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绿电直连新能源优化配置软件 V2.2 

使用说明书 

一、软件概述 

（一）软件简介 

本软件专为新能源与负荷通过绿电直连模式供电的场景设计，核心功能是按照选

定的优化目标计算风电、光伏、储能的最优容量配置。软件支持导入自定义数据、配

置关键参数、自动执行优化计算，并生成详细的计算报告。软件算法符合《国家发展

改革委 国家能源局关于有序推动绿电直连发展有关事项的通知》（发改能源〔2025〕

650 号）和《关于完善价格机制促进新能源发电就近消纳的通知》（发改价格〔2025〕

1192 号）对绿电直连项目的政策要求，可为绿电直连项目投资决策提供科学依据。 

（二）算法原理 

1、优化目标 

本软件内置了 3 类优化目标供用户选择，分别是综合电价最低、绿电电价最低和

初投资最低。 

 

优化目标 1——综合电价最低 

综合电价是综合考虑了风光储初投资、运行成本和电网购电成本后对负荷的供电

价格。 

总成本的计算公式如下： 

𝑇𝐶 ൌ 𝐼𝐶 ൅ ∑ ை஼೟

ሺଵା௥ሻ೟
௡
௧ୀଵ ൅ ை஼ೣ

ሺଵା௥ሻೣ                       （1） 

式中： 

 𝑇𝐶为全生命周期总成本（现值）； 
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 𝐼𝐶为初始投资成本，包括风电、光伏、储能装机及其他固定初投资，例如绿电

直连输电线路投资（IC = Cwind × Pwind+Cpv × Ppv+Cess × Eess + FC，C 为单位造价，P

为功率容量，E 为储能容量，FC 为其他固定初投资）； 

 𝑂𝐶௧为第 t 年运行成本，包括运维成本、电网购电成本、自发自用电量输配电

费、政府性基金及附加（按“两收两不收” 规则计算），对于允许余电上网的项

目，年运行成本中应扣除余电上网收益； 

 𝑂𝐶௫为第 x 年的一次性运维成本，例如更换储能电池； 

 r 为折现率； 

 n 为项目生命周期（通常取 15-20 年）。 

 

总收益的计算公式如下： 

𝑇𝑅 ൌ 𝑝௭ ൈ ∑ ொ೟

ሺଵା௥ሻ೟
௡
௧ୀଵ                        （2） 

式中： 

 𝑇𝑅为全生命周期总收益（现值）； 

 𝑝௭为综合电价； 

 𝑄௧为第 t 年负荷用电量。 

当全生命周期总收益低于总成本时，说明综合电价对应的收益率低于设定的折现

率；当全生命周期总收益高于总成本时，说明该综合电价对应的收益率高于设定的折

现率。当全生命周期总收益等于总成本时，设定的折现率就是收益率，联立（1）、

（2）两式，即可计算出给定收益率对应的综合电价。 

𝑝௭ ൌ
൬ூ஼ା∑ ೀ಴೟

ሺభశೝሻ೟
೙
೟సభ ା ೀ಴ೣ

ሺభశೝሻೣ൰

∑ ೂ೟
ሺభశೝሻ೟

೙
೟సభ

                       （3） 

对于给定的项目边界条件和风光储配置，式（3）中的初投资、一次性运维成本和

负荷用电量均可直接计算得出，只有运行成本需要通过 8760h 仿真计算得出。因此，

每一组风光储配置都对应一个综合电价，通过比较所有可能的配置方案就能够得到综

合电价最优的风光储配置。 

优化目标 2——绿电电价最低 

绿电电价是综合考虑了风光储初投资、运行成本后对负荷供绿电的价格。与综合

电价相比，运行成本中没有计入网电的成本，对负荷的供电量中未计入网电的电量。 
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𝑝௚ ൌ
൬ூ஼ା∑

