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摘5要"微电网可以协调调度分布式电源(储能装置和负荷!最大限度地利用可再生能源" 文中以互联微电网群为

研究对象!研究微电网间能量交易方法" 针对微电网的动态随机因素!采用多时间尺度方法进行处理!包括日前调

度和日内优化!提出微电网能量管理框架" 然后建立微电网能量管理模型!包括日前调度模型和日内优化模型!确

定其目标函数和约束条件!利用粒子群算法求解实现日经济成本最低!提高微电网群的经济性" 选取 E 个微电网

构成的微电网群系统进行算例分析!对所提动态随机模型(能量交易方法和能量管理模型进行验证和分析!仿真结

果表明!文中所提微电网群能量交易方法能够有效提高微电网群的运行经济性"
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!"引言

我国拥有丰富的可再生能源资源!随着可再生

能源的大规模应用!分布式电源成为可再生能源的

主要利用形式
+4-3,

$ 而分布式电源位置分散!且分

布式发电技术不一!因此其大规模接入电力系统时

难以直接调度和管理$ 微电网可以协调调度分布

式发电单元%储能单元和负荷!最大限度地利用可

再生能源!降低经济成本
+6-<,

$ 而如何协调调度!即

能量管理方法对微电网的运行至关重要!影响微电

网的能源利用率%系统可靠性以及经济性
+;,

$

随着微电网工程的普及!在一定区域内!微电

网之间可能存在并联%串联%嵌套等关系!从而构成

复杂的微电网群
+#-4E,

$ 多个微电网互联构成微电

网群系统可以进一步促进微电网间的能量交换!系

统内各微电网之间可以进行互联%互供以满足区域

供电需求
+43,

$ 在多微电网运行时!微电网群不仅需

要保证其子微电网的单独控制与稳定运行!还需要

实现系统内互联子微电网之间的能量交互!从而实

现微电网群系统经济运行
+46,

$

微电网内风%光资源的随机性和波动性会显著

影响微电网的优化运行结果$ 文献+47,通过模型

预测控制实现微电网优化运行!为了应对不可避免

的干扰和预测误差!将可再生能源和负荷数据嵌入

到模型预测控制框架中!优化微电网的运行经济

性$ 文献+4<,构建了风机等不确定集!通过(源%

储%荷)协调调度!调动微电网各类可用资源!增强

了系统调度的灵活性!针对能量优化鲁棒模型!提

出了有效的多阶段求解策略$ 文献+4;,对多时间

尺度微电网能量管理模型进行了改进!包括以 4 N

为尺度的日前计划%以 E" S*.X4 1为尺度的滚动优

化%以 6X46 S*.为尺度的短期计划%在 6X46 S*.尺

度与实时控制间进一步设置分钟级的调度!提高了

微电网能量管理精度$

在微电网群控制架构与能量管理方面!文献

+4#,针对多个微电网组成的配电系统!提出一种基

于代理的分层能量管理模型!基于可再生能源和负

载的实现和预测值!简化了微电网群能量管理求解

问题$ 文献+!",构建含配电网层和微电网层的双

层日前优化调度模型!在微电网层采用多场景技术

描述可再生能源出力随机性!并利用模拟退火算法

进行模型求解!考虑了电网友好性和微电网经营自

主度$ 文献+!4,提出一种基于动态电价的多微电

网两阶段协同优化模型!鼓励私有微电网参与配电

网的运行!多微电网与配电网之间的功率共享可以

平滑配电网的负载曲线!但未考虑动态随机因素给

能量管理带来的误差影响$

针对可再生能源存在随机性%负荷存在波动性

的问题!文中提出基于动态随机模型的微电网群能

量管理方法$ 建立光伏单元%风机单元及负荷的动

态随机模型!采用微电网群分层控制架构!最终构

建微电网间的能量交易模型和能量管理方案$ 解

决了可再生能源随机性带来的净电量计算值偏离

实际值%能量管理目标值未达到最优等问题!实现
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了微电网群的全局经济优化运行$

