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一、项目基本概况 

太阳能光伏发电是 21 世纪领先的绿色能源，清洁高效，低碳环保。为响应党中央 3060

碳中和碳达峰的相关指示，以及国家关于加快构建新型电力系统，服务清洁低碳、安全高效

能源体系建设的指导意见，拟在 XXX 工厂车间屋面上翻新屋面并安装 BIPV 智慧能源分布式光

伏发电系统。 

该 BIPV 智慧能源分布式光伏发电系统由 5516.25kW 晶科能源高效 BIPV 单晶组件（发电

部分）、光伏并网逆变器（能量转换部分）、并网配电设备、监控及通讯设备等组成。采用自

发自用，余电上网的模式。系统根据太阳光照自动启停，也可依据电网整体控制需求进行调

节。整个发电过程不发生化学变化和机械振动，也不存在可见的污染源，是真正意义上的绿

色、环保能源。 

项目将按照 EHS 要求开展建设管理，运营期内无人值守，定期巡检免维护。 

 

 
BIPV 智慧能源分布式光伏安装效果图 
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二、项目技术经济指标 

本项目的主要技术经济指标如下： 

1) 项目地点为杭州市内，光伏组件采用晶科能源 365Wp 高效 BIPV 单晶组件，估算光伏系统

总装机容量约 5516.25kWp。 

2) 工程建设：预计工期 70-90 天，工程将按 EHS 要求开展建设管理，运营期内无人值守，定

期巡检免维护。 

3) 电网接入：10kV 中压并网，采用自发自用，余电上网的模式。 

4) 发电量测算：预计首年发电小时数 980，发电量约 540.59 万 kWh，30 年总发电量约为

15281.9 万 kWh。 

5) 收益估算：BIPV 光伏组件初始投资 1158.4 万元，彩钢瓦部分投资 293.0 万元，项目总造

价估算 2507.8 万元。 

6) 本项目为绿色环保工程，不会对环境产生任何污染破坏，采用晶科 BIPV 解决方案专用组

件和夹具，不破坏屋面防水。建设实施过程中不会影响厂区生产作业和生产经营。 

 

综上所述，项目运营期内业主方面具有显著的经济效益与环保效益，技术可行、经济可行。 
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三、基本设计方案  

3.1 辐照资源与气象条件 

杭州处于亚热带季风区，属于亚热带季风气候，四季分明，雨量充沛。全年平均气温17.8℃，

平均相对湿度 70.3%，年降水量 1454 毫米，年日照时数 1765 小时。夏季气候炎热，湿润，是

新四大火炉之一。相反，冬季寒冷，干燥。春秋两季气候宜人，是观光旅游的黄金季节。经

Meteonorm 数据库调取的多年平均气象及太阳辐照资源分布数据明细如下。 

地区光照资源丰富，属于资源丰富区，十分适合建设光伏项目。  

 

 

项目地气象资源情况 
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3.2 太阳能发电原理 

在光伏发电系统中，太阳电池输出的直流电通过控制逆变装置变换成交流电，再经过汇

集、升压后通过输电线路进入电网。太阳能发电系统将接入到就近的配电室，光伏电能将被

就近消纳，实现能源的清洁替代化。 

 

分布式光伏电站架构示意图 

 

3.3 解决方案设计 

项目拟利用 XXX 工厂翻新钢结构屋顶上安装分布式 BIPV 光伏系统。经过初步评估、设

计，初步估计一共将安装 15113 块晶科能源 365Wp 高效 BIPV 单晶组件，光伏装机容量

5516.25kWp。 

考虑项目屋顶实际情况和安全要求，光伏方阵随屋面坡度安装，以确保光伏方阵具备一

定的自净和防积水能力。BIPV 组件采用专用夹具与彩钢瓦固定，不刺穿彩钢瓦，不会造成防

水问题。 

交流侧采用分散逆变，集中并网的方式，使用 21 台 220kW 组串式逆变器。规划 10kV 并

网，采取自发自用、余电上网的方式，系统还可以提供对整个光伏系统发电过程及发电量等
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数据信息的监控，具备可扩展性和兼容性，便于后期运维。 

考虑到安全管理要求和 EHS 要求，本项目拟拟设置专门走道以保护屋面，便于业主将来

上屋面巡检运维。施工建设过程中根据高处作业要求设置相应隔离区，工人在高处地带作业

会按规定使用安全绳等措施，执行完善的工程管理体系，确保项目顺利安全实施。 
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系统排布： 

