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[摘  要] 分布式发电以其灵活性和可持续性的特点得到了迅猛发展，为节点电压的支持、潮流变化的

控制、网络损耗的改善等方面带来了重要作用。论文首先对分布式电源的优势和弊端进行了分析，在

此基础上，阐述了分布式电源(Distributed Generation, DG)对电力系统的影响。最后，主要针对分布式

电源的选址和定容问题的研究现状进行了重点分析，并对布式发电的发展趋势进行了展望。 
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[Abstract] Distributed power generation has developed rapidly with its flexibility and sustainability, which has 

played an important role in the support of node voltage, the control of power flow change, and the 

improvement of network loss. The paper first analyzes the advantages and disadvantages of distributed power 

supply, and on this basis, the influence of distributed power supply (Distributed Generation, DG) on the power 
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analyzed, and the development trend of distributed power generation is discussed. 

[Key words] distributed power generation, power distribution network, renewable energy, planning, site 

selection and fixed capacity 
 

随着现代社会的发展，对电力的需求量也急剧上升，对电

力产业提出了更高的要求。目前，大型电厂主要使用不可再生

能源如煤炭、石油和天然气进行发电，但随着电力需求的增加，

化石能源的储备量急剧下降。此外，化石燃料会污染环境，并

产生严重的温室效应，对人类的生存构成严重威胁
[1]
。因此，

在实践中必须探索清洁和可再生能源的发电方式。而分布式发

电系统因其灵活性等优势成为政策推广和发展的重点项目，也

引起了业界的广泛关注。随着国家政策和技术的不断进步，分

布式可再生发电系统的发展势头迅猛。 

传统电网必须与分布式电源相结合，以吸取分布式电源的

优势。这种巧妙结合可以使传统电力系统更加灵活，提高供电

的安全性和可靠性。国内外许多研究者认为，这种相互协调和

辅助的发电方式不仅是我国，也是全球电力产业发展的必然趋

势
[2-3]

。合理规划分布式电源和配电网的设计可以大大提高利用

率，并提高电网整体运行的保障，因此，分布式电源与大电网

相结合将成为未来发展的新方向。 

1、分布式发电的利弊分析 
而对于分布式电源来说，其具有低污染，多模式的发电方

式，运行费用低的优点是传统集中发电不能实现的。随着科技

发展增加对它的研究，如果能够将分布式发电与大规模电网相

结合，可以使电力投资的成本降低，得到更有利的方式发电
[4-6]

。

分布式发电其主要优势概括： 

(1)分布式发电的可靠性和稳定性。将分散式发电加入到

配电网中，使用户可以自主选择分布式发电站，有效地避免了

大规模停电。当分布式发电出现事故和线路受损时，发电系统

依然能够供电，安全和可持续利用程度提高。 

(2)能源投资成本低，利用效率更高且环保。目前，发电

技术能够使用天然气作为燃料来源，也可使用氢气、太阳能、

风能等能源，和传统火力发电不同，分布式发电产生出来的污

染物要少很多，有效减轻保护环境带来的压力，符合我国可持

续发展的要求。 

(3)分布式发电的灵活性更高，可以降低电力损耗。减少

新电厂、变电站和配电站的建设，同时，将电力系统的电力用

户端与分布式发电电源连接后，能够灵活地控制分布式发电设

备的负荷。对于分布式发电设备来说，启动运行仅仅几秒钟，

用户能控制每小时的发电量。而值得让人思考的是在后续信息

化科技化的时代中，对于电能的利用和需求只会越来越大，分

布式电源的利用，能够对电源的多样化提供帮助，分布式电源
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的利用能够 大限度的优化能源的使用率其选址定容直接影

