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热点｜能源互联网有哪些特点？“源-网-荷-储”互动调控又是什么？
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能源互联网连接能源生产和能源消费，是源、网、荷、储、人等各能源参与方互联的基础平台，

能够实现互联网式的双向交互、平等共享及服务增值。其中，“源-网-荷-储”各环节协调互动是实

现能源互联的关键功能之一。

如何基于能源互联网的特点理解“源-网-荷-储”互动运行？“源-网-荷-储”互动调控又将为支持能

源互联网智能、高效和绿色运行提供哪些技术思路和解决方案？

来源：《国家电网报》

作者：杨胜春 中国电力科学研究院有限公司

原标题：《“源-网-荷-储”互动调控——能源互联网的智慧大脑》

能源互联网具有哪些特点？

能源互联网代表电网发展的更高阶段，是以电为中心，以坚强智能电网为基础平台，将先进信息

通信技术、控制技术与先进能源技术深度融合应用，支撑能源电力清洁低碳转型和多元主体灵活

便捷接入的智慧能源系统。具体而言，能源互联网具有哪些特点？

《国家电网报》 5月12日北极星电力网
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绿色低碳是能源转型发展的根本理念。建设能源互联网能够在能源生产、传输、消费等各环节实

现低碳环保目标，保障清洁能源充分消纳。

安全是能源发展的基本要求。能源互联网系统结构坚强、安全可靠，安全态势感知能力、预防抵

御事故风险能力和自愈能力强。

能源互联网各环节广泛互联，能源网络分布宽广，集中式、分布式等各类设施及主体能够广泛接

入，跨地域、跨能源品种互通互济，能源系统与信息系统、社会系统可实现融合发展。

能源互联网能够有效推动电力、冷、热、气及可再生能源等不同形式的能源互联互动，能源配置

和综合利用效率高、经济效益好；不同能源间协同优化、有效互补，源网荷储协调，各类主体友

好互动。

能源自由互联与共享将是未来能源互联体系的全新运营模式。能源互联网具备灵敏感知、智慧决

策、精准控制等能力，数字化、智能化水平高，各类设施“即插即用”。构建基于能源互联网的新

型综合交易体系，打造开放式能源互联交易平台，可以实现各类能源平等交易与共享，服务用户

多元需求，推动市场开放，打造共赢生态。

能源互联网以坚强网架为基础、以信息平台为支撑、以智能控制为手段，能够承载资源优化配

置，可有效支撑可再生能源大规模开发利用和各种用能设施“即插即用”，从环节上实现“源-网-

荷-储”协调互动，从服务上保障个性化、综合化、智能化服务需求，促进能源生态圈形成和新业

态、新模式发展。

“源-网-荷-储”互动运行

带动能源系统资源优化配置

作为能源互联网的核心和纽带，电力系统的“源-网-荷-储”互动运行模式能更广泛地应用于整个能

源行业，对带动整个能源系统的资源优化配置至关重要。

面向电力系统的“源-网-荷-储”互动运行是指电源、电网、负荷和储能之间通过源源互补、源网协

调、网荷互动、网储互动和源荷互动等多种交互形式，更经济、高效和安全地提高电力系统功率

动态平衡能力，本质上是一种实现能源资源最大化利用的运行模式和技术。其主要内涵包括以下

几方面。
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源源互补：不同电源之间的有效协调互补，即通过灵活发电资源与清洁能源之间的协调互补，解

