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I. Background 
Distributed Energy (DE) represents a significant development and transformation trend of the future energy industry. In China, the DE development is a crucial pathway reforming the structure of energy supply and demand system and restricting the growth of the country’s total energy consumption. The introduction of DE is also an effective strategy to promote energy conservation and emission abatement, to stimulate renewable energy development and to resolve the energy shortage in rural areas. The research on distributed energy, particularly in designing policies and management measures, therefore, is a key driver of the sustainable development of DE in China.

Untied States, Japan and European Union have all placed great importance on distributed energy development and conducted a large number of DE research activities, covering DE introduction and demonstration, management models and policy design that have formed the ground for the large scale deployment of DE. Such countries and regions have also launched a variety of investment subsidies and feed-in-tariff (FiT) policies, as well as issued related technical standards and management guidelines. 

The DE study and application in China, in contrast, has recently been initialized. Although DE was involved / referred by a few policies/laws, a systematic DE policy framework has not been well established. The policy absence becomes a significant barrier of the sustainable development of DE in China. With the technological improvement and cost reduction of PV, small-scale wind, biomass-based power technologies, the large scale development of DE will be universally realized. 
II.	Results to Date 
1. Main activities carried out
1) Literature review of international DE management models and stimulus policies 
The project has collected and reviewed DE policies and related management documents in the United States, Germany, Japan and North European countries. The study has also identified and summarized the DE definitions in different countries and analyzed international management models and stimulating policies for DE. 

The policy analysis covers the following aspects: DE power/heat grid integration methods, project approval procedures, data statistics and dissemination strategies. The discussion is focused on financial policies for DE, power/heat grid integration policies, and policies for the use of self-generated/local generated electricity from DE projects and the third party investment. 

2) DE application status and the potential in China
In order to have an overall understanding of current DE operation and management models in China, the project has visited several typical DE projects and undertaken onsite surveys. From these surveys, the research has outlined the DE relevant policies and laws, made a summary of key concerns and barriers for DE development and concluded a comprehensive overview of DE status in China. 

Based on an integrated consideration of the resource potential, development environment and market demand, this project has also analyzed the vision of future DE development, targets and DE’s share of the total energy consumption in China. 

3) Technical analysis on power grid integration of DE 
The study has conducted a grid integration impact assessment for DE, particularly for those promising technologies (such as small-scale PV, biomass-based power generation, wind power, etc) in the near future, in terms of their distributed power grid plan, electricity dispatch and operation and so on. The research has also proposed technical standards and key points for distributed renewable energy’s grid integration. In addition, it has also investigated international experiences on the improvement and adjustment measures that encourage the large scale grid integration of DE. 

4)  DE management and political measures research
Due to the characteristics and complexity of the energy industry in China, the international experiences regarding DE management policies need to be further examined for their application in China. Moreover, the coordination among various stakeholders and identification of their roles and responsibilities has been discussed. There is also a challenge to design DE operation and management models, and propose incentives/policies according to the power/heat grid development status their management mechanisms in China. 

2. Challenges
The existent energy supply/demand system is designed and operated for conventional fossil energy. Under the current project management and operation mechanisms, the implementation of DE policies faces obvious challenges which range from the questionable concept of project management strategies and technical issues throughout project operation. The massive development of DE is not merely dependent on the detailed policy adjustment. What is more fundamental is the reform of the whole energy system in China.

III.	Next steps
The concept of DE is totally new for traditional energy system. This year the central government said the project approval authorities will be released to provincial government or even doesn’t need any approval from the government. This new situation will be a new chance for DE.
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[bookmark: _Toc366856184]分布式能源技术概况
[bookmark: _Toc335672659][bookmark: _Toc346997383][bookmark: _Toc366856185]1.1分布式能源定义
由于分布式能源涵盖技术范围广，规模跨度大，系统组合多样，一直以来对分布式能源的定义仁者见智，没有统一标准。为了清楚界定本研究范围，本报告首先归纳国际和我国对分布式能源的定义。
世界分布式能源联盟定义：分布式能源是分布在用户端的独立的各种产品和技术，包括：1、高效热电联产系统，功率在3kW-400MW，如燃气轮机、蒸汽轮机、往复式内燃机、燃料电池、微型燃气轮机、斯特林发动机等；2、分布式可再生能源技术，包括光伏发电系统、小水电和现场生物质能发电、风力发电等。
美国能源部定义：分布式能源（也叫分布式发电、分布式能量或分布式动力系统）可在以下几个方面区别于集中式能源。首先，分布式能源是小型的、模块化的，规模大致在kW至MW级；其次，分布式能源包含一系列供需双侧技术，而不仅是发电侧技术；第三，位于用户现场或附近。技术范围包括：光电系统、燃料电池、燃气内燃机、高性能燃气轮机和微燃机、热力驱动的制冷系统、除湿装置、风力透平、需求侧管理装置、太阳能收集装置和地热能量转换系统等。
可见国际上对分布式能源的概念并非给出明确的定义，而是描述其特征，罗列相关的技术，不追求其严格广义的定义，强调分布式是区别于集中式供能的一种能源利用形式，而非某种特定技术。
国家发展改革委能源局2004年起草的《关于分布式能源系统有关问题的报告》中定义：分布式能源是近年来兴起的利用小型设备向用户提供能源供应的新的能源利用方式。与传统的集中式能源系统相比，分布式能源接近负荷，不需要建设大电网进行远距离高压或超高压输电，可大大减少线损，节约输配电建设投资和运行费用；由于兼具发电、供热等多种能源服务功能，分布式能源可以有效地实现能源的梯级利用相对独立，系统的可靠性和安全性较高。分布式能源多采用天然气、可再生能源等清洁能源为燃料，较之传统的集中式能源系统更加环保。热电联产是当前典型的分布式能源利用方式，在发达国家已经得到广泛推广利用。
国家能源局2011年发布的《分布式发电管理办法征求意见稿》将分布式发电定义为：位于用户所在地附近，不以大规模远距离输送电力为目的，所生产的电力除由用户自用和就近利用外，多余电力送入当地配电网的发电设施、发电系统或有电力输出的能力综合梯级利用多联供系统。分布式发电技术范围：总装机容量5万千瓦及以下的小水电站；接入电网电压一般在35千伏（东北地区为66千伏）及以下的风能、太阳能和其他可再生能源发电；除煤炭直接燃烧以外的各种废弃物发电、多种能源互补发电、资源综合利用发电；规模较小、分散型的天然气热电联供、冷热电联供等。
而最近国家电网发布的《关于做好分布式光伏发电并网服务工作的意见》中明确了分布式光伏发电的支持范围：指位于用户附近，所发电能就地利用，以10千伏及以下电压等级接入电网，且单个并网点总装机容量不超过6兆瓦的光伏发电项目。以10千伏以上电压等级接入、或以10千伏电压等级接入但需升压送出的光伏发电项目，执行国家电网公司常规电源相关管理规定。
我国目前分布式能源的应用范围满足以下三个特征：第一，独立运行，不与传输性功能较高等级电网直接连接，对大电网调度影响较小。小水电和天然气发电，或相关热电联产机组接入35千伏及以下电网；其他可再生能源发电或相关热电联产机组接入10千伏及以下电网。第二，规模较小。小水电和天然气发电规模在5万千瓦以下，其他可再生能源发电规模在10兆瓦以下（光伏发电在6兆瓦以下）。第三，目前国内较为成熟具有市场投资价值的技术包括天然气发电及冷热联供、光伏发电、小水电、小型风电、太阳能热利用、地热能供暖、生物质能热电联产等。
[bookmark: _Toc335672660][bookmark: _Toc346997384][bookmark: _Toc366856186]1.2本研究技术范围界定
因此，本文集中讨论我国主要的分布式可再生能源发电利用：分布式太阳能光伏发电、分布式风电、生物质能发电、小水电等技术。
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[bookmark: _Toc346997385][bookmark: _Toc366856187]国外分布式发电管理模式
[bookmark: _Toc366856188]2.1 德国
[bookmark: _Toc366856189][bookmark: _Toc346557479][bookmark: _Toc346997391]2.1.1发展现状概述
德国是全球可再生能源发展领先的国家之一，其97%的可再生能源发电接入配电网，以分布式方式利用。同时，分布式能源利用总量中，可再生能源占一半以上，因此在德国分布式和可再生能源是两个紧密联系的概念。截至2011年底，德国终端电力消费总量600TWh，其中，可再生能源电力供应比例占20%，风电装机2900万千瓦，电力供应占8%，太阳能光伏发电装机2480万千瓦，电力供应占3%，生物质能发电43.15TWh，电力供应占近5%。
德国的电力结构一大特点是以分布式电网为基础大力发展可再生能源。如图1所示，2011年德国总装机容量约160GW，其中燃煤发电、核电主要以集中式供电模式为主，燃气发电中分布式供电超过集中式规模，可再生能源则以分布式为主，在电力结构中以达到25.1%。分布式发电利用总规模82.9GW，已超过集中利用模式的77.6GW。
[image: ]
图 2‑1德国电力装机
德国太阳能光伏发电处于世界领先地位，主要发展形式为屋顶光伏发电系统，约占85%，集中式光伏系统约占15%。2010年德国太阳能光伏累计安装量达到1737万千瓦，占世界太阳能光伏累积安装量的43%，当年新增装机741万千瓦，占世界当年新增装机的44.5%。风电项目主要以20MW以下的中小型风场为主，20MW以上项目只占全部风电项目装机的12%。另外，还有300多个1万千瓦以下的沼气和其他生物质能发电站。从可再生能源比例来看，风电、生物质能利用、光伏发电、水电和垃圾等其他发电形式分别占到37%，29%，15%，14%和5%。
[image: ]
图 2‑2 光伏（左图）和风电（右图）按规模所占比例

[bookmark: _Toc366856190]2.1.2经济激励政策
德国分布式可再生能源得以快速发展归功于两大政策要素：明确的可再生能源发展目标是原始动力，以可再生能源法为基础的价格和补贴政策直接激励了项目投资。
在欧盟气候政策框架下，德国制定了能源转型战略，以可再生能源发展为主要依托，设定了到2050年不同阶段发展目标。2010 年9 月发布《能源方案》中提出到2050 年完成“能源转型”，实现以可再生能源为主的能源供应系统；2012年公布“2050能源战略转型”提出，终端能源消费中可再生能源比重2020年、2030年、2050年分别达到18%、30%、60%，可再生能源占电力总消费量的份额分别达到35%、50%、80%。
为保障可再生能源发展目标，德国2000年颁布了《可再生能源法》（EEG），其原则是确立有保障的长期固定电价机制，并明确规定本地电网运营商对可再生能源发电的购买义务，确保其优先入网。根据可再生能源产业发展情况，德国分别在2004年，2009年，2012年通过调整EEG中的相关规定及电价水平，来把握可再生能源稳步发展速度。图2-3显示了德国可再生能源快速发展与可再生能源立法的关系。
[image: ]
图 2‑3德国可再生能源快速发展与各阶段可再生能源法改革进程

以光伏电价为例，德国太阳能光伏发电电价政策可称为“带浮动机制的固定电价”。其基本原理如通常固定电价政策，通过设定未来一定期限内高于常规能源发电的价格水平，保障投资者明确的收益激励，以促进可再生能源发电快速发展。其特点在于根据类型（地面或屋顶）和规模设定了灵活可调节的电价水平，近年来随着光伏发电快速发展，电价调节频率不断加快，有效的引导光伏发电成本不断下降，产业按预定的目标快速发展。2009年，德国通过上网电价高低的调整开始加大对用户自发自用的激励，引导用户在建筑屋顶上安装自发自用的系统。除光伏发电享受固定电价外，对于系统规模小于500千瓦的太阳能发电系统建筑，可以享受优惠电价，自用电量的30%在常规电价基础上减少16.38欧分/度电，另70%减少12欧分/度电。2010年德国对太阳能发电的上网电价再次进行了修改，主要是加大上网电价每年的递减比例，仍然鼓励屋顶安装且自发自用的小型系统，激励用户在配电低压侧并网，同时取消了占用耕地或农用设施的地面光伏电站的上网电价激励。光伏上网电价的变化详见表2-1。
表 2.1德国光伏上网电价历年的调整
[image: ]数据来源：BSW—Solar, EEG-2000, EEG-2004, EEG-2009, IEA; National Survey Report of PV Power Applications in Germany
[bookmark: _Toc366856191]2.1.3并网管理模式
作为世界上分布式电源发展的典范，德国在用户侧发电系统的发展方面积累了丰富经验。德国于2000年颁布《可再生能源法》，并在2004年、2008年和2012年根据可再生能源发电市场的发展进行了三次修订。该法律强调经济效率和重视社会公平，即可再生能源发展应考虑全社会的经济成本投入，并确保各方公平性，保证能源市场的公平竞争。此外，德国先后制定发布了《中压配电网并网技术标准》(1-60千伏)、《低压配电网并网技术标准》(1千伏及以下)，分别提出接入中、低压配电网的分布式电源并网技术标准。技术标准非常明确和严格，各项指标均有详细规定，对于实现分布式电源的快速并网，确保电网的安全稳定运行有重要作用。
可再生能源资源法案（EEG）中对风电、光伏等可再生能源发电项目接入电网标准进行了说明，与发电系统并网规范共同构成了明确的并网标准（详见表2-2），并提出离可再生能源发电站最近的电网公司负责可再生能源电站优先接入。以太阳能光伏系统为例，电力系统对项目的中、低压并网规范主要是并网的技术规范，对接入电站的规模及电压等级、过载及电压波动范围、电能质量等提出了技术要求。在太阳能光伏并网规定中对于小型系统低压并网不需要技术评估和环境评估等事项，不承担额外费用，申请受理时间短，一般为4周左右，费用低；而大型光伏系统中压或高压并网，需要评估、审批等事项，且承担评估和审批的费用，因此受理时间长，一般为10周以上，费用高，这促进了小型系统的发展。
表 2.2 德国装机规模及对应接入电压等级
	装机规模
	接入电压等级

	小于30kW
	低电压电网，无需审核

	30kW-200kW
	低电压电网或中电压电网

	150kW-20MW
	中电压电网

	15MW-80MW
	高压电网

	80MW-400MW
	特高压电网



（1）并网管理流程
德国2012年修订的《可再生能源法》，对可再生能源发电设备的并网管理进行了规定。德国VDE（德国电气工程师协会）2011年公布了《发电站接入低压电网的技术规定》，对光伏、水电、CHP和燃料电池发电站接入低压电网的项目申请进行了规定。
按照德国2012年版《可再生能源法》和《发电站接入低压电网的技术规定》，对于德国分布式电源接入有以下规定：
1）电网公司有义务及时和优先将利用可再生能源或矿井废气从事生产的发电设施接入电网。若没有另一电网能提供在技术和经济上更为有利的连接服务，电网公司应将可再生能源或矿井废气等发电设施连接到电压合适且与发电设施所在地直线距离最近的并网点。当某一片区域具有一个或多个发电设施的最高总装机容量不超过30千瓦时，且已具有一个并网点，则该点应被视为是最合适的并网点。
2）发电设施运营商有权选择所在电网的其他并网点或者选择电压合适的其他电网。
3）在上述1）和2）规定之外，电网公司有权为发电设施分配不同的并网点。但若无法保证条款8规定的优先购买该发电设施的电量，则该条规定不成立。
4）电网公司应对电网进行优化、加强或扩展，保证将发电设施连接到电网。具体包括：根据发电商接网的需要，电网公司应利用最好的可用技术，立即优化、加强和扩容现有电网，以保证进行购买，传输和分配可再生能源发电。对于发电商没有直接接入，但电压等级不超过110千伏，且是为保证电力的购买、传输和分配而需要的上一级电网，也参照上述规定执行；电网公司应按经济的方式电网进行优化、加强和扩容，否则有权拒绝并网申请；当电网公司违反上述义务且确实负有违约责任时，发电商可要求电网运营商对由此导致的损失进行赔偿；电网公司可针对电网过载情况下的网络阻塞等情况，对安装有远程降出力设施的、直接或间接连接于其电网的发电设备和CHP设备进行技术控制。
在并网管理流程方面，具体而言：

1）提交申请的发电站必须符合有效的法律法规，以适合接入低压电网运行且不对电网或其他用户系统造成影响。此外，电站最大的视在功率不超过。
2）发电站应及时向电网运行人员提交如下文件：
-并网申请表；
-发电设备安装的位置和周边地图；
-发电设备技术特性和参数；
-发电量是全部并入电网还是余电上网；
-发电设备的测试和认证报告；
-符合要求的电网保护装置的测试认证报告；
-完整的发电设备并网电气连接图，包括设备技术参数，测量装置和保护装置。
3）电网公司在接收必要信息后的8周内，向发电商提供如下信息：
①及时建立并网点的时间表，包括所有的流程。
②发电商需要的用于测试并网点的所有信息以及，根据需要，用于测试电网兼容性的电网数据。
③对由发电商因发电设施并网可能引起成本的全面详细评估。该成本评估应仅包括接网相关的技术成本，特别的，不包括为铺埋并网电缆而需获得使用第三方拥有土地的许可的成本。
4）系统初次并网
系统初次并网至少一周前，系统开发商或安装单位要向电网公司提交设备并网申请；鉴于发电站并网有可能会对电网的电能质量和安全性造成影响，发电站初次并网必须在电网公司同意后才能进行；初次并网日期和正式并网运行的日期由系统开发商和电网公司协商确定；发电站初次并网由系统开发商执行，电网公司与系统开发商协商是否需要电网公司在场；系统开发商在初次并网前准备好“初次并网确认表”；系统开发商有责任保证发电系统已经按照VDE并网申请规程安装完成；“初次并网确认表”应由双方签字，一式两份，并分别由各自保管。
（2）并网标准
德国VDE（德国电气工程师协会）2011年公布的《发电站接入低压电网的技术规定》制定了电能质量、频率和电压响应、有功功率控制和无功功率调节等技术标准。适用于以同步发电机、异步发电机等形式接入低压配电网（小于等于1千伏）的水电、光伏发电、热电联产、燃料电池等分布式电源。
《发电站接入低压电网的技术规定》的并网技术要求均针对并网点提出。对于通过变压器接入公共电网的电源，并网点指与公用电网直接连接的变压器高压侧母线。对于不通过变压器直接接入公共电网的电源，并网点指电源的输出汇总点。《发电站接入低压电网的技术规定》涉及电能质量、电网异常时的响应特性、继电保护等方面。
1）电能质量
分布式电源并网可能会对系统电能质量产生以下影响，譬如易造成系统的电压波动和闪变，以及对系统产生谐波污染等。为了消除或减小分布式电源并网对电能质量造成的影响，《低压配电网并网技术标准》对电压和频率偏差、谐波和注入直流电流等方面均提出了相关规定。
电站并网的基本要求包括：电压在标称电压的85%至110%范围，频率在48.5赫兹至50.05赫兹。重新并网时，能够选择需要连接的发电机，并保证顺利完成。
电压和频率偏差方面要求分布式电源不得违反或改变本地区电力系统在电网连接点的电压等级水平，并对分布式电源并网时的电压变化率、功率变化率和相角差均作出了规定。
最大允许短路电流的规定如下：同步发电机的最大允许短路电流为额定电流的8倍；异步发电机的最大允许短路电流为额定电流的6倍；逆变器的最大允许短路电流为额定电流。
2）有功/无功调节能力
《发电站接入低压电网的技术规定》要求大于100千瓦的电站应能够控制有功功率不超过最大有功功率的10%。在电站正常运行的情况下，电压波动的绝对值范围不超过标称电压的10%，有功功率输出允许超过额定有功功率的20%。
当有功功率改变时，无功功率应自动调整。同步发电机或逆变器应参与并网点的电压调节。异步发电应做适当调整以稳定电压水平。电网公司可设定电压调节方式、参考电压和电压调差率等参数。
3）电网异常时的响应特性
《发电站接入低压电网的技术规定》规定分布式电源在不正常电压或频率范围时应能够进行调整，对于特殊情况要应停止供电或从系统切除。标准详细规定了各种电网异常时的分布式电源相应特性。
4）保护要求
标准要求分布式电源并网不能干扰区域电力系统中接地保护的协调动作；不应使系统短路容量超过断路器固有的启断容量；分布式电源不应孤岛运行等。
（3）并网费用相关规定
a) 接网费
按照德国2012年版《可再生能源法》，分布式发电接网费由项目受益主体-项目投资商承担。
b) 电网改造费和备用费
按照德国2012年版《可再生能源法》，电网改造费和备用费由全国所有电力用户分摊。