响到电源的利用空间和生产质量。 

分布式发电的蓬勃发展，虽然有助于社会经济的繁荣发

展，促进生产生活，同时也存在一些潜在弊端。当分布式电源

接入中低压配电网络时，配电网络的潮流通常会发生变化。必

须科学地确定分布式电源的接入点和容量，以保障配电网的正

常运行。缺乏科学规划和设计的分布式电源，无论是在选择接

入位置上还是接入容量上，都会导致配电网电压异常、网络损

失加剧、潮流反向或过载，甚至威胁用电安全。但是，由于并

网时需使用升压变压器，变压器可以消除一些谐波。由于分布

式电源通常容量较小，且大多采用异步电动机或逆变器并网，

所以在配电网出现故障时，分布式电源对短路电流和故障特性

的影响相对较小，因此其继电保护出现问题后也更容易应对。

要全面考虑分布式电源接入配电网的容量和位置的科学性，合

理的设计和布局能更大程度地保障电网的安全，充分发挥分布

式电源的优势，并积极促进电网运行和经济发展。 

2、分布式电源对电网的影响分析 
2.1 系统可靠性的影响 

分布式发电对系统可靠性的影响可能是积极的，也可能是

消极的，要根据具体情况进行分析
[7]
。 

（1）稳定性影响 

分布式电源的出现，增加了电网的复杂性，降低了电网的

稳定性。来自分布式电源的不稳定能源会造成电网的电压和频

率波动，从而影响电网的稳定性。如果连接了太多的分布式电

源，就会出现过压和过载问题，进一步影响电网的稳定性。 

（2）供电可靠性影响 

接入分布式能源可以提高电网的可靠性，因为分布式能源

可以在中央电厂发生故障时提供备用电力。但是，如果接入过

多的分布式能源，会对电网的供电可靠性产生负面影响。由于

分布式能源的负荷和电网的负荷不能匹配，电网中会出现负荷

不平衡的情况，影响电网的可靠性。 

（3）安全性影响 

安装分布式电源需要改变和升级网络安全系统，否则会影

响到电网的可靠运行。此外，还必须考虑到分布式电源对电网

短路和故障电流的影响，以确保电网的安全、可靠运行。 

2.2 系统网损的影响 

分布式电源并网对电网损失的影响，可以用以下三种情况

来大致考虑
[8]
： 

（1）连接到每个负荷点的分布式电源功率小于该节点的

负荷，接入分布式电源可以减少配电网络的损失。 

（2）至少有一个负荷节点与分布式电源相连，并且其容

量大于该节点的负荷，但与系统相连的分布式电源的总容量小

于该系统的总负荷，由于接入分布式电源而导致的配网损失仍

然较低，但局部地区的线损可能会增加。 

（3）如果至少有一个负荷节点与分布式电源连接，其容

量大于该节点的负荷，且超过总负荷的两倍，那么分布式电源

的连接将不可避免地增加系统损耗。因此，分布式电源互联器

对配电网损耗的影响与配电网的拓扑结构、总负荷、分布式电

源互联器的位置和互联器的容量直接相关。此外，光伏发电机

和风力涡轮机的可变性和随机性将使容量取决于环境。如果连

接到配电网的分布式能源资源是上述两种类型，这将导致系统

不稳定，使系统损失的分析变得复杂。 

2.3 电能质量的影响 

连接分布式电源会引起电压波动和谐波干扰。当分布式能

源连接到电网时，其输出功率的不稳定性会引起电网的电压波

动，特别是在低电压情况下
[9]
。此外，分布式电源内部的逆变

器等电子器件也可能会产生谐波，进一步增加电网的谐波含

量，影响电压质量。 

为了减少分布式能源对电压质量的影响，我们可以采取一

些措施。我们可以控制分布式能源的容量，调节它何时和如何

连接到电网，以尽量减少它对电压质量的影响。另一方面，我

们可以采用电力电子器件等技术，对分布式电源进行谐波滤波

和电压调节，减少其对电网电压质量的影响。 

3、分布式电源的选址与定容研究现状分析 
随着经济全球化的的高速发展以及科技的飞速进步，世界

各国的政治、经济、文化和科技发展方面在共同学习进步，其

中对分布式电源的选址和定容问题的探索和发现，在涉及电源

的使用和产生的基础上提升效率有利于资源利用和经济发展
[10]

