
方案设计 丨Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ

考虑供电可靠性的电池储能系统

削峰填谷策略研究

考虑储能系统的充放电特性 ， 根据电力 系统所需要提高先进储能技术可用 于削峰填谷 ， 减少城

供 电可靠性 ， 结合随机生产模拟中得到 的等效负荷持续 曲市用 电的峰 谷差 ， 既减少再建 电厂的投

线 ， 确定储能系统的额定充放电功率和容量 ， 在随机生产模 资 ， 又可避免谷值时 系 统闲 置容量过大

拟计算 中 ， 考虑 了表征供电可靠性的两个指标 ： 电力不足概 所导致的发 电机组总体经济性下降 、 煤

率 （
Ｌｏ ｓ ｓｏｆＬｏ ａｄＰ ｒｏｂ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ，ＬＯＬＰ ） 和 电量不足期望值 耗增加 。 先进储能技术主要指压缩空气

（
Ｅ ｎ ｅ ｒｇｙＥ ｘｐｅｃ ｔａ ｔ ｉ ｏ ｎｎｏ ｔＳ ｅｒｖｅｄ

，ＥＥＮ Ｓ
） 。 采用 负荷标

储能 、 飞轮储能等机械储能 ； 铅酸 、 镍
；ｔ差与电费综合评价削峰填谷的效果 ， 以这两个指标作適

隔 、 锂离子 、 钠硫和液流等 电池储能 ；

函
■导 、 超级 电容和高能密度 电容储能等

峰填合的效果 。 取后 ， 计算 了储能系统充放电后的系统负何
，

峰谷相关参数 ， 并进行了算例仿真验证 。 表明采用本文提出
０

的根翻瞧谷优化效果数学模型 ， 制定的储能系统充放电
巾 ’

策略 ， 可实麵能系统提高可靠性的 同时 ， 满足对系统负荷

削峰填谷的应用 需求 。都在大 力研究储能 系统 ， 如美 国 、 曰 本

等 国家 已有 电池储能 系统用 于削峰填谷

宁阳天
’