[bookmark: _Toc366856192]2.1.4项目管理模式
(1)项目申请
分布式发电项目的申请审批程序包括：向地方电力公司申请安装；批准后可以自行安装，通常则是雇用专业系统安装服务商进行安装；通过电力公司的检测；电力公司负责安装接入系统和计量电表。
其中，德国VDE（德国电气工程师协会）最新公布了“发电站接入低压电网的技术规定”，里面对光伏、水电、CHP和燃料电池发电站接入低压电网的项目申请进行了规定（具体规定见项目并网模式部分介绍）。
对于大于MW级的分散式风电、生物质发电等项目，除符合并网标准和规定外，在项目申请前，还需进行环境影响评价，需将由第三方完成的环评报告交由地方电力监管部门审批通过，此文件作为向电网公司申请的必要条件。
对于分布式可再生能源发电项目，由于项目经营和管理过程相对简单，对管理程序的规制主要集中在并网环节，目前，德国项目申请和管理过程中存在的主要问题包括以下方面：
1）电网接入/电网运行技术标准：由于历史的原因，所有涉及电网接入和电网运行的技术标准都是由电网公司来制定，如德国VDE（电气工程师协会）和FNN（电网接入/电网运行委员会）。随着可再生能源和分布式电源的发展，需要更多参与方共同制定技术标准。即便是在德国也需要深度改革，正在建议BSW（德国太阳能工业协会）与FNN共同修订相关标准；
2）光伏系统接入电网的障碍和拖延：由于德国法律（EEG）没有规定如何确定并网点、审批时间和电网接入的收费标准，因此在执行时遇到相关问题；
3）光伏系统接入配电网的容量受到限制：单个接网点内最大容量没有明确的规定；
4）哪些用地类型和建筑物适合安装光伏没有明确规定：这一点在法律中没有明确规定，因此常常受阻，应当更加明确适合安装光伏的土地、建筑类型，并明确收费标准。
（2）电量/电费结算
德国的分布式电量计量系统分两块电表，即从电网向用户的输入电表和用户向电网售电的输出电表。用户自发自用的电量部分减少了对电网电的消费量，但这部分是不作电费计量的，用户可自己统计得知节约了多少电费。向电网返送电的部分，根据EEG规定电价由电网核算后向用户支付。
德国发达的配电网体系和能源发展方针使其分布式能源具有小规模和广泛接入的特点，对分布式能源的管理和政策规定与中国的情况存在的主要差异在于以下方面：
第一，用户电价与中国的巨大差异。体现在两个方面，一方面是电价普遍远高于中国，这是分布式电源自发自用具有经济性，在不需要政府补贴或较少政府补贴的情况下用户发展分布式电源的激励很大；而我国则需要设计和制定更高的电价或补贴标准鼓励分布式电源的发展。另一方面，居民电价高于商用和工业电价，使小规模户用分布式系统更具吸引力，而我国的情况恰好相反，我国的政策导向也更偏向于首先激励集连成片的工商业分布式电源发展。
第二，德国可再生能源97%以上是以分布式形式接入电网，这使德国可再生能源政策与分布式能源政策具有很高的一致性，可再生能源政策设计定调于鼓励分布式发展模式；我国目前可再生能源项目规模较大，集中式发展模式占主导地位，对于集中式和分布式可再生能源政策还应区别对待，特别是鼓励分布式可再生能源发展政策应该选择性的借鉴德国成熟的政策经验。
第三，德国对于户用小型分布式系统的政策方针是尽量简化申请和管理程序，也不存在政府的审批环节。分布式的特点必然是项目繁多且规模小，覆盖面广，申请和管理规定复杂常常是阻碍项目投资决策的主要原因，超过开发成本的影响；对于繁多的分布式项目的审批也大大增加政府管理成本，应该研究制定将分布式项目立项和管理权下放电网公司的方案。
[bookmark: _Toc366856193]2.2 美国
[bookmark: _Toc346557480][bookmark: _Toc346997392][bookmark: _Toc366856194]2.2.1 发展现状概述
目前美国已经有6000多座分布式能源站，包括天然气多联供、中小水能、太阳能、风能、生物质能、垃圾发电等等，仅大学校园就有200多个采用了分布式供能系统，大多是以天然气为燃料[footnoteRef:1]。 [1: 《小型分布式发电站管理办法》，中国科院工程热物理研究所，2010年11月。] 

美国的分布式发电以天然气热电联产（CHP）和冷热电联产（CCHP）为主[footnoteRef:2]，2010年总装机容量约9,200万千瓦，发电量占全国总发电量的14％，其中新建商用、写字楼类建筑采用小型冷热电联产达到20%。 [2: 其中CHP主要用于工业，以超过20MW的大型机组为主，CCHP主要应用于商业、住宅小区无、医院、学校、大学社区和写字楼等，主要以小型燃气机组为主。] 
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图 2‑4 美国分布式发电的燃料特点
根据美国能源部预测，2010～2020年分布式发电新增装机容量9,500万千瓦，发电量占总发电量的29％。其中新建商用、写字楼类建筑采用小型冷热电联产达到50%，现有商用建筑采用小型冷热电联产达到15%[footnoteRef:3]。 [3: 《分布式发电发展目标与效果测算》，国家能源局新能源司，2011年10月。
] 
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图 2‑5 国分布式发电的技术特点
[bookmark: _Toc346557481][bookmark: _Toc346997393][bookmark: _Toc366856195]2.2.2 经济激励政策
美国与分布式能源发展相关的政策措施复杂多样，包括对天然气、太阳能发电、供热或供冷、地热发电等资产减免商业投资税；对分布式能源企业出售的电力给予电价补贴；净电表政策和可再生能源配额制政策。
首先，对分布式热电联产的激励政策包括税收减免和电价补贴。对符合条件的天然气、太阳能发电、供热或供冷、地热发电等资产减免商业投资税，优惠额度不超过投资或购买设备总额的10%，对符合条件的分布式能源企业，出售电力时可获得1.5美分／kWh的直接补贴。
净电表政策要求电网公司为居民或商业用户光伏系统安装双向计量电表，既计量通过电网供应用户的电量，也计量用户返送电网的光伏发电量。用电费用结算时，光伏发电量从用户用电量中扣除，以当地消费电价水平支付光伏发电。从1981年开始，截至2012年1月，已有43个州，及DC和PR两个区实施净电表政策。2010年，加州是实施净电表政策太阳能光伏系统最多的州，共有约102万千瓦分布式太阳能光伏装机。
美国从上世纪90年代实施可再生能源配额制政策，绝大部分州还配套实施配额证书（或称为绿色证书）交易制度，发电者通过可再生能源配额证获得除电力销售外的另一份收入。配额制核心是以市场分配手段降低成本，实现更有效率的可再生能源发展模式。截止2010年，美国已有30个州实行强制配额制政策，并有5个州设定了可再生能源发展目标。多数分布式可再生能源发电商或居民都参与到配额证交易机制中，因此配额制也促进了美国分布式可再生能源发展。

· 分布式热电联产政策
美国对分布式热电联产能源的鼓励政策包括联邦和州两个层面，联邦层面的鼓励政策由联邦政府制定，适用于全国所有符合条件的用户；各州的鼓励政策由各州政府制定，主要用于鼓励各州的分布式能源发展。鼓励政策的类型包括收税减免和直接补贴两大类。联邦政府规定对符合条件的可再生能源资产减免商业投资税收，优惠的额度不超过投资或购买设备总额的10%，符合条件该政策的分布式能源类型包括：使用太阳能进行发电、供热或供冷、地热发电。同时，联邦政府还针对分布式能源中可再生能源的生产进行直接补贴，例如对符合条件的分布式能源企业，并将电力出售给不相关的其他主体时，就可以获得1．5美分／kWh的直接补贴。
此外，为了鼓励分布式热电联产的技术研发与应用，美国能源部与美国环境保护署(EPA)、美国热电联产联合会(USCHPA)和国际区域能源协会(IDEA)共同支持成立了8个区域级的分布式能源技术指导中心，对分布式技术应用提供指导。
· 静电表计量政策
除刺激可再生能源发展的联邦生产税/投资税抵扣（PTC/ITC）、州层面实施的配额制（RPS）外，美国制定了专门针对分布式电源接网计量的净电表政策，并设定相应的电价和补贴机制。
净电表政策主要针对分布式太阳能光伏发电项目，政策要求电网公司为居民或商业用户光伏系统安装双向计量电表，既计量通过电网供应用户的电量，也计量用户返送电网的光伏发电量。用电费用结算时，光伏发电量从用户用电量中扣除，即以当地消费电价水平支付光伏发电。除此之外，加州等州还制定了光伏系统投资成本补贴或光伏发电量补贴等政策进一步给予支持。美国净电表政策主要采用一块电表，区别于德国采用输入和光伏电量输出两块电表方式。从1981年开始，截至2012年1月，已有43个州，及DC和PR两个区实施净电表政策（见图2-6）。2010年，加州仍是太阳能光伏系统纳入净电表政策最多的州，共有约102万千瓦分布式太阳能光伏装机（见表2-3）。
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图 2‑6 美国43州2区实施净电表政策（2012年1月）
表 2.3 美国分布式光伏装机前10名州
· 可再生能源配额制政策
美国从上世纪90年代实施可再生能源配额制政策，绝大部分州还配套实施配额证书（或称为绿色证书）交易制度。配额制政策首先设定一个可再生能源增长总目标，将这一目标分配给各电力供应商，要求供电商提供电力的一定比例来自于可再生能源。供电商可以自己拥有可再生能源发电设施，也可以选择从别的可再生能源发电商处购买发电量以完成配额指标。有些州建立了可再生能源信用证书（REC）体系，发电商可以将可再生能源电力和REC分别销售。REC的价格完全由市场供需关系决定，成为可自由交易的商品。年末供电商向配额制管理委员会出示相应的REC达成指标完成任务。未完成预定目标的供应商，将缴纳罚款或选择“替代性付款”（Alternative Compliance Payments，ACP）方式受到处罚。ACP收集的资金通常用以建立专项基金，用于促进可再生能源发展。配额制核心是以市场分配手段降低成本，实现更有效率的可再生能源发展模式。各州配额制的政策目标、实施对象、信用交易方式均有所不同，但总体来看，大部分实施了配额制的州可再生能源利用量都大幅增长。美国国家可再生能源国家实验室2008年的研究报告发现，超过全国可再生能源利用平均水平的15个州中的11个州，及所有传统能源比例下降的5个州都实施了配额制。据2009年忧思科学家联盟预测，到2025年，配额制将促使美国的可再生能源电力增加76750MW，相当于1997年的570%（不包括水电）。截止2010年，美国已有30个州实行强制配额制政策（见图2-7），并有5个州设定了可再生能源发展目标,多数分布式可再生能源发电商或居民都参与到配额证交易机制中，因此配额制也促进了美国分布式可再生能源发展。
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图 2‑7 美国各州配额制政策目标
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· 并网程序
在美国的电力监管体系中，输电网的并网标准制定与监管是由联邦输电监管委员（FERC）统一负责，配电网的并网标准制定与监管由所在州的电力监管委员会负责。美国1978年颁布的“公共事业管理法案”中，要求受监管的公共事业公司需要向符合条件的分布式能源提供并网和备用服务，并需向分布式能源购买电力，满足条件的机组包括CHP、生物质能、地热、水电、太阳能和风能等，同时公共事业公司不能拥有超过50%的分布式能源的股权。
由于各州的电力系统特点不同，对并网的分布式能源机组的类型和容量的规定也不相同，如纽约州的并网标准规定2MW以下的分布式能源机组可以并网，科罗拉多州规定的分布式能源并网机组容量为10MW以下，而加州对分布式能源并网机组无容量限制。
2012年9月，CPUC公布了小规模分散电源并网规则，即“加州21准则（Electric Rule NO.21）”的修订方案，其中对接入配电网的电源并网管理进行了详细规定。
“加州21准则”适用于接入加州公共事业委员会监管区域内的配电商的配电网和输电网的的发电设备。所有接入配电商输电网的发电设备需要向加州电网独立运营商（CAISO）提出申请，其中不包括实施净电量结算的发电设备和不向电网输送电量的发电设备。
（2）并网管理流程
“加州21准则”规定的接入配电网电源并网管理流程分为并网申请提交和并网申请评审两个阶段，具体流程如图2-8所示。

      
图 2‑8 “加州21准则”分布式电源并网管理流程

1）并网申请提交阶段
该阶段的内容包括：
①提交预申请报告
预申请报告内容包括：可能服务于发电设备所在区域的变电站/区域母线总容量和电气连接；可能服务于发电设备所在区域的变电站/区域母线分配容量和电气连接；可能服务于发电设备所在区域的变电站/区域母线并网申请队列容量和电气连接；服务于发电设备所在区域的变电站/区域母线可用容量和电气连接；变电站额定配电电压或额定输电电压；发电设备所在场地与变电站的大概电路长度；相关线路段最高负荷估计值；发电设备所在场地与变电站之间的保护设备数量和电压调节装置数量等。预申请报告只需包括已有的数据，不需要通过分析或研究得到没有的数据。
②并网申请流程
a. 申请人与配电商联系
根据需要，供电商向申请人提供如协议样本、并网需求、技术信息、检定设备清单、初审和补充评审费用、量测要求等信息和文件。供电商需在申请人向供电商提出初始需求后3个工作日内将上述信息发给申请人。供电商为申请人制定一对一联系人。
b. 申请人选择研究方案（Study Process）
包括快速研究方案（Fast Track）和详细研究方案。其中详细研究方案包括：独立研究方案，配电网研究方案和输电网研究方案三类。具体选择哪种依据对于输电系统和配电网系统的独立电气测试结果决定。
c. 申请人完成并网申请
申请人提交一份完整、有效的并网申请。针对每个并网点，申请人须单独提出并网申请。对于对已有并网设备进行扩容的申请视作新的并网申请处理。
d. 场地占有权说明
对于场地占有权的说明文件需与并网申请一同提交。
③交纳并网申请费用和研究保证金
对于不上网的光伏发电项目免收并网申请费。对于实施净电量结算的发电设备免收并网研究费用。对于发电容量小于1MW且不上网的光伏发电项目免收5000美元的并网研究费用。
对于需要详细研究的并网申请，申请人必须提交详细的研究保证金。对于5MW及以下发电设备，申请人须为并网影响研究提交10000美元的保证金。对于5MW以上的发电设备，申请人须提交50000美元的保证金，额外加1000美元/兆瓦设备容量的金额，最高额为250000美元。
④并网成本责任澄清
并网发电设备的申请人或发电商（对于申请人与发电商不是同一主体的情况）需要对并网全过程中需要的所有费用和成本负责，包括并网检测，并承担发电设备并网运行后支撑输电网和配电网安全可靠运行的所有成本。对于实施净电量结算的发电设备免收电网升级改造相关成本。
⑤并网申请验证和队列位置分配
所有向供电商提出并网需求的申请人必须提交一份完整有效的并网申请。并网申请的完整和有效性由供电商确定。供电商需在接收并网申请后10日内向申请人提供其并网申请完整性和有效性的确认通知。若申请人提交的申请材料不完整，供电商需进行说明，并书面通知发出10日内提出需要额外补充的信息。对于非净电量结算的申请者，依据供电商接收到并网申请的日期，为其制定队列位置。供电商在其网站上每月公布和更新所有并网申请的并网队列。
2）并网申请的评审阶段
①快速研究评审（Fast Track Interconnection Review）
对于满足快速研究方案的并网申请进行评审，具体包括初审、召开初审结果会议、补充评审、召开补充评审结果会议、签订并网协议几个阶段。
②详细研究评审（Detailed Study Interconnection Review）
对于满足详细研究方案的并网申请进行评审，具体包括选择具体的详细研究方案（根据并网申请与输电网的相关情况以及该申请与其他申请队列位置在前但尚未开展方案的并网申请相关情况，可选三种研究方案—独立研究方案，配电网研究方案和输电网研究方案），分别对选择的详细研究方案开展研究，签订并网协议。
完成研究方案并进行必要的修改后的30日内，供电商提供并网协议草稿和相关附录。申请人需在30日内对附录提出书面评论或无评论的说明。
如果申请人对发电设备并网协议有异议，可在90日内供电商进行协商。若协商陷入僵局，则申请人可以申请终止协商并进入争端解决方案。若90日内未进入争端解决程序或未签订并网协议，则视为撤销申请。双方协商一致后15日内，供电商向发电商提供最终的并网协议。若需要对并网协议中的发电设备运行日期进行延长。
③公布并网工程财务安全情况
申请人需要提供并网工程相关的财务安全情况，如提供银行信用记录，现金储蓄情况等，并由供电商确认是否符合要求。
④并网检测和并网运行
发电商安排并完成发电设备和其并网设备的并网检测，即检测新的发电设备和并网设备是否满足供电商输配电网安全运行的要求。发电商与供电商协商时间进行发电设备的并网检测，并根据执行检测方的情况，确定是否需要供电商目击检测过程。
发电商在收到供电商的书面允许意见后才可并网运行。供电商需在5日内参照并网协议条款书面核准发电商的发电设备并网运行。
（3）并网标准
目前最具影响力的分布式电源并网技术标准为美国电机工程学会（IEEE）于2003年提出的IEEE 1547标准，该标准借鉴了IEEE和IEC的诸多标准，譬如IEEE 929，519，1453，IEC EMC series 61000和ANSI C37系列保护标准。
IEEE 1547标准是第一个关于光伏发电，小型风电，燃料电池和储能装置等分布式电源并网运行的系列标准。该标准给出了分布式电源性能、运行、测试等方面的技术要求，以及用于分布式电源控制和通信设备生产与维修方面的安全要求。该标准将进一步扩展到产品质量、互用性、设计、工程、安装及认证等要求。
IEEE 1547系列标准包括以下标准：
IEEE Std 1547，分布式电源与电力系统并网标准
IEEE Std 1547.1TM，分布式电源设备接入电力系统的测试程序标准
IEEE P1547.2™，IEEE 1547标准应用导则草案，分布式电源与电力系统并网标准
IEEE P1547.3™，分布式电源与电力系统并网的监测，信息交换与控制导则草案
IEEE P1547.4™，分布式电源孤岛系统的设计，运行及并网导则草案
IEEE P1547.5™，容量超过10MVA的分布式电源接入输电网技术导则草案
IEEE P1547.6™，分布式电源接入次级配电网的推荐实施规程建议草案
“加州21准则”在发电设备接入电网标准上与IEEE1547标准一致。
（4）并网费用相关规定
a) 接网费
按照“加州21准则”的规定，分布式电源的所有者负责对其所需的互联设备和接网工程进行投资。
b) 电网改造费和备用费
按照“加州21准则”，分布式电源的所有者同时还要承担所有为了并网而进行的配电网或输电网的投资或引起的成本，如电网改造、运行和维修的成本等。

[bookmark: _Toc346557483][bookmark: _Toc346997395][bookmark: _Toc366856197]2.2.4 项目管理模式
理论上，美国的可再生能源激励政策适用于分布式可再生能源项目。美国可再生能源开发的主要联邦推动政策包括：生产退税（PTC）、投资退税（ITC）、国家财政补贴计划以及税收加速折旧。可再生能源开发的主要州级推动政策包括州级RPS 计划和各种州级现金激励计划。此外，美国国内可再生能源设备的制造提供了支持，其中包括：（1）联邦贷款担保计划；（2）联邦生产退税；（3）联邦与地方财政激励计划，鼓励制造可再生能源设备；以及（4）联邦与州级研发基金。2010 年，风能、闭环生物质能和地热发电的通胀调整退税额达2.2 美分/千瓦时；其他符合条件的技术所获得的退税额为为1.1 美分/千瓦时。联邦政府为其他能源项目提供了投资退税（ITC），其中包括太阳能、燃料电池和小型风电项目（均可获得相当于项目立项成本30%的退税），以及地热、小型燃气轮机和热电联产项目（均可获得相当于项目立项成本10%的退税）。目前，ITC 的受益对象为在2016 年年底之前投产的符合条件的项目，其中地热项目退税未规定截止日期，而在2016 年其他项目的退税期满后，太阳能发电项目的退税比例将调整到10%。根据2009年《经济复苏法案》，有资格获得联邦PTC 的可再生能源项目也可以（临时）选择ITC，进而使符合ITC 要求的技术种类在短期内有所增加。一直以来，ITC 对于美国的太阳能行业尤为重要，在推动部署户用/分布式和联网型太阳能发电技术应用方面发挥了重要作用。
截止到2010 年10 月，在30 个州的RPS 政策中有14个包含了针对太阳能的“拨出保障计划”[footnoteRef:4]，其中有四个州制定了分布式发电（DG）“拨出保障计划”，旨在为太阳能发电提供支持。上述项目中均要求部分RPS 总体目标需通过合格的太阳能技术或DG 技术来实现。 [4:  RPS规定，使利用可再生资源发电的电力在电力销量中占一定比例为电力运营商的义务。不过，在对可再生能源技术没有特殊规定的情况下，电力运营商有可能热衷于风力等设置成本低的技术。为解决这一问题，美国的部分州制定了在利用可再生能源发电的电量中要含有一定量的太阳能发电。这被叫做拨出保障条款，包括新泽西州、宾西法尼亚州在内的13个州和华盛顿哥伦比亚特区已导入了这一条款。] 

