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本发明提供了一种主动配电网源网荷弹性

控制系统，其实现区域配电网电力调度中心与电

力终端用户间的双向信息交互，完成各项需求响

应控制目标；电力调度中心根据历史负荷曲线及

预测用电信息，发布日前或实时的电力调度命

令，实现电网调峰或调频调压需求；电力调度命

令通过通信通道下发给配电网所辖区域内的每

个居民用户端，可控负荷终端接收该调度命令，

并据此执行控制，确定源网荷弹性控制策略并控

制负荷通断电操作响应电网需求。本发明基于主

动配电网网源荷友好互动系统，在考虑主配网不

同通信方式、多时间尺度上对DG、主动负荷弹性

响应能力的影响的前提下，充分结合主配网大量

外部信息构建网源协同控制系统。
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1.一种主动配电网源网荷弹性控制系统，其特征在于，所述主动配电网源网荷弹性控

制系统分别与分布式新能源系统及用户侧能量优化协调系统呈双向连接，实现区域配电网

电力调度中心与电力终端用户间的双向信息交互，完成各项需求响应控制目标；电力调度

中心根据历史负荷曲线及预测用电信息，发布日前或实时的电力调度命令，实现电网调峰

或调频调压需求；电力调度命令通过通信通道下发给配电网所辖区域内的每个居民用户

端，可控负荷终端接收该调度命令，并据此执行控制，确定源网荷弹性控制策略并控制负荷

通断电操作响应电网需求；

可控负荷参与需求响应实现与电网双向互动，功能模块包括居民用户侧智能交互终

端、双向交互通信通道及区域配电网电力调度中心集控系统三部分；居民用户侧智能交互

终端，用于用户侧参与电力需求响应控制决策的执行，其功能模块包括电量数据采集、用户

数据输入、通信模块、负荷控制模块及移动设备终端，电量数据采集模块位于被控智能负荷

端，用户采集不同设备实时用电信息、工作状态信息，同时将采集信息上送至通信模块；通

信系统为主动配电网管理平台的远程通信网，用于实现调度中心集控系统主站和用户侧智

能终端之间的信息通信，通信系统包括数据格式转换及处理模块、通信模块；数据格式转换

及处理模块实现不同传输格式数据的转换，满足通信协议要求；通信模块作为标准数据的

通信通道，实现调度中心集控系统与用户侧智能终端的信息双向交互需求；电力调度中心

集控系统由区域电网调度中心控制主站完成调度控制命令，其功能模块包括人机显示界

面、算法执行模块、数据处理及存储模块、通信模块，人机显示界面方便调度员查阅数据库

服务器的相关数据，包括用户实时用电数据、电厂发电量数据、用户上送的电力需求数据、

预测负荷信息数据及电价数据，同时允许调度员输入相关参数设定数据。

2.根据权利要求1所述的一种主动配电网源网荷弹性控制系统，其特征在于，所述主动

配电网源网荷弹性控制系统具体包括响应能力评估模块、网络态势感知模块以及弹性控制

模块。

3.根据权利要求2所述的一种主动配电网源网荷弹性控制系统，其特征在于，所述响应

能力评估模块基于分布式电源动态运行特性的研究，分析不同外部环境下主动配电网中分

布式电源的功率输出特性，分别针对外部环境、气候气象和节假日因素，分析包括智能可控

家电、电动汽车、大型工业/商业可控负荷在内的主动负荷的功率变化特性，并基于对分布

式电源和主动负荷功率特性，确定主动配电网多时间尺度下网源荷弹性响应能力定量评估

指标，该指标能够描述所控对象的“时间-响应程度”二维属性。

4.根据权利要求2所述的一种主动配电网源网荷弹性控制系统，其特征在于，所述网络

态势感知模块基于气候气象信息、环境信息的多源外部信息，分析分布式发电和负荷功率

的时序轨迹动态特征，提取反映功率时序轨迹动态特征的特征量，并建立历史数据库；通过

电网实时信息收集，获取当前分布式电源和负荷功率的时序轨迹，结合配网当前运行状态，

通过特征匹配技术，判别当前状态与历史数据的相关性，从而实现基于多源信息的主动配

电网运行态势感知。

5.根据权利要求4所述的一种主动配电网源网荷弹性控制系统，其特征在于，所述时序