李相俊
２

麻秀范
＇

惠 东
２

／ １
． 华北电力大学电气与电子工程学院

的试验工程 ； 中 国 国 家 电 网 在河北张北
２

． 中 国 电力科学研究院电工与新材料研究所＿

地区建立 了 风光储输示范工程 ， 可用于

随着 电 网 的不断发展 ， 地 区 配 电 网研究储能系统的相关特性和应用 ， 应用

用 电高峰负荷和峰谷差的不断增大 ， 单包括平滑风光 出 力 波动 、 跟踪发 电计划

纯地扩大 系统装机容量和 电 网 传输容量 和参与 系统调频调压等
［

１ “ １ ２
］

； 中 国南方电

Ｂ不是现今电 网发展的最优模式
［ ＂

， 因此 隨立 了 ５ｍｗ级电池储能站 ， 并在深圳

： ．
．电 力 系统削峰填谷成为 了 电力 工业的■ 棚成功 ， 用于对某变 电站所承担的 负

要研究课题之一 。 实施削峰填谷对于供 荷进行削峰填谷 。 由 于现阶段的储能 系

电企业的作 用 是 多 方面的 ： 削减调峰压 统容量还较小 ， 因此本论文针对配 电 网

，
力 ， 提高设备利用率和供 电可靠性 ， 降 系统的负荷进行削峰填谷研究 。

低损耗 ， 延缓投资等
［
２

】

。 原有 的 削峰填电 力 系统生产模拟是在预测负荷 曲

宁 ｐ日￥ ／硕士研究生谷 多采用 电 力需求侧管理 ， 通过有效的 线下 ， 考虑负荷的随机波动和机组随机

激励 、 经济手段等改变用 户的 用 电方式 停运 ， 利用计算机模拟电力 系 统的发 电

关键词／Ｋｅ
ｙ
ｗｏｒｄｓ来实现

ｐ
＿

５
１

。 此外 ， 抽水蓄能电站进行削 调度 ， 预测各发 电机组的发 电量及燃料

储能系统 ？峰填谷也得到 了广泛的应用
⑷

。 随着 电 耗量 ， 分析发 电成本和评估 系统的供电

随机生产模拟 ？力 电子 、 材料学等学科的发展 ， 现代先进 可靠性 ＾ 它对提高 电力 系统运行的经济

供电可靠性 ？储能技术 已经得到 了一定程度的发展
［
７

］

。效益和供 电可靠性水平 ， 评估未来 电力

分时电价 －系统的发展有着极 为 重要的意 义
［

９
１

。 随

削峰填谷 ？

国家 自 然科学基金项 目 （
５ １ １ ０ ７ １ ２６

） ， 国家电网公机生产模拟作为 电 力 系统运行和规划的

充放电策略 ？司科技项 目 （
ＤＧｍ ００２

，
ＤＧ” 丨 ２ ０ 丨 ２

） 。重要工具 ， 通过随机生产模拟的计算可
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考虑供电 可靠性的电 池储能系统削峰填谷策略研究Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇｎ ｜
方案设计

获得电力 系统的两个可靠性指标 ： 电 力 不足概率，

（
Ｌｏ ｓｓｏｆＬｏａｄＰｒｏｂａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ，ＬＯＬＰ ） 和电量不足期

