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本报讯 国网青海省电力公司日前透
露，9 月 30 日， 青海-河南特高压直流工
程配套 500 万千瓦新能源全面并网，这是
我国一次性建成投产的最大新能源项目，
满功率运行后将为青豫特高压直流工程
提供 20%电量支撑，每年增加清洁能源消
纳 80 亿千瓦时。至此，青海清洁能源装机
占比达 89.4% ， 新能源装机占比突破
57.1%，新能源装机占比、集中式光伏发电
量均居全国首位。

据了解， 为支撑青豫特高压直流工

程配套电源并网消纳， 国网青海电力在
全力推动特高压工程建设的同时， 高质
量建设 5 项新能源并网配套工程， 累计
投资 6.2 亿元新建 330 千伏线路 201 千
米，新增变电容量 72 万千伏安。同时，高
效率服务新能源项目并网发电， 开辟绿
色通道、优化工作流程，在一个月内开展
调度操作 2000 余次、计算校核保护定值
1500 余套、编发投产方案 30 余份，组织
现场并网验收 45 场次，举全公司之力支
撑新能源顺利并网， 集中并网规模创青

海单月投产之最。
“此次并网发电的 500 万千瓦新能

源项目包括 300 万千瓦光伏发电和 200
万千瓦风电。 青豫特高压新能源并网配
套电网工程全面投运以及新能源项目顺
利并网发电，将有力支撑这条电力‘高速
公路’的运行需求，有效满足海南、海西
两个千万千瓦级清洁能源基地新能源汇
集送出需要。 ”国网青海电力发展部主任
王星楠介绍，截至 9 月 30 日，青豫特高
压直流工程已累计外送清洁能源电量

22.59 亿千瓦时。
近年来，国网青海电力坚决贯彻国家

电网有限公司和青海省委省政府的决策
部署， 始终把服务经济社会发展作为职
责和使命所在， 以高度的政治责任感保
障全省电力可靠供应和能源清洁转型。
截至目前 ， 青海海南州清洁能源装机
1015 万千瓦，海西州清洁能源装机也将于
年内突破 1000 万千瓦，两个千万千瓦级清
洁能源基地基本建成， 青海正成为国家重
要的新型能源产业基地。 （王宏霞 李吉群）
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大电网———中国特色的能源解决之道
提高电网大范围资源优化配置和互济能力，助力能源安全新战略实施

■本报记者 王旭辉

近日，美国加州由于极端高温天气等
原因导致的电力危机再度引发各方对电
网安全的关注。 加州电力供应紧张期间，
邻近州不但没有组织向加州进行有效的
电力支援，反而降低了与加州的联络线输
送功率，充分暴露了美国电网大范围应急
互济能力及资源配置能力的不足。相比之
下，我国已建成全球电压等级最高、电网
规模最大、配置能力最强、安全运行时间
最长的特大型交直流混合电网，为服务我
国能源生产与消费革命、助力能源安全新
战略落地实施提供了坚强保障。

大电网是我国实现能源资源
全国优化配置的必然选择

资源禀赋差异决定了我国应形成“构
建大电网、融入大市场”的发展格局。众所
周知，我国能源资源与生产力逆向分布，
80%以上的煤炭、水能、风能和太阳能资
源分布在西部和北部地区，70%以上的
电力消费集中在东中部地区， 能源基地
距离负荷中心 1000-4000 公里。 这样的
资源与需求分布格局， 客观上需要在全
国范围内自西向东、自北向南大规模、远
距离调配能源。

目前我国跨省区输电主要采用特高压
输电技术，具有大容量、远距离、低损耗、占
地少等特点， 是实现能源资源大范围优化
配置的最佳技术选择。另外，电网属于网络
型产业，大电网有利于提高生产效率，符合
经济规律。 因此，建设全国互联电网，推动
能源资源在全国范围优化配置， 成为我国
提高能源利用效率的必然选择。

相比之下，美国长期以来采用局部联
网、就地平衡的发展方式，无法实现在全
国范围内进行资源优化配置。此次美国加
州邻近各州因同在高温区，自身电力供应
紧张，因此不仅没有组织向加州进行有效
的电力支援，反而降低了与加州的联络线
输送功率，对加州的输送电力仅为当日最
大输送电力 43%和 52%；而相对较远的非
高温区本身与加州联络较弱，最大输送电
力仅为高温区内的 39%，即使自身电力富
裕也“爱莫能助”。

