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“三高一智”

  ——看特变电工新能源电能路由器
文/特变电工西安电气科技有限公司

如果将电能看作一辆快速行驶

的列车，那么电网就是列车行驶

的轨道，而电能路由器就是轨道

交通中的重要调度枢纽。然而，

这个枢纽在电网中又有着怎样的

重要作用呢？这个问题要从2015

年“能源互联网”香山会议说

起，会议涉及了众多国家重大需

求主题，而电能路由器在此次会

议中被重点讨论，此次讨论赋予

了电能路由器的重要职责，其最

基本的任务就是管理接入电源和

负荷、寻求最优电能流和信息流

路径，实现能源互联网、智能微

网、分布式能源信息流和电能流

的高度融合。

电能路由器的“三高一智”
对于电能路由器，特变电工

新能源已有着长期的积累和探

索：2 0 1 3年进行了电能路由器

的技术研究； 2 0 1 4年开始了电

能路由器的样机研制； 2 0 1 5年

进行了产品规划和技术提升；

2016～2019年，经过了技术的更

新迭代和产品的示范应用，形成

了高效、智能、稳定且可靠的科

技产品，在“能源互联网”高速

建设与发展的今天，不断实现技

术攻关与应用突破，站稳时代的

舞台。

特变电工新能源电能路由器

有着显著的技术特征，可以概括为

“三高一智”，即高效率、高可靠

性、高集成度、智能路由与集群。

1）高效率：“一代半导体技

术，决定一代电力电子产品”。

电能路由器心脏部分是由第三代

宽禁带半导体碳化硅材料构成

的，使得电能路由器有着更高的

效率，再辅以先进的软开关技

术，使得最大效率超越98.2%。特

变电工新能源电能路由器于2017

年获得“居于国际领先水平”的

最高评价。

2）高可靠性：工匠精神和经

验被用来开发模块化级联的电能

路由器，使得装置具有更高的延

展性和增容性；此外，“N-1”式

的模块冗余设计，可实现装置的

高质量稳定运行，有效提升装置

的生命值。

3）高集成度：电能路由器功

率模块高频隔离变压器的使用，

使得紧凑式的高低压一体化设计

功率模块成为可能。由此带来更

高的功率密度和更小的占地面

积，而且可实现电能质量的有效

隔离和主动补偿。

4）智能路由与集群：电能路

由器的多端口适合于不同电压等

级的交直流电源、交直负荷的接

入，更像灵活的四肢，实现了多

种形式的电能变换与接口匹配，

也造就了系统的潮流多向控制和

路由功能。此外，采用多种前沿

智能算法进行多机并联系统的功

率在线优化分配，可以实现电能

路由器的集群控制。

特变电工新能源电能路由器◎
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电能路由器助力配网网格化
1. 电能路由器实现交直流混合

