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分布式电源对配电网供电可靠性的影响及应对措施
倪鹏程 
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摘      要  ：  �随着能源需求的增长和环保意识的提高，分布式电源在配电网中的应用越来越广泛。本文深入探讨了分布式电源对配

电网供电可靠性的影响，分析了其带来的正面和负面影响，并针对这些影响提出了相应的应对措施。通过对分布式电

源接入配电网的技术研究和实际案例分析，旨在为提高配电网供电可靠性提供理论支持和实践指导，促进分布式电源

与配电网的协调发展。
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Abstract  :  � With the growth of energy demand and the improvement of awareness, the application of distributed 

generation in distribution networks is becoming increasingly widespread. This paper deeply explores 

the impact of distributed generation on the reliability of power supply in distribution, analyzes the 

positive and negative effects it brings, and proposes corresponding coping measures for these effects. 

Through technical research and practical case analysis of the access of distributed generation to 

networks, this paper aims to provide theoretical support and practical guidance for improving the 

reliability of power supply in distribution networks, and to promote the coordinated development of 

distributed generation and networks. 
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引言

在全球能源转型的大背景之下，分布式电源（Distributed Generation，DG）作为一种新型的能源利用方式，其得到了迅速地发

展。分布式电源通常是指功率在数千瓦至数十兆瓦的小型模块化、分散式的发电装置，如太阳能光伏发电、风力发电、生物质能发电、

微型燃气轮机发电等。因为这些电源靠近用户侧，所以能够直接为当地负荷供电。其在减少电力传输过程中损耗的同时，还有助于提高

能源利用效率，与降低对传统化石能源的依赖。

配电网作为电力系统的重要组成部分，需要直接面向终端用户，因此其供电可靠性将直接地影响到用户的用电体验和经济社会的正

常运转。但分布式电源的接入打破了传统配电网的单一供电模式，使得配电网的结构和运行特性发生了显著地变化，对于配电网的供电

可靠性产生了多方面的影响。因此深入地研究分布式电源对配电网供电可靠性的影响及应对措施具有重要的现实意义。
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一、分布式电源的类型及特点

近些年来分布式电源在全球范围内呈现出快速增长的态势。

根据国际能源署（IEA）的统计数据来看，太阳能光伏发电和风

力发电的装机容量在持续地攀升，且在许多国家和地区已成为重

要的能源供应来源。而在我国，分布式电源的发展也是十分迅速

的，其主要原因是政府出台了一系列鼓励政策，有效地推动了分

布式能源产业的发展。特别是在东部沿海地区和一些光照、风力

资源丰富的地区当中，分布式光伏发电和风力发电项目大量涌

现。同时生物质能发电、微型燃气轮机发电等其他类型的分布式

电源也在逐步地推广应用。

（一）太阳能光伏发电

太阳能光伏发电是利用太阳能电池将太阳光能直接转化为电

能的发电方式。其主要特点包括：

1.可再生性：因为太阳能是一种取之不尽、用之不竭的清洁

能源，所以它不会对环境造成污染 [1]。
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2.分布广泛：太阳能资源在地球上分布广泛且不受地域限