许多州为可再生能源项目或制造企业提供现金激励，但通常仅限于位于该州区域内的项目或企业。最常见的激励类型是为户用/分布式太阳能发电设施提供预付折扣或基于发电量的补贴方式。通过配合州级净计量项目（美国大多数州所采用的形式各不相同），该计划已成为户用/分布式光伏应用的主要激励因素。例如，加利福尼亚州是美国最大的太阳能市场，而原因之一便得益于该州的户用/分布式光伏激励计划，该计划的目标是通过基于发电量的激励措施和预付折扣，在2016 年之前部署3000 MW 户用/分布式太阳能光伏。其他州（和公共部门）也制定了类似的或更适度的目标。目前，共有27 个州以及哥伦比亚特区制定了针对户用/分布式可再生能源技术的各种现金折扣计划。除了通过折扣和基于发电量的激励外，州级计划有时会通过贷款和其他融资计划为户用/分布式太阳能应用提供支持，或者为大型可再生能源设施与研发工作，以及州内可再生能源设备制造企业提供支持。各州的计划形式、资金来源和融资额度各不相同。但该类计划的资金大部分均来源于系统效益收费：即向由州政府、公共机构或指定第三方负责管理的零售电力销售征收的小笔费用或附加税。截止到2010 年8 月，共有18 个州以及华盛顿特区为可再生能源设置了系统效益收费。至2017年，该笔费用总额预计将超过72 亿美元。该类计划对户用/分布式太阳能光伏的影响最大。从1998 年至2008 年期间，在执行该计划的13个州中，融资总额约为19 亿美元，共为2,500 MW 新增可再生能源装机容量提供了支持。在容量方面，风能吸收了最多的资金，其次分别是光伏和生物质能。而在实际资金和项目数量方面，光伏则占据首位，其次分别是风能和生物质能。
除以净电表政策支持分布式光伏发电外，美国还制定了相关优惠政策使分布式项目在审批、核准、管理过程中更便捷和优先包括确保分布式能源用户拥有安装和使用该设备的权利，公共电网必须为分布式能源用户提供备用电力保障，并以公平价格收购多余电量，缩短分布式发电项目资产的折旧年限，简化分布式发电项目经营许可证审批程序。到2010年，仅三大电网统计数据，不包括热电联产项目情况下，美国已有超过40万千瓦分布式电源，其中分布式光伏发电项目数和装机总量都居第一，分别达到近900个和14万千瓦。
    为推进分布式发电快速发展，美国政府降低了该行业的准入门槛，允许并支持私营可再生能源专业公司进行分布式发电项目的开发、建设、运营与维护。该类公司作为第三方可直接与项目所在地终端用户直接签订长期购售电合同（power purchase agreement，PPA），满足用户电力需求。放宽投资主体限制对促进美国分布式风电行业发展具有多方面的益处：① 可再生能源专业公司在项目的开发、建设与运营维护环节具有丰富的经验，从建设到投运的过程中会关注发电机组实际运行情况及项目的收益。这在很大程度上保证了分布式风力发电项目的品质。② 专业公司有能力投入高额的项目前期开发费用，解决了个人或公用事业单位资金不足的问题。③ 通过与专业公司签订长期购售电合同，终端用户可享受固定的销售电价，避免承担电价不断上涨的风险。④ 专业公司作为纳税实体可充分地享受联邦、州和地方各级政府的税收优惠政策，如此州政府可减少对项目的直接补贴，使其更易于操作。
表 2.4 2010年美国三大电网分布式发电情况
	
	PG&E
	SCE
	SDG&E
	合计

	发电技术
	项目数
	装机（MW)
	项目数
	装机（MW)
	项目数
	装机（MW)
	项目数
	装机（MW)

	光伏发电
	503
	82.45
	291
	41
	105
	14.19
	899
	137.6

	内燃机
	123
	67
	131
	93
	21
	12
	275
	172

	燃料电池
	18
	11
	36
	8
	4
	2.25
	58
	21

	微型汽轮机
	55
	10
	72
	16
	18
	2
	145
	28

	天然气小型机组
	4
	5
	3
	13.6
	2
	9
	9
	27.5

	风电
	2
	0.5
	5
	12.6
	0
	0
	7
	13

	合计
	705
	176
	538
	184.5
	150
	40
	1393
	400




[bookmark: _Toc346557484][bookmark: _Toc346997396][bookmark: _Toc366856198]2.3 日本
[bookmark: _Toc366856199]2.3.1 发展情况
2011年3月日本核电事故以来，截至2012年7月，50座核电站中只有2座恢复正常工作，日本正在寻找以新能源发展、分布式能源结构改革和热电联产进一步提高能效等方式来补上电力供需缺口。日本还大力发展了低热值燃料和可再生能源利用、微网控制、热电联产装置的小型化及家庭单元机组等一系列新技术，在节能减排上收到了明显效果。此外，日本能源贸易工业部于2004年发布了2030年长期能源规划，其中进一步强调了分布能源及微网系统。该规划中规定2030年前分布能源发电量将占总电力供应的20％。
分布式发电以热电联产和太阳能光伏发电为主，总装机容量约3600万千瓦，占全国发电总装机容量13.4%。其中商业分布式发电项目6319个，主要用于医院、饭店、公共休闲娱乐设施等；工业分布式发电项目7473个，主要用于化工、制造业、电力、钢铁等行业。
[image: ]
图 2‑9日本热电联产商业应用（左图）和工业应用（右图）市场分布情况
来源：日本热电联产中心
（1）热电联产
近年来，日本热电联产装机容量快速增长，到2006年，已达到870万千瓦，占日本电力装机4%。其中，以天然气为原料的热电联产装机容量达到450万千瓦，占热电联产总装机容量的51.2%。2011年，独立电站发电量占日本30%的电力生产总量，自从福岛核危机发生后，为解决生活用电保障，主要以天然气为燃料的家庭式小型热电联供机组得到进一步推广。
[image: ]
图 2‑10 1985-2006年日本热电联产累计装机容量变化 （单位：MW）
来源：WADE-world survey of decentralized energy 2006
（2）分布式光伏发电
日本光伏分布式发电应用广泛，不仅用于公园、学校、医院、展览馆等公用设施，还开展了居民住宅屋顶光电的应用示范工程。截至2009年底，日本光伏发电装机总量达到297.7万千瓦，其中户用光伏系统装机容量占比约80%。到2011年底，光伏发电是日本除水电外装机容量最多的可再生能源发电技术，已达到497万千瓦。2012年5月，“夏季电力供需方案”中提出，日本将建立“分布式绿色电力销售市场”，以鼓励小规模发电商和独立电力系统进入电力市场，小于1000kW的发电系统和热电联产项目也能够将随时销售其多余的电量，并且减免了原先约160万日元的接网费。
日本能源资源匮乏，分布式电源发展是其供电端重要的节能手段之一，福岛核危机之后依靠核能的能源发展战略转变方向，进一步强化和推广小微型热电联产提高效率、大力度支持太阳能光伏等可再生能源发展是其主要的战略方向。
[bookmark: _Toc366856200]2.3.2 激励政策
福岛核事故发生后，为逐步摆脱对核电依赖，2011年8月日本通过了菅直人提出的《可再生能源法案》，对2010年颁布的《新能源法案》重新做出修订，初步确定了可再生能源发电到2020年要占电力供应20%的目标。新的可再生能源法案2012年7月正式获得国会批准，其核心是确定了可再生能源发电的上网电价，太阳能、风能、地热发电的上网价格达到42日元/千瓦时、23.1日元/千瓦时和27.3日元/千瓦时，约是火电或核电价格的2~4倍，以期促进光伏发电、风电、生物质发电等可再生能源发电的发展，从而尽快形成电力供应能力，以填补核电退出后的电力供应问题。
另外，日本制定了相关的法令和优惠政策保证分布式能源事业的发展，有条件、有限度的允许这些分布式发电系统上网，通过优惠的环保资金支持分布式发电系统的建设。2012年5月，“夏季电力供需方案”中提出，日本将建立“分布式绿色电力销售市场”，以鼓励小规模发电商和独立电力系统进入电力市场，小于1000kW的发电系统和热电联产项目也能够将随时销售其多余的电量，并且减免了原先约160万日元的接网费。
[bookmark: _Toc366856201]2.3.3 并网管理模式
（1）并网管理概况
由于资源紧缺，为提高能效，日本政府颁布了许多优惠政策，而分布式电源能够在日本快速发展，其政府的有效干预是关键。1986年5月日本通产省发布了《并网技术要求指导方针》，使分布式能源实现合法并网。1995年12月又进一步修改了《并网技术要求指导方针》，使拥有分布式能源设备的业主可以将多余的电能销售给供电公司，并要求供电公司为分布式能源业主提供备用电力保障。此外，分布式能源业主不仅能够得到融资、政府补贴等优惠政策，还能享受减免税等鼓励。
（2）并网管理流程
日本光伏发电系统与配电网并网时采用“净电表”制（不给高电价），要求符合“电气事业法”和“并网技术要求准则”；
1)	由开发商完成下面计划书和工程设计；
2)	委托电气安全协会指定或确认电气主任工程师；
3)	电力部门审查工程计划书和设计书；
4)	开发商与电力部门签订协议；
5)	在电气主任工程师监督下施工安装；
6)	试运行并进行自主检查；
7)	电力部门检查、测试；
8)	正式运行。
（3）并网标准
分布式电源并网必须满足经济产业省规定的《电气设备技术基准》和《旨在确保电能质量的并网技术要件指南》所规定的并网标准。该并网指南规定了不同电压等级的并网容量和上网方式，详见表3－5。
表 2.5 日本分布式能源并网标准
	并网类型
	发电机种类
	电力容量
	是否可以上网

	低电压配电线
	采用反向变换装置的燃料电池与太阳能电池等的直流发电设备
	原则上低于50kW
	均可

	高压配电线
	
采用反向变换装置的燃料电池与太阳能电池等的直流发电设备

柴油机与燃气轮机等旋转式发电机
	原则上低于2000kW
	均可

	spot net配电线
	
	原则上低于10000kW
	无

	35kV以下配电线路
	
	35000v以下的配电线路按照高压配电线标准处理，原则上低于10000 kW
	均可


（4）并网费用相关规定
a) 接网费
[bookmark: _Toc346557524]根据日本九州电力公司与分布式能源用户签订的《并网合同》，分布式电源接网采用深收费机制，即
a) 接网费
接入电力系统的并网设备的投资，原则上由分布式电源业主负担；接入电力系统的必要装置及电表，属于分布式电源业主所有，其费用由分布式电源的业主负担；
b) 电网改造费和备用费
伴随并网产生的电力公司设备改造而产生的费用由分布式电源业主负担。

[bookmark: _Toc346997397][bookmark: _Toc366856202]我国分布式发电发展现状和发展潜力
[bookmark: _Toc346557525][bookmark: _Toc346997398][bookmark: _Toc366856203]3.1 发展现状
[bookmark: _Toc346557526][bookmark: _Toc346997399][bookmark: _Toc366856204]3.1.1分布式风电
[bookmark: _Toc346557527][bookmark: _Toc346997400]目前分布式风电还没有一个明确概念，依据《分布式发电管理办法》（征求意见稿）普遍认为风电发电主要供用户自用或就近利用，接入电网电压一般在110千伏及以下定义为分散式接入的分布式风电。
我国幅员辽阔，风能储量丰富，但是风能资源分布差异较为突出，主要集中在我国北部及沿海的边远或近海地区，目前我国已规划建设甘肃酒泉、新疆哈密、河北、吉林、蒙东、蒙西、江苏、山东沿海8个千万千瓦级风电基地。考虑到远距离输送风电，电网经济性相对较差，在规模化开发风能富集地区的同时，因地制宜地推进可以分散接入的分布式风电发展。2012年3月国家能源局关于印发“十二五”第二批风电项目核准计划的通知里，已明确核准分散式风电接入项目83.7万千瓦。
[bookmark: _GoBack]截至2012年5月底，国家电网公司经营区域内已接入35kV及以下电压等级的分散式风电装机容量达到48万千瓦，发电量9.78亿千瓦时，年平均利用小时数为2037小时。
各区域分散式风电装机容量及发电量占比情况如图3-1、3-2所示。

图 3‑1各区域分散式风电装机容量分布图

图 3‑2 各区域分散式风电发电量分布图
总体来看，我国分布式风电发展的规模还很小，与风电分散式接入低压配电网较多的丹麦相比，除了丹麦实行了由法律保证发电企业购买符合条件的分布式电能强制制度外，丹麦公民拥有土地所有权和开发权外，与我国土地政策的不同，可能也是影响分布式发展的因素之一。
[bookmark: _Toc366856205][bookmark: _Toc346557528][bookmark: _Toc346997401]3.1.2光伏发电
21世纪以来，随着农村无电地区电力建设和太阳能光伏发电成本的下降，我国先后实施了“西藏无电县建设”、“中国光明工程”、“西藏阿里光电计划”、“送电到乡工程”以及“无电地区电力建设”等多项国家计划，光伏发电市场在政府的推动下有了一定的发展。“十一五”期间，我国又开展了多项城市并网光伏发电和大型并网荒漠电站的工程示范，太阳能光伏发电市场逐步扩大。
2009年，我国先后启动了“光电建筑”、“金太阳示范工程”和敦煌大型荒漠光伏电站招标等多个项目。在这些项目的带动之下，我国太阳能光伏发电市场连续两年翻番，截至2011年，全国太阳能光伏发电累计达到290万kW，同比增长242%；当年新增装机208万kW，同比增长260%，超过了历年装机总和，如表3-1所示。
表 3.1 2004-2011年我国太阳能光伏发电累计装机和新增装机容量
	年份
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	累计装机容量（MW）
	63
	68
	80
	100
	140 
	284
	860
	2940

	累计装机年增长率(%)
	
	7.9
	17.6
	25
	45 
	103
	203
	242

	新增安装量（MW）
	
	5
	12
	20
	40
	144
	578
	2084

	新增装机年增长率(%)
	
	
	140
	78
	100
	250
	301
	260


从光伏市场区域分布来看，我国太阳能光伏发电市场主要集中在青海、宁夏、甘肃等西部资源丰富地区，图3-1为我国太阳能光伏发电装机容量超过2万千瓦的地区分布情况及装机量。

图 3‑3 我国太阳能光伏发电装机容量地区分布（单位万千瓦）
从光伏发电市场应用领域分布来看，农村电气化、与建筑结合的光伏发电和大型光伏电站是我国太阳能光伏发电的主要市场。截至2011年底，我国大型光伏发电累计装机容量233.9万千瓦，占总装机容量的79%，农村电气化、与建筑结合光伏发电等分布式发电累计装机容量为60.87万千瓦，占总装机容量的21%。
随着光伏发电技术的日益成熟、成本的逐渐降低，尤其是2009年“光电建筑”和“金太阳”示范工程项目的实施，加快了分布式光伏发电系统在国内市场的应用。从分布式光伏发电的市场区域分布来看，江苏、浙江、山东等经济较发达地区是分布式发电的主要市场，详见表3-2。
表 3.2 我国分布式发电市场的区域分布
	序号
	省份
	装机容量（MW）
	占比

	1
	江苏
	186.07
	30.57

	2
	湖北
	52.48
	8.62

	3
	浙江
	44
	7.23

	4
	河南
	40.06
	6.58

	5
	安徽
	26
	4.27

	6
	湖南
	25
	4.11

	7
	福建
	24.7
	4.06

	8
	河北
	24.3
	3.99

	9
	北京
	23
	3.78

	10
	  山东
	22.6
	3.71

	11
	内蒙古
	19.4
	3.19

	12
	  上海
	19
	3.12

	13
	  宁夏
	18
	2.96

	14
	  广东
	16
	2.63

	15
	  江西
	15
	2.46

	16
	黑龙江
	13
	2.14

	17
	  陕西
	10
	1.64

	18
	  新疆
	7
	1.15

	19
	  云南
	5.5
	0.9

	20
	  西藏
	5
	0.82

	21
	  天津
	3.38
	0.56

	22
	  辽宁
	3
	0.49

	23
	  甘肃
	3
	0.49

	24
	  四川
	2
	0.33

	25
	新疆兵团
	0.5
	0.08

	26
	海南
	0.3
	0.05

	27
	青海
	0.3
	0.05

	28
	贵州
	0.06
	0.01

	29
	广西
	0.05
	0.01


[bookmark: _Toc366856206]3.1.3分布式水电
分布式小水电发展情况：目前分布式水电还没有一个明确概念，依据《分布式发电管理办法》（征求意见稿）暂定义总装机容量5万千瓦及以下的小水电站，接入电网电压一般在35千伏及以下定义为分布式小水电发电。
我国水能资源丰富，理论蕴藏量、技术可开发量和经济可开发量均居世界首位。截至2011年底，我国水电总装机容量达2.3亿千瓦（含抽水蓄能1836万千瓦），占全国总发电装机容量的21.8%，年发电量为6626亿千瓦时，占全国总发电量的14％。其中：小型水电站装机容量及发电量在水电中的比列不到30%，小型水电站的总数占全国水电站总数的90%以上。截至2010年底，全国共建成小水电站4.5万座，总装机容量5840万千瓦，开发率为43%，担负着全国近二分之一国土面积、三分之一的县、四分之一人口的供电任务。其中东部地区已开发装机容量1815万千瓦，开发率为79%；中部地区已开发装机容量1224万千瓦，开发率为48%；西部地区已开发装机容量2473万千瓦，开发率为31%。云南、福建、四川、广东、湖南、浙江、广西、湖北、江西等9个小水电大省，已开发装机容量均超过200千瓦。全国1/3的省（区、市）开发率超过50%。全国小水电开发比例43%，高于我国水电总开发比例32.5%。
截至2012年底国家电网公司经营区域内接入35kV及以下电压等级的小水电装机容量约2100万千瓦。

[bookmark: _Toc346557529][bookmark: _Toc346997402][bookmark: _Toc366856207]3.1.4 分布式生物质
我国分布式生物质能发电的技术类型主要包括垃圾焚烧发电、垃圾填埋气发电、农林剩余物气化发电、农林剩余物直燃发电、养殖场沼气发电，发电装机容量一般不高于1万千瓦。主要的原料是畜禽养殖场粪便、稻壳等农业剩余物、城市生活垃圾等。
经过多年发展，我国分布式生物质发电具备了一定的基础，出现了一些技术装备企业和开发利用企业，开发利用形成了一定规模，在替代化石能源、促进环境保护、带动农民增收等方面发挥了积极作用。
我国分布式生物质能发电技术和装备整体处于起步阶段。我国的生物质能设备制造业还没有形成独立的产业制造体系，关键零部件配套能力低，当前分布式生物质能发电装备制造水平不能满足其快速发展的要求。特别是专业化、标准化的用于分布式生物质发电的锅炉、配套内燃机组等关键设备和技术缺乏，生物质发电厂自动化控制水平低，降低了系统运行的可靠性。生物质原料收集及预处理设备不配套。纯进口的成套设备无法适应我国生物质燃料品种多、燃料包装规格不规范等实际情况，普遍存在着锅炉热效率、上料系统、秸秆破碎、增加秸秆使用比例等技术瓶颈。在分布式沼气发电方面，沼气发酵、收集、发电等相关设备缺乏标准化、专业化，难以满足产业发展需求。

