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基于主动配电网的新能源消纳能力提升方法研究
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【摘 要】：本文对主动配电网的新能源消纳能力提升方面进行了研究，通过二者之间的内涵及协同关系的分

析，结合当前技术瓶颈与运行痛点，从四个不同维度提出提升方法，为主动配电网场景下新能源高效消纳提供

理论参考与工程依据。
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1 引言

新能源出力具有随机性、波动性与间歇性，易引

发电压越限、潮流反向、网损上升等问题。传统配电

网调控能力不足，严重制约新能源规模化消纳。主动

配电网融合监测、控制与通信技术，可实现源网荷储

主动调度与协同控制，能高效就地消纳新能源、保障

电网安全。本文围绕主动配电网的新能源消纳能力提

升展开研究，分析现存问题并提出实用方法。

2 主动配电网与新能源消纳相关理论基础

2.1主动配电网核心内涵与特征

主动配电网可主动控制、协调管理分布式能源、

储能、柔性负荷及控制设备，实现配电网安全、高效、

经济运行。核心特征有三个：一是主动调控，突破传

统配电网被动局限，实时调控电源、储能与负荷；二

是多元协同，整合源网荷储资源形成协同运行体系；

三是智能高效，依托大数据、人工智能等技术实现精

准感知、智能决策。

2.2新能源消纳的核心需求与制约因素

新能源消纳是指将新能源发电接入电网，转化为

电能并输送至各类负荷，其核心需求是“最大化就地

消纳、降低弃风弃光率、保障电网安全稳定运行”。

新能源消纳的制约因素主要分为两类：一是新能源自

身特性制约，新能源具有随机性、波动性和间歇性，

难以实现稳定出力，导致新能源出力与负荷需求的时

空匹配度较低；二是电网侧制约，传统配电网网架结

构薄弱、调控能力不足，难以适应新能源大规模接入

带来的潮流变化，同时缺乏有效的灵活调节资源，难

以缓解新能源出力波动对电网的冲击。

2.3主动配电网与新能源消纳的协同关系

主动配电网与新能源消纳是相互支撑、协同发展

的关系：一方面，新能源大规模接入是主动配电网发

展的核心驱动力，分布式新能源的高渗透率接入，推

动配电网从“无源”向“有源”、从“单向”向“双

向”转变，要求配电网提升调控能力与智能化水平；

另一方面，主动配电网是新能源消纳的核心载体，通

过主动调控、资源协同等手段，能够有效解决新能源

出力波动、电压越限等问题，提升新能源消纳水平。

3 主动配电网新能源消纳现存问题分析

当前，我国主动配电网在新能源消纳过程中尽管

取得了一定进展，但仍存在诸多问题严重制约了新能

源消纳能力的提升。

一是网架结构薄弱，传输能力不足。部分主动配

电网沿用传统网架，传输容量不足，新能源大规模接

入时易出现潮流拥堵、电压越限；联络与分段开关智

能化水平低，网架重构困难，无法灵活调整供电路径；

配电网与上级电网衔接不畅，富余电力难以倒送，加

剧消纳压力。

二是灵活调节资源有限，调控能力不足。分布式

储能受成本与技术限制部署不足，无法有效储存富余

电力；电动汽车、温控负荷等柔性负荷调节潜力未充

分挖掘，缺乏引导机制；智能软开关等柔性互联器件

应用范围有限，系统整体调控能力受限。

三是智能化管控水平不高，调度精度不足。新能

源出力预测误差大，调度策略与实际运行脱节；电网

监测覆盖不全，关键节点数据缺失，影响决策科学性；

现有调度算法未充分考虑新能源随机性与不确定性，

复杂场景适应性差。

四是市场化机制不完善，激励作用不足。新能源

消纳责任权重落实不到位，主体积极性不足；分时、

峰谷电价差异化不足，无法有效引导负荷与储能；分

布式电源、储能收益机制不明确，市场主体参与度低，

制约灵活资源规模化发展。

4 基于主动配电网的新能源消纳能力提升方法

4.1优化网架结构，提升传输与承载能力

网架结构是新能源消纳的重要基础，网架优化可

提升配电网传输容量与调节灵活性，支撑新能源大规
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模接入。一是优化网架布局，结合新能源规划与负荷

