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摘  要：持续发展分布式光伏电厂一定程度上提高了绿色能源在我国电能消费结构中的比例，降低了对化石能

源的依赖，促进了我国环境和社会的和谐发展，但大规模的光伏电厂建设也给电网调度自动化运维人员带来了

一定的挑战。当前光伏电厂并网发电需通过实时交换机、纵向加密装置和路由器将厂站端实时信号传给调度

EMS 系统，其电量业务需通过电量采集终端服务器、非实时交换机、防火墙装置和路由器传到省地县一体化

电能量采集系统。这一方式不仅设备成本高昂，而且后期维护成本也较高，一定程度上削弱了资本进入光伏发

电市场的积极性。本文立足实际情况，针对光伏电厂规模小、分散性强和投资高昂的特点，探讨了一种通过

GPRS（General Packet Radio Service，通用分组无线服务）技术采集措施将光伏电厂侧实时、非实时信号传到

自动化系统的方案。理论分析表明该方案不仅可有效降低光伏电厂在厂站自动化设备方面的投入和后期维护工

作量，节约相应的成本，而且可行性很强，具有一定的实用性和推广应用价值。 
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0 引言 

我国国民经济的快速发展，一方面有效提高了

国民的生活水平，另一方面也消耗了大量的电能，

给电网的发展带来了巨大的挑战，经过长期的持续

发展我国的电网规模和电能消耗水平均处于世界第

二位。因当前我国 80%左右的电能为火电，大量的

电力消耗不仅耗费了大量的一次能源，而且也给环

保工作带来了巨大的压力，因此加大对可再生能源

发电的开发利用，减少一次能源在电能结构中的比

例很有必要。 

我国幅员辽阔，地理面积广阔，蕴藏着丰富的

太阳能资源，太阳能具有清洁、无污染、可再生的

特点，利用太阳能开展光伏发电不仅可以减少对一

次能源的消耗，提高绿色能源在终端消费中的比例，

而且可以一定程度上缓解当前困扰我国政府的阴霾

气候，因此加大对太阳能光伏发电的研究具有现实

意义。 

宿迁地区当前共建有9个光伏电厂，且有数个

光伏电厂处在规划筹建阶段，截止2012年底光伏机

组总装机容量已达44.68MW。目前国内外学者对光

伏发电的研究大多集中在光伏电厂并网发电电能质

量[1-2]、并网稳定性控制策略[3-4]和产业发展展望等

方面[5-7]，而对光伏电厂如何接入调度自动化系统方

面的研究较少。本文针对光伏电厂发电规模小、分

散性强和投入高的特点，探讨了一种通过GPRS无

线技术接入调度自动化系统的方案，通过实际理论

分析和对比表明该方案的有效性和可行性。 

1 我国光伏资源分布 

 
图1 我国太阳能资源分布图 

我国太阳能资源丰富，图1给出了我国太阳能

资源的大致分布图，该图中按每平方米年太阳辐射

总量大小将我国分为I、II、III和IV等四类地区。由

图1中可看出我国的青海、西藏等地区太阳能资源最

为丰富，为 I类地区，其年太阳辐射总量达到

6700MJ/m2；我国的新疆、甘肃、青海和华北地区

太阳能资源较为丰富，属于II类地区，其年太阳辐

射总量介于5400MJ/m2和6700MJ/m2之间；我国的东

北、华东、华南和中部部分地区太阳能资源相对丰
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富，属于 III类地区，其年太阳辐射总量介于

4200MJ/m2和5400MJ/m2之间；我国的四川和重庆地

区太阳能资源较为贫乏，属于IV类地区，其年太阳

辐射总量低于4200MJ/m2。 

由以上分析可知我国大部分地区年太阳辐射

总量超过4200MJ/m2，这为大规模开展光伏电厂并

网发电提供了可行性支撑。为充分利用这些太阳能

资源，一定程度上完善我国的能源消耗结构，我国

政府也出台了相关政策鼓励光伏产业的发展，其中

《国家能源发展规划》在2010-2020年的中长期规划

中明确将太阳能光伏电站的大规模建设作为我国重

点发展的领域之一，经过近几年的持续发展取得了

显著的效果，且今后的发展空间更为广阔。 

2 宿迁光伏发电情况 
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宿迁位于华东地区，地处江苏省北部，地理面