[bookmark: _Toc346557530][bookmark: _Toc346997403][bookmark: _Toc366856208]3.2 发展潜力
[bookmark: _Toc346557531][bookmark: _Toc346997404][bookmark: _Toc366856209]3.2.1 分布式风电
分布式风电发展潜力：我国陆上离地50m高度、风能功率密度大于等于300W/m2的风能资源潜在开发量约23.8亿千瓦，主要分布在西北、华北和东北地区以及沿海地区。技术可开发面积约20万平方公里。按10%资源适合于分布式风电开发计算，可开发量约为2.38亿kW。我国可利用的分布式风能资源主要分布在华北、东北、东部沿海以及部分内陆区域。
分布式风电2015年和2020年发展目标。按照我国风电十二五规划目标，2015年风电装机将达到1亿千瓦，每年平均将新增风电装机约1600万千瓦，而目前分散式风电装机规模很小，遵照集中开展和分散发展并重的原则思路，取每年平均新增装机的40%计算。2015年全国可分散接入电网的风电开发潜力约为2000万千瓦。主要开发区域为“三北”地区和南方区域。到2020年，中国风电装机总容量将达到2亿千瓦，仍按取每年平均新增装机的40%计算，则全国可分散接入电网的风电开发潜力约为6000万千瓦。其中南方区域及“三北”地区仍是分布式风电的主要发展区域。
[bookmark: _Toc346557532][bookmark: _Toc346997405][bookmark: _Toc366856210]3.2.2 分布式光伏
[bookmark: _Toc346557533][bookmark: _Toc346997406]我国太阳能资源的丰富地区约占国土面积96％以上（太阳年总辐照量约在1050-2450kWh/m2a之间），大部分地区都可以安装太阳能应用系统。太阳能是典型的分散型资源，非常适合分布式太阳能发电系统的应用。
我国太阳能光伏分布式发电主要应用领域包括无电地区以及与建筑结合的太阳能发电系统。从分布式光伏发电的安装空间分析，根据测算，目前我国可安装太阳能系统的屋面面积约为185亿m2，按照1m2屋面安装60W光伏系统计算(平铺实际可安装120W，考虑了光伏阵列的间距)，光伏分布式发电的最大装机潜力达11亿kW，若以20%的屋面安装光伏系统计算，光伏系统安装量可达2.2亿kW。
表 3.3 屋面太阳能发电系统安装面积测算表
单位：亿平方米
	1.屋顶面积

	城市屋顶面积
	22
	农村屋顶面积
	 156

	可安装光伏的城市屋顶面积
	11
	可安装农村的农村屋顶面积
	78

	东部城市
	7
	东部农村
	32

	中部城市
	2.6
	中部农村
	28

	西部城市
	1.4
	西部农村
	18

	可安装光伏的屋顶面积合计：
	89

	2.南立面墙面积

	南向墙面面积
	139

	可安装光伏的南立面墙面积
	96.1

	东部地区
	25.6

	中部地区
	20.5

	西部地区
	13.2

	3.可安装光伏系统的屋面面积合计
	185.1


数据来源 ：中国能源中长期（2030、2050）发展战略研究 可再生能源卷
结合我国“十二五可再生能源规划”，2015年将建设100座新能源城市，建成30个新能源微电网示范工程，因此2015年底，规划建成分布式光伏发电系统400万千瓦。预计到2020年，建成分布式光伏发电系统2500万千瓦。
[bookmark: _Toc366856211]3.2.3 分布式水电
小水电发展潜力：中国河流众多，蕴藏着丰富的小水电资源。根据《全国农村水能资源调查评价报告（2008年）》，我国大陆地区单站装机容量5万千瓦及以下的小水电资源技术可开发量1.28亿千瓦，年发电量5350亿千瓦时，居世界第一位，广泛分布在全国30个省（区、市）的1715个山区县。东部地区技术可开发量2284万千瓦，占全国的18%；中部地区2567万千瓦，占全国的20%；西部地区最丰富，达7953万千瓦，占全国的62%。其中：西南部的四川、贵州、云南、西藏、广西、重庆等6省（区、市）是中国小水电资源最丰富的地区，拥有6193万千瓦，占全国的48.4%；西北部的内蒙古、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆等6省（自治区）小水电资源相对集中，拥有1760万千瓦，占全国的13.7%；东北地区小水电资源主要集中在吉林、黑龙江两省山区，拥有550万千瓦，占全国的4.3%；中部地区小水电资源主要集中在湖南、湖北、江西等省，拥有2078万千瓦，占全国的16.3%；东部地区小水电资源主要集中在浙江、福建、广东等省，拥有2217万千瓦，占全国的17.3%。
[image: 未命名 -1]
图 3‑4 全国小水电资源技术可开发量地区分布图

2015年目标：按照我国水电发展“十二五”规划，“十二五”期间（2011-2015），新增常规水电和抽水蓄能水电总装机7400万千瓦，到2015年，水电装机规模达2.9亿千瓦，年发电量将达到9100亿千瓦时。其中，新增小水电装机1000万千瓦。到2015年，全国小水电装机规模将达到6800万千瓦，年发电量将达到2700亿千瓦时。其中西部地区3300万千瓦，占全国的48%；东部地区2030万千瓦，占全国的30%；中部地区1470万千瓦，占全国的22%。按照接入电压35KV等级及以下定义为分布式小水电，取十二五规划目标40%比例计算，预计2015年分布式小水电开发量将达到2500万千瓦。
2020年目标：根据中国中长期能源和可再生能源规划，到2020年，中国水电装机容量将达到3亿千瓦，其中小水电7500万千瓦，开发量占水能可开发量的75%，基本接近发达国家水平。分布式小水电小水电目标的40%比例计算，预计将达到3000万。
[bookmark: _Toc346557534][bookmark: _Toc346997407][bookmark: _Toc366856212]3.2.4 生物质分布式发电
[bookmark: _Toc306279943][bookmark: _Toc306279945]分布式生物质能发电是生物质能发展的一种重要形式，具有很好的发展前景。一方面，小型、分散式的利用方式符合生物质因地制宜发展的特点，基于生物质能源的分布式发电系统具有提高区域能源供应能力、促进区域经济的发展、减少环境污染，以及补充方便、可再生性的优点。另一方面，与大型生物质能发电站及发电设施相比，具有投资较少、成本低、可就地消纳利用等特点，分布式生物质能发电发展对提高区域清洁能源供应能力和区域经济发展具有重要作用，特别是促进农村地区的能源清洁化利用、经济发展和生态文明建设具有十分重要的意义。从资源潜力看，我国生物质资源丰富，分布式生物质发电符合生物质能资源分散的特点，发展潜力很大。在可利用的生物质能方面，主要有农作物秸秆及农产品加工剩余物、林木采伐及森林抚育剩余物、木材加工剩余物、畜禽养殖剩余物、城市生活垃圾和生活污水、工业有机废弃物和高浓度有机废水等。我国可作为能源利用的生物质资源总量每年约4.6亿吨标准煤。其中，农作物秸秆及农产品加工剩余物每年约4.6亿吨、林业剩余物每年约3.5亿吨、生活垃圾约0.8亿吨、规模化畜禽养殖场粪便资源约8.4亿吨，以及大量的城镇污水污泥和工业有机废水等。目前我国的生物质能资源的能源化利用方式主要是大规模并网发电和供气，但能源利用总量仅3000万吨标准煤，可用于分布式生物质能发电的生物质能资源潜力巨大，分布式生物质能发电的前景十分广阔。根据国家电网公司的预测，到2015年，全国分布式生物质发电装机容量将达到300万千瓦，2020年达到700万千瓦。
[bookmark: _Toc366856213]3.2.4分布式发电小计
综合我国分布式风电、光伏、生物质光伏的发电潜力和发展规划，本研究对我国2012,2015和2020年分布式发电装机量、发电量及占可再生能源电力装机的比例进行了总结和预测（如表3-4）。除了分布式水电在水电总装机中的比例略有下降外，分布式光伏、风电及生物质在对应可再生能源装机中的比例都有所增加。特别是分布式光伏占光伏总装机的比例从2012年的14.71%增长到2020年的50%。
表 3.4 2012、2015、2020分布式可再生能源发电装机及发电量
	2012

	
	万千瓦
	年发电量[footnoteRef:5] [5:  年发电小时数按照分布式风电：2000小时/年；分布式光伏：1100小时/年；分布式生物质：6000小时/年，分布式小水电：3500小时/年计算。] 

（亿千瓦时）
	总装机
万千瓦
	占可再生能源
发电装机

	分布式光伏
	103
	11.33
	光伏
	700
	14.71%

	分布式风能
	48
	9.6
	风电
	6300
	0.76%

	分布式水电
	2376
	831.6
	水电
	26000
	9.14%

	分布式生物质
	141
	84.6
	生物质
	800
	17.63%

	分布式总装机
	2668
	
	可再生能源
	33800
	7.89%


	2015

	
	万千瓦
	年发电量
（亿千瓦时）
	总装机
(万千瓦)
	占可再生能发电源装机

	分布式光伏
	400
	44
	光伏
	2100
	19.05%

	分布式风能
	2000
	400
	风电
	10000
	20.00%

	分布式水电
	2500
	875
	水电
	29000
	8.62%

	分布式生物质
	300
	180
	生物质
	1300
	23.08%

	分布式总装机
	5200
	
	可再生能源
	42400
	12.26%


	2020

	　
	万千瓦
	年发电量
（亿千瓦时）
	总装机
(万千瓦)
	占可再生能源发电装机

	分布式光伏
	2500
	275
	光伏
	5000
	50.00%

	分布式风能
	6000
	1200
	风电
	20000
	30.00%

	分布式水电
	3000
	1050
	水电
	42000
	7.14%

	分布式生物质
	700
	420
	生物质
	3000
	23.33%

	分布式总装机
	12200
	　
	可再生能源
	70000
	17.43%



[bookmark: _Toc346557535][bookmark: _Toc346997408][bookmark: _Toc366856214]3.3 分布式能源的战略意义
为了追求较高的能源利用效率和规模效益，传统的电力供应系统都采用“大机组、大电厂、大电网”的集中供电方式，以提高能源利用效率，实现规模效益。但是，传统的电力供应系统也存在一些弊端，例如，大系统的安全稳定控制难度增加、为满足短时峰荷而新建的发电厂和输配电设施的利用率极低、大型机组远离负荷，无法进行能源的综合梯级利用等。
随着分布式能源技术的不断提高，分布式能源系统具有的能源综合利用效率高、污染少、能耗低等优点逐步显现，目前分布式能源系统正逐步成为传统能源系统的重要组成部分。图3-5为分布式能源系统与传统电力系统关系示意图。
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图 3‑5 分布式能源系统与传统电力系统关系示意图
分布式能源在能源体系的作用和优点，主要体现在以下五个方面：
（1）实现能源资源的优化利用，提高能源利用效率。分布式能源系统中，通过热电联产或冷热电三联产的方式，可以显著提高能源的利用效率，同时通过用户就地使用，减少了电能和热能远距离输送引起的能源损耗。从能源用户的角度来看，可以减少燃料费用开支，产生直接的经济效益；对整个社会而言，以更少的资源消耗提供了同样的能源供应，减少了对环境的影响，也带来了明显的社会效益。
（2）促进可再生能源的开发利用，减少污染物排放。小型可再生能源发电是分布式能源系统的重要组成部分。发展可再生能源的分布式能源系统，拓展了可再生能源的利用方式，推动了可再生能源的开发。通过利用可再生能源替代部分传统能源使用量，有助于我国实现2020年非化石能源在一次能源消费中达到15%左右的目标。
（3）减少传统能源供应的压力，减少部分能源供应基础设施建设。分布式能源系统的利用，使得电能、热能的生产和消费在同一地点完成，不需要进行长距离的输电或输热。在能源需求相同的情况下，通过分布式能源系统的应用，可以减少部分输变电容量或输热容量，从而减少传统能源供应的压力，降低了对能源供应基础设施的要求和投资，延长了能源供应基础设施升级改造的周期，使一些地区存在的输电容量不足的问题得到解决。
（4）通过削峰填谷，减少调峰机组的建设。用户侧的分布式能源系统还可以起到削减高峰负荷的作用。通过价格信号引导用户在用电高峰时段发电，在用电低谷时段减少分布式能源系统电力输出，尽量使用电网低谷电，可以有效减少调峰电厂的建设需求。同时，分布式能源系统作为用户的保安和后备电源，与公用电网配合，还能够起到提高用户供电可靠性的作用。
（5）解决偏远或人口稀少地区的能源供应问题。对于偏远或人口稀少的地区，如果通过延伸电网的方式进行供电，在经济上非常不合理。但是为了提供人民的正常生活水平、保障偏远地区经济的可持续性发展，从促进社会公平等角度考虑，必须为偏远地区的人们提供电力服务。在这种情况下，无论从技术角度还是从经济角度看，采取分布式能源系统提供电力和供热等服务都是优于传统集中式能源系统的更好选择。
从国家层面来看，国家发展分布式能源的需求主要包括以下三个方面：
（1）降低能源消耗，促进节能减排。通过促进分布式能源系统的发展，可以有效地提高能源的利用效率，减少温室气体的排放，实现节能减排；
（2） 保障边远地区的社会经济发展。通过在边远地区发展分布式能源系统，可以保障电网无法覆盖地区人民的生产生活的用电需求，促进当地的社会、经济发展；
（3）三是促进我国新能源产业的发展。通过鼓励分布式能源技术的应用，促进我国分布式能源技术水平的提升，从而促进我国新能源产业的发展。
对于分布式能源用户，发展分布式能源系统的需求包括：
（1）降低能源使用成本。分布式能源系统在向用户供应电力的同时，还为用户提供了热能、冷能，提高能源的综合利用效率，降低了能源的使用成本；
（2）提高了供电可靠性。对于供电可靠性和电能质量要求高的用户，如医院、芯片生产企业等，通过分布式能源系统与电网的相互配合，来满足其对用电的特殊要求。
[bookmark: _Toc346557600][bookmark: _Toc346997409][bookmark: _Toc366856215]分布式可再生能源发电的项目管理制度研究
[bookmark: _Toc346557601][bookmark: _Toc346997410][bookmark: _Toc366856216]4.1 重点项目管理制度案例
· [bookmark: _Toc346557603][bookmark: _Toc346997412]太阳能光电建筑示范项目
我国的分布式光伏项目主要是“光电建筑”和“金太阳”示范工程。2009年4月，住建部与财政部联合下发《财政部 住房城乡建设部关于加快推进太阳能光电建筑应用的实施意见》（财建[2009]128号），启动太阳能光电建筑应用示范，重点支持太阳能光电建筑应用一体化安装且发电主要用于解决建筑用能的项目。截至2011年底，太阳能光电建筑应用示范项目完成装机容量约300MW，其中2009年约90MW，2010年100MW，2011年110MW，2012年共审批项目约95MW，预计2013年6月完成安装。近年来，光电建筑示范工程政策的支持重点和补贴标准随着光伏产品技术进步、成本下降而不断调整,见表4-1。
表 4.1 历年光电建筑示范项目政策情况
	年份
	申报要求
	重点支持领域
	补贴标准

	2009
	1、申报主体可为项目业主单位或光电一体化产品中标企业。
2、申报项目能在当年内开工建设，并可在两年内完工。
3、项目申报单位已与太阳能光电产品生产企业签署中标协议。
4、产品技术要求及其它证明材料。
	重点支持太阳能光电建筑一体化安装且发电主要用于解决建筑用能的项目。太阳能光电建筑一体化主要安装类型包括建材型、构件型及与屋顶、墙面平行安装型。
	对于建材型、构件型光电建筑一体化项目，补贴标准不超过20元/瓦；对于与屋顶、墙面结合安装型光电建筑一体化项目，补贴标准不超过15元/瓦；具体标准将根据项目增量成本、建筑结合程度确定。

	2010
	1、 对已经取得申请补助的项目，2010年将不再予以补助。
2、 其它同上。
	优先支持太阳能光电建筑应用一体化程度较高的建材型、构件型项目；优先支持已出台并落实上网电价、财政补贴等扶持政策的地区项目；优先支持2009年示范项目进展较好的地区项目。
	示范项目关键设备，用户侧光伏发电项目补贴比例暂定为50%，偏远无电地区的独立光伏发电项目为70%。示范项目建设的其他费用：用户侧光伏发电项目4元/瓦（建材型和构件型为6元/瓦），偏远无电地区独立光伏发电项目10元/瓦（户用独立系统6元/瓦）

	2011
	1、新建建筑太阳能光电建筑应用示范项目建设周期不应超过2年；既有建筑太阳能光电建筑应用示范项目建设周期不应超过1年。
2、其它同上。
	示范项目应以一体化程度较高的建材型光伏构件、普通型光伏构件应用为主，新建建筑光伏系统应与建筑工程同步设计、同步施工，达到光伏系统与建筑的良好结合。
示范项目应优先考虑采用用户侧并网方式，实现自发自用。具备条件地区应加快推广微电网共网技术示范。
	对晶体硅组件、并网逆变器以及储能铅酸蓄电池等关键设备，按中标协议供货价格的50%补贴至设备供货企业；对非招标产品（非晶硅组件），补贴标准按晶体硅组件最低中标协议供货价格的50%补贴至项目业主单位；工程安装等其它费用按照6元/瓦的标准补贴至项目业主单位

	2012
	1、光电建筑应用示范项目，特别是太阳能光电建筑应用集中示范区，应优先采用用户侧并网方式，实现光伏发电自发自用，并推广微电网并网技术，提高光伏发电对现有电网条件的适应能力。
2、申请光电建筑应用示范的项目均要求于2012年年底前完工。
3、其它同上。
	鼓励在绿色生态城区的公共建筑及民用建筑集中连片推广应用光伏发电。
依托博物馆、科技馆、体育馆、会展中心、机场航站楼、车站等建筑项目，应用一体化程度高的建材型、构件型光伏组件，光伏系统与建筑工程同步设计、同步施工，达到光伏系统与建筑的良好结合。建筑本体应达到国家或地方建筑节能标准。
	对建材型等与建筑物高度紧密结合的光电一体化项目，补助标准暂定为9元/瓦，对与建筑一般结合的利用形式，补助标准暂定为7.5元/瓦


太阳能光电建筑应用示范项目的具体组织实施主要依托地方财政和住房城乡建设部门进行，申报单位需报送示范项目申请报告和示范项目申报书。申报程序是由申报单位向项目所在地财政、住房城乡建设主管部门提交项目申报材料，当地财政、住房城乡建设主管部门盖章后报所在省、自治区、直辖市、计划单列市的财政、住房城乡建设主管部门。省级财政、住房城乡建设主管部门对辖区范围内的申报项目进行审查汇总，并在规定时间内，将项目申报文件及项目资金申请汇总表报送至财政部经济建设司、住房和城乡建设部建筑节能与科技司；将有关项目申报材料及其电子文档报送至可再生能源建筑应用项目管理办公室。具体见图4-1。[image: ]
图 4‑1 光电建筑示范项目申报流程
太阳能光电项目确定后，项目业主单位或太阳能光电产品生产企业申请资金时，需提供项目目立项审批文件、太阳能光电建筑应用技术方案、太阳能光电产品生产企业与建筑项目等业主单位签署的中标协议等材料。申请的补助资金确定后，财政部将项目补贴资金总额预算的70％下达到省级财政部门，由省级财政部门会同建设部门及时将资金落实到具体项目。示范项目竣工验收达到预期效果的，财政部将拨付余下30%补贴资金。
（2）金太阳示范项目
2009年，财政部、科技部、国家能源局联合印发了《关于实施金太阳示范工程的通知》（财建[2009]397号），旨在推动我国太阳能光伏应用的示范工程，重点支持大型工矿、商业企业以及公益性事业单位利用既有建筑建设光伏发电项目，在配电侧并网，所发电量主要由企业自己使用，大大推动了我国分布式光伏发电的发展。截至2011年底共有约1170MW的光伏项目纳入了金太阳示范工程的补助，其中2009年项目为206MW，2010年为272MW，2011年为692MW，各省区的金太阳项目安装量见表4-2。
表 4.2 各省区金太阳项目容量情况
	省份
	2009年
	2010年
	2011年

