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Abstract
In recent years, with the development of society and economy, the concept of environmental protection, new energy and sustainable 
development has been increasingly valued, and the development and construction of many new energy are developing rapidly. In 
particular, the solar power generation engineering has been widely used in the production practice because of its many advantages 
and strong operability. This paper aims to explore the various risks encountered in the development, construction and operation 
of distributed photovoltaic power generation engineering through the analysis of the main characteristics, and put forward the 
corresponding risk management countermeasures and countermeasures to ensure the smooth progress of the construction of 
the project.
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摘 要

近年来，随着社会和经济的发展，环保、新能源、可持续发展的观念日益受到重视，许多新能源的开发与建设都在飞速发
展。特别是太阳能发电工程，因其优点多、可操作性强，在生产实践中得到了广泛的应用。论文旨在通过对分布式光伏发
电项目的主要特征的分析，探讨其在开发、建设和运营中所遇到的各种风险，并提出相应的风险管理对策和对策，保证项
目在建设中的顺利进行。
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1�引言

在全球环保共识和国家政策的推动下，分布式屋顶太

阳能发电项目正逐步掀起一场新的能源革命，推动了技术革

命，提高了发电能力，为环保做出了巨大的贡献。所谓的分

布式光伏电站，就是一种利用分散式的电力，安装在用户附

近的电力设施，一般都会连接到 35kV 以下的电力网络。

2�屋顶分布式光伏发电场工程的主要特征

屋顶分布式光伏电站项目通常以租赁厂房、办公楼等

建筑的屋顶为载体，通过支付租金或水电费的折扣，将其作

为太阳能发电系统的载体，其显著特点：一个屋顶分布式光

伏电站项目往往涉及数家至数十家载体企业。太阳能发电的

全部设备均位于该公司的厂房，不需要土地进行施工。每个

载体公司都要建立一个独立的发电、并网、控制和计量体

系。每个载体公司的光伏发电系统的建设规模都会受到公司

的变压器能力的制约。集流方式和接入方式按设备的大小而

定，通常采用 380V 和 10kV 以上的接入方式 [1]。项目的开

发和施工实行报批制度，在备案时可以采取“自发自用、剩

余电量上网”和“全额上网”两种方式。在“自发自用、余

电上网”的模式中，部分用电要直接由承建单位承担。

通常情况下，分布式光伏电站都是通过租赁办公楼、

居民楼、工厂的屋顶来安装太阳能发电。

它的主要特征是：

①污染程度低，环保效益好。屋顶太阳能光伏发电系

统在发电时，不会产生噪声、不会污染水源和大气。

②本发明的输出功率相对较低。一般而言，一个屋顶

上的分布式太阳能发电计划的总容量是几千瓦 [2]。和集中式

光伏电站比起来，太阳能发电站的规模并没有太大的影响，

因此对经济的影响也不大，小型的太阳能光伏发电系统，其

投资回报并不比大型电厂低。
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③分散式太阳能发电站对当地电力供应的压力有所缓

