
智能微电网系统
助力伊顿合庆工厂能源转型

客户成功故事
工厂用电

为应对全球气候变暖问题，联合

国气候大会号召各国承担相应的

碳减排责任，各国纷纷加快能源

转型的步伐。工业作为能源消耗

的三大领域之一，是温室气体排

放的重要来源。因此，工业领域

的能源转型迫在眉睫。

众所周知，传统电网属于“源-

网-荷”的单向结构，“源”是

指各个发电站，“网”是指国家

输配电网，“荷”是用电方。对

于用户来说，用电量增加，电费

势必也会增加；同时，在用电来

源单一情况下，用户会过度依赖

主电网，超容、限电等情况会带

来损失。

产品：

伊顿智能微电网系统

挑战：

伊顿合庆工厂很大程度上依赖主电网，

用电成本常年居高不下，且伴随有季节

性用电问题，而新电价改革也对高耗能

企业的能源转型提出了挑战。

解决方案：

采用伊顿智能微电网解决方案，引入分

布式能源和储能系统，与传统电网及输

配电网组成 “源-网-荷-储”双向结

构，同时搭载智能协调控制系统，以满

足工厂实时变动的用电需求。

成果：

伊顿合庆工厂实现了供电与用电的平

衡，成功降低用电成本 30%；同时实

现了低碳制造生产。

伊顿合庆工厂园区位于上海浦

东新区，园区面积大，人员密

度高。一方面，合庆工厂作为

伊顿库柏电力电容器的生产制

造基地，工业用电量常年居高

不下。另一方面，厂区用电量

随季节变化而不同，尤其是夏

季制冷系统和冷藏系统用电时

常达到峰值，无法保障紧急情

况下关键负载的电源供应，一

旦断电而无法及时恢复，将带

来巨大的经济损失。

与此同时，国家正推行新电价

改革，即分时电价，倒逼高耗

能企业加快能源转型步伐，间

接地促进了用户提高用能中的

绿能比例及新型资源的灵活性

使用。可以预见，在实施了分

时电价政策后，伊顿合庆工厂

的用电成本将大大增长，合理

安排厂区用电及寻求新的能源

替代显得尤为急迫。

针 对 传 统 电 网 单 向 结 构 的 缺

点，结合伊顿合庆工厂的具体

用电问题，以及电价改革带来

的挑战，伊顿采用“源-网-荷

-储”双向结构的概念，推出了

智能微电网系统解决方案。
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解决方案

由上可见，微电网主要由分布式

能源和储能系统构成：接入分布

式能源可以帮助用户提高风、光

等多种可再生能源的使用比例，

减少对主电网的依赖；搭建储能

系统，则可以提高分布式能源稳

定性、改善电能质量、起到调峰

作用。因此，微电网的应用，可

以助力工厂解决用电及其关键负

载问题。

2018 年，伊顿启动了合庆工厂

微电网项目。该项目包含 297 
kWp的光伏以及 125 kW / 375 
kWh 的储能，是新能源发电与储

能充放电调节的有力结合。

首先，通过在厂房屋顶安装光

伏发电系统，为厂区提供清洁

的能源供应，即使在极端环境

下仍然能够持续处理电力供应

中断的情况。同时，规模性的光

伏电池板有着隔热保温的作用，

可以在夏季与冬季有效降低厂房

内空调制冷及供暖所需能耗，还

能延长彩钢瓦屋面使用年限。

其次，通过配置储能充放电系

统，预先设定在规定的时间段内

（一般是指用能低谷时段）充

电，而在用电需求高峰时段释放

储存的电能，利用峰谷差产生的

套利收益，降低总用电成本。

如图 1 ，通过引入光伏发电（红

线）和储能充放电系统（绿

线），减轻了对主电网的依赖，

降低了部分用电成本。但由于没

有灵活合理的控制协调系统，有

功净出力（黄线）可能会超出工

厂实际用电需量（蓝线），造成

浪费（黄色阴影）。

这是因为定时充放电系统无法实

现灵活合理的协调控制，满足不

了工厂时刻变动的电力需求，降

本效果甚微。于是，工厂引入了

更加智能的实时充放电系统。

如图 2 ，智能充放电系统通过采

集实时的负荷用电需量、光伏发

电功率等数据，结合工厂实时用

电情况，计算和实时协调控制储

能系统的充放电（紫虚线），使

储能的放电功率和光伏发电功率

总和（黄虚线）等于工厂实时用

电需求，帮助工厂在节约用电

成本的同时实现经济利益的最

大化。

近几年，微电网技术发展很快。

其原理是在用户端接入分布式能

源，同时配置储能系统，构成一

个微电网系统。借助微电网系

统，用户可以自发自用电能，同

时还能将多余的电能储存起来作

为备用电源，并在需量不够时或

峰时释放给负荷使用，减少对主

电网的依赖，降低峰时购电成

本、获得利润，形成“源-网-荷

-储”的双向电网结构。 据统计，2019 年 1 月至 

2023 年 2 月伊顿合庆工

厂微电网项目累计共发电 
1,300,000 千瓦时，累

计减少燃煤 520 公吨，

累计减少二氧化碳排放 

1296 公吨。

这种运行模式的成功实践，为

其它高耗能企业寻求绿色能源

替代和工业能源转型提供了最

佳范本。

带来的效益

合庆工厂微电网项目在引入光伏

发电和储能系统的基础上，通过

搭载智能微电网控制系统，实现

了供电与用电的平衡，用电成本

降低了 30% 。

该项目带来经济效益的同时，也

实现了工厂的低碳制造生产。

源 网

双 向 电 网 结 构

荷

源

储

550
500
450
400
350
300
250
150
100

50
0

-50
-100
-150
-200

【图 2】 采用控制协调系统后的供电情况
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【图 1】 引入光伏发电和储能充放电后的供电情况

工厂用电需量
光伏发电功率 有功净出力（光伏+储能，无控制系统）

有功净出力（光伏+储能，控制系统介入）

协调控制下的储能出力

储能自由放电功率

工厂用电需量
光伏发电功率 有功净出力（光伏发电+储能放电）

储能自由放电功率
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