	
	数量
	批复容量
	数量
	批复容量
	数量
	批复容量

	北京
	2
	1.36
	2
	14.91
	12
	51

	天津
	0
	0
	6
	17.01
	4
	17.7

	河北
	2
	11.48
	2
	10.37
	6
	24.04

	山西
	2
	15
	3
	11.84
	4
	6.3

	内蒙古
	7
	10.46
	1
	7.5
	8
	33.53

	 辽宁
	1
	2.99
	2
	21.04
	1
	3

	黑龙江
	1
	10
	2
	3.99
	1
	26

	上海
	0
	0
	1
	10
	2
	32.12

	 江苏
	6
	8.7
	2
	8.54
	6
	61.42

	 浙江
	19
	17.42
	4
	20.91
	8
	33.61

	 安徽
	13
	13.6
	2
	15.63
	3
	32.8

	福建
	3
	6.8
	0
	0
	3
	13.22

	江西
	13
	20.67
	3
	15.95
	6
	27.27

	山东
	6
	21
	3
	21.5
	6
	62

	河南
	8
	7.38
	2
	18.57
	6
	29.88

	湖北
	2
	4.8
	1
	10.59
	1
	12.51

	湖南
	2
	1.45
	1
	20.83
	7
	26.38

	广东
	4
	10.18
	3
	18
	15
	72

	广西
	0
	0
	1
	3
	4
	49.65

	海南
	0
	0
	1
	2.5
	2
	25

	四川
	0
	0
	0
	0
	3
	2.41

	云南
	3
	9.03
	0
	0
	3
	12.87

	陕西
	2
	10.71
	2
	2.3
	7
	14.45

	甘肃
	3
	13.75
	1
	2.81
	1
	0.46

	青海
	0
	0
	1
	1.2
	8
	19.49

	新疆
	4
	2.7
	2
	9
	1
	2.28

	西藏
	1
	1.95
	1
	2.55
	1
	0.83

	兵团
	1
	5
	1
	1.2
	0
	0

	合计
	105
	206.43
	50
	271.72
	129
	692.2


（注：批复容量指通过国务院财政主管部门资格审定，可在落实具体技术条件后直接申请资金的容量）
金太阳示范项目的申报程序是项目实施单位按有关要求编制项目实施方案，按属地原则上报省级财政、科技、能源主管部门。省级财政、科技、能源主管部门对项目申请材料进行审核，将符合条件的项目汇总上报财政部、科技部、国家能源局。财政部、科技部、国家能源局组织对项目进行评审，公布示范项目目录，并按规定核算补助额度，按程序下达预算。示范项目在完成项目建设批复、资金落实、电网接入批复等手续后，向所属地省级财政、科技、能源主管部门提交详细的建设计划后，由财政部门拨付补助资金的70%。等项目竣工验收后拨付补助资金剩下的30%。
金太阳示范工程申报的一般流程是项目单位准备材料，报省（直辖市）级发改委立项批复，然后报省（直辖市）财政厅、科技厅、能源局盖章，最后上报国家财政部、科技部和能源局。准备的资料及涉及的部门详见专栏1。






专栏1：金太阳工程项目申报需要的材料及涉及的相关部门
[image: ]
目前金太阳工程项目在项目申报程序上采用国家集中申报、并由国家集中评审的方式进行，因此各个金太阳项目先由国家批复，然后在项目所在地完成项目建设前的手续，这样相对于单个项目的逐级申报程序大大加快了申报速度。但是目前金太阳工程在办理并网手续时还存在较大的困难，由于没有具体的光伏项目并网操作细则，因此各地在办理金太阳项目并网时还存在障碍，随着近期国家电网出台了相关光伏系统并网的相关文件，并网的问题正在逐渐解决当中。
总之金太阳示范项目和光电建筑示范工程采取的政策都是初投资补贴，注重项目的建设，而对于项目建设质量及建设完工后的项目运营没有明确的管理程序，从而导致太阳能光伏项目建成之后的项目质量缺乏监管，容易导致项目电站寿命短、监管不力等问题，因此还需要不断改进和完善太阳能光伏发电项目的支持政策。
[bookmark: _Toc346557604][bookmark: _Toc346997413][bookmark: _Toc366856217]4.2 项目前期管理程序
[bookmark: _Toc366856218]4.2.1 当前我国投资项目管理体制简述
2004年7月，国务院颁布了“国发[2004]20号”《国务院关于投资体制改革的决定》，据此，我国当前投资项目的审核体制主要分为三类：审批制、核准制、备案制。
审批制：政府投资建设的项目往往关乎国家安全和社会公众利益，且该等项目还常常涉及到不能由市场自发主动的进行有效配置的经济和社会领域。因此，对于政府直接投资或以资本金注入方式投资的项目，需报送审批项目建议书和可行性研究报告。对于投资补贴、贷款贴息、转贷的项目，只审批资金申请报告。
核准制：核准制适用于不使用政府性资金投资建设的重大和限制类固定资产投资项目。在《国务院关于投资体制改革的决定》附件——《政府核准的投资项目目录》（2004年本）中，对核准制的适用范围做了说明，规定：“由国务院投资主管部门核准”的项目，由国务院投资主管部门会同行业主管部门核准，其中重要项目报国务院核准；“由地方政府投资主管部门核准”的项目，由地方政府投资主管部门会同同级行业主管部门核准。省级政府可根据当地情况和项目性质，具体划分各级地方政府投资主管部门的核准权限，但《投资目录》明确规定“由省级政府投资主管部门核准”的，其核准权限不得下放。
备案制：除国家法律法规和国务院专门规定禁止投资的项目以外，不使用政府性资金投资建设《投资目录》以外的项目适用备案制。对于实行备案制的项目，企业仅需按属地原则向地方主管部门备案即可。
表 4.3 投资项目审核基本要素表
	投资项目类型
	资金投入方式
	项目申请文件
	行政许可方式

	政府投资项目
	直接投资
	项目建议书
可行性研究报告
	审批

	
	资本金注入
	
	

	
	投资补贴
	资金申请报告
	

	
	转贷
	
	

	
	贷款贴息
	
	

	企业投资项目
	企业自筹资金
	项目申请报告
	核准

	
	
	项目备案手续
	备案


国务院办公厅颁布实施的《国务院办公厅关于加强和规范新开工项目管理的通知》（国办发[2007]64号）分别对实行审批制、核准制及备案制的项目管理流程做了规定，强调了投资项目管理适用由发展和改革部门、城乡规划部门、国土资源部门、环境保护部门、建设部门、统计部门等各单位密切配合的管理机制。据此，一般的项目管理流程为：
审批制：项目单位首先向发展改革等项目审批部门报送项目建议书，依据项目建议书批复文件分别向城乡规划、国土资源和环境保护部门申请办理规划选址、用地预审和环境影响评价审批手续。完成相关手续后，项目单位根据项目论证情况向发展改革等项目审批部门报送可行性研究报告，并附规划选址、用地预审和环评审批文件。项目单位依据可行性研究报告批复文件向城乡规划部门申请办理规划许可手续，向国土资源部门申请办理正式用地手续。
核准制：项目单位分别向城乡规划、国土资源和环境保护部门申请办理规划选址、用地预审和环评审批手续。完成相关手续后，项目单位向发展改革等项目核准部门报送项目申请报告，并附规划选址、用地预审和环评审批文件。项目单位依据项目核准文件向城乡规划部门申请办理规划许可手续，向国土资源部门申请办理正式用地手续。
备案制：项目单位必须首先向发展改革等备案管理部门办理备案手续，备案后，分别向城乡规划、国土资源和环境保护部门申请办理规划选址、用地和环评审批手续。
[bookmark: _Toc366856219]4.2.2 现行分布式能源发电项目管理体制
2011年，国家能源局发布《分布式能源发电管理办法》（征求意见稿），对分布式能源发电项目的定义、建设规划、项目建设、接入电网、运行管理等做了基本规定。
按照上述意见，分布式能源项目管理可以分成国家和地方两个层面。在国家层面，国务院能源主管部门会同有关部门制定全国分布式发电产业政策，发布技术标准和工程规范，指导和监督各地区分布式发电的发展规划、建设和运行；在地方层面，各省（区、市）能源主管部门会同有关部门，根据各种可用于分布式发电的资源情况和当地用能需求，编制本省（区、市）分布式发电综合规划，明确分布式发电各重点领域的发展目标、建设规模和总体布局等。
因此，在现行体制下，项目前期管理程序一般包括：
1） 国家能源局根据能源资源和市场需求情况，制定全国统一规划，实施总量控制，并按计划组织在全国范围内实施。
2）各省级主管部门根据各地区实际情况，制定本地区发展规划和核准办法，负责本地分布式发电站的核准，并报国家能源局备案；规划外项目报国家能源局核准。
3） 项目申请单位需依照有关规定开展项目前期所需各项准备工作并取得支持性文件；需要提交的核准材料包括：申请报告、环评批复文件、土地预审意见（土地使用证）、燃料供应、电力接入、消防安全以及其他必要的支持性文件。
4）电网企业制定分布式发电站接入电力系统相关技术规定及管理办法，负责为符合条件的分布式发电站提供接入电网的服务，并与项目单位签订并网协议，全额收购上网电量。
5）省级能源主管部门按照有关规定对项目申请进行核准审查。审查通过后，向项目申请单位出具项目核准文件，并抄送相关部门。
[bookmark: _Toc366856220]4.2.3 风电场、光伏电站现行项目前期管理程序
经过多年的发展，风电场的项目开发已经形成较为成熟的开发模式，借助于金太阳工程等示范项目的带动，屋顶光伏电站也获得了较快的发展，在现阶段我国还没有出台专门分布式发电项目管理办法的背景下，上述研究可以为分布式能源项目管理提供基本参照。
· 风电场立项程序
根据国家发展和改革委员会2005年颁布的《风电场工程前期工作管理暂行办法》，风电场项目的立项程序一般为：
1） 风能资源评价。以气象部门为主，对风能资源进行分析和评价，估算储量和技术开发量。
2） 风电场工程规划。全国风电场规划由国家发展改革委组织编制，各省(区、市)由各地发展改革委负责组织编制，选定风电场场址，拟定开发规划；业主单位编制项目建议书，报上级主管部门批复立项。
3） 风电场工程预可行性研究。初步研究风电场建设的可行性和建设方案。
4） 风电场工程可行性研究。研究和确定风电场建设的可行性和建设方案，包括地质、环境保护、消防、土地征用、工程管理等工作，是政府核准风电项目建设的依据。
5） 发改委核准风电场工程可行性研究报告的主要支持性文件：省级以上政府通过的项目规划；省或国家环保部门出具的环境影响报告书或批复文件；省或国家水利部门出具的水土保持方案批复文件；省或国家国土资源部门出具的建设项目用地审批意见；省或国家文物部门关于文物调查勘探的批复；省电力部门出具的接入系统报告；金融机构贷款承诺函。
· 屋顶光伏发电系统立项程序
目前中国正在实施的屋顶光伏项目主要有住建部和财政部主持的“光电建筑”项目和财政部、科技部、能源局主持的“金太阳示范工程”。这两个项目都是采用初投资补贴，立项程序基本一致。这两个项目目前的立项程序如下：
1) 由项目主管部门按年度适时公布项目申报通知，申报通知中明确项目申报原则，申报文件要求和项目申报期限；
2) 由省项目主管部门对项目业主提交的项目及项目申报文件进行初步审查，对通过省内审查的项目进行汇总，统一上报国家项目主管部门；
3) 国家项目主管部门组织专家对各省区上报的项目及申报文件进行评审；
4) 对于通过评审的项目，国家项目主管部门予以公布，并向省区项目主管部门下发通知并拨付补贴资金的70%；
5) 项目建成后，通过验收，国家下拨剩余30%补贴资金。
[bookmark: _Toc366856221]4.2.4 小结
从上述分析可以看出，如果按照传统的项目管理办法来管理分布式发电项目，势必会大大增加项目申报流程的复杂性，如果牵涉到土地问题，复杂性更是大大增加；从实际项目管理的经验来看，分布式能源装机一般规模较小、占地面积小、基本在用户侧接入、对大电网影响较少，旧的管理方法不能够充分适应分布式发电的特点，无法有效的促进分布式发电的快速发展，发挥出应有的优势。
因此，建议针对分布式能源项目的特点，制定科学、合理、操作性强的立项管理办法，对项目行政许可程序进行优化，减少项目立项成本。

· 区别立项管理的审查重点
对于需要并网和/或享受优惠政策的分布式能源项目，需由政府有关部门进行立项管理。
对于需要并网的分布式能源项目，为了保证公共电网的安全，在项目立项阶段需要由电网企业对接网方案进行确认后，方可正式立项。      
对于并网且上网的分布式能源项目，则必须严格按照公用电网安全运行的要求，配置调度、通信、自动化、继电保护等设备和措施。除了签订《并网调度协议》之外，还必须签订《购售电合同》。
对于申请享受优惠政策的分布式能源项目，立项审批过程中需要重点对项目的能效水平和环境影响情况进行审查，并且需要在项目的整个运行周期内进行监督，确保项目符合节能环保的基本原则。
· 明确立项管理的责任主体和流程
对于需要政府进行立项管理的分布式能源项目，其总体立项流程如下：
1）项目投资方开展项目初可研工作。
2）项目投资方向政府有关部门提交立项申请，取得同意后开展前期工作。
3）项目投资方开展项目可研工作，并通过消防部门、环保部门关于消防安全、环境影响的审查。此外，对于并网的项目，需要由电网企业确认；对于需要享受优惠政策的项目需要向政府有关部门指定的机构提交项目设计文件，由该机构对项目的能效水平、环境影响情况进行评估，并出具评估报告。
4）项目业主在上述审查意见基础上编制项目申请报告，递交政府有关部门进行审批。政府有关部门根据上述相关材料，决定是否核准项目实施，并下达立项批复。

0. [bookmark: _Toc346557608][bookmark: _Toc346997417][bookmark: _Toc366856222]项目建设管理程序
[bookmark: _Toc346557609][bookmark: _Toc346997418]在项目核准后，项目业主组织项目小组或者项目公司，根据工程总计划进行项目建设。依照现行管理办法，分布式能源项目建设的一般流程为：
· 获得开工许可。根据项目实际情况，申请规划、建设等相关部门的规划许可、建筑施工许可等。
· 组织招标工作。组织考察设备和施工、建设等单位，落实资金到位，准备设备等招标工作，并签订相应合同。
· 组织工程施工。根据实际情况，合理安排工期，包括土建工程、电气工程、并网工程、道路、绿化等，保证工程进度。
· 设备试运行。进行设备的安装和调试，开展试运行。
· 项目验收。在试运行后，对项目进行竣工后的工程验收，验收合格后进入正式运行阶段。项目验收合格后需要报相应上级主管部门备案。
[bookmark: _Toc366856223]4.4 现有的并网管理制度
[bookmark: _Toc346557610][bookmark: _Toc346997419]2012年10月，国家电网公司印发《国家电网公司关于印发分布式光伏发电并网方面相关意见和规定的通知》（国家电网办〔2012〕1560号），正式发布《关于做好分布式光伏发电并网服务工作的意见（暂行）》、《关于促进分布式光伏发电并网管理工作的意见（暂行）》和《分布式光伏发电接入配电网相关技术规定（暂行）》。两个意见和一个规定明确了分布式光伏供电系统的界定标准，简化了并网程序，明确了明确工作时限，简化了接入技术要求等，大力支持和服务分布式光伏供电系统发展。
《关于做好分布式光伏发电并网服务工作的意见（暂行）》明确的适用范围：位于用户附近，所发电能就地利用，以10千伏及以下电压等级接入电网，且单个并网点总装机容量不超过6兆瓦的光伏发电项目。
（1）一般原则
1. 电网企业积极为分布式光伏发电项目接入电网提供便利条件，为接入系统工程建设开辟绿色通道。接入公共电网的分布式光伏发电项目，接入系统工程以及接入引起的公共电网改造部分由电网企业投资建设。接入用户侧的分布式光伏发电项目，接入系统工程由项目业主投资建设，接入引起的公共电网改造部分由电网企业投资建设（西部地区接入系统工程仍执行国家现行投资政策）。
2. 分布式光伏发电项目并网点的电能质量应符合国家标准，工程设计和施工应满足《光伏发电站设计规范》和《光伏发电站施工规范》等国家标准。
3. 建于用户内部场所的分布式光伏发电项目，发电量可以全部上网、全部自用或自发自用余电上网，由用户自行选择，用户不足电量由电网企业提供。上、下网电量分开结算，电价执行国家相关政策。
4. 分布式光伏发电项目免收系统备用容量费。
（2）并网服务流程
1. 地市或县级电网企业客户服务中心为分布式光伏发电项目业主提供并网申请受理服务，协助项目业主填写并网申请表，接受相关支持性文件。
2. 电网企业为分布式光伏发电项目业主提供接入系统方案制订和咨询服务，并在受理并网申请后20个工作日内，由客户服务中心将接入系统方案告知项目业主，项目业主确认后实施。
3. 10千伏接入项目，客户服务中心在项目业主确认接入系统方案后5个工作日内，向项目业主提供接入电网意见函，项目业主根据接入电网意见函开展项目核准和工程建设等后续工作。380伏接入项目，双方确认的接入系统方案等同于接入电网意见函。
4. 分布式光伏发电项目主体工程和接入系统工程竣工后，客户服务中心受理项目业主并网验收及并网调试申请，接受相关材料。
5. 电网企业在受理并网验收及并网调试申请后，10个工作日内完成关口电能计量装置安装服务，并与项目业主（或电力用户）签署购售电合同和并网调度协议。合同和协议内容执行国家电力监管委员会和国家工商行政管理总局相关规定。
6. 电网企业在关口电能计量装置安装完成后，10个工作日内组织并网验收及并网调试，向项目业主提供验收意见，调试通过后直接转入并网运行。验收标准按国家有关规定执行。若验收不合格，电网企业向项目业主提出解决方案。
7. 电网企业在并网申请受理、接入系统方案制订、合同和协议签署、并网验收和并网调试全过程服务中，不收取任何费用。
具体的并网流程如下：


图 4‑2 分布式光伏发电并网流程
[bookmark: _Toc366856224]4.5 项目运行管理程序
[bookmark: _Toc346557611][bookmark: _Toc346997420][bookmark: _Toc366856225]4.5.1 项目信息管理制度
根据《中华人民共和国可再生能源法》和《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行办法》 、《可再生能源电价附加收入调配暂行办法》、《可再生能源发展基金征收使用管理暂行办法》等法律法规，我国可再生能源发电项目的上网电价，由国务院价格主管部门根据不同类型可再生能源发电的特点和不同地区的情况有区别的制定。
· 可再生能源发电项目上网电价高于当地脱硫燃煤机组标杆上网电价的部分、国家投资或补贴建设的公共可再生能源独立电力系统运行维护费用高于当地省级电网平均销售电价的部分，以及可再生能源发电项目接网费用等，通过向电力用户征收电价附加的方式解决。
· 可再生能源电价附加由国务院价格主管部门核定，按电力用户实际使用的电量计量，由电网企业代取，单独记账，专款专用； 
· 可再生能源电价附加由财政部驻各省、自治区、直辖市财政监察专员办事处(以下简称专员办)按月向电网企业征收，实行直接缴库，收入全额上缴中央国库。
· 符合条件的可再生能源发电企业、可再生能源发电接网工程项目单位、公共可再生能源独立电力系统项目单位，按属地原则向所在地省级财政、价格、能源主管部门提出补助申请。省级财政、价格、能源主管部门初审后联合上报财政部、国家发展改革委、国家能源局。
· 财政部根据可再生能源电价附加收入、省级电网企业和地方独立电网企业资金申请等情况，将可再生能源电价附加补助资金拨付到省级财政部门；
· 省级财政部门按照国库管理制度有关规定及时拨付资金。
· 可再生能源电价附加补助资金原则上实行按季预拨、年终清算。省级电网企业、地方独立电网企业根据本级电网覆盖范围内的列入可再生能源电价附加资金补助目录的并网发电项目和接网工程有关情况，于每季度第三个月10日前提出下季度可再生能源电价附加补助资金申请表，经所在地省级财政、价格、能源主管部门审核后，报财政部、国家发展改革委、国家能源局。
针对这些特点，目前风电等采用可在能源电价附加政策的项目运行信息管理主要分为两类：


