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引言

全面深化改革是以习近平同志为核心的党中央治国

理政思想的重要内容。2021年2月发布的《国家发展改革
委、国家能源局关于推进电力源网荷储一体化和多能互

补发展的指导意见》提出，鼓励社会资本等各类投资主

体投资各类电源、储能及增量配电网项目，在工业负荷

规模大、新能源资源条件好的地区，支持分布式电源开

发建设和就近接入消纳，结合增量配电网等工作，开展

源网荷储一体化绿色供电工业园区建设。*

本课题的研究，是郑州航空港经济综合实验区（以

下简称“港区”）为主动响应国家增量配电业务改革要

求，积极、有效推动郑州航空港增量配电业务改革的具

体举措，以一体化模式为导向，通过整合增量配电试点

周边电源资源，采用综合调控的方式，实现对能源的高

效利用，切实促进新型电力系统建设。

1 增量配电业务改革及电力市场进展情况

1.1  全国增量配电业务改革进展情况
2016年11月，国家发展改革委、能源局发布通知，

提出规范配电网运营的各项规定外还发布了第一批增量

配电业务试点项目。2017年11月，国家发展改革委、国
家能源局确定秦皇岛经济技术开发区试点项目等89个项
目作为第二批增量配电业务改革试点。2018年4月，国家
发展改革委、国家能源局确定沧东经济开发区试点项目

等97个项目作为第三批增量配电业务改革试点。
截止目前，国家发改委、国家能源局在全国范围内

共批复五批增量配电业务试点项目，共计483个（含退出
24个）。河南省共计39个试点，试点数量全国最多，港
区增量配电业务试点属于第一批批复试点，目前已投运
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110kV变电站2座。
1.2  增量配电业务改革进展情况
2019年1月，国家发改委、能源局联合印发通知，

就项目业主确定、明确增量和存量范围、增量配电网规

划、投资建设与运营等重点议题提出了近30点要求。通
知指出具备条件的试点，还应与分布式电源、微电网、

综合能源等方面的发展相协调，允许符合政策且纳入规

划的分布式电源以适当电压等级就近接入增量配电网。

2021年8月，河南省发改委印发通知，支持符合政策
且纳入规划的风电光伏发电项目、独立电储能以及分布

式电源就近以适当电压等级接入增量配电网，就地在增

量配电网区域内消纳。

2 电力系统概况

2.1  电源现状
2021年港区无220kV及以上电源装机。港区现状期间

仅有华润电力分布式能源项目110kV电源建设情况，另外
还存在少量分布式电源，主要为用户自建光伏发电，自

发自用，容量较小。

2.2  电量负荷情况
2 0 2 1年大负荷时刻，郑港区全社会最大负荷

620MW，电量29.8亿kWh，同比分别增长12.739%和
19.689%。

2.3  电网现状
截至2021年底，港区共有220kV变电站7座，其中公

用变电站6座，主变容量1800MVA，均为国家电网资产；
专用变电站1座，主变容量180MVA，即为郑万高铁配套
纵横牵引站。

截至2021年底，港区共有110kV变电站14座，其中
专用变电站4座，主变容量541MVA；公用变电站9座，
主变容量1159.5MVA；其中兴港电力所属变电站2座，
主变容量252MVA，国家电网所属变电站7座，主变容
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量867.5MVA。此外还有可移动变电站1座，装机容量
40MVA，作为应急电源使用。
3 分布式能源的优势及储能规划

