议
不使用太
阳能地区
15
0.75
连续阴雨天
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开封年平均日照时数(1971-2000年)在2200小时左右，每年5-6
月日照时数最多。通过近30年的辐照量数据(表2-2)可以看出，
河南地区的总辐照量在4200~5400MJ/
m m2之间，属于中国太阳能辐
照分区中Ⅲ类地区。开封地区一年中总辐照量极少值出现在12月，
极大值出现在5月份。总体来看，开封地区太阳能资源比较丰富，具
备建设太阳能光伏发电站的条件。
本项目的方案设计和施工安排完全按照当地自然条件和现场的
6
实际情况来进行针对性的安排。
(三)装机容量
该光伏发电项目装机容量为
80000块。
120MWp， 共铺设多晶硅-250型组件
(四)总投资
项目总规模20MW，工程总投资16000
07万元，系统单价8元/瓦，
本项目资金总投资16000万元，企业自筹资金4800万元，其他资金
为银行贷款。
(五)预计发电量
光伏组件安装在新建的农业大棚棚顶，不占地，零排放，是光伏
建筑一体化与生态建筑、绿色建筑、现代农业结合的典范。根据项目
的初步设计方案，本项目20MW电站建成后预计项目建成后25年可提
供清洁能源约为57816
万千瓦时，年平均发电量约为2628万千瓦时，
每年可节约标煤10249吨，每年可减排S02约为245.525吨，CO2约
为26648吨。
(六)电网接入方案
本太阳能光伏大棚发电站建设规模为20MWp。每个大棚作为一个
独立的发电单元， 单独接入一台逆变器， 每1MWp太阳能组件作为一
个发电单元， 每个发电单元经一台1000kVA、10/0.27kV升压变压器
接至附近变电站与电力系统连接。
二、主要内容
(一)项目总规划
项目总体规划占地面积800亩，项目建筑为光伏大棚，其结构安
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全性要求较高， 采用构件型BIPV光伏组件。根据结构不同， 各大棚
中光伏组件的安装亦采用不同的结构。对于阴性和中性大棚，采用隐
框幕墙式的安装结构，密封防水。对于阳性大棚，光伏安装结构与塑
料薄膜和保温卷帘之间亦形成有效连接，密封防水，同时又不影响除
雪及易耗品更换。
(二)示范区域内用电负荷情况
本项目所发的光伏电力全部并入当地变电所，有利于改善当地能
源结构，光伏电力经过近距离输电可以直接与负荷对接，减少了输电
损耗，也符合经济性的要求。
(三)电网接入情况
本项目的光伏电站内部， 每1MWp太阳能组件作为一个发电单元，
每个发电单元配置一台1000kVA、10/0.27kV升压变压器升压至10kV，
然后经过高压配电，通过10kv输电线路接入到电网中。
(四)主要技术方案
太阳能发电在现代农业种植中的具体应用
4.1
随着科技，经济条件的发展和改善，近年来我国的设施农业发展
迅速，特别是以植物工厂温室为代表的高效设施农业。利用人工手段，
通过科学的手段控制和改变温室内部的小环境来生产反季节蔬菜和
高经济价值的农产品， 如通过LED植物灯照射植物， 增加产量和改善
品质，种植从平面向多层立体种植发展，这些都将成为未来的农业和
工业结合发展的方向中。但是按照常规方式，控制和改变温室内部小
环境需要大量能源，据日本学都研究表。在密闭式植物工厂中采用人
工补光方式，人工光源(营光灯)耗电量约占总耗电量的82%，这增
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加农产品的生产成本，影响植物工厂的推方。如果将太阳能发电应用
到现代农业种植中，直接采用太阳能电池产模组产生的能量，既高效
地利用了太阳能产生的能量，
又有效地降低了农业生产的成本。
太阳能农业大棚一体化发电项目，与传统太阳能电站相比，不
仅为电网提供电力，而且有效节约土地资源，节能减排，同时带动地
方发展高效设施农业和旅游观光产业，多重经济效益显现。随着项目
规模的扩大，在未来的几年中太阳能农业大棚一体化发电模式将为建
设和谐社会绿色能源高效新农村提供强有力的保障。