图 4‑3 采用可再生能源电价附加政策的典型项目信息流程图
一、电厂并网调度运行、电量交易等信息管理。为了更好对风电场电力调度，提高风电并网运行技术，目前一般要求风电场安装自动有功控制（AGC）系统、无功电压自动控制（AVC）系统、电厂电表计量装置、测风塔信息采集系统、风电场功率预测预报系统等，并通过信息采集设备实时将采集信息通过电网内部专线反馈至电网企业。同时，电网企业、发电企业利用销售上网电量发票和电厂上网电量计量装置等完整地记载和保存发电上网交易电量、价格和金额等有关资料。
二、产业发展信息化管理。为推进风电信息化建设，国家能源局以《关于国家风电信息管理中心建设的复函》（国能新能【2009】22号）批准水电水利规划设计总院建设国家风电信息管理中心。按照《风电信息管理中心暂行办法》（国能新能【2011】136号）相关要求。各风电开发企业安排专职信息员按月定期将风电场核准情况（核准时间、装机容量等）、建设情况（开工时间、竣工时间、建设周期、资金使用情况等）、并网情况（并网时间、装机规模、上网电量等）信息，设备制造单位将机组型号、单机容量、吊装台数、吊装容量等信息，通过国家风电信息上报系统在线提交各风电相关信息，国家风电信息管理中心在汇总、校核和分析后，编制半年、全年风电建设成果统计报告，并上报国家能源主管部门实时发布，为各级政府和相关单位提供信息支持，促进全国风电产业健康发展。同时根据《国家能源局关于印发可再生能源电价附加资金补助项目审查确认管理暂行办法的通知》（国能新能【2012】78号），水电水利规划设计总院对光伏、生物质项目的相关信息也进行着手动录入的信息统计工作。
对于其他不采用可在能源电价附加政策的可再生能源项目，因目前对产业信息化管理没有明确的文件要求，一般仅有电厂并网调度运行、电量交易等信息管理，相对缺少产业发展信息化管理，如图*-*采用可再生能源电价附加政策的典型项目信息流程图所示，不含虚线部分。
根据《国家能源局关于加强金太阳示范项目并网管理的通知》国能新能【2011】337号文，金太阳项目单位会建立实时运行监控系统，及时向金太阳项目远程监控中心与当地电网调度机构传送相关信息。

[bookmark: _Toc346557613][bookmark: _Toc346997422][bookmark: _Toc366856226]4.5.2 可再生能源发电补贴的管理制度
· 管理部门与职责
根据《中华人民共和国可再生能源法》和《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行办法》 、《可再生能源电价附加收入调配暂行办法》、《可再生能源发展基金征收使用管理暂行办法》等法律法规，我国可再生能源发电项目的主要管理部门和职责是： 
· 国家发展和改革委员会。负责可再生能源发电项目上网电价的制定和调整，可再生能源电价附加征收标准的制定和调整。
· 国家能源局。负责可再生能源发电项目的规划制定、核准备案。 
· 财政部。负责可再生能源补贴资金（现统一为可再生能源专项基金）的管理和拨付，包括可再生能源电价附加、可再生能源能源专项资金。可再生能源电价附加由财政部驻各省、自治区、直辖市财政监察专员办事处(以下简称专员办)按月向电网企业征收，实行直接缴库，收入全额上缴中央国库，具体的操作规定可以参见《可再生能源发展基金征收使用管理暂行办法》。
· 电网公司。负责可再生能源发电电量的计量工作，可再生能源电价附加的代理征收工作。
· 电监会。负责可再生能源发电项目日常运行的监督，发电量的统计。
· 地方主管部门，包括地方发展改革委（能源局）、财政厅、电力公司。负责本地区可再生能源发电项目的相应管理工作，包括项目核准、资金支付、电量计量等。

· 一般流程
根据《可再生能源电价附加收入调配暂行办法》、《可再生能源发展基金征收使用管理暂行办法》等相关规定，目前，可再生能源补贴管理的一般流程为：
1）申请补贴
    符合条件的可再生能源发电企业、可再生能源发电接网工程项目单位、公共可再生能源独立电力系统项目单位，按属地原则向所在地省级财政、价格、能源主管部门提出补助申请。省级财政、价格、能源主管部门初审后联合上报财政部、国家发展改革委、国家能源局。
　　申请补助的项目必须符合以下条件：
· 属于《财政部 国家发展改革委 国家能源局关于印发<可再生能源发展基金征收使用管理暂行办法>的通知》规定的补助范围。
· 按照国家有关规定已完成审批、核准或备案，且已经过国家能源局审核确认。
· 符合国家可再生能源价格政策，上网电价已经价格主管部门审核批复。
2）项目审核
财政部、国家发展改革委、国家能源局对地方上报材料进行审核，并将符合条件的项目列入可再生能源电价附加资金补助目录。
补助标准：
· 可再生能源发电项目上网电量的补助标准，根据可再生能源上网电价、脱硫燃煤机组标杆电价等因素确定。
· 可再生能源发电项目、接网工程及公共可再生能源独立电力系统的价格政策，由国家发展改革委根据不同类型可再生能源发电的特点和不同地区的情况，按照有利于促进可再生能源开发利用和经济合理的原则确定，并根据可再生能源开发利用技术的发展适时调整。
3）补贴拨付
财政部根据可再生能源电价附加收入、省级电网企业和地方独立电网企业资金申请等情况，将可再生能源电价附加补助资金拨付到省级财政部门；省级财政部门按照国库管理制度有关规定及时拨付资金。
· 实际操作流程
综上，可再生能源补贴资金申领和拨付的实际操作流程应为：
a) 省级电网企业、地方独立电网企业应根据可再生能源上网电价和实际收购的可再生能源发电上网电量，按月与可再生能源发电企业结算电费。
b) 年度终了后1个月内，省级电网企业、地方独立电网企业、公共可再生能源独立电力系统项目单位，编制上年度可再生能源电价附加补助资金清算申请表，报省级财政、价格、能源主管部门，并提交全年电费结算单或电量结算单等相关证明材料。
c) 省级财政、价格、能源主管部门对企业上报材料进行初步审核，提出初审意见，上报财政部、国家发展改革委、国家能源局。
d) 财政部会同国家发展改革委、国家能源局组织审核地方上报材料，并对补助资金进行清算。
e) 财政部根据可再生能源电价附加收入、省级电网企业和地方独立电网企业资金申请等情况，将可再生能源电价附加补助资金拨付到省级财政部门。省级财政部门按照国库管理制度有关规定及时拨付资金。
· 预算管理
按照中央政府性基金预算管理要求和程序，财政部会同国家发展改革委、国家能源局编制可再生能源电价附加补助资金年度收支预算。
· 时间要求
可再生能源电价附加补助资金原则上实行按季预拨、年终清算。省级电网企业、地方独立电网企业根据本级电网覆盖范围内的列入可再生能源电价附加资金补助目录的并网发电项目和接网工程有关情况，于每季度第三个月10日前提出下季度可再生能源电价附加补助资金申请表，经所在地省级财政、价格、能源主管部门审核后，报财政部、国家发展改革委、国家能源局。

小结：
   可再生能源补贴政策自施行以来，从2007年开始截至2012年，我国陆续成功实施了8期可再生能源电价附加调配工作，为迅速发展的可再生能源产业提供了充足的资金保障，促使可再生能源在全国各地的蓬勃发展。
   然而，可再生能源补贴政策在实施过程中仍存在着一些问题，主要集中在补贴的完整性、发放的及时性等方面，影响了政策的执行效果。
   因此，建议：
· 明确补贴操作程序和实施时限，实行按月预拨、年终结算。
电价以及补贴是可再生能源发电项目的收入来源，对于投资商而言，是投资决策最重要参考数据。如果没有明确的补贴额度和时限，将无法准确计算投资效益，从而影响投资决策。
补贴的金额和时效确定后，补贴操作程序将成为决定政策贯彻落实最重要的影响因素，目前有些补贴政策在操作程序方面存在一定的问题。如2006年1月出台了《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行办法》,明确了可再生能源发电上网电价，但是没有配套的操作程序公布，导致可再生能源发电企业虽然已知可以获得电价补贴，但无法得到电价补贴。直到2007年1月出台了《可再生能源电价附加收入调配暂行办法》，方才解决了可再生能源发电企业和电网企业获得补贴的具体操作程序问题。到2007年9月，国家发改委颁布了《关于2006年度可再生能源电价补贴和配额交易方案的通知》(发改价格(2007)2446号)，企业正式获得2006年1-12月的补贴资金，获得资金的时间大大滞后，流动资金不能及时回笼，严重影响了经济效益。
未来可再生能源补贴政策的出台，不仅要明确补贴的金额和时效，而且应该同时明确补贴的管理程序，才能使补贴政策及时发挥作用。
[bookmark: _Toc346997423][bookmark: _Toc366856227]分布式可再生能源的经营模式研究
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基本特点
对于所有的光伏电量都是按照固定的上网电价卖给电网，不管光伏电量是在本地消纳的，还是通过电网送出的。这种模式下，不同规模的光伏系统可能并入不同的电网等级，不同建筑上的光伏系统的自用电比例可能不同，但所有的光伏电量的价值是相同的，自发自用电量和并入电网电量的电价是相同的。
光伏电量补贴额 = 光伏固定上网电价 – 燃煤标杆上网电价
用户侧并网的分布式光伏发电，其并网点在用户用电电表的电网一侧，意味着所有光伏电量统统馈入公共配电网，全部按照上网电价卖给电网，虽然光伏电量也直接被用户用掉，但光伏电量也是通过电网卖给用户的。
该模式的优点如下：

1) 管理程序操作简单易行。由于是统购统销，全部以“上网电价”卖给电网，发电量的计量、电价结算、补贴资金的发放等程序都简单易行，政府项目监管和资金发放管理程序简单。
2) 鼓励任何形式的用电模式和并网模式，能够充分挖掘屋顶光伏系统的发电潜力。由于光伏上网电价固定，与用户的用电电价无关，与自用电的比例无关，不受建筑类型的影响，对任何光伏发电项目都一视同仁。
3) 电网企业的收益固定、有保障，有可能获得非正常收益。统购统销模式中，对光伏开发商是作为发电企业管理，发电和供电是两条线管理，电网企业的售电量不受影响。对电网企业来说，光伏电力的收购电价是燃煤标杆电价，基本上没有电力输送、线损成本，以少许的接网成本（多数并入配电网），即可以用户电价售出，收益是明显的，光伏电力的度电售电效益明显好于煤电售电效益，收到电网企业的欢迎。
4) 光伏发电的预期收入稳定，项目开发商的收益有保证。电网公司以固定上网电价全部收购光伏电力，使光伏项目开发商能够有效规避光伏发电量与电力负荷不匹配而被迫弃电的风险、25年的寿命期中电力负荷大幅度变化甚至消失的风险等等，从而保证项目的收益。
5) 稳定的预期收入，有利于光伏发电项目从银行获得贷款、以及项目建成后的收并购活动，从而建立光伏发电项目的灵活、有保障的投资资金进入和推出渠道，从而吸引更多的流动资金。
6) 光伏项目开发商的售电合法且收费有保障。光伏项目开发商只与电网公司（代表国家）发生电费交易，既不违反《电力法》一个营业区只能有一个电力销售商的规定，也不存在收费困难的问题。
7) 第三方开发无障碍。由于是发电和用电两条线，光伏发电商与电力用户不是同一业主，也不受影响。该模式对于第三方的介入是非常有利的。
该模式主要有两个缺点：
1) 国家要拿出更多的补贴资金。该模式下，国家补贴的基准是燃煤标杆上网电价（0.3-0.4元/kWh），国家的度电补贴标准是分布式光伏固定上网电价(1.2元/kWh)与燃煤标杆上网电价的差值,约为0.8-0.9元/kWh。补贴标准远高于以用户用电价格为基准的补贴标准，目前我国工商业用电电价为0.8元/kWh、公共事业单位用电电价为0.6元/kWh、农业用电和居民用电为0.4-0.5元/kWh。
根据专家的测算，假设2013年东部工商业用户用电电价0.9元/kWh，以后每年递增5%；分布式光伏20年合理固定上网电价为1.3元/kWh，国家固定度电补贴标准0.4元/kWh；2013年光伏装机容量达到10GW，年发电小时数1100小时，90%自用，20年累计需要补贴资金1426亿元。远低于固定度电补贴电价的788亿元。
2) 无法鼓励分布式发电的就地消纳。该模式对所有的自发自用电量和并网电量一视同仁，由于直接并入电网的技术要求更简单，会成为多数光伏发电商的首选，从而忽视对当地电力负荷的研究和设计。而分布式发电的最大优势就是就地生产、就地消纳。
[bookmark: _Toc346997425][bookmark: _Toc366856230]5.1.2 固定上网电价、浮动补贴电价模式
· 基本特点
对于所有的光伏电量都是按照固定的上网电价收购，鼓励自发自用，自发自用电量在用户用电电价的基础上给予度电光伏补贴，并网电量在燃煤标杆上网电价的基础上给予度电光伏补贴。
对光伏开发商而言，光伏发电上网电价是固定的。对国家而言，每年光伏电量的补贴标准是变化的，因为补贴的基准（每年用户用电电价和燃煤标杆上网电价）是变化的。
光伏电量补贴额 = 光伏固定上网电价 - 用户用电电价
随着用户用电电价和燃煤标杆上网电价的提高，补贴幅度逐年下降，达到平价后则不再补贴。
· 该模式的优点
1) 光伏项目业主的收益固定。光伏开发商的收益不随建筑类型、用户用电电价、燃煤标杆电价的变化而变化，也不随时间的变化而变化。稳定的收益对光伏项目的投融资非常有帮助。
2) 节省国家补贴资金。国家补贴资金额居中，低于统购统销模式，但高于固定补贴电价模式。随用户用电电价的提高，国家补贴资金减少，一旦达到平价，就不再需要国家补贴，为国家节省了补贴资金。国家补贴资金由于可以选择各类电力用户，国家的度电补贴资金会高于固定度电补贴水平，各类电力用户的平均用电电价不会是工商业用电电价的0.9-1.0元/kWh，而很可能是0.6元/kWh。同样要补贴到1.3元/kWh，固定度电补贴政策对于工商业建筑补贴额是0.4元/kWh，固定光伏电价政策对于各类用户的度电补贴基准则很有可能是0.6元/kWh。 但是总的补贴资金会节省很多。
3) 鼓励光伏项目在所有建筑上的应用。由于是固定光伏电价，所以用户用电电价的高低并不影响光伏项目业主的收益，因此，光伏项目可以选择在任意建筑进行安装。
4) 一旦用户的用电电价高于光伏电价，则自动取消对光伏自用电量的国家补贴，不会发生固定度电补贴政策的不合理收益。
5) 鼓励任何形式的用电模式和并网模式，能够充分挖掘屋顶光伏系统的发电潜力。由于光伏上网电价固定，与用户的用电电价无关，与自用电的比例无关，不受建筑类型的影响，对任何光伏发电项目都一视同仁。
· 该模式的缺点
1) 补贴标准种类多，实施难度大。补贴标准随不同的电力用户而不同（工商业、农业、居民、大工业等等），这种用电电价各个省又有不同。价格司必须每年公布各个省不同用电户的补贴基准，即不同电力用户白天平均的用电电价，执行起来非常复杂。由于过于复杂，就有可能无法执行！
2) 不利于鼓励自发自用。对于光伏开发商来说，自发自用电量和并网电量的价值是相同的，有可能更多地选择容易操作的并入电网。
3) 电网企业的收益可能受到影响。在该模式下，对于自发自用电量，补贴的基础是用户用电电价，电网企业没有任何盈利的机会和空间；对于并入电网的电量，电网企业以燃煤标杆电价收购，只需投入少量的并网投资、没有输电和线损成本，即以用户电价售出，其利润率显然高于常规电力。电网企业的收益情况主要要看自发自用电量和并入电网电量的比例。
· 该模式的变化
如果对于自发自用电量和并入电网电量的补贴采用不同标准，可有效调节自发自用电量和并入电网电量的比例，在保障全额收购的基础上实现引导分布式发电项目自发自用的作用。变化的方式包括：
· 自发自用电量实施光伏固定上网电价，并入电网电量的固定上网电价为光伏固定上网电价的一定比例，例如80%或90%；
· 自发自用电量实施固定上网电价，并入电网电量实施在燃煤标杆电价基础上的固定度电补贴，并网电量的价值低于自发自用电量。
[bookmark: _Toc346997426][bookmark: _Toc366856231]5.1.3 固定补贴电价模式
· 基本特点
国家对所有的光伏发电量都给予固定的电价补贴，自发自用电量和富余上网电量的补贴标准相同；自发自用电量自行抵扣用户用电量，富余上网电量由电网企业按照当地脱硫标杆电价进行电费结算。
由于用户用电电价水平远高于燃煤脱硫标杆电价，自发自用电量的价值远高于富余上网电量的价值。因此，发电商会尽可能自发自用，以取得更好的项目经济效益。

· 该模式的优点
1) 管理程序操作简单易行。由于全部发电量（包括自发自用电和余量上网电量）的补贴标准相同，补贴标准透明，发电量的计量、电价结算、补贴资金的发放等程序都简单易行，政府项目监管和资金发放管理程序简单。
2) 现阶段节省国家补贴资金。在该模式下，光伏自发自用电量的补贴基准是用户用电价，而并网电量享受相同的补贴标准，所需的国家补贴资金是最少的，远低于统购统销模式，也低于固定电价、浮动补贴模式。
3) 用户电价水平将成为光伏项目收益率的主导因素。由于是在用户用电电价基础上测算的固定额度补贴，各种用户享受相同的补贴额度，因此光伏项目收益直接受户用电电价水平的影响，工商业建筑上的光伏项目收益最好，公共建筑上的光伏项目次之，居住建筑和农村建设上的光伏项目的收益最差。在该模式下，光伏开发商就会优先选择工商业建筑，而后公共建筑，然后才是居住建筑和农村建筑。工商业建筑和公共建筑的屋顶情况和用电情况都非常适合光伏项目的开发，如何采用统一补贴标准，势必难以两者兼顾，光伏项目开发商会优先选择在电价高的工商业建筑上建设。如果针对不同用户类型设计不同的补贴标准，则需要按照工商业用户、公共建筑用户、居民用户和农村用户等进行设计。
· 该模式的缺点
1) 光伏项目业主可能获得非正常的高利润。随着用户用电电价的逐年提高，光伏项目业主的收益会水涨船高。如果目前电价1.0元，加上光伏度电补贴0.4元，光伏发电上网电价为1.4元；每年电价涨幅为5%，10年后用户电价达到1.5元，光伏发电上网电价达到1.9元/kWh，项目利润将会非常的高。光伏发电项目的收益逐年提高，可是国家一直在补贴，这个政策使得光伏项目业主获得显然不合理。当然，如果用户电价下降，光伏项目的收益也会相应的下降。
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分布式发电项目的主要特点是位于用户附近，所发电能就地利用，项目的规模一般较小。小水电和天然气发电规模在5万千瓦以下，其他可再生能源发电规模在10兆瓦以下（光伏发电在6兆瓦以下）。
目前的项目开发经营模式有三种模式：自开发模式、第三方投资模式、以及发电商和电力用户合作开发模式。
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发电项目开发商与电力用户是同一主体，项目管理程序简单，发电商即为电力用户，在各种激励政策模式下都操作简单，与常规的发电商与电网、电力用户与电网的关系没有区别，电力用户和电网的责任和权利都很明确。该模式的优点是发电商和电力用户为同一主体，不存在电费和其他费用支付问题，操作运行较为简单，不存在电网企业担心的第三方投资者的问题，各方的责权明确，管理程序简单，是电网企业支持的运行模式。其缺点是对一般电力用户来说，发电项目开发并非其主营业务，很难实现规模化生产。发电管理成本和管理风险较高。
[bookmark: _Toc346997429][bookmark: _Toc366856234]5.2.2第三方投资者模式
第三方投资模式是指发电商与电力用户不是同一主体。发电商和电力用户签署互惠协议。电力用户按照优惠的商定价格为发电商提供屋顶、土地等生产要素，发电商独立投资、运营管理发电项目，发出的电力以优于电网的价格供电力用户使用；发电商和电力用户互惠互利。
发电商通常为专业的发电开发商，能够有效提供专业分工水平、提高系统效率、降低发电成本。发电商既售电给电网也供给电力用户，电力用户仍需从电网购电和提供电能质量、电力安全等方面的服务和保障。
在项目的开发过程中，是否有第三方投资者的售电行为，一直电网企业关注的重点问题，2012年以前，第三方投资的项目很难得到电网企业的认可，很难并网发电。如何界定项目是否属于自发自用项目还是第三方投资项目，目前还没有明确的定义，对于项目开发公司和电网公司来说，双方的认知有很大的差异，国网公司和南方电网公司对这个问题的认定态度也不同。2012年国网公司实施分布式可再生能源发电新政后，国网公司对第三方投资问题的关注有所放松。
从规模化发展的角度说，只允许电力用户开发项目不专业、也不现实，鼓励专业发电商的介入对于分布式可再生能源发电的规模化发展是非常必要的。
如果国家实施自发自用电量抵扣用电量，在此基础上的光伏补贴政策，第三投资者需要向用电企业收取电费，这会存在两个方面的问题，一是与用电企业的电费结算问题，可能无法按时收取电费，二是售电合法性问题。
[bookmark: _Toc346997430][bookmark: _Toc366856235]5.2.3 发电商与电力用户合作开发模式 
合作开发的方式是多种多样的：
1）发电商和电力用户建立合资企业。发电量供电力用户使用，按照商定的电价进行项目经济性核算，发电商和电力用户分担项目投资，分享项目收益。
2）合同能源管理模式，发电商为电力用户提供长期供电节能服务。发电商负责项目的投资、运营和管理，所发电以优惠的价格供电力用户使用，或是通过节能量的价值分享节能成效和受益。从目前的情况看，合同能源管理模式的实施主要是起源与金太阳示范工程，是为了规避《电力法》不允许第三方售电的规定的权宜之计。但是，由于这种方式能够提供有效的专业分工，收到建筑业主和项目开发商的欢迎。从长远看，合同能源管理模式有可能成为一种新的项目开发模式，特别是如果控制能源消费总量指标、单位GDP能耗指标等能够落实的企业。
[bookmark: _Toc346997431][bookmark: _Toc366856236]5.3 项目并网模式
分布式发电项目的并网模式有三种：一是全额上网，二是全部自用，三是自发自用为主，余量上网。
项目的并网模式曾经是分布式可再生发电项目的主要瓶颈。受各种因素的制约，很多屋顶光伏发电项目、生物质发电项目都存在并网难的问题。为简化并网管理，电网企业曾经要求屋顶光伏项目要么全部升压并入电网，要么全部自发自用。对于生物质发电、水电、风电等项目，只要能够并网，并网的模式并不重要，因为实施的固定上网电价政策。对于光伏发电项目，则有很大的不同，特别是金太阳工程项目，其激励政策设计的基本思路是鼓励自发自用，按照自发自用进行的补贴标准测算，并网电量的价值要远低于自发自用电量的价值。多数电力负荷都有中断的时间段，例如工业用户的维修期、放假时间、停产半停产时间，学校用户的寒暑假时间，办公室的周末、放假时间。虽然光伏电力的电力输出曲线与负荷曲线基本一致，光伏电量占用户用电量的比例可能很小，但如果不能并入电网，光伏电力必然有弃电的现象，尤其是考虑25年的寿命期，弃电比例可能会是一个可观的比例。
2012年国网公司开始实施鼓励可再生发电的并网新政，明确分布式可再生能源发电项目可以自由选择并网方式，可以全额上网，也可以全部自用，也可以选择自发自用为主、余量上网。国网公司的并网新政是2012年可再生能源界最大的利好消息，对分布式可再生能源发展必将起到积极的促进作用。
南方电网公司对分布式可再生能源并网问题尚未有明确的政策文件。
目前，三种并网模式的并网管理程序和要求是相同的，从发电开发商的角度说，必然选择第三种模式，自发自用为主、余量上网。但如果电网公司出台分类管理程序，简化全部上网、全部自用这两者模式的申报管理程序，也许一些小规模的发电业主会有不同的选择。