制，因此适合在各种地形和气候条件下建设。

3.模块化：如果使用太阳能光伏发电系统，就可以根据实际

需求进行模块化设计和安装。其灵活性高，也易于扩展。

4.间歇性：光伏发电的输出功率受光照强度和天气条件的影

响较大，所以会具有明显的间歇性和随机性。

（二）风力发电

风力发电是将风能转化为电能的发电方式。其特点如下：

1.可再生性：风能是一种清洁的可再生能源且无污染。

2.能量密度高：在风力资源丰富的地区当中，风力发电的能

量密度相对较高，所以具有较大的发电潜力。

3.规模效应：风力发电场通常需要具有一定的规模，而通过

多台风机的联合运行，就可以实现较高的发电效率。

4.间歇性和波动性：因为风速的大小和方向会随时发生变

化，从而导致风力发电的输出功率具有间歇性和波动性，所以给

电力系统的稳定运行带来了挑战。

（三）生物质能发电

生物质能发电是利用生物质能进行发电的方式，当中主要包

括生物质直燃发电、生物质气化发电和生物质沼气发电等。其特

点为：

1.可再生性：生物质能来源于植物、动物等有机物质，其是

一种可再生能源。

2.环保性：生物质能发电过程中产生的污染物较少，即对环

境比较友好。

3.分散性：由于生物质资源分布较为分散，所以适合发展分

布式发电。

4.原料供应稳定性：生物质原料的供应受季节、气候等因素

的影响，因此可能会存在供应不稳定的问题。

（四）微型燃气轮机发电

微型燃气轮机发电是一种以天然气、柴油等为燃料，其主要

是通过燃气轮机将热能转化为机械能，再通过发电机将机械能转

化为电能的发电方式 [2]。其特点有：

1.高效性：微型燃气轮机具有较高的发电效率，其能够实现

能源的高效利用。

2.灵活性：该机械启动迅速，能够快速地响应负荷变化，因

此适合作为备用电源或调峰电源。

3.低污染：燃烧过程中产生的污染物较少，且污染物符合环

保要求。

4.成本较高：因为设备投资和运行成本相对较高，所以在实

际当中限制了其大规模应用。

二、分布式电源对配电网供电可靠性的正面影响

（一）减少传输损耗，提高供电稳定性

分布式电源是在靠近用户侧接配电网，此举减少了电力传输

的距离，从而降低了传输过程中的功率损耗。根据相关研究来

看，传统配电网中的电力从发电厂传输到用户端，其传输损耗通

常在 8% - 15% 之间，但是分布式电源的接入可以使传输损耗降

低至20% - 40%[3]。而传输损耗的降低不仅提高了能源利用效率，

还减少了因传输线路故障导致的停电风险，有效地提高了供电稳

定性。

（二）增强配电网的自愈能力

分布式电源的接入使配电网具备了一定的自愈能力。即当配

电网发生局部故障时，分布式电源依然可以通过孤岛运行的方

式，继续为部分重要负荷进行供电，进而避免了大面积停电的

发生。例如某城市的配电网当中，当一条 10kV 馈线发生故障

时，接入该馈线的分布式光伏发电系统迅速地切换到了孤岛运行

模式，最终为周边的医院、消防等重要用户提供了持续的电力供

应，有力地保障了这些用户的正常运行。

（三）改善电压质量

分布式电源在运行过程之中，其可以根据配电网的电压情况

进行无功补偿，做到调节配电网的电压水平。特别是对于一些偏

远地区或负荷较重的区域来说，分布式电源的无功补偿作用可以

有效地改善电压质量，从而减少电压波动和电压偏差，与提高供

电可靠性 [4]。如在某农村地区的配电网中，由于负荷增长和线路

老化，导致该地区电压质量较差，会经常出现电压过低的情况。

而在接入分布式风力发电系统之后，该系统通过风机的无功调节

功能，使得该地区的电压水平得到了明显改善，最终用户的用电

可靠性得到了提高。

三、分布式电源对配电网供电可靠性的负面影响

（一）分布式电源的间歇性和波动性

因为太阳能光伏发电和风力发电等分布式电源受自然条件的

影响较大，所以其输出功率具有明显的间歇性和波动性。实践中

若分布式电源的输出功率突然发生变化，则可能会引起配电网的

电压波动、频率变化和功率不平衡，从而影响配电网的稳定运

行，降低了供电可靠性 [5]。如在某地区的光伏发电项目中，由于

云层的快速移动，导致光伏发电的输出功率在短时间内大幅度的

下降，最终引起了配电网的电压波动，致使部分用户的电器设备

出现了异常工作的情况。

（二）对配电网保护的影响

分布式电源的接入改变了配电网的故障电流分布和流向，使

得传统的配电网保护装置难以正确动作。即当配电网发生故障

时，分布式电源可能会向故障点提供短路电流，从而导致故障电

流增大或减小，使得保护装置的动作时间和动作范围发生变化。

此时可能出现误动作或拒动作的情况，进一步影响到配电网的供

电可靠性。

（三）孤岛运行问题

当配电网发生故障或停电时，分布式电源如果不能及时的与

配电网解列，就会形成孤岛运行状态。而孤岛运行可能会对电网

维修人员的人身安全造成威胁，同时该情况也会影响配电网的重

合闸和恢复供电过程，最终降低供电可靠性。此外，孤岛运行时

分布式电源的输出功率与负荷需求难以匹配，就可能会导致电压
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和频率不稳定，影响到用户设备的正常运行 [6]。

