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园区微电网电源运行策略探讨

刘  静  张爱平  杜炬虎

中国华电科工集团有限公司  北京  100160

摘  要：本文针对某园区燃气分布式能源站微型配电网，简略介绍了微电网的（电）源、（配电）网、（用电负）荷，详细

介绍了该微电网的电气主接线，总结了该微电网的运行方式及其运行策略。
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1  前言

位于华北地区的某产园区微电网由燃气分布式电源、燃

气分布式电源站DCS控制系统、园区用电负荷、园区配电监

控系统、继电保护装置等组成，实现了自我控制、保护和管

理，是一个包含（电）源、（配电）网、（用电负）荷，实

现自动控制，可与区域电网交换电量的独立微型电力系统。

它既可以与外部电网并网运行，也可以孤立运行。

2  园区微电网及其主接线

该园区微电网以燃气分布式能源站2台3328kW燃气内

燃机发电机组为主电源，以10kV、0.4kV两级电压、放射式

与树干式相结合的供配电网络，为园区内商业办公楼、精品

商务设施、写字楼、4星级商务酒店等电力用户提供服务，

设计最大用电负荷8665.93kW。园区微电网10kV系统采用

两级配电。总配电室10kV系统采用单母线分段有联络的接

线方式，由分布式电源和区域电网同时供电。10kV母线 Ⅰ

（Ⅱ）段4#（5#）母线电源进线为201（202）开关（区域电

网）、203（204）开关（分布式电源），10kV馈线回路共10

回；设母线联络开关245。园区微电网10kV系统201、202、

203、204、245开关配有同期装置。均可实现园区微电网与

区域电网的同期并网。燃气分布式能源站建设有2台3328kW

燃气内燃机发电机组。发电机组的出口电压选为10.5kV，发

电机出口装设发电机出口断路器（GCB）。2台燃气内燃发

电机组直接接入园区总配电室10kV系统。1#发电机组接入

10kV母线Ⅰ段4#母线（203间隔），2#发电机组接入10kV母

线Ⅱ段5#母线（204间隔）。园区总配电室203、204开关为

并网点。

园区1#、2#分配电室10kV系统采用单母线分段无联络

的接线方式，3#分配电室10kV系统采用线路变压器组，分配

电室电源来自园区总配电室。园区微电网0.4kV系统采用2~3

级配电。总配电室及#、2#、3#分配电室0.4kV系统采用单母

线分段有联络的接线方式，为第1级配电，各配电室0.4kV母

线电源，经10/0.4KV变压器从微电网10kV系统取得。配电室

出线以封闭母线的形式，树干式供至各单体建筑内各楼层，

是为第2级配电。各楼层划区域设置若干配电箱供照明、插

座等用电负荷，是为第3级配电。园区微型配电网电气主接

线图见图1。

图1  园区微型配电网电气主接线图

3  运行方针及运行方式

（1）运行方针：冷热定电、自发自用、余电上网、缺电

网补。
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续表：

方式
开关

母联
开关
245

区域
电网
电源
开关
201

区域
电网
电源
开关
202

分布
式能
源站
电源
开关
203

分布
式能
源站
电源
开关
204

馈
线
开
关

备注

方式4
合

（C）
断

（O）
合

（C）
断

（O）
合

（C）
略

并网、

单机

方式5
合

（C）
合

（C）
断

（O）
合

（C）
合

（C）
略

并网、

双机

方式6
合

（C）
断

（O）
合

（C）
合

（C）
合

（C）
略

并网、

双机

方式7
合

（C）
合

（C）
断

（O）
断

（O）
断

（O）
略

能源站

停机

方式8
合

（C）
断

（O）
合

（C）
断

（O）
断

（O）
略

能源站

停机

方式9
合

（C）
断

（O）
断

（O）
合

（C）
断

（O）
略

能源站

孤网

方式
10

合
（C）

断
（O）

断
（O）

断
（O）

合
（C）

略
能源站

孤网

方式
11

合
（C）

断
（O）

断
（O）

合
（C）

合
（C）

略
能源站

孤网

（2）运行方式：依据与区域电网签署的调度协议，暂定

园区微电网只与区域电网有一个连接点，即201或202开关只

合一个，母联开关245闭合运行。据此有。

4  运行策略

正常情况下，并网运行，区域电网进线开关201或202

运行、母联开关245运行、视园区用电负荷确定发电机组开

关203、204运行；区域电网故障时，发电机组孤网运行。园

区微电网的运行策略，除了考虑微电网运行安全因素外，还

应考虑运行经济因素。主要有：一是微电网上网电量（向区

域电网送电）电价为单一电价制，且上网电价低于发电成本

价，而微电网下网电量（从区域电网取电）电价为国家定价

的分时尖、峰、平、谷电价制，低谷时段下网电价低于发电

成本价；二是天然气发电机组负载率长时间低于50%时，机

组效率明显降低，机械损耗明显增加；三是园区没有冷、热

负荷需求时，内燃机发电机组的发电余热将无处消纳。

基于此，本园区微电网的运行策略如下：设：天然气分

布式能源站燃气内燃机发电机组的单机额定输出功率为P；

园区微电网实时瞬态用电负荷为 Pt；常规模式下，园区微

电网与区域电网并网运行，其运行策略具体如下。运行策略

1：当Pt ≤ 50%P时，分布式能源站发电机组停机，园区微电

网按运行方式7或方式8运行。运行策略2：当50%P ≤ Pt ≤ P

时，分布式能源站启动1台发电机组，园区微电网按运行方

式1、方式2、方式3、方式4中的其一运行。运行策略3：当

P ≤ Pt时，分布式能源站启动2台发电机组，园区微电网按

运行方式5或方式6运行。故障模式下，当园区微电网分布式

能源站发电机组全部故障停机时，园区微电网执行上述运行

策略1；当区域电网故障时，园区微电网孤网运行，其运行

策略为：运行策略4：当50%P ≤ Pt ≤ P时，分布式能源站

启动1台发电机组，园区微电网按运行方式9或方式10运行；

当30%P ≤ Pt ≤ 50%P时，发电机组运行时间不宜超过30分

钟，当Pt ≤ 30%P时，发电机组应停机（事实上，当发电机

组出力长期低于30%额定输出时，发电机组运行不稳定，会

引起机组过热、出口电压异常、频率异常等保护动作）。运

行策略5：当P ≤ Pt ≤ 2P时，分布式能源站启动2台发电机

组，园区微电网按运行方式11运行；当Pt接近2P时，园区微

电网内应采取必要的限负荷措施，以确保孤网运行时，园区

微电网实时瞬态用电负荷 Pt小于园区微电网分布式能源站发

电机组的总额定输出功率2P，否则，会引起低压、低频保护

动作。

5  结束语

（1）该并网型园区微电网网络结构简单、清晰，运行

方式灵活、多样，运行策略依园区微电网用电负荷的情况调

整，并据此选择不同的运行方式。（2）保障园区微电网稳

定运行的关键是动态获取园区微电网用电负荷的瞬态值。目

前该园区微电网运行方式的倒闸切换还是人工进行，预期不

远的将来，通过适当、必要的技术改进，可以实现不同运

行方式的自动倒闸切换。（3）该园区微电网自投入运行以

来，运行可靠性达到了99.9994%。（4）该园区微电网的运

行，树立了新型电力供应模式的标杆，可为新电改的过河

石、探路杖。
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