解。但是，太阳能发电站的能量密度并不高，一平方米的太

阳能发电量只有一百多瓦，再加上安装了太阳能电池的建

筑，其屋顶面积也是有限的，根本就解决不了电力短缺的

问题。

④分布式太阳能发电站可以使电力和电力共存。一般

的大型地面电站在发电量过程中都是通过升压进入输电网

的，只是一个常规的发电站 [3]；而分布式光伏发电站，则是

通过接入配电网络，既能产生电能，又能产生电能。

⑤将分散式太阳能发电站的全部设备置于其载体企业

内部，且在建造时不需土地或拆除。各载体公司均拥有完整

的发电系统和辅助发电系统，具有独立的控制、发电、计量、

并网等功能 [4]。

3�屋顶分布式光伏发电项目的发展与施工运
行中存在的主要问题

由于屋顶分布式光伏系统是以社会企业作为主体，与载

体公司结成伙伴，因此，在建设、运营中面对的风险具有特

殊性：载体企业主的态度和意愿对光伏系统设计、总平布置、

施工组织配合以及工程造价、运行维护等产生重要影响 [5]。

载体企业的用电特性和用电量水平与其运营效益有着密切

的联系。载体屋顶材料、承载能力、设计寿命和使用年限对

项目的成本和运营费用有很大的影响。太阳能发电系统的安

装规模与发电企业的用电量水平是决定其发电效率和发电

效率的重要因素。地方补助政策对项目的投资回报有一定的

影响。

由于屋顶太阳能发电项目是由部分建筑的屋顶和承建

公司共同承担，因此该项目在开发、施工和运营过程中遇到

的各种风险问题都是独一无二的，具体包括以下几点：

①屋顶的材料、设计年限、承载能力和使用年限等因素，

足以影响整个发电站的工程费用和生产和维修费用 [6]。

②作为载体的企业，其电力使用的特性和电力消耗水

平都与该工程的经济效益有着直接的关系。

③载体公司所有者的意愿和态度将直接影响到光伏发

电系统的设计规模、总体布局、工程造价、运行和维护、施

工组织的协调 [7]。

④国家的地方政府补助也会对整个工程的总投资回报

产生一定的影响。

⑤公司屋顶可用面积与公司耗电的比率将会对太阳能

发电系统的利润和安装规模产生一定的影响。

4�风险管理的战略和方法

分析了工程建设中存在的各种危险因素，并提出了相

应的预防和控制措施。

一是要进行科学地论证，选择合适的资源。对太阳能

资源、区域经济发展、电力消纳、送出条件等问题进行了初

步探讨，确定了本工程的区域范围。通过对规划区域内建筑

物产权、可利用建筑屋面面积、周边环境等因素的分析，确

定了目标建筑的设计方案。通过技术手段对建筑的承载力进

行了检测，筛选出不符合工程承载力要求的，从根源上减少

了施工风险 [8]。根据项目建设难度、光伏发电消纳比例、扶

持政策等信息，对合作载体企业的变压器容量、配电装置、

厂房布局、企业长远发展规划进行了调查，并根据项目建设

难度、光伏发电消纳比例、扶持政策等因素，综合分析项目

建设风险和预计收益情况，优选合作载体企业。

二是加强长期保障，加强协作创新。在分布式屋顶光

伏工程中，与各个载体企业签订的合作协议具有可执行性、

可持续的有效性，是对工程单位权益的保护至关重要 [9]。在

签署合作协议时，可以由地方政府提供签证，在政策落实、

企企关系、配套建设等方面发挥政府的领导作用，确保工程

建设的效率和运行安全。

三是要强化项目管理，防范建设项目的风险。工程设

计单位分别进行投标，以确保工程的总体设计、主要方案、

工艺要求、质量要求等方面的独立。在施工过程中，根据“确

保安全，提高质量，方便操作，控制造价，降低运营费用”

的原则，对施工质量进行了优化，使工程质量得到了提高 [10]。

通过对工程监理的委托管理，建立专业工程管理体系，全面

监控工程进度、优化设计、安全质量管理、成本管理，保证

工程建设过程中各种风险的控制。运用现代通信手段，构建

了包括施工单位、监理、设计、承包单位的班组长和承包单

位的经理和经理组成的信息沟通网络，实现信息的及时、畅

通，提高管理效率。要建立健全的项目管理与评价体系，明

确项目的具体要求和评价标准，并对项目的实施和指标进行

严格的监督，并采取果断的措施，及时纠正偏差。通过对太

阳能光伏电站的日常质量检验和典型监测，采用“三方”的

方式，逐步对太阳能光伏发电的设备质量、系统性能、安装

工艺、安全进行全面的检验，以保证工程质量。

四是要加强突发事件的联动，防止发生的安全事故。

建设符合屋顶分布式光伏工程特点的安全和突发事件管理

系统，加强应对大风、雨雪、霜冻、高空坠落等紧急事件的

处理。为保证应急响应迅速有效，在内部应急处理机制的基

础上，加强横向联动，实施联防联动。华能浙江的一个屋顶

分布式光伏项目，与当地大型国有企业、地方政府、地方政

府的紧急响应机制建立了联系，极大地增强了应急响应的能

力。在 2015 年的暴风雪中，安全风险防范和应急处置能力

得到了充分的验证。

五是要加强与外部的协调，防止企业的形象风险。对

外的协调工作，特别是与各个公司之间的联系，对于项目的

进度、成本控制、企业形象、项目运营，都有着深刻的影响。

在华能浙江的一个光伏项目施工中，施工单位负责所有的外

部协调，及时与相关部门、相关部门、电网公司沟通项目进

展、国家政策、工作配合等事宜，有效避免了因沟通问题出

现的纠纷，保障了工程建设进度，维护了企业形象安全。
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六是统筹谋划，对经营风险进行有效地管控。为了规

