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摘要:随着电网运行环境日趋复杂,各区域间相互影响不断加深,通过多区域协同控制技术实现区

域间备用共享、提升区域协同控制水平已成为国内外的研究热点.文中阐明了协同控制的具体概

念和驱动力,介绍了国内外相关应用技术的基本控制结构;从电网频率和联络线功率两个控制目

标,分别介绍了目前协同控制应用技术的现状;在评述各种方法的基础上,提出了目前存在的主要

问题,并展望了可能改进的方向.
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０　引言

将电力系统的频率偏差控制在一定范围内对于

电力系统的安全运行具有重要意义.在正常情况

下,通常采用自动发电控制(automaticgeneration
control,AGC)来调整频率,防止一次调频衰减以后

频率的二次跌落[１],使得频率偏差能够尽快恢复至

可接受的范围内[２].
在传统的分区有功平衡模式下,区域间的功率

支 援 主 要 通 过 控 制 性 能 评 价 标 准 (control
performancestandard,CPS)的考核来实现[３],但
CPS中的CPS２指标不能完全发挥电网互联的优

势[４].更为重要的是,随着可再生能源发电规模的

继续增大及负荷变化不确定性的增强,单一区域很

难通过协调本地的常规机组来维持有功功率平

衡[５].
区域有功功率平衡的程度通常是由区域控制偏

差(areacontrolerror,ACE)来量度,但由于其计算

中包含对外联络线净交换偏差,所以区域间的联络

线潮流偏差调整通常认为是 AGC的控制目标之

一.但 ACE只能关注于整个区域对外净交换偏

差,单一联络线走廊或者单条联络线的潮流控制目

标无法具体体现.因此,区域间联络线潮流控制需

要上下级多个控制区多方协调[６].

实现多区域的协同控制,提升各调度间的协调

控制水平已成为国内外电网的发展趋势[７],但目前

缺乏对该方面相关技术的归纳与总结.本文通过国

内外多区域协同控制技术驱动和现状的介绍与分

析,研究不同国家的多区域协同控制技术,为完善中

国的多区域协同控制策略提供借鉴.

１　多区域协同控制技术的驱动力

１．１　电网频率和联络线功率控制现状

如图１所示,当系统发生扰动后,传统的频率调

节过程可分为一次、二次和三次调频.
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图１　故障发生后一次、二次和三次控制时序轴
Fig．１　Timelineforprimary,secondaryand
tertiarycontrolperiodafteradisturbance

一次调频为秒级控制手段,当频率跌落到一定

阈值以下时,并网机组的调速器会自动动作以稳定

系统频率;当故障较为严重时,还会执行紧急减负荷

控制[８].然而,一次调频不能将频率恢复到额定值

附近,还需要二次调频作用.二次调频通常称为

AGC,其目的在于尽快将频率恢复到额定值,并将
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区域联络线口子偏差控制在正常范围内;若频率偏