光伏组件采用晶科能源彩钢瓦 BIPV 双玻组件，型号为 JKBS365N-48HL4-BDVP。若把东西

厂房的可用屋面区域均利用上，避让建筑遮荫区域后，总装机容量预计为 5516.25kWp。实际

安装容量要具体结合屋面实际情况与结构测算结果，经详细分析论证后确定。 

组件排布方案示意图如下： 

 

1 车间 BIPV 光伏排布示意图（装机 2472.88KWp） 

  



晶科能源解决方案 

第 9 页 共 25 页 

 

2 车间 BIPV 光伏排布示意图（装机 955.57KWp） 

 

3 车间 BIPV 光伏排布示意图（装机 2087.8KWp） 
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电力接入： 

光伏系统发出的电能通过多台组串式逆变器将直流逆变为交流电后并联，接入新建的

10kV 升压变压器，然后通过安装在一次预制舱内的一次并网柜接入 10kV 母线，交流并网点

暂定为 1 个。交流汇流箱集成至箱变低压侧内，箱变暂定户外安装，配电柜、计量柜、二次

屏柜规划均为室内安装。 

本项目拟采用国内一线品牌光伏并网逆变器，电能质量满足国家电网要求，不会对现有

供电系统和用电负荷造成任何影响。光伏系统的启动和停止均为全自动控制，不会对配电系

统造成任何干扰。光伏并网逆变器还具备实时无功补偿功能，光伏系统投运后可提供一定容

量的无功补偿支撑，改善功率因数。 

 

  

配电间接入示意图 

 

电力接入升级改造过程可利用现有配电间预留空间，作业时间较短。配电柜一般情况下

无需长时间全部停电，不会对业主的生产造成显著影响。具体实施方案以现场实际情况与电

力接入批复为准。 
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结构方案： 

本项目采取晶科能源 BIPV 高效组件的解决方案，具备组件可踩踏、优异的防水性能、优

异抗风揭性能、A级防火。组件使用一体化专用夹具固定，无需额外敷设支架，无需刺破彩钢

屋面紧固。 

大部分彩钢瓦屋面结构强度可以满足。一般无须加固屋面钢结构，无须更换现有彩钢瓦

屋面，最大化保护了业主的原始投资，对业主的生产经营不会有影响。详细结构方案待后续

开展专业设计后确定。 

  

彩钢瓦屋面参考照片 

 

 

晶科 BIPV 彩钢固定方案示意图 
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3.4 光伏组件 

本项目拟采用晶科能源高效 BIPV 单晶组件，结合双玻技术，产品具有更高的效率，在遮

挡损失/温度系数方面表现优异，有效降低单瓦系统成本。组件采用专用夹具和屋面结合，安

装更便捷，组件衰减系数更低，在系统应用中表现出更优的发电性能及可靠性。 

彩钢瓦专用光伏组件版型（较常规组件窄）设计，匹配度更高，安装更加便捷高效，相

比传统组件不易造成屋面局部荷载集中。组件采用双层 2.0mm 钢化玻璃，机械载荷能力更强。

组件通过 TUV 的 A 级防火认证，确保长期运行安全可靠。 

 

 

DEWA 总部大楼采用晶科 BIPV 解决方案效果图 
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3.5 光伏并网逆变器 

本项目拟选用高功率、大容量、具备多路最大功率点跟踪（MPPT）的组串式逆变器，逆

变器采用国际知名元器件，转换效率更高，低温升，长寿命设计。端口采用直插式防水端子，

接线方便，安全，可靠。 

本逆变器具有完善的保护功能：过压保护，短路保护，孤岛保护，过热保护，过载保护

等。逆变器电能质量满足电网接入要求，工作时候无谐波污染，不会对园区配电系统和负荷

产生任何影响。 

逆变器性能特点： 

• 高电压、零电压穿越功能 

• 有功功率连续可调（0-100%）功能 

• 无功功率可调，功率因数范围超前 0.8 至滞后 0.8 

• 最大转换效率达 99.0% 

• 多电平逆变技术 

• 使用膜电容提高系统使用寿命 

• 宽直流电压输入范围，最高可达 1000V/1500V 

• 多路 MPPT 跟踪应对不同的组件安装倾角，提升发电量 

• 户外防水型设计（IP65），适应严酷的室外环境 

• 多语种液晶显示界面，可自由设置运行各种参数 

• 交直流直插式防水端子，方便安装使用 

• TÜV CE 认证，CQC 等第三方机构认证 
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3.6 交流成套开关装置 