图4-1
光伏农业大棚应用示意图
4.2光伏生态农业大棚设计
4.2.1大棚结构设计
本项目所在园区共分为综合区及光伏大棚区两部分，其中综合区
负责管理园区的日常事务，包括种植、采摘、维护、制定观光采摘路
线，接待来访宾客等。光伏大棚区分为三个区域，分别采用三种大棚
形式，满足不同的蔬菜品种种植要求。
9
707
陟
图4-2 光伏大棚应用示意图
1) 阳性大棚
光伏电池板
i8
2082
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图4-3 阳性大棚结构图
大棚前后端通过钢筋混凝土及立柱支撑起钢架，钢梁上覆膜，
气温较低时，可通过电驱动装置使草帘子覆盖在保温膜上，中午气温
较高时，可通过电驱动装置使草帘子卷起。
单排布置在大棚后侧区域，电池组件及其支架的可导电部分通过
大棚后端的立柱及预置在混凝土内的配筋将雷电流导入地下；每个大
棚可作为一个独立的发电单元，接入逆变器，再统一升压并入
10KV
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电网。这种系统不仅灵活、安全可靠而且不影响采光又能发电，大棚
内部可以根据农户及观光游览的需要种植各种蔬菜瓜果。
2)中性大棚
每个光伏大棚，长80米、宽9.3米、高3米，占地面积1.12亩，
棚顶南侧安装光伏组件，并留有间隙铺设阳光板。
老毛卡作
图4-4
中性大棚结构图
3)) 阴性大棚
光伏电池板
M-N

4.6
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图4-5
大棚结构图
光伏阵列 20度倾角落地安装，阵列间通过钢构连接在一起，四
周围墙，在棚内及棚间做种植和养殖。电池板间隔还可种植矮小植物，
培育种苗或营养液养殖等。
4.2.2光伏农业大棚光伏发电设计
光伏所发的电力可以集中逆变、集中升压，同时设置场用电系统，
满足电动修剪工具、抽水(园区自配一口水井，满足人员饮水及植物
浇灌的需要) 、LED照明及其他日常需要。
在光伏生态农业大棚，太阳能组件通过合适的串并联，满足并网
逆变器要求的直流输入电压和电流。每块组件接线盒都配有旁路二极
管，防止“热斑效应”，将组件由于部分被遮荫或电池片故障而导致
的失效对系统效率的危害降到最低。同时，太阳能方阵的直流汇流箱
内设置防反二极管，以防止各并联组件串之间形成回路，造成能源浪
费和缩减组件的寿命。
并网逆变器
光伏组件
电网
Grid.connected
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u
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图4-6
光伏发电原理图
并网逆变器采用双环控制系统，实时检测电网状态，取得电网电
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压、电流、频率、相位等关键变量，通过计算分析，使输出电力与电
网同步运行。且在运行期间，并网逆变器按工频周期检测电网状态，
一旦电网异常如突然停电，压降幅度超标，并网逆变器立即触发内部
电子开关，实现瞬时与电网断开。同时，并网逆变器不断检测电网状
态，一旦其恢复正常并通过并网逆变器的计算分析，并网逆变器将重
新并网。总之，作为并网系统的控制核心和直流变交流的枢纽，并网
逆变器高度的自动化和精密的检测控制功能从根本上保证了系统并
网的安全性和可靠性。
太阳能组件边框及其支撑结构均与建筑现有的接地系统连接，并
网逆变器开关柜等设备外壳接电气地，防止直击雷及触电危险。另外，
直流和交流回路中均设有防雷模块，防止感应雷击波伤害。
系统配有完善的通讯监控系统，全面检测环境和系统的状态，将
光照强度、环境温度、太阳能板温度、风速等环境变量和系统的电压、
电流、相位、功率因数、频率、发电量等系统变量通过RS485或以太
网或GPRS传输直控制中心， 实现远程监控； 同时如将同一地区多个
并网电站的信息传输直同一控制中心，可方便区域的电网调度管理。
