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绿色电力 低碳清洁

2021 年 3 月 15 日，中央财经委
员会第九次会议召开。会议指出，要
深化电力体制改革，构建以新能源为
主体的新型电力系统。

今年6月发布的《蓝皮书》全面阐
述了新型电力系统的发展理念、内涵
特征，并提出构建新型电力系统的总
体架构和重点任务。其中提到，清洁低
碳是构建新型电力系统的核心目标。

在推动绿色电力发展方面，中国
已取得亮眼成绩。“绿色电力一般指
风电、太阳能发电、水电、生物质发
电、地热能发电、海洋能发电等可再
生能源电力。”国家能源局新能源和
可再生能源司司长李创军介绍，可再
生能源发电过程中不产生或很少产生
对环境有害的排放物，如二氧化碳、
二氧化硫、氮氧化物等，且不需要消
耗化石燃料，相较常规的化石能源发
电更有利于环境保护和可持续发展。

今年7月，全球首台16兆瓦超大
容量海上风电机组在福建海上风电场
成功并网发电。这台巨型海上风电机
组的轮毂中心高度达152米，相当于
一座 52 层大楼的高度；叶轮扫风面
积约 5万平方米，相当于 7个标准足
球场的大小。根据该海域多年测风数
据计算，单台机组每年可输出超过
6600 万千瓦时的清洁电能，能够满
足 3.6 万户三口之家一年的生活用
电，可节约标煤约 2.2万吨，减排二
氧化碳约5.4万吨。

在内蒙古自治区库布其沙漠，光
伏发电与增绿治沙结合的模式日益完
善。在沙漠中建设的光伏板，可以有
效稳固住浮沙，避免沙丘被风吹走；
光伏板的遮挡，可以减少土壤水分蒸
发，在其下方空间，可以栽种绿植，
进一步改善沙漠生态环境。

目前正在建设中的库布其沙漠鄂
尔多斯中北部新能源基地项目，是在
沙漠、戈壁、荒漠地区开发建设的全
球最大规模风电光伏基地项目，也是
中国首个开工建设的千万千瓦级新能
源大基地项目。该项目规划总投资约
900 亿元，总装机规模 1600 万千瓦，
包括光伏 800 万千瓦和风电 400 万千
瓦，配套改扩建先进高效煤电装机
400万千瓦。项目全部建成后，每年
可向京津冀地区送电约 400 亿千瓦
时，其中清洁能源占比50%以上，相
当于节约标准煤约600万吨，减排二
氧化碳约1600万吨。

国家能源局数据显示，截至今年
6 月，全国可再生能源装机达 13.22
亿千瓦，历史性超过煤电，占总装机
的 48.8%，超过全球可再生能源装机

的三分之一，水电、风电、太阳能发
电装机分别连续18年、13年、8年稳
居世界第一位。2022 年，全国可再
生能源发电量达 2.7万亿千瓦时，占
全社会用电量的31.6%，较2012年增
长约 11 个百分点。其中，风电、光
伏发电量首次突破1万亿千瓦时，与
城乡居民生活用电量相当。同年，可
再生能源新增装机和发电量分别占全
国新增发电装机和发电量的 76.2%和
81%，已成为电力新增装机和发电量
的主体。

今年8月，国家发展改革委、财政
部、国家能源局联合印发《关于做好可
再生能源绿色电力证书全覆盖工作
促进可再生能源电力消费的通知》，将
进一步为扩大绿电供给、促进绿电消
费奠定基础，推动能源绿色低碳转型。

在新技术的引领下，电力系统还
能实现精准调度，促进碳排放总量逐
步下降。

国家电投上海电力股份有限公司
建设的综合智慧零碳电厂，是一个基
于大数据建成的“虚拟电厂”。它是
集源、网、荷、储、充元素为一体的
智慧能源管理平台，实现了与电网需
求侧响应平台和电网调度平台的实时
对接，具备自动调频和调峰的功能，
通过实施精准调度，加强了电网的稳
定性和安全系数。

据介绍，今年以来，国家电力投
资集团大力推进综合智慧零碳电厂开
发建设，实现对各类分布式能源、储
能和负荷的整合调控。截至今年上半
年，该集团已开工 41 个零碳电厂，
建成投产 48 个项目，形成装机规模
62.2万千瓦，聚合可调负荷10.3万千
瓦，顶峰能力21.9万千瓦，调峰能力
30.1万千瓦。

