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摘要：为推进我国新型电力系统建设发展、增强电力系统调蓄能力，从调度运行角度探索抽水蓄能和新型储能协同运

行对电力系统不同调节需求场景的支撑情况。首先基于抽水蓄能与新型储能运行特性分析其协同运行方式，然后构建

抽水蓄能和新型储能协同优化调度模型，综合典型用电特性和极端气象特性构造 7 类储能应用场景，最后从平抑新能

源波动、促进新能源消纳、增强供电可靠性和缓解系统调峰压力 4 个层面开展电力系统在不同储能发展策略下的系统

运行效果评价模拟，算例结果表明当系统同时布局抽水蓄能和新型储能时系统具有更优的综合运行效益。研究可为新

型电力系统不同调节需求场景合理化调整储能调度运行方式提供参考。
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Abstract：In order to promote the construction and development of the new power system and enhance the regulation and storage 
energy ability of the new power system, this paper explores the support of pumped storage and new energy storage coordinated opera⁃
tion for different regulation demand scenarios of the new power system from the perspective of scheduling operation.  Firstly, based 
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pumped storage and new energy storage collaborative optimization scheduling model is constructed, and 7 types of energy storage ap⁃
plication scenarios are constructed based on typical power consumption characteristics and extreme meteorological characteristics.  
Finally, the system operation effects of the power system under different energy storage development strategies are evaluated from 
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0　引言