望值 （
Ｅｘｐｅｃ ｔｅｄＥｎｅｒｇｙ

ｎｏｔＳｅｒｖｅｄ
，
ＥＥＮＳ

）
［

ｌ ０
］

。ｔ

，
ｔ 

＝明

在采用储能进行削峰填谷时 ， 削峰填谷效果０

的评价主要集中在经济性上 ， 文献 ［
１ １

］提出 了
一种＼＾ Ｌ０Ｌｐ ｘ ｒ

储能 系统应用于孤 岛 电 力 系统的 削峰填谷时的经
‘

ＥＥＮ Ｓ

济评价方法 ， 在孤 岛 电 力 系统对储能 系统集 中调

度的前提下 ， 建立了按
一周为尺度进行经济上优

°

［

＇

Ｐ
．

１？

化的数学模型 。 文献 ［
１ ２

］以最小化储能系统能量成
Ｑ

本和峰值负荷成本为 目标 函数 ， 从而制定 出 充放
Ｗ

电策略 ， 以进行削峰填谷 。 文献 ［
１ ３

］从储能系统用持续时间 ｒ除以周期ｒ
， 得到

所有者收益的 角 度制定充放电策略 ， 并对储能 系ｐ

＝

／ＣＰ ）

＝
Ｆ

（
ｐ

）
／ ｒ（

１
）

统容量的配置进行了优化 。 还有文献以最小化负 式中 ， ｐ为系统负荷大于或等于ｐ的概率 。

荷方差作为 目 标 函数 ， 同时配合储能物理约束作设系统在模拟周期 ｒ内投入运行的发 电机总容

为约束条件构成整个数学模型 ， 在对该模型进行 量为ｃｓ ， 由 图 １ 得 ， 系统负荷大于发电机总容量的

求解过程 中 ， 制定 出储能系统的充放电策略 。 以 持续时间为

上文献均仅从经济或负荷角度考虑削峰填谷的效ｔ
Ｌ
＝

Ｆ
（
ｃ

ｓ ）（
２

）

果 ， 并没有把两者结合起来 。从而得到 电力不足概率ＬＯＬＰ为

削峰填谷主要 出于两方面的 目标 ：

一是经济Ｔ ＾Ｔ Ｄｔ
Ｌ…ＬＯＬＰ

＝
－＾＝

／（
Ｃ

ｓ ）（
３

）

性 ；
二是可靠性 。 目 前对于削峰填谷的研究主要Ｔ

着眼于经济性 。 本文根据随机生产模拟计算 出来而相应的 ， 系统负荷大于发 电机总容量时 ，

的两个指标 ＥＥＮ Ｓ
、
ＬＯＬＰ

， 从提高电 力 系统的可即发 电机无法满足 图 １ 中 的阴影部分的负荷需求 ，

靠性 出发 ， 结合等效持续负荷 曲 线 ， 确定储能 系从而得到相应的电量不足期望值

统的功率和容量 。 然后通过负荷标准差和分时 电（
４

）

价造成的成本差异评价削峰填谷的效果 ， 从而制
￣

Ｊ ｃ
ｓ

定储能系统充放电策略 ， 以实现削峰填谷 。但 由于发 电机组可能出现随机停运 。 因此 ，

＾
＿需要考虑各个发电机组的随机停运 ， 对原始持续

減眺进行修 ＩＥ ， 从藤到考规组随机停运

１ ． 随机生产模拟的基本原理的等效持续负荷 曲 线 。 在修正 曲 线时 ， 引 入卷积

等效持续负荷曲线 （
Ｅｑｕ ｉｖａ ｌ ｅｎｔＬｏａｄＤｕｒａｔｉｏｎ的概念 。

Ｃｕ ｒｖｅ
，ＥＬＤＣ ） 是随机生产模拟中最为重要的概因此考虑其停运时 ， 第 ／台机组加载后的等效

念 ， 随机生产模拟的各类方法都是在此基础上建 持续负荷曲线变为

立和发展起来的
？

。 本文通过该 曲 线确定储能系（
５

）

统的充放电功率及容量 。式 中 ，
Ｃ

，
为第 ／台机组的额定容量 ； Ａ

＋为第 〖台机组

图 １

＿
为持续负荷 曲线 ， 图 中横坐标为 系统负的可用率 ； ｑ 丨

＝
１

—

ｐ 丨
’ 为故障停运率 。 假设系统中

荷 ， 纵坐标为负荷的持续时 间 ，
ｒ为模拟周期 ，有 《台发 电机 ， 当所有发电机组全部卷积后 ， 即可

模拟周期根据具体的需要而定 ， 曲 线上任意
一

点得到最终的等效持续负荷 曲线／Ｉ ／
１

） ， 此时再采用

（ Ｐ ，ｔ ） 表示系统负荷大于或等于负荷Ｐ的持续时 式 （
３

） 、 式 （
４

） 即可得到ＥＥＮＳ
、
ＬＯＬＰ

。

间 目叶＝Ｆ
（
Ｐ

） 。上述随机生产模拟过程的 函数均为连续性 函

ｗｗｗ ．ｅａｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ２０ １ ５年３月 下 ． 建筑电气
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方案设计
丨Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉｎｇ

Ｄｅｓ ｉｇｎ

数 ’ 但在实际 中 由于负荷的测量和预测均不可能 式中 ， 为储能系统的额定放电功率 ；
ａ

ｄ ｉ ｓ为放电

连续 ， 而是一 系 列离散的点 ， 因此在进行随机生时的裕度 系数 。

产模拟时 ， 也采用离散化方法 。 如 图 ２所示 ， 持续３ ． 确定储能系统充电功率

负荷 曲线是阶梯状的 曲线 。由 于 储 能 系 统 充 放 电过程有
一

定 的 电 能 损

结合随机生产模拟制定储能 系统的充放 电策 耗 ， 为 了 保证提高供 电可靠性时有足够的放 电 电

略时 ， 首先需要确定 睹能 系统的放 电功率 。 根据量 ， 储能 系 统 的额 定 存储能量需要大于放 电 电

对提高供 电可靠性的 不 同要求 ， 可分为 降低电 力量 。 储能系统额定容量为

不足概率和 电量不足期望值两个指标 ， 降低的指Ｅｄ

＋
Ｈ ｙ ）（

１ ０
）

标不同 ， 放电功率确定方法也不相同 。式中 ， ｙ为充放电损耗率 ； 为裕度系数 。

２ ． 确定储能 系统放电功率而存储的电量达到即可 ， 根据下式得到

降低 ＬＯＬ Ｐ时 ， 放电功率确定方法如下 ： 如图＝（
１ １

）

２所示 ， 当 ＬＯ Ｌ Ｐ从 ＬＯ Ｌ Ｐ
？降低到 ＬＯ Ｌ Ｐ

，
时 ， 即从Ａ为 了 简化充 电过程 ， 保证储能 系统存储的 电

点到Ｃ点 ， 储能系统所需配备的放电功率为Ｐ
ｄ ｉ ｓ 。量达到 ， 充电功率设定如下

而对于放 电 电量 ， 计算 出 横线阴 影部分所代＾

＝

＆ ｓ

／ ０
－

ｙ ）（
１ ２

）

表的面积ＡＢＣＤ ， 即可得到放电电量￡ｄ ｉ ｓ
。储能 系统的额定充 电功率的选取需要考虑一

此时相应的 ＥＥＮ Ｓ降为定的裕度 ， 额定充电功率如下

ＥＥＮＳ
，
＝ ＥＥＮＳ

（ ｌ

－ ￡
ｄ ｌ ｓ（

６
）＝（

１ ３
）

式中 ，
ＥＥＮ Ｓ

。 、
Ｅ ＥＮ Ｓ

，

为降低前后的 ＥＥＮＳ
。式中 ， 为储能系统的额定充 电功率 ；

ａ
ｅｈ为充电

降低 ＥＥＮ Ｓ时 ， 放电功率确定方法如下 ： 如 图时的裕度系数 。

２所示 ，
Ｅ ＥＮ Ｓ为总的阴影部分所代表的面积 ， 当

ＥＥＮ Ｓ减少ＡＥ ＥＮ Ｓ
， 即横线 阴影部分所 围 成的面

削峰填谷数学优化模型

积 ， 从 ＥＥＮ Ｓ
。降低到 ＥＥＮ Ｓ

，

时 ， 放电电量若储能系统的拥有者为 电 力 用 户 ， 在市场电

￡
ｄ ｉ ｓ

＝ Ａ ＥＥＮＳ（
７

）价体系下 ， 用 户 的 目 标为最大化储能系统给用 户

，带来的经济利益 ； 若储能系统的拥有者为 电 网 ，

＿为 了减少常规发 电机组的开停机次数以及旋转备

＼
用 的容量 ， 电 网 的 Ｓ 标为 负荷 曲线尽量平坦 。 在

？ｌｏｌｐ
０
Ｔ数学上 ， 标准差可以反映随机变量偏离其均值的

ＡＥＥＮＳ 、，

，
，

ＬＯＬＰ ． ｒ程 度 ， 因此负荷标准差可以反映负荷 曲 线的平坦

ＥＥＮ Ｓ程度 。

ｎ＿Ｍｍ＿＾．

ｃｕ ｘ
－

°
＼ ．

 ．
．

丨

． ．

［

ｃＤ１ ． 目标函数

一

方面 ， 从 电 网运营者的 角 度 出 发 ， 为 了减
图 ２储能系统放电策略制定示意图 ，

Ｕｉ ，

ｎｉｏ＋３／
－

 ． ｉ，ｌ

＞
 Ｉｎ．／ａ

－
ｒＵ２．＾ｉｎｉｎＡＡ，

－

ｒ
－

少发 电机组的起 丨号次数以 及保证发 电机组的平稳

在图 ２中确定放电电ｉ￡ｄ ｉ ｓ
后即可确定放电功率运行 ， 需要减小负荷波动以及峰谷差 ， 负荷标准

Ｐ
ｄ ｉ ｓ ｏ 同时根据确定的 Ｄ点位置 ， 可得到此时相应差及峰谷差这两 个指标越小越有利于其机组的稳

的 ＬＯＬ Ｐ定运行 。 采用标准差即 可评价其负荷波动水平的

ＬＯＬＰ
，

＝
ｒ
ｓ

／ ７（
８

）大小 ， 而波动越小 ， 各时段负荷与负荷平均值之差

在 确 定 了 放 电功 率后 ， 为 了 保 证一 定 的裕越小 ， 从而负荷峰谷差也越小 ， 因此采用负荷标准

度 ， 储能系统的额定放电功率为差作为 目标函数即可同时实现上述两个 目标 。

Ｐ
ｌ ｉ ｓ ． ｒ

＝
＾

＊

ｄ ｉ ｓ

Ｚ
（

１
＿

ａ
ｄ ｉ ｓ

）（
９

）另 一方面 ， 在 电 力 市场环境 下存在分时 电

６４－
＜ｅｉＡ＇？ｆｌ

？ 建筑电气 ．

２０ １５年第３ ４卷第 ６期



考虑供电 可 ｆｔ性的电池 储能系统削峰填谷策略研究Ｅｎｇ ｉｎｅｅ ｒ ｉｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ ｜