#"微电网群的组成和控制结构

文中采用的微电网群系统主要由分布式发电

单元%负荷%储能单元%柴油发电机%微电网间的功

率联络线路和控制器间的通讯线组成$ 分布式发

电单元通常是由风机和光伏构成的可再生能源$

微电网群系统中的子微电网在实现内部功率

平衡的同时!还需完成网间的能量交换和微电网与

配电网之间的能量交换$ 微电网群通常采用分层

控制!以便于管理!降低逻辑复杂度$ 图 4为典型的

微电网群系统控制结构$

图#"微电网群系统控制结构

$%&'#"F15.0148.03).30+12,34.%D,%)01&0%/8

微电网群系统可分为 ! 个层面/"4# 微电网群

协调控制层!中央控制器收集各微电网发来的信

息!根据能量交易方法计算出各微电网之间的交易

功率!完成微电网群层面的功率调度*"!# 单微电网

内部控制层!微电网控制器收集风力%光伏及负荷

的预测信息!以日整体运行费用最低为目标进行调

度!得到分布式发电单元出力%储能单元充放电功

率%柴油发电机出力及与大电网的交易功率$

9"微电网群的能量交易方法

9'#"微电网间能量交易模型

定义在微电网群系统中!包括 5个微电网!在一

段时间G内!微电网:累计产生的可再生能源功率与

负荷功率的差值为功率差额!其表示为/
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式中/ R

^b:!G

为微电网:在时段G内的光伏出力*R

-(:!G

为微电网:在时段G内的风机出力* R

%:!G

为微电网 :

在时段G内负载消耗功率$

#

R

:!G

H"时!定义为微电

网:能量富余*

#

R

:!G

A"时!定义为微电网:能量缺

省*

#

R

:!G

-

"时!定义为微电网:能量自给自足$

9'9"微电网间的能量交易方法

单独运行时!能量富余的微电网需要向大电网

售电!能量缺省的微电网需要蓄电池放电或者柴油

发电机发电!甚至向大电网购电以保持微电网内部

功率平衡$ 为了减少群内各微电网与大电网的能

量交易!制定能量交易方法!使能量在微电网群内

部优先消纳$

制定价格激励机制!微电网间能量交易价格低

于向大电网购电的价格!高于向大电网售电的价

格$ 激励微电网间优先进行能量交易!提高整体经

济效益$ 微电网间进行能量交易时!应考虑以下

因素/

"4# 可再生能源渗透率$ 微电网 ;的可再生能

源渗透率为/
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"!# 线路损耗$ 由于微电网间存在一定的距

离!在能量交易过程中!电能需要通过输电线路进

行传输!能量传输必然会产生能量损耗!微电网间

距离不同!线路损耗也不同$ 微电网:!;之间的线路

损耗为/
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式中/ +

:!;

为流经微电网:!;联络线的电流* &

:!;

为微

电网:!;间线缆阻抗$

将可再生能源渗透率和线路损耗的乘积作为

能量交易的参数!能量交易参数与可再生能源渗透

率之间为线性比例关系$ 当 !个以上微电网能量富

余时!可再生能源渗透率高的微电网优先提供能

量$ 当 !个以上微电网能量缺省时!可再生能源渗

透率低的微电网优先获得能量$

余电微电网在能量交易中所获得的收益等于

向少电微电网售电收益!交易后的日整体经济成本

为能量交易后运行维护成本减去收益*少电微电网

由从大电网购电转变为从余电微电网购电!购电成

本降低!交易后的日整体经济成本为能量交易后运

行维护成本加上从余电微电网购电成本$

<"微电网群的能量管理方法

可再生能源出力存在很大的随机性!负荷具有

很大的波动性!若微电网群的能量调度计划未考虑

上述动态随机因素!将会导致调度功率偏差过大!

得到的调度计划将偏离最优计划$ 现有的微电网

动态随机处理方法主要分为 3 类/"4# 采用多场景

方法适应风电出力随机性!作为日前调度模型
+!!,

*

"!# 蒙特卡洛模拟方法
+4<,

!利用随机方法产生符合
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概率分布的微电网具体运行场景与优化调度方案*

"E# 机会约束规划技术
+!E,

!计算满足约束条件的决

策概率!令其不低于所需置信水平并进行求解!从

而得到合理方案*"3# 多时间尺度技术
+!3,

!在日前

计划阶段使用发电单元和负荷预测值制定初步调

度方案!在滚动优化%实时调度等阶段基于最新数

据对上级遗留偏差进行修正$

上述方法考虑了微电网动态随机因素!不同程

度上缓解了动态随机因素带来的波动!但前 E 种调

度方法仍为日前调度!无法实现微电网内部的实时

功率平衡!而第四种调度方法基于最新数据对日前

调度计划进行修正!调度计划误差变小$ 因此!需

采用基于模型预测的多时间尺度方法对微电网单

元进行调度$

单微电网以日整体经济成本最低为目标!基于

模型预测!改进传统多时间尺度!构建多时间尺度

能量管理模型框架!包括日前调度计划%日内滚动

优化!进行实时调度!所提出的微电网群能量管理

框架如图 !所示$

图9"微电网群能量管理框架

$%&'9"P5+0&? ,-5-&+,+5.741);

