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业业内内呼呼吁吁以以市市场场化化建建设设还还原原电电力力商商品品属属性性
电力市场机制的设计必须秉持“技术中立”原则

■本报记者 苏南

聚焦新型电力系统

3 月 18 日，在安徽
省合肥市 220 千 伏 常
青变电站 ，工作人员使
用局部放电仪 ，实时带
电监测电力设备运行
情况。

目 前 ， 合 肥 电 网
全 面 运 用 局 部 放 电 、
红 外 测 温 等 科 技 仪
器 ， 加大电网巡视力
度，及时发现并消除微
小故障隐患 ，进一步提
升供电可靠性 ，保障市
民安心用电 。
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在受访的业内人士看来，构建新型电力系统的
突破口是加快电力市场化建设。 电力市场化建设历
经多轮， 从 2002 年 5 号文到 2015 年 9 号文， 仍然
在探索市场制度怎么走。 电力市场化建设的本质是
还原电的市场属性，还原电市场属性的关键是电力
市场设计体现电力的价值。

华南理工大学电力学院电力经济与电力市场研
究所所长陈皓勇接受记者采访时表示，电力并非普通
商品，除了商品属性，还有复杂的社会属性，还原电力
市场属性最难的是价格，通过市场得到合理的价格是
异常复杂的问题，价格太低，会造成国有资产流失，价
格太高，用户不能接受。 电价又与其他能源价格紧密
相关，合理电价难以通过单一途径来解决。

“电力的商品属性，指能够以市场价格进行买卖。”
华东电力设计院智慧能源室主任吴俊宏表示， 目前电
力体制改革正在进行的电力市场建设以及全面放开经
营性电量的要求， 改变了以往电力由电网负责统购统
销的模式， 用户可以选择发电方并且可以以购电合同
作为约束，其实就是在还原电力的商品属性。

谈及电力市场设计如何体现电力的价值， 吴俊
宏表示，供大于求时商品价格低，供不应求时商品价
格高，这是商品基本的市场属性。 同时，电力又是一
种特殊的商品，想购买电力，必须得有安全的电力系
统作为支撑。 进一步剖析电力的属性，其实是包括电
量和容量（功率）的。 一般的商品，供需不平衡的结果
仅仅反映在价格上， 通常不会影响安全。 但电力不
同， 电力市场体现的不仅是一定周期内电量供需平
衡的价值， 也要体现满足电力系统实时功率平衡的
安全价值。 现在，较多省份的电力市场设计更加侧重
于电量平衡， 在满足电力系统实时功率平衡的机制
上还需加强，既要进一步完善调频等辅助服务机制，
也要进一步探索容量市场机制。

国网能源研究院副院长蒋莉萍认为，从市场合
约的时间长短来看，有现货市场、短期市场和中长
期市场。 电力是重资产的基础产业且难以大量储
存，因此，确保整个电力系统安全可靠的综合供电
成本，需要中长期的市场才能发现。 无论怎样的市
场架构和机制，电力市场机制的设计必须是“技术
中立”，基于对整个电力系统安全可靠和经济高效
供电能力的贡献。 我国电网安全稳定运行，要求系
统必须满足电力瞬时平衡。 不过，目前电网调峰仍
是以政策行政手段为主， 参与调峰的用户被动参
与。 随着电力市场机制的理顺，多元市场主体会自
愿参与大电网的自主平衡调峰。 “电力市场化建设
需要逐步推进， 且必然会经历一个比较艰难的过

程， 一是因为电力系统不是简单的物理系统本身，
而是国家或地区经济体系里的一个重要组成部分，
二是因为电力市场化进程不可能独自完成，需要放
到我国市场经济体系建设、电力工业市场体系建设
的大背景下探讨。 ”蒋莉萍对记者表示。

陈皓勇同样认为， 电力市场建设怎么体现电力
价值，是一个复杂的系统问题，因为电力市场中实际
所交易的商品并非物理电能， 而是由一些数学模型
决定的， 特别是电力现货市场都是根据优化调度的
数学模型来设计的， 选择什么样的模型最合适尚在
探索中。 完善合理的电价体系对电力生产和消费具
有调控作用，比如有利于促进储能、电动汽车等行业
发展，价格形成机制是还原电力价值的核心问题。

更合理地体现电力的商品属性，绕不开电改，而
电改又是一块异常难啃的“硬骨头”。 行业普遍认为，
在构建新型电力系统中，电改的“硬骨头”来自于电
力行业内部，一方面是市场参与公平性的问题，另一
方面是“电改就是降电价”误读带来的效益性问题。

