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新能源发电与储能装置接入智能电网转供能力的解析
胡彦君

华电新疆发电有限公司新能源分公司，新疆乌鲁木齐，830063；

摘要：为满足社会生产与人们日常用电需求，并且降低传统能源的消耗，就需要对新能源进行深入分析，并且将

储能装置接入到智能电网转供中，提升电网供电质量，也保证电网可以稳定、安全运行，减少电网故障发生，促

使电网可以朝向可持续方向发展。基于此，本文首先简单介绍新能源发电与储能装置概述，其次明确智能电网转

供能力指标，并且提出新能源发电与储能装置接入智能电网转供能力对策，最后通过案例，展开进一步研究和分

析，希望给相关研究，提供一定参考。
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引言

随着社会生产以及人们日常生活对能源需求量的

增加，传统能源出现呈现紧张状态，对此为解决这一问

题，逐渐认识到新能源的重要性，例如：太阳能、风能

等，并且付诸行动，加大对新能源发电的研究，并且逐

渐渗透到，将储能装置接入到智能电网转供中，以及电

网供电的安全性和稳定性。另外，明确智能电网转供能

力指标，借助储能装置对新能源进行储存，以及综合利

用，以此优化电网供电能力，减少能源损耗，促使电网

体系可以稳健发展。

1 新能源发电与储能装置接入概述

1.1 新能源发电概述

新能源发电是指对可再生能源的利用，例如：太阳

能、生物质能、风能，地热能、潮汐能等，将自然界能

量进行转化，形成电能发电
[1]
。同时，新能源发电与传

统能源发电相比，新能源发电具有低碳、可持续、环境

友好等特点，可以很好应对全球气候变化，实现电网转

型。

1.2 储能装置

储能装置接入可以有效提升智能电网转供能力，并

且储能装置一般分为机械储能、电磁储能、电化学键储

能，首先从机械储能角度来说，该储能包括抽水储能、

压缩空气储能等，并且这类储能对于场地有着较高要求，

具有大容量特点，所以通常作为备用电源等能力应用；

其次，电磁储能包括超导储能以及超级电容储能等，并

且具有功率较高的特点，反应速度也相对较快，可结合

实际情况循环使用，延长储能装置使用年限，提升智能

电网供电的稳定性和安全性；最后，电化学键储能具有

较高的灵活性，运行效率较高，所以应用频次较高。

2 智能电网转供能力指标

智能电网转供能力主要作用是衡量电网在故障、负

荷转移的情况下，对电网运行方式进行调整和优化，将

电网负荷进行转移，以此保证智能电网供电质量和稳定

性，满足社会生产以及人们生活中用电需求
[2]
。基于此，

本段内容从转供恢复模型、转供能力指标等方面，对智

能电网转供能力指标展开分析和研究，详细内容如下。

2.1 转供恢复模型

本文提出储能装置接入概念，根据智能电网运行特

点，构建电网故障恢复模型，根据模型对智能电网转供

能力指标进行研究，目的是保证智能电网供电质量。同

时，在智能电网转供能力指标研究期间，如果智能电网

在某个运行时刻发生故障，母线源点变压器可提供最大

转供容量，计算公式如下。同时，在求取变压器最大可

以转供容量期间，可以不暂时考虑线路等设备容量约束

问题。另外，在智能电网转供能力计算期间，如果发生

故障，可以直接退出运行，否则会造成非故障符合区域

面积增大，并且还应当考虑电网初始运行状态，以及供

电的负荷转供状态，通过利用转供能力指标模型，对智

能电网运行进行合理规划。智能电网在故障状态下，出

力定值方式与实时计算有着较大差异，对此应结合实际

情况，做出适当调整，以此提升智能电网转供能力
[3]
。

Si,trans(T) = Si,rated − Si,output(T) (1)

式为：Si,trans（T）—变压器所提供最大转供容量；

Si,rated—变压的额定容量；

Si,output（T）—变压器对于某运行时刻（T）的负
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荷值；

2.2 转供能力指标

通常情况下，如果智能电网与外网接口断路器出现

异常，就会产生较大负荷损失，这时可以将线路断路器

进行断开处理，将新能源发电中储能装置作为备用电源，

接入到智能电网中，优化和改变电网供电方式，通过计

算去确定线路转供能力，目的是以最快速度解决故障，

恢复供电，保证智能电网供电质量。线路转供能力计算

公式如下。

PRL = m=0
m<MβmLm� ,M < N (2)

