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“双碳”目标下的分布式光伏发展前景研究
冯 欢

中国电力国际有限公司 北京 100096

【摘 要】国家电网提出构建以新能源为主的新型电力系统。作为中国碳排放占比最大的单一行业，电力行业

减排进程将直接影响双碳整体进程，所以可以说电力行业是实现“双碳”目标的桥头堡。
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1 分布式光伏发电发展中的影响和挑战

1.1.分布式光伏发电的优点

相较于传统能源发电和集中式光伏发电，分布式光

伏发电产生的积极影响主要包括以下几个方面。

（1）太阳能是一种可再生能源，与传统能源发电

相比，分布式光伏发电产生的首要积极影响就是对环境

的保护和一定程度上阻止气候变暖加剧。在发电过程中，

无噪音且不会产生污染，是真正意义上的零排放。由于

其应用场景的广泛，分布式光伏发电也将是中国实现

“双碳”目标的重要手段之一。

（2）局部缓解用电紧张状况并提高用电可靠性。

分布式光伏发电在白天达到发电峰值水平，该时段用电

端的需求也达到最大，可以局部缓解用电紧张状况，但

分布式光伏发电的能量密度较低，并不能从根本上解决

用电紧张的问题。此外，在主网停电时，采用“自发自

用、余电上网”的分布式光伏发电用户不会受影响。

（3）减少电能输送的损耗。分布式光伏发电的应

用场景一般为公共建筑、商业区屋顶、农区、牧区，可

就近向负荷侧供电，可大幅减少因长距离输送带来的电

能损耗。

（4）减少对电网的冲击。集中式光伏电站由于其

自身规模大，以及无法实现一天中连续 24h 发电出力的

特点，其所发电力会对电网造成较大的冲击。近些年，

为减弱集中式光伏电站对电网的冲击，部分省市的能源

监管部门已明确要求集中式光伏电站需配备相应比例

的储能装置。分布式光伏电源由于靠近负荷侧，且均接

入公共配电网络系统，是辅助电源的一部分，不会对电

网造成冲击，其也是现今大力发展的智能电网、微电网

的重要组成部分之一。

（5）有利于削峰填谷。近几年随着电池储能技术

的大力发展，许多企业或产业园在建设分布式光伏发电

系统时建有配套的储能系统，并通过电池能源管理系统

及自身用电状况合理进行能源管理，以达到削峰填谷的

目的，实现最经济的用电方案。

（6）降低占用土地和投资成本。分布式光伏发电

由于其自身分散性的特点，一般是在闲置屋顶或厂房屋

顶进行开发，可有效节约日益紧张的土地资源。基于各

地对分布式光伏发电的补贴鼓励政策，分布式光伏发电

的平准化度电成本显著低于现有工业及民用电价格，这

将会刺激工商业厂房所有者开发的积极性。

1.2.分布式光伏发电面临的挑战

（1）在技术层面上，近些年分布式光伏电站的大

量并网对传统输配电网的技术特点和管理模式造成了

一定程度的冲击，也带来了一些新的挑战，主要体现在

以下 3 个方面。

①对配电网电压管理的要求更高。虽然分布式光伏

电站不会像集中式光伏电站那样对电网造成巨大的冲

击，但分布式光伏电站的逆变器也会对配电网造成电压

波形的畸变。在分布式光伏“整县推进”模式的鼓励下，

其装机规模也逐渐变大，大量并网导致配电网的功率分

布发生显著变化，电压调整变得困难。

②对继电保护的要求更高。由于分布式光伏电站大

量的并网接入导致配电网的功率分布出现较大的变化，

在分布式光伏电站出现短路故障时，配电网的电流水平

也会发生明显变化，因此对继电保护的配置及设备的要

求都进一步提高。

③对配电网的规划要求更高。分布式光伏发电具有

分布广、随机性高的特点，且具有受天气因素影响大的

光伏发电统一特点，这些特点均会对配电网的荷载产生

波动，从而影响配电网的规划与建设。电网企业可通过

技术和管理的革新，为分布式光伏发电的发展提供保障。

（2）在商业层面上，分布式光伏电站涉及屋顶所

有者、用电户、电网公司及投资方，基于项目自身分散

性和参与方多样性的特点，衍生出的开发模式也不尽相

同，其不确定因素显著多于其他形式的光伏电站。此外，

分布式光伏电站若采用投资方与用电终端用户直接签

署购电协议结算的模式，会出现缺乏催收和履约担保等

问题，其电费回收会受制于用电终端用户或企业的经营

状况。
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2 基于“双碳”目标的分布式光伏发展方向讨论

2.1.光储直柔配电系统

光储直柔基于屋顶光伏，包含直流配电、逆变并网

等微电网配电系统。屋顶光伏发电后通过直流变压器并

入母线电压为 375V 的直流供电系统。直流供电系统存

在一处或多处直流蓄电系统，当然也包括新能源汽车充

电桩，该充电桩不止具备给汽车充电的功能，同时具备

将汽车放电至充电桩的功能，即智能汽车电网 V2G。由

于具备多处蓄电池，所以在发电量大于需求量时，多余

电量可以通过直流蓄电池储存起来，当需求量大于此时

发电量时，蓄电池参与供电，保证电网系统的供给能力。

这就是“柔”性电网，该方式使得电网系统的供需关系

可以在很宽的范围内进行调节，根据用电负荷的实际需

求，对蓄电池及电动汽车的充放电状态进行相应调节。

所以光储直柔配电系统最大的优点是能实现发电量就

地使用和储存，根据用电负荷波动情况，调节蓄电池及

充电汽车的工作状态，实现由刚性负载到柔性负载的转

变。

2.2.蓄电池的调节控制模式

调节原则：根据母线电压，决定充电/放电速度，母

线电压较高时充电，母线电压较低时放电。调控逻辑：

设置合理的电压门限 Vh，Vh 也可以根据对母线电压和

用电负荷规律的自学习来进行自动调节。当母线电压高

于 Vh 时，电池进入充电模式，且电压越高充电电流越

大；当母线电压小于 Vh 时，电池放电，且电压越低放

电电流越大；母线电压在 Vh 的一定范围内时，电池不

充电和不放电。

2.3.智能充电桩的调控模式

调节原则：根据直流母线电压，决定充电模式和充

电速度；是否给某个充电桩充电，还取决于其电池当前

的电量，优先为电量低的车辆充电，以保证基本行驶里

程；避免电池电量过充和放电过量，以维持电池寿命。

控制逻辑及要解决的问题：不存在于各个充电桩之

间的数字通信，仅依靠直流母线电压判断；通过蓄电池

组充电电压的信号采样来判断电池的电量状态；通过充

电后母线电压的情况来确定电源系统的供电能力。

3 结束语

分布式光伏发电的开发利用，有利于闲置屋顶资源

的开发，可减少开发成本，在一定程度上削减用电高峰

负荷，其发电和用电并存的模式可引导居民绿色能源消

费的理念，在一定程度上缓解中国发电资源与负荷中心

的分布矛盾，有助于“双碳”目标的实现。
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