（四）与配电网的兼容性问题

不同类型的分布式电源在接入配电网时，其可能会与配电网

的电气参数、控制方式等存在兼容性问题。例如一些分布式电源

的谐波含量较高，就可能会对配电网的电能质量造成污染，进而

影响其他设备的正常运行；或者一些分布式电源的控制策略与配

电网的调度要求不匹配，此时就可能会导致分布式电源无法充分

发挥其作用，甚至是对配电网的运行产生负面影响。

四、应对分布式电源对配电网供电可靠性影响的措施

配电网供电可靠性是衡量电力系统服务质量的重要指标之

一，它会直接关系到用户的用电连续性和稳定性 [7]。其中对于工

业用户来说，停电可能导致生产中断、设备损坏，造成巨大的经

济损失。而对于居民用户来说，停电会影响到日常生活的便利

性，进而降低生活质量。此外随着社会经济的发展，一些对供电

可靠性要求极高的行业，如金融、医疗、通信等，对于配电网的

供电可靠性也提出了更高的要求。因此提高配电网供电可靠性是

电力系统发展的重要目标之一。

（一）优化分布式电源的配置和布局

相关人员在分布式电源的规划和建设过程中，应该充分地考

虑到当地的能源资源、负荷分布和配电网结构等因素，以此为基

础来优化分布式电源的配置和布局。而经过合理地选择分布式电

源的类型、容量和接入位置，即可使分布式电源能够与配电网实

现良好的匹配，在运行过程中就能够最大限度地发挥其对供电可

靠性的正面影响，且减少负面影响。例如在太阳能资源丰富且负

荷集中的地区，可优先建设分布式光伏发电项目，而在风力资源

丰富的沿海地区或山区需合理地布局风力发电场。

（二）加强分布式电源的控制与管理

为了应对分布式电源的间歇性和波动性，相关人员需要加强

对分布式电源的控制与管理 [8]。结合时代背景而言，相关人员应

采用先进的控制技术，如最大功率跟踪控制、无功功率调节控制

等，即使分布式电源能够根据电网的需求和自身的运行状态，自

动地调整输出功率和无功补偿量，以此保持配电网的稳定运行。

同时其还应该建立分布式电源的监测与管理系统，以实时地监测

分布式电源的运行状态，确保能够及时地发现和处理故障，从而

保证分布式电源的可靠运行。

（三）改进配电网保护与控制策略

针对分布式电源接入对配电网保护的影响来说，相关人员需

要改进配电网的保护与控制策略。一方面可采用自适应保护技

术，使得保护装置能够根据分布式电源的接入情况和故障电流的

变化，自动地在实践之中调整保护定值和动作特性，以确保保护

装置的正确动作 [9]。另一方面可引入智能电网技术，如分布式能

源管理系统（DEMS）和微电网控制技术，借此实现对分布式电源

和配电网的协同控制，达到提高配电网供电可靠性的目的。

（四）解决孤岛运行问题

若想要在实际运行过程中防止孤岛运行对配电网供电可靠性

的影响，就需要对其采取有效的措施解决孤岛运行问题。目前最

快速可靠的方法就是孤岛检测技术，当配电网发生故障或停电

时，该技术能够及时地检测到孤岛的形成，并且使分布式电源与

配电网迅速解列。与此同时还需制定出合理的孤岛运行控制策

略，如在孤岛运行期间，通过调节分布式电源的输出功率和负荷

需求，来维持孤岛内的电压和频率稳定，以确保重要负荷的正常

供电。

（五）提高分布式电源与配电网的兼容性

相关人员加强对分布式电源接入技术的研究和标准制定，即

可解决分布式电源与配电网的兼容性问题。对此应积极地研发高

效的谐波治理装置和无功补偿设备，目的是降低分布式电源对配

电网电能质量的影响 [10]。同时还需制定统一的分布式电源接入标

准和规范，借此明确分布式电源的电气参数、控制方式和通信协

议等要求，从而确保分布式电源能够与配电网实现无缝对接。

五、结语

分布式电源的接入对配电网供电可靠性既有正面影响，也有

负面影响。其中正面影响主要包括减少传输损耗、增强配电网的

自愈能力和改善电压质量等，而负面影响主要包括分布式电源的

间歇性和波动性、对配电网保护的影响、孤岛运行问题以及与配

电网的兼容性问题等。但是相关人员在实际安装采取优化分布式

电源的配置和布局、加强分布式电源的控制与管理、改进配电网

保护与控制策略、解决孤岛运行问题和提高分布式电源与配电网

的兼容性等措施，就可以有效地应对分布式电源对配电网供电可

靠性的影响，从而进一步提高配电网的供电可靠性。
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