大电网优化配置资源优势
推动我国能源生产与消费革命

据统计，“十二五”以来，我国可再生
能源持续保持高速增长，光伏更是经历了
并网装机规模 5 年增长 200 倍的高速发
展期。 可再生能源高速发展的同时，本地
消纳能力不足导致西部、北部局部地区弃
风、弃光、弃水问题严重。通过加快可再生
能源送出通道建设、强化清洁能源全网统
一调度、建立跨区域旋转备用共享机制等
措施，实现清洁能源全国优化配置，有力
支撑了我国西南水电基地、“三北”新能源
基地开发和高效利用。

据统计，2019 年国家电网有限公司跨
区跨省输送电量 7679 亿千瓦时，其中清洁

能源占比由 2010 年的 23%提高到 2019 年
的 33%； 支撑国网经营区清洁能源装机超
过 6 亿千瓦，占比由 2010 年的 23%提高到
2019 年的 39%。 同时，新能源利用率持续
提高，2019 年达 96.8%，圆满完成国家清洁
能源消纳三年行动计划年度控制目标。

统筹大电网与分布式电源协调发展
以更经济的方式满足东中部电力需求

中国工程院院士杜祥琬多次呼吁要
重视以分布式发电与集中式发电相结合
的方式发掘电力潜能，他强调：“分布式电
源发展仍处于初级阶段，需要我们做好充
分的思想和技术准备来应对比较高比例、
大规模的分布式电源发展，并且考虑集中
式电网如何与此相适应。 ”因此，要协同推
进电网与分布式电源有序发展，将分布式
电源作为大机组、 大电网的有益补充，共
同为东中部地区经济社会发展提供优质
且经济的电力保障。

分布式电源具有清洁、就地平衡、效率
高等优势，在多重因素推动下快速发展，尤
其是近几年，我国东中部地区分布式光伏
呈现爆发式增长。 2019 年国网经营区分
布式光伏并网规模约 5700 万千瓦， 同比
增加约 1200 万千瓦，其中，东中部分布式
光伏容量 4952 万千瓦， 占该公司经营区
的 85.8%。未来，东中部仍将是我国电力负
荷中心， 保障其电力供应要统筹分布式电
源发展与系统平衡调节能力， 大电网则有
利于在更大范围调动多方灵活调节资源，
满足大规模分布式电源并网需求。

大电网互济能力保障
我国电气化进程有序推进

随着技术发展，居民、商业、建筑、交通

等领域电气化进程逐渐加快，各类新型负
荷接入电网比重也越来越高，对电网的安
全稳定运行提出了更高要求。 通过提高
电网大范围配置及互济能力， 保持电网
的统一性，确保电力系统安全运转，有效
支撑了我国北方“煤改电”、长江流域港
口岸电全覆盖、 电动汽车充换电设施和
车联网平台建设等重大工程，在助力我国
电气化进程有序推进的同时，促进我国能
源消费转型升级。 预计到 2050 年，我国电
能占终端能源消费比重将超过 50%。

一方面，通过将西部、北部清洁可再
生能源输送到东中部， 有效推动负荷中
心用能成本降低。 2019 年迎峰度夏期间，
复奉、锦苏、宾金三条特高压直流满功率
运行，将西南清洁水电送往华东，输送
电力达 2160 万千瓦， 送电超过 1000 亿
千瓦时，初步测算，每年可节省用能成
本近百亿元。 另一方面，促进西部资源
优势转化为经济优势。 2019 年，西北五
省（区）全年累计外送可再生能源 696 亿
千瓦时，占全年发电量的 23%，增加税收
28 亿元，提供就业岗位超过 4.2 万个。 新
能源正成为西部北部地区重要的战略性
新兴产业，结合数字经济发展热潮，“互联
网+新能源”、 新能源大数据等新业态正
引领当地能源产业转型升级。