随着“双碳”目标逐步推进［1］，我国加速扩展风

电、光伏等新能源布局规划，增加了系统电源出力

的不确定性，给电力系统的安全稳定运行带来了极

大挑战［2-3］。为保障电力系统建设的稳步推进、充

分发挥各项灵活性调节资源调节性能，国家发展改

革委、能源局针对灵活性调节资源尤其是储能相继

发布了一系列配套文件鼓励科学配置多元储能［4］。
储能作为支撑高比例可再生能源稳定接入和消纳的

关键技术手段［5］，应对新型电力系统多样化调节需

求场景，多元储能技术如何协同支撑满足系统多维

度调节需求尚不明确。

目前已有大量学者研究不同储能技术协调光

伏［6-7］、风电［8-10］、常规发电机组［11-13］等联合运行

实现降低光伏、风电出力波动［14］，促进风光资源消

纳 ［15］、提高碳减排能力。但当前研究基本从单一

储能技术出发展开储能参与电力系统协同调度优

化，很少有研究量化对比分析不同储能技术对电力

系统运行的支撑情况，需要进一步探索不同评价角

度、不同储能运行模式下系统运行性能差异为合理

化调整储能运行方式提供参考。

近年来极端气象出现频次急剧上升，风、光出

力与气象条件具有强相关性［16］，高渗透率新能源出

力不确定性进一步加剧，新型电力系统对各类调节

性电源的支撑能力要求进一步提升。有研究表明，

气象条件变化对储能协同优化调度策略［17-18］、储能

支撑电力系统运行性能［19-23］具有一定影响力。因此

要提升新型电力系统的稳定运行能力，在极端气象

条件下多元储能如何协同调度运行支撑新型电力系

统的稳定运行有待进一步开展研究。

本文结合我国抽水蓄能和新型储能运行特性分

析，探究抽水蓄能和新型储能在新型电力系统下的

协同运行方式。基于气象特性和负荷需求分析构造

了储能应用场景，考虑储能和火电机组支撑能力的

差异构建了抽水蓄能和新型储能协同优化调度模

型。针对抽蓄+新储、单抽蓄和单新储 3 种配置情

况，分别开展电力系统在 7个储能应用场景下优化

调度运行模拟，量化对比抽水蓄能和新型储能在平

抑新能源波动、促进新能源消纳、增强供电可靠

性、缓解系统调峰压力 4个层面的支撑能力和系统

综合运行经济效益，为新型电力系统在不同调节需

求下确定储能的最优运行方式提供参考。

1　抽水蓄能与新型储能协同运行方式

1. 1　运行特性分析

放电时长、响应时间、运行效率、度电成本和

使用寿命作为储能技术应用场景和应用情况的重要

指标。将不同储能技术的各项指标参数的性能最优

为基准值 1，采用百分比的形式绘制不同储能技术

的性能指标参数对比图如图1所示。

如图 1所示，不同储能技术在不同性能指标上

的差异决定其在电力系统中的应用场景，抽水蓄

能、压缩空气储能在持续放电时长、运行寿命和度

电成本上具有相对优势；电化学储能、飞轮储能、

超导储能和超级电容在响应时间和运行效率上具有

相对优势。

1. 2　协同运行方式分析

基于新型电力系统“双高”特性，电力系统在电

源侧、电网侧、负荷侧对储能需求扩展到多时间尺

度，单一储能技术无法满足系统灵活性调节需求。

抽水蓄能具有容量大、调节能力强但环境制约度较

高的特点，新型储能具有响应速度快、调节灵活性

高的特点，抽水蓄能和新型储能协同运行可以为新

型电力系统电力保供、应急备用、调节能力等提供

多维度支撑，保障电力系统的稳定运行（本文中新

型储能特指锂离子电池）。

结合新型电力系统储能调节需求场景，以系统

安全性、经济性为基本原则调整抽水蓄能和新型储

能的协同运行方式。当系统供需差额较大时，优先

满足系统安全运行，即在满足系统约束的前提下新

图1　储能性能参数对比

Fig.  1　Comparison of energy storage performance parameters
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型储能优先响应、抽水蓄能接替响应；当系统供需

