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分布式光伏发电并网的成本及效益研究
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摘  要：整个世界的经济在不断发展的进程中，各国对于能源的需求均得到了巨大的提升。我国近年来经济发展的进程越来

越快，人们生活水平得到了很大的提高，对各种能源也提了更高的要求。面对日益严峻的能源形势，随着可持续战略的提

出，国家提高了对再生能源发展的重视。再生能源是我国在发展过程进行低碳发展的一项重要举措。文章主要针对再生能源

中分布式光伏发电网络的并网工作展开分析，对并网的模式、成本以及光伏发电并网的经济效益、社会价值等方面展开研

究，希望能够对我国的再生能源事业的发展提供一些参考。
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Abstract: In the process of the continuous economic development of the whole world, the demand for energy in various countries 

has been greatly improved. In recent years, the process of economic development in China has been faster and faster, people's living 

standards have been greatly improved, and higher requirements have been put forward for various energy sources. In the face of 

the increasingly severe energy situation, with the proposal of the sustainable strategy, the country has paid more attention to the 

development of renewable energy. Renewable energy is an important measure for low-carbon development in China's development 

process. This paper mainly analyzes the grid connection of distributed photovoltaic power generation network in renewable energy, 

studies the grid connection mode, cost, economic benefits and social value of photovoltaic power generation grid connection, hoping to 

provide some reference for the development of renewable energy in China.
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为了满足人们对能源需求提出的更高要求，有效的缓

解能源供应问题，各个国家提高了对分布式的新式能源工程

的研究和发展的重视，将分布式再生能源列入到能源开发系

统当中。随着我国经济的发展，人们生活水平的提升，人口

的增加，成为世界排名靠前的能源需求和消耗大国，但是我

国的能源储备量和供应系统并不能完全满足对能源的需求，

因此，发展新型能源是必然趋势。光伏发电在新型能源的发

展和应用过程中占据着重要的地位，是推动国家经济发展的

可靠性、清洁性新型能源，对整个我国的经济发展、能源供

应起到了重要的作用，具有较高的社会价值。目前我国虽然

在光伏发电产业取得了一定的成绩，并形成了一定的规模，

但是整个光伏发电系统工程中的一些材料对进出口贸易的依

赖程度还比较高，就目前的国际形势，一旦主要光伏发电的

贸易互通国家出现政治、金融方面的危机，将会对我国的光

伏发电产业造成严重的影响，严重的会阻碍我国光伏发电的

分布和发展。为了有效的缓解这种现象，我国对光伏发电行

业整体结构进行调整，尽量将供需系统转向国内市场，而在

进行转变的过程中，就要对现在我国分布式的光伏发电系统

进行深入的调查分析，并对并网问题进行周密的计划，为我

国的光伏发电事业走向系统性、安全性和可靠性打下良好的

基础。

1  分布式光伏发电并网的运营模式分析

1.1  第三方为主体的运营模式

第三方为主体的光伏发电并网运营模式主要是指整个发

电系统的投资方为第三方，由第三方来承担光伏发电系统的

整体施工和运营成本。发展光伏发电的主要成本有：施工建

设成本、并网成本及后期的运行维护费用。当光伏发电网络

完成发电工作以后，需要将整个电网中的发电量汇入到公共

电网系统中，然后供电单位再完成常规的供电操作。这种电

伏发电的运营模式主要参与单位有供电单位，因此整个电网

系统运行相对来说比较安全可靠。而第三方为主体的运营模

式中，还会有另外一种供电方式。就是第三方来自主进行供
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电。也就是光伏发电网络产生电量以后，直接供给周边用电

