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摘 要: 为推广新能源的使用、解决现有新能源使用所面临的问题，提出了基于云储能和云发电技术的集中控制云电

网系统。定义了云储能、云发电、云电网新概念，阐述了应用云储能、云发电技术的计费用户终端的云终端结构、控制

云终端的云终端管理器结构以及由控制中心、云终端管理器和云终端构成的云电网结构，分析了云电网组成的可行

性和有益效果，阐述了实现云电网系统的研究内容。研究分析表明，所提出的云电网系统技术可行，为大规模推广新

能源使用构建了新平台。所提出的集中式分层控制模式，易于实时获得全网数据，并对全网进行实时有效控制。相对

现有电网系统来说，云电网系统将更加安全、可靠，并具有更高的效率。
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Abstract: One kind of centralized control cloud grid system is proposed based on the new technologies of cloud storage and
cloud generation in order to spread the use of new energy and solve the existing problems during spreading． The concepts of
cloud storage，cloud generation and cloud grid are respectively put forward for the first time． The composition of cloud terminal
is designed by using the technologies of cloud storage and cloud generation． Furthermore，the structure of cloud grid is devel-
oped． The feasibility and benefits of building the cloud grid are analyzed． The related research contents are listed in order to
implement the cloud grid． The results show that the methodology of building cloud grid system is practicable，the proposed sys-
tem will be benefit to spreading use of new energy，and it will have higher level of security and reliability than the existing gird
system．
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0 引 言

近百年来高碳经济的发展导致了地球气候和环

境的变化，延续现有的能源生产模式将会给地球带

来毁灭性灾难，发展风能和太阳能等清洁型新能源

来取代常规能源，是解决能源危机、降低二氧化碳排

量、控制全球气候变化、避免地球环境恶化、保持可

持续发展的最有效途径。目前新能源建设主要发展
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集中式新能源电厂，集中式新能源建设存在如下问

题: 1) 集中式的新能源电厂一般远离负荷中心; 2 )

发电量不确定，随机动态变化; 3 ) 新能源发电可控

性差; 4) 新能源并入传统电网，将给电网带来较大

的冲击。
为解决上述问题，业内提出了微电网技术和分

布式储能技术，国内外学者对微电网技术和分布式

储能技术做了大量研究，取得了很多有价值的研究

成果，并建立了一些示范工程试点运行。研究和试

点表明，微电网系统和分布式储能技术主要存在如
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下问题: 1) 电网对微电网系统和分布式储能系统缺

乏有效的统筹、控制和管理; 2 ) 微电网和分布式储

能缺乏与电网统一协调的优化运行机制; 3) 由于电

网和微电网的经济性不显著，并存在管理和政策上

的障碍，目前缺乏市场推动的源动力［1 － 15］。
针对集中式新能源建设、微电网系统、分布式储

能存在的问题，提出了一种基于云储能和云发电技

术的集中控制云电网系统。该系统采用集中发电、
分布式发电和分布式储能相结合的方式，将部分发

电、储能容量分散到最终计费用户。其主要特征包

括集中发电和分布式发电、分布式储能互相补充，分

布式发电装置、分布式储能装置分布到最终计费用

户，且最终计费用户发电与用户用电状态参数由云

电网控制中心统一监控，最终计费用户储能装置的

充放电状态由云电网控制中心统一控制。

1 系统构成

1． 1 新概念介绍

所用到的新概念有云储能、云发电、云终端和云

电网系统。所提到的最终计费用户是指电网中安装

末端计费电表的个人或单位用户。
云储能是指储能装置分布安装在最终计费用户

地点的分布式储能系统。与现有分布式储能不同的

是单个储能装置容量更小，储能装置分布更广，因储

能装置总数大大增加而使得整体储能容量大大增加。
云发电是指发电装置分布安装在最终计费用户

地点的分布式发电系统。与现有分布式发电不同的

是单个发电装置容量更小，发电装置分布更广，因发

电装置总数大大增加而使得整体发电容量大大增加。
云终端是指具有发电装置、储能装置、终端购电

配电控制能力，并受云电网控制中心控制和调度的

最终计费用户终端。
云电网是在现有集中发电的基础上，最终计费

用户使用云终端，构成以集中发电、云发电、云储能

为主体的电网系统。
1． 2 云电网结构

云电网结构如图 1 所示，云电网主要由控制中

心、云终端管理器和云终端组成。控制中心通过通

信线路与云终端管理器联结，并通过云终端管理器

与云终端联结。通过云终端管理器可以读取其管理

的云终端用电、发电、储电等各种数据，从而得到整

个电网各云终端的基本数据。控制中心分析计算电

网数据，并根据分析处理结果控制云终端储能设备

的工作状态，选择储能或向电网输能。

图 1 云电网结构

云终端控制器由变压器、逆变器、控制器组成。
变压器从电网取电，并将所取的电转换为 220 V /
380 V 为云终端供电。逆变器与云终端的储能设备

连接，将云终端所储的直流电能转换为与电网频率、
电压一致的交流电能输送到电网，完成云终端向电

网的输电能力。控制器通过通信线路与控制中心和

云终端联结，通过与控制中心通信获得控制中心的

命令，并向控制中心传输云终端的数据和状态; 通过

与云终端的通信传输控制中心的控制命令，获得云

终端的数据和状态。
1． 3 云终端组成结构

云终端主要由发电设备、储能设备、云终端控制

器以及其他功能模块组成，组成结构如图 2 所示。

图 2 云终端组成结构

图 2 中，云终端控制器对外与云终端管理器通

信，接受云终端管理器的控制命令，向云终端管理器

发送本地数据; 对内与所有其他电路模块联结，控制

各电路模块的工作模式，读取各电路模块的工作数

据。云终端的负荷分为交流负荷和直流负荷。发电

设备的电能通过直流变换转换为直流电能，连接供

电线路的交流充电电路可以为储能设备充电，也可

为本地提供直流电源。云终端控制器根据云终端管

理器的控制命令，通过直流选择开关选择发电设备、
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储能设备或电网之一为直流负荷供电。发电设备通