12,34.%D,%)01&0%/8

微电网间能量交易模型根据接收的可再生能

源预测数据%能量交易指令!利用粒子群优化算法

进行数据的优化迭代!生成的优化结果送至日前调

度模型$ 日前调度模型的功能是对接收到的优化

数据进行处理!获得微电网内和微电网间能量流动

数据!以 4 1为尺度!基于光伏%风机及负荷日前预

测和分时电价信息!在满足系统约束条件的基础

上!以微电网日运行成本最低为目标!优化各单元

能量调度$ 由于日前计划与实时调度时间跨度大!

日前调度偏差较大!以 46 S*. 为时间尺度!将可再

生能源%负荷预测数据代入滚动优化模型!对日前

调度模型生成的微电网内和微电网间能量流动数

据进行刷新和修正!从而完成微电网能量管理$

<'#"不确定因素的随机模型

EB4B45风电出力的随机模型

风力发电具有间歇性!风电出力预测基于风速

预测进行!风速随机性和间歇性反映了风电出力变

化特征$ 通常可用 ]&*R_%%分布描述风速分布模

型!风速分布模型表达式为/

'"E#

-

0

[

E

[

( )
0

/

4

&

/

E

[

( ) 0

"3#

式中/[为]&*R_%%尺度参数!代表某时段风力发电

场的平均风速*0为]&*R_%%形状参数*E为风速$

EB4B!5光伏出力的随机模型

光伏出力易受云朵%树叶等遮挡而出现波动!

即光伏阵列在云朵移动%日照角度变化下因阴影遮

蔽%光照强度变化而出现功率波动$ 固定场合下日

照强度符合数学概率分布!可将其视为近似 8&(Q分

布的随机变量!对应的概率分布表达式为/
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式中/<为该时段内太阳的实际光照强度* <

SQf

为该

时段内太阳的最大光照强度*

'

!

( 为 8&(Q分布的形

状参数!由该时段气候地形等因素决定*

%

".#为

KQSSQ函数$

光伏出力同样服从 8&(Q分布!其概率密度函

数为/
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其中/
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式中/ R

+\SQf

为光伏阵列的最大输出功率*"为光伏

阵列面积*

-为发电效率$

EB4BE5负荷的随机模型

用户负荷的接入具有随时性与不可控性!可利

用正态分布函数描述负荷的不确定性$ 负荷的概

率密度函数为/
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<'9"日前和日内调度模型

文中设计的微电网群日前调度过程如下/

"4# 基于风速%光照强度和温度等预测信息!提

前预测下一日每小时的风机%光伏发电和负荷功率*

"!# 利用上述微电网群的能量交易方法和功率

预测值!计算得到微电网之间的流动功率*

"E# 进行多目标处理!考虑分时电价!优化下一

日每小时各微电网与大电网的交易功率%各柴油发

电机发电功率以及储能设备的充放电功率$

日内调度优化过程如下/

"4# 不改变日前优化结果中各微电网与大电网

的交易功率及各微电网与其他微电网的交易功率*

"!# 以 46 S*. 为周期!更新风电%光伏和负荷

的功率预测值!滚动优化各微电网中柴油发电机的

出力和储能设备的充放电功率$

微电网:日内经济优化目标函数为/
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式中/ 6
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# 为微电网:在时段G内的光伏维护

成本* 6
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# 为微电网:在时段G内的风机维护

成本*6
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# 为微电网:在时段G内的蓄电池运

行维护成本* 6
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# 为微电网:在时段G内的柴

油发电机运行成本* 6
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# 为微电网:在时段G

内供电不足时切负荷的成本$ 可靠性目标和约束

条件与日前调度一致$

<'<"系统经济目标函数

完成典型日预测后!进一步建立微电网群的目

标函数$ 微电网群的能量管理以日整体运行费用

最低为目标!因此在已建成的微电网群上进行能量

管理时无须考虑系统的初始建设成本$ 考虑可再

生能源机组运行维护成本%蓄电池运行维修成本%

柴油发电机运行成本%向大电网购售电的成本以及

供电不足时切负荷的成本!则系统经济目标函数为/

S*. 1

4

-

"

!3

G

-

4

"

5

:

-

4

"6

^b

"R

^b:!G

#

.

