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[摘 要] 随着社会和经济发展能源需求与短缺已成为的尖锐问题。特别在城市，电能消耗大，而建筑物密集，应

用房顶的光伏发电突显重要。但目前因光伏发电技术成本，及保持微网稳定性等原因，分散式光伏发电上网应用仍难以

实现。本文通过借鉴国内外的模式和经验，分析有关的技术、经济、政策，提出思路作出些有益的探讨。
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1、分布式光伏发电的特性及智能电网支持

分布式光伏发电前景广阔，中国建筑屋顶面积总计约 100亿

平方米，若 10%的屋顶装上光伏屋顶，相当于可再造一个三峡电

站。在城市用电能量大，建筑物密集，大力推广太阳能屋顶光伏

发电有着很大的优势。屋顶光伏发电不占地，无噪声，无污染排

放外，架设输电线路即可就地发电供，所发电力不仅可满足屋内

基本用电需求，电力传输系统消耗几乎为零，太阳能在用电高峰

时段发电，可以最大限度满足电力的需求。分布式光伏发电应

用可改变城市负荷高峰电力供应不足，负荷低谷电能不能充分

利用现状，提高电网的运行质量。

坚强智能电网能为各种清洁能源的用户双向进行连接，通

过现代化网络和先进技术提高能源使用效率，提高供电质量和

可靠性。在城市有众多大楼、仓库厂房、学校、医院小区等电能

用户，其拥有墙面、建筑屋顶，利用太阳能进行发电，现有的储能、

光伏逆变器等技术为其实现提供保证。可供自身使用电能，节

约电费支出。如果太阳能发电用不完，还可以储存下来，卖给电

网，这就相当于在屋顶建起了一座小型太阳能“发电厂”，对电网

也起到削峰填谷的作用。

太阳能发电存在间歇性、可调度性低的特点，分布式发电的

主要优点有：（1）投资少，灵活性高；（2）有助于提高配电网可靠

性，某些拥有分布式能源的地区，依靠分布式电源脱离大电网形

成了“电力孤岛”得到了基本的电力供应，保证了正常的运行和

生活需要；（3）对环境污染小，能量利用率高。减少输配电设备

的投资和电网输送的损失，使得能源利用率大大提高；（4）最大

限度惠及用户。分布式发电技术的进步也是能源系统技术，发

展分布式能源则需要强大的电网支撑，而智能电网应运而生。智

能电网作为经济和技术发展的产物，具有提高能源转化效率、供

电质量和可靠性等方面的性能。

智能电网的支持允许电力用户的参与和分布式电源的接入，

智能电网将与更多的终端用户和设备双向连接，而不像传统电

网将发电厂的电力单向送到用户，用户将参与电力系统的运行

管理，智能电网将安全、无缝容许用户端各种发电和储能系统接

入系统。“即插即用”技术给清洁能源市场提供更多的选择机会，

并能保证电能质量，这也是分布式光伏发电能接入电网的主要

技术支撑。智能电网支持分布式光伏发电大规模利用，是实现

我国经济社会可持续发展的必然选择。

2、分布式光伏发电接入（城市）智能电网国内外现状分析及

现实意义

在国外很多国家，如英国、德国、新西兰、美国，在储能技术

和逆变电技术应用及政府政策支持下，已有家庭微型光伏分布

式发电并入电网的使用，各国普遍要求在保证电网安全稳定运

行前提下对光伏实行优先上网。如德国法律规定，只有在电网

出现过载等影响系统安全稳定运行的特殊情况下，电网企业才

可对光伏不实行优先收购；出台具有投资回报预期的上网电价。

固定上网电价机制是欧美各国普遍采用的政策，已经在多个国

家得到了成功应用。如西班牙规定了补贴上限和下限，确保项

目内部收益率维持在 7%左右；实行可再生能源配额制，可再生

能源配额制是政府强制规定本地区可再生能源必须达到发电量

或消费量一定百分比的政策。至 2010 年底，澳大利亚、日本、印

度以及美国 36 个联邦州等国家和地区实行了该政策。美国部

分州的配额制专门规定了光伏发电必须达到的比例。

在我国，也开展个别试点的光伏分布式发电接如公共电网

的示范性工程，但目前还未能真正实现（微型）分布光伏发电系

统接入智能电网，通过建设坚强智能电网，将光伏电力接入电网，

并有效储存或转移出去，通过研究分析探讨，能提出具有借鉴和

参考价值的思路、和想法是非常有意义，对分布式发电智能用户

端和智能配电网实现无缝连接，新能源发电用户侧的技术经济

分析，是市场发展的需求，非常有必要。

3、分布式光伏发电接入（城市）智能电网拟解决的问题的思

路及启示

3.1 分布式太阳能光伏发电政策分析。国家的能源政策、税

收政策、扶持政策、上网政策需分析调正，需着重探讨分析分布

式太阳能光伏发电上网政策，找出目前的制约我国分布式光伏

发电接入城市智能电网政策因素。

3.2 智能电网建设和分布式太阳能光伏发电投资之间的相

互影响分析。智能电网建设对分布式太阳能光伏发电投资的影

响，主要从配电侧的角度，分析智能电网技术的特点，和分布式

太阳能光伏发电投资对智能电网建设影响，探讨哪些方面开发

智能电网技术，才能有利于太阳能光伏发电上网。

3.3 分布式光伏发电接入智能电网的经济性评价。从用户

侧的角度，考虑未来电价的上升可能性以及太阳能光伏发电成

本降低、效率提高的情况，揭示太阳能光伏发电是否具有吸引用

户投资特性。在此基础上，从太阳光伏发电设备年利用小时数、

寿命期、电价、投资成本等太能光伏发电投资进行敏感性分析，

找出用户投资光伏发电面临的风险，并给出相应的策略。

3.4 国外太阳能光伏发电投资政策及对我国的启示。对德

国、日本、美国等太阳能光伏发电投资发展较快的国家光伏发电

政策进行归类、整理，对比分析中国和国外太阳能光伏发展政策

的异同和政策效果，总结政策成功经验及其对我国的启示。

3.5 分布式太阳能光伏发电的商业模式。找出解决问题的

思路措施和方法，探索出在政府协调指导下，光伏发电用户经济

效益，得以广泛推广应用的商业模式建议。

4、结语

建设坚强智能电网可解决太阳能发电存在间歇性、随机可

调度性低的问题。利用屋顶大规模推广光伏发电，将光伏电力

接入电网，是城市电网的“黄金电力”，智能电网对分布式电源的

接入提供了坚强的支持。通过探讨接入的现实性为最终现实中

小规模光伏发电接入电力网而效力，探索优化微型光伏发电接

入智能城市网的商业运营模式，平衡光伏发电用户、电网运营商

等的成本和利益，在政府的指导下，起到对经济和社会发展有着

积极的作用。
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