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一、电厂厂区分布式光伏发电系统设计的优势

（一）空间资源丰富

电厂厂区通常占地的面积大，其拥有大量的屋顶（如厂房屋

顶、办公楼屋顶）、停车场、料场、闲置空地等，而这些空间都

可以用于安装光伏组件，可以为分布式光伏发电系统提供充足的

场地保障 [1]。

（二）电力消纳便利

因为电厂自身用电负荷大且稳定，此时分布式光伏发电系统

所产生的电力可以就近被厂区内的设备消耗，进而减少了电力传

输过程中的损耗，还提高了能源利用效率。同时电厂的电力系统
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摘   要 ：  在全球能源转型和“双碳”目标的合力推动之下，可再生能源的开发与利用成为了能源领域的重要发展方向。而分布

式光伏发电作为一种清洁、高效的能源利用形式，因为具有就近消纳、减少线损、灵活性高等特点，所以在各类场所

得到了广泛的应用。电厂厂区又是能源消耗大户，其拥有广阔的可利用空间和稳定的电力需求，恰好具备发展分布式

光伏发电系统的得天独厚条件。为此本文将深入地探讨电厂厂区分布式光伏发电系统的设计策略，并对其效益进行全

面地评估。

关 键 词 ：   电厂；厂区；分布式；光伏发电；系统设计；效益评估

Design and Benefit Evaluation of Distributed Photovoltaic Power Generation 
System in Power Plant Area

Luo Ruoyang

Guizhou Qianxi Zhongshui Power Generation Co., LTD. State Power Investment Group Co., LTD., Bijie, Guizhou  

551500

A b s t r a c t  :   Driven by the combined forces of global energy transformation and the dual carbon goals, the 

development and utilization of renewable energy has become an important development direction in 

the energy field. Distributed photovoltaic power generation, as a clean and efficient form of energy 

utilization, has been widely used in various places due to its characteristics of nearby consumption, 

reduction of line losses, and high flexibility. Power plant areas, as major energy consumers with vast 

available space and stable electricity demand, possess unique advantages for developing distributed 

photovoltaic power generation systems. Therefore, this article will delve deeply into the design strategy 

of distributed photovoltaic power generation systems in power plant areas and comprehensively 

evaluate their benefits.
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较为完善，其具备接入分布式光伏发电系统的良好条件，并无需

进行大规模的电网改造。

（三）管理维护便捷

所有的电厂均拥有专业的电力运维团队，他们具备丰富的电

力设备管理经验和技术能力，能够对于分布式光伏发电系统进行

有效的管理和维护，进而保障系统的安全稳定运行。此外电厂的

交通、通信、供水等基础设施都比较完善，整合为分布式光伏发

电系统的建设和运维提供了便利。

（四）政策支持有力

现阶段，国家和地方政府都出台了一系列支持分布式光伏发

电发展的政策措施，如补贴政策、并网政策等等，即为电厂厂区

引言

现阶段随着社会经济的快速发展，能源需求在持续地增长，传统化石能源的大量使用已然带来了严重的环境问题。因此，为了应对

气候变化和环境污染，我国提出了“碳达峰、碳中和”的战略目标，大力发展可再生能源则是实现这一目标的重要途径。
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建设分布式光伏发电系统提供了良好的政策环境。