避基建向生产移交过程中的潜在隐患和潜在的生产隐患，华

能浙江的一家光伏项目在规划项目施工的同时规划生产运

维，项目建成后，所有的工程管理人员直接转为生产运维人

员，实现了基建与生产运维一体化，完全消除了基建向生产

交接所产生的不利因素。打破传统的单纯操作控制思路，采

用大规模的火电发电生产和运营管理思想，以千兆数据通信

架构为基础，构建集数据监控、异常报警、数据分析、远程

操作、紧急解列、电子抄表、视频监控为一体的生产运行监

控系统，有效降低生产运维劳动强度和运行操作风险。

七是实行多元化营销，防范经营风险。协调各电力公

司与电力公司联系人员，成立专业的市场与电费回收网络，

制定相关的费用回收程序和工作规程，并定期进行现场见证

抄表、电费结算，保证电表的正常运行，并及时收回电费。

论文从以上几个方面对屋顶分布式太阳能发电工程的

主要风险和可能造成的后果进行了分析，并提出相应的防范

和控制对策。

4.1�采用科学的方法，选择合适的屋顶资源
①选择符合当地光伏产业政策的地区，首先要对当地

的经济发展状况、电力消耗、太阳能资源等进行详细地分析，

确定项目的实施范围。

②对所规划的工程区域内的室内建筑物的产权、周围

环境以及建筑物的可使用面积进行认真地分析，以确定目标

建筑物的楼顶。

③采用有关技术手段，对房屋的承载力进行测试，将

不满足于分布式光伏发电系统的承载力要求的屋面进行排

除，这样可以从根本上降低施工的风险。

④对目标公司的建筑物设置、变压器总容量、配电设

施和企业的长远规划进行研究，估算出光伏电站的安装容

量、投资成本和一年的发电量，并根据国家的政策、项目的

施工难度、消纳的比例等因素，对该项目的盈利情况和风险

进行预测，从中选出最优的合作载体。

4.2�健全协作过程，强化长远的保障
在分布式光伏屋顶工程建设中，各主体公司的合作协

议是否具有持续性和可实施性，是保证工程权益的关键。因

此，在签订合作协议的时候，可以邀请当地的政府来见证这

一项目的成功，并将其纳入政府的决策之中。

4.3�加强对项目执行的管理和风险的控制
在工程施工过程中，必须遵循安全，控制工程造价，

方便维护，提高质量，节约运行费用等基本原则，使整个工

程质量得到进一步提高。利用现代的网络通信手段，为建设

单位、监理、设计等部门搭建了一个沟通交流群，保证信息

的及时传递，提高工程的整体管理水平。此外，要建立一套

完善的项目工程评估体系，将项目在实施过程中的具体要求

和考核细则反映出来，并严格按照项目的规定来进行，并及

时地改正和弥补。

4.4�做好外部协调，防范不良影响
在对外的协调工作中，特别是与各房型企业的沟通、

沟通，对于分布式光伏项目的建设进程，控制工程成本，维

护企业形象，实施项目，都起到了关键的作用。例如，在一

个太阳能电站的建设过程中，施工方负责与各大公司、电网

公司、相关部门的负责人进行沟通，防止因为沟通不足而造

成的风险，从而确保了整个工程的顺利进行，也有利于企业

的形象和安全。

4.5�要掌握整体计划，在执行阶段进行风险管理
因此，为避免基建向生产转型的潜在问题和潜在的安

全隐患，必须在规划建设的同时，规划相应的生产运维，将

项目中所有的管理人员在完成项目建设任务后直接转变为

项目的生产运营维护人员，实现基建和生产运行维护人员，

实现基建和生产运行维护一体化，彻底的排除基建向生产转

换过程中所产生的风险因素。

5�结语

目前，应用最广的太阳能光伏发电项目是在城市建筑

物的屋顶上进行的。由于屋顶太阳能电站规模较小、合作伙

伴众多，其施工和运行环境也比较复杂，所以其运行的安全

性和收益风险要比一般的地面电站要高一些。论文对屋顶分

布式光伏系统的建设和运营中的风险控制提出了一些建议，

以期为今后类似工程的发展和建设提供一定的借鉴。
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