3.1  能源站建设的优势
（1）提高能源利用效率，以冷热电联产方式实施集

中供热供冷，对于改善港区周边环境质量有积极作用，

具有促进港区能源供应结构调整，减少碳排放、改善环

境质量、提高供热可靠性等综合效益。

（2）满足港区供热、供冷要求，对港区南部区域的
新郑机场、雪花啤酒、统一食品、河南花花牛乳业等十

几家用热企业，可就近对外供热、供冷，有助于满足区

域内冷、热负荷需求。

（3）提高增量配网供电可靠性
对港区增量配网的志洋、钟观变电站的重要工业负

荷，分布式能源项目和国网公司同时供电可提高变电站

的供电可靠性。分布式能源项目接入增量配电网，增加

了增量配电网的电源支撑，所发电力能就近平衡110kV志
洋站、钟观站用电负荷，减少增量配电网从郑州电网受

电电量，并有效提高电网调峰能力和供电质量。另外，

燃气机组具有黑启动能力，可在5分钟内完成启动并网，
可以作为增量配电网的黑启动电源。

3.2  储能规划
储能技术是可再生能源接入、微网系统等发展必不

可少的支撑技术之一。储能系统能够将电能转换为化学

能、势能、电磁能等形式进行储存，并在需要时重新转

换为电能予以释放。在增量配网中采用储能系统能够有

效实现需求侧管理，消除峰谷差，平滑负荷，提高增量

配网的可靠性。

增量配电网内可适当建设储能设施，具体储能建设

规模应结合风光发电建设规模以及地方能源主管部门具

体要求配置。

4 增量配网的调控策略分析

4.1  建设原则
增量配电网部署综合调控平台，综合调控平台的总

体目标是构建增量配电网的多能互补协调调度控制系

统，通过多能源互补优化调度和协调控制等技术，实现

资源优化配置，在保证系统安全稳定水平的前提下、提

升风电、太阳能发电的并网效率。

（1）综合控制原则，优先响应调度指令，在满足调
度控制需求的前提下，再考虑其他策略；考虑系统最大

可用性，实现最大控制裕度；充分考虑安全约束的前提

下，综合考虑“减少弃风弃光”、“分时电价差异”、

“不同电源电价差异”等因素，制定最大经济效益运行

策略。

（2）分布式电源联合跟踪功率，当需要根据电网计划
或实时指令实时跟踪调整分布式电源出力时，可采用燃气

联合跟踪控制模式；在限电或突发故障丢失负荷情况下，

优先考虑弃风弃光，尽可能保障燃气分布式发电出力；

（3）充分利用风电和光伏发电，优先提高风电和光
伏出力，若仅靠风光出力无法满足调度目标，控制储能

增加放电功率或降低充电功率；而仅提高风光出力就可

满足调度目标，同时风光仍可出力且储能具备充电能

力，可对储能进行尽可能大功率充电，减少弃风弃光，

提高可再生能源的利用率和发电效益。

4.2  建设方案
在增量配电网建设集中调度控制中心，通过综合调

控平台收集分布式燃气侧、风光电站侧、配电网侧、负

荷侧与主网侧运行控制信息，对区域内风光电站运行参

数、负荷需求、主网指令等数据总体集成、实时监控、动

态管理，并根据系统运行情况对源侧、网侧、荷侧下达运

行指令，实现源网荷联合运行，提高能源利用效率。

对外统一与大电网接口，接受大电网调度；对内在

增量配网内统一调度分布式能源、风电、光伏电站与储

能电站运行，并根据风光出力优化调整运行方式，积极

引导可调节负荷有序用电，发挥源、网、荷统一调度运

行优势，增量配网内电源点参与调峰响应；组建专业的

运行维护队伍和应急抢修力量，确保增量配电网项目安

全、高效的运行。

综合调控平台需综合管理技术、经济及环境因素，

根据负荷预测、各新能源形式发电预测、电价、设备运

行信息等信息，来实现对电力系统电能交换、可再生能

源的调度、负荷侧需求响应的控制管理，最终实现整个

区域的能量优化调度，在保证项目收益的同时，最大推

行能源的利用率，使得区域内的能源运维项目进行统一

管理运行，该系统需结合工程实际的实际需求，采用整

体调控体系，在增量配网能源项目建设过程中给，结合

实际情况建设区域综合能源管理平台，提高电网调控能

力和大范围优化配置资源能力。

相比较传统集中式电力系统，综合调控平台能够将

多种具备互补性的能源形式集中起来，提升系统的稳定

性和经济性，确保能源的充分利用，优化项目地电网结

构，降低区域系统对于大电网的冲击及依赖，提高电网

系统的稳定性。

4.3  增量配网稳控策略
4.3.1  增量配网的运行模式
增量配网通常具有并网模式和孤岛模式。
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并网模式下，增量配网与大电网通过控制断路器进

行电能连接，与大电网进行能量交换。如果出现增量配

网的负荷过大，增量配网中的各种综合能源发出的电能不

足时，大电网向增量配网提供不足部分电能，保障增量配

网的稳定运行。增量配网不允许向大电网反送电能。

当大电网络出现故障与增量配网解列时，增量配网

将转变为孤岛运行模式。在孤岛模式下，主控电源改变

控制模式，跟踪负载变化，提供所需功率，以确保系统

稳定运行。

4.3.2  增量配网控制策略
当增量配网处于并网模式时，主要从大电网下电，

进行PQ控制。在限电或突发故障丢失负荷情况下，优先
考虑弃风弃光，尽可能保障燃气分布式电源出力。

当增量配网处于孤网模式时，可控分布式电源作为

主控电源，进行VF控制，为增量配网提供电压和频率
支持，并且当系统内负荷发生变化，导致电能供需不平

衡时，能够调节自身输出跟踪负荷变化，若微网系统中

分布式电源发出的电能不能满足自身负荷对电能的需求

时，在满足重要负荷供电的情况下，就必须剔除次级负

荷，保证系统稳定运行。其他分布式电源为从属电源，

进行PQ控制，最大限度提高能源利用率。
5 结论和建议

增量配网并网运行时，按网对网关系与相关电网调

度机构签订并网协议，增量配网项目业主在配电区域内

拥有与大电网企业在互联互通、建设运营、保底供电、

分布式电源和微电网并网、新能源消纳等方面同等的权

利和义务。

对比委托电网企业调控含分布式能源，由增量配电

业务改革试点项目统筹建设综合调控平台，调度增量配

电网内的分布式电源以及可调节负荷，能够实现增量配

电网自主调峰、自我消纳，不向大电网反送电，减少大电

网调峰压力。同时在并网以及短时孤网运行状态下，增量

配电网综合调控平台可以支撑增量配电网安全运行。

建议在地方能源主管部门的统一管理下，积极争取

独立市场主体地位，使得增量配电网项目更好地利用周

边分布式能源提供综合能源服务，同时能够作为独立

市场主体，保障用户用能需求的同时，整体进行相关注

册、审批、参与电力系统平衡、参与电能量交易和辅助

服务交易。
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