差达到AGC的退出限值,则 AGC功能挂起,由调

度员进行人工调整.此外,在二次调频阶段消耗的

备用容量需要在三次调频阶段通过修改机组的发电

计划或者负荷控制手段予以恢复.
一般情况下,当某些断面潮流越限时,一种方法

是暂停 AGC功能使机组出力保持不变,等待人工

处理[９];还有一种方法是将 AGC和安全约束调度

(securityconstraineddispatch,SCD)相结合[１０],计
算相应机组或者机组群的调整量.除了调整机组和

负荷,采用机械式移相器来控制线路潮流也在国外

电网中得到广泛应用[１１Ｇ１２].
１．２　实现多区域协同的驱动力

无论是传统频率控制中的二次和三次调频,还
是断面潮流控制的机组调整方法,都只是区域层面

的控制手段.随着区域间的联系日益紧密,电网运

行环境日趋复杂,当前通过一体化调度计划实现大

范围内资源互济显得时效性不够,灵活性较差.因

此,实现多区域互联电网实时协同控制的主要驱动

力如下.
１．２．１　减少区域调节行为产生的不良影响

一种是区域之间调节行为的相互影响.由于单

一区域跟随各自的 ACE进行调节,若某些区域的

ACE数值异号,则各自机组的调节方向相反,从全

网的角度来看,这些“对抗”性的调节过程不仅增加

机组的磨损和损耗,还可能引起某些区域 ACE的

数值振荡.
另一种是局部调整对全网潮流的影响.由于单

一区域没有全局的视野,内部的调整可能引起其他

区域的潮流变化,引起的偏离计划潮流会影响整个

电网的运行充裕性.
１．２．２　保障新能源消纳

随着国内外电网新能源渗透率的逐渐增加,为
电网负荷预测、调峰、调压、频率及联络线控制等方

面带来极大的运行压力,单一区域在执行联络线功

率控制时,难以保证网内新能源发电的全额保障性

消纳;伴随着特高压直流输电线路的建设,中国电网

水电输送规模急剧扩大,增大了落点地区电网的调

峰压力.
１．２．３　保证电网运行安全

特高压直流不断投运,容量不断增加,直流一旦

发生闭锁故障将产生巨大的有功缺额,落点区域可

用的旋转备用容量难以满足大功率缺失下的控制需

求,不利于频率的快速恢复;跨大区呈现弱连接的交

流联络线潮流波动较大[１３Ｇ１４],若由单一控制区调整

负担较重,也影响其他区域AGC的正常调整;部分

区域在极端气象条件下的调整压力日益增大,如
２０１５年３月２０日发生在欧洲的日食,部分地区的

备用容量难以满足有功平衡的需求[１５].
综上所述,在当前国内外电网的新形势下,仅靠

局部区域的调控手段难以满足控制需求,以及运行

控制的全局最优,需要增加区域合作,实现协同

控制.

２　多区域协同控制技术

２．１　实现方式

目前,国内外的多区域协同控制技术大多通过

修改ACE的方式,改变各区域承担的控制责任、附
加的调节任务和控制区边界等作用[１６].这类技术

呈现出如图２所示的“层级”结构,第１层级根据电

网运行的状况,基于一些分配原则将调整功率量下

发至第２层级,而第２层级保留原有的控制策略.

图２　实现多区域协同控制的分层结构
Fig．２　HierarchicalstructureformultiＧarea

cooperativecontrol

在实现方式上采用修改ACE数值方法的原因

如下:①理想状况下,当频率偏差在AGC的调节范

围以内时,各区域的 AGC机组能够自动响应修正

后的ACE,以此实现多区域AGC机组的协同控制;
②若AGC机组自动退出,在现有的CPS下,区域会

通过人工干预的控制方式(如快速增加机组出力或

者切除部分负荷)满足考核要求,亦能实现控制过程

中区域间的相互协作.
２．２　以频率控制为目标的协同策略

２．２．１　故障后的动态ACE
华东电网自２００９年起实施动态ACE[１７],其主

要功能是在外部直流联络线发生闭锁事故或电网内

大机组跳闸后,程序根据采集的模拟量和动作判据,
自动将功率损失量按一定的比例叠加至各控制区

ACE中,修正后的 ACE将引导各控制区共同承担

该功率扰动的调节,实现频率的快速恢复.
以直流闭锁发生后的协同策略为例,说明动态

ACE的基本计算方式.当区外直流闭锁发生后导

致华东电网的功率损失 ΔPloss,若达到触发阈值
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ΔPsＧint,且频率及频率变化率也达到触发阈值,此时

某个控制区的动态ACE计算方法为:
ΔPloss′＝αiΔPloss (１)

EdynACE＝(ΔP－ΔPloss′)－KΔf (２)
式中:ΔPloss′为控制区按照比例承担的功率损失量;
αi 为事先设定的分摊比例;EdynACE为动态ACE值;K
为 控 制 区 频 率 响 应 系 数,为 负 值,单 位

