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分布式发电技术与智能电网技术的协同发展趋势
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摘要：随着时代的的飞速发展，社会对电能的需求量越来越大，对电力企业的电能供应提出更严格的标准。分布式发
电是最近开发的新型发电技术。这种发电技术具有电损少、成本低、灵活性好、节约环保等特点。为了促进分布式发电技
术在配电网系统中的有效应用，相关人员必须积极地克服一系列技术难题。基于此，阐述了分布式发电技术与智能电网的
基本含义，分析了分布式发电技术与智能电网技术融合中面临的主要问题以及分布式发电技术在智能电网中的应用，并对
分布式发电技术与智能电网技术的协同发展进行探讨，提供了几点思考。
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Abstract：With the rapid development of The Times，the demand for electric energy is more and more large，the power 
supply of power enterprises put forward more stringent standards. Distributed generation is a new generation technology 
developed recently. This kind of power generation technology has the characteristics of less power loss，low cost，good 
flexibility，saving environmental protection and so on. In order to promote the effective application of distributed generation 
technology in distribution network system，relevant personnel must actively overcome a series of technical problems. Based on 
this，this article expounds the basic meaning of the distributed power generation technology and the smart grid，analyzes the 
distributed power generation technology and the major problems facing the integration of the smart grid technology，and the 
application of the distributed power generation technology in smart grid，the distributed power generation technology and the 
coordinated development of smart grid technology were discussed，and provides some thoughts.
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0  引  言

我国人口数量庞大，约占全球总人数的 1/5，是能

源需求大国。近年来，在社会经济迅速发展形势下，

人们对电力能源提出了更高的要求。从可持续发展的

视角分析，我国一定要加快电能的循环开发，提高电

力能源的利用率，这样才会推动经济的长期、迅速发

展。在这样的背景下，智能电网的概念被提出，并且

在全国很多地区实现了智能电网系统的建设与推广。

新式电网系统的投入使用，需要新的发电模式的支持，

进而更好地带动各个行业的运营与发展。分布式发电

技术目前已在发达国家得到大量应用，体现出良好的

优越性。因此，相关人员需强化分布式发电技术与智

能电网的协同发展研究。

1  基本概念

1.1  分布式发电技术
在 1978 年，分布式发电技术（简称 DG）概念在

美国被提出，它属于电力设备布置技术的范畴。该技

术指的是在配电网系统中，通过直接设置的方式，或

重点分布于负荷附近的发电设备，实现高效、经济、

稳定发电目标。分布式发电技术选用了分布的发电电

源，能够在用户住宅周边进行设置，为电力能源的输

送与供应提供了极大的便利 [1]。分布发电技术具有良

好的灵活性、极强的可靠性、较高的经济性、环保性

优点，在电力系统中得到了广泛地应用。

1.2  智能电网
在国际相关学界领域，智能电网的概念并未明确。

通常的认为，智能电网是以高级的传感装置作为中心，

集成了各式各样最前沿的信息技术，形成了自动化的

信息网络系统，可对每个用户、节点施予实时监控，

并利用电子终端系统，确保传感器与发电厂的即时连

接，以及用户与电网部门之间的双向通信。智能电网

系统中集成了很多分布式智能技术、通信技术及自动

化控制技术，能够实现电网系统的自动监控，可对电

能的市场交易价格进行实时、动态地协商，有效地实

现了电网不同成员的实时沟通。从电力能源供应商角

度出发，智能电网技术在我国电能开发、配送、储存

等领域的广泛应用，有效地促进了电力系统在供电质

量、能源转换、供电性能层面的优化，为电力部门节

约了运营成本。从电力用户角度出发，智能电网的有

效利用，可提供动态议价、信息互动等便利服务，用

户能够自主地对用电计划予以调整，进而实现降低开

支、节约电能的目的。可见，利用智能电网系统，能

够增强客户用电的满意程度，并为我国的电力行业从

单一电能服务模式过渡到双向的电能服务模式提供了
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可能，电力客户可根据自身需求，进行服务模式的优

