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摘要： 海岛农村配电网因特殊的地理条件、较小的体量、较高的外部送电投资成本，往往存在自给电源

不足、供电可靠性低的难点。基于源网荷储一体化构建新型海岛农村配电网，借助一体化能源管理平台

实现源、网、荷、储各环节的互联共通，在高效利用海岛清洁能源的同时可以有效提高供电可靠性，对

于海岛农村配电网规划设计与改造具有一定的参考意义。
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Abstract:  Due  to  the  special  geographical  conditions,  small  volume  and  high  investment  cost  of  external  power

transmission, the island rural distribution network often has the difficulties of insufficient self-sufficient power supply

and  low  power  supply  reliability.  Building  a  new  island  rural  distribution  network  based  on  source-network-load-

storage  integration,  source-network-load-storage  integration,  realizing  the  interconnection  of  all  links  of  source,

network,  load  and  storage  with  the  help  of  the  integrated  energy  management  platform,  can  effectively  improve  the

reliability of power supply while efficiently utilizing the island clean energy, which has certain reference significance

for the planning, design and transformation of the island rural distribution network
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0　引言

海岛农村配电网体量往往较小，在初期建设时，

受限于地理条件、资金成本等因素的限制，电网建

设基础较为薄弱
[1-3]

；且海岛潮湿的气候环境与空气

中盐分较高的特点，电气设备故障率偏高，进一步

造成海岛配网供电可靠性偏低的特点
[4]
。以浙江沿

海地区为例，大部分偏远海岛通常只有一个主供电

源，一旦发生上级电网故障或者主供电源线路故障，

将造成整座海岛电力系统瘫痪。且海岛受台风等极

端天气影响大，故障抢修难度高、耗时长，进一步

导致了停电时间的延长。

与此相对应的，海岛蕴含着丰富的清洁能源资

源亟待开发，随着国家“双碳”战略目标的推进，

清洁能源的发展迎来发展机遇
[5-7]

。近年来，围绕光

伏、风电等分布式电源和储能技术构建海岛配电网

供电体系的研究逐渐兴起
[8]
。文献 [9]依托光伏、储

能电池等清洁能源构建海岛直流微电网，但直流微

电网的投资和运维成本较高，难以全面推广。文

献 [10]提出一种含光伏、风电等分布式电源的海岛

孤立微电网涉及方案，解决了分布式电源的接入问

题，却未考虑分布式电源的消纳问题。文献 [11]提
出的多种能源互补的微电网供电模式与海水淡化负

荷相结合的策略，具有较高的工程应用性，但应用

场景有一定限制。

本文提出一种基于源网荷储一体化构建新型海

岛农村配电网的方法，通过整合海岛清洁能源、提

高主动负荷占比、增设分布式电源和储能设施，通

过源网荷储一体化能源管理平台实现海岛电力系统

从电源到电网、负荷、储能全域实现优化调控，在

失去岛外电源等极端情况下依然能够依托岛内分布
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式电源和储能设施保障重要用户可靠供电。 

1　海岛农村配电网现状及岛内用户、可开
发资源分析
 

1.1　传统海岛农村配电网现状

以浙江某县城某座岛屿的海岛农村配电网为例，

该岛共有 2条 10 kV线路 A和 B，主供电源为 35 kV
变电站。线路 A与线路 B为站内联络，线路 A通

过海底电缆与岛外 110 kV变电站下属线路 C实行

站外联络，该岛的配电网结构见图 1。
 
 

