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Abstract 
As the development of social economy, cascading failures caused by grid’s single power supply 
mode have happened some times, and that can’t meet the demand of social economy development. 
On the other hand, energy shortage and environmental pollution problem is inevitable for grid 
construction. Distributed generation represented by renewable energy generation is flexible, safe 
and clean, and it provides a new idea to relieve the shortage of energy, solve the environmental 
pollution problem, and improve the reliability and flexibility of the grid. This paper analyzes the 
influences on grid by distributed generation access and the problems of distributed generation 
access. The development direction of distributed generation is proposed. 
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摘  要 

随着社会经济的飞速发展，由于供电模式单一导致的连锁故障在大电网中的屡次发生，无法社会发展的

需求；另一方面，能源短缺、环境污染问题愈发严重，已经成为电力建设不可回避的问题。以可再生能

源为主的分布式电源具有灵活、安全、清洁等特点，为节省投资、降低能耗与污染、提高电力系统可靠
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性与灵活性提供了新的思路。本文从多个角度分析了分布式电源接入对电网的影响，以及现状分布式电

源接入电网存在的问题，并对未来分布式电源的发展方向提出了展望。 
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1. 引言 

随着社会经济的飞速发展，以大机组、大电网、高电压为主的传统集中式单一供电方式已经无法满

足当今社会对电力供应高质量、高可靠性的要求；另一方面，大量消耗石化能源带来的环境污染问题愈

发严重。以太阳能和风力发电为代表的分布式发电(distributed generation, DG)具有灵活、安全、清洁等特

点，可以有效缓解能源匮乏和环境污染的问题。 
考虑到严峻的环境问题、未来能源问题等因素，为节省电网建设投资、降低电网运行损耗、提高电

力系统可靠性，由分布式电源发电与大电网相配合代替大电网单一供电方式成为未来发展的趋势。分布

式电源接入电网后，在电网发生故障的情况下，可保证重要用户的供电，进而大大提高供电的可靠性；

而清洁可再生能源可以适应地球环境保护以及可持续发展政策的要求。因此，大力发展分布式电源发电

技术对保证能源供应、降低电网的建设成本、促进经济快速发展具有重要的意义。 
分布式电源接入电网后，传统电网结构将变为遍布电源和用户的网络，运行方式也将由于分布式发

电的随机性和间歇性而变化，进而对电网带来一定的影响。本文从多个角度阐述了分布式电源接入对电

网的影响，分析了现状分布式电源接入电网存在的问题，并对未来分布式电源的发展方向进行了展望，

为实现分布式电源与电网协调发展提供了一定的思路。 

2. 分布式电源接入对电网的有利影响 

2.1. 提高重要用户供电可靠性 

分布式电源的接入究竟会对电网供电可靠性的提高有何贡献，这是用户和电力公司最关心的问题。

分布式电源对电网可靠性的提升作用主要从两个方面来考虑：一个是分布式电源本身的运行方式，即承

担的任务；另一个是合理的孤岛运行策略对电网可靠性的提高作用。文献[1]考虑了两种情况下分布式电

源对提高电网可靠性的影响：一个是在负荷高峰时刻可能出现备用馈线电源容量不足，导致无法满足负

荷转移的需要，此时将分布式电源安装于两条馈线连接处以向馈线供电；另一种情况是在配电变电站内

安装分布式电源，可在配电设备故障时提供电源。基于以上原理，文献[1]基于区间算法对分布式电源接

入前后系统的可靠性指标进行了计算，并分析了分布式电源在馈线不同位置接入对电网可靠性的影响，

但仅验证了分布式电源作为备用电源在提高电网可靠性方面的作用。 
由于分布式电源种类多，考虑负荷需求不同其运行方式各异，对电网可靠性的影响也不同。分布式

电源的运行方式可以分为三种，一是承担基荷；二是作为备用电源；三是并网运行[2]。孤岛是随分布式

电源接入配电网后产生的一种新的运行方式，按照其发生机理可分为非计划孤岛和计划孤岛[3]。通过建
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立计划孤岛可以使下游馈线中孤岛范围内的负荷点继续得到电力供应[4]，进而提高系统供电可靠性。但