MW/Hz;Δf为系统的频率偏差.
２．２．２　动态计划

动态计划(dynamicscheduling,DS)是北美电

网中使用最为广泛的实时协同控制方法[１８],其是将

本地控制区(nativebalancingauthority,NBA)的一

部分负荷或发电量通过实时修改ACE的方式转移

给邻控制区(adjacentbalancingauthority,ABA),
从而将部分或者全部的调节责任转移给其他区域.
以发电为例,执行DS所采用的ACE修正公式为:
EDS
ACE＝{[Ia＋(IAPTGE－IAPTGI)]－

[Is＋(－ISDSGE＋ISDSGI)]}－K(fa－fs)(３)
式中:EDS

ACE为参与DS区域的ACE值;Ia 为对外联

络线实际功率值之和;IAPTGE为ABA外部发电交换

之和;IAPTGI为 NBA内部发电交换之和;Is 为对外

联络线计划交换值之和;ISDSGE为ABA外部发电的

动态计划值之和;ISDSGI为NBA发电动态计划之和;
fa 为系统实测频率值;fs 为系统计划频率值.

如图３所示,区域１和区域２都是NBA,区域３
是ABA.在DS执行中,NBA和ABA不仅可以是

物理连接的两个控制区,还可以是某两个区域一条

通路上的一个(或多个)区域作为DS执行中的“潮
流中转站”,如图３中的区域２.这些承担中转的区

域称为中间控制区(intermediateBA,IBA).
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图３　动态计划图例(转移发电)
Fig．３　Exampleofdynamicscheduling(powertransfer)

特别地,若某些控制区的调管机组(或拥有的负

荷)在其他控制区内,如 NBA需要调用在 ABA内

部的虚拟机组(pseudoＧtiegeneration,PTG)进行跨

区功率支援时,实现这种特殊的功率支援场景的技

术称为虚拟联络线(pseudoＧtie)[１９].虚拟联络线是

指NBA调用的资源通过假象的联络线由 ABA传

输至 NBA,实质上是对 ACE 中实际交换Ia 的

修正.
２．２．３　ACE差异性交换

ACE差异性交换(ACEdiversityinterchange,
ADI)是利用实时运行中各区域 ACE符号的差异

性,通过优化算法修正 ACE来减少各区域的调节

负担[１９].多年来,ADI在北美电网中得到实际应用

并取得了良好的控制效果[２０].
近年来,欧洲借鉴了 ADI的基本思路,在其多

国互联电网中执行跨区负荷频率控制(crossＧborder
loadＧfrequencycontrol,CLC)策略,不仅用于同步互

联电网的功率支援,而且用于直流连接的异步互联

电网(通过直流联络线功率调制),使用范围从国家

内部逐渐扩大为多个国家之间[２１].相较于ADI,欧
洲的协同策略有两点不同:一是在给各区域分配调

节功率时考虑前阶段已经下发的 AGC调节指令,
从而避免AGC滞后调节特性对电网的影响[２２];二
是分配比例不固定,基于每个区域上报的区域层面

的发电竞价进行全网的优先顺序排序(common
meritorderlist)后,计算每个区域承担的调节功率

量,并结合线路安全约束修正[２３].
利用大范围风电出力的互补性来减少整体的调

节压力也是 ADI的体现,风电单独控制区(windＧ
onlybalancingauthority,WBA)就是其中的代表技

术.NaturEner公司在蒙大拿州的“GlacierWind
Energy”风电场建设与维护项目中最早采用 WBA
策略[２４].如图４所示,该方法把每个控制区中的风