分布调整线路、缩短供电半径、更换大截面导线，增

设联络线构建环网，提升传输能力与供电可靠性，实

现新能源电力多路径传输；二是推进智能化改造，升

级开关设备实现远程控制与状态监测，按需优化潮流，

在关键节点与电网末端合理配置储能，增强系统调节

与稳定运行水平；三是强化与上级电网协同，建立富

余电力倒送机制实现跨区域消纳，并建立承载规模预

警机制，引导分布式新能源合理布局、就近接入、就

地消纳。

4.2强化灵活资源协同调控，平抑新能源出力波动

灵活资源协同调控是提升新能源消纳能力的核心

手段，通过整合储能、柔性负荷、分布式电源构建协

同调控体系，可平抑新能源出力波动，实现源荷动态

匹配。一是优化储能配置与调度，结合新能源与负荷

规模合理布局储能，采用动态调整充放电策略，提升

储能利用率，实现富余电力存用；二是挖掘柔性负荷

潜力，以分时电价、需求响应补贴引导电动汽车、温

控负荷、工业负荷错峰用电，鼓励电动汽车负荷高峰

放电，提升聚合调节能力；三是推进分布式电源协同

调度，整合风光与燃气轮机等电源，实现出力互补；

引入智能软开关柔性互联器件，协调有功无功出力，

降低电压越限风险。

4.3升级智能化管控体系，提升调度精度与效率

智能化管控是主动配电网高效运行与新能源精准

消纳的关键，可通过监测、预测、调度技术升级实现

高效调控。一是提升新能源出力预测精度，融合大数

据与人工智能，采用机器学习、深度强化学习等算法

降低误差；二是完善电网运行监测体系，在关键节点

部署智能监测设备，构建全域感知网络，推进数字化

转型与源网荷储信息共享，提升系统协同运行能力；

三是优化调度算法，构建多目标优化模型，兼顾新能

源消纳率、网损与运行成本，配合改进迭代算法与工

程化技巧，实现精准高效调控。

4.4完善市场化机制，强化激励引导作用

完善的市场化机制是提升新能源消纳能力、激发

市场主体活力的重要保障。一是落实新能源消纳责任

权重，明确电网、发电、用户等各方责任，建立考核

机制，推动责任落地；二是优化电价机制，完善分时、

峰谷电价并拉大价差，促进车网互动，引导负荷与储

能配合源荷匹配；三是建立灵活资源激励政策，培育

虚拟电厂、负荷聚合商等新业态，挖掘用户侧调节潜

力，增强系统响应与调节能力，长效支撑新能源高效

消纳。

5 仿真验证

通过 MATLAB/Simulink 仿真软件对本文提出的

网架优化、灵活资源协同调控、智能化调度方法进行

仿真。仿真结果如下：

一是新能源消纳率显著提升。优化后能源消纳率

由 78.3%提升至 92.7%。

二是电网运行效率提升。优化后配电网网损率由

6.8%降至 4.2%，优化后电压越限次数由 8次/天降至 1
次/天。

三是运行成本降低。优化后储能系统、柔性负荷

的利用效率提升，配电网购电成本降低 12.3%。

仿真结果验证了本文提出的基于主动配电网的新能源

消纳能力提升方法的有效性、可行性，能够为工程实

践提供参考。

6 结语

本文围绕主动配电网与新能源消纳能力提升问

题，系统分析了主动配电网与新能源消纳的协同关系，

指出当前主动配电网在新能源消纳过程中存在的不

足，并从网架优化、灵活资源协同调控、智能化管控

升级、市场化机制完善四个维度，提出了针对性的提

升方法。
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