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[摘  要] 针对工业集聚、污染严重、能耗高的工业园区，以“源-网-荷-储”为核心，以“源-网-储”

一体化为主线，以能源安全、绿色、高效为目标，以能源存储、制氢等技术为支持，以能源生产与消

费为核心，实现“源-网-储”深度融合，充分发挥负荷侧调控作用，实现源-网的深度融合，为新型

能源体系的建设提供新的思路与方法。本项目拟研究一种新型的“源-网-荷-储”智能调度与控制方

法，实现对电源侧、电网侧等多种类型的电力需求的最优匹配，为新能源的大规模接入提供理论与技

术支持。 
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[Abstract] for industrial agglomeration, serious pollution, high energy consumption of industrial park, with 

"source-net-load-storage" as the core, with "source-network-storage" integration as the main line, with 

energy security, green, efficient, with energy storage, hydrogen production technology as support, with energy 

production and consumption as the core, realize "source-net-storage" depth fusion, give full play to the load 

side control role, realize the depth of the source-network, for the construction of new energy system to provide 

new ideas and methods. This project plans to study a new "source-network-load-storage" intelligent 

dispatching and control method, realize the optimal matching of various types of power demand such as power 

supply side and power grid side, and provide theoretical and technical support for the large-scale access of new 

energy. 
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1 引言 
随着可再生能源装机规模的不断扩大，新能源发电规模不

断扩大，对构建以新能源为核心的电网提出了更高的要求。随

着新能源电力的随机性与间隙性特征的出现，电网受到的冲击

与日俱增，电网运行的随机性与波动性也随之增强，电网供需

两端的随机性问题日趋严重，传统的“源随荷动”的电网控制

逻辑已不能适应电网精确调度的要求。工业园区的建设对于目

前我国的产业链条建设、产业融合发展具有重大意义。但长期

以来，工业园区的发展一直受制于能源问题，一些园区出现了

能源紧缺的状况。为此，将现代新能源与智慧园区技术相结合

的现代工业园区建设，提出了源网荷储型园区能量管理体系。

源网荷储是一种能合理配置可再生能源与非化石能源的比例，

并向园区内供应足够电力的新一代能量体系。例如，现代工业

园区在进行源网荷储一体化智能化能量设计时，将风电、光伏

等电力系统融入其中，使其能够合理地利用清洁能源。同时，

在设计时，就已经启动了风力发电、光伏、储能等方面的调峰

性能，提高园区的能源负荷调控能力，为园区的建设提供优质

的能源供给。 

2 源网荷储协调运行的基本框架 
在新形势下，新能源发电所占比例不断提高，为缓解电网

接入后所带来的电力供需失衡，源网荷储友好互动系统应运而

生。它将源、网、荷、储等多个方面的资源进行了整合，当电

力供应和用电之间产生了很大的不平衡时，可以根据最优的结

果，对有关的设备进行快速的调整，这样就可以解决问题，还

可以避免经济损失，与传统的单一的控制方式相比，其控制方

式更为丰富。 

通常情况下，可以将整个源网荷储协调运行的基本框架划

分为上下两层，上层为协调系统，同时也是一个决策系统，对
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源网荷储等下层设备上传的实时数据进行充分利用，并以当前

的执行策略为基础，对其进行优化计算，在毫秒级的时间内，

将优化结果下发到下层的各个设备，将各个设备设置为优化后

的结果，并对其进行实时调控，最终完成电能调度。源网荷储

四部分设备均可与协调系统展开双向通信，可以方便地将源网

荷储各设备的当前状态信息上传到协调系统，并执行协调系统

下发的各项指令，从而完成全局调控操作。源，也就是电源，

它包含了诸如光伏、风力之类的可再生能源以及诸如火电、水

电之类的传统能源。网络，也就是一个由灵活的输配电装置组

成的网络，也可以被认为是一个含有源、荷、储的微网；荷，

也就是负载，有两种类型：一种是刚性负载，另一种是柔性负

载，刚性负载不易调节，负载难以调节，而柔性负载易于调节，

负载易于调节；储，也就是储存能量，一般都是用来储存能量

的，比如铅蓄电池，锂电池等等。 

3 源网荷储调度系统构架 
实现生产控制区、管理信息区、省级智慧服务平台等的互

联互通，以满足大规模的源网荷储调度需求。本项目拟构建一

套由调控层、聚合层、资源层组成的新型源网荷储协同调控体

系，以实现平面式调控，降低中间切换环节，有效提升调控效

率与可靠性。源网荷储调度系统整体结构如图 1所示｡ 

 