电排除在本地 ACE外,将不同区域中的小风电控

制区合并成一个虚拟的 WBA,此过程中利用了不

同区域内部风电出力偏差的差异性交换,通过类似

ADI的方法实现.WBA 采用定净交换功率控制

(constantnetinterchangecontrol,CNIC)方式,从
一些控制区(非全部)中抽出部分 AGC 机 组 供

WBA使用,以满足其ACE控制要求.
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图４　风电单独控制区形成示意图
Fig．４　FormingprocessofwindＧonlybalancingauthority
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　　新形成的 WBA的ACE的计算方法为:

EwindＧonly
ACE ＝∑

M

j＝１
Pwind,j＋PAGC－IS (４)

式中:EwindＧonly
ACE 为 WBA控制区的ACE;Pwind,j为控制

区j内部风电场的出力;M 为含风电场的区域个

数;IS 为 WBA的交换计划;PAGC为负责 WBA内部

功率调整的AGC机组的出力.
２．２．４　多区域联合控制

ADI利用区域的差异性,DS是区域功率支援

的实时执行方式,结合这两种技术的特点,部分控制

区 可 采 用 控 制 区 联 合 (consolidated balancing
authority,CBA)技术[２５],北欧电网也有类似的技术

形式[２３].CBA是将两个或者两个以上的控制区联

合在一起形成一个新的大控制区,直接改变了现有

的分区平衡结构,利用区域差异性来实现大范围的

优化配置.CBA直接将调度业务集中到原先某一

区域的调度机构,也可另成立一个调度机构负责全

网的发电计划编制,经济调度优化及预留充裕的

容量.
２．２．５　国内外主要技术对比

本文将华东电网的动态ACE和北美电网的DS
进行比较.尽管动态 ACE和DS在基本的实现思

路上类似,但在很多方面都存在差异,具体可分为以

下几点.
１)约束条件不同.实际应用中,DS一般是根据

故障区域对外联络线的可用传输容量(ATC)来确

定,如美国的新英格兰电网(ISONewEngland)是
通过离线计算的方式,利用预先设定的系统状态来

估计出区域之间的最大备用共享容量[２６].而动态

ACE是在全网范围内按照一定的比例分配,主要体

现较大故障发生后各区域的分摊责任.
２)时间尺度不同.DS的执行时段相对动态

ACE 短 得 多,如 北 美 的 西 部 电 网 (Western
ElectricityCoordinatingCouncil,WECC)在 每 隔

５min多个区域的联合安全约束经济调度之间执行

一次DS修正部分区域的ACE[２７];而动态 ACE持

续时间相对较长,在故障发生后连续两个计划点后

才复归,即通常在故障发生以后３０~４５min之内到

达新的实时计划点,不只是故障后按照事故备用的

比例分摊附加的调节功率,还包含后续按照一定原

则(如针对区外直流闭锁按照取用比例)修改计划的

衔接过程.
３)结算方式不同.动态ACE先按备用容量的

分配比例共享故障备用,后按取用比例修改计划,事
后按事故支援进行经济结算;而DS主要是两个(或
多个)区域间的电量交易,通过事前区域间确定的协

议,其DS修改量在日前和实时市场中进行购买,如

果在某次DS执行周期中,用于DS的联络线潮流受

到了线路负载削减(transmissionloadrelief,TLR)
程序的影响,则DS中断且不偿还给相关区域相应

的辅助服务的费用[２８].
４)使用场景不同.动态ACE只在发生直流闭

锁、大机组跳闸等故障且达到预设启动门槛值时才

使用,而DS应用于多种场景下的功率支援,如多个

机组拥有者对其共同拥有机组(jointlyＧownedunit,
JOU)的使用,以及调节(或称AGC)备用、事故备用

等不同用途的备用共享和停电后的恢复协作等,实
现了多个区域电力电量的共享[２９].
２．３　以联络线功率控制为目标的控制策略

２．３．１　跨区联络线波动控制的分省AGC协调

针对特高压联网示范工程运行的要求,华北电

网采取了多区域协同分摊联络线波动量的控制策

略[３０].各省网不仅要保持 ACE在合格范围之内,
同时还要在ACE中附加反映特高压联络线功率波

动的分量,共同承担特高压网间联络线潮流波动的

调整 责 任.如 果 ACE 与 特 高 压 联 络 线 波 动 量

ΔPUHV的方向一致,则该区域有责任,若其原 始

ACE为正,则修正后的ACE为:

EACE′＝EACE＋
K１ki

∑ki
(|ΔPUHV|－K２Lf)(５)

式中:K１ 和K２ 为预先设定的控制参数;ki 为有责

任的控制区的频率特性系数;Lf 为潮流的控制

阈值.
２．３．２　关注联络线波动的分层AGC策略

为严格控制跨国联络线潮流,西班牙电网采用

分层 AGC策略,其 ACE 由几个分量累加而成:
①直接将频率偏差分量放在控制区的 ACE计算

中;②传统的潮流分量并不是区域的净交换偏差,而
是区域内部实际发电与计划发电的偏差;③每个区

域的ACE中有西班牙电网对外联络线潮流偏差按

照分摊比例的附加量.

EzoneACE＝KΔf＋
１
G
(Izonerg －Izonesg )＋EaddACE (６)

　EaddACE＝
FZi

∑FZi

１
G∑(I

zone
rg －Izonesg )＋ΔPnet

é

ë
êê

ù

û
úú

(７)
　　　ΔPnet＝ －１０βΔf＋ΔPSPAIN－

∑(Izonerg －Izonesg )－Psche (８)

式中:EzoneACE为西班牙电网内部各控制区的 ACE;G
为增益系数;Izonerg 为区域内所有机组的实际发电功

率;Izonesg 为区域内所有机组的发电计划功率;EaddACE为
按照比例附加的ACE分量;FZi为区域的参与因子;
ΔPnet为跨国联络线的偏离计划潮流量;β为频率响
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应系数;ΔPSPAIN为西班牙电网内部的实际发电总量

与计划发电总量的偏差;Psche为跨国联络线的计划

潮流量.
与动态 ACE不同,EaddACE计算中的区域参与因

子FZi并不是固定值,而是根据西班牙电网内部组

织二次备用市场的交易结果,按照区域上报的可供

调节备用容量来计算各区域的分摊比例[３１].
２．３．３　广义联络线偏差控制的分省协调

西北电网的广义联络线(generalizedtieＧline,
GTL)[３２]计划在于区分西北分中心和省调机组出力

的偏差调整份额.当GTL因负荷及省调新能源波

动发生偏差时,西北分中心的控制区(主控制区)和
各省控制区(分控制区)均将参与调整,其中主、分控

制区ACE中增加了其承担的GTL偏差量.
２．３．４　阻塞协同管理

该方法在北美电网中广泛使用,如东部电网

(EasternInterconnection,EI)使用的交换分布计算

(interchangedistributioncalculator,IDC)[３３],以及

WECC 电 网 所 采 用 的 偏 离 计 划 潮 流 削 减

(unscheduledflowmitigation,UFM)[３４]技术.
IDC监测整个EI电网内部的关键断面(易阻塞

线路),每 隔 一 段 时 间 更 新 潮 流 转 移 分 布 因 子

(powertransferdistributionfactor,PTDF),一旦某

些关键断面发生了过载,则IDC程序会自动削减一

定量的交换计划(类似于 DS).此时相关区域的

ACE修正公式为:

EACE,m′＝EACE,m ±RTLR
KPTDFLIL

∑
j
K２
PTDFLIL

(９)

式中:KPTDFL 为潮流转移分布因子,定义了两个区域

间传输功率变化时引起的断面L 潮流的改变量;
RTLR为阻塞断面调整量;IL 为联络线计划量.