并网系统可作为一种补充性能源，而不能作为后备或主要电力；
这是因为其发电量相对安装场所的用电量而言，一般比重不过超过
20%，而且由于其“孤岛保护”功能，即电网停电时，并网逆变器要
与电网断开，以防止太阳能系统所发电力在电网停电检修时引发安全
事故。
4.3 系统节能量计算
本工程节能分析依据的主要法律法规有：
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《节能中长期专项规划》
《中华人民共和国节约能源法》
综合能耗计算通则》GB/T2589-90
《用能单位节能量计算方法》GB/T13234-1991
光伏发电是一种清洁的能源，既不直接消耗资源，同时又不释放
污染物、废料，也不产生温室气体破坏大气环境，也不会有废渣的堆
放、废水排放等问题，有利于保护周围环境，是一种绿色可再生能源。
25年可提供清洁能源约为57816
万千瓦时，年平均发电量约为2628
万千瓦时，每年可节约标煤10249吨，每年可减排S02约为245.525
吨，CO2约为26648吨。
由于该区域内只有农业用电，农业光伏大棚示范区在满足本区域
用电需求的同时大部分需并网，若想将多余的电力输送出去，需要在
示范区内升压至10千伏，通过输电线路直接并网，为其他电力用户
提供清洁电力。
由此可见，光伏发电厂有明显的节能环保效益。
4.4本项目实施目标
综合高效率利用农业用地，农业实现工厂化有机生产，增加单位面积
产量、产值，惠及三农。
太阳能发电可以集中采集，为通许县提供绿色能源，由于没有土地投
资，可以大幅降低发电成本。
建设地点选在大量用电的开发区旁边，由于靠近主干电网，完全避免
远距离传输造成的电力损耗。
增加光照，温、湿度人工调控，保证植物在适宜的环境里茁壮成长。
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大量的光合作用，吸收大量的二氧化碳，达到大规模的环保减碳，同
时产生大量碳指标的经济产值，并阻止地球暖化。
促进农民增收。农业工厂化、有机化、精准化的普及，一是解决农民
建造温室的资金瓶颈，承包制可以使农民尽快投入薄膜太阳能温室的
生产经营，提高农村经济，大幅增加农民的收入，
业难题，缩小城乡经济差距。
三、项目背景
，二是解决农民就
1、符合国家产业政策和投资方向
1)国务院第40号文件(国发(2009〕 40号)明确指出，加大对新农
业基础设施建设的力度。
2)工信部公布《太阳能光伏产业“十二五”发展规划》
2012年2月26日，工信部在太阳能光伏产业"十二五"发展规划中重
点指出， 重点发展BIPV组件生产技术， 包括可直接与建筑相结合的
建材、应用于厂房屋顶、农业大棚的BIPV组件、中空玻璃组件等，
解决BIPV组件的透光、隔热等问题， 设计出美观、实用、可直接作
为建材和构件用的BIPV组件。扩大建筑附着光伏(BAP V) 组件应用范
围。
3)国家财政部、科技部、国家能源局联合发布的财建(2012)21号
文件《关于做好2012年金太阳示范工作的通知》，文件中指出支持
在产业园区、工业园区、商业区等进行集中建设的用户侧光伏发电项
目，优先支持建设规模较大的集中成片示范项目。
4)国务院发布《关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》
2010年10月18日，国务院发布的《关于加快培育和发展战略性新
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兴产业的决定》中，将光伏产业列入我国未来发展的战略性新兴产业，
大力鼓励并扶持光伏产业在各生产建设领域的应用。
2、符合地方计划发展规划
农业兴，则天下安；农民富，则国家强。为达成富农强县的目标，推
进传统农业向现代农业、农业大区向农业强区转变，实现“土里淘金”，
带动农业增效、农民增收、农村发展。在禹王台区委、区政府的正确
领导下必将禹王台发展成为面河南地区的加工制造、商贸物流、绿色
农业基地和生态宜居城。
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