方案设计

价 ， 不 同时段 的 电价不同 ， 从经 济性的 角 度需要 致优化得到的结果在非峰谷时段也存在 充放 电行

考虑电价水平对储能充放电的影响 。为 ， 因此充放 电时段根据以下步骤进行确定 ：

因此 ， 本文以两个指标作为优化 目 标设置 目 １

） 计算一天负荷的平均值 。

标函数 。 目标函数如下２
） 低于负荷平均值

一

定百分比 （ 本文设定为

ｍｉｎ Ｆ
＝

ｏ｝
ｌ

Ｆ
ｌ

＋ ｗ
２

Ｆ
２（

１ ４
）１ ０％

） 的设为谷时段 ， 储能系统仅进行充电操作 。

１

＝
＾
—３

） 髙于负荷平均值
一定百分比 （本文设定为

＝（
１ ５

）１ ０％
） 的设为峰时段 ， 储能系统仅进行放电操作 。

；由 于以 货 币 计量时 ， 其计算得 到 的 电 费在

Ｃ

＝

ＺＪ
ｐ

＜＂＾
－ ｐ^

）
／ Ｔ（

１ ６
）贿上较小 ， 造成采用其作为 目 标 函 数的

－部分

时 ， 对计算结果影响不 明显 ， 因此将 电价做如下
Ｆ

２

＝

２Ｊｐ
，

（
ｐ^ － Ｐ^

，

） ］（
１ ７

）

处理

式 中 ， 为第埘段的负荷值 ； 八⑶
．

，
为第埘段Ｐ：

＝

Ｐ
，

！ Ｐ職（
２３

）

的 电池储能系统充放 电功率 ， 充 电时为 负值 ， 放 式中 ， Ａ■为
一天中的最高电价 ， 得到的 将＆的Ｐ ，

电时为正值 ， 当 等于零时 ， 表示储能 电池处于浮进行替代 。

充状态 ； 为储能充放电后负荷的平均值 ； Ｐ ，
为第４ ． 模型求解算法

油ｔ段的电价 ；
⑴

丨

’％为权重 ， 叫 ＋叫
＝

１
。 目标函本优化 问题是带约束的非线性规划问题 ， 本

数表达式 （
１ ４

） 中包含 了两部分 ： 右端第一项八表文中采用 内点法进行求解 。

示经过储能系统优化后负荷的标准差 ； 第二项表内 点法在 求 解迭 代过程 中 ， 始终在可行域

示优化时段内总的电费支出 。内部进行 ， 当 迭代过程 中所得的可行解靠近边界

２ ． 约束条件时 ， 目 标 函 数值 增大 ， 保证新解始终在解空 间

采用 电池储能 系统进行充放 电操作时 ， 需要中 ， 避免越限问题 ， 内点法求解步骤如下 。

考虑其物理约束 ， 包括以下两方面的约束 。对 于 一 个 非 线 性 约 束 优 化 问 题 （ 在 本 文

（
１

） 充放电功率约束中 即 为 ，
ｍ ｉ ｎＦ

（
尸

ｂ ｅ ｓ ｓ ）

＝ ⑴ ＋

ｂ^ｅ ｓｓ ．ｍ ．ｎ
＜

ｂ^ｅ ｓ ｓ ． ，
＜

ｂ^ｅｓｓ
．
ｍａｘ（

１ ８
）Ｐ

ｂ ｅ ｓ ｓ 
为 尸

ｂ…
’