UFM与IDC类似,本文不再作具体介绍.
２．３．５　主要技术特点

在区域协作解决断面潮流控制方面,如西班牙

针对与法国的跨国联络线,华北针对其与华中之间

的特高压交流联络线,还有西北电网中涉及多层级

调度部门的广义联络线潮流偏差控制,都是将联络

线功率调节总量通过一定的计算方法分解至各区域

ACE中.在新的 ACE下,各区域的调整过程能够

实现对特定联络线潮流波动的有效控制.
北美电网采用的IDC和UFM类似于传统的两

级调度模式中上一级对全网的过载断面处理方式,
但在对关键断面控制的过程中结合了对区域 ACE
的修正,从而尽量减少对日常有功平衡控制的影响,
如各区域的控制性能评价考核.但这种方法是一种

强制性的联络线交换计划的削减过程,既不考虑交

易的经济性,也无法根据市场机制优化 ACE的修

正结果.因此,部分电网近年来开展了通过基于节

点边际电价(LMP)的 M２M(marketＧtoＧmarket)协
同运行来处理断面阻塞问题的研究并不断完善[３５].

３　对现有策略的改进建议

３．１　控制目标多元化

现有的频率和联络线功率控制相互割裂,主要

表现为当前的各类协同控制策略仅考虑单一目标,
无法并行实施.文献[３６]中曾提出在CPS层面切

换频率和功率控制目标的串行实施方式,但这种频

繁切换控制标准在实际工程中难以实施,也无法引

导各区域制定合适的AGC控制策略.无论是频率

还是联络线功率偏差,二者均为互联电网控制的目

标之一,实时控制应该对二者同时起作用.因此,在
设计未来多区域协同控制策略时,需要同时兼顾频

率和关键断面潮流控制等控制目标,作为一个多目

标优化问题来处理.
３．２　应用场景丰富化

某些协同控制策略的应用场景可以不断丰富,
如华东电网中采用的动态ACE主要用于故障后的

区域协作调整,但随着跨区输电容量需求进一步增

加,由于受端电网区外受电多为水电等清洁能源,大
负荷输送时不参与受端电网的调峰,使得低谷调峰

的矛盾日益突出,大容量的区外来电由原先解决缺

电的资源逐步变成了需由全网共同承担消纳的对

象,但目前仍偏向于优化编制计划层面的研究,并不

能满足实时控制的要求;另一方面,新能源的间歇性

和不确定性造成单一区域对备用的需求日益增大,
需要实现区域之间备用共享,德国电网近几年的实

际运行数据表明[３７],如果能够提高区域协作水平,
随着新能源渗透率的不断提高,对备用的需求反而

降低.因此,若能将动态 ACE或者类似的控制技

术用于部分调峰消纳时段的调整中,不仅可以减少

日常运行中单一区域的调节负担,还能够相对减少

全网配置的旋转备用容量,在保证电网安全运行的

前提下,提高电网运行经济性.
３．３　修正周期缩短化

较多的协同策略都采用一定时间段内固定的调

节容量转移,并不能根据实时的电网运行特性加以

修正.例如:北美的DS、中国的动态ACE及西班牙

的分层 AGC策略,都采用固定的分配比例或者

ACE修正量持续一定时间尺度不变,如果在执行中

能够结合电网运行特性实时修正和优化[３８],如结合

实际的可调用备用容量、断面可用传输容量等来修
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正各区域的ACE,则更能发挥多区域协同控制的优

势,提高电网的运行可靠性.

４　结语

协同控制应用技术是实现区域协同控制,提高

区域协作水平,发挥互联电网内部资源互补的重要

措施.本文阐述了用于实现区域协作的分层式控制

结构,介绍了国内外电网实际使用的多区域协同控

制应用技术,这些技术不仅实现了日常运行中的调

节行为互补,故障后的全网备用容量分摊,还能够对

特定的联络线功率偏差进行多区域调节责任分摊,
提高了大电网实时协同控制的水平.

