
居比 空 调器 负 荷管理投式研究及影响 分 析Ｅ ｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤｅｓ ｉ ｇ ｎ ｜
方案设计

居民空调器负荷管理模式研究及影响分析

随着国 民经济增长和人 民生活水平不断提高 ， 居民用 电史最 高值 。 由 于高功率空调 器等 电 器的

负荷保持着较快 ． 较高增长 ， 特别是空调器负荷的增长对电使用 ， 造成 电 网 负荷 出现短时间 的 负荷

网经济运行 、 电力供需平衡的冲击越来越大 。 主要研究实现
“

峰值
”

， 短时 间 的 负荷
“

峰值
”

在 电

基于城市空调器负荷管理的模式研究及影响分析 ，
重点提 出 力设 备方面带来变压器和 电 力线路过负

满足城市居民空调器负荷调控的管理模式及管控手段 ， 并分 荷和过载等问题 ； 在人 员工作方面须紧

Ｍ其广泛实■■市电网及节能—的 ｆ彡响 。

鍵广大变 电所运行人 员每天密切监

＿ 空调器负荷増长现状及趋势 ’ 对我国空调器负荷管控胃
视电 网 负荷增长情况 ， 增加设备巡视次

￥及手段进行总结
：

■广应＿深＿响 。

数 ， 对大负荷 电 力 线路接点加强监测 ；

李思维
１

于建成
２

佟大力
１

赵丙缜
３

李 博７ １
． 国网电力科学研究院北京严重影 卩向城市供 电安全可靠 。 同时 ， 在

国电通网络技术有限公司 ２
． 国 网天津市电力公司 ３

． 国家电网公司信息通电 网 建 设 方 面针对短 时 间 的 负 荷
“

峰
传分公司

值
”