6

-(

"R

-(:!G

#

.

6

RQ(

"R

RQ(:!G

#

.

6

/)*N

"R

/)*N:!G

#

.

6

N&

"R

N&:!G

#

.

6

'_(

"R

'_(:!G

## "##

式中/ 1

4

为日整体运行费用* 6

/)*N

"R

/)*N:!G

# 为微电网

:在时段G内与大电网交易费用$

<'@"系统运维和交易费用

EB3B45光伏和风机在时段G内的运行维护成本

微电网建设初期可通过优化配置确定初始投

入成本
+!6,

!在运行过程中则需要考虑系统各单元的

运维成本$ 光伏和风机运行维护费用正比于其产

生的电能/

6

^b

"R

^b:!G

#

-

R

+\!G

7

+\

"4"#

6

-(

"R

-(:!G

#

-

R

]0!G

7

]0

"44#

式中/ R

+\!G

! R

]0!G

分别为气象数据计算出来的光伏

和风机输出功率* 7

+\

! 7

]0

分别为光伏和风机的运

行维护系数!代表了不同发电单元出力时单位功率

下维护成本和运行成本之和$

EB3B!5蓄电池在时段G内的运行维护成本

蓄电池的运行维护成本不是固定的!计算如下/

6

RQ(

"R

RQ(:!G

#

-

R

RQ(:!G

_

G

7

RQ(

"4!#

式中/ R

RQ(:!G

为微电网:在时段 G内蓄电池的充放电

功率!充电时为负值!放电时为正值* 7

RQ(

为蓄电池

的运行维护系数*_

G

为蓄电池时段 G内荷电状态

" (̀Q(&,I'1Q)/&!F@9#下的权重因子$

EB3BE5与大电网交易费用

微电网与大电网并联运行过程中!需要考虑与

电网交易费用$ 采用更接近实际情况的分时计价

模式!费用如下/

6

/)*N

"R

/)*N:!G

#

-

6

/)*N:!G

R

/)*N:!G

"4E#

式中/ R

/)*N:!G

为微电网:在时段G与大电网的交易功

率!微电网 :从大电网获取电能时为正!售电时为

负* 6

/)*N:!G

为时段G内的电价$

EB3B35切负荷费用

切负荷是在子微电网无法互济%整个微电网群

无法实现能量平衡的情况下进行的!通过切掉部分

可中断负荷以保证微电网的稳定运行$ 切负荷会

给用户带来经济损失!因此需要费用!切负荷的成

本也考虑分时计价/

6

'_(

"R

'_(:!G

#

-

6

'_(:!G

R

'_(:!G

"43#

式中/ R

'_(:!G

为时段 G内微电网 :切负荷的功率*

6

'_(:!G

为时段G内切负荷的补偿电价$

微电网运行也需考虑可靠性!通常以负载失电

率作为系统评价指标!其定义如下/

'

4

-

"

!3

G

-

4

R

`

"G#

"

!3

G

-

4

R

%,QN

"G# "46#

式中/ R

`

"G# 为时段 G未能满足系统的缺失功率*

R

%,QN

"G# 为时段 G的负荷功率$ 为保证微电网的稳

定运行!负载失电率越低越好$

整体目标函数为/

1

-

S*. 1

4

.

4 """ """"'

4

/

"I4# "47#

'

4

作为惩罚函数加入目标函数!当负载失电率

高于 "B4时!经济成本会很高以致于优化失效$

<'A"系统约束条件

EB6B45功率平衡约束

R

^b:!G

.

R

-(:!G

.

R

RQ(:!G

.

R

N&:!G

.

R

/)*N:!G

-

R

%,QN:!G

.

"

:

2

;

R

:!;!G

"4<#
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式中/ R

N&:!G

为微电网 :中柴油发电机在时段 G内的

发电功率* R

%,QN:!G

为微电网 :在时段 G的负荷功率*

R

:!;!G

为时段G内微电网:流向微电网;的功率$

EB6B!5系统运行约束

系统运行约束为/"4# 微电网与大电网的联络

线传输功率限制!不能超过最大传输功率 R

SQf

/)*N

*"!#

考虑到运行成本!柴油发电机出力不能低于最小发

电功率R

N&S*.