式中：M—恢复变压器负荷个数；

N—最大变压器负荷数量；

β—负荷 m的重要程度， 取值范围为：0，1；

PRL—为线路转供能力；

m—负荷故障；

智能电网转供能力确定以后，应当对大规模非线性

整数进行优化以及组合，并且李克用智能优化算法，以

此确定智能电网转供能力指标
[4]
。

3 新能源发电与储能装置接入智能电网转供能

力对策

新能源发电与储能装置接入到智能电网以后，可以

结合实际情况，采取合理、有效的对策，保证转供能力，

促使智能电网供电的稳定性和质量。新能源发电与储能

装置接入智能电网转供能力对策，可从确定供电恢复区

边界、储能装置配置、拓扑简化、拓扑连通约束等方面

展开研究，内容如下。

3.1 确定供电恢复区边界

智能电网在与新能源发电与储能装置接入以后，如

果电网发生故障，并且故障元件已经更换或者去除，可

以将电网确定故障区域、正常供电区域、以及非故障供

电区域，其中非故障供电区域和正常供电区域呈现边界

联络线关系。但是，在确定供电恢复区边界期间，应当

考虑几点，第一，智能电网如果发生故障，很容易出现

脱离电网现象，增加非故障断电区域增大；第二，故障

发生以后，应确定母线源点，并且将储能装置将其作为

备用电源，以此应对故障所带来的影响；第三，智能电

网转供能力在与新能源发电与储能装置接入以后，如果

电网容量较大，具有调频调压功能，并且无法确定母线

源点，这时可采用孤岛运行方式，以此保证智能电网转

供能力
[5]
；第四，面对智能电网故障问题，储能装置可

调节运行状态，将充电状态转换为放电状态，实现新能

源放电，也充分发挥储能装置接入后备用电源功能。为

保证智能电网转供能力，新能源发电与储能装置接入以

后，应针对电网转供能力进行求解模型计算，根据计算

结果，选择合适的供电恢复路径。另外，可以利用无向

元件网络图对智能电网转供能力展开研究，并且在研究

之前，如果元件处于断电模式，其他网络为带电模式，

这时可以利用联络线与外界进行连接、将供电恢复算法

作为基础，利用联络开关、分段开关灯对断电负荷进行

处理，以此尽快恢复供电。

3.2 储能装置配置

新能源发电与智能电网接入以后，应利用储能装置

对新能源进行合理配置，以此保证转供能力，提升智能

电网稳定性。同时，需要根据用电需求，对新能源发电

输出功率进行调整，主要因为在发电过程中，很容易出

现电压较低的情况，导致输出与输入电压之间不能呈现

正比关系，以此影响智能电网转供能力。针对该问题，

可以利用分布式方式，对储能装置进行合理配置，并且

将新能源与输出电压分开，目的是保证输出电压不会受

到新能源发电影响，提升智能电网输出效率。

但是，分布式方式尽管可以提升储能装置运行效率，

可每台设备工作量较大，对此如果任何一台设备出现异

常，就会影响储能装置使用效果。为解决该项问题，应

在储能装置配置完成，且运行一段时间以后，定期对设

备进行维护，避免异常问题发生
[6]
。

3.3 拓扑简化

智能电网转供能力边界确定以后，可以将 CIM 作为

基础，对智能电网网架进行处理，以此生成便于计算智

能电网转供能力的网架。同时，需要根据新能源发电与

储能装置接入以后的实际需求和情况，应保证一条分支

线负荷呈现同时恢复正常状态，并且将支线开关去除，

保留干线开关，以此完成优化算法的初始选择集合。另

外，为有效实现智能电网转供能力的求取，需要将电网

末端设备与运行节点负荷进行叠加处理，以此确定智能

电网转供能力。

3.4 拓扑连通约束

为保证新能源发电与储能装置接入智能电网以后，

呈现辐射状运行模式，应当结合实际情况，设置多个源

点连通，以此避免负荷点形成孤立状态，主要因为孤立

点形成以后，很容易出现负荷损失，影响智能电网转供

能力。同时，可以结合新能源发电与储能装置接入后的

实际情况，对开关运行状态进行调节，合理分配电网运
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行节点，避免产生负荷消耗。

将CIM作为基础，明确智能电网转供能力约束条件，

主要为：第一，独立供电岛数量应当与电源数量相同
[7]
；

第二，拓扑岛集合中的节点总体数量，应当处于不变的

状态。基于此，如果新能源发电与储能装置接入后，智

能电网拓扑岛总数量等于源点数量，这样也就说明运行

方式发生变化，出现无环网供电模式；但是，如果拓扑

岛集合节点总体数量固定，即可说明无节点因为运行方

式产生变化被去除，不会形成孤立点，保证智能电网转

供能力指标符合相关要求。

4 实例分析

本文将某地区典型的智能电网架为例，在转供能力

确定期间，假设母线出口断路器存在故障，并且将储能

装备和新能源发电作为备用电源，目的是在最短时间内，

恢复供电区域的负荷供电。

在计算新能源发电与储能装置接入后智能电网转

供能力期间，确定出口断路器是否呈现断开状态，如果

存在应对分支线开关进行收缩处理，并且将变压器负荷

进行规整到电网节点中，将 CIM 作为基础，以此形成智

能电网转供计算网架。另外，针对智能电网中故障隔离

开关与分支线开关，可以将拓扑简化作为基础，在初始

选择中进行去除，以此保证智能电网转供能力。

在确定智能电网转供能力恢复路径期间，根据新能

源发电与储能装置接入后的运行参数作为基础，构建转

供恢复模型，确定路径恢复约束条件，根据约束条件，

展开优化计算，以此确定智能电网转供能力。借助分布

式方式，将最低额定电压进行合理设定，并且将智能电

网转供能力最大作为基础，利用标准遗传算法，确定智

能电网转供能力优化结果，表 1所示。

表 1：智能电网转供能力优化结果

D G 类型 断开开关组合 转移能力/W 最大线路容载比/%

A型 1,7,8,9,21,23,28 962 94.14

B型 2,21,23,28 1639 95.88

C型 7,8,9,21,23,28 2062 94.14

根据表 1优化计算结果可以知道，新能源发电与储

能装置接入以后，可以有效提升智能电网转供能力，具

有孤岛运行功能，并且针对故障区域负荷恢复，有着十

分重要的作用
[8]
。同时，智能电网转供能力得到保证，

可以有效解决供电故障下的应急能力，保证智能电网处

于安全、稳定的供电模式。

5 结束语

综上所述，本文将新能源发电与储能装置接入作为

基础，针对接入后的智能电网运行状态，确定供电区域

边界，并且对储能装置进行合理配置，结合拓扑简化、

连通约束生成智能电网转供能力求取模型，适当改变运

行方式，以此保证智能电网转供能力，促使智能电网供

电的稳定性，以及供电质量，展现新能源发电以及储能

装置的自身优势。
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