化选择 [2]。

2  分布式发电技术与智能电网技术融合面临的主
要问题

2.1  系统规划
伴随我国城乡经济的发展，电力系统的服务范围

大规模扩张，每天产生了越来越多的电力数据，且数

据信息实时发生改变，加大了数据处理工作的难度。

尤其当分布式发电技术接入智能电网后，不论电力数

据的类型，还是产出方面，均会变得更加复杂。为此，

相关人员亟需对现行的电网系统的规划布局进行重新

的调整，以便促进各端口的规划化、有序化管理，以

免影响整个电网系统的正常运行。现阶段是我国分布

式发电技术与智能电网融合的阶段，网络系统的规划

中，还需展开综合性的统筹分析，有效地缓解信息处

理的冲突。

2.2  电网系统运行的稳定性
采用单一的智能电网，且设置与之相适应的运行

模式，能够确保电力能源输送的稳定性能；同时，还

可对电压、潮流等重要参数进行实时性监控，促进电

网的管理的智能化发展。然而，把分布式发电技术与

智能电网有机地融合后，因分布式发电技术在光能应

用中，会产生较为复杂的发电电能、电压，且管理端

口极多，而单一的智能化管理手段难以做到全方位的

智能化监控，给电网的稳定运行与处理效果造成不利

影响。

2.3  配电网的信息传输与管理
在单一模式的智能电网中，能够对电能进行有效

地监测与控制，结合系统实际的运行情况，动态调控

运行模式，实现电力能源的统一化管理。而把分布式

发电技术与智能电网有机地融合后，会产生光能应用

的问题，无源放射形电网的性质也会变化，电能的传

输速率产生偏差，无法保证配电网信息的实时性、动

态化的传输与管理，给后期的数据判断与处理工作造

成影响。此外，分布式发电技术与智能电网的融合，

会使配电网结构发生改变，万一存在系统故障，会增

加故障的排查难度，安全隐患可能埋藏在分布式发电

技术体系，也可能在无源放射状电网中 [3]。

3  分布式发电技术在智能电网中的应用

3.1  分布式发电接入智能电网的标准
为了降低配电网络中线路的电能损耗，进一步改

善无功功率的分配与电压分布情况，一定要充分地考

虑分布式电源的发展与负荷增长的状况，合理地调整

分布式电源在电网系统中的接入容量及方位 [4]。

3.2  智能电网中分布式电源的控制方法
在“即插即用”的电能质量稳定的条件下，关键

是要对分布式发电技术并网运行进行有效地控制、协

调。基于多代理系统的控制，目前智能电网系统配电

自动化系统的多代理系统由分布式发电代理、控制代

理、客户代理与数据库代理等构成 [5]，如图 1 所示。

图 1  多代理系统结构示意图

4  分布式发电技术和智能电网技术的协同发展
思路

4.1  强化标准化体系的建设
在分布式发电技术与智能电网的融合期间，相

关技术员应强化对二者负荷变化、使用性能、分布情

况的深度研究，再根据电力系统功能运行的标准、关

键的技术参数等情况，有效地在智能电网中并入分

布式发电技术。同时，需清晰地设定接入的容量、

位置，结合试运行状况，展开动态的调整，可按照

IEEEP1574 内容，实施配置、选择，不断总结运行规律，

强化智能电网的标准化体系的建设，维护后期系统的

稳定运行。

4.2  强化技术融合的全程化管控
在分布式发电技术与智能电网融合中，会存在很

多很难控制的问题。相关人员可有效地探索新的技术，

如引进电力电子技术，以“即插即用”的手段对能量

加以控制。需构建电力电子耦合技术的并行电路，不

仅能够迅速地转换接口，而且能够限制短路电流，保

证短路电流一直低于额定数值，即便发生电力故障，

也可确保电路的稳定运行。当然，该技术也存在自身

的缺陷，即当电力系统出现故障时，系统的电压、频

率等无法恢复到正常状态，影响了配电系统的通畅运

行。对此，相关专家开发功率管理系统。在这一系统中，

能够设置若干的控制模块，可有效地控制并行电路中

的有功、无功电力潮流，把其配置于电力电子耦合并

行电路系统的终端，这样即可对功率进行全程化控制，

增强电网系统的安全性。这种技术一般分为 3 种控制

手段，即制定电压调整策略、调整电压下垂的特性、

校正电力潮流因子。有利于稳定电力系统电压，及时

进行电力潮流因子的校正，保证母线无功补偿。这一

技术也存在弊端，具体表现在自身的通信管理功能较

差。为此，可引进智能电网的高级故障管理技术，优

化通信功能，使得电力系统中一旦发生故障，即可借

助通信系统，保证分布式供电系统的独自运行，以免

给整个电网系统运行造成影响 [6]。

5  结  论

随着社会的不断发展，分布式发电技术与大电网
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进行本次改造之后，单机运行供热能力达到了

200— t/h，由于低再温度一般难以达到设计值 312—℃，

且连接管道有散热损失，调节阀有节流损失，减温水

阀在不投入状态也可以满足供热需求，这样就大大减

少了喷水减温带来的机组能源效率损失。目前，受

限于供热连箱通往热网的管道设计限制，只能供热—
200—t/h，远期准备从联箱再引一条并行管道出去，实现

2×200=400— t/h 的供热能力，进一步提高提高能源的利

用效率。

针对改造后容易出现的再热蒸汽管壁超温的问

题，是由于低温再热器抽汽量大增，从而影响管壁温

度；目前机组为了响应电网号召，提高一次调频能

力，机组负荷变化率已经由设计的 9—MW/min 调整为—
15—MW/min，导致在加负荷过程中，再热器管壁非常容

易超温，为此采取了如下措施：（1）增加再热器加温

水量，降低再热蒸器温度运行；（2）提高再热器喷水

减温调节阀的动作响应速率，避免再热蒸汽出现短时

间超温现象；（3）高负荷时燃烧器摆角向下设置负偏—
置；（4）合理掺烧煤种，降低再热器温度。

针对供气量增加，又增加了新制水系统，新增制

水量 167—m3/h，有效地满足了供热需求。

5  结  论

某原有机组设计为纯发电机组，因为社会需求和

完成经济效益将机组改造为供热机组，改变了原先设

计。同时，由于市场的不断发展，供热也先后进行了

高温再热蒸汽供热、辅汽供热、低温再热蒸汽供三次

供热改造，并且根据改造后的运行情况进行了机组相

关的运行调整，提升了机组的供热能力，满足用户需

求的同时也提高了公司的经济收益。通过三次改造，

机组积累了一定的供热改造经验，可供同类机组供热

的改造进行参考。
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联合已成为国家电力行业发展的重要趋势，由于我国

分布式发电技术与智能电网的融合正处于尝试阶段，

没有充足的实践经验，相关电力部门一定要加强研究

与探索。可以有效地借鉴发达国家的技术成果，加强

对智能电网建设与规划的重视，制定科学的保护方案，

为分布式发电技术与智能电网技术的融合提供保障。
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