过交流变换将电能转换为满足本地交流负荷技术指

标的交流电，储能设备通过逆变器将所储电能转换为

交流。在云终端管理器的控制下，云终端控制器通过

交流选择开关选择发电设备、储能设备或电网供电为

交流负荷供电。当电网电能不够，需要云终端提供电

源时，云终端控制器控制输电开关将电能输送到直流

线路，并通过云终端管理器将直流转换为交流上网供

电。当电网电能过剩，需要云终端储能时，云终端控

制器控制交流充电电路为储能设备充电。
云终端接入电网后，电网中云终端的发电设备和

储能设备既可以为本地负荷供电，也可以上网供电。
在电网中所有的云终端发电设备构成了云发电网，所

有的云终端储能设备构成云储能网。这种带有集中

发电、云发电、云储能的电网形式构成了云电网。

2 云电网控制管理和研究内容

2． 1 控制和管理

云电网的管理与控制是控制中心对全网的集中式

控制与管理，采用集中式分层控制模式，分 3 个控制与

管理层面，分别为: 控制中心对云终端管理器的管理与

控制; 云终端管理器对云终端的管理与控制; 云终端对

本地的发电、用电、储能与上网的管理与控制。
中心控制系统通过云终端管理器掌握云电网运

行情况，根据云电网运行情况选择适合的控制策略，

并将控制策略发给云终端管理器。
云终端管理器接受控制中心的控制命令，根据

控制命令和所管理的云终端的实际情况，计算所管

理云终端的控制策略，并将控制策略发送给相关云

终端。
云终端根据收到的控制命令，对本地的储能设

备进行储能与送电控制，并对本地进行发电、配电控

制。比如光伏阵列与地面夹角控制; 风力涡轮机转

速和浆距角控制; 光伏、风机的最大功率点跟踪; 储

能设备在充放电过程中功率、电流、电压、开始时刻、
结束时刻、持续时间的控制等等。

通过集中式分层控制与管理，既可以全局把握

云终端的海量数据，并对数据进行实时分析计算，得

到控制策略，又将全网的数据分析与控制策略分析

运算分配给云终端管理器，从而实现并行运算，有效

提高计算效率，减少系统控制响应时间。
2． 2 研究内容

云电网系统是建立在现有电网系统上的一种新

型系统构架，构建云电网系统，需要进行如下研究:

云终端系统结构、云终端系统输配电控制方法、云终

端并网技术、云电网潮流分析方法、云电网通信系统

研究、云电网控制方法、云电网系统稳定性研究以及

云电网系统经济效益分析等等。

3 云电网的效益评估

云终端安装于最终计费用户地址，并由最终计

费用户出资，分散了云发电、云储能投入资金，不必

为云发电、云储能规划用地，容易解决云发电和云储

能系统的资金和用地问题，有利于推动新能源的大

范围使用。
根据云电网的需求，云储能可以用作可控电源，

也可以用作可控负荷。云终端的使用提高了电网的

控制能力和调节能力，使得电网更加稳定和坚强。
云终端发电与负荷零距离，避免了输电损耗; 云

储能为电网提供备用电源，减少了电网备用发电容

量; 云终端从电网获得的电能大大减少，减少了电网

输电配电容量设计。可见，使用云电网技术可以提

高电网的效率。
云终端可以孤立运行，电网的故障不会造成云

终端停电，提高了最终计费用户用电的可靠性。
云电网结构只是在现有电网结构上，在云终端

与云终端控制器之间增加了直流线路，其他线路都

应用了现有电网线路，因此云电网建设易于在现有

电网基础上进行升级与改造。

4 云电网的可行性分析

云终端的本质是现有微电网系统的小型化。微

电网系统的研究成果和成功运行，为云终端的设计

与实现提供了设计参考，为解决云终端设计中可能

出现的问题提供了技术保障。相对于现有分布式储

能研究，云储能的储能终端数量大大增加，储能能量

要大得多，但是云储能上网的逆变器位于云终端管

理器，云终端管理器在电网的规模上与已有的分布

式储能成功案例相当，因此，现有的分布式储能研究

成果和成功运行案例为云储能建立了研究基础。
现有的分布式储能技术和分布式发电技术为云

发电、云储能技术提供了研究基础，也验证了云发

电、云储能的可行性。现代通信技术和控制技术为

云电网提供了成熟的通信手段和控制方法。因此，

基于云储能、云发电、云终端、现代通信技术和现代
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控制技术的云电网系统不存在无法解决的技术难

题，具有可行性。

5 结 语

1) 基于云储能、云发电集中控制的云电网系统

为推广使用新能源提供了新的方法，为最终计费用

户大规模使用清洁新能源并上网提供了新方案。
2) 集中式分层控制模式是云电网通信、控制和管

理的有效方法。通过集中式分层控制模式，云电网控

制中心可以获得全网数据，并对全网进行有效控制。
3) 云电网的应用，可以推动清洁能源的大规模

推广使用，提高电网效率，减少电网备用容量，使得

电网更加坚强与稳定。云电网建设易于在现有电网

上升级与改造。
4) 微电网研究和分布式储能研究的应用案例

为云电网研究提供了研究基础，证实了云电网实现

的可行性。
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