需要投资 大容量变压器 、 电 力 峰值

随 着城 市 规模 的 不 断 扩 大 ， 城 市 负荷分配器等降压设备 ， 造成 电 力 资源

居 民总量的 不断提升 ， 城市工 商业高效 严重 紧张 。

运作及舒适性居住要求带来的能源应用

力 求 极 大地促 外 广 对 ｒ城市能源供应的
＆何现状及趋势

Ｉ 压 力 ， 特别是高峰用 电期 间 的高用 电 负細－

线城市 （ 如北京 、 上海及广

Ｈｐ：肖对城市 电 网 负荷承载能 力提 出 了更高 州 ） 空调器 负荷增长迅速 ， 占城市 负荷

的要求 ， 如何协调控制城市能源 负荷压总量的 比例不断提高 。 空调器 负荷的不

力 ， 保障城市 电 网稳定运行 ， 提 升城市 断增长主要 由 城市夏季空调 器 降温冷负

节能减排效果是当前必须重视的问题 。荷及 冬季空调 器供暖热负荷构成 。 随着

据统计 ， 北京 ２ ０ １ １ 年 ７月 １ ４ 日 电剛 ±成市空调器逐步进 人居 民家庭 、
工业建

李思维／工程师电负荷为 １８ ５ ０万 ￣

１９ １ ０万ｋＷ
， 较２ ０ １ ０筑和商业建筑 ， 造成空 调器设备的应用

年同期增长 １ １ ． ０４％ ？

１ ４ ． ６４％
， 其 中空调规模迅速扩大 ， 其在夏季及冬季高峰期

器 降温负荷约 占 ４ ０％ 。 北京地区 电厂发的集 中 使用 ， 造成 了城市负荷总量的快

电总量为 ４ ０ ０万 ｋＷ
， 约 ７ ８％电 力需依托速攀升 。

京外 电厂送 电供应 ， 每逢夏季 ， 在外部以北京为例 ， 北京市的空调 器 电 力

供 电能力 不足 或极端恶 劣天气情况下 ，需求的 比例逐年提高 。 以 ２ ０ ００
？

２ ０ ０４年

关键词／Ｋｅ ｙｗｏｒｄｓ北京电网将面临供电缺 口 的问题 。为 例 ， 夏季最 高 电 力 负荷持续攀升 ， 由

负荷调控 ？哈尔滨 ２ ０ １ １年 ７ 月 ２ ７ 日 持续的高温２ ０ ０ ０年的 ６ ７ ６ ． ８万 ｋＷ上升到 ９ ５ ０万 ｋＷ
，

节能减排 ？天气造成 当地居 民空调 器 用 电量骤然增空调器用 电 负荷 占 比 由 ３ ６ ． ９４％上升到 了

空调器负荷 ？力卩 ， 使当地供电量达到 ４０ ７ ３ ． ４万 ｋＷ ＇

ｈ
，４５％ 。 近年来北京地区的空调器保有量 由

较 ２ ０ １ ０年同 日 供 电量增长 ２ ３ ． ５％
， 创 历２ ００ １ 年的２台 ／百户上升到 ２０ １ １年的２２台 ／百

户 。 截止２ ０ １ ２年北京市空调器的保有量达
Ｍ家高技术Ｗ究发展计 （

２ （） 丨 ｉ ａａｏ ｓａ 丨 ｍ？

到 了 丨 ３ ００万台 。 取居民空调器平均功率为

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ２ ０ １ ５年 ３月 下 ．
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方案设计 ＩＥｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ

１ ． ３ｋＷ
， 同时系数０ ． ５

， 负载率为０ ． ６（通过参考
一般电 力 公 司依托 已建成的四 个智能小区 、 三个智能

空调器运行的经验值所得 ） ， 可以得到 ２ ０ １ ２年北楼宇开展空调器负荷实证课题研究工作 。

京市居民空调器负荷５０７０ＭＷ
。１ ． 负荷调控效果分析

以上海为例 ， 上海电 力 负荷高速增长的原 因项 目 利用成熟的智能用 电产 品 （家庭 网关 、

是 由 经济持续快速发展和人 民生活水平不断提高智能插座等 ） 和智能用 电技术手段对用 户空调器

而购买降温产 品而 引 起的 ， 空调 器 用 电负荷是 电进行调控 ， 利用 电力光纤到 户技术实现整个应用

力 的尖峰负荷产生的主要原 因 ； 气温是产生伤害平台的组 网架构 ， 空调器 负荷实证课题组 网 图如

电 网 负荷的最后决定 因素 。 据统计分析 ， 上海夏图 １所示。

季气温在 ３ ０
＇

Ｃ 以上时 ， 气温每升高 １
°

Ｃ
， 负荷增

终端数据 丨数据传输数据解析

加约 ２４万ｋＷ
。 但连续数 日 ３ ５

＂

Ｃ 以上高温时 ， 随着
＿＿５ 丨 丨《管监测

热积累的家居 ， 使夜 间 的最低气温也攀升至 ２ ７
－

Ｃ
‘ ‘

大
．

ＰＬＣ模块 ；丄光纤
；

？

ＪＴ负控管理

以上 ， 负荷的增长速度也将加快 。 以智能电 网 实ｇ
证为例 ， 据 调研结果 显示 ， 如果将 目 前 的空调冑＿｜崎 ：

？ｗｓ

器房 间 设定温度夏季提髙 ２
°

Ｃ
， 就可以削减空调 ；

器峰值 电 力 负荷 １ ０％ ￣

１ ５ ％
， 即 削减 为 ５ ０万 ￣

 ｜ ｜测平台

＿ ， ，
．

，＾ ＾—？上 ，产 丄 ， 丨 ，。 １ 丨采集层 ：ａ？ａ ；

主站监控层

７ ５万 ｋＷ的电 力 咼峰期容量需求 ， 在缓解电 力 紧张

局势的 同时可以节约大量的 电力 建设投资 ； 减排＋

图 １ 空调器负荷实证课题组网 图
３０

２为 ２４０ ０
－

３５ ０ ０ｔ
，Ｃ０ ２为 ４０万

￣

６ ０万 ｔ
。 经测

算 ， 如果夏季空调器温度调高 ｒｃ
， 空调器能耗可项 目 在参与的 ｌ ｏ ｏ户居民家 中安装智能交互终

降低 ８％
， 仅北京市 ４０ ０万户家庭就可以节省 １ ． ０ ８亿 端 、 智能家庭网关和智能插座等设备采集空调器的

ｋＷｈ电 。电量和功率 ， 按照所属变压器将用 户分为基准组 、

由此证 明 ， 我 国空调 器 负荷的现状是每年空用 电可视化组和空调器调控组 ， 通过与用 电信息采

调器 负荷绝对值不断增长 ， 逐渐成为城市髙负荷集系统的对接 ， 抄收用 户家庭电表数据 ； 通过集控

压 力构成的关键影响 因素 ， 在未来如不进行有效监测平台实现空调器负荷管理和详细的数据监测 。

的调控及管理 ， 将造成城市能源供应压力过大 ，根据实证管理分析平台就２０ １ ２年６月
？

２０ １ ３年 ３ 月 期

并降低城市能源使用可靠性。间采集分析数据得到的 内容如 图 ２所示 。 得到平台

监测数据如表 １所示。

国 内 空 调 器 负 荷管理应

用 茱例Ｊ Ｓ５Ｓ５居民用户 ＊能电网实证＊理分析平台？＊？ ．—

—北京ｆｍＷ）ＣＭＤ

为验证居民和商业用 户空

调器负荷作为可 中断负荷的可ａｎ？？ｉ ，ｎ▼２０ １ ２ －Ｋ？１？
、

’

．

！

＞
； ）

用户姐？？ 分折

行性 ， 国家发展和改革委 员会 咖 ．
丨細

委托国家 电网公司开展课题研

究 ，
２０ １ １年 １ １ 月 北京国 电通网

络技术有限公司组织国 网 电力ＪＪｊｊｊＪｊＪＪｊＪ

－

ｊｊｊＪＪＪｊｊＪｉｋｉＪ丄ｉＪＪ ｉＪ
祖均Ｍ时ｆｔ电事

科学研究院 、 中 国 电力科学研

九  １＾７Ｃ 联ｎ北市 电力、 上
ｒｉｔＩＩ Ｉｄ ｉ薯省處Ｖ

海市 电力 公司 、 江西省电力公
ｗｗｗ

＜
—

＞

司 、 重庆市电力 公司以及宁夏图 ２ 集控监测平台
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居Ｗ 空 调器 负 荷笤现投式研究及影响 分析Ｅ ｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ｜
方案设计