差额较小时，在满足系统约束的前提下储能和火电

机组遵从系统整体运行经济效益最优对供电缺额或

供电过剩进行响应，一般为抽水蓄能优先响应。

如图 2所示，当新能源出力大幅跌落时，新型

储能凭借其快速响应能力优先响应，当新型储能蓄

能量耗尽时抽水蓄能可凭借出力调节速率优势和持

续长时间放电优势进行负荷跟随在火电机组启动前

支撑负荷需求，有效缓解风电出力反调峰和光伏出

力陡降造成的供电缺额问题。

如图 3所示，当新能源出力大幅增长时，新型

储能优先响应，新型储能容量不足时抽水蓄能进一

步响应，当超出储能容量部分火电机组进一步下调

出力，有效缓解风电出力大发和光伏出力陡增造成

的清洁能源电量弃用问题。

2　抽水蓄能和新型储能协同优化调度

为量化分析新型电力系统下抽水蓄能同新型储

能协同运行在电力系统中的作用情况，本文首先基

于气象特性和负荷需求分析构造储能应用场景，并

计及抽水蓄能和新型储能协同运行方式构建含抽水

蓄能和新型储能电力系统协同优化调度模型，提出

系统协同优化调度评价策略。

2. 1　储能应用场景

新能源出力受气象因素影响具有强不确定性，

极端气象成为一种“新常态”，双重因素加持下气候

变化及其气象问题正在深度介入新型能源供给体系

的塑造过程，将直接影响新型电力系统的安全性和

稳定性。

从能源消费来看，近年来连续高温、寒潮频发，

将刺激降温负荷和取暖负荷不断攀升；从能源生产

来看，极端天气将影响各类发电设施正常运行，削

减电力保供能力。从常规角度来看，在夏季典型日

和冬季典型日用户用电特性和新能源供电特性有明

显差异。因此，本文综合k-medoids聚类方法和统计

分析方法，综合考虑用电负荷特性和新能源出力特

性构建新型电力系统储能应用场景，如表1所示。

2. 2　协同优化调度模型

2. 2. 1　目标函数

将全天的优化调度分为 96 个时段，以系统整

体全天运行费用最小为目标函数，构建含抽水蓄能

和新型储能的电力系统协同优化调度模型。
min f ( x ) = C1 ( x ) + C2 ( x ) + M1C3 ( x ) +

M2C4 ( x ) + M3C5 ( x ) （1）
式中：C1 ( x )为系统发电费用，含火电机组运行成

本、火电机组启停成本、抽水蓄能运行成本、新型储

能运行成本；C2 ( x )为系统调峰费用；C3 ( x )为系统

失负荷惩罚费用；M1为系统失负荷惩罚系数；C4 ( x )
为新能源出力波动惩罚费用；M2为新能源出力波动

惩罚系数；C5 ( x )为新能源弃能惩罚费用，含风电和

图2　供电缺额下协同响应

Fig.  2　Coordinated response under power supply gap

图3　供电富余下协同响应

Fig.  3　Coordinated response under surplus power supply

表1　场景设置及描述

Tab.  1　Scene setting and description

场景

迎峰度冬

暴雪寒潮

大风天气

雾霾天气

迎峰度夏

对流天气

台风过境

场景描述

冬季典型日，采暖负荷增加，风光资源丰富

采暖负荷增加，风机凝冻，光伏板受遮蔽

节假日典型，停工停产负荷降低，风机大风停机

节假日典型，停工停产负荷降低，辐照减弱

夏季典型日，降温负荷增加，风光资源丰富

降温负荷较高，风能资源丰富，辐照减弱

停工停产负荷降低，风机切出停机，光伏板受遮蔽
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光伏弃用量惩罚费用；M3 为新能源弃能惩罚系数。

在优化调度运行中，首先保障系统的供需平衡和安全

运行，再对系统的运行费用等作进一步优化。

2. 2. 2　约束条件

计及抽水蓄能和新型储能的电力系统协同优化

调度模型除考虑系统平衡约束、线路越限约束、常

规火电机组运行约束、水电运行约束、风电机组运

行约束、光伏机组运行约束及储能运行约束［24-26］等
常规约束条件外，考虑在 15 min级火电机组与储能

在调节支撑性能方面的差异，本文在模型中分别设

置火电机组调节能力约束和储能调节能力约束。

1）火电机组调节能力约束

ì
í
î

0 ≤ PG，i，t，up ≤ min [ PG，i，up，(BG，i，tPG，i，max - PG，i，t ) ]
0 ≤ PG，i，t，dn ≤ min [ PG，i，dn，(PG，i，t - BG，i，tPG，i，min ) ]

  （2）
式中：PG，i，t，up、PG，i，t，dn 分别为 t时段火电机组 i向上、

下的调节功率；PG，i，up、PG，i，dn分别为 t时段火电机组 i
向上、下爬坡功率上限；BG，i，t为 t时段火电机组 i的
状态变量；PG，i，max、PG，i，min分别为 t时段火电机组 i的
出力上、下限；PG，i，t为 t时段火电机组 i的出力情况。

2）储能支撑调节约束

根据电力系统储能发展策略调整，此处储能特

指对象也发生调整，分别代表抽蓄+新储、单抽蓄、

单新储。

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

0 ≤ PB，l，t，dup ≤ (DB，l，t，dPB，l，d，max - PB，l，t，d ) ]
0 ≤ PB，l，t，ddn ≤ (PB，l，t，d - DB，l，t，dPB，l，d，min ) ]
0 ≤ PB，l，t，cup ≤ (DB，l，t，cPB，l，c，max - PB，l，t，c ) ]
0 ≤ PB，l，t，cdn ≤ (PB，l，t，c - DB，l，t，cPB，l，c，min ) ]