10kV 交流开关柜主要是通过配电装置给光伏系统提供并网接口，该开关柜含电网侧断

路器、防雷器，配置发电计量表、箱变接口及交流电压电流表等装置。 

性能特点： 

• 规格：容量根据设计值确定 

• 简化系统布线 

• 操作简单 

• 维护方便 

• 提高系统可靠性、安全性 

• 选用国内一线品牌断路器和防雷器等高品质器件 

交流配电柜接线原理图（仅供参考） 

 
 

交流配电柜外观示例（仅供参考） 
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3.7 光伏监控系统 

 

光伏电站监控系统示意图 

 

本系统监控系统可实现如下功能： 

1） 实时显示电站的当前发电总功率、日总发电量、累计总发电量、累计 CO2总减

排量以及每天发电功率曲线图；可查看每台逆变器的运行参数。 

2） 监控所有逆变器的运行状态，采用声光报警方式提示设备出现故障，可查看

故障原因及故障时间。 

3） 监控软件具有集成环境监测功能，能实现环境监测功能，主要包括日照强度、

风速、风向、环境温度和电池板温度等参量。 

4） 可每隔 5 分钟存储一次电站所有运行数据，包括环境数据。故障数据需要实

时存储。能够分别以日、月、年为单位记录和存储数据、运行事件、警告、故障信息等。 

5） 可以连续存储电站所有的运行数据和所有的故障记录。 

6） 可通过监控软件以电子表格的形式存储运行数据，并可以图表的形式显示电

站的运行情况。 
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3.8 项目安全专项方案 

晶科能源具有丰富的项目运作经验，在建设和运营过程中，我们将周全考虑每一个方案

细节，确保全周期的安全运行，具体方案如下： 

专门措施 1：屋面安全。 

屋面设置专用防滑走道，施工与运维作业路线清晰，同时避免踩踏破坏彩钢瓦，显著延

长屋面使用寿命，减轻业主后续维护支出。 

 

屋面顶专用走道示意图 

专门措施 2：防火安全。 

项目按国家防火规范相关要求设计，光伏组件具备 A 级防火认证。电气设备集中放置位

置区域与电气设备舱体外部（如有）均配置不少于 2 只的 5kg 二氧化碳灭火器，确保具备火

情控制能力。 

 
设备处灭火器箱示意图 
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专门措施 3：接地安全。 

可靠的接地系统。综合考虑防雷接地、工作接地、保护接地、屏蔽接地要求。屋面通过

专用接地端子和接地线或镀锌扁铁与屋顶原有防雷接地装置进行可靠连接，所有布置的线槽

金属外壳与屋顶接地系统做可靠连接，接地电阻≤4欧姆。 

系统交流侧采用防雷浪涌保护器，起到保护光伏系统的作用。逆变器本身具有防雷、过

压、欠压、漏电等各种保护功能，起到防雷击保护作用；同时逆变器交流输出与外部公共电

网并接，外部公共电网的防雷系统也起到有效保护作用。 

 

屋顶接地网敷设示意图 
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四、 发电量与收益估算 

发电量估算 

经过计算，该项目建成后首年发电量约 540.59 万度电，系统效率 81.47%，发电小时数

980。考虑组件 30 年线性衰减后光伏电站 30 年累计总发电量为 15281.9 万度电。详见下表： 

光伏电站 30 年发电量计算表 

单位：万 kWh 

系统首年发电量 540.59  首年衰减率 1.00% 系统 30 年衰减率 12.60% 

年限 1 2 3 4 5 

系统衰减率  0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 

发电量 540.59  538.43  536.27  534.11  531.94  

年限 6 7 8 9 10 

系统衰减率 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 

发电量 529.78  527.62  525.46  523.29  521.13  

年限 11 12 13 14 15 

系统衰减率 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 

发电量 518.97  516.81  514.64  512.48  510.32  

年限 16 17 18 19 20 

系统衰减率 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 

发电量 508.16  505.99  503.83  501.67  499.51  

年限 21 22 23 24 25 

系统衰减率 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 

发电量 497.35  495.18  493.02  490.86  488.70  

年限 26 27 28 29 30 

系统衰减率 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 

发电量 487.40  485.28  483.16  481.04  478.92  

25 年总发电量 12866.10  （万 kWh） 

25 年平均年发电量 514.64  （万 kWh） 

30 年总发电量 15281.90  （万 kWh） 

30 年平均年发电量 509.40  （万 kWh） 
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五、 节能减排计算 