蒋莉萍对记者直言，一谈到电力市场化改革，不少
人都直接把它与降电价等同起来，这无疑是误解。 事实
上，随行就市的价格才是市场竞争的结果，电改发挥市
场作用过程中，用电价格可能下降也可能上升。 电力市
场机制设计需要考虑物理、政策、环境等多方面边界条

件和安全可靠电力供应等要求， 形成不同的市场产品，
以体现电力服务的不同价值。 对于传统电力系统而言，
高比例可再生能源电力接入存在着更高的不确定性，这
需要电网侧为应对这些不确定性进行创新探索。

“电改相关文件不断加码对垄断环节的监管，
目的就是为了营造一个更加开放、 公平的市场环
境。 ”吴俊宏表示，新一轮电改已经进入了第 7 个年
头，在明确提出“30·60”双碳目标以及近期全球范
围内极端气候暴露出电力安全问题背景下，电改相
比以往有了更清晰的历史使命，那就是构建更加安

全的低碳电力系统。 其他行业通过终端设备电气化
改造，实际上让电力行业分担了其减碳压力。 而电
力行业又不得不通过成本相对更高、稳定性相对较
差的可再生能源满足其他行业电气化改造的新增
电量需求。 在此背景下，若考虑其他行业对电力行业
通过合理方式进行补贴， 那么电改对电力行业而言
不再只是意味着原有利益格局的重新分配， 而是有
了共同创造社会低碳价值的目标。 因此，电改的关键
除了需要更加开放、公平、公正外，也需要重视电改
为整个社会带来的低碳价值增量。

3 月 15 日召开的中央财经委员会第九次会议，首
次提出构建以新能源为主体的新型电力系统。 在高比
例可再生能源接入的趋势下， 瞬时平衡难度陡增，电
力系统运行特性越来越复杂， 如何构建新型电力系
统，成为摆在电力行业的一道必答题。

适应新能源为主体的未来，同时兼顾提升电力系
统灵活性可靠性，业内人士普遍认为，关键在于还原
电力的商品属性。

通过市场发现合理的价格
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市场设计要体现电力价值

重视电改带来的低碳价值增量

核心阅读
更合理地体现电力的商品属性，绕不开电改，而电改又是一块异常难啃的“硬骨头”。 行业普遍认为，在构建新型电力系统过程

中，电改的“硬骨头”来自于电力行业内部，一方面是市场参与公平性的问题，另一方面是“电改就是降电价”误读带来的效益性问题。

3 月 15 日， 中央财经委员会第九次会
议提出，深化电力体制改革，构建以新能源
为主体的新型电力系统。

新能源发电普遍具有波动性、 间歇性
等特点， 被认为对电网安全稳定运行有一
定冲击。 业内认为，在构建新能源为主体的
新型电力系统形势下，需要电源解决“电网
友好性”的问题，同时，更需要电网从适应
传统化石能源为主向适应新能源为主加速
转变。

对新能源发电适应能力不足

据业内人士介绍， 在新能源占比较低
的时候， 其并网性能对电网所产生的影响
有限，但未来随着新能源渗透率提升，将从
根本上改变传统电力系统以火电同步发电
机为主体的运行模式， 其并网性能将直接
影响到电网的运行安全。

一位不愿具名的业内人士表示，我国
电网中局部的新能源电站脱网现象时有
发生，过电压问题、谐振问题、电压稳定问
题、 次同步振荡等这一系列问题背后，都
与新能源比例快速攀升直接相关。 这些问

题暴露了当前新能源发电的电网适应能
力不足。

不过，据新能源业内人士介绍，无论是
风电还是光伏， 在不断提升预测功率精度
的基础上，利用大数据、人工智能等新型技
术，叠加储能，已经从被动适应电网向主动
支撑电网转变。

现在， 构建新能源为主体的新型电力
系统目标已定，电网的转型迫在眉睫。

电网需进行系统性优化

随着碳达峰、碳中和目标推进，新能源
将大规模并网， 新型用能设备将广泛接入,
电力系统呈现高比例可再生能源、 高比例
电力电子设备的“双高”特征，同时，新能源
发电量占比进一步提高， 这要求电网系统
不得不做出一系列改变。