ೀ಴೒,೟
ሺభశೝሻ೟

೙
೟సభ ା ೀ಴ೣ

ሺభశೝሻೣ൰

∑
ೂ೒,೟

ሺభశೝሻ೟
೙
೟సభ

                       （4） 

式中： 

 𝑂𝐶௚,௧为第 t 年运行成本，不含电网购电成本； 

 𝑄௧为第 t 年负荷用电量。 

优化目标 3——初投资最低 

对于给定的项目边界条件和风光储配置，初投资虽然能够直接计算得出，但仍需

要通过 8760h 仿真计算核对自发自用电量占总可用发电量的比例、自发自用电量占总

用电量的比例和余电上网比例等约束条件是否满足，从所有满足约束条件的风光储配

置中选择初投资最低的配置作为最优解。 

2、约束条件 

（1）电量平衡约束 

即任意时刻的供电量（风电出力 + 光伏出力 + 储能放电 + 电网购电）等于负荷

所需电量。 

൫𝑃௪௜௡ௗሺ௜ሻ ൅ 𝑃௣௩ሺ௜ሻ ൅ 𝑃௘௦௦,ௗሺ௜ሻ െ 𝑃௘௦௦,௖ሺ௜ሻ ൅ 𝑃௚௥௜ௗ,௕ሺ௜ሻ൯ ൈ ∆𝑡 ൌ 𝐿ሺ௜ሻ ൈ ∆𝑡 

式中： 

 𝑃௪௜௡ௗሺ௜ሻ、𝑃௣௩ሺ௜ሻ分别为周期𝑖风电、光伏实际发电功率（受资源禀赋影响，如风

速、光照强度，通过出力曲线约束）； 

 𝑃௘௦௦,ௗሺ௜ሻ、𝑃௘௦௦,௖ሺ௜ሻ为周期𝑖储能放电功率和充电功率，具体充放电状态由风光发电

量与负荷的差值决定； 

 𝑃௚௥௜ௗ,௕ሺ௜ሻ为周期𝑖电网购电功率； 

 𝐿ሺ௜ሻ为周期𝑖负荷用电功率（按负荷曲线确定）。 

（2）风光出力约束 

即任意时刻风光的实际发电功率不能大于出力曲线对应的最大发电功率。 

𝑃௪௜௡ௗሺ௜ሻ ൑ 𝑃௪௜௡ௗ ൈ 𝑓௪௜௡ௗሺ௜ሻ 

𝑃௣௩ሺ௜ሻ ൑ 𝑃௣௩ ൈ 𝑓௣௩ሺ௜ሻ 

式中： 

 𝑃௪௜௡ௗ、𝑃௣௩分别为风电、光伏的装机容量； 
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 𝑓௪௜௡ௗሺ௜ሻ、𝑓௣௩ሺ௜ሻ分别为风电、光伏发电功率标幺值，即某时刻最大发电功率除以