微网

如果将能源互联网看作一张巨

型大网，微电网则代表着大网中

的众多网格，而电能路由器便是

实现网格与网格之间，网格与大

网之间互相连接的核心结点。因

此，作为核心结点和纽带的电能

路由器可通过其众多灵活配置的

端口将微网系统可靠地接入中压

配电网。

基于电能路由器的交直流混

合微网系统总体可分为3层架构。

第一层为设备层，主要囊括了分

布式电源（风电、光伏系统等）

和不同的交直流负荷；第二层控

制层，以电能路由器为核心，分

布式电源和负荷可通过其灵活的

多端口配置实现可靠接入，并通

过其中 /高压接口，实现与配电网

的有效连接；第三层为管理层，

以“双端”能量管理系统为核

心，可实现整个微网系统的功率

预测、优化调度等。与传统的交

流微网方案相比，该方案可减少

不必要的电能变换环节，系统最

大损耗降低 5 %，平均损耗降低

2.5%，系统整体投资降低10%，

内部收益率（IRR）可提升1%。

2. 电能路由器实现配网柔性合环

人类社会的快速发展离不开

对电能的消耗需求。随着光伏和

风电等发电技术的快速发展，分

布式电源接入电网的方式也由集

中式大电网接入向分散式配电网

接入转变，使得配电网由传统的

单端辐射状网络转变为复杂的多

电源有源网络。为满足当下多分

支配网的可靠供电，通常采用配

网合环连接的方式来提升供电系

统可靠性。特变电工新能源电能

路由器不仅有着“三高一智”的

特点，还有着“刚柔并济”的功

能特性，可有效解决配网合环问

题。

所谓“刚”是指电能路由器可

耐受多路配网的无阻碍式接入，

高频隔离技术在不同配网之间形

成“隔离墙” ,与传统合环联络

开关相比较，可实现配网故障及

配网间电能质量的有效隔离。此

外，电能路由器具备毫秒级系统

响应速度，在故障恢复等方面有

着不可替代的优势。

所谓“柔”是指电能路由器可

实现中压配电网的“手拉手”式

软连接。与传统合环联络开关相

比较，可保证配网不间断供电，

同时也可灵活地实现不同配电网

之间精确的功率交换和电能质量

控制，且具备潮流双向控制和快

速保护等功能。

通 过 对 比 ， 电 能 路 由 器 可

100%实现多路电源的同时运行，

潮流完全可控，系统响应速度提

升至毫秒级，为电网实现网格化

建设提供了可靠支撑。

电能路由器助力能源互联网

可持续发展
在能源互联网的舞台上，在网

格化的电网进程中，电能路由器

皆表现出了其独特的优越性。在

基础设施建设中，大数据中心可

靠供电、新能源汽车可靠充电皆

可通过电能路由器来实现。

1. 提升供电效率

大数据中心的重要性决定了其

供电的可靠性，传统供电常采用

工频变压器＋不控整流设备及隔

离型DC/DC 的方式给数据中心供

电，为防止电网故障，也会采用

后备不间断电源保证供电的可靠

性。基于电能路由器的大数据中

心供电，不需要工频变压器，可

交直流混合微电网解决方案◎

配网柔性合环◎

测控装置 交流链路 直流链路 通信链路

电网
站端管理系统

TEMS'
云端管理系统
TEMS'－Cloud

电能路由器
TEER

管理层

控制层

设备层

光伏组件 电池组 风机 直流负荷1 直流负荷2 交流负荷1 直流负荷2

联络开关 柔性开关
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直接实现直流变换，减少了不必

要的变换环节，体现出了更高的

供电效率。与传统供电方式相比

较，采用电能路由器的整体供电

效率可提升4%。

2. 提升供电可靠性

传统供电方式中，配网或设备

故障时，采用后备不间断电源持

续给负荷供电，为电力恢复争取

时间。电能路由器供电方式更加

灵活，可实现大数据中心的“多

路”供电，配网故障时，电能路

由器可灵活调用其他端口能量持

续供电，设备故障时，可切换其

他电能路由器系统持续供电。与

传统供电方式相比较，电能路由

器供电可靠性提升1倍。

3. 促进绿色环保

相比传统供电方案，电能路

由器各端口可实现分布式新能源

发电系统的可靠接入，通过新能

源为大数据中心、电动汽车等用

电大户提供清洁能源供电。据可

靠数据分析，接入新能源系统的

电能路由器在实现大数据中心供

电、电动汽车充电的同时，可节

省30%的用电量，有效促进了能源

和经济的可持续发展。

4. 构建电动汽车充电网络

充电网是一群充电桩形成的网

络，是微网的组成部分。电能路

由器的众多端口可实现充电桩功

能，也可作为众多充电桩的可靠

接口，实现充电网与配电网、智

能微网的交互，为电动汽车参与

削峰填谷、改变能源结构打下牢

固的基础。

电能路由器的应用实践
特变电工新能源电能路由器已

经有了众多的业绩，在广东珠海

“支持能源消费革命的城市－园

区双级‘互联网＋’智慧能源示

范项目”、东莞国家重点研发计

划“交直流混合的分布式可再生

能源关键技术、核心装备和工程

示范研究”项目中都得到了可靠

使用。

前不久，位于东莞的松山湖

综合能源项目也传来了喜讯，该

项目是南方电网公司首批综合能

源示范项目，项目以智能电网为

基础、以分布式能源为支撑、以

综合能源管控平台为运维手段，

推进构建了国际一流综合能源示

范区。其中，特变电工新能源提

供了 2套容量为 1  M W电能路由

器系统，1套500  k W D C/D C变

流装置，满足10 k V交流、10 k V

直流、380 V交流、750 V直流和

±375 V直流5个不同交直流电压等

级接入，实现了东莞易事特数据中

心及相关负荷的可靠供电，同时也

为我国“新基建”提供了特变电工

新能源的创新解决方案。

特变电工新能源电能路由器技

术可进行广泛推广，其应用场景

可概括为“两园一网、一镇一站

一中心”，适合于工商业园区、

校园、交直流混合配网、绿色小

镇、充电站及数据中心等能源互

联网应用场景。EA

电能路由器的应用◎

10 kV AC 10 kV AC

380 V AC ±375 V DC±110 V DC ±375 V DC380 V AC

数据中心
交流充电桩 直流充电桩光伏 光伏 光伏储能 储能光伏