图 1  源网荷储调度系统示意图 

从图 1可以看出，调度层是整个系统的“大脑”，它可以

统一地总结和分析整个电力网的资源状况，判断整个电力网的

运行状况和下一步的运行趋势，并按照预定的调度规则产生运

行调度和调整逻辑，然后把这个逻辑传送给聚合层。 

聚合层由省级智能能源服务平台、源网控制灵活交互控制

系统等组成，其主要作用是将不同种类、不同范围的可调负荷

资源进行统一的聚集与优化，从而有效地解决了当前可调负荷

数量大、范围广、种类多的问题。资源层是由各种可调整的资

源组成的，它们之间的数据通讯是由一个高速的数据网和一个

无线的数据通讯系统来完成的。在数据传输时，对已部署调度

型数据网的区域，利用高速数据网实现对聚合层的访问，对距

离较远但尚未部署调度型数据网的区域，利用无线数据网实现

数据的高效可靠传输。 

4 调度系统资源接入方式 
为了满足源网荷储调节可靠性需求,系统的可调节资源接

入调度系统的方式共有3类｡第一类是建立信息隔离式接入,在

互联网的大区内设置资源采集模块,对大区外的数据通过防火

墙连接,对大区内设备可以通过数据内网连通｡第二类是建立

防火墙稳定性接入方案,满足源网荷储调节平台､省级智慧能

源网络和虚拟电厂供电部分的相互数据信息共享｡第三类是依

靠现有的调度数据网络进行数据信息接入｡各类资源接入到信

息流的整体架构如图 2所示｡ 

 

图 2  资源接入到信息流的整体架构示意图 

5 案例分析 
该园区这是一个以玉米生物科技、绿色农畜产品科技、新

型清洁能源科技和服务业为主的国家级绿色生态工业园区，是

一种新型的工业园区。为了保证园区功能的合理性，在园区规

划的实施中，从规划的角度出发，对园区的总负载进行了设计

研究。在园区设计“源网荷储”一体化智慧能源，在进行综合

能源设计之前，要对工程中的负载状况做一个全面的分析，确

保负载的设计能够取得最好的效果。在对全负荷的分析中，重

点研究了全负荷情况，用电负荷，用氢负荷，变电站建设等。 

第一，该工业园的总负荷为背压机组、热电联产机组和煤

气锅炉机组，总装机容量为 300 MW，提供 1260 吨/小时供热能

力；该项目的供暖面积为 55 万平方米，供暖折合为 40 吨/小

时。 

第二，园区用电总量为 19.3 万千瓦，年耗电量 16.3 亿千

瓦；预计到 2025 年，全市的电力负荷将达 27.0 万千瓦，电力

消耗将达 22.9 亿千瓦。 

第三，从各个企业的调查来看，大部分的用氢公司都是医

药公司，现在有四个公司在使用氢气，每小时的氢气消耗量是

657.5 立方米/小时，每年的氢气消耗量大约是 486.6 万 Nm3。 

第四，变电所的建设状况.现在，这个园区周边有 66 kV

的变电站，它的变压器容量是 14 万 kVA，计划在建设一个 220 

kV 的变电站，确保变电站的设计和使用能够发挥出最好的作

用，提高了变电站的设计品质。 

6 源网荷储综合智慧能源方案设计 
在园区的源、网、库的设计中，根据以上所述的区域的负

荷状况，以新能源的使用、负荷侧的消纳耗为原则进行了设计。

在设计中，将风光储能、风光热储三个部分串联起来，使其每

天的出力曲线趋于统一，使网购电量与地区网负荷曲线相匹

配，并进行辅助调峰。为了确保融合工程与主干网之间的物理

接口清楚，提出了一种以单点方式实现与主干网的连接；通过

建立一个智能集中控制中心，使集成工程与主电网的协调关系

明确，对集成工程中的源网荷等要素进行统一控制和管理。在

项目实施的过程中，项目的一般内容应包括： 

由于该工业园的用电状况逐步增大，所以本项目以供电改

造为目标。在设计阶段，计划新建功率为 69.5 万千瓦的总功
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率，包括风力发电、光伏发电和太阳能收集，合计数据分别为