坚持技术创新与大电网统一调度
确保我国电网安全稳定运行

合理的电源结构和电网结构是电网
安全稳定的基础，亦是大电网应对极端情
况、凸显“安全韧性”的根本。为此，多位院
士专家呼吁大电网要不断增强极端灾害
的抵御能力。

其中， 中国工程院院士范维澄提出电
网“安全韧性”概念，强调要“提升电网在面
对各类自然灾害甚至是恐怖袭击、 局部战
争时的抵御能力，增强‘安全韧性’”；中国
工程院院士干勇指出， 电网规模越大，越
要提高应变能力， 对可能发生的人为攻
击、自然灾害带来的破坏做好风险防范和
紧急预案； 中国工程院院士邱爱慈判断，
过去强调的“三道防线”主要解决系统内
部稳定性和安全问题，并没有考虑外界极
端条件下的威胁，包括网络攻击、自然灾
害，在这样的情况下，电网应急能力和快速
恢复能力还需要被充分考虑。

近年来，随着我国新能源快速发展，网
源建设不同步、系统调峰能力不足等系统
结构性问题凸显；而高比例新能源并网带
来的电网电力电子化、空心化问题也直接
威胁系统安全稳定运行。 同时，新能源自
身电力保障能力弱，负荷高峰期间不能有
效保障供应，成为导致近期国外几次电力
危机的主要原因，这些都对电力系统整体
结构优化提出更高要求。

对此，业界人士建议，坚持技术创新
引领，突破并完善一批关键技术。 为推进
电力系统结构协同优化，需在源、网、荷
各环节加快突破一批核心技术。

在电源侧， 重在提升新能源并网性
能和发电成本的市场竞争力， 需不断完
善新能源发电功率预测、 虚拟同步机等
电网友好型新能源发电核心技术； 在电
网侧， 重在进一步提升电网资源配置能
力、平衡调节能力和安全稳定控制能力，需
加快突破高电压等级柔性输电、 直流电网
及大容量海底电缆、 超导输电等先进输电
和新一代智能电网技术；在负荷侧，重在持
续提高终端电能利用效率， 需加快突破大
容量高效率长寿命储能技术、综合能源利
用技术及多元智能用电技术等。 中国工
程院院士韩英铎曾指出：“规模储能特别
是电力储能技术发展对电网及时平衡、
负荷侧削峰填谷会带来很大影响。 ”

同时，坚持大电网统一调度，用中国方
案解决中国问题。 安全可持续的电网是资
源优化配置的前提、 电力市场高效运转的
基础。 电力系统的特殊性在于发、输、配、
用实时平衡，任何一个环节出现问题都会
导致系统性安全。 因此，应尽可能将安全
责任内生化，如果安全主体过多，不仅会
导致较高的沟通协调成本， 也可能导致
“各扫门前雪”，出现“个体最优”但却不是
“系统最优”。 事实证明，我国电网长期实
行“统一调度、分级管理”的调度机制，确保
了电力生产各环节指令统一、步调一致，提
高了电力系统抵御重大风险的能力。

在过去 20 年中，我国是世界上唯
一一个没有发生大面积停电事故的国
家， 坚强的网架基础和统一调度机制
为我国特大型电网安全稳定运行提供
了最根本的制度保证。 相较而言，美国
的电网产权分散在超过 500 家公司与
组织，电力运营商缺乏“全网一盘棋”
意识，过分追求局部经济利益，增加了
电力系统协同高效运转难度， 削弱了
电网统一科学调度应对电力危机的能
力。 事实上，不仅是美国，近年来印度、
委内瑞拉、阿根廷、英国等国家和地区
陆续发生大停电， 均与电网管理调度
过于分散有关。

当前，电气化已成为全球能源转型
的重要趋势，电网作为最重要的电力配
置平台，安全稳定运行不仅关系电力供
应保障，而且直接关系到经济发展和社
会稳定。 因此，充分发挥我国大电网资
源优化配置能力和互济能力，坚定走具
有中国特色的中国能源解决之道，才能
确保我国能源安全新战略行稳致远。
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青豫特高压配套 500 万千瓦新能源并网

10 月 15 日，国
网山东平原县供电
公司员工巡视过境
的 1000 千伏榆横-
潍坊特高压交流工
程，对每一基铁塔、
每一档导线进行仔
细检查，做好标记，
写好巡视记录 ，确
保第一时间发现运
行安全隐患， 保障
线路迎峰度冬期间
安全运行。 张峰/摄