有分析认为， 从适应高比例可再生
能源发展的新型电力系统， 到以新能源
为主的新型电力系统， 表述上的差别折
射出电力系统更清晰的发展目标和演进
方向。

一位电力行业的资深研究专家表示，

之前提出的“适应高比例可再生能源的电
力系统”更强调供应，现在提出的“新能源
为主的新型电力系统”更倾向整体性。 这
表明，不仅要解决供应系统的问题，而是
要解决整体问题、实现系统优化。 也就是
说，未来不应强调“谁适应谁、谁配合谁”，
而是要把各个环节有效衔接、有机融合在
一起。 在这样的顶层设计之下，实现全局
优化，以达到整个系统清洁、低碳、安全、
高效的目标。

上述业内人士认为， 在新能源为主体
的新型电力系统中，新能源、储能增加，传
统能源势必减少，但是，电网仍然需要系统
提供备用容量。 在这样的情况下，电网如何
完善作为毛细血管的配电网， 怎么能够在
性价比、成本效益方面得到最优解，都需要
探索。

循序渐进推动电力系统转型

中国社会科学院财经战略研究院副
研究员冯永晟指出，实行市场、计划“双
轨制”的前提是，能够分清哪些是市场，
哪些是计划。 新能源要发展并成为主体，

继续靠财政补贴的路子难以走通， 建市
场，进市场，是唯一的路径。

基于现实来看， 电力难以分类平衡，
“计划电”对“市场电”产生了挤压，这使得
“双轨制”在电力领域的应用可能导致市场
推不动，不得不回归计划。

据记者了解， 主管部门也在探讨 ，
“双轨制” 是中国经济体制的实际国情，
加上“双碳”目标下新能源比例不断提升
带来的挑战， 目前的电力市场设计是否
需要调整。

对此，有专家认为，以新能源为主体的
新型电力系统需要体制机制的变革， 但变
革并非一蹴而就， 这需要一个渐进式推进
的过程。

该专家表示，“适应新能源为主体的
新型电力系统，首先对电力市场机制提出
了新要求， 需要开发深度调峰辅助服务
（而非传统意义上的辅助服务） 品种。 同
时， 对碳排放权交易和市场也提出新要
求，需要深入研究碳排放权与绿证、碳金
融交易市场、电力市场、可再生能源配额
制之间的关系，并力争在体制机制方面有
所突破。 ”

新能源主体地位已明 电网系统性变革将至
■本报记者 韩逸飞

科技

无人机巡检首次应用于
青海 750千伏输电线

本报讯 3 月15 日，在位于青
海省西宁市的 750 千伏宁月Ⅰ、Ⅱ
线， 输电巡检人员按下遥控器启
动按钮，无人机自动起飞升空按
照预定轨迹对铁塔进行自主巡
视。 这是青海电网首次利用无人
机自主巡检技术开展 750 千伏
线路智能巡检，并进行巡检质量
现场测试。

一键启动无人机，无需人工手
动操控， 自主智能开展线路巡视。
无人机自主巡检是利用物联网、人
工智能、大数据分析、云计算等前
沿技术，通过逻辑指令一键实现无
人机自动开展巡检的一项新型数
字化巡检手段。通过激光雷达对线
路进行三维建模，以三维点云数据
及航线规划软件，精准规划巡检航
线，设定每一个巡视点位，形成程
序指令导入巡检无人机；并为无人
机配置具有高精度定位功能的
RTK 装备（RTK，即实时动态载
波相位差分技术）， 自动在每一处
巡视点位拍照记录。

“巡检人员在地面按下启动键
后，无人机便可按照预先设定的航
线和任务自主起飞、 自主巡检、自
主返航降落， 对输电线路进行
360 度无死角精细化巡检拍照，
全程无需人工操控遥控器。 并且
巡检航线可达到 ‘一次规划、终
身受用’的效果。 ”国网青海检修
公司机巡管控组李岩介绍说 ，
“此次巡检测试过程中， 我们还
对激光点云数据、 航线规划、拍
摄位置、拍摄角度等逐一进行检
测，并进一步调整优化。 ”

基于自主巡检的特点，国网
青海检修公司在现有无人机巡
检管控业务模块的基础上，不断
进行功能扩展探索开发，建设基
于地理球的电力三维智慧线路
模块、 飞行控制移动端 APP、航
迹规划功能模块、无人机实时视
频展示平台、青海定制缺陷算法
升级、无人机监控单元、无人机
变电智能巡检管理模块等内容，
全面实现无人机自主精细化巡
检的闭环管理。 按照计划，该公
司将于年内完成青海 750 千伏
及以上输电线路三维建模全覆盖
及航线库的建立，全面实现无人机
自主巡检。 （谢莉蓉）