（3）

式中：PB，l，t，dup、PB，l，t，ddn 分别为 t时段储能 l放电状态

下向上、下调节功率；DB，l，t，d 为 t时段储能 l放电状

态变量；PB，l，d，max、PB，l，d，min 分别为 t时段储能 l放电

状态下出力上、下限；PB，l，t，d 为 t时段储能 l放电功

率；PB，l，t，cup、PB，l，t，cdn 分别为 t时段储能 l充电状态下

向上、下调节功率；DB，l，t，c 为 t时段储能 l充电状态

变量；PB，l，c，max、PB，l，c，min 分别为 t时段储能 l充电功

率上、下限；PB，l，t，c为 t时段储能 l充电功率。

3）系统备用约束

系统备用约束包含上备用约束和下备用约束。

∑
i = 1

I

PG，i，t，up + ∑
j = 1

J

(PH，j，max - PH，j，t ) +

∑
l = 1

L

(PB，l，t，dup + PB，l，t，cup ) ≥ r × ∑
n = 1

N

Ln，t

（4）

∑
i = 1

I

PG，i，t，dn + ∑
j = 1

J

PH，j，t + ∑
l = 1

L

(PB，l，t，ddn + PB，l，t，cdn ) ≥ r ×

∑
n = 1

N

Ln，t （5）
式中：PH，j，max 为水电机组 j的出力上限；PH，j，t 为水

电机组 j的出力；I为火电机组的数量；J为水电机

组的数量；L为储能的数量；r为系统备用率；N为

节点数量；Ln，t为系统节点n的负荷需求。

2. 2. 3　求解策略

本文构建模型目标函数为系统整体运行目标最

低，该目标包含：系统发电费用、系统调峰费用、

系统失负荷惩罚费用、系统新能源出力波动惩罚费

用和系统弃能惩罚费用，为实现系统整体运行的经

济效益和安全性能最优，在模拟运行过程中本文对

不同的费用目标设置不同的权重和优先级，以保障

系统安全运行为先，将优先级设置为：C3 ( x ) >
C4 ( x ) > C5 ( x ) > C2 ( x ) = C1 ( x )。该优化问题为混

合整数线性规划问题，具体求解策略如图4所示。

2. 3　系统运行效果评价

“保供应、保安全、促消纳”是贯穿新型电力系

统构建的核心问题，为贯彻这 3个核心要点，从增

强供电可靠性、平抑新能源波动、促进新能源消

纳、缓解系统调峰压力 4个维度对新型电力系统调

度运行效果开展评价。

2. 3. 1　增强供电可靠性

以系统失负荷惩罚费用作为增强系统供电可靠

性的评判标准。式（6）—（7）分别为单位兆瓦装机抽

图4　模型求解策略

Fig.  4　Model solving strategy
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水蓄能和新型储能增强系统供电可靠性评判方法。