轨迹动态特征包括特征日光伏发电曲线和极端气候负荷功率曲线。

6.根据权利要求2所述的一种主动配电网源网荷弹性控制系统，其特征在于，所述弹性

控制模块基于网络态势感知结果及网源荷响应能力评估，确定主动配电网网源荷弹性控制
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策略；基于主动配电网中电源与负荷的动态特性和通信网络拓扑特点，提出网源荷弹性控

制分控中心优化配置方法，将网源荷弹性分控中心分为主分控中心和从分控中心两层，主

分控中心接收电网调控中心下发的电网信息以及各从分控中心上传的主动负荷信息，基于

模型预测控制的优化结果制定并下发动态功率调整计划；各从分控中心将调整计划量在管

辖的从分控中心内进行滚动优化并下发相应的主动负荷控制计划，各负控终端依据该计划

实施主动负荷控制。
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一种主动配电网源网荷弹性控制系统

技术领域

[0001] 本发明属于电网控制技术领域，特别涉及一种主动配电网源网荷弹性控制系统。

背景技术

[0002] 近年来，分布式电源(DG)、可控负荷在种类和数量上有了明显的增加，给传统配电

网带来了诸多的挑战。目前一体化调控模式下，负荷通常作为被控对象参与协调控制。主要

有日前和日内调度的优化调度、切负荷措施，以及低频低压减载。智能电网环境下，智能终

端设备的接入、电力通信技术的发展以及高级量测架构的建设，使得主动配电网不断完善

的同时，负荷侧也具有了更好的可观性和可控性。主动配电网技术的发展不仅为广域电网

的负荷被动控制提供了全局信息的技术支撑，同时也为拓展负荷的主动响应控制提供了可

能。

[0003] 从用户侧角度，随着能量管理系统的发展和用电设备自动化控制水平的提高，电

动汽车、智能家电以及分布式电源等负荷具备更好的信息采集能力和与电网的交互通信能

力，具有更好的感知能力和控制能力。用户可根据电网或自身的需求调整自身用电设备的

使用状况，此类负荷称为主动负荷。大量主动负荷的出现使得配用电网中需传输和处理的

信息量激增，考虑成本因素，可借助公用通信网络对这些主动负荷进行协调控制。如何深度

融合信息系统和电力系统，特别是将主动负荷与配电网中的分布式电源进行有效结合，并

研究与之相适应的建模、分析与控制方法值得深入研究。

发明内容

[0004] 本发明基于主动配电网网源荷友好互动系统，在考虑主配网不同通信方式、多时

间尺度上对DG、主动负荷弹性响应能力的影响的前提下，充分结合主配网大量外部信息(天

气信息、环境信息等)构建网源协同控制系统。

[0005] 本发明具体为一种主动配电网源网荷弹性控制系统，所述主动配电网源网荷弹性

控制系统分别与分布式新能源系统及用户侧能量优化协调系统呈双向连接，实现区域配电

网电力调度中心与电力终端用户间的双向信息交互，完成各项需求响应控制目标；电力调

度中心根据历史负荷曲线及预测用电信息，发布日前或实时的电力调度命令，实现电网调

峰或调频调压需求；电力调度命令通过通信通道下发给配电网所辖区域内的每个居民用户

端，可控负荷终端接收该调度命令，并据此执行控制，确定源网荷弹性控制策略并控制负荷

通断电操作响应电网需求；可控负荷参与需求响应实现与电网双向互动，功能模块包括居

民用户侧智能交互终端、双向交互通信通道及区域配电网电力调度中心集控系统三部分；

居民用户侧智能交互终端，用于用户侧参与电力需求响应控制决策的执行，其功能模块包

括电量数据采集、用户数据输入、通信模块、负荷控制模块及移动设备终端，电量数据采集

模块位于被控智能负荷端，用户采集不同设备实时用电信息、工作状态信息，同时将采集信

息上送至通信模块；通信系统为主动配电网管理平台的远程通信网，用于实现调度中心集

控系统主站和用户侧智能终端之间的信息通信，通信系统包括数据格式转换及处理模块、
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通信模块；数据格式转换及处理模块实现不同传输格式数据的转换，满足通信协议要求；通