二、电厂厂区分布式光伏发电系统设计需考虑的因素

（一）场地条件

场地条件是分布式光伏发电系统设计的基础，它直接地影响

了系统的规模、布局和发电效率。在进行设计之前，设计人员需

要对电厂厂区的场地进行全面地勘察，其中包括了场地的面积、

形状、朝向、坡度、遮挡情况等等。

就屋顶场地来说，需要考虑屋顶的结构类型（如混凝土屋

顶、钢结构屋顶）、承重能力、使用寿命等。一般混凝土屋顶的

承重能力较强，因而适合安装大型光伏组件；钢结构屋顶则需要

考虑屋顶的承重限制，务必避免对于屋顶结构造成损坏。同时还

要检查屋顶的平整度和防水情况，以确保光伏组件的安装不会影

响屋顶的防水性能。而对于地面场地，如停车场、空地等，就需

要考虑场地的地质条件、土壤承载力、排水情况等等。通常地质

条件不稳定的场地需要进行地基处理，目的是保证光伏支架的稳

定性；排水不畅的场地需要为其设计排水系统，进而避免雨水浸

泡光伏组件和设备。

此外场地的遮挡情况也是影响光伏组件发电效率的重要因

素。据此，设计人员需要提前调查场地周围的建筑物、树木、设

备等是否会对光伏组件造成遮挡，并且计算遮挡的时间和范围。

随后在设计时尽量避开遮挡区域，或者是采取相应的措施来减少

遮挡影响，如调整光伏组件的安装角度、高度等等 [2]。

（二）负荷需求

设计人员还需要对电厂厂区的电力负荷进行详细地统计和分

析，其中包括了负荷的大小、负荷曲线、用电时间等等。具体

如下：

经过对历史用电数据的分析，设计人员能够掌握电厂厂区不

同时段的电力需求特点，进而确定光伏发电系统的最佳安装容

量。一般来说，分布式光伏发电系统的发电量应尽可能与厂区的

用电负荷相匹配，如此才能提高自用率，并减少余电上网。如果

厂区的用电负荷稳定且较大，便可以适当的增大光伏发电系统的

容量；但如果负荷波动较大，则需要合理地设计系统容量，进而

避免发电量过剩或不足。

（三）气象条件

气象条件会直接影响到分布式光伏发电系统的发电性能，而

它包括了太阳辐射强度、日照时间、温度、风速、降水等。针对

该方面，设计人员需要收集电厂厂区所在地的长期气象数据，并

对太阳辐射资源进行评估，以确定光伏发电系统的潜在发电量。

展开来说：太阳辐射强度是决定光伏发电量的关键因素，因为不

同地区的太阳辐射强度差异较大，所以在设计时应根据当地的太

阳辐射数据，来选择合适的光伏组件类型和安装角度，进而提高

光伏组件的转换效率 [3]。但温度对光伏组件的性能也有一定的影

响，若温度过高则会导致光伏组件的转换效率下降。因此在设计

时需要考虑散热措施，如合理设计光伏组件的安装间距，进而保

证空气流通，达到降低组件工作温度的目的。风速和降水等气象

因素则会影响到光伏支架的设计，即需要根据当地的最大风速和

降水量，设计出足够强度的光伏支架，保证系统在恶劣天气条件

下依然能够安全稳定地运行。

（四）并网条件

由于分布式光伏发电系统通常需要与电网并网运行，因此并

网条件是设计时必须考虑的重要因素。而并网条件与当地电网的

电压等级、容量、接入点位置、并网政策等内容有关。一方面设

计人员要根据电网的电压等级，选择合适的逆变器类型和容量，

以确保光伏发电系统能够安全、稳定地接入电网。另外一方面要

考虑到电网的接纳能力，如果电网容量有限，就需要限制光伏发

电系统的输出功率，进而避免对于电网造成冲击。并网政策则包

括了并网流程、计量方式、电价政策等，其需要设计人员熟悉当

地的并网政策，再按照规定来办理并网手续，务必选择合适的计

量方式（如“自发自用，余电上网”或“全额上网”），助力电

厂获得最大的经济效益 [4]。

（五）安全规范

为了使分布式光伏发电系统的设计符合相关的安全规范和标

准，设计人员需要考虑到电气安全、结构安全、消防安全等多个

方面。就电气安全来说，在设计中要保证光伏发电系统的电气设

备和线路均符合电气设计的规范，即设置过电压、过电流、短路

等保护装置，目的是防止电气事故的发生。而在结构安全方面，

光伏支架和基础的设计必须满足强度和稳定性要求，保证其能够

抵御风、雨、雪等自然灾害的影响。特别是对于屋顶安装的光伏

系统，一定要确保屋顶的承重能力符合要求，进而避免因光伏系

统的安装导致的屋顶结构损坏。另外在消防安全方面，需要合理

地设计光伏系统的布局，务必预留足够的消防通道和灭火空间，

以避免光伏组件和设备阻碍消防设施的使用 [5]。

三、电厂厂区分布式光伏发电系统设计策略

（一）系统容量设计

首先根据场地的可利用面积和太阳辐射强度，设计人员要估

算出光伏发电系统的最大可能安装容量。其计算公式为：最大安

装容量 = 可利用面积 × 单位面积安装功率。当中的单位面积应安

装功率根据光伏组件的类型和安装方式来确定，一般平面安装的

单位面积安装功率约为100-150W/ ㎡，倾斜安装的单位面积安装

功率则为150-200W/ ㎡。然后结合电厂厂区的负荷需求，来确定

系统的实际安装容量 [6]。如果最大可能安装容量大于负荷需求对应

的容量，就应选择与负荷需求相匹配的容量，如此才能提高自用

率，但如果最大可能安装容量小于负荷需求对应的容量，则需要

以最大可能安装容量作为系统容量。最后还需要考虑到系统的发

电量与负荷的匹配度，再通过优化设计，使光伏发电系统在不同

时段的发电量尽可能的满足负荷需求。

（二）光伏组件选型与布置

1. 光伏组件选型

光伏组件在进行选型时，通常需要考虑到转换效率、可靠

性、温度系数、抗风沙和抗冰雹性能等因素。目前常用的光伏组
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件有单晶硅光伏组件、多晶硅光伏组件和薄膜光伏组件。其中单