岛内
35 kV变电站

线路A 线路B

线路C

岛外
110 kV变电站

海缆

开关a

开关c开关b

图1　浙江某县海岛农村配电网结构
  

1.2　岛内用户分析

该岛的产业结构以农业和养殖业为主，岛上共

有高压用户 57户、低压用户 2 219户。根据用户对

供电可靠性的需求程度分为一般、重要、非常重要。

一般用户指短时停电对其生产生活影响不大，可接

受短时停电，如普通居民用户、普通生产企业等；

重要用户指短时停电会对生产生活造成一定的影响

和较大的经济损失，应尽可能保证其不停电，如养

殖场等；非常重要用户指一旦发生停电将会对生产

生活造成很大影响，应尽最大可能避免停电，包括

医院、政府、消防等部门或单位。岛内用户按照一

般、重要、非常重要 3个等级分类统计见表 1。 

1.3　岛内可开发资源调查

海岛风电资源丰富，目前邻近海域已建设有连

接陆地电网的风力发电厂，因投资成本和瞬时性能

源消纳问题，风电资源尚未开发利用。农村地区土

地资源较城市更为充裕，无论是建设地面光伏电站

还是屋顶光伏电站的土地成本都更为低廉，目前岛

内建有用户自发自用的 215.82 kW光伏电站，效益

良好，但并未联网运行，岛内新建光伏与现有光伏

并网的基础较好。岛内现存水库 1座，海岛与陆地

的供水管道建成后，生活用水均由管道供给，水库

保留灌溉用途，具备改建抽水蓄能电站的基础条件。 

2　新型海岛农村配电网运行机理
 

2.1　新型海岛农村配电网总体框架

新型海岛农村配电网是以源网荷储一体化能源

管理平台为核心，融合电源端、电网端、负荷端和

储能端的新一代配电网。源网荷储一体化能源管理

平台结合电力企业成本模型与用户满意度制定供电

策略，充分调动分布式电源、储能电池、主动负荷

等岛内资源，实现岛内资源的最优分配，并在上级

电网故障失去岛外电源输送的情况下，进行电力资

源应急调用，保障重要及以上用户正常供电。新型

海岛农村配电网总体框架见图 2。
 
 

源网荷储一
体化能源管
理平台

新型海岛农
村配电网

储能设施

分布式电源

上级电网
主动负荷

其他负荷

结合电力企业成
本模型与用户用
电满意度制定供
电策略

图2　新型海岛农村配电网总体框架
 

新型海岛农村配电网总体框架中，风电、光伏

等分布式电源成为了电源端的有效补充，使得海岛

配电网不再单纯依靠岛外电源输送。储能电池和抽

水蓄能电站等储能设施与分布式电源相互配合，一

方面两者搭配使用可以更好地实现削峰填谷的功能；

另一方面，储能设施的使用也能大大降低风电、光

伏等瞬时性电源对电网的冲击影响，提高瞬时性电

源的消纳度。主动负荷在电价激励下充分参与电网

互动，在电网负荷高峰期间主动减少用电、在电网

 

表1　岛内用户等级分类统计

用户 容量/(MV·A) 变压器类型 供电可靠需求程度

政府 100 专变 非常重要

医院 400 公变 非常重要

养殖场a 800 专变 重要

养殖场b 400 专变 重要

其他 13 095 公变/专变 一般
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负荷低谷期间增加用电。但抽水蓄能电站调节电网

负荷的能力受季节及气候影响较大、储能电池的成

本较高，须将二者有机结合、互为补充。

与此同时，在失去岛外电源等极端情况下，新

型海岛农村配电网仍然可以对岛内的分布式电源和

储能设施进行统一管理，为岛内重要及以上用户

供电。各类分布式电源、储能设施及负荷与配电网

的连接方式见图 3。
 
 

上
级
电
网

光伏

DC/AC变换器

变压器

风电

AC/AC变换器

变压器

变压器

DC/AC变换器

储能电池

主动
负荷

其他
负荷

配电网

抽水蓄能
电站

变压器

图3　配电网系统框图
  

2.2　源网荷储一体化能源管理平台

作为新型海岛农村配电网的核心中枢，源网荷

储一体化能源管理平台承担着电网监测、核算收益、

制定供电策略及资源调配等工作，实现分布式电源、

储能设施及负荷与电网的互联互通。源网荷储能源

互动调控示意图见图 4。
 
 