UPS = 1
N ∑

n = 1

N

M1 (C3 ( x ) - C3，PS ( x ) ) /PPS （6）
UNEW = 1

N ∑
n = 1

N

M1 (C3 ( x ) - C3，NEW ( x ) ) /PNEW （7）
式中：UPS、UNEW 分别为单位兆瓦装机抽水蓄能和

新型储能共同作用下系统失负荷惩罚费用降幅，

元；N为运行场景数量；C3，PS ( x )、C3，NEW ( x )分别

为系统布局抽水蓄能和新型储能下系统失负荷费

用；PPS、PNEW 分别为系统抽水蓄能和新型储能装

机容量，MW。

2. 3. 2　平抑新能源波动

以系统新能源出力波动惩罚费用作为平抑新能

源波动的评判标准。式（8）—（9）分别为单位兆瓦装

机抽水蓄能和新型储能平抑新能源波动的评判

方法。

FPS = 1
N ∑

n = 1

N

M2 (C4 ( x ) - C4，PS ( x ) ) /PPS /c4 （8）
FNEW = 1

N ∑
n = 1

N

M2 (C4 ( x ) - C4，NEW ( x ) ) /PNEW /c4  （9）
式中：FPS、FNEW 分别为单位兆瓦装机抽水蓄能和

新 型 储 能 作 用 新 能 源 出 力 波 动 降 幅 ， MW；

C4，PS ( x )、C4，NEW ( x ) 分别为系统布局抽水蓄能和新

型储能下系统新能源出力波动惩罚费用；c4 为新能

源出力波动费用系数。

2. 3. 3　促进新能源消纳

以系统新能源弃能惩罚费用作为促进新能源消

纳的评判标准。式（10）—（11）分别为单位兆瓦装机

抽水蓄能和新型储能促进新能源消纳评判方法。

CPS = 1
N ∑

n = 1

N

M3 (C5 ( x ) - C5，PS ( x ) ) /PPS /c5   （10）
CNEW = 1

N ∑
n = 1

N

M3 (C5 ( x ) - C5，NEW ( x ) ) /PNEW /c5  （11）
式中：CPS、CNEW分别为单位兆瓦装机抽水蓄能和新型

储能作用下新能源消纳升幅，MW；C5，PS（x）、C5，NEW（x）
分别为系统布局抽水蓄能和新型储能情况下系统新

能源弃能惩罚费用；c5为弃用新能源的费用系数。

2. 3. 4　缓解系统调峰压力

以系统调峰费用作为缓解系统调峰压力的评判

标准。式（12）—（13）分别为单位兆瓦装机抽水蓄能

和新型储能缓解系统调峰压力评判方法。

KPS = 1
N ∑

n = 1

N

(C2 ( x ) - C2，PS ( x ) ) /PPS （12）

KNEW = 1
N ∑

n = 1

N

(C2 ( x ) - C2，NEW ( x ) ) /PNEW （13）
式中：KPS、KNEW 分别为单位兆瓦装机抽水蓄能和

新 型 储 能 作 用 调 峰 费 用 降 幅 ， 元 ； C2，PS ( x )、
C2，NEW ( x )分别为系统布局抽水蓄能和新型储能下系

统调峰费用。

3　调度运行实例

3. 1　基础数据

某省级电网包含火电、水电、风电、光伏 4类

电源布局和新型储能、抽水蓄能两类储能装置布

局，各类电源和储能具体装机如表 2所示。结合气

象数据、风光出力预测数据和负荷需求预测数据展

开电力系统协同优化模拟运行测算。

3. 2　协同优化调度结果

在7类储能应用场景下分别对系统设置抽蓄+新
储、单抽蓄、单新储 3种储能发展策略，基于本文

构建的电力系统协同优化调度模型开展数模仿真，

其中弃电惩罚系数参照文献［27］拟定，为突出不同

目标的优先级，将失负荷目标权重系数和波动惩罚

目标权重系数分别设置为 15和 3，使得失负荷惩罚

成本系数和波动惩罚成本系数适度调大。系统在抽

水蓄能和新型储能协同支撑作用下，在各类储能应

用场景下的模拟仿真优化调度结果如图5所示。

如表 3 所示，在 7 类储能应用场景下，均为抽

水蓄能和新型储能协同支撑下系统的综合经济效益

更优，对系统布局单抽蓄时综合收益次之。结合 7
类储能应用场景下对系统布局抽蓄+新储的系统优

化调度电源出力详情可知，当系统出现大幅供电缺

额时，抽水蓄能和锂电池储能联合放电满足系统供

需平衡；当系统出现大幅新能源出力过剩时，抽水

蓄能和锂电池储能联合蓄能减少系统弃能；当系统

出现小幅供电缺额/盈余时，抽水蓄能放电/蓄能满

表2　系统电源装机容量数据

Tab.  2　System power installed capacity data

电源类型

火电

水电

风电

光伏

抽水蓄能

新型储能

装机容量/MW

146 360
8 480

25 360
28 110
13 280
9 372
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足系统供需平衡/减少新能源弃能。 3. 3　储能调度运行支撑对比

结合不同场景下改变系统储能发展策略下系统

调度优化结果，分析系统在抽水蓄能和新型储能协

同运行、单抽水蓄能运行和单新型储能运行模式下

对电力系统不同维度的运行支撑情况。

3. 3. 1　增强供电可靠性

对比 7类储能应用场景下系统在不同储能发展

策略下的系统失负荷惩罚费用及储能单位兆瓦装机

下系统失负荷惩罚费用降幅程度。

如图 6所示，在各场景下调整系统储能发展策

略，系统优化调度运行的失负荷惩罚费用均为布局

抽蓄+新储<单抽蓄<单新储。且平均每兆瓦抽蓄+

表3　系统不同储能发展策略经济收益情况

Tab.  3　System economic benefits under different energy 
storage development strategies 万元 

发展策略场景

迎峰度冬

暴雪寒潮

大风天气

雾霾天气

迎峰度夏

对流天气

台风过境

抽蓄+新储

283. 1
283. 0
283. 2
282. 8
494. 6
538. 2
584. 9

单抽蓄

283. 3
310. 3
305. 4
282. 9
494. 9
545. 9
616. 6

单新储

373. 8
412. 8
405. 9
380. 6
511. 6
655. 1
723. 1

图5　系统布局抽水蓄能+新型储能在各场景下的电源出力及负荷详情

Fig.  5　Power outputs and loads of the system with pumped storage and new energy storage in various scenarios
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新储装机可降低系统失负荷惩罚费用 0. 187元，每