， （
＇

■

＝１
，

２
，

…

，
Ｔ

），｛

ｍ ｉ ｎ Ｆ
（
Ｐ

ｈ ｓ ｂ ｂ ） ，

（
１ ９

）Ｊ
＝

ｌ
，ｍ

｝ （廣示优化问题的襄／

？

户
―

＝ 尸＝
．
腿（

２０
）

式 中 ，
尸
ｂｔ■为放电功率的最大值 ； 为充 电 问题

功率的最大值 。ｍｉｎ
ＸＥ ｉ？

ｎ

ＰｄｙＪ＆
＝

１
，
２

，
３

，

…

（
２４

）

（
２

） 荷电状态约束其中

ＳＯＣ
ｍｍ
＜ ＳＯＣ

，
＜ ＳＯＣ

ｍａｘ（
２ １

）—！

ｓｏｃ
求解公式为

Ｐ
｛
Ｐ^

，
Ｋ
ｋ ）

＝
Ｆ

（
Ｐ

ｂｅ ＂ ｓ
）
＋
ｈ

又－
＇

ｇ
ｊ 

（
Ｐ^

ｓ
）

ｒ
Ａ

＞ ０

ＳＯＣ＝ＳＯＣＵ，

（
２２

）
尺

（ ＞

＝

｛
＾

！＞ｅｓ ｓ
｜

ｇ
ｊ
（Ｕ

＞〇
； ＿／

＝
ｌ

’
２

’