用户，当电量产量过盛时有余存时，再接入到公共电网中、

无论是哪种供电方式，都要遵循供电原则、市场原则，一切

满足用电单位的需求为准则[1]。

1.2  自发自用模式。

自发自用的光伏发电运营模式主要是指用电用户自身进

行光伏发电，电户自己就是光伏发电的投资方，光伏系统进

行发电产生的电量很大一部分用于自身的用电，如果在自用

后仍有电量剩余，再接入到公共电网中。但是自发自用的模

式会出现一个问题，就是当光伏发电系统的发电量不能达到

用户的实际需求时，就需要从合并电网中取得电量满足自身

的用电需求。自发自用的光伏发电模式，用电用户是整个分

布式电伏发电系统的负责人，同时他们对光伏发电系统的发

电、用电、维护等方面问题承担权利和责任。我国为了推行

自发自用电伏发电模式，国家电网会对相关单位进行一定的

财政补助，确保光伏发电事业长期稳定的发展[2]。

2  分布式光伏发电并网的方案设计

2.1  接人公共电网的并网方案

将分布式的光伏发电系统并入到公共电网过程中，首

先要对分布式光伏发电系统及公共电网的电压、接入点等多

个方面进行深入的调查和分析，并找出电压、接入点的差异

性，然后再进行并网方案设计。针对公共电网的并网工作，

如果光伏发电系统的电压低于四百伏时，这也属于小型光电

设备发电站类型。在进行接入公共设备服务的过程中,也可以

采用第三方设备为基础的服务方式。将光伏发电装置接入公

用电网之后,还需要再经过一条共同的接入点进行配电,将电

量通过与公用电网的配电网络、变配电间中转后再接入到供

电系统中。在将公用电网接入并上网的过程中,根据第三方机

构和供电方之间的对临界点应制定了接入计划,并对接入的电

能进行了统计[3]。

2.2  接入用户电网的并网方案

直接接入供电用户的并网模式,相对来说比较适合于

直接向周围供电用户进行供电的低电伏发电系统。在直接

进行接入用户电网并网过程中,最主要的责任人为第三方投

资者以及使用者自己。并网过程中,通过使用电网中的配电

箱、配电室,以及箱变低压线路来实现能量的转移与供给。

而接入至用户电网的并网模式,和直接接入至公共电网并网

模式最大的不同之处是,光伏发电的并网点也不再是电力产

权的临界点,同时由于光伏发电的主要供应单位是电池板厂,

在进行了连接至用户供电的配电柜之后,要进行低压线路转

换传输再实现并网。

2.3  光伏发电系统并网成本、效益分析步骤

2.3.1  首先结合区域内电伏发电的发展现状，城市电网

的发展情况，太阳能资源等实际情况，确定光伏发电的试点

区域[4]。

2.3.2  确定好光伏发电的试点区域后，进行详细的发电

系统工程布置、规划，规划的过程中对光伏发电的发展空间

及其负荷电量等内容展开预测。

2.3.3  通过对区域内电量负荷特点、用电结构以及当地

的太阳能资源的深入分析和研究，整理出来相关的数据分

析，然后对光伏发电系统的电量负荷、供应等工作展开具体

的分析，并制作相应的表格。在图表中既要体现出光伏发电

的电量，也要对用户的光伏发电量使用情况和公共电网中电

量进行详细的描述，通过对对比图的深入分析和了解，就可

以对当地的电量供应情况、电伏负荷、并网情况等一系列因

素进行深入的了解，然后确定光伏发电系统的发电机容量。

2.3.4  将整个光伏发电系统的工程建设方案确定完成

后，要对整个光伏发电系统的运营模式展开深入的探索和研

究，并设计出运营模式的备选方案。通过对运营模式的不同

方案进行优劣势分析，与该地区的电量供应情况进行结合，

全面的分析每个运营模式方案的可行性。

2.3.5  光伏发电系统在进行施工前要对电伏发电地址进

行科学合理的选择。选择前要对该地区的发展现状进行多方

面的分析，同时要对地址周边的环境、经济结构进行充分的

考察。而且在进行地址考察的过程中，转换运营模式的基础

上，将光伏发电系统进行配电的改造方案和并网接入方案进

行全面的分析[5]。

2.3.6  在不同运营模式基础上，确定光伏发电系统中的

发电量计算方式，以及对并网的连界点和边界条件进行确

定。比如在进行电伏发电系统发电量统计的过程中，要结合

相关的配电设计成本、电网补贴成本以及市场电量价格等数

据，确保光伏发电系统发电计算的精确性和有效性，避免因

为基础数据信息不完善造成的信息误差，进而对电伏发电系

统的经济收益判断造成误差，提高核算实际收益的有效性。

2.3.7  进行光伏发电施工方案设计初期，要结合不同运

营模式对光伏系统的施工成本及运营成本进行综合分析，具

体包含光伏发电系统中准备环节的费用、初期施工建设费

用、并网费用、运行设备的养护费用等，还要对企业的资源

来源产生的利息等进行充分的预算。除了电伏发电系统工程

本身的费用外还包括电量、设备损耗费用、房顶的租金等一

切相关的费用。在进行成本预算的过程中要结合具体光伏发

电项目的需求进行全方位、细致的核算。

3  分布式光伏发电并网的成本与经济效益分析

3.1  分布式光伏发电并网的成本

在进行光伏发电并网成本预算的过程中，首先要对光伏

发电区域的电阳能板数、人口基数等进行详细的调研，然后

对该区域的电网负荷进行有效的评估。然后对光伏发电站的

发电量等数据进行有效的分析，选择适用的并网发电模式。

在进行电网并网过程中，对整个配网、改造的各项成本支出

进行计算。结合不同光伏发电并网方式，可以通过下列公式

进行成本的核算：并网的前期投入成本是配电设备数量与所

有光伏发电设备的造价比。而并网后电网维护运营的成本是
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电网中所有配电设备的维修成本与运行维护的效率比[6]。

3.2  分布式光伏发电并网的效益

由于光伏发电在并网过程中采取的并网方式不尽相同，

造成并网的经济效益产生较大的差异。分布式光伏发电进行

并网的收益来源主要有：并网后的供应电量收入、国家对电

价进行的补偿收入、并网后对光伏发电建设的施工补偿。通

过以上并网收益可以看出，光伏发电在进行并网过程中其补

偿收益占比较多，因此光伏发电系统的资金周转效率更高。

同时光伏发电可以进行集中进行，有效的控制配电成本，最

大限度的提升分布式光伏发电的并网经济利益。

结束语：

为了有效的缓解我国当前的能源供应问题，打破能源紧

缺、供小于求的能源供应状态，一定要致力于新能源产业的

发展，而在开展新能源产业的过程中，光伏发电系统占据重

要的位置。国家为了有效的推动新型能源的发展，势必要加

强光伏发电系统的应用和推广。实际推广和发展光伏发电产

业的过程中，无论是国家政府部门、第三方运营机构还是公

共电网单位，都要加强对光伏发电系统的成本深入的分析，

然后通过成本计算有效的分析出光伏发电系统的经济效益，

推动我国对新型能源的开发和利用。
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