然而,目前的协同控制策略仍然存在一些问题

需要解决,如能够实现电网频率和联络线功率的多

目标协调控制,或是结合备用和断面潮流信息实现

调节分摊量的实时修正,值得后续开展相关研究.
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Abstract Byreferringtothegreen efficienthydrogenstoragemode apowercoordinatedcontrolofphotovoltaicandhydrogen
hybridpowergenerationsystemisproposed敭Hydrogenstorageincludestheelectrolyzer hydrogenstoragetankandproton
exchangemembranefuelcells PEMFC 敭ConsideringtheslowdynamicresponsecharacteristicsofPEMFCandelectrolyzer a
supercapacitorwithhighpowerdensityandgoodtransientperformanceisusedtomakeupforthepowerimbalanceofthe
hydrogenenergystoragedeviceduringitsdynamicresponse敭Photovoltaic supercapacitorsandhydrogenstorageunitscollect
andallocateelectricenergytotheDCbusthroughtheDC DCconverterandpowercoordinatedcontrolstrategy andconnectto
theACsystembyusingDC ACinverter敭Simulationanalysisshowsthattheproposedpowercoordinatedcontrolstorageis
correctandeffective敭
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Abstract ThestandＧalonemicrogridwithrenewableenergysources RES integratedisconsideredoneofthebestsolutionsto
provideelectricitysupplyforsmallislands butexorbitantinvestmentbarricadesitsapplication敭Forthisreason microＧpumped
storage MPS isusedastheenergystoragesystem ESS forislandswithgoodgeographicalconditions anddeferrable
appliancesaretreatedasvirtualpowerresourcetotakepartintheplanningandoperation敭Householdacceptanceofdemand
responseisindicatedbythedemandresponseparticipationdegree DRPD  acapacityconfigurationoptimizationmodelis
proposedwithwind solar pumpedstorageandthedemandresponseofhouseholdappliancesinislandmicrogridtakeninto
account敭Theparticleswarmoptimization PSO algorithmisusedtogettheoptimalsizingofallmajordevices敭Theresultsof
casestudiesdemonstratethattheproposed methodiseffective anddemandresponseofdeferrableappliancesandthe
applicationofMPScansignificantlyreduceislandmicrogridinvestment敭Aninvestmentsensitivityisanalyzedonthetotalload 
thedeferrableapplianceloadandthewaterheadofthepumpedstoragesystem敭

ThisworkissupportedbyNationalNaturalScienceFoundationofChina No敭５１３７７０５８ 敭

Keywords microgrid demandresponse micropumpedstorage optimalconfiguration

(上接第９４页　continuedfrompage９４)

TechnologiesforCoordinatedControlAmongMultipleControlAreasBasedonACECorrection
PartOne　DrivingForce StateoftheArtandDevelopmentProposals

TANChao１ ２ DAIZemei１ ２ TENGXianliang１ ２ GAOZonghe１ ２

 １敭NARIGroupCorporation StateGridElectricPowerResearchInstitute  Nanjing２１１１０６ China 
２敭StateKeyLaboratoryofSmartGridProtectionandControl Nanjing２１１１０６ China 

Abstract Recently withpowersystemsoperatinginincreasinglycomplicatedenvironmentandinfluencedbywidearea
phenomena astrategybasedontheexistingcoordinatedcontrolbetweenmultiplecontrolareashasarousedconsiderable
interestinachievingreservesharingandhelpingensurehigherlevelofcontrolareascooperation敭Theconceptanddrivingforce
ofcoordinatedcontrolandaschemeforcoordinatedcontroltechnologiesappliedindifferentcountriesarediscussed敭Then the
stateoftheartofcoordinatedcontroltechnologyisanalyzedintwoaspectsofsystemfrequencycontrolandtieＧlinepower
control敭Basedonareviewofvariousmethods problemsandfurtherresearchareasarepointedout敭

ThisworkissupportedbyStateGridCorporationofChina敭

Keywords areacontrolerror ACE  coordinatedoperation reservesharing areacooperation

６１１

２０１７,４１(１) 研制与开发


