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摘 要: 分布式能源系统是一种新型的能源供给方式，是智能电网建设的一个重要组成部分． 可再生分布式

能源系统主要由太阳能发电、风力发电和常规能源天然气驱动的内燃机、燃料电池等发电设备组成． 在分析太

阳能、风力发电特性的基础上，研究了不同类型建筑物导入可再生分布式能源系统的可行性．
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Abstract: The distributional energy system is one of the new ways of energy supply，which is an
important component of the Smart Grid construction． The renewable distributional energy system is
mainly made up of solar electrica energy generation，wind power generation，combustion engine
driven by natural gas，fuel-cell electricity generation and so on． The characteristics of solar energy
generation and wind power generation are analyzed，and the feasibility of leading renewable
distributional energy system in different type buildings is studied．
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能源是一个国家、地区经济发展的重要基础．
分布式能源是智能电网建设的一个重要组成部

分． 智能电网包括电力系统的发电、输电、变电、配
电、用电和调度 6 大环节，其中发电环节是智能电

网的源头． 国家能源中长期发展规划明确指出，要

加快智能电网建设，提高电网的资源优化配置能

力，以满足国家快速增长的能源需求，保障能源安

全
［1］． 由于我国的能源消耗 70% 以上为化石能源

煤炭，煤炭的过量消耗必然会产生环境污染等诸

多问题，但是可再生能源是取之不尽用之不竭的，

因此未来我国能源消费结构将朝清洁化、低碳化

方向发展． 按照发电煤耗折算，“十二五”末，非化

石能源的消费比重将超过 11%，以可再生能源为

主体的分布式能源系统将具有更广阔的发展空

间
［2，3］．

1 可再生能源的主要种类

能源可以分为非再生能源和可再生能源两大



类型． 在工业生产和人们日常生活中所消耗的能

源主要是化石能源，即不可再生的能源; 可再生能

源主要包括太阳能、风能、生物质能和水能等． 分

布式能源系统主要以太阳能和风能为主． 在能源

供需矛盾日益突出的今天，太阳能和风能可以作

为最主要的可再生能源加以利用．

1． 1 太阳能

太阳能是太阳光的辐射能量． 太阳能的利用

主要有被动式利用光热转换和光电转换两种方

式，目前光电转换即光伏发电已得到广泛应用． 太

阳能的特点如下:

( 1) 无所不在 有太阳光照射的地方就有太

阳能的存在，太阳能不受地域的限制，无论陆地、
高山和海洋处处皆有，且无须开采和运输;

( 2) 绿色清洁 开发利用太阳能不会导致环

境污染，是一种最为清洁的能源之一，在环境污染

越来越严重的今天，开发和利用太阳能是保证能

源有效供给的重要措施;

( 3) 能源储存量巨大 太阳能能量巨大，每

年到达地球表面的太阳辐射能大约相当于 1． 3 ×
1016 t 标准煤，是世界上最具开发意义的能源;

( 4) 取之不尽 根据目前太阳所产生的能源

速率估算，太阳能的贮量能够维持百亿年，因此太

阳能是取之不尽用之不竭的可再生能源;