信模块作为标准数据的通信通道，实现调度中心集控系统与用户侧智能终端的信息双向交

互需求；电力调度中心集控系统由区域电网调度中心控制主站完成调度控制命令，其功能

模块包括人机显示界面、算法执行模块、数据处理及存储模块、通信模块，人机显示界面方

便调度员查阅数据库服务器的相关数据，包括用户实时用电数据、电厂发电量数据、用户上

送的电力需求数据、预测负荷信息数据及电价数据，同时允许调度员输入相关参数设定数

据。

[0006] 进一步的，所述主动配电网源网荷弹性控制系统具体包括响应能力评估模块、网

络态势感知模块以及弹性控制模块。

[0007] 进一步的，所述响应能力评估模块基于分布式电源动态运行特性的研究，分析不

同外部环境下主动配电网中分布式电源的功率输出特性，分别针对外部环境、气候气象和

节假日因素，分析包括智能可控家电、电动汽车、大型工业/商业可控负荷在内的主动负荷

的功率变化特性，并基于对分布式电源和主动负荷功率特性，确定主动配电网多时间尺度

下网源荷弹性响应能力定量评估指标，该指标能够描述所控对象的“时间-响应程度”二维

属性。

[0008] 进一步的，所述网络态势感知模块基于气候气象信息、环境信息的多源外部信息，

分析分布式发电和负荷功率的时序轨迹动态特征，提取反映功率时序轨迹动态特征的特征

量，并建立历史数据库；通过电网实时信息收集，获取当前分布式电源和负荷功率的时序轨

迹，结合配网当前运行状态，通过特征匹配技术，判别当前状态与历史数据的相关性，从而

实现基于多源信息的主动配电网运行态势感知。

[0009] 进一步的，所述时序轨迹动态特征包括特征日光伏发电曲线和极端气候负荷功率

曲线。

[0010] 进一步的，所述弹性控制模块基于网络态势感知结果及网源荷响应能力评估，确

定主动配电网网源荷弹性控制策略；基于主动配电网中电源与负荷的动态特性和通信网络

拓扑特点，提出网源荷弹性控制分控中心优化配置方法，将网源荷弹性分控中心分为主分

控中心和从分控中心两层，主分控中心接收电网调控中心下发的电网信息以及各从分控中

心上传的主动负荷信息，基于模型预测控制的优化结果制定并下发动态功率调整计划；各

从分控中心将调整计划量在管辖的从分控中心内进行滚动优化并下发相应的主动负荷控

制计划，各负控终端依据该计划实施主动负荷控制。

附图说明

[0011] 图1为本发明主动配电网源网荷弹性控制系统的模块组成示意图；

[0012] 图2为本发明主动配电网源网荷弹性控制系统接入电网的接线示意图。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图对本发明主动配电网源网荷弹性控制系统的具体实施方式做详细

阐述。

[0014] 如图2所示，本发明主动配电网源网荷弹性控制系统分别与分布式新能源系统及

用户侧能量优化协调系统呈双向连接，实现区域配电网电力调度中心与电力终端用户间的
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双向信息交互，完成各项需求响应控制目标；电力调度中心根据历史负荷曲线及预测用电