兆瓦单抽蓄装机可降低系统失负荷惩罚费用 0. 123
元，每兆瓦单新储装机可降低系统失负荷惩罚费用

0. 047元。综合对比，对系统布局抽蓄+新储较布局

单一储能具有更好的供电可靠性支撑能力，且优于

单抽蓄和单新储的两项加和的支撑效果，而抽水蓄

能较锂电池储能具有更优的供电可靠性支撑能力。

3. 3. 2　平抑新能源波动

对比 7类场景下系统在不同储能发展策略下的

系统新能源出力波动惩罚费用及单位兆瓦装机储能

下系统新能源出力波动降幅程度。

如图 7 所示，在 7 类场景下调整系统储能发展

策略，系统优化调度运行的新能源出力波动惩罚费

用均为布局抽蓄+新储<单抽蓄<单新储。平均每兆

瓦抽蓄+新储装机可降低系统新能源出力波动为

0. 902 MW，每兆瓦单抽蓄装机可降低系统新能源

出力波动为 0. 775 MW，每兆瓦装机单新储可降低

系统新能源出力波动为 0. 073 MW。综合对比，对

系统布局抽蓄+新储较布局单一储能具有更好的平

抑新能源出力波动的能力，且优于单抽蓄和单新储

的两项加和支撑效果，而抽水蓄能较锂电池储能具

有更优的平滑清洁能源出力波动能力。

3. 3. 3　促进新能源消纳

对比 7类场景下系统在不同储能发展策略下的

系统新能源弃用惩罚费用及单位兆瓦装机储能下系

统新能源弃用量降幅程度。

如图 8 所示，当系统布局抽蓄+新储和单新储

时，系统在 7类储能应用场景下风、光资源均实现

全额消纳；而当系统布局单抽蓄时，系统在 7类场

景下风、光资源存在不等量弃用值。平均每兆瓦

抽蓄+新储装机可降低系统新能源弃用量为 0. 09 

MW，每兆瓦单抽蓄装机可降低系统新能源弃用

量为 0. 075 MW，每兆瓦单新储装机可降低系统新

能源弃用量为 0. 218 MW。综合对比，该系统优化

调度运行在促进清洁能源消纳方面主要由锂电池

储能进行支撑，锂电池储能较抽水蓄能具有更优

的促进新能源消纳能力。此处单位兆瓦装机抽蓄+
新储较单新储减少系统新能源弃用量降幅较低，

是由于在两类储能发展策略下系统均实现了全额

消纳，而抽蓄+新储装机量较大进而单位折算量

较小。

3. 3. 4　缓解系统调峰压力

对比 7类场景下系统在不同储能发展策略下的

系统调峰费用及单位兆瓦装机储能下系统调峰费用

降幅程度。

如图 9 所示，在 7 类场景下调整系统储能布局

策略，系统优化调度运行的调峰费用均为布局抽

蓄+新储<单抽蓄<单新储。平均每兆瓦抽蓄+新储

装机可降低系统调峰费用为 0. 523元，每兆瓦抽水

蓄能装机可降低系统调峰费用为 0. 283元，每兆瓦

图6　供电可靠性对比

Fig.  6　Enhanced comparison of power supply reliability

图7　平抑新能源出力波动对比

Fig.  7　Comparison of smoothing the fluctuation of new energy 
output

图8　促进新能源消纳对比

Fig.  8　Comparison of promoting the consumption of new energy
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装机锂电池储能装机可降低系统调峰费用为 0. 173
元。综合对比，对系统布局抽蓄+新储较布局单一

储能具有更好缓解系统调峰压力的能力，且优于单

抽蓄和单新储的两项加和支撑效果，而抽水蓄能较

锂电池储能具有更优的系统调峰支撑能力

4　结论

本文构建了含抽水蓄能和新型储能电力系统协

同调度优化模型，在不同储能应用场景下对比了系

统布局抽水蓄能+新型储能、单新型储能和单抽水

蓄能情况，对电力系统运行的支撑效果进行了仿真

模拟计算，得到以下两个结论。

1）具有多维储能调节支撑需求的电力系统在抽

水蓄能和新型储能协同运行模式下能取得最优经济

效益，抽水蓄能和新型储能协同运行对电力系统的

支撑效果优于单抽水蓄能和单新型储能，且能够达

到“1+1＞2”的效果。

2）抽水蓄能和锂电池储能在电力系统的不同评

价维度的支撑效果有所差异，抽水蓄能在增强供电

可靠性、平抑新能源出力波动、缓解系统调峰压力

3个维度具有更优的支撑效益，锂电池储能在促进

新能源消纳维度具有更优的支撑效益。

随着新型电力系统发展进程对储能调节需求进

一步提升、储能需求场景更加多样化，灵活调整储

能协同运行模式可提升电力系统综合效益、提升多

场景调度应用需求，结合不同储能运行方式对电力

系统的不同维度的支持效果开展评价，可以为适应

新型电力系统具体场景需求合理化调整储能调度运

行方式提供参考。
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