装机容量； 

（3）下网电功率约束 

𝑃௚௥௜ௗ,௕ሺ௜ሻ ൑ 𝑃௚௥௜ௗ,௖௢௡௡ 

式中： 

 𝑃௚௥௜ௗ,௖௢௡௡为并网容量，即最大允许下网功率。 

（4）储能充放电功率约束 

0 ൑ 𝑃௘௦௦,௖ሺ௜ሻ ൑ 𝑃௘௦௦,௥௔௧௘ௗ 

0 ൑ 𝑃௘௦௦,ௗሺ௜ሻ ൑ 𝑃௘௦௦,௥௔௧௘ௗ 

（5）储能容量约束 

𝐸௘௦௦,௥௔௧௘ௗ ൈ 𝑆𝑂𝐶𝑚𝑖𝑛 ൑ 𝐸௘௦௦ሺ௜ሻ ൑ 𝐸௘௦௦,௥௔௧௘ௗ ൈ 𝑆𝑂𝐶𝑚𝑎𝑥 

（6）储能电量平衡约束 

𝐸௘௦௦ሺ௜ሻ ൌ 𝐸௘௦௦ሺ௜ିଵሻ ൅ 𝑃௘௦௦,௖ሺ௜ሻ ൈ 𝜂௖ ൈ ∆𝑡 െ
𝑃௘௦௦,ௗሺ௧ሻ ൈ ∆𝑡

𝜂ௗ
 

式中： 

 𝜂௖、𝜂ௗ分别为储能的充电效率和放电效率。 

（7）自发自用电量占比约束 

𝑄௪௜௡ௗ,௔ ൅ 𝑄௣௩,௔

𝑄௪௜௡ௗ,௧ ൅ 𝑄௣௩,௧
ൈ 100% ൒ 60% 

𝑄௪௜௡ௗ,௔ ൅ 𝑄௣௩,௔

𝐿௔
ൈ 100% ൒ 30% 

（8）余电上网占比约束 

𝑄௪௜௡ௗ,௚௥௜ௗ ൅ 𝑄௣௩,௚௥௜ௗ

𝑄௪௜௡ௗ,௧ ൅ 𝑄௣௩,௧
ൈ 100% ൑ 20% 

（9）弃电率约束 

൫𝑄௪௜௡ௗ,௧ െ 𝑄௪௜௡ௗ,௔ െ 𝑄௪௜௡ௗ,௚௥௜ௗ൯ ൅ ൫𝑄௣௩,௧ െ 𝑄௣௩,௔ െ 𝑄௣௩,௚௥௜ௗ൯
𝑄௪௜௡ௗ,௧ ൅ 𝑄௣௩,௧

ൈ 100% ൑ 20% 
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3、优化算法 

基于上述优化目标和约束条件，理论上可以通过枚举法计算出所有风光储配置方

案的目标值并找到最优解，但枚举法计算效率太低，范围扩大或步长缩小时，枚举法

将陷入维度灾难。例如，风光储择优范围为 5-500，步长 5 时，组合方案数 1003 个，

按单个方案计算耗时 0.1 秒测算，总计算耗时将达到 28 小时，完全无法满足工程实

践中的高效决策需求。因此，本软件采用遗传算法进行求解。 

遗传算法（Genetic Algorithm，简称 GA）是一种模拟生物自然选择与遗传进化机

制的搜索启发式算法，由美国密歇根大学的 John Holland 教授于 1975 年正式提出。它

通过模仿自然界“优胜劣汰、适者生存”的进化法则，在复杂的参数空间中自动搜索全

局最优解。遗传算法具备强大的全局寻优能力，尤其适合处理那些目标函数不可导、

不连续或存在大量局部极值点的复杂优化问题。 

遗传算法的执行过程可概括为以下步骤： 

1) 初始化种群：随机生成 N 个个体，将每个个体编码为二进制或实数向量，构

成初始种群； 

2) 适应度计算：基于目标函数和约束条件，计算每个个体的适应度值，作为评估

个体优劣的核心标准； 

3) 终止条件判断：检查是否达到预设的终止条件（如迭代次数、适应度值收敛

等），若达到则输出最优解及对应适应度；若未达到则进入后续进化操作； 

4) 选择操作：通过轮盘赌选择、锦标赛选择等策略，从当前种群中筛选出适应性

强的个体作为父代种群； 

5) 交叉操作：将父代种群中相互配对的染色体，按单点交叉、多点交叉或均匀交

叉等方式交换部分基因，生成子代个体； 

6) 变异操作：通过位翻转、高斯扰动等方式，对部分个体的染色体编码串进行基

因替换，维持种群多样性； 

7) 种群更新：组合父代与子代个体（或仅保留子代），形成新一代种群，返回适

应度计算环节，进入下一轮迭代。 
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二、软件登录 

本软件采用 BS 架构，部署在“说能解电”云计算中心，网址如下： 

http://150.158.94.206   （注意不是 https 开头） 
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三、软件操作流程 

（一）数据准备与上传 

1、下载模板文件 

点击主界面对应链接，下载两类模板文件： 

 输入文件模板（inputtemplate_ldzl_2.1.xlsx）：用于填写技术参数、经济评价参

数等静态数据； 

 发电、负荷曲线及分时电价模板（curvetemplate_ldzl_2.1.xlsx）：用于填写 

8760 小时（全年）的风光出力曲线标幺值、负荷需求曲线、电力现货市场电量

电价、上网环节线损费用、电度输配电价、系统运行费用、政府性基金及附加

等时序数据。 

 