青青豫豫特特高高压压直直流流工工程程施施工工人人员员在在攀攀塔塔作作业业。。 邹邹建建华华//摄摄

清洁发展

白银供电
“暖警工程”全面竣工

本报讯 10 月 10 日，随着甘肃省白
银市会宁县新塬派出所供暖工程计费电
能表安装完毕并顺利送电， 标志着白银
供电公司年内实施的 29 项公安基层单
位电采暖改造“暖警工程”全面竣工。

据了解，在“暖警工程”推进过程中，
该公司本着实用、高效、节约的原则，会
同公安部门共同现场调查基层派出所用
电需求，对各乡镇派出所、看守所、戒毒
所、 高速交警大队等场所的内部房间数
量、采暖面积、供暖情况进行实地摸底。
随后，该公司按照“一所一案”编制电采
暖改造方案， 全额承担工程配电网增容
改造费用。 （张红平 李春元）

峰峰矿区供电
年度“煤改电”完工

本报讯 截至目前， 国网河北邯郸
峰峰矿区供电公司“煤改电”工程已全部
完工，覆盖 63 个行政村 6765 户居民，安
装配电变压器 66 台， 组立杆塔 469 基，
架设 10 千伏线路 31.66 公里、低压线路
88.7 公里。

期间，该公司超前谋划，第一时间进
行现场勘查，做到“人员全部到岗，现场
全部勘测”，从“煤改电”需求、施工可行
性等多方面入手，兼顾区域目标网架建
设，合理制定新建改造方案，为项目顺
利完工打下了坚实的基础。 （王朋）

山东电科院党员服务队
开展“电力护航”行动

本报讯 日前， 国网山东电科院结
合彩虹共产党员服务队“彩虹连心·先锋
先行”专项行动要求，开展“电力护航”先
锋行动， 发挥设备故障缺陷诊断分析技
术优势，做好设备隐患排查、故障抢修等
工作，解决配电网现场运维难题，为供电
公司基层人员提供技术支撑服务， 保障
用户安全稳定用电。

期间， 该院彩虹共产党员服务队
还通过现场查勘雷击故障线路的地
形、地貌，详细分析导致架空线路雷击
跳闸及断线的原因， 高效完成了雷击
跳闸线路现场分析工作，并提出合理、
可行的解决方案。 （王玥娇 张劲）

枣庄电网
迎峰度冬提前行动

本报讯 截至 10 月中旬，山东枣庄
电网先后完成秋季检修停电工作 115
项，其中主电网 53 项，配电网 62 项，为
即将到来的冬季用电高峰提前做好了
准备。

据了解， 枣庄电网同步通过档位调
整、 负荷调整等方式解决 202 个台区低
电压、卡脖子问题，通过线路迁改、配网
升级等方式消除 7 条重载输电线路、13
条重载配电线路、68 台重载配变。 同
时，该公司加快治理 7 处变电站周边树
障、16136 处配电线路树障、19 条重复
跳闸线路， 并计划全部抢在冬季用电高
峰来临前结束任务。 （鞠同心）

邯郸肥乡供电
畅通电力走廊

本报讯 为提高供电质量， 减少树
障对电网线路造成的危害， 国网河北省
邯郸市肥乡区供电公司近日把清理线路
树障做为一项重点工作来抓， 并取得初
步成效。

据了解， 该公司制定了切实可行的
清障实施计划，对存在树障的逐条线路、
逐个台区进行登记，责任到人。在清障过
程中，与乡政府、村委会进行沟通联系，
深入细致做好农户思想工作，宣传《电力
法》《电力设施保护条例》 及清理树障的
意义等，争取群众的理解和支持，确保树
障清理工作顺利开展。 （叶艳芬 李楠）

鸡泽县供电
严防线路异物搭挂

本报讯 “老哥，你家蔬菜大棚上的
塑料薄膜一定要加固好， 现在大风天气
较多，极易刮到线路上引起跳闸。 ”10 月
10 日，国网河北鸡泽县供电公司组织人
员进行线路巡视巡查， 对沿线群众进行
安全告知，防止异物搭挂、缠绕造成线路
跳闸，保障民生用电，全面促进公司提质
增效工作。

期间， 该公司组织各供电所加强
巡查力度，发挥属地作用，建立输电通
道“群防群治”体系，充分发挥属地巡
视和群众护线员的地域优势， 增加重
点区段巡防频次； 对线路通道及周边
蔬菜大棚、彩钢板、广告牌、垃圾站等
进行重点检查，做好异物清理、加固和
回收。 (张文博)
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