晶硅光伏组件的转换效率高、可靠性好，但成本较高；多晶硅光

伏组件虽然成本较低，但转换的效率却略低于单晶硅组件；而薄

膜光伏组件的灵活性高，一般适用于各种不规则的场地，可是转

换的效率还是较低。因此在电厂厂区分布式光伏发电系统中，建

议优先选择单晶硅或多晶硅光伏组件 [7]。

2. 光伏组件布置

光伏组件的布置应基于场地条件和太阳辐射情况，采用合理的

排列方式，以此提高发电的效率。当中最为关键的便是安装角度和

间距，一般光伏组件的安装角度应根据当地的纬度进行设计，间距

则应根据当地的日照情况和安装角度进行确定。此外排列方式也值

得设计人员关注，当前光伏组件的排列方式有行列式、矩阵式等。

当在屋顶进行安装时，应根据屋顶的形状和尺寸，采用合适的排列

方式，务必充分地利用屋顶的空间，但在地面安装时可采用行列式

排列，如此便于相关人员进行维护和管理。

（三）逆变器选型与配置

逆变器的作用是将光伏组件产生的直流电转换为交流电，并

实现与电网的并网。实际在选型时需要考虑额定功率、转换效

率、可靠性和通信功能等因素。而逆变器的配置方式有集中式逆

变器和组串式逆变器两种 [8]。就集中式逆变器来说，比较适用于

大规模光伏发电系统，原因是它具有转换效率高、维护方便等优

点，可是对于光伏组件的一致性要求较高；组串式逆变器则适用

于中小型光伏发电系统，其能够适应不同的光照条件，对于阴影

的耐受性较强，但成本却相对较高。

（四）支架系统设计

支架系统的作用是支撑光伏组件，使其能够保持正确的安装

角度和高度。通常支架系统的设计应满足强度、刚度和稳定性要

求，应确保其在各种气象条件下均能够安全可靠地运行。

对于支架材料的选择来说，设计人员应考虑耐腐蚀性、强度和

成本等因素，来选择铝合金、钢结构和混凝土等不同材质的支架。

支架的基础设计则应根据场地的地质条件和支架的受力情况进行确

定。在屋顶安装的支架，一般可以采用配重式基础或预埋件基础，

而地面安装的支架可采用混凝土灌注桩基础、螺旋桩基础等。

（五）并网系统设计

并网系统的设计包括了并网柜、计量装置、保护装置等设备

的选型和布置，其目的是确保光伏发电系统安全、可靠地接入电

网。展开来说：并网柜内部装有断路器、隔离开关、互感器等设

备，在实践中用于实现电路的通断、保护和计量，其选型应根据

系统的容量和电网的电压等级进行确定。而计量装置主要用于计

量光伏发电系统的发电量和上网电量，它应符合国家相关标准和

电网公司的要求。保护装置则涵盖了过电压保护、过电流保护、

短路保护、孤岛保护等等，该装置应动作可靠、灵敏，保证能够

在故障发生时迅速地切断电路 [9]。

四、电厂厂区分布式光伏发电系统效益评估

（一）经济效益评估

分布式光伏发电系统所产生的电力主要用于满足电厂厂区的

自用需求，由于该方式减少了从电网购买的电量，因此帮助电厂

节省了电费。甚至在分布式光伏发电系统的发电量超过了电厂厂

区的自用需求时，多余的电力还可以上网销售，此时电厂将获得

上网电费收入。

（二）环境效益评估

电厂厂区分布式光伏发电系统的环境效益主要体现在减少温室

气体排放和其他污染物排放方面。因为光伏发电过程中不产生二氧

化碳等温室气体，所以与传统的火力发电相比来看，此方式能够显

著地减少碳排放。不仅如此，由于此方式代替了火力发电，所以减

少了这些二氧化硫、氮氧化物、粉尘等污染物的排放。

（三）社会效益评估

分布式光伏发电系统的建设能够增加电厂的能源供应渠道，提

高了其能源自给率，还增强能源供应的安全性和稳定性 [10]。同时

分布式光伏发电作为可再生能源的重要组成部分，其发展能够推动

能源结构向清洁化、低碳化转型，有助于促进能源可持续发展。

五、结束语

虽然电厂厂区具备发展分布式光伏发电系统的良好条件，其丰

富的空间资源、稳定的负荷需求、完善的基础设施和有力的政策支

持，均为系统的建设和运行提供了保障。但在设计过程当中，需要

设计人员综合地考虑场地条件、负荷需求、气象条件、并网条件和

安全规范等因素，合理地确定系统容量，并选择合适的光伏组件、

逆变器、支架等设备，以及进行科学的布置和配置。
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