2、填写模板数据 

按照模板内字段说明，准确填写以下数据： 

（1）静态参数（输入文件模板） 

静态参数既可以直接在软件界面输入，也可以通过下载模板文件填好后一次性导

入全部数据。 
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核心参数 填写说明 

储能充放电深度 

充放电深度（Depth of Discharge, DOD）指的是电池在一次

放电过程中释放的电量占其总容量的百分比。软件此处设

置允许的最大充放电深度，磷酸铁锂电池的结构稳定性较

高，建议取 80%-90%，三元锂电池对深度放电更敏感，建

议取 80%。 

电池充放电倍率 

电池充放电倍率是衡量电池充放电速率的标准，通常用“C”

表示，计算公式为充放电电流（A）与额定容量（Ah）的

比值。 

储能初始电量 

储能初始电量占储能额定容量的百分比，取值范围 0-100

（%），软件要求该值与储能充放电深度之和大于等于

100%。 

储能充电/放电效率 取值范围 0-100（%），默认 93%/92%。 

接入公共电网容量（最大

下网功率） 

单位 kW，指系统能从电网获得的最大功率，为项目同时使

用的受电变压器容量乘以功率因数后的有功功率。该参数

用于按 1192 号文方案一计算输配电费。 

月度输配电费=所在电压等级现行电度输配电价×平均负荷

率×730h×接入公共电网容量 

平均负荷率 
单位%，按所在省份 110 千伏及以上工商业两部制用户平

均水平执行，由电网公司定期核定。 

自发自用占总可用发电量

比例下限 
取值范围 60-100（%），1192 号文要求不低于 60%。 

自发自用占总用电量比例

下限 

取值范围 30-100（%），1192 号文要求不低于 30%，2030

年起不低于 35%。 
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核心参数 填写说明 

余电上网比例上限 一般不高于 20%，详见各地方具体规定。 

余电最大上网功率 单位 kW，电网公司核定的最大上网发电容量。 

弃电率上限 

目前无规定，可自行设定。 

自发自用占总可用发电量比例+余电上网比例+弃电率

=100% 

 

 

核心参数 填写说明 

储能充电优先时段 
勾选的时段，风光发电优先用于给储能充电，有余电再供

负荷。主要用于网电价格比较低的时段。 

储能允许放电时段 
勾选的时段，允许储能放电，主要用于网电价格比较高的

时段。 
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核心参数 填写说明 

风光储单位投资 
项目所在地风电、光伏每千瓦平均造价，储能每千瓦时平

均造价。 

年运维费用占比 年运维费用占初始投资比例，一般取 1%-3%。 

人员工资及定员 运维管理人员数量及年薪。 

折现率 净现值为零时的收益率。 

评价周期 一般为 15-20 年。 

其他固定投资 

单位万元，例如风光场距离负荷较远时的输电线路投资。

当需要将市电变压器或整个用户站的投资纳入电价测算

时，也可以根据上面输入的接入公共电网容量，将对应的

市电变压器投资或整个用户站的投资作为其他固定投资输

入。 

电池更换参数 电池更换单价、比例和时间，锂电池寿命一般 5-8 年。 

 

 

核心参数 填写说明 

风光储容量上下限 

根据项目具体设置，例如受资源条件限制可设置风光规模

上限，受政策限制可设置储能下限。首次计算时可将择优

范围取大一些，便于找到可行解，根据首次计算结果，再

缩小范围进一步寻找最优解。 

遗传代数 遗传算法的进化代数 

交叉概率 随机选中的一对个体，执行交叉操作的可能性。 

变异概率 随机选中的一对个体，执行变异操作的可能性。 

种群大小 初始种群的个体数量 
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核心参数 填写说明 

输配电费缴纳方案 

方案一适用于常规项目，输配电费与实际用电量无关，只

与用户选择的接入公共电网容量（市电变压器容量）有

关。 

方案二适用于可靠性要求高，变压器需要进行容量备份的

项目，例如 A 级数据中心需要 2N 供电。 

优化目标选择 根据需要选择 

 