积大约为8555km2，太阳能资源分布较为丰富，在

全国属于太阳能资源分布的III类地区。近几年分布

式光伏发电发展速度较快，为简明直观地说明光伏

电厂利用太阳能发电及并网的过程，本文绘制了某

光伏电厂并网发电流程图，如图2。 

 
图2 光伏电厂并网原理图 

 

图3 宿迁某光伏电厂现场图 

为有效促进宿迁地区光伏产业的发展，提高宿

迁地区可再生能源的利用水平，宿迁供电公司积极

响应国家政策为光伏电厂并网发电提供便利条件，

调度自动化运维人员主动作为，为地区光伏电厂的

并网发电提供了可靠技术支撑。经过近几年的发展，

宿迁光伏电厂的容量和规模均有所提高，全市当前

共建有9个光伏发电厂，其中图3为宿迁地区某光伏

电厂的现场生产图。 

为更加具体地说明宿迁地区光伏电厂的发展

情况，本文给出了全市光伏电厂分布情况和装机容

量表，表中详细统计了市区和所辖各县光伏电厂的

个数和装机容量信息，具体如表1所示。 

表1 宿迁地区太阳能光伏发电厂情况统计 

地区 
光伏电

厂个数

最大装机容

量/MW 

最小装机容

量/MW 

总装机容

量/MW 

市区 3 9.3 0.45 16.18 

泗阳县 3 9.8 1.5 15.3 

沭阳县 1 8.9 8.9 8.9 

泗洪县 2 2.9 1.4 4.3 

合计 9 9.8 0.45 44.68 

表1给出了当前宿迁地区光伏发电厂数量和装

机容量等信息，但缺少具体的年发电量信息，为进

一步说明宿迁地区光伏电厂发电量情况，本文给出

了宿迁地区各个县区2012年的光伏发电量统计情

况，具体如表2所示。 

表2 各县区2012年光伏电厂发电量 

地区 市区 泗阳县 沭阳县 泗洪县 合计 

发电量/万kWh 1482 1851 897 422 4652 

由表1中可以看出，宿迁地区各个光伏电厂的

装机容量差异较大，全市光伏电厂中装机容量最小

的为0.45MW，最大的为9.8MW。由表2汇总可知宿

迁地区2012年太阳能光伏发电量达到4652万kWh，

按照每度电需耗费340克标准煤来计算可节约1.58

万吨标准煤。假若2020年宿迁地区的光伏电厂装机

容量达到2012年的10倍，则届时每年可节约大约

15.8万吨标准煤，而且可大大减少温室气体、二氧

化硫和氮氧化合物的排放量，有效减少和消除近期

困扰全社会的阴霾天气，对建设资源节约型和环境

友好型的生态宿迁具有重大意义。 

3 传统接入自动化系统的方案 

非统调电厂不仅要向地调上传遥测、遥信信

息，而且需要将其现场的发电量通过II区传给省地

县一体化电量采集系统。按照《江苏电网调度技术

支持系统厂站自动化设备接入规范》规定，非统调

电厂现场的自动化设备需配备双套数据处理及通信

（远动）装置、双套调度数据网接入路由器、双套
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二次安全防护设备和一套电量采集终端服务器，图4

