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光伏发电应用现状及发展趋势分析

 编者按：无论从世界还是从中国来看，常规能源都是很有限的，因此人们开始大量利用可再生能源，光伏作为未来
可再生能源中一种重要的方向，得到了广泛的应用与发展。

 一、光伏发电

 在国际上，光伏发电技术的研究已有100多年的历史。光伏发电是根据光生伏特效应原理,利用太阳能电池将太阳光
能直接转化为电能。光伏系统可分为独立光伏系统（各种带有蓄电池的可以独立运行的光伏发电系统）和并网光伏系
统（与电网相连并向电网输送电力的光伏发电系统）。

 二、光伏发电的优势

 光伏发电与传统发电技术相比具有更多优势：

 1. 太阳能资源十分丰富，辐射到地球表面的能量巨大，对于利用太阳能是十分有利的。因此太阳能光伏发电技术是
资源最为丰富的发电技术。

 2.太阳能光伏发电更为安全可靠，不会产生污染以及噪声，并且能够比较灵活，能够安全稳定的运行。

 3.光伏发电的应用使得边远以及特殊地区的用电问题得以有效解决，可以随时随地使用太阳能资源。

 4. 光伏发电能够与建筑物相结合，形成光伏建筑一体化的系统，减少土地资源的浪费。

 三、历史与现状

 太阳能光伏发电的历史可以追溯到1839年法国物理学家贝克勒尔首次发现光伏效应。此后，各国科学家不断探索，
1954年第一块实用光伏电池问世，这意味着太阳能光伏发电逐步进入产业化发展的道路。

 进入21世纪，太阳能电池向全球扩展，成为一种重要的可再生能源。随着可持续发展观念在世界各国不断深入人心
，全球太阳能开发利用规模迅速扩大，技术不断进步，成本显著降低，呈现出良好的发展前景，许多国家将太阳能作
为重要的新兴产业，太阳能得到更加广泛应用。2000 年至 2016
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年间，光伏产业以令世人惊叹的速度向前发展。全球累计装机容量自 1,250MW增至 304,300MW，年复合增长率高达
40.98%。

 在我国，光伏产业也呈现出前所未有的活力，在全球20个以上国家或地区建厂，产品出口至全球近200个国家和地
区，成为我国具有国际竞争优势的战略性新兴产业。

 美国是最早研究与使用光伏技术的国家，美国光伏行业在技术革新与政府激励补偿政策的双重刺激下多年来保持增
长。光伏电站装机在美国光伏行业中占主导地位，其发展速度直接决定整个光伏行业发展情况。

 日本是最早制定光伏产业发展政策的国家， 2011～2016 年年均复合增长率达到54%， 在2016年以42.75GW
的装机总量位居世界第二，目前发展方向以非居民用电站为主。

 作为东南亚最火热的光伏市场之一，越南正在以每年10％的能源需求增速，再加上其本身发展光伏能源的先天优势
，吸引着各国光伏企业进入。

 光伏发电目前全面进入规模化发展阶段，中国、欧洲、美国、日本等传统光伏发电市场继续保持快速增长，东南亚
、拉丁美洲、中东和非洲等地区光伏发电新兴市场也快速启动。

 四、发展趋势

 （一）政策变化

 2019年5月30日，国家能源局发布了《关于2019年风电、光伏发电项目建设有关事项的通知》，明确优先推进无补
贴的平价上网项目建设，再开展需要国家补贴项目的竞争配置工作，这对风电光伏行业来说将是一个重大转变。

 随着光伏行业的发展，受制于当地消纳及电力传输等制约，国内地面电站的新增数量已明显下降。与此同时越来越
多的光伏企业开始把目光投向海外。

 近年来，东南亚各国在可再生能源领域也作出了相应努力，泰国、印尼等国的光伏规模出现一定增长，越南则在计
划建设风电项目、签发关于发展太阳能发电项目鼓励机制的决定。东南亚地区政府补贴光伏项目，鼓励利用可再生能
源，并且由于地理位置靠近中国，受到中国企业的关注。

 新兴市场扩大以及平价竞争上网将成为未来新的趋势。

 （二）技术发展

 1.从分布式发电到建设集中式电站

 集中式大型并网光伏电站就是集中建设大型光伏电站,发电直接并入公共电网,接入高压输电系统供给远距离负荷，
可以降低成本，减少运输损耗。越是规模大的光伏发电站，其光伏系统的成本越低。

 2.光储一体化电站

 对含储能环节的光伏电厂进行光储一体化调控，快速控制，满足有功输出最大化，“削峰填谷”响应电网调度需求
，实时保障电网调度要求。储能系统的使用能缓解充电时对电网的冲击，尽可能提升电网质量。

 3.云存储、云计算、数字孪生、大数据等技术的应用

 新信息技术的使用可帮助光伏电厂实现智能化，帮助光伏电厂实现智能化运维监控，提供发电预测等分析功能，降
低并网难度，提高发电效率。

 在国内，上海上科信息技术研究所顺应光伏产业发展趋势，进行光伏系统集成开发，与中国电建上海能源装备有限
公司联合建立与运作能源装备智能化联合实验室。基于数字孪生的光伏电厂智能化平台，将智能电网、物联网、云计
算等技术紧密结合，为解决光伏电厂加入储能环节后的优化调功分配问题和分级分层的控制问题，建立面向光伏电厂
光储一体化的分级多目标调功算法模型。通过该平台可有效掌握光伏电站完整信息，提高运维效率，加快决策，保障
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光伏电厂安全、稳定、高效、经济的运行。

 五、未来展望

 第四次工业革命将全面展开，以光伏为主的清洁能源、物联网等技术正全面发展。通过现代物联网技术、人工智能
及大数据分析技术，实现包括光伏在内的多种能源的集中运维管理，打造智慧的能源生态圈。在未来，社会将构建全
新的能源物联网体系，进入低碳甚至无碳时代。（作者：朱东亮 刘晓影）
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