这种情况在传统配电网可靠性评估模型中无法计及，文献[5]基于网络分区分块思想，提出基于网络分区

的故障恢复策略，当配电网主馈线故障而进入孤岛运行方式时，根据故障后负荷是否可由孤岛内分布式

电源恢复供电对系统进行划分，以计及含分布式电源后配电网故障恢复策略的特征，更好地评估孤岛运

行情况下，分布式电源对保证用户供电提供的作用。配电网大面积停电时，孤岛是保障负荷不失电的重

要手段，考虑负荷优先级，通过孤岛融合、安全校验及负荷调节，可形成有效保障重要负荷持续供电的

孤岛搜索最优方案[6] [7]，进而最大限度的保证用户供电的可靠性。 

2.2. 降低电网运行损耗 

电网的运行损耗主要是由输电线路损耗、变压器损耗和其他设备损耗组成的。通常，分布式电源装

机容量较小且直接接入用户配电室，采用自发自用模式，可以实现分布式电源的就地消纳，减少电网的

功率输送，进而降低输电线路的损耗。 
当分布式电源接入后，电网线路损耗的降低主要取决于分布式电源的接入容量、接入位置、功率因

数等：分布式电源的接入容量并不是越大越好，当其大于系统负荷量时，由于分布式电源向电网逆送功

率过大，电网线损反而增加[8]；电网的降损效果则受分布式电源在馈线上的安装位置的影响，分布式电

源接入点靠近系统馈线根节点时对本段配电系统线损降低的改善作用不如靠近线路末端。因此，应根据

电网的实际负荷大小，通过优化分布式电源接入位置，合理设计分布式电源装机容量，以达到最大化降

低输电线路损耗的目的。 

3. 分布式电源接入对电网的不利影响 

3.1. 对电网规划的影响 

传统的电网潮流是由变电站流向各负荷，分布式电源的接入使得电源与用户侧间的潮流由单向变为

双向，大大增加了电网的复杂性和不确定性[9]。随着分布式电源在电力系统中所占比重越来越大，使得

电网规划必须充分考虑分布式电源接入对电网的影响。 
 增加了电力负荷的预测难度 

分布式电源项目的接入位置和接入容量主要取决于申请项目用户的可用占地面积等实际情况，分布

式电源可为用户自身负荷所消纳，若分布式电源发电量大于用户负荷，还可能向周边其它用户供电，进

而影响该地区的负荷增长模型，导致难以准确预测电力负荷的增长及空间负荷分布情况[10]。 
 提高了配电网规划适应性要求 

接入位置和规模不合理的分布式电源可能导致配电网的某些设备利用率降低、网损增加，电网可靠

性降低[11]。为实现分布式电源与配电网协调发展，在选择最优电网规划方案时须考虑分布式电源接入的

适应性。 

3.2. 对配电网可靠性计算的影响 

1) 对配电网可靠性评估模型的影响 
由于光照强度和风速的随机性和间歇性，使光伏发电和风电接入电网后带来了很多不确定性因素，

增加了配电网可靠性评估计算的复杂性，并使得传统的配电网可靠性评估模型无法适用。为了计及这些

不确定性因素对配电网供电可靠性的影响，需要对分布式电源输出功率的随机性进行较准确的建模，主

要分为解析法和模拟法。解析法主要采用简化模型，通过离散卷积得到含分布式电源的发电系统输出功

率模型[12]；模拟法主要采用蒙特卡洛模拟法，为达到计算精度需要较大的计算量[13]。为寻求具有较高
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计算精度和较低计算成本的方法，可以采用点估计法，首先由分布式电源输出功率和配电网负荷的概率

分布分别构造电源出力和负荷点的估计点，再根据其与配电网可靠性之间的确定性关系得到完全计及分

布式电源输出功率和负荷水平随机性的配电网可靠性指标[14]。为了减轻分布式电源出力的随机性和间歇

性对配电网带来的影响，可以采用储能装置以平滑分布式电源出力，挖掘其提升供电可靠性的潜力[15]。
文献[16]建立了含分布式风机、光伏阵列和蓄电池的可靠性计算模型，用以定量分析计算含分布式电源和

蓄电池的配电网可靠性指标，并从分布式电源容量以及蓄电池容量、型号、充放电策略几个方面分析了

对可靠性的影响，该方法适用于分布式电源渗透率不高且上级系统容量充足的配电网可靠性评估。 
2) 对可靠性评估指标体系的影响 
分布式电源模型及运行方式的不同对电网可靠性可能产生积极或消极的影响，而传统的评估指标不