． － ．

，
ｗ ｝（

２６
）

内 点法将约束条件转化为如式 （
２ ４

） 中 右端

式 中 ，

ＳＯＣ
，

为第 Ｚ时段的电池储能系统荷电状态 ；第二项 ， 即障碍项 ， ｑ称为障碍 因 子 。 由 于障碍

ＳＯＣ
＿ 、

ＳＯＣ
＿＊别为荷电状态的上下限 ；

Ａ ？为充放项的存在 ， 使得可行域 ／？的边缘上至少存在一点

电时间 间隔 ； 为电池储能系统的额定储能容量 。ｇ／
Ｐ

ｂｅＪ
： ０

， 从而有 户 （
尸

１？ ５
， 为无穷大 。

３ ． 目标函数改进从可行域内部的某一点ｆ
１０

出发 ， 按无约束极

在 实 际 的优化过程 中 ， 采 用 全天优 化时 ，小化方法对式 （
２４

） 进行迭代 ， 随着 ｒ
Ａ
的逐步减少

由 于该数学问题是髙维 、 多约束的优化问题 ， 导（ ｎ ＞ 。 ＞
… 〉Ｖ＞ ０

） ， 障碍项所起到的作用也

ｗｗｗｅａｇｅｃｏｍｃｎ２ ０ １ ５年 ３月 下
． 建筑电气 ． 术 ｌ 名 丨£  ｜６５



方案设计 ＩＥｎｇ ｉｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ

越来越小 ， 因而所求 出 的 ｍ ｉｎ
ｘ＆＾

戸 （
Ｐ

ｂ ｅ ｓ ｓ
，ｒ

ｔ ）
的解０ ． ０７

｜


，









，



／＾九 ）也逐步逼近原问题的极小解Ｐ
ｂ ｅ ｓ ｓ

，ｒａ ｉ ｎ 。 若原＿ｊ

问题的极小解在可行域的边界上 ， 则随着 的逐步：
子０ ．０５

减小所求 出 的障碍 函数的极小解不断靠近边界 ，｜

直至满足某一特定的准确度要求 。＼
０ ． ０３／

算例分析■
。

＾

；

一＂

＾ ｒｓ

＂“

＾
一＂

ｉｓ

ｔ／ｈ

１ ． 算例数据图 ３ 侧电价图

配 电 网 系统负荷数据 引 用于文献 ［
１ ４

］ ， 并将

最大负荷修正为 ２６ ５ ０ｋＷ
， 电价数据引 用 于文献 未考虑储能 系统削峰填谷的供电可靠性数据为 ：

［
１ ５

］ ， 分时电价为丹麦的电价 ， 故货 币计量单位为ＬＣ）ＬＰ
＝

０ ． １ １ ２３
，ＥＥＮ Ｓ

＝
７７ １ ． ６ １ｋＷｈ

０

欧元 。 如表 １所示 ， 为 ０
：
０ ０
￣

２ ３
：
０ ０的负荷数据和通过储能 系统放 电提高供 电可靠性时 ， 由于

电价数据 。 配 电 网 系统 ７机组系统 ，
ＤＧ包括 内燃两类指标是相互联 系 的 ， 降低其 中 一个指标时 ，

机 、 燃气轮机 、 微型燃机和燃料电池 ，
ＤＧ机组容另

一

个指标也会有相应降低 ， 因 此在本文 中分别

量 、 可靠性引 用干文献 ［
１ ６

］ ， 具体数量与相应参按两类指标确定储能系统相关参数 ， 可靠性提髙

数如表２所示 。 储能系统的充放电损耗系数设定为方案如表 ３所示 。

０ ． １
， 裕度 系数均取 ０ ． １

。 本文采用 内 点法求解削峰表 ３ 确定储能系统参数方案

填谷数学优化模型时障碍因子＾．取 ０ ． １
。ＬＯＬＰ降低０ ． ０３

ＥＥＮＳ降低 ５ ００ｋＷ

表 １ 负荷及电价数据
”“？１１１

表４为分别根据降低ＬＯＬ Ｐ和降低 ＥＥＮ Ｓ确定的

０ ＇

＂ ＂ １００２６５ １ ２２４６４ ．５０ ．０３２５储能系统相关参数 。 为 了 说明按照 ＬＯＬ Ｐ和 Ｅ ＥＮＳ

‘ ‘ ８５ ５００２６ ０ ‘ ３２ ４３ ８° ＇ °３２０

确定储能 系统充放电功率与容量对削峰填谷的不
２１ ７４９０ ．０２５０ １ ４２ ４ １ １ ． ５０ ． ０３２５？ ， ， ， 工 …＾ ， ， ，

同 ， 表 ５为根据表 ４得到的不 同 储能 系统参数 ， 完
３ １７２２ ． ５０ ．０２４５ １ ５２ ４ １ １ ． ５０ ． ０３ ５０

４ １ ６９６０ ．０２５０１ ６２４３ ８０ ． ０４ １ ０全以负荷标准差为 目标 函数时 ， 计算得到的削峰

５１６４３０ ．０２５５ １ ７２４９ １０ ． ０６５０前后相关指标进行对比 。

６１６４３０ ． ０３ １ ０ １ ８２５ １ ７ ． ５０ ． ０３ ８０表４储能系统参数

１ ７４９

８２ １ ４６ ． ５０ ．０４４０２０２６５００ ． ０２９０

２３ ５ ． ００２２３ ． ０３

９２２７９０ ．０３ ７５２ １２４６４ ．５０ ． ０２ ８０

２ １ １ ．５０２００ ． ７３

１ ０２ ４ １ １ ．５０ ．０３ ６５２２２３ ３２０ ． ０２７０

２ ６ １ ． １ １２４７ ． ８ １

１ １２４６４ ．５０ ．０３ ４ ０２３２１ ２００ ．０２６０

２３ ５ ． ００２２３ ．０３

表 ２ 机组数据６０４ － ７２５ ５ ５ ＂ ５６

５４４ ．２４５００ ． ００

６７ １ ．９ １６ １ ７ ．２９

内燃机２５００５ ．２

燃气轮机２５ ００４ ＇ ５由 于等效持续负荷 曲线 为离散化分布 ， 因 此
１５００° ＇５

按ＬＯＬＰ降低０ ． ０３确定储能系统参数 ， 实际的ＬＯＬ Ｐ

燃料电池１２０００ ．５

降低值为 ０ ． ０ ３ ８１
。

２ ． 算例结果在使用 内 点法对本算例进行削峰填谷及经济

根据表 １ 及表 ２数据按随机生产模拟计算得到性化时 ， 障碍 因子初始取值为 １
。 表 ６是 目标 函 数

６６ ｜

⑷ ． 建筑电气 ．

２ ０ １ ５年第 ３４卷第 ６期



名虑供 电 ＂Ｊ ｉＫ ｆｌ

？

：的 电 池储能 系统 峰填 略研究Ｅ ｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ ｜
方案设计
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