（2）时序数据（曲线模板） 

 

需填写全年 8760 小时的逐时数据，无数据时填 0（填入单元格的数据必须为数

值，请不要使用任何公式）： 

 用电负荷：单位 kWh，负荷逐时用电需求； 

 风电发电量标幺值：代表该时刻单位装机容量风电最大发电量； 

 光伏发电量标幺值：代表该时刻单位装机容量光伏最大发电量； 
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 电力现货市场交易电量价格：单位元 /kWh，分时电价按实际时段填写，此处仅

包括电量电价，不含上网环节线损费用、电度输配电价、系统运行费用和政府

性基金及附加在内的费用，即俗称的过网费，该价格同时用于计算网电成本和

余电上网收益；全年 8760 小时的电力现货市场交易电量价格需要在电力交易网

站查询，一般只有交易主体才能查到，部分地区也会对外公布一些统计数据。

若获取不到，可参考当地的电网公司代理购电的电量电价。 

 上网环节线损费用：单位元 /kWh，仅市电缴纳； 

 电度输配电价：单位元 /kWh，方案一和方案二按不同方式缴纳； 

 系统运行费用：单位元 /kWh，仅网电缴纳； 

 政府性基金及附加：单位元 /kWh，自发自用电量和网电均需缴纳。 

以上四项费用的价格可从当地电网公司代理购电价格表中查阅，一般每月发布一

次，详见下图编号 3、4、5、6： 

 

3.上传文件 

在主界面 "文件上传区"，点击 "选择文件" 分别上传填写完成的输入文件模板和

曲线模板，上传成功后将显示文件名及上传时间。 

（二）参数确认与调整 

 上传文件后，软件将自动读取模板中的参数并显示在 "参数输入区"； 
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 如需临时调整参数，可直接在界面输入框中修改（修改后将覆盖上传文件中的

对应数据）； 

 储能充电优先时段选择、储能允许放电时段选择、输配电费缴纳方案和优化目

标选择只能在软件界面操作； 

 确认所有参数无误后，点击 "计算" 按钮，系统将检查参数合理性（如数值范

围、必填项完整性），校验通过后进入计算环节。 

（三）启动优化计算 

在 "计算控制区" 点击 "计算" 按钮，软件将启动优化算法。 

若显示“任务等待中…”，说明有其他用户在执行计算任务，你的计算任务正在排

队等候，请耐心等待。 

 

从排队状态进入计算状态后，网页将显示计算进度，计算耗时一般为 3-5 分钟，

请勿关闭该页面，否则将无法显示计算结果。 

 

（四）查看与导出结果 

1、结果展示 

网页上显示主要计算结果，包括最优配置结果、敏感性分析和 8760h 运行曲线。 
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2、结果导出 

点击“下载计算结果”按钮，选择保存路径，软件将生成 Excel 格式的详细报

告，包含： 

 输入参数汇总（便于追溯）； 

 核心优化结果（容量配置、经济指标）； 

 8760 小时逐时运行数据（可用于后续分析或可视化）； 
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四、注意事项 

 模板填写规范：严格按照模板字段说明填写，不得修改列名或删除工作表，也

不得添加或删除行列； 

 数据单位一致性：确保所有参数单位与模板标注一致； 

 政策约束更新：若项目所在地政策调整，需及时更新对应参数； 

 结果解读：成本电价为全生命周期平均电价（未包括容需量电费），实际运营

中可能因电价调整、资源波动存在差异，软件计算结果仅供参考。 

五、技术支持 

使用过程中遇到问题，可发邮件或联系“说能解电”客服，获得技术支持： 

邮箱：1410789590@qq.com 

时间：1-3 个工作日。 
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