。而通过对配电网中含分布式电源的规划和配置，对其进行

有效的选址定容可以高效利用电源的方法是个国家关注的重

点，突破关键性问题能够给国内外的经济和科技发展带来巨大

的提升和进步，而有关分布式电源在接入配电网中的规划配置

这方面研究主要集中在以下几个方面： 

（1）分布式电源包含有多重发电方式（类似于风力发电、

太阳能发电），这些能源虽然属于可再生能源是符合了能源的

可持续利用，但是在发电和能源使用的过程中要考虑环境因素

（温度、气候、地形、）带来的影响，这种环境因素会给电源

输出具有一定的不可控性质，导致其能量的波动和输出的可靠

性不稳定。能够对此方面进行研究了解变化规律有利于分布式

发电的运行。 

（2）配电网中有关 DG 的规划配置，根据传统的集中发电

的缺陷进行改进利用分布式发电接入配电网中，如何在保证节

省成本和资源的同时生产出满足用户需求的电能，当接在配电

网中的分布式电源选址不对，很可能会影响到电力系统的网

损、电压质量，不利于系统稳定可控运行。 

国内外学者在研究分布式电源的选址定容上通过改进算

法和模型建立来分析分布式电源的并网运行以及分布式电源

在不同配电网中的规划和配置。如文献[10-11]利用优化算法

对配送网络中分布式生产的位置和能力进行优化，然后采用

优轮盘策略、粒子群优化策略和动态相对控制参数对蚁群优化

算法进行改进，以提高算法群体的多样性和优化效率，使用改

进的蚁群优化算法来优化已建立的函数，并使用 DG 优化配电
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网络的网络结构，以获得更好的结构重建结果。文献[12-13]

以配电系统安全性为依据，解决了分布电源的 优分配问题，

提出了一种基于安全边界的两级分布式电源优化分配算法，该

算法利用传统的安全边界数学模型，求出了馈线的安全距离。

通过对馈线安全距离的雷达图象分析，确定了馈线筛选指标，

并对安全性差的馈线进行了分配。 

根据上述分析，配电网络的运行与规划将会受到很大的影

响，而分布式电源的存在使得负荷预测、规划、运行等方面的

不确定性较大。而且，由于有很多用户将会在配电网络上安装

分布式电源，这就使得配电网络的规划设计工作变得更加困

难，也更加难以对其进行精确的预测，进而影响到以后的计划。

分布式电力系统的选址与定容是一类多目标中的 佳方案，通

过分析其对电力系统的影响，确定其 佳的位置和大小，以保

证其在逐渐渗透的同时，不会损害电力系统自身的安全与经济

性。 

4、总结与展望 
分布式电源逐渐能够满足大众所需，在大力提倡节能减排

的今天，必须更加重视分布式发电系统的应用，以有效地解决

电力系统的环境问题，实现可持续发展。应更多地关注分布式

电源的布局、容量和运行方式，其分布式电源对于配电网的节

点电压、线路潮流、短路电流和网损都有重大的影响。在分布

式电源的开发规划等方面应进一步开展深入研究，如负荷的发

展规律存在较大的不确定性，有必要对含分布式电源的配电网

负荷预测进行有针对性的研究。以风能、太阳能等可再生能源

为主的分布式发电系统，其有功功率与常规电站相比，存在着

明显的波动性，而且该波动性受到天气等自然因素的影响，难

以进行有效调控，其功率输出也呈现出随机性。为此，需要对

其进行计划与统计分析，并对其进行精确建模等。通过不断深

入研究从而有效地利用分布式电源获得 大的收益，将为电力

系统带来更丰厚的经济和社会效益。 
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