!也不能超过最大输出功率 R

N&SQf

!爬

坡功率不能超过最大幅值 #

R

SQf

N&

*"E# 蓄电池在充

放电过程中的 F@9不得超过其限值!蓄电池在充放

电过程中不能超过最大充放电功率$ 为了体现微

电网优越性!定义微电网群中可再生能源利用率约

束!其中 @

i$$!S*.

为设置的可再生能源利用率 @

i$$

的

下限值*同时考虑柴油发电机碳排放治理成本约束

指标!1

&

为柴油发电机产生的环境污染治理成本*M

为不同的排放气体"包括二氧化碳!氮氧化物和二

氧化硫等#*U

N*&̀&%!M

为污染气体 M的生产系数*R

N*&̀&%!G

为时段G内发出功率*6

M

为污染气体 M 的单位重量

治理成本*N

F@9

为蓄电池的荷电状态*R

i$K

"G!;# 为微

电网中可再生能源;"包括光伏和风机#在 G时刻发

出的功率$

R

/)*N!G

,

R

SQf

/)*N

"4;#

R

N&S*.

,

R

N&:!G

,

R

N&SQf

"4##

R

N&!G

/

R

N&!G

/

4

, #

R

SQf

N&

"!"#

N

F@9S*.

AN

F@9

AN

F@9SQf

"!4#

/

R

RQ(SQf

,

R

RQ(:!G

,

R

RQ(SQf

"!!#

@

i$$

";#

-

#

!

"

R

i$K

"G!;# NG

#

!

"

R

%,QN

"G# NG

@

i$$

";#

!

@

i$$!S*.

"!E#

1

&

,

"

!3

G

-

4

("5

M

-

4

U

N*&̀&%!M

R

N*&̀&%!G

6

M ) "!3#

@"微电网群能量管理算例分析

@'#"风机和光伏及负荷的日前预测

利用采集数据拟合的风速%光照强度和负荷随

机性相关模型如图 E所示$ 可看出所提出的随机模

型可较好地模拟可再生能源出力真实值$ 风速随

机模型中形状参数 0为 !BE!尺度参数 [为 44B6*光

照强度随机模型中!8&(Q分布的形状参数 '和 ( 分

别为 4B"6和 36*负荷随机模型中负荷期望值 2

Y

为

;3"!负荷的标准差*

Y

为 4<"*粒子群优化算法中种

群数量为 3"!最大迭代次数为 !""$

以微电网 4为例!光伏出力%风机出力及负荷功

率如图 3 所示$ 由图 3"Q#可以看出!在 "4/""-

"</""和 4</""-!3/""!光伏出力为零!符合自然环

图<"系统随机模型

$%&'<"(?8.+,8.1)*-8.%) ,1/+48

境中光照的分布情况!且光伏单元出力呈连续的曲

线!符合光照强度连续变化的情况$ 由图 3"R#可以

看出!风机单元出力波动很大!整体来看!白天输出

功率较大!夜间输出功率较小!白天输出功率在中

午时间段内波动明显$ 由图 3"'#可以看出!虽然负

荷功率有波动!但都在 4 """ O]附近波动!在中午

和晚上用电高峰时间段负荷功率明显变大!在凌

晨%下午等用电低谷时间段功率明显变小$

@'9"日前调度结果

日前调度过程中!微电网与大电网进行能量交

易时!考虑分时计价!激励用户改变用电时间段!避

免出现用电高峰时间段供电不足的情况$

分时计价方案具体见表 4$ 其中!电价峰时段

为 4"/""-46/""!4;/""-!4/""*谷时段为 !E/""-

!3/""! ""/ ""-"</ ""*平时段为 "</ ""-4"/ ""!

46/""-4;/""!!4/""-!E/""$ 购售电价格随用电

334



图@"微电网#日前预测数据

$%&'@"U-?D-*+-/210+)-8./-.-12,%)01&0%/#

峰谷时段变化!峰时段电价最高!谷时段电价最低!

激励用户自主改变用电时间!保证供电可靠性$

表#"分时计价方案

=-74+#"=%,+1238+>0%)%5&8)*+,+

元!%;M!*&

`

#

场景 峰时段 平时段 谷时段

购电 "B;E "B3# "B4<

售电 "B76 "BE; "B4E

55为进一步说明系统内微电网间的能量交易可

提高微电网群系统的经济效益!文中基于能量交易

的日前调度结果与未进行能量交易的日前调度结

果作对比$ E个微电网进行微电网间能量交易与未

进行能量交易时的整体日经济成本见表 !$ 可以看

出!微电网 4的成本明显降低!微电网 !的成本变化

不大!微电网 E的成本小幅度增加!但从微电网群系

统来看!相比未进行能量交易!进行能量交易后经

济成本降低!计算统计数据!成本降低了 !!B"=$

表9"能量管理前后经济成本对比

=-74+9"F1,>-0%81512+)151,%) )18.