决清洁能源发电出力受环境和气象因素影响而产生的随机性、波动性问题，有效提高可再生能源

的利用效率，减少电网旋转备用，增强系统的自主调节能力。

源网协调：在现有电源、电网协同运行的基础上，通过新的电网调节技术有效解决新能源大规模

并网及分布式电源接入电网时的“不友好”问题，让新能源和常规电源一起参与电网调节，使新能

源朝着具有友好调节能力和特性（即柔性电厂）的方向发展。

网荷互动：在与用户签订协议、采取激励措施的基础上，将负荷转化为电网的可调节资源（即柔

性负荷），在电网出现或者即将出现问题时，通过负荷主动调节和响应来改变潮流分布，确保电

网安全经济可靠运行。

网储互动：充分发挥储能装置的双向调节作用。储能就像大容量的“充电宝”，在用电低谷时作为

负荷充电，在用电高峰时作为电源释放电能。其快速、稳定、精准的充放电调节特性，能够为电

网提供调峰、调频、备用、需求响应等多种服务。

源荷互动：智能电网由时空分布广泛的多元电源和负荷组成，电源侧和负荷侧均可作为可调度的

资源参与电力供需平衡控制，负荷的柔性变化成为平衡电源波动的重要手段之一。引导用户改变

用电习惯和用电行为，可汇聚各类柔性、可调节资源参与电力系统调峰和新能源消纳。

促进新能源主动消纳

提升电力系统平衡调节能力

源、网、荷、储资源广泛存在于能源互联网各个环节，具有参与主体数量众多、分布分散且源荷

双侧不确定性强等特点。唯有在调度层面把握和控制电源、电网、负荷和储能之间的互动，才能

提高能源互联网的安全性和经济性。可以说，“源-网-荷-储”互动调控相当于能源互联网的智慧大

脑。

为了引导“源-网-荷-储”互动，调度层面应借助物联网、5G、大数据、人工智能、区块链、移动

互联等支撑技术，构建“源-网-荷-储”互动调控体系。这一体系包括两个层面：充分认识互动对

象，分析其互动特性，建立互动模型，并计算互动对象的互动潜力，以及在不同的市场机制、外

界环境下能发挥出多大的响应能力；提升不确定性环境下的分析和调控能力，掌握“源-网-荷-储”

互动环境下的电网安全分析方法，突破协同优化技术和互动控制技术等，从整体上把握互动环境

下电网调控运行分析方法的脉络，攻克互动领域的基本理论问题与关键性技术。
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“源-网-荷-储”互动有利于提高新能源消纳水平，提升不确定性增强条件下电力系统的平衡调节能

力。实际应用中，“源-网-荷-储”互动调控将在哪些能源互联网场景中发挥作用？

“源-网-荷-储”互动调控可通过源源互补、源荷互动等形式，结合电源侧不同类型间的协调互补特

性、柔性负荷的灵活可调节特性和储能资源的充放电特性等，在新能源大发时鼓励负荷多用（储

存）电，提高新能源的主动消纳能力。当前，华东电网、华北电网和宁夏、山西等省级电网都开

展了“源-网-荷-储”协同提升新能源消纳的研究和应用。据测算，如将这一模式推广到全国，每年

可多消纳风光电量25亿千瓦时以上。

互动调控可促进削峰填谷，即通过源网协调、网荷互动、网储互动等形式，采用实行峰谷分时电

价和开发利用可中断负荷等手段，以市场机制引导负荷侧的用电行为，在不影响用电体验的前提

下给电网增加额外的平衡资源。这有利于减少电网峰谷差，尤其可以解决电网短时尖峰负荷问

题。以华东电网为例，若基于源网荷储互动运行，可有效削减短时尖峰负荷1500万千瓦，显著

提高电网投资效率。

当受新能源大发、负荷快速攀升、电网事故等因素影响导致系统备用不足时，源荷互动、网荷互

动、网储互动可通过负荷和储能侧的灵活调节解决电力平衡难题。

互动调控还可提升电网事故应急处置能力。在跨区电力通道发生故障、失去大电源等大功率缺失

的极端状况下，仅靠发电侧的调节能力不能满足全网功率平衡的需求。此时，精准切负荷、网荷

互动、网储互动可将电网的故障处置调控资源扩大到海量的柔性负荷，调用全网可调节资源共同

参与事故处置，有助于保障电网安全稳定运行。

“源-网-荷-储”互动调控有利于电源侧减少发电煤耗，提高新能源消纳水平；促进电网削峰填谷，

保证电网安全经济运行；有利于减少负荷被动切除，提高用电满意度。应注意的是，实现“源-

网-荷-储”互动不仅要实现各类新技术的突破，更需要完善与之配套的宏观政策措施、市场机

制、商业模式，做到技术与政策的有机结合。

（来源：《国家电网报》）
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