以燃烧煤炭的火力发电为参考，计算节电的减排效益。根据专家统计：每节约 1 度（千

瓦时）电，就相应节约了 0.32kg 标准煤，减少污染排放 0.272kg 碳粉尘,0.997kg 二氧化碳

（CO2）,0.03kg 二氧化硫（SO2）,0.015kg 氮氧化物（NOX）。 

根据仿真模拟的发电系统年度总发电量，具体年减排量如下表所示： 

节能减排计算表 

项目 单位 数值 

30 年年均发电量 万 kWh/年 509.40 

标准煤 吨/年 1630.07 

碳粉尘 吨/年 1385.56 

二氧化碳（CO2） 吨/年 5078.69 

二氧化硫（SO2） 吨/年 152.82 

氮氧化物（NOX） 吨/年 76.41 

综上，此光伏系统具有可观的节能减排效益，能为地方生态环境保护，推进碳中和做出

突出的贡献。 
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六、结论 

1. 本 BIPV 分布式光伏发电项积极响应了国家 3060 碳中和碳达峰政策，有显著的碳中

和意义、节能减排意义、企业社会责任意义，系统总装机容量约 5516.25kWp，采用

10kV 中压并网，自发自用，余电上网的模式。 

2. 预计首年发电小时数 980，发电量约 540.59 万 kWh，30 年总发电量约为 15281.90 万

kWh。厂房屋面具备安装分布式光伏系统的各类必要条件，不会对用电设备、配电系

统造成任何负面影响。 

3. 项目初始总投资预估约为 2507.8 万元，其中 BIPV 光伏组件投资 1158.4 万元，彩钢

瓦部分投资 293.0 万元。 

4. 项目实施具有专项安全方案与风险管控措施，不涉及建筑结构主体施工，不涉及高危

动火作业，不会对企业正常经营造成重大影响。 

5. 光伏项目受国家各部委政策扶持，项目实施期间风险由总包方承担，且有保险公司承

保。法律合规角度可行。 

6. 综上所述，本项目采用了晶科能源的 BIPV 整体解决方案，技术可行，收益明显，具

备开展深入工作的条件。 
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七、关于晶科能源 

晶科能源股份有限公司（简称“晶科能源”，股票代码：688223）是一家全球知名、极具

创新力的太阳能科技企业。公司战略性布局光伏产业链核心环节，聚焦光伏产品一体化研发

制造和清洁能源整体解决方案提供，销量多年领跑全球主流光伏市场。 

目前晶科能源的产品服务于全球 160 余个国家和地区的 3000 余家客户，多年位列全球组

件出货量冠军，截至 2021 上半年，组件出货量已累计超过 80GW。公司是 B20 等多个国际框

架下的行业意见领袖，也是最早加入 RE100 绿色倡议的太阳能企业。 

晶科能源在行业中率先建立了从硅料加工到硅片、电池片和组件生产的“垂直一体化”

产能，在中国、美国、马来西亚、越南共拥有 12 个全球化生产基地。截至 2021 年底，公司

单晶硅片、电池、组件有效产能分别达到 32.5GW、24GW 和 45GW。公司现有研发和技术人员

1,000 余名，取得“国家企业技术中心”、“国家技术创新示范企业”、“制造业单项冠军”等

多项殊荣，主导制定了 IEC 等多项国际国内行业标准。不断拓展光伏技术的多元化规模应用

场景，布局光伏建筑一体化、光伏制氢、储能等领域，着力打造新能源生态圈。 

晶科能源在电站开发、投资、建设、运营及融资结构等方面具备专业的技术和知识团队，

秉承产融结合、科技引领、人才汇聚、协同创新的战略思想，持续为社会提供清洁、安全、

高效的绿色能源解决方案。 
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