表 １ 集控平台监测数据２ ． 空调器负荷数据分析

根据表 ２数据 ， 利用智能用 电设备实现远程对

２０ １ ２０６１ ５ ． ５ ３＂

１ ４ ． ５ ９ １ ５ ． １ １调控组空调 器关闭 ， 在电 网髙峰期 间且与用 户达
２０ １ ２０７＂ ‘９７‘ ２ ＇ ８６ １ ４ ＇ １ ２

成 良好协议的前提下 ，
５ ０％以上用 户配合调控达到

２０ １ ２０８１ ３ ．６８８ ．９５ １ ０ ． ８４

，调控要求的 ３０ ｍ ｉ ｎ
， 用户配合度较高 。

２０ １ ２０９１ ５ ．２７１ ５ ．２ １ １ ６ ． ５７

２０ １ ２ １ ０７ ．３７ ． ５ １７ ． ８３调控实 施后 ， 调控组 的 ４０ 户居 民 峰 谷差 为

２０ １ ２ １ １ １ ８ ．６６１ ８ ．０５ １ ８ ．２３２ ７ ． ８ ４ｋＷ
， 较基准组的 ３ ４ ． ６ ８ｋＷ和可视化组的

２０ １ ２ １ ２８ －３６８ ５９８ －２２３ ２ ． ６ ３ｋＷ有 明显降低 ， 负荷削减率达到 ３ ８ ． １ ２％ 。

２０ １ ３ ０ １２０ ． ７９２ １ ．９８２０ ． ９３日 仏生“杯？士 ｏ
一

具体数据如表 ３所 ７Ｋ 。

２０ １ ３ ０２１ ９ ．４４２ １ ．２２０ ．６

表３ 实证项 目数据

利用组均峰时耗电率 （指定组峰时段 电量 ／指

定组总 电量 ， 计算周期是 月 ） 进行负荷调控效果最大负荷 ／ｋＷ３９ ． ５ ３３ ７ ．４６３ ２ ．８８

评价 ， 调控组集 中在 ２ ０ １ ２年 ６ 月 、
８ 月 对小区实施最小负荷／ｋＷ４ ． ８５４ ． ８３５ ．０４

北京

空调器负荷调控策略 ， 根据 图 ２监控平台数据分析
３４ ＇ ６８３１６３２７ ８４

丨 ， Ｑ？ 九 普仏 ／ｔ
■

丨 丨

一

ｒ ， ” 士？ ４ 时 ， 丨１
＂负荷削减率 （

％
）６ ． ８２％３８ ． １ ２％

得到 ６ 月 份 的空调 器 负荷控制可以有 效 降低空调

器 负荷 占峰时负荷 比例 ， 通过 ６月 份和 ８ 月 份对比项 目 实验证 明 ： 通过空调 器 负荷调控实证的

得到 ， 调控频率及调控状态直接影响峰值负荷深实施效果 ， 空调 器 负荷调控能够有效削减高峰时

度 ， 组均峰时耗电率对比分析数据如 图 ３所示 。段 电 网调峰的压力 ， 提高供 电的可靠性及服务水

平 ， 并帮助 用 户 建立削峰填谷意识 。 促使 电网 负
胃？？

荷率提高 ， 发 、 配电设备利用率相应提高 ， 电 网




？＿ 咖运行状况得以改善 。 在缩小峰谷差的 同时 ， 降低

了输配 电网络的线损 ， 从整体上提高 了 电 网运行

￣的经济性 。

居民空调器负荷管理模式研究

１ ． 居民空调器负荷管理总体思路

随着空调器快速增长所带来的电网负荷影响 ，

０ ３

我国空调器负荷管理的总体思路分为三个方面 。

以 ２ ０ １ ２年 ８ 月 ３ １ 日 空调器调控为例 ， 分别采用（
１

） 加强政府机关宏观导向

三种策略对调控组家 中空调器进行调控 。 表 ２为执在能源空调 器 负荷严重危害电 网安全的情况

行关 闭操作的调控组空调 器 负荷变化情况 ， 可以 下 ， 空调器 负荷管理需要整体积极 参与 ， 提 出 相

看出在调控执行后 ， 空调器调控组的空调器负荷整应的政 策法规 ， 制定政策导 向 ， 在有利的情况下

体下降 ， 非调控时段空调器负荷有明显上升趋势 。推广技术成熟的节能家 电和智能家 电 。 同 时 国 家

表 ２需要积极鼓励发展先进节能技术 ， 实现符合 国家

■ 丨— 丨＿丨懂 丨匪画瞧—
先进节能技术发展的战略方针 。

调控组负荷／ｋＷ３ １ ． １ ６１ ７ ． ７８２０ ． ６０２２ ．８０２ ７ ． ３９３ １ ． １ ０⑵ ＴＩ 能 家电 丨 商积极配合政府制疋的负荷调

可视化组负荷／ｋＷ３ １ ． ０３２ ８ ． ５０２７ ．７ １２ ８ ．６５２６ ． ３４３０ ． １ ９控策略

调控■夂■＿９５ ．４４６７ ． ２２５５ ．６７４ １ ． ５６２７ ． １政府需要选取具有家 电节能技术的家 电厂商
关闭率 （％ ）

一

同制定符合 实际情况的 负荷管理策略 ， 通过负

ｗｗｗ．ｅａｇｅ ． ｃｏｍ．ｃｎ２ ０ １ ５年 ３月 下
？
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方案设计 ＩＥｎｇ ｉｎｅｅｒ ｉｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ

荷管理策略的实施 ， 既有效推广智能家 电的使用负荷控制和请求中断负荷控制三种类型 。

又帮助政府实现节能减排的 目标 。１
） 直接负荷控制 。 即在 电 力 系统负荷曲 线峰

（
３

） 居民要积极参与负荷管理的节能战略荷时段 ， 通过 电 力调度人 员下发指令 ， 电 力营销

制定有关政策 ， 鼓励和 引导 电力用 户 主动参人 员通过以建设 电 力通信 网络 ， 对辖区空调 器 负

与 电 力 削峰 。 在政府宏观策略的 引导下 ， 政府 、荷进行直接和随时拉闸 限 电 。 降低峰荷所涉及用

节能家 电厂商和居 民用 户要组成三者闭环的关 系户通常为城镇居民区用电或大耗电量空调器负荷 。

网络 ， 政府提供政策和经济支撑 ， 节能家 电厂商２
） 合约 中 断 负荷控制 。 即通过激励政策手

提供节能技术和家 电设备 ， 居 民用 户 使用 节能 电 段 ， 按事先签订的合同规定 ， 在负荷 曲线高峰时

器和正常的费用 交纳 ， 在经济 、 物质 层面实现 内段 ， 由空调器 负荷控制 系 统调度人 员 通过直接控

循环 。制负荷或在直接请求用 户 后 ， 中断供电 。 所涉及

２ ． 居民空调器负荷管理 目标用 户通常为进行合约的居民空调器用 户 。

空 调 器 负荷管理是 通过 可 中 断 负荷 用 电 方３
） 请求 中断负荷控制 。 即在负荷控制区域内

式 ， 在完成同样用 电效果的情况下减少 电量消耗已注册空调器使用 用 户 ， 通过信息化管理手段 ，

的 电力需求 ， 是实现低成本 电 力服务所进行的用向 区域内 用 户进行 中断空调器 负控请求操作 ， 对

电管理活动 ， 是促进电 力 工业与 国 民经济 、 社会可 实施空调 器 负 荷控制操作 的 用 户 进行 负 控管

协调发展的
一

项系统工程 。 空调 器 负荷管理通过 理 ， 最终对配合用 户进行相应的补偿机制 。

实施空调器负荷管理措施 ， 从实现我 国 电力 工业（
２

） 居民空调器负荷管理方法

可持续发展的 角 度 出 发 ， 可以提 髙能源使 用 效在政府的统
一

指导下 ， 通过制定 《空调器 负

率 ， 有效减少未来能源需求 ， 降低能耗水平 ， 达到荷管理办法 》 等政策方针 ， 实现联合空调 器厂商

电力与环保的协调发展 ， 是实现全面建设小康社会 和空调 器节能技术单位 ， 面 向空调器用 户推广空

的发展 目标 ， 国家能源战略的重要组成部分 。调器节能产品 。

同时对于 电 网 来说 ， 有效的需求侧管理措施针对于 当前整体空调器 市场形态和居 民使用

可以减少高峰负荷并增加低谷用 电 ， 达到移峰填空调器 的情况下 ， 空调 器 负荷管理
一般采取的具

谷 、 均衡负荷和改善负荷 曲 线的效果 ， 从而增加 体措施为 ： 制定空调器 负荷管理政策措施 ； 鼓励

电力 系统运行的稳定性与可靠性 ， 保障电 网 经济 推广节能空调器 、 智能空调器和新型节能空调器

有效运行 。 空调器负荷管理是缓解电力供应紧张 技术 ； 鼓励和 引 导 电力用 户使用推广空调 器 参与

状况 ， 提高电 力使用效率的重要举措 ， 是科学发电力 削峰 ； 通过政府调控 ， 实现三方共同研究空

展观的具体体现 ， 对促进能源 、 经济和环境协调调器负荷管理意见 ； 实现空调器 负荷管理的最终

发展具有重要意义 。目标 。

３ ． 居民空调器负荷控制和管理方法例 如 上海 市政府在 公 共 用 电 侧针对 髙峰空

（
１

