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工程热物理所在分布式供能系统主动调控方法研究中获进展

 分布式供能系统是指将供能系统以小规模，分散式的方式布置在用户附近，可独立地输出电、热或冷的系统。它是
直接面向用户提供多种能量的中小型终端供能系统，对开拓能源利用新模式，推动可再生能源发展应用等具有重要作
用。分布式供能系统的用户多以工业园区、孤岛偏远地区为主，多采用以电定热运行策略，而动力源的电输出跟随用
户电负荷波动，无法完全保证热或冷需求的匹配。若采用补燃锅炉的余热用于供冷、供热，则难以实现能的梯级利用
，从而实际运行中的分布式供能系统全工况效率较低。因此，不论是面向实际应用还是未来可再生能源的多能互补分
布式供能系统，其供需匹配性及系统主动调控方法的深入研究具有重要意义。

 分布式供能系统的供需匹配性差，原因之一在于系统或动力源的调控灵活性差。常规动力源传统多采用改变燃料量
的方式来调节输出，输出的热与电是耦合的，较难实现热和电的供需匹配。储电或储热的方式可以实现热电解耦，但
由于储和放过程存在能量浪费，且额外增补的设备弱化了系统小规模或模块化的配置特点。中国科学院工程热物理研
究所分布式供能与可再生能源实验室从改善动力源的灵活性角度出发，围绕动力源（内燃机）提出变配气正时和节气
门的联合调控措施（图1）。该方法在不增加额外设备的基础上，提高了系统的变工况性能。

 科研人员构建了预测性的SIturb燃烧模型，且该燃烧模型能考虑配气正时对燃烧的影响；推导了供需匹配性的评价
指标DM与调控作用量之间的数学关系，对比了传统的节气门调控策略和本研究提出的联合调控策略对分布式供能系
统性能的影响。其中，配气正时的原理如图2所示，通过调节进气门开启时刻，来改变燃烧时刻，进而调节排烟温度
。研究表明，系统运行范围从一条线扩展为一个区域，在100%、70%、40%的工况下，可调制冷量范围分别扩大了2.5
%、6.9%、28.9%（图3）。以北京某一建筑为例，热、电负荷如图4所示，联合调控措施相比于传统节气门调控，系
统供需匹配性提高了9%。

 相关研究成果发表在Applied Thermal
Engineering上。研究工作得到国家重点研发计划、中科院青年创新促进会和国家自然科学基金的支持。

图1.调控策略图
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图2.变配气正时调控原理图
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图3.基于变配气正时与节气门联合调控的内燃机输出特性
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图4.基于变配气正时与节气门联合调控的供需匹配图
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