智能巡检 安全高效

新型电力系统还应是安全高效
的。如今，有越来越多的新技术与电
力业务深度融合，为电网系统安全稳
定运行保驾护航。

国网智能电网研究院研发的输变
电巡视图像智能识别系统，助力电网
巡检从人工向智能转变。

“过去，电网的输电线路上出现
问题，都要依靠人工巡检。首先工人
的工作很辛苦，经历‘严寒酷暑、风
餐露宿’是常态；另外有些问题，靠
肉眼观察也不容易发现，可能会导致
出现安全隐患。”国网智能电网研究
院计算及应用研究所工程师刘思言向
记者举例道，在输电铁塔上面安装着
很多设备，用螺栓固定这些设备后，
还要在连接处插入一个小小的销钉来
防止螺栓松动。这样的销钉长度大概

在 10 厘米左右，露在外面的部分不
超过3厘米。如果销钉掉了，只靠人
工巡检是很难发现的。“即使工人拿
着望远镜去看，因为设备的遮挡、角
度问题等，也很难看得清楚。如果一
些缺失的销钉没有被及时发现，慢慢
地，螺栓就可能在风吹日晒下变得松
动，导致绝缘子串掉落，出现断线等
非常严重的问题。”

随着利用直升机、无人机进行电
网巡检的普及，通过高空拍摄的照
片，类似于销钉脱落一类的问题更容
易被发现了。但同时，另一个问题随
之产生：无人机拍摄产生的海量图
片，靠人工来一一识别效率很低。可
能无人机进行一次飞行巡检，在一条
线路上就能拍摄几千张图片，如果没
有相配套的智能图像识别模块，巡检
效果将大打折扣。因此，设计一套能
自动识别图片中所存在问题的智能系
统十分必要。这正是输变电巡视图像
智能识别系统的研发目的。

随着人工智能技术的发展，图像
智能识别技术已应用在很多领域。但
具体针对输变电巡视图像的智能识
别，仍存在许多特殊的挑战。“一般
的图像识别基本是识别人物、车辆、
车牌号码等，而我们设计的系统要识
别电力设备存在的问题，这就需要人
工智能先认识这些设备，并且知道哪
些情况是出问题了。”刘思言说。

为了让人工智能进行学习，前期
需要大量图像采集以及输入。“比如
铁塔、绝缘子串、防震锤、绝缘环等
部分，正常情况是怎样的，出现缺陷
又是怎样的，都要采集拍摄。拍摄图
片后再由研发人员一一进行标注。”
刘思言介绍，研发过程中，团队成员
分辨、标注了上百万张来自全国各地
的输变电线路图片，输入系统后供人
工智能学习。现在，这一输变电巡视
图像智能识别系统已能识别 66 千伏
及以上等级输电线路杆塔共 67 类典
型缺陷、输电通道6类典型隐患、16
类变电设备 24 种缺陷，缺陷平均发
现率达到85%以上，为保障电网安全

提供了更高效的解决方案。
巡检出电网存在的隐患和问题

后，还需要有专业人员及时进行维
修。国网智能电网研究院研发的电力
设备知识计算及服务引擎，就是一个
专为电网检修人员提供的知识库。

过去，检修工人在检查设备前，
要提前把设备的图纸信息、产品说明
书、标准规范操作要求等都准备齐，
带着这些资料到现场检查。如果遇到
不熟悉的问题，翻找资料找到操作方
法可能要花几个小时。但现在，他们
有了新工具。

国网智能电网研究院计算及应用
研究所工程师张强讲解说：“电网中
设备众多、线路复杂，可能出现的问
题也非常多。我们普通人遇到问题，
可能都会直接上网在搜索引擎上找答
案。那么电力设备知识计算及服务引
擎，就相当于一个专为电网检修人员
设计的搜索引擎，所有操作问题都能
在上面快速地检索到解决办法，极大
提高了检修工作的效率。”

据介绍，电力设备知识计算及服
务引擎构建了电力专业知识精准检
索、认知推理和决策辅助等知识计算
体系，实现设备知识检索、缺陷定
级 、 故 障 溯 因 等 问 题 定 位 准 确 率
92%，目前已面向多个省级电力公司
提供服务，累计服务1300余万次。

智慧融合 共享便捷

智慧融合是新型电力系统的基本
特征之一。云计算、大数据、物联
网、移动互联网、人工智能等先进数
字信息技术在电力系统各环节得到广
泛应用。

在智能设备的帮助下，百姓的用
电体验更好了。

在福建省福州市，国网福州供电
公司推行“一键通”智慧办电新模
式 ， 推 动 办 电 环 节 “ 从 减 到 简 到
零”。依托政务平台，当地供电营业
大厅实现了客户一键下单、缺件现场