[bookmark: _Toc346167663][bookmark: _Toc346997434][bookmark: _Toc366856237]分布式发电的并网管理问题研究
[bookmark: _Toc346167664][bookmark: _Toc366856238]6.1分布式发电系统的并网技术特点
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光伏发电系统，即将太阳能电池输出的直流电通过功率变换给负载供电或者并入电网输出功率。系统主要包括太阳能电池、功率变换器、变压器、蓄电池，其中太阳能电池、功率变换器是必要的，而变压器、蓄电池是否需要由应用场合的需求决定。
光伏发电系统按电力系统关系分为孤立光伏发电系统和并网光伏发电系统。孤立光伏发电系统通常建立在远离电网的偏远山区或作为野外移动式便携电源，由光伏阵列储能装置、电能变换装置、控制系统和配电设备等组成。并网光伏发电系统像其他类型的发电系统一样，可为电力系统提供有功和无功电能。
与独立运行的太阳能光伏电站相比，并入大电网可以给太阳能光伏发电带来诸多好处，如不必考虑负载供电的稳定性和供电质量的问题；光伏电池可以始终工作在最大功率点处，由大电网来接纳太阳能所发的全部电能，提高了太阳能发电的效率；直接将电能输入电网，可以充分利用光伏阵列所发的电力。
分布式并网光伏发电系统一般容量较小，在几千瓦到几十千瓦。作为典型的可再生能源，由于受到环境温度、太阳光照强度以及天气条件的影响，光伏发电的最大特点就是随机波动性。光伏发电在白天获取能量且功率水平取决于季节和天气情况。典型晴天、多云天日出力曲线和连续一周出力曲线分别如图4-1和4-2所示。从图中可以看出，晴朗天气光伏电站出力形状类似正弦半波，非常光滑，出力时间集中在6点到18点之间，中午时分达到最大，而多云天气由于受到云层遮挡，辐照度数据变化大，导致光伏电站出力短时间波动大。
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图 6‑1 典型晴天和多云天光伏电站出力特性
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图 6‑2 光伏电站一周出力特性
[bookmark: _Toc346167666][bookmark: _Toc366856240]6.1.2分布式风电
分布式风电是以分布式电源形式分布在配电网络中的单个风力发电机组或由此组成的小型风电场，其规模一般在几十千瓦到几十兆瓦之间，不同于直接与输电网连接的大中型风电场（50MW及以上）。
分布式风电一般按风力发电机组的调节方式和运行方式可分为恒速恒频和变速恒频两种类型。近年来，大规模电力电子技术日趋成熟，变速恒频风力发电系统也成为风力发电的主要选择方向之一。变速恒频机组可以实现转子机械角速度和电网频率的解耦，主要有两种类型，即双馈感应发电机与直接驱动的同步发电机。
双馈感应风力发电系统包括绕线式异步电机本体、变频器和控制环节。其定子绕子直接接入电网，转子采用三相对称绕组，经背靠背的PWM双向电压源变频器与电网相连，给发电机提供交流励磁，励磁频率即为发电机的转差频率。直驱式同步风力发电系统的风轮机直接与发电机相连，不需要齿轮箱，发电机输出电压的频率随转速变化，通过交-直-交或交-交变频器与电网相联，在电网侧得到频率恒定的电压。若变频器采用具有自换相能力的电压源换流器或经轻型直流输电系统与电网相连，还可实现有功和武功功率的综合控制，进一步改善风电系统的运行性能。
由于风速的随机波动，风电机组出力具有随机性和波动性：第一，切入风速以下无功率输出；第二，在切入风速和最大输出功率之间，风速变化将引起输出功率变化；第三，在暴风条件下，风电机组停机。现在设计的风电机组通常在3～4m/s的切入风速下开始发电，在11～14 m/s时开始达到最大输出功率，在20 m/s时停机，图4-3为典型风电机组的标准功率曲线。
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图 6‑3 风电机组功率曲线
风电场由多台风电机组组成，风速波动引起风电机组出力变化，进而引起风电场出力变化。一般而言，风电的变化性受其开发范围的影响，例如在多个不同地方开发风电，可以降低所有风电总出力的变化性。风电场间的距离越远，其出力相关性就越小，总出力的变化性就越低。
[bookmark: _Toc366856241]6.1.3生物质发电
生物质发电技术主要包括生物质直接燃烧发电、气化发电以及与煤混合燃烧发电等技术。
生物质直接燃烧发电是指把生物质原料送入适合生物质燃烧的特定锅炉中直接燃烧，产生蒸汽，带动蒸汽轮机及发电机发电。已开发应用的生物质锅炉种类较多，如木材锅炉、甘蔗渣锅炉、稻壳锅炉、秸秆锅炉等。我国的生物质锅炉和小型蒸汽轮机技术已基本成熟，但设备规模较小，参数较低，与进口设备相比效率较低。生物质直接燃烧发电技术比较成熟，在大规模生产条件下具有较高的效率。该技术在我国应用较少。因为它要求生物质资源集中，数量巨大，如果大规模收集或运输生物质，将提高原料成本，因此该技术比较适于现代化大农场或大型加工厂的废物处理。
生物质气化发电是指生物质在气化炉中气化生成可燃气体，经过净化后驱动内燃机或小型燃气轮机发电。气化炉应对不同种类的生物质原料有较强的适应性。内燃机一般由柴油机或天然气机改造而成，以适应生物质燃气热值较低的要求；燃气轮机要求容量小，适于燃烧高杂质、低热值的生物质燃气。生物质气化发电包括小型气化发电和中型气化发电2种模式。小型气化发电采用简单的气化-内燃机发电工艺，发电效率一般在14%-20%，规模一般小于3MW。中型气化发电除了采用气化-内燃机发电公益外，同时增加余热回收和发电系统，气化发电系统的总效率可达到25%-35%。另外，大规模的气化-燃气轮机联合循环发电系统作为先进的生物质气化发电技术，能耗比常规系统低，总体效率高于40%，但关键技术尚未成熟，尚处在示范和研究阶段。
生物质混合燃烧发电是指将生物质原料应用于燃煤电厂中，和煤一起作为燃料发电。生物质与煤有2种混合燃烧方式：①生物质直接与煤混合燃烧，产生蒸汽，带动蒸汽轮机发电。生物质直接与煤混合燃烧要求较高，并非适应于所有燃煤发电厂，而且生物质与煤直接混合燃烧可能会降低原发电厂的效率。②将生物质在气化炉中气化产生的燃气与煤混合燃烧，产生蒸汽，带动蒸汽轮机发电，即在小型燃煤电厂的基础上增加一套生物质气化设备，将生物质燃气直接通到锅炉中燃烧。这种混合燃烧方式通用性较好，对原燃煤系统影响较小。
总体而言，各类生物质发电技术中，混烧发电技术的投资经济性最好，但它须要附属于已有的燃煤电厂。生物质气化发电技术的发电规模比较灵活，投资较少，适于我国生物质的特点，但是技术还不成熟，须要进一步发展和完善。直接燃烧发电技术成熟，但在小规模应用情况下蒸汽参数难以提高，只有大规模利用才具有较好的经济性。
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（1）技术方面
1）对电网规划的影响
配电系统规划的主要任务是根据规划期间网络中空间负荷预测的结果和现有网络的基本状况确定最优的系统建设方案，在满足负荷增长和安全可靠供应电能的前提下，使配电系统的建设和运行费用最小。当大量的分布式电源出现在规划方案中时，大量的随机变化使得系统复杂性大大地增加，主要表现在以下几个方面：
①增加电力系统的负荷预测的不确定性。传统的配电网规划一般情况下是按照“负荷预测-电源规划-网络规划”的步骤进行的。在负荷预测的时候，不仅要知道负荷总量预测值，还应该清楚负荷分布和增长的规律。而大量的用户安装分布式电源为其提供电能，必然对整个电力系统的负荷增长模式产生影响，使得配电网规划人员更加难于准确预测负荷的增长情况，从而对配电网规划造成影响。
②增加配电网规划求解难度。配电网规划一般考虑5~20年，在此年限内，通常假定电网负荷逐年增长，新的中压、低压节点不断出现，需要增建一个或更多的变电所。由于规划问题的动态属性同其维数密切相关（通常几千个节点需要同时考虑），若再出现许多发电机节点，使得在所有可能的网络结果中寻找到最优的网络布置方案（即可以是建造成本、维护成本和电能损耗最小的方案）就更加困难。
③降低供电设施利用率，影响规划方案的投资回收。作为架设线路的替代方案，分布式电源能扩大配电网的供电容量。因为分布式电源接入配电网可以延缓或避免配电网投资。但另一方面，若分布式电源接入供电容量充裕的区域或节点则可能导致原有供电容量长期处于备用或闲置状态，降低了供电设施利用率，产生沉没成本，使原规划方案的投资无法按期回收。因此，在考虑分布式电源接入的配电网规划中，应充分发挥发电成本较低的分布式电源在经济上的优势，降低配电网建设与运营成本；而在利用分布式电源对配电网扩容规划中，则应研究分布式电源与现有网络的配合问题及其技术经济评价方法。
2）对电能质量的影响
分布式电源并网对电网电能质量的影响主要表现在：
①引起电压波动和闪变。受环境和气候条件、用户需求、政策法规等因素的影响，分布式电源的启停与投切，其不确定性易造成配电网明显的电压波动和闪变。同时，分布式电源的控制设备和反馈环节的相互作用也会直接或间接引起电压闪变。
②造成谐波污染。分布式电源采用基于电力电子技术的逆变器接入配电网，与传统电网的方式有很大不同，开关器件的频繁开关易产生开关频率附近的谐波分量，对电网造成谐波污染。
③引起电压偏移。分布式电源常位于配电网的终端，离负荷较近，输出的无功会使负荷节点处电压升高，甚至超出电压偏移标准。当分布式电源退出运行时，受其影响较大的节点负荷又因缺少电压支撑而遭受低电压等严重电能质量问题，受影响程度的大小与分布式电源的类型、位置和容量有关。
3）对继电保护的影响
传统的配电网为单电源放射状结构，其保护系统相对较为简单。一般来说，我国配电网系统主要采用速断和过电流两种保护方式。速断保护保护线路的全长，瞬时动作切除故障；过流保护作为线路的后备保护，延时0.5~1s动作。考虑电网80%~90%的故障为瞬时性故障和不同线路的具体特性，分别采用重合闸前加速和重合闸后加速装置以快速恢复瞬时性故障，提高供电可靠性。分布式电源的引入使得配电系统从单电源辐射式网络变为双端或多端有源网络，对原有的保护系统产生较大的影响，可能引起原有保护的误动或拒动，造成非同期重合闸，降低供电可靠性等。具体而言，可表现在以下方面：
①分布式电源降低所在线路保护灵敏度或缩小保护范围。
如果一个分布式电源接在线路某一位置，当线路末端发生短路故障后，它将向故障点送出短路电流，减少了线路保护监测到的故障电流，从而降低了保护的灵敏度。
②相邻线路故障，分布式电源引起所在线路保护误动作。
如果故障发生在距离目前较近的部分，由于分布式电源的作用，保护检测到的故障电流值将大于速断保护整定值，而引起误动作，是分布式电源所接线路无故障跳闸。
③分布式电源造成非同期重合闸或故障点重燃。
在辐射式配电网结构下，重合闸在迅速恢复瞬时性故障线路供电时，不会对配电系统产生任何冲击和破坏。当分布式电源接入配电线路后，如果线路因故障跳闸后，分布式电源所形成的电岛保持了功率和电压在额定值附近运行，分布式电源极有可能在重合闸动作时没有跳离线路，这将产生两种潜在的威胁。
a) 非同期重合闸。由于电网电源的失去，电力孤岛很难与电网保持完全同步。在电网电源跳开后至重合闸时的这段时间内，两者之间的相角差可能出现在0~360°之间的任何一个位置。出现非同期重合闸时，线路保护将检测到冲击环流。在此电流的作用下，线路保护可能发生误动作，而使重合闸失去了迅速恢复瞬时故障的能力。
b) 故障点电弧重燃。在失去电网电源后，故障点可能由于分布式电源的维持而没有消除。当进行重合闸时，由于电网电源的作用，可能引起故障电流跃变，引起故障点电弧重燃，导致绝缘击穿，进一步扩大事故。
4）对电网调度的影响
①对发电计划及调度的影响
根据分布式电源的可控性可以将其分为两类，一类是发电功率不可控的，包括风力发电、光伏发电等；另一类是发电功率可控的，主要指生物质发电。
可控的分布式电源最终都采用与传统火电类似的汽轮机进行发电，相比于风电、太阳能等受自然环境影响显著的分布式电源，其发电功率可调控。从调度的角度来看，可控的分布式电源可以作为负的负荷接入电网，对于发电计划及调度的影响较小。
不可控的分布式电源中所包含的风力发电、光伏发电等受气象环境等因素的影响，具有随机性、波动性、可预测性差的特点。这些分布式电源的输出功率不稳定，会增加接入电网负荷的波动性，因此，不可控的分布式能源都存在预测精度的问题，一定程度上改变了电网的负荷特性，增加了调度的难度。
②对电网备用容量的影响
电网中接入的分布式电源的功率特性与电网负荷波动特性一致时，分布式电源就具备了自然调峰的作用；反之，将会使电网的调峰问题变得更加突出。分布式电源并网后，电网的可用调峰容量减去用于平衡负荷波动的备用容量后，剩余的可用调峰容量就用于分布式电源调峰。如果整个电网用于分布式电源的备用容量有限，无法完全平衡分布式电源的功率波动时，就需要限制分布式电源的渗透率。由于风力发电、光伏发电等分布式电源输出具有随机性，因此，要接入大量分布式电源，必须考虑配备相应容量的备用电源，以便在输出功率波动时平衡发电与负荷需求，保证电网的安全稳定运行。
③对系统稳定性的影响。
分布式电源的并网可能会改变配电网的功率流向和潮流分布，这是既有电网在规划和设计时未曾考虑的。因此，随着分布式电源注入功率的增加，分布式电源附近局部电网的电压和联络线功率将超出安全运行范围，影响系统的稳定性。随着分布式电源装机容量在系统中所占比例的不断增加，输出的不稳定性对电网的功率冲击效应也不断增大，对系统稳定性的影响就更加明显，严重时将是系统失去动态稳定性，导致整个系统瓦解。
（2）管理方面
①增加并网管理的复杂性。分布式电源多分布在用户侧，并网方式多样，如全部上网、并网且上网和并网不上网等。对于全部上网和并网且上网方式，分布式电源均具有电源属性，需进行相应的接网投资建设和配电网改造，并需对不同类型的分布式电源上网电量进行准确计量。对于并网不上网方式，可仅将其作为用户对待，无需电网进行改造。电网需针对不同的情况，分别进行并网管理，相比于传统电源全部上网的并网管理，大大增加了并网管理的工作量。此外，分布式电源建设业主多为光伏组件厂商、能源服务公司等，对电力系统运行技术要求不熟悉，一旦发生供电安全问题，电网企业与分布式电源项目业主存在供电安全责任难以厘清的问题，增加了电网并网管理的复杂性。
②增加调度管理的复杂性。当配电系统需要进行实时监视、控制和调节时，由于原配电网是一个无源的放射形电网，信息的采集、开关的操作、能源的调度等相应比较简单。分布式电源的接入使此过程复杂化，需要更新电网自动化系统，增加多种信息，包括监视住处和控制信息。同时，需要采用通讯技术、GPS技术、DSP技术以及电力系统的动态测量和在线检测等多种技术，调度分布式电源，进行各种运行指标分析、计量计费以及运行控制，实现分布式电源系统间以及分布式电源系统与配电网之间的相互协调。
③增加运行管理难度。对于在配电网安装分布式电源的用户或独立投资商，他们与维护电网安全和供电质量的配电网公司之间存在一定的冲突。因为大量分布式电源接入将对配电网结构产生重大影响。一系列包括电压调整、无功平衡、继电保护在内的综合性问题将影响系统的运行。为了确保电网的安全与优质运行，必须添置电力电子设备，实施相应的控制策略与调节手段，将分布式电源集成到配电系统。这不但需要改造现有的配电自动化系统，还需将配电网被动管理转变为主动管理。
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电网在关键技术和管理机制两个方面应做出如下调整。
（1）关键技术
针对分布式电源对电网规划、电能质量、调度运行、继电保护等方面的影响，为满足更大规模的分布式发电技术的接入，电网适应分布式电源接入的关键技术包括以下方面：
①考虑分布式电源的负荷预测技术
适应分布式电源接入的配电网负荷预测不仅要考虑对如经济结构及发展趋势、人口密度、负荷性质等因素，还需要更多的考虑气象条件、自然环境、政策导向等因素，负荷预测的影响因素明显增加。电力负荷预测应该具有自适应性，且应和天气、环境等相关的信息流进行互动结合，这就需要电力负荷预测技术具有更强的智能特性。因此，现阶段所采用的负荷预测方法已经不能客观筛选和确定主要影响因素、模型结构，从而确定最优的负荷预测模型，在建模过程中不确定因素显著增加，因此需要对负荷预测技术的一系列新的理论方法进行研究。
②配电网优化规划技术
开展分布式发电在电力系统中的布点规划和含分布式发电的配电网扩展规划。根据自然资源的分布情况和国家的能源政策确定分布式电源的类型、容量和位置。在此基础上，结合分布式电源接入实际电网的情况，分析分布式电源的最优容量和位置以及配电网的最优扩展方案。
③分布式电源与配电网保护协调技术
考虑逆变器型分布式电源的特殊性，研究不同分布式电源安装位置、容量对配电网保护安装处短路电流的影响，进而分析分布式电源对保护装置灵敏性、选择性等方面影响。根据分布式电源对配电网保护的影响方式，研究现有保护系统的调整方案或新的保护方案，如针对逆变性分布式电源出力变化大导致传统电流保护定值很难整定的问题，研究自适应电流保护等。
④考虑分布式电源的配电网优化运行技术
分布式电源并网后，配电网的结构和运行都发生巨大变化，配电网潮流计算难度增大，需要研究计及分布式电源影响的潮流计算改进方法，为含分布式电源的配电网优化运行分析提供分析基础。研究含分布式电源的配电网无功优化方法和电压调整策略。研究各类分布式电源的调度特性分析，构建多分布式电源的优化调度策略。建立含分布式电源的配电网优化运行管理平台，并基于理论分析进行验证分析。
⑤分布式电源信息建模及交互技术
研究风电、光伏发电、生物质发电等分布式电源的信息模型构成以及标准化建模方法；研究分布式电源监控管理和SCADA/EMS对信息交互开放性、实时性的要求；建立基于IEC61850-7-420的分布式电源监控通信功能规范。构建基于IEC61970的分布式电源互操作信息模型。
（2）管理机制
针对分布式电源对并网管理、调度管理、运行管理等方面的影响，为满足更大规模的分布式发电技术的接入，电网适应分布式电源接入的管理机制调整包括以下方面：
①分布式发电项目建设与电网特别是中低压电网的规划建设紧密相关，要把分布式供电发展纳入配电网规划中，以电网规划为主导，统筹规划，降低能源基础设施建设整体成本。
②加强分布式电源管理机制研究，分析分布式电源并网的政策机制及商业运营模式。分析分布式能源的余电上网、接网费用和向电网企业的购电费用及辅助服务机制，明确分布式可再生能源和利用化石燃料的分布式能源所采用并网方式。
③加快制定分布式电源管理办法，依据《中华人民共和国电力法》、《中华人民共和国可再生能源法》等法律法规以及有关规程规定，按照优化并网流程、简化并网手续、提高服务效率原则，做好分布式电源并网服务。
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按照并网技术类型分类，发电机组可分为旋转电机并网类型和逆变器并网类型（也称电力电子装置类型），两者的并网技术特性差异很大，对电网影响也不尽相同。例如，旋转电机类型和逆变器类型发电都可能引起电压越限和电流过载的问题；但是，通过逆变器并网，短路电流通常不会超过额定输出电流的1.2倍，一般不会引起短路电流过大问题。旋转电机并网在电网发生故障时短路电流可达到额定电流的5-10倍，对电力系统的短路电流水平影响较大。因此，在并网技术规定上，对两者的要求也不同。
针对逆变器类分布式电源，并网技术规定主要针对逆变器低电压闭锁、检有压自动并网功能，使分布式电源并、离网与当地系统备自投、重合闸等有效配合，在系统暂时性故障时保持并网；分布式电源低压并网接入容量较高时（如达到上级配变容量25%）的反孤岛技术，以及并网点谐波等。
针对旋转电机类型分布式电源在短路电流、运行特性等方面与逆变器类型的差异，相应并网技术规定主要在接入系统方案设计、并网接线方式、并网点开断故障电流能力、继电保护配置、公网线路自动重合闸设置等方面提出针对性要求。
此外，针对分布式电源接入电压等级不同，相关并网技术规定也有所不同。目前，一般按照接入10kV及以上和380/220V两类电压等级分别进行说明。
光伏发电和微型燃气轮机属于逆变器并网类型，水电、火电、生物质发电、永磁型风力发电属均属于旋转电机并网，双馈型风力发电比较特殊，通过两种方式并网。
表  各种分布式发电技术的并网类型
	并网种类
	分布式发电技术