( 5) 能流密度低且供给不稳定 太阳能辐射

到达地球表面的总量虽然很高，但单位面积上太

阳能辐射的能量比较少，即太阳能能流密度低，而

且还受到昼夜、季节、地理纬度和海拔高度等自然

条件的限制，以及晴、阴、云、雨等气候随机因素的

影响，具有不稳定性
［4，5］．

1． 2 风 能

风是地球上的一种自然现象，是地球表面大

量空气流动所产生的动能． 由于地面各处受太阳

辐照后气温变化不同和空气中水蒸气含量的不

同，因而引起各地气压的差异，在水平方向高压空

气向低压地区流动而生成风． 风能资源决定于风

能密度和可利用的小时数． 风能密度与风速的 3
次方和空气密度成正比． 据有关数据表明，全世界

的风能总量大约 1． 3 × 1011 kW，我国的风能总量

大约 1． 6 × 109 kW． 由此可知，我国大力开发利用

风能具有十分重要的现实意义．

风能的利用一般可以通过风车来提取． 当风

吹动风轮时，风力带动风轮绕轴旋转，使风能转化

为机械能，再由机械能转化为电能或其他能量． 风

能转化量的大小直接与空气密度、风轮扫过的面

积和风速的平方成正比． 风能的特点如下．
( 1) 能源洁净 风能来源广，利用风能不会

对大气环境产生污染．
( 2) 稳定性较差 风能也和太阳能类似，存

在不稳定性． 风速不稳定，产生的能量大小也不稳

定． 风能的利用受地理位置和气候条件变化的限

制，不同位置、不同气候条件下的风能随时间的变

化而改变．
( 3) 能量转换效率较低 相对而言，风能的

能量转化效率低，发电成本高．

2 可再生能源分布式系统的构建

分布式能源系统是分散在用户端或靠近用户

端的，以高效节能技术和能量梯级利用为核心的

能源系统． 其产生的电力优先满足自身用户的需

求，当电力有富裕时，系统并网向网上供电; 当自

身发电不足时，部分电力从电网输入． 由于分布式

能源系统能够全部或部分满足自身电力负荷的要

求，从电力输配网输入的电能较少，因此对电力输

配网的依存度相对较低，有利于供电网的安全、稳
定运行．

构建分布式能源系统的电源，一般由多种类

型的电源点组成，如可再生能源风能、太阳能、生
物质能，以及燃气轮机和燃气内燃机等提供的动

能． 目前以可再生能源———风能、太阳能为主体的

可再生分布式能源系统得到了越来越广泛的应

用
［6，7］．

2． 1 太阳能光伏发电

在分布式能源系统中，太阳能的利用是一个

重要的组成部分． 而太阳能利用则以太阳能光伏

发电为主要形式． 太阳能光伏发电系统主要由 4
个部分构成:

( 1) 太阳电池方阵 由多个太阳电池组件组

合而成，产生负载所需要的电能;

( 2) 蓄电池组 由若干个蓄电池经串联组成

的电能储存装置;

( 3) 控制器 主要对整个系统进行有效控制，

并对系统的输入和输出功率起到协调作用;
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( 4) 逆变器 是将太阳电池方阵产生的直流

电转换为交流电的设备．
太阳电池方阵是太阳能光伏发电系统最为重

要的组成部分． 目前应用最广的太阳电池材料是

晶体硅太阳电池，它由 N 型和 P 型半导体材料组

成，如图 1 所示．

图 1 太阳电池

太阳电池种类主要有单晶硅、多晶硅晶硅系

列和薄膜晶硅系列，如图 2，图 3，图 4 所示． 单晶

硅、多晶硅晶硅系列电池的厚度大约为 200 ～ 300
μm，分为两个区域: 一是正电荷区; 二是负电荷

区． 薄膜晶硅系列电池非常薄，约为 1 μm，其显著

特点是形状可以根据需要而改变． 目前国内生产

的晶硅系列太阳电池效率约为 10% ～ 15%，工作

寿命约为 20 年
［3］．

图 2 单晶硅板 图 3 多晶硅板

图 4 薄膜电池板

2． 2 风力发电机组

风力发电机组的形式一般可分为两类，即: 水

平轴式和垂直轴式． 水平轴式风力发电机组又分

为升力型和阻力型两种． 一般多采用升力型水平

轴风力发电机组． 水平轴风力发电机组通常由风

轮、变速器、发电机、风向传感元件、伺服电机、控
制器等装置组成． 垂直轴风力发电机与水平轴风

力发电机的风轮形式存在较大的差异． 垂直轴风

力发电机能随风向改变而转动，其结构设计简单，

这是垂直轴风力发电机的一大优势． 但在风轮尺

寸、重量和成本一定的条件下，垂直轴风力发电机

提供的输出功率较低，因此大功率的风力发电机

组一般采用水平轴式机组．

3 可再生分布式能源系统的构建

分布式能源系统是一种新型的能源供给方

式，其优点是在负荷集中区域就地发电，就地使

用，不但节省了集中大电网长距离、大容量的输电

线缆，减少了线损，而且故障可以就地处理，有利

于大电网的安全运行; 系统规模相对较小，配置比

较简单，系统自身损耗小，发电收益率可达 90%
以上

［8-11］．
根据电力负荷的不同类型与要求，分布式能

源系统的构建形式也存在较大差异． 对于一般住

宅建筑，可再生分布式能源系统主要以太阳能的

光伏发电为主，如图 5 所示
［3］．

图 5 光伏发电分布式能源系统

在建筑物的顶部布置晶硅系列的太阳电池方

阵，建筑物所需的电力负荷由太阳能光伏发电和

外部电网供电组成的分布式能源系统提供． 太阳

能光伏发电系统由太阳电池方阵、逆变器、控制

器、电气箱和电表组成，当光伏发电系统发电功率

大于建筑用电负荷时，剩余电力向电网供电，如果

小于用电负荷，不足部分则由电网供电． 这种供电

模式能够有效地利用可再生能源，以降低电网供

电负荷，提高电网安全性．
对于大型公共建筑或其他电力负荷相对比较

集中的区域，可以考虑导入多类型可再生分布式

能源系统，如图 6 所示． 整个系统由可再生能源太

阳能发电、风力发电，以及常规能源天然气驱动的

内燃机、燃料电池发电系统组成． 根据公共建筑或

用能区域对能源的需求，采用以可再生能源太阳
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能发电、风力发电为主体，内燃机和燃料电池为辅

的能源供给系统，能够实现热、冷、电 3 联供，以提

高能源利用率，降低电网负荷，使电网的运行更趋

安全稳定．

注: 测试控制器

图 6 多类型可再生分布式能源系统

4 结 语

对于一般住宅建筑，可再生分布式能源系统

的构建主要以太阳能的光伏发电为主; 对于大型

公共建筑或其他电力负荷相对比较集中的区域，

分布式能源系统的构建以多类型可再生能源太阳

光发电、风力发电和常规能源天然气驱动的内燃

机、燃料电池发电系统为主．
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