） 居民空调器负荷控制方法调器 负荷的控制措施采用 对政府大楼 、 大型商场

空调器 负荷造成 电 网 曲 线骤然变化的原 因 主和宾馆等使用 中央空调器的场所 ， 采取有效的避

要是 由 于居民所需的冷热负荷 ， 冷热负荷始终处 开用 电高峰的措施 ； 在民用 侧规范家用空调 器生

于动态变化之 中 ， 如室外环境及人文状况等 ， 实 产 ， 引导市 民合理使用空调器 、 选用节能型空调

时影响着居 民对空调器 的需求 。

一般空调器 负荷器 ； 制定有关政策 ， 鼓励和 引导电 力 用 户主动参

管理采用价格 引导 、 负荷管理等手段 ， 实现对负 与电力削峰等三种管理办法 。

荷 曲 线形状进行调整 ， 达到有效降低 电 力峰荷需４ ． 居民空调器负荷管理影响

求的 目标 。利用空调器 负荷管理 削减峰荷可减少髙成本

空调器 负荷管理有直接负荷控制 、 合约 中断 调峰机组起用 ， 延缓新增调峰机组建设 ， 从而节

６０ ｜ 术 ｉ１ １＜］
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店Ｋ 空 调器 负 疴符理投式妍究及影响分析Ｅｎｇ ｉｎｅｅ ｒ ｉｎｇＤｅｓ ｉｇｎ ｜
方案设计

省系统总运行费用 ， 削峰减少 了峰荷时段的购电的 内需空间 ， 同时给 人 民正常的半产生活和居住

费 ， 同时电网总运行费用也随之降低 。环境带来积极的影响 。

根据 负 荷 高峰 的 构 成 及 目 前 削峰 填谷 的 手、

段等现状分析 ， 电 力 公 司 尚 缺乏对空调 器 负荷尤
纟

其是家庭空调器 负荷控制手段 ， 政府也还没有相实 现 电 网 移峰 的 智能空 调 器 负 荷 管理 是 电

关的空调器调控政策 。 因此通过建立集 中 的空调网 与用 户 友好互动的服务化基础 ， 是政府和 电 网

器 负控监测平台将会弥补对于空调器调峰负荷控 公 司在居民用 电侧实现负荷调控的重要手段和关

制手段的空 白 ， 促进空调器 负荷的有效降低 ， 全 键环节 。 通过智能空调 器 负荷管理实现 了 电 网髙

面提升 电 力需求侧管理的效果及水平 ， 从而降低 峰 负荷的下降 ， 有效地降低 了 电 网运行的经济投

电 网 公 司 为应对负荷高峰持续增长的基础设施投 入 ， 降低 了 电 网 的基础建设投入和减少能源二次

入 ， 进
一

步提高 了 电 网 负荷率及能效水平 。 同时 排放带来的污染 。

也为政府推进节能减排 ， 应对高能耗带来的环境因此 ， 要高度重视智能空调器 负荷对电 网安

污染 、 能源浪 费提供 了
一种新的控制手段 ， 从而 全 、 稳定和 经济运行的影响 ， 积极利用 电力需求

实现了整体环境的节能减排 。侧管理的经济 、 技术和行政手段 ， 实现空调 器 负

、 ＾＿荷的有效管理 ， 可有效缓解电 力供应紧缺矛盾 ，

纟
龍 电 网平稳安全运行 ， 而且有利于优化用 电方

从宏观经济 角 度分析 ， 空调 器 负荷管理是 电式 ， 提髙能源使用效率 ， 实现节能家 电推广和扩

力 市场 中缓解电 力 供需矛盾的有效措施之
一

， 同大经济 内需 。 对建设节约型社会 ， 实现 电力 资源

时也是 电 力需求管理的
一项重要 内容 。 通过负荷的优化配置和可持续发展具有深远的影响 。

管理可以实现移峰填谷 ， 优化负荷 曲 线 ， 提高用一
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