信息，发布日前或实时的电力调度命令，实现电网调峰或调频调压需求；电力调度命令通过

通信通道下发给配电网所辖区域内的每个居民用户端，可控负荷终端接收该调度命令，并

据此执行控制，确定源网荷弹性控制策略并控制负荷通断电操作响应电网需求；可控负荷

参与需求响应实现与电网双向互动，功能模块包括居民用户侧智能交互终端、双向交互通

信通道及区域配电网电力调度中心集控系统三部分；居民用户侧智能交互终端，用于用户

侧参与电力需求响应控制决策的执行，其功能模块包括电量数据采集、用户数据输入、通信

模块、负荷控制模块及移动设备终端，电量数据采集模块位于被控智能负荷端，用户采集不

同设备实时用电信息、工作状态信息，同时将采集信息上送至通信模块；通信系统为主动配

电网管理平台的远程通信网，用于实现调度中心集控系统主站和用户侧智能终端之间的信

息通信，通信系统包括数据格式转换及处理模块、通信模块；数据格式转换及处理模块实现

不同传输格式数据的转换，满足通信协议要求；通信模块作为标准数据的通信通道，实现调

度中心集控系统与用户侧智能终端的信息双向交互需求；电力调度中心集控系统由区域电

网调度中心控制主站完成调度控制命令，其功能模块包括人机显示界面、算法执行模块、数

据处理及存储模块、通信模块，人机显示界面方便调度员查阅数据库服务器的相关数据，包

括用户实时用电数据、电厂发电量数据、用户上送的电力需求数据、预测负荷信息数据及电

价数据，同时允许调度员输入相关参数设定数据。

[0015] 如图1所示，所述主动配电网源网荷弹性控制系统具体包括响应能力评估模块、网

络态势感知模块以及弹性控制模块。

[0016] 所述响应能力评估模块基于分布式电源动态运行特性的研究，分析不同外部环境

下主动配电网中分布式电源的功率输出特性，分别针对外部环境、气候气象和节假日因素，

分析包括智能可控家电、电动汽车、大型工业/商业可控负荷在内的主动负荷的功率变化特

性，并基于对分布式电源和主动负荷功率特性，确定主动配电网多时间尺度下网源荷弹性

响应能力定量评估指标，该指标能够描述所控对象的“时间-响应程度”二维属性。

[0017] 所述网络态势感知模块基于气候气象信息、环境信息的多源外部信息，分析分布

式发电和负荷功率的时序轨迹动态特征，提取反映功率时序轨迹动态特征的特征量，并建

立历史数据库；通过电网实时信息收集，获取当前分布式电源和负荷功率的时序轨迹，结合

配网当前运行状态，通过特征匹配技术，判别当前状态与历史数据的相关性，从而实现基于

多源信息的主动配电网运行态势感知。

[0018] 所述时序轨迹动态特征包括特征日光伏发电曲线和极端气候负荷功率曲线。

[0019] 所述弹性控制模块基于网络态势感知结果及网源荷响应能力评估，确定主动配电

网网源荷弹性控制策略；基于主动配电网中电源与负荷的动态特性和通信网络拓扑特点，

提出网源荷弹性控制分控中心优化配置方法，将网源荷弹性分控中心分为主分控中心和从

分控中心两层，主分控中心接收电网调控中心下发的电网信息以及各从分控中心上传的主

动负荷信息，基于模型预测控制的优化结果制定并下发动态功率调整计划；各从分控中心

将调整计划量在管辖的从分控中心内进行滚动优化并下发相应的主动负荷控制计划，各负

控终端依据该计划实施主动负荷控制。其中网源荷量化弹性控制的计算方法基于模型动态

校正方法和动态分群方法，是一个带约束的多目标滚动优化问题，目标函数可以根据电网

或用户需求设置为社会效益、用户效益以及电网效益最大。约束条件包括：分布式电源运行
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特性约束、外部信息对分布式电源影响约束、电动汽车聚合模型的动态运行特性约束(包括

用户意愿和出行规律、电动汽车充放电次数等)、智能家电聚合模型的动态运行特性约束

(包括用户满意度、家电使用舒适度)、功率平衡约束、峰谷差约束、日负荷方差约束等。

[0020] 最后应该说明的是，结合上述实施例仅说明本发明的技术方案而非对其限制。所

属领域的普通技术人员应当理解到，本领域技术人员可以对本发明的具体实施方式进行修

改或者等同替换，但这些修改或变更均在申请待批的权利要求保护范围之中。
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