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引言



    

背景与意义

分布式能源快速发展
随着可再生能源的大规模接入，分布

式能源在配电网中的比例逐渐增加，

对配电网的稳定运行和电能质量提出

了更高要求。

配电网分区管理的需求

为了提高配电网的运行效率和管理水

平，需要对配电网进行分区管理，实

现不同区域之间的协调和优化。

混合储能技术的优势

混合储能技术结合了不同储能技术的

优势，能够平抑分布式能源的波动，

提高配电网的供电可靠性和经济性。



目前，国内外学者已经对分布式储能技术进行了深入研究，
包括储能设备的选址定容、控制策略、经济性评估等方面。

分布式储能技术研究

针对配电网分区方法，国内外学者提出了基于聚类分析、
图论、人工智能等技术的分区方法，实现了配电网的有效
分区。

配电网分区方法

在混合储能优化方面，国内外学者研究了基于多目标优化、
智能算法等技术的优化方法，提高了混合储能系统的运行
效率和经济性。

混合储能优化方法

国内外研究现状



本文主要工作

提出基于配电网分区的分布式混合储能优化方法

本文综合考虑配电网的运行特性、分布式能源出力波动以及负荷需求
等因素，提出一种基于配电网分区的分布式混合储能优化方法。

构建混合储能系统模型

针对不同类型的储能设备，构建相应的数学模型，并分析其充放电特
性、效率等因素对混合储能系统性能的影响。

设计优化算法

采用智能优化算法对混合储能系统进行优化配置和控制策略设计，实
现系统在不同场景下的最优运行。

仿真验证与结果分析

通过仿真实验验证所提方法的可行性和有效性，并对实验结果进行深
入分析和讨论。
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配电网分区与分布式混合储能概述



定义

独立性

可管理性

负荷均衡

配电网分区定义及特点

配电网分区是将配电网划分为

多个相对独立的区域，每个区

域具有明确的供电范围和负荷

特性。

分区后，配电网的管理和调度

更为便捷，有助于提高供电可

靠性。

各分区在电气上相对独立，故

障时不会相互影响。

通过合理划分分区，可实现负

荷的均衡分布，降低线损。



分布式混合储能技术结合了多种储能
技术，如电池储能、超级电容器储能、
飞轮储能等。

技术组成 工作原理

互补性 可扩展性

根据各种储能技术的特性，通过能量
管理系统进行协调控制，实现能量的
高效存储和释放。

不同储能技术具有不同的响应速度和
能量密度，相互补充可提高系统性能。

分布式混合储能系统可根据需求进行
灵活扩展，适应不同规模的配电网。

分布式混合储能技术原理



通过配电网分区，可降低故障影响范围；结合分布式混合储能技术，
可在分区内实现快速响应和能量支撑，提高供电可靠性。

提高供电可靠性

根据各分区的负荷特性和分布式混合储能技术的性能特点，可进行
针对性的资源配置，提高资源利用效率。

优化资源配置

通过合理的配电网分区和分布式混合储能技术配置，可降低线损、减
少备用容量需求等，从而降低运营成本。

降低运营成本

两者结合优势分析
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基于配电网分区的分布式混合储能系统建
模
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分区电力平衡

建立各分区的电力平衡模型，考虑分布式电源、储能设备和负

荷之间的功率平衡关系。

01

配电网拓扑结构分析

根据配电网的实际情况，分析其拓扑结构，确定分区边界和分

区内的关键节点。

02

负荷特性分析

针对不同分区内的负荷特性进行深入分析，包括负荷类型、峰

谷时段、波动性等。

配电网分区模型构建



混合储能系统配置
研究分布式混合储能系统的优化配置方法，包括设备类型、容量、
功率等关键参数的选择和搭配。

混合储能系统运行策略
制定混合储能系统的运行策略，包括充放电控制、能量管理、设备
协同等方面。

储能设备建模
针对不同类型的储能设备（如电池、超级电容器等），建立相应
的数学模型，描述其充放电特性、效率、寿命等关键参数。

分布式混合储能系统模型构建
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