能很好的评价分布式电源对可靠性影响的优劣，因此亟需在可靠性评估体系中引入能够合理评价分布式

电源影响的指标。目前对含分布式电源的电网可靠性研究多侧重于可靠性模型和算法方面，对考虑分布

式电源接入后可靠性指标体系的研究相对匮乏。总体来说，含分布式电源的电网可靠性评估指标体系应

能体现其具有间歇性出力与储能特性、孤岛运行特性、经济与环境收益特性等特点[17]。分布式电源可靠

性指标可从时间、出力情况、系统总体三个层面定义[18]，全面反映分布式电源的运行情况、出力水平、

故障情况以及系统实际运行可靠性，进而为量化评价分布式电源接入后对电网可靠性的影响奠定基础。

文献[19]提出计及公共连接点操作故障、分布式电源出力的可靠性指标，并使用单位成本可靠性效益来衡

量分布式电源的接入效益。 

4. 结论 

4.1. 分布式电源接入存在的问题 

1) 分布式电源并网缺少统一的规划管理 
分布式电源的大规模发展，有赖于对城市风能、太阳能资源的详细评估，以及电网对分布式发电并

网的接纳能力。因此，分布式发电的规划应与地区新能源资源条件、电网发展规划、乃至地区的总体发

展规划相协调，才能保证分布式电源发电的有序发展。目前分布式电源发电基本处于盲目发展状态，国

家分布式电源的电价补贴等政策促使分布式电源并网申请越来越多，虽然装机容量较小，在总量比重较

小的情况下，对电网的影响较小，但随着报装项目增多，若分布式电源接入仍没有统一的规划管理，久

而久之可能出现地区用电与发电不平衡，造成资源供应、并网、运营等一系列问题，阻碍分布式电源进

一步发展。 
2) 配电网接纳分布式电源的安全性与灵活性受限 
分布式能源需要与配电网架、储能装置相配合才能发挥更有效作用。目前急需加快主动配电网的建

设，提高配电网接纳分布式电源的能力，才可以充分保障分布式电源接入后电力系统运行的安全性和灵

活性。 

4.2. 相关建议 

4.2.1. 加强分布式电源并网管理 
目前，电力企业响应国家政策，积极为分布式电源接入电网项目提供便利条件，促进了分布式电源

的并网，同时也增加了电力企业并网管理的难度。应对日益增多的分布式电源并网申请，规范分布式电

源接入过程中的具体问题管理，可以从以下几方面来应对： 
1) 进行分布式电源规划 
在电网规划时应考虑分布式电源的规划。在每年的电网滚动规划中，应详细统计当前分布式电源的
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装机容量、接入位置，同时对近期可能新增的分布式电源的装机容量进行预测，结合该地区电网发展现

状，更好地指导分布式电源有序发展。 
2) 进一步完善分布式电源的管理办法和电价政策 
均衡电网企业、用户等各方利益，为用户提供基本的收益预期和明确的市场前景，为电网企业提供

分布式电源并网的合理经济补偿和必要的市场保障，以建立协调共赢的激励政策体系，形成各方共同推

进分布式电源发展的良好局面。 

4.2.2. 提高电网接纳分布式电源的能力 
1) 对本地区的太阳能、风能等资源进行勘测，建立资源分布数据库，以便于指导专项规划的制定。

要充分结合电网规划与能源规划，与本地区的发展目标、关键技术和配套措施等相适应，协调好分布式

电源项目开发与配套电网建设进度，为分布式电源有序发展奠定基础。 
2) 加强主动配电网发展以适应分布式电源接入对电网带来的影响。分布式电源就近接入配电网，直

接向负荷供电，有利于提高重要用户的供电可靠性，也可解决边远地区的用电困难问题。但分布式电源

的接入改变了原有配电网单一、辐射状的网络结构和设备配置原则，对电网产生一系列不利影响。 
主动配电网通过集成先进的信息、自动化及储能技术，能够对包括分布式电源在内的所有资源进行

准确预测和统筹安排，有效解决因大规模分布式电源的接入而产生的电网安全稳定运行技术问题，提升

电网接纳分布式电源的能力。因此，为同时满足分布式电源快速发展与电网运行可靠性的要求，需要加

强主动配电网建设。 
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