	逆变器并网
	光伏、燃气发电、双馈风力发电

	旋转电机并网
	水电、火电、生物质发电、永磁型风力发电、地热发电



[bookmark: _Toc346167672][bookmark: _Toc366856247]6.3.2电能质量
分布式电源接入后，其与公共电网连接（如用户进线开关）处的电压偏差、电压波动和闪变、谐波、三相电压不平衡、间谐波等电能质量指标应满足GB/T 12325、GB/T 12326、GB/T 14549、GB/T 15543、GB/T 24337等电能质量国家标准要求。
[bookmark: _Toc346167673][bookmark: _Toc366856248]6.3.3功率控制和电压调节
（1）功率控制
接入10-35kV配电网的分布式电源应具有有功功率调节能力，最大输出功率及功率变化率不应超过电网调度机构的给定值，并能根据电网频率值、电网调度机构指令等信号调节电源的有功功率输出。
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: _Toc113972267][bookmark: _Toc115015873][bookmark: _Toc115667455][bookmark: _Toc115839018][bookmark: _Toc115669529][bookmark: _Toc115669303][bookmark: _Toc115668701][bookmark: _Toc202604323]（2）电压调节
接入380/220V配电网的分布式电源功率因数应在0.95（超前）～0.95（滞后）范围内连续可调。
接入10-35kV配电网的分布式电源无功调节按以下规定：
a）同步发电机类型分布式电源功率因数应在0.95（超前）～0.95（滞后）范围内连续可调，并能参与并网点的电压调节。
b）异步发电机类型分布式电源功率因数应能在0.98（超前）～0.98（滞后）范围内动态可调。
c）逆变器类分布式电源功率因数应能在0.98（超前）～0.98（滞后）范围内连续可调。在其无功输出范围内，应具备根据并网点电压水平调节无功输出，参与电网电压调节的能力，其调节方式和参考电压、电压调差率等参数应可由电网调度机构设定。
[bookmark: _Toc346167674][bookmark: _Toc366856249]6.3.4运行适应性要求
（1）逆变器类分布式电源
对于接入10kV配电网的分布式电源：
逆变器应符合国家、行业相关技术标准，具备低电压闭锁、检有压自动并网功能（推荐采用低于20%UN、0.2秒闭锁，检有压85%UN自动并网控制参数）。
对于接入380/220V配电网的分布式电源：
逆变器应符合国家、行业相关技术标准，具备低电压闭锁、检有压自动并网功能（推荐采用低于20%UN、0.2秒闭锁发电，检有压85%UN自动并网控制参数）。
（2）旋转电机类分布式电源
对于接入10kV配电网的分布式电源：
同步电机类型：并网点开关应配置低周、电压保护装置，具备故障解列及检同期合闸功能，低周保护定值宜整定为49.75Hz、0.2秒，低压保护定值宜整定为80%UN、0.2秒，过电压保护定值宜整定为130%UN、0.2秒.
感应电机类型：并网点开关应配置低压保护装置，具备失压跳闸及检有压合闸功能，失压跳闸定值宜整定为20%UN、0.2秒，检有压定值宜整定为85%UN；与公共电网连接处（如用户进线开关）功率因数应在滞后0.95～1之间。
对于接入380/220V配电网的分布式电源：
同步电机类型：并网点应具备失步解列及检同期合闸功能，配置低周、低压/过压保护，低周保护定值宜整定为49.75Hz、0.2秒，低压保护定值宜整定为80%UN、0.2秒，过电压保护定值宜整定为130%UN、0.2秒。
感应电机类型：并网点应具备失压跳闸及检有压合闸功能，失压跳闸定值宜整定为20%UN、0.2秒，检有压定值宜整定为85%UN；并网点功率因数应在滞后0.95～1之间。
[bookmark: _Toc346167675][bookmark: _Toc366856250]6.3.5继电保护与安全自动装置
分布式电源的保护应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求，其技术条件应满足GB/T 14285和DL/T 584的相关要求，装置定值应与电网继电保护和安全自动装置配合整定，防止发生继电保护和安全自动装置的误动、拒动，确保人身、设备和电网安全。
对于接入10kV配电网的分布式电源，分布式电源专线方式接入时，专线线路可不设或停用重合闸。
对于接入380/220V配电网的分布式电源，分布式电源接入容量超过本台区配变额定容量25%时，配变低压侧刀熔总开关应改造为低压总开关，并在配变低压母线处装设反孤岛装置；低压总开关应与反孤岛装置间具备操作闭锁功能，母线间有联络时，联络开关也应与反孤岛装置间具备操作闭锁功能。
[bookmark: _Toc346167676][bookmark: _Toc366856251]6.3.6通信与信息
分布式电源并网运行信息采集及传输应满足《电力二次系统安全防护规定》等相关制度标准要求。接入10千伏电压等级的分布式电源应能够实时采集并网运行信息，主要包括并网点开关状态、并网点电压和电流、分布式电源输送有功、无功功率、发电量等，并上传至相关电网调度部门；配置遥控装置的分布式电源，应能接收、执行调度端远方控制解/并列、启停和发电功率的指令。接入220/380伏电压等级的分布式电源，应具备采集和上传并网点开关状态、发电量等信息功能。
[bookmark: _Toc346167677][bookmark: _Toc366856252]6.3.7并网检测
[bookmark: _Toc202604336][bookmark: _Toc115839040][bookmark: _Toc115683012][bookmark: _Toc341875604]（1）检测要求
接入380/220V配电网的分布式电源，应在并网前向电网企业提供由具备相应资质的单位或部门出具的设备检测报告，检测结果应符合相关规定的要求。
接入10-35kV配电网的分布式电源，应在并网运行后6个月内向电网企业提供运行特性检测报告检测结果应符合相关规定的要求。
分布式电源接入配电网的检测点为电源并网点，应由具有相应资质的单位或部门进行检测，并在检测前将检测方案报所接入电网调度机构备案。
[bookmark: _Toc115839041][bookmark: _Toc202604337][bookmark: _Toc115683013][bookmark: _Toc341875605]（2）检测内容
检测应按照国家或有关行业对分布式电源并网运行制定的相关标准或规定进行，应包括但不限于以下内容：
a）功率控制和电压调节；
b）电能质量； 
c）运行适应性；
d）安全与保护功能； 
e）启停对电网的影响。
[bookmark: _Toc346167678][bookmark: _Toc366856253]6.4并网管理制度的设计思路和基本原则
借鉴国外分布式电源并网管理的经验，结合我国分布式光伏发电并网管理实践，我国分布式发电并网管理的思路是：在不打破现有电力管理体制、兼顾各方利益、充分调动各方积极性的基础上，考虑与现有相关技术标准的衔接，根据并网技术类型、接入电压等级的不同实行分类管理，实现分布式发电的积极、有序、可持续发展。
我国分布式发电并网管理应坚持的基本原则：
分类管理:分布式发电并网应根据装并网技术类型、接入电压等级等实行分类管理。一般来讲可分为两大类，一类为电站装机规模较大、接网电压等级为35kV，对电网运行较大的，按照传统电源管理，根据电站作为自用电站或供用电站的不同，又可分为公用电站和自备电站两类；另一类电站装机规模较小、接网电压等级较低（主要接入10kV和380V），对电网运行较小的，可简化管理，具体管理要求仍需考虑技术类型。
分类要求：作为全类型分布式发电并网管理制度，应重点考虑各类技术类型分布式发电的建设特性、并网技术特性和运行特性的差异，以及接入电压等级的差异，在并网管理中加以区别对待，分类要求。对于技术类型而言，通常需按照旋转电机并网类型和电力电子装置并网类型进行分类。
分表计量：分布式发电电量、上网电量，购网电量应分表计量。建于用户内部场所的分布式发电项目，发电量可以全部上网、全部自用或自发自用余电上网，由用户自行选择，用户不足电量由电网企业提供。上、下网电量分开结算，电价执行国家相关政策。
各方平等：光伏发电并网管理的主体应是电网企业，根据责权利对等的原则，电网企业应与电力用户签订并网服务协议，对于采取合同能源管理方式建设的项目，由项目实施单位与用户签订长期协议，电网企业与项目实施单位不存在购售电关系，不签订并网服务协议。
[bookmark: _Toc366856254]6.5分布式发电并网服务和管理意见
国网公司在颁布实施促进分布式光伏发电并网的一系列政策措施后，目前正在开展分布式发电并网服务和管理意见的研究工作，计划按照优化并网流程、简化并网手续、提高服务效率原则，制定分布式电源并网服务和管理意见。其主要内容如下：
（一）适用范围
1.分布式电源的定义，是指位于用户附近，所发电能就地利用，以10千伏及以下电压等级接入电网，且单个并网点总装机容量不超过6兆瓦的发电项目。包括太阳能、天然气、生物质能、风能、地热能、海洋能、资源综合利用发电等类型。
2. 以10千伏以上电压等级接入、或以10千伏电压等级接入但需升压送出的发电项目，执行现有常规电源相关管理规定。小水电项目按国家有关规定执行。
（二）一般原则
1. 电网企业积极为分布式电源项目接入电网提供便利条件，为接入系统工程建设开辟绿色通道。接入公共电网的分布式电源项目，接入系统工程（含通讯专网）以及接入引起的公共电网改造部分由电网企业投资建设。接入用户侧的分布式电源项目，接入系统工程由项目业主投资建设，接入引起的公共电网改造部分由电网企业投资建设（西部地区接入系统工程仍执行国家现行投资政策）。
2. 分布式电源项目工程设计和施工建设应符合国家相关规定，并网点的电能质量应满足国家相关标准。
3. 建于用户内部场所的分布式电源项目，发电量可以全部上网、全部自用或自发自用余电上网，由用户自行选择，用户不足电量由电网提供。上、下网电量分开结算，电价执行国家相关政策。
4. 分布式光伏发电、风电项目不收取系统备用容量费，其他分布式电源项目执行国家有关政策。
（三）并网服务程序
1. 电网企业为分布式电源项目业主提供并网申请受理服务，协助项目业主填写并网申请表，接收相关支持性文件。
2. 电网企业可为分布式电源项目业主提供接入系统方案制订和咨询服务。并网申请受理后40个工作日内（光伏项目25个工作日内），电网企业负责将10千伏接入项目的接入系统方案确认单、接入电网意见函，或380伏接入项目的接入系统方案确认单告知项目业主。项目业主确认后，根据接入电网意见函开展项目核准和工程设计等工作。380伏接入项目，双方确认的接入系统方案等同于接入电网意见函。
3. 建于用户内部场所且以10千伏接入的分布式电源，项目业主在接入系统工程施工前将初步设计报告提交电网企业，电网企业收到报告后5个工作日内出具答复意见，项目业主根据答复意见开展工程建设等后续工作。
4. 分布式电源项目主体工程和接入系统工程竣工后，电网企业受理项目业主并网验收及并网调试申请，接收相关材料。
5. 电网企业在受理并网验收及并网调试申请后，10个工作日内完成关口电能计量装置安装服务，并与项目业主（或电力用户）签署购售电合同和并网调度协议。合同和协议内容执行国家电力监管委员会和国家工商行政管理总局相关规定。
6. 电网企业在关口电能计量装置安装完成后，10个工作日内组织并网验收及并网调试，向项目业主提供验收意见，调试通过后直接转入并网运行。验收标准按国家有关规定执行。若验收不合格，电网企业向项目业主提出解决方案。

[bookmark: _Toc346997449][bookmark: _Toc366856255]分布式发展模式及经营管理的政策建议
[bookmark: _Toc366856256]7.1简化项目管理程序，下放项目审批权限
目前分布式发电项目审批管理程序都是套用的大型电站的管理程序，程序复杂，操作成本高。对各级能源主管部门来说，分布式发电项目的项目规模小、数量多，项目的前期准备、检查验收、运营管理等都要耗费大量的时间和精力。因此，建议简化管理程序，下发项目审批权限，推动分布式发电的快速发展。
· 分布式发电项目建设实施分级管理。国家能源局主要负责分布式发电综合规划；省级能源主管部门根据各种分布式发电的资源情况和当地用能需求，编制本省分布式发电综合规划，明确分布式发电各重点领域的发展目标、建设规模和总体布局等，报国家能源局备案；市级能源主管部门负责规划实施工作。
· 实施项目备案制，简化管理程序。对分布式发电项目实施备案管理，项目审批权限下发至地方政府。需申请国家补贴的分布式发电项目，有省能源主管部门报国家能源局备案管理。对无需国家补贴、自发自用、不并网的发电项目，免行政审批。
· 鼓励企业、能源服务公司和包括个人在内的各类电力用户投资建设并经营分布式发电项目。对总装机容量6MW以下的分布式发电项目，豁免发电业务许可。

[bookmark: _Toc366856257]7.2激励政策的设计应有利于项目的经营管理
经济性仍然是制约分布式发电大规模应用的主要问题，激励政策的实施对于分布式发电的发展是至关重要的。目前，我国的风电和光伏固定上网电价都是针对大型电站而设计，没有针对分布式风电、光伏的电价政策。分布式发电项目的主要特点是能够实现大多数发电量的就地消纳，没有长距离电力输送的电力损失和投资的增加，如何鼓励分布式发电是政策设计要关注的重点问题。同时，由于分布式发电项目的项目规模小，中小企业非常适合于从事项目的开发，激励政策的设计要特别关注如何适应中小企业的经营管理模式和特点。
为此，建议：
· 实施针对分布式发电量的激励政策，尽量避免实施初始投资补贴的激励政策，确保分布式发电项目的长期正常运行，避免国家投资的浪费。
· 梳理各方面的法律法规，鼓励第三方投资者参与分布式发电项目的开发，鼓励电网公司认可和介绍第三方投资的分布式发电项目，简化并网管理程序。探索电网公司、电力开发商（第三方）、用电企业三方合作的新模式，鼓励电网公司为第三方和用电企业提供电费收缴和结算等服务。
· 尽快出台固定上网电价补贴政策。尽快制定实施合理、适当的分类固定上网电价补贴政策。鼓励分布式发电以用户端自发自用为主，多余电量并入电网。鼓励自发自用的分布式发电价格政策，给予所有分布式项目发电量（包括自有电量和上网电量）相同的电价补贴，使自有电量的价值远高于上网电量的价值，通过市场运作的方式鼓励分布式电量的自发自用。
· 投融资服务。鼓励国家开发银行、其他商业性银行等金融服务机构为分布式发电项目提供投融资服务，探索小额贷款、项目抵押贷款、股权投资等多种新型投融资产品；鼓励金融机构和地方政府、开发园区等合作探索开发分布式发电项目投融资平台，为中小企业和项目的投资、转让、运行维护提供资金支持。
· 保险服务。鼓励保险公司为分布式发电产业和项目提供保险服务，降低投资者和开发商的风险，吸引更多的投资者进入分布式发电领域。鼓励保险公司针对分布式发电项目建设、投资、运行过程存在的产品质量、系统设计、运行维护等各个环节存在的风险，开发设计有针对性的保险产品，特别是光伏电池、风机等的产品保险，风电场、光伏系统的发电量保险等。
[bookmark: _Toc366856258]7.3完善分布式发电并网管理
2012年国网公司公布实施了一系列的分布式光伏并网管理规定，对分布式光伏项目的发展起到了积极的促进作用。目前，国网公司还在研究设计分布式发电并网服务和管理意见，其他分布式发电项目的发展也是一个非常好的消息。
为进一步完善分布式发电并网管理，建议：
· 研究制定国家分布式发电并网管理办法。在国网公司管理文件的基础上，出台国家的并网管理文件，使南方电网公司、内蒙古电力公司辖区内的分布式发电项目也能够享受到简化便捷的并网服务。
· 研究制定针对特殊分布式发电项目的更简化的管理规定和技术规定。例如，小规模的自发自用项目（不上网），接入380V的小型并网项目等。
· 研究制定分布式发电项目的发电许可管理办法。
7.4 电量计量和监督管理
   分布式发电以自发自用为主，多余电量上网，电量的走向是双向的，电量的计量和监督管理是推动分布式发电项目规模化应用的一个重要的环节。新能源分布式发电项目，包括光伏、风电、生物质发电项目，尚需国家政策的支持和补贴，电量的正确计量和监督非常关键。为此，建议：
· 能源局会同省级能源主管部门组织建立分布式发电的监测、统计、信息交换和信息公开等体系，可委托电网企业承担有关信息统计工作，分布式发电项目单位应配合提供有关信息。
· 分布式发电投资者要按照分布式发电并网技术标准的要求配合或参与运行维护，保证项目安全可靠运行；要建立健全计量管理制度和统计制度，保证发电量等原始运行记录的完好，并接受能源主管部门及相关部门的监督检查。
· 分布式发电设施并网接入点应按照电能计量装置，满足上网电量的结算需要。电网企业负责对电能计量进行管理。
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Development of electricity generation from renewable 

energy sources in Germany since 1990
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