补录、方案现场确认、装表当场办结
的“一键式服务”。居民无需提供身
份证等，只要在手机上“刷脸”即可

“零证”办电。
近年来，重庆市北碚区推进配网

能源互联网示范区建设。示范区在千
余个配电台区安装了智能融合终端。
这些智能终端连接到户，管理人员可
实时监测用户用电量及变压器电流、
电压等数据，准确掌握变压器电压不
稳、负荷异常等情况。如果用户用电
出现问题，智能终端能自动报警，并
通知抢修人员开展精准抢修，提升供
电服务水平。

电力大数据的共享，则可以为更
多行业和领域提供服务。

在江苏省常州市，国网常州供电
公司与常州市生态环境局等部门合
作，于8月15日上线了农村污水处理
设施数字监管平台。

据悉，常州目前有300多个自然
村建有农村生活污水处理设施，类型
有集中式、分散式、泵站等，日处理
污水规模约达 6.6万吨。这些农污设
施数量多、分布广，采用传统人工巡
查的运维管理模式，效率很低，不利
于监管。但利用电力大数据进行辅助
监管，则十分便捷。

国网常州供电公司针对全市的农
污设施，逐步开展独立电表安装工
作，实时掌握设备的电量负荷情况，
对一周内用电量低于 10 度的农污设
备设置预警，并将相关数据接入污水
处理设施数字监管平台，从而实现农
污设施异常运行的大数据智能预警。
今年内，常州市 3287 套农污设施将
全部联入平台，有效提升当地农污设
施运行监管水平。

国网嘉峪关供电公司依托电力大
数据价值密度高、采集范围广、实时
性强、准确性高等特点，对甘肃省嘉
峪关市供电辖区内 5000 多家小微企
业、1万余户小微企业用电用户进行
数据分析，形成了能够直观反映小微
企业生产经营相关分析专报。该专报
通过对用电增长、用电结构、业扩运

行等数据进行持续监测分析，实时反
映小微企业的经济状况和发展态势，
为政府制定相关经济政策提供科学依
据，辅助政府部门跟踪掌握小微企业
运行状况；同时，还能助力企业制定
更加科学合理的用电计划，降低用电
成本，提高企业效益。

国网福建省电力有限公司与相关
政府部门开展“电力大数据+”政企
合作，服务数字政府建设和数字经济
发展。例如基于电力大数据，构建乡
村振兴评价体系，研发革命老区乡村
振兴电力指数，从产业兴旺、生态宜
居、乡风文明、治理有效、生活富裕
等方面，辅助农业农村部门综合评价
乡村振兴战略的实施效果。

“在新发展格局下，电网企业加
快电力大数据创新应用，不仅有助于
电网企业自身数字化转型，也有助于
拓展公共数据与社会数据融合共享，
促进数据要素市场建设。”国网福建
省电力有限公司大数据中心主任邓勇
认为，电力数据与政务、运营商等数
据深度融合，将产生更多“电力+”
大数据应用场景，必然对提升社会能
效水平、助力数字政府建设、促进数
字经济发展发挥积极作用。“下阶
段，我们也期待与更多的能源行业上
下游企业、其他行业大数据中心深入
交流、多元合作，进一步扩大电力大
数 据 应 用 领 域 ， 不 断 丰 富 应 用 成
果。”邓勇说。

国家能源局日前组织发布《新型电力系统发展蓝皮书》——

供电方式悄然变化 新型电力智慧清洁
本报记者 李 贞

电力是每家每户都不可或缺的能源，是推动经济和社
会发展的重要支柱。但人们或许没有发觉，我们每天所使
用的电，供给方式正悄然发生变化。如今，电网建设更加
智能化、数字化，电力系统运行更加绿色低碳、智慧高效。

今年 6月，国家能源局组织发布 《新型电力系统发展
蓝皮书》（以下简称《蓝皮书》），标志着新型电力系统建
设进入全面启动和加速推进的重要阶段。新型电力系统有
哪些特点？人工智能、大数据等技术可以为新型电力系统
建设提供怎样的助力？本报记者就此进行了采访。

8月10日拍摄的重庆市黔江区五福岭风电场。 杨 敏摄 （人民图片）

近年来，地处毛乌素沙漠腹地的内蒙古自治区鄂尔多斯市鄂托克前旗，充分利用沙漠腹地富集的光能和风力资
源优势，大力发展绿色能源产业。图为8月27日，打桩机在鄂托克前旗一处光伏电站项目建设工地施工。

王 正摄 （人民图片）

在河北省张家口市张北柔直工程中都换流站，工作人员在操控无人机对换流站内核心设备进行巡检 （8月19日
摄）。截至目前，张北柔直工程已累计实现对北京、河北地区输送超210亿千瓦时的清洁电力。

新华社记者 李 贺摄
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