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1 引言

太阳能是一种洁净可再生能源。通过利用取之不竭的光

资源进行发电的光伏系统，不损耗化石资源、不产生废弃物、

不污染环境、建设周期与规模灵活；在光资源丰富地区发展光

伏发电，具有良好的社会效益和经济效益[1]。光伏发电可以丰

富当地电网的能源类型，提供经济发展与生活所需的电能。

将分布式光伏发电理念融入城镇发展规划中，可树立城

镇绿色发展的形象。论文以新疆北部阿勒泰地区某区域拟建

城镇为例，介绍了分布式光伏融入城镇规划中的应用。

2 应用背景

分布式光伏将太阳能直接转换为清洁的电能，已成为重

要的能源结构形式，在美国、德国、澳大利亚等城市与乡村中

已得到广泛应用。近年中国出台了一系列优惠政策鼓励分布

式光伏的发展，同时地方也相继出台各项补贴措施，使光伏行

业蓬勃发展，光伏组件价格不断下降，装机规模不断攀升。但

是，分布式光伏融入城市与乡镇中的应用范围仍然较单一。

分布式光伏融入城镇建设拥有得天独厚的优势。第一，它

有绿色环保的性质。它就近发电、并网、转换与消纳，中间环节

少，结构简单，无须将所发电能大规模长途输送不会造成能量

较大的损耗。第二，它具有技术与经济优势。分布式光伏在城

镇建筑、交通、农业、公用设施建设方面的应用具有广阔的前

景。通过把多种形式类型的分布式光伏进行综合应用，让各光

伏应用系统高效运转起来，对转变优化城镇能源结构、改善环

境、促进城镇生态宜居有重要意义[2,3]。

3 太阳能资源分析

新疆太阳辐射峰值出现在东疆和南疆东部一带，最低值

出现在博州、阿尔泰和天山北麓部分地区，年总辐总量的区域

分布大致是由东南向西北不均匀递减。东南部太阳年辐射总

量多在 5800MJ/m2 以上，西北部平均为 5200MJ/m2。这是由于

新疆的山体西高东低，南高北低，西来的低层气流很难直入塔

里木盆地，多从西部几个缺口入境，在西北部形成比较多的云

和降水，使太阳辐射减弱，东南部则云雨少，辐射量增大。

根 据 meteonorm7 数 据 分 析 得 出 ， 该 镇 太 阳 总 辐 射

5697.1MJ/m2，根据中国气象行业标准 QX/T 89—2008《太阳能

资源评估方法》，该地区属于太阳能资源很丰富区域，能保证

光伏发电系统有较高的发电量。经 PVsyst 模拟测算，光伏发

电首年可利用小时数为 1450h，年平均可利用小时数为 1288h。
4 分布式光伏发电设计方案

4.1 绿色建筑光伏一体化

建筑光伏发电是指在建筑屋顶或墙面上安装光伏发电装
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置，在电网用户侧并入的分布式电源，是分布式光伏发电最重

要的应用形式，可分为建筑附加光伏（BAPV）和建筑集成光伏

（BIPV）两种。建筑附加光伏是把光伏发电系统安装在建筑物

的屋顶或者外墙上，建筑物作为光伏组件的载体起支撑作用，

光伏系统本身并不作为建筑的构成，拆除后建筑物仍能够正

常使用。建筑集成光伏是指将光伏系统与建筑物集成一体，光

伏组件成为建筑结构不可分割的一部分，如光伏屋顶、光伏幕

墙、光伏瓦和光伏遮阳装置等。

在这里光伏组件用作建材，具备坚固耐用、保温隔热、防

水防潮、适当强度和刚度等性能。光伏组件既作为建材，又能

够发电，可以部分抵消光伏系统的高成本，有利于光伏的推广

应用。建筑光伏发电合理利用建筑物光照面，减少对土地的占

用。将光伏系统安装在负荷中心的建筑屋顶和墙面上，既不影

响建筑物的使用，又获得了清洁电力，还节省了输电投资，输

配电损耗很少。城镇的负荷高峰在白天，主要是工业、商业、办

公和公共建筑用电，建筑光伏的出力与用电负荷曲线大致吻

合，与负荷匹配度较高，可有效起到“削峰”的作用。此外，建

筑光伏配备一定量的小型储能装置（如几小时的峰值储能）即

可平滑供电，消除光伏发电的不稳定性，而且可以大大提高电

网的安全性，在大电网出现故障时可以实现几个小时的应急

供电。

4.2 光伏景观

分布式光伏与绿色旅游产业相结合，近年已建成多个示

范项目。在一开始规划时，就引入清洁能源的理念，在旅游区

的屋面将光伏支架完美地融入建筑结构和美学中去，设计各

式光伏景观，为景区提供电能的同时，光伏发电本身成为一道

亮丽的景观带。

4.3 屋顶光伏阵列

目前主常见的分布式光伏建设形式，在民用、商业、公共

建筑、工业厂房的屋顶建设光伏阵列。

4.4 光伏路灯

光伏路灯将城市照明设置为安装有太阳能电池板的路

灯，节能又绿色环保。

4.5 光伏停车场

停车场以分布式光伏发电技术为基础，利用场内建筑、屋

顶等，融合新能源汽车充电设施、分布式光伏、“互联网+”等

技术，建设集“光、储、充”高度融合的新能源微网系统，建设新

能源汽车一体化停车场综合能源站，实现新能源车充新能源

电，打造车网融合的绿色交通[4]。

根据负载情况实现交直流协同互补，并与智能电网有机

相连，互为支撑的网架结构。同时，电站配置综合能量管理系

统，将光伏发电自动切换应用于场内电动汽车充电、各配套设

施的日常用电、削峰填谷和应急电源等，实现光—储—充清洁

能源循环利用[5]。

4.6 其他形式

农业光伏，如在蔬菜大棚上安装太阳能电池板；中草药植

物种植与光伏的结合，喜阴草药种植在光伏支架之下；等等。

5 分布式光伏的实施规划

分布式光伏的实施规划如表 1 所示。

表 1 分布式光伏的实施规划

属性 项目 技术

商业
酒店 光电幕墙、光电屋顶

商业广场 光电幕墙、光电屋顶

住宅 住宅、居民区 光电幕墙、光电屋顶、屋顶光伏阵列
工业 工业厂房 光电幕墙、光电屋顶、屋顶光伏阵列

办公 办公、学校 光电幕墙、光电屋顶、屋顶光伏阵列
公用 公用建筑 光电幕墙、光电屋顶、屋顶光伏阵列

装机规模：根据该城市规划建筑面积 200000m2 及光伏装

机不超过规划用电负荷 25%计算，分布式光伏规划装机总规

模为 20MWp。
发电量：装机规模 20MWp 的情况下，每年光伏发电量为

25760000kW·h。
节能减排：每年生产清洁电能 25760000kW·h，与燃煤电

厂相比，根据国家能源局发布的数据，按供电标煤煤耗 312g/
（kW·h）计，可节约 8037.12t 标准煤，减排二氧化碳 6063.9t，减
排二氧化硫147.96t，减少粉尘 18.5t，减少灰渣 3076.87t。

6 结语

将分布式光伏广泛应用到城镇规划中，符合国家新能源

发展建设战略；满足城镇建设对能源的需求；能够促进能源结

构多元化发展；有利于保护生态环境，实现可持续发展；分布

式光伏发电量带来可观经济效益，促进循环经济发展；树立绿

色环保形象的同时使城镇建设更加美丽清洁与绿色。
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