7+210+-5/-2.+0+5+0&? ,-5-&+,+5. 元

场景 微电网 4 微电网 ! 微电网 E 整体成本

未进行能量交易 ! 337B4 3 !7!B6

U

7!EB! 7 ";6B3

进行能量交易 ;E4B3 3 !7<

U

E6EBE 3 <36B4

55E个微电网交易前后的日经济成本对比见图 6$

可以看出!能量交易后微电网 4的成本明显降低!几

乎每个时间段的成本都低于未进行能量交易时的

成本*微电网 !的成本几乎不变*微电网 E的成本在

大多数时间段都稍低于未进行能量交易时的成本$

图A"微电网交易前后成本对比

$%&'A"F18.)1,>-0%81512,%)01&0%/8

7+210+-5/-2.+0.0-58-).%15

以微电网 4 为例!日前调度结果如图 7 所示$

从图 7"Q#可以看出!柴油发电机功率明显减少!但

某些时间段未进行能量交易!柴油发电机功率为零!

而进行能量交易后柴油发电机功率为正!这是由于

微电网 4售电给其他微电网后!微电网自身某些时

间段存在能量不足!需要柴油发电机输出功率!但

柴油发电机输出功率有最小输出功率约束!因此能

量交易后的曲线存在高于未进行能量交易的情况$

从图 7"R#可以看出!蓄电池功率总体减少$ 从图 7

"'#可以看出!与大电网交易功率基本不变$ 从图 7

"N#可以看出!蓄电池的 F@9变化更平缓!可有效增

加蓄电池的循环次数!有利于系统的经济运行$

@'<"日内调度结果

由于对风电%光伏和负荷功率日前预测的时间

尺度为 4 N!时间尺度较大!预测值不够精确!因此!

日前调度结果也会有误差$ 采用日内滚动修正误

差!以 46 S*. 为时间尺度!将新的预测值用于日内

调度!优化各单元出力$ 日前预测值误差大多满足

634 徐明宇 等/基于动态随机模型的微电网群能量管理方法



图B"日前调度结果

$%&'B"U-?D-*+-/8)*+/34%5&0+834.8

正态分布!以微电网 4 为例!得到图 < 所示新预

测值$

图E"日内预测值

$%&'E"N5.0-D/-? 210+)-8.C-43+8

净功率可定义为微电网中可再生能源出力与

负荷消耗功率间的差值$ 微电网 4的净功率曲线如

图 ; 所示!可以看出!在时段 7;-#7 " 4</ ""-

!3/""#内日前和日内数据相差较大$

图G"净功率曲线

$%&'G"I+.>16+0)30C+8

日内优化的各单元出力与日前出力对比见图 #$

图H"日内调度结果

$%&'H"N5.0-D/-? 8)*+/34%5&0+834.8

734



由于日内调度的时间尺度更精确!净功率曲线

在时段 7;-#7"4</""-!3/""#内差别较大!柴油发

电机出力弥补误差!因此有较大变化!其余时段基

本吻合*蓄电池出力整体上变小*蓄电池的 F@9变

化相比日前调度更为平缓!没有大的波动$

A"结语

文中针对微电网中可再生能源出力存在随机

性%负荷存在波动性的问题!提出了单微电网的基

于动态随机模型的多时间尺度能量管理方法!建立

了能量管理框架$ 考虑自然条件下风光荷的不确

定性!基于]&*R_%%%8&(Q及正态概率分布函数!建立

了光伏%风机出力及负荷的的动态随机模型$ 微电

网群的能量管理模型包括日前调度模型和日内优

化模型!确定其目标函数和约束条件!目标函数考

虑风机%光伏%蓄电池%柴油发电机%与大电网交易

及切负荷等运行维护成本和可靠性目标!约束条件

考虑功率上下限等$ 最后!在理论基础上进行微电

网群的算例分析!验证了所提能量管理模型和方法

的有效性!系统经济成本在能量交易后显著降低$

在未来的研究工作中!将进一步考虑所提方案

在工程应用中面临的实际问题!如考虑微电网群运

行模式变化以及微电网通讯中断给能量管理带来

的影响等$
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