500,000 千瓦，170,000 千瓦，25,000 千瓦。 

①将园区内的光伏电网布置在楼顶，为园区提供精确的电

力供应，并保证在设计中使用时能发挥最大的作用。 

②蒸汽负荷 150 t/h，蒸汽余热可以对整个小区进行供热，

用蒸汽来供电，确保了在设计中使用的最好效果。 

③以园区两个污水处理厂为基础，通过建立污水源热泵系

统对园区进行清洁制冷，可实现 25,000 平方米的采暖。 

④在项目中，以 130 MW/260 MWh 的储能体系为基础，确

保在设计中使用时，能够发挥最大的作用，并提高设计品质。 

⑤为实现智能化管理，在园区内部构建了一个智能化的能

量控制平台。在设计智慧能量控制平台时，可以实现光伏发电，

风力发电，电蒸汽锅炉，太阳能热水系统，生物质能源站等系

统的设计和使用，每一种系统的设计和应用都是至关重要的，

可以提高设计的品质。确保智能化管理的实施取得最好的效

果。 

7 源网荷储综合智慧能源关键模块设计 
7.1 风电规划方案设计 

风力发电是一种洁净的新能源，对实现园区内能源的绿色

优化具有重要意义。在园区规划中，在源网载储智能的核心设

计中，结合负载要求，进行整体设计。 

①按设计方案，桩基础装机容量为 800 兆瓦，分两期建设，

一期为 500 兆瓦，一期为 350 兆瓦。 

②按额定运行时间 2900 小时计算。一期总装机容量为

14.5 亿千瓦，第二期 350 MW 装机容量为 10.15 亿千瓦。 

③在风力发电计划设计阶段，重点考虑企业用电、蒸汽锅

炉及环保洁净等方面，确保设计能够取得最好的效果，提高设

计的效果。 

7.2 光伏规划方案设计 

光伏发电系统也属于一种清洁能源体系，在设计时，为减

少工业园区内的矿物能量消耗，达到绿色、洁净的能源供给，

在设计时，根据总的负荷需要，来设计光伏发电系统的规划方

案。 

①在本工程的设计阶段，所使用的光伏发电装置为 20 MW，

全部安装在该建筑顶部。 

②根据所需，该电站的总装机容量为 2724.2 万千瓦. 

③300 MW 集中式光伏发电系统平均利用时间为 1465.7 小

时，平均每年发电功率为 43970 万千瓦。 

④在设计阶段，将园区内的电力及碘蒸气锅炉的电力均采

用光伏发电计划，以达到电力系统的“绿色”与“洁净”。 

7.3 储能系统 

能量存储系统的设计对于确保整个园区的能量供给、确保

能量的安全、合理地使用是至关重要的。在设计上，本项目拟

采用能够平稳输出电力、追踪能耗分析、削峰填谷等功能的蓄

能系统，以确保园区用能均衡，并确保园区系统的设计与应用

取得最好的效果。 

①在设计蓄能系统时，兼顾电网侧与用户侧，并根据新能

源比例调节蓄能与保电功率，以实现能量供给的低碳化。 

②在源网荷储一体化设计中，需要将太阳能电池的比例提

高到 20%，持续充电时间应在 2 小时以上，在白天可以完成整

个系统的完全充电，为晚上的用电负荷峰值提供足够的电能
[2]
。 

7.4 风光热储氢一体化蒸汽方案设计 

在进行热负荷计算时，蒸汽方式的选择也是十分重要的。

在本工程的设计和使用中，计算出的热负荷为 300 t/h/h 350 

t/h。在整个设计应用中，充分利用了太阳能、风能、太阳能

等绿色电力资源来实现蒸汽的作用。它可以为用户提供 80 度

的热水，大大减少了电能的消耗。 

该项目的总装机容量为 50 MW，共规划四套机组，一期两

套，二期两套。此外，为了实现电蒸汽锅炉的蓄能，在设计和

使用蒸汽锅炉时，将 5000m3 的太阳能蓄热水箱进行了设计
[3]
。 

8 结论 
在智能园区中，源、网、储一体化的设计与应用，既可以

保证园区的功能稳定性，又可以发挥其“绿色”的作用，为园

区的节能减排提供便利。在具体的园区功能设计中，必须从绿

色、环保和节能减排的角度来考虑，确保能源供应的稳定性。

考虑到新能源并网后电网的随机性和波动性增大，已有的调度

策略难以兼顾其精度与时效性。本项目针对“源-网-荷-储”

的智能调度与调控体系，提出一种基于“市场反应”与“系统

控制逻辑”相融合的新型“源-网-荷”智能调度与调控体系。 

1)"双引导双市场"应对机制，即发电企业参与响应机制、

负荷侧资源参与机制、峰谷分时电价机制等。可以指导新能源

用户积极改进，减少对电网运行稳定带来的冲击。 

2)新型源网荷储调度体系，由“调控层”、“聚集层”和

“资源层”组成，可以有效地降低电网运行过程中的“过渡环

节”，提升调控效率与可靠性。 

3) 本系统之可调整资源存取模式共分为三种类型，以确

保资料资讯之正确性。 
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