给出某厂站这些设备接入调度自动化系统的示意

图。 

图4 光伏电厂自动化设备与调度数据网连接图 

该方案的优点为：厂站端的路由器、实时业务

加密装置、非实时业务防火墙和数据处理通信装置

等均采用冗余配置，通过两套路由器分别接入市级

接入网地调核心节点和备调核心节点。现场采用双

总控配置，可大大提高该厂站业务的可靠性，对于

接入调度自动化系统的实施业务均采用纵向加密认

证措施，非实时电量业务采用防火墙装置，现场安

全防护水平很高；因此这一方案不仅安全可靠性高，

而且相当于双套系统，有效降低了业务中断的概率。 

该方案的不足之处为：该方案采用的设备均为

高技术含量设备，这些设备不仅价格昂贵，而且后

期维护成本也较高，需要专业的技术人员进行维护。

按照概率理论来分析，设备越多其发生故障的可能

性就越高，因设备均属于高科技设备，非专业人员

无法对其进行即时消缺维护，一定程度上无法保证

消缺的及时性和有效性；另一方面增加了光伏电厂

建设和维护成本，某种意义上降低了资本进入光伏

发电产业的积极性。 

目前宿迁地区所有光伏电厂均采用此方案接

入调度数据网，其中图5为该方案下泗阳国信光伏电

厂接入调度数据网后，该厂站现场实时信号传到I

区的实时接线图；图6给出了该方案下某日泗阳国信

光伏电厂I区的上网负荷曲线，由图中可看出该光伏

电厂只有在白天6点-18点期间才有上网负荷，夜间

不发电；图7给出了II区省地县一体化电量采集系统

中大唐沭阳光伏电厂某日的具体发电量数据，由图

中可以看出中午10点至15点期间发电量数据较大，

其峰值出现在中午12点-13点之间。 

 
图5 I区国信光伏电厂一次信号图 

 
图6 I区国信光伏电厂某日上网负荷曲线 

 

图7 II区大唐沭阳光伏电厂某日发电量 

4 GPRS 接入方案 

当前厂站端接入调度数据网普遍采用的光纤

通信的方式，该方式不仅投资较大，而且后期维护

工作量较为繁重[8]。GPRS作为全球数字移动电话系

统高速发展的产物，可以为广大移动用户提供快速、
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5 结论 安全和可靠的数据服务业务。与传统通信方式相比，

GPRS具有的独特优势如下： 
太阳能光伏电厂作为一项高技术含量的资本

密集型产业，为其发展提供一种节约成本的方案可

一定程度上响应国家关于大力发展新能源发电的号

召，同时也可彰显国家电网“奉献清洁能源 建设和

谐社会”的公司使命。本文针对光伏发电厂具有的

容量小、分散性强和投资高昂的特点，从节约厂站

端建设成本和减少维护量的角度出发探讨了一种采

用 GPRS 方案接入自动化系统的方式，并经与传统

接入方式比较和实际的理论分析表明具有很强的实

用性。该方案下自动化系统不仅可以可靠采集到光

伏电厂的实时数据和电能量计量数据，而且可以有

效降低光伏电厂在自动化设备方面的投资成本和维

护费用，为光伏电厂信号接入调度数据网提供了一

种新的思路，具有一定的实际推广应用价值。 

1) 采用分组交换技术，且市场应用相当成熟； 

2) 支持双向通信且数据传输率高，其理论传输

速率达到114kbs，且接入系统响应时间短； 

3) 合理利用网络资源，可满足用户永远在线的

需求； 

4) 收费方案采用按流量收费，不产生额外费

用，合理公道； 

5) 初期投资较少、后期维护量简单，而且具有

很好的安全可靠性。 

综上所述GPRS方案优势明显，因光伏电厂侧

仅需向调度主站传送开关遥信、相关测量值的遥测

值和上网计量关口的电表数据，信息量较少，需产

生的GPRS流量也较少，因此每月的流量费用较低。

为说明光伏电厂采用该方案接入自动化系统的原理

图，本文给出了厂站端某光伏电厂采用GPRS方案

向自动化系统上传实时信号和非实时信号的流程

图，具体如图8所示。 
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该方案的优点为：光伏电厂侧设备较少，且设

备成本较低。利用了移动无线网络，一定程度上减

少了用户在自动化和通信设备上的投入，同时平时

维护工作量也较少。该方案一方面降低各个地市公

司自动化运维人员的工作量，另一方面可以实现省

公司对这些非统调光伏电厂的集中管理。 
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该方案的不足为：光伏电厂侧相关设备未采用

冗余配置，现场的安全防护能力和可靠性指标相对

较差。 
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