光伏 风电 抽水蓄能电站

储能电池 负荷电网

图4　源网荷储能源互动调控示意图
 

光伏、风电等瞬时性能源并入电网，参与电网

的统一调度管理，可以有效减少海岛配电网对岛外

电源的依赖。源网荷储一体化能源管理平台根据分

布式电源发电预测，优先保障分布式电源发电充分

使用，当发出的电能电网无法完全消纳时，可以通

过储能电池和抽水蓄能电站进行储存。

在源网荷储一体化能源管理平台调配下，储能

电池和抽水蓄能电站能够实现与电网之间电能的双

向流动，同时可以储存分布式电源发出的电能，在

负荷低谷时从电网和分布式电源处吸纳电能，在负

荷高峰时向电网输出电能，实现削峰填谷的功能。

主动负荷作为源网荷储一体化能源管理平台的

重要一环，在阶梯电价等激励政策下主动参与电网

调节运行，能源管理平台结合电力企业成本模型与

用户满意度制定阶梯电价策略，电网与用户良性互

动，实现双赢。在失去岛外电源时，源网荷储一体

化能源管理平台评估岛内可调用资源的供电能力，

切除一般用户，优先为重要及以上用户保障供电。 

3　基于源网荷储一体化的海岛农村配电网
改进方案

以图 1所示的浙江某县海岛农村配电网为改进

对象，该海岛农网目前主要存在以下 2个问题：

1）岛内主动负荷比率较低，电网调节负荷能力较弱；

2）岛内光伏、风电资源开发程度不足，且无储能设

施，一旦失去岛外电源，岛内无自备电源以保障重

要用户电力供应。针对以上问题，提出改进方案。 

3.1　提高主动负荷占比

浙江农业生产用电、大工业用电、一般工商业

用电及其他用电，根据电网负荷曲线划分 6个时段。

目前岛内在阶梯电价激励下只有小部分居民用户主

动参与电网负荷调节，削峰填谷的作用尚不明显。

提高主动负荷占比一方面依靠分时电价激励，培养

用户参与电网调控习惯；另一方面，争取将电动公

共汽车等公共负荷纳入电网调控，通过有序充电等

方式调节电网负荷。其中，电动公共汽车可以利用

22:00至次日 08:00的低谷阶段进行有序充电，低谷

时段时长和充电装配置情况足够满足所有电动公共

汽车的充电需求。 

3.2　增设分布式电源与储能设施

首先将岛内已建成的光伏发电设施进行并网改

造，但目前岛上的光伏装机容量远不足充当岛内电

源，仍需增设光伏、风电装机容量，并配备必要的

储能电池或者抽水蓄能电站等储能设施，实现分布

式电源充分接入电网。同时，为现有及潜在的光伏

用户核算能效，鼓励用户在装设光伏时同步加装储

能电池，不但可以减少电力企业的成本投入，还可

以为用户增加收益，实现双赢。 

3.3　构建源网荷储一体化能源管理平台

依托调度系统构建源网荷储一体化能源管理平
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台，将分布式电源、电网、主动负荷、储能设施纳

入调度统一管辖，实现岛内资源的互联互通。

在失去所有岛外电源的情况下，基于源网荷储

一体化的新型海岛农村配电网仍具备为岛内重要用

户可靠供电的能力，由源网荷储一体化能源管理平

台调动岛内分布式电源和储能设施并为重要及以上

用户供电，故障情况下新型配电网运行方式见图 5。
 
 

岛内
35 kV变电站

线路A 线路B

线路C

岛外
110 kV变电站

海缆

开关a

开关c开关b

重要
负荷

储能
电池 风电

光电

普通
负荷
（脱网）

图5　故障情况下新型配电网运行方式 

4　结束语

海岛农村配电网因特殊的地理环境和薄弱的电

网架构而存在供电可靠性低、负荷转供难等问题，

基于源网荷储一体化能源管理平台构建的新型海岛

农村配电网，通过源网荷储一体化能源管理平台实

现源网荷储等岛内资源的共通共享，不但可以极大

提高海岛配网的供电可靠性，还为海岛农村清洁能

源的发展提供了可行方案。
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资讯 
国网北京电科院：数智化赋能重大民生工程电力

物资保障 
国网北京电科院是北京电力科技创新的主力

军，肩负着科技创新、技术监督、技术支撑、检

验检测重要职责。北京鼎诚鸿安科技发展有限公

司（以下简称“鼎诚公司”）作为其监管产业单

位，承接着北京地区全部电力工程的物资检测业

务，鼎诚公司紧跟数智化发展趋势，以物资检测

业务需求为引领，深入推进数智化赋能转型，目

前已全面服务于北京地区“煤改电”等重大工程

建设，切实保障了电网的安全稳定运行。

鼎诚公司通过对电力物资检测设备的数智化

改造，实现了检测数据自动采集、检测报告自动

生成、检测结果自动研判等功能，建成物资检测

大数据仓库，打造时间节点精准、状态信息明确、

历史内容可追溯的线上数据，支撑检测情况精准

判断，大大缩短了检测周期，助力电力物资及时

供应，保障电力工程如期投运。

随着“煤改电”配套工程加速实施，北京市

“煤改电”工程的变压器、电缆、开关柜等设备

采取“台台检、件件检”的全检原则，以保证工程

建设质量。截至 2025年 2月 6日，全国“煤改电”

用户约 3 500万户，采暖季用电量为 65.3 MW·h，
国网北京电科院支撑检测的“煤改电”工程共涉

及 140万户，采暖季用电量高达 7.8 MW·h，占

全国总量的 12%。未来，鼎诚公司将进一步深化

物资检测数智化建设，为电力可靠供应提供坚强

保障，为经济高质量发展增添强劲动能。

信息来源：国网北京市电力公司   
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