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图图片片新新闻闻湖湖北北宜宜昌昌：：科科技技提提升升输输电电线线路路故故障障诊诊断断效效率率

4 月 26 日，位于
三峡大坝附近的秭
归县茅坪镇罗家村，
国网湖北电力检修
公司宜昌运维分部
带电作业人员在 500
千伏峡林三回 38 号
塔导线上，安装线路
故障判定在线监测
装置，为今后精确定
位线路故障点位置，
提升输电线路故障
诊断效率提供了强
有力支持。 何伟/摄

我我国国新新能能源源发发电电量量占占比比 22006600年年将将超超过过 6600%%——————

新新能能源源占占比比越越高高，，电电网网转转型型越越难难？？

核心阅读

未来，面临 20%、30%甚至 70%的不同比例新能源上网，电网需要发掘足够
的可控资源，平抑新能源的周期性和波动性，才能实现电网平衡。

■■本本报报记记者者 韩韩逸逸飞飞

4 月 24 日，南方电网公司发布的《数字电
网推动构建以新能源为主体的新型电力系统白
皮书》（以下简称《白皮书》）预计，到 2030 年和
2060 年， 我国新能源发电量占比将分别超过

25%和 60%， 电力供给将朝着逐步零碳化方向
迈进。

然而，不同的新能源发电量占比场景，也对
新型能源系统构建提出了不同要求。

电电源源类类型型对对电电网网影影响响到到底底有有多多大大

最新数据显示，截至 4 月中旬，山西省新能
源出力达到 2110.7 万千瓦，首次突破 2000 万千
瓦，占当时山西全网发电出力的 63.4%。 其中光
伏出力 828.0 万千瓦，风电出力 1282.7 万千瓦，
但是山西 4 月 15 日由于沙尘暴影响，新能源电
力现货市场发生熔断。 对电力系统而言，新能源
装机和发电规模的不断发展， 迫使电网做出了
一系列改变。

“新能源高比例并网将导致电力平衡较
为困难， 对电网的调峰能力提出更高要求。
由于在电力系统中，发电、供电同时完成，电
网运行必须满足电力电量平衡约束 ， 保持
发 、供电电力实时平衡 ，但是新能源发电具
有随机性、波动性特点。 ”一位电网专家向记

者表示，“若新能源变成主体电力了，就不能
还像小孩子一样需要大家迁就，而是需要承
担起相应的责任，照顾好自己的同时还要照
顾好别人。 ”

在这样的背景下，电网又该做出何种改变？
上述电网专家表示，新型电力系统将呈现数字与
物理系统深度融合的趋势，以数据流引领和优化
能量流、业务流，以数据作为核心生产要素，打通
电源、电网、负荷、储能各环节信息。

不过，一位资深电力专家则持有不同观点。
他认为，电网的本质是输电，和电源类型的关系
并没有想象中那么大。 “举例来说，路上跑的车
辆从小汽车为主变成了公交车为主，道路本身需
要根本性改变吗？ ”

据记者了解，目前，风电日波动
最大幅度可达装机容量的 80%，且呈
现一定的反调峰特性；光伏发电受昼
夜、天气、移动云层变化的影响，同样
存在间歇性和波动性。

南方电网公司首席技术专家饶
宏在接受采访时表示，构建新型电力
系统，电网面临可靠供电、安全稳定
和经济运行三大挑战。

“在可靠供电方面， 风光等新能源
发电具有随机性、波动性和间歇性，风光
新能源高度依赖自然条件，发电设备耐
受极端天气能力弱，系统保底供电和快

速恢复能力面临更大挑战。 ”饶宏称。
在电网安全稳定运行方面，饶宏

认为，新型电力系统在延续目前复杂
大电网特征的同时，由于源网荷储各
环节高度电力电子化，系统安全稳定
问题更加复杂。基于传统同步发电机
的电力系统基础理论与技术，不能满
足新型电力系统安全运行要求。

饶宏告诉记者，在电能供应经济
性方面，新能源能量密度小、发电年
利用小时数低，为保障高比例新能源
并网消纳、 系统安全与可靠供电，系
统建设和运营成本总体将上升。

西南电力设计院原副总工程师
吴安平认为， 传统电网规模扩大时，
系统转动惯量会相应增大，两者基本
成正比关系，但新型电力系统的情况
却相反。太阳能和风电的装机容量越
大，火电被替代数量越多，系统的转
动惯量则变得越小。 同时，传统电网
是以交流同步发电机主导的交流电
网，新型电力系统则是拥有高比例变
流器的交直流混联电网；传统电源出
力基本稳定可控，新能源出力则具有
波动性和间歇性，因此，当前电网技
术正面临大挑战。

饶宏表示，初步预测，到 2060 年
新能源发电装机占比将超过 70%，而
煤电、气电等将由主力电源转变为辅
助性的调节电源，年利用小时数将大
幅下降。同时，大规模新能源并网后，
对电网柔性可控提出更高要求，电网
的特性也因为高度电力电子化而更
加复杂，电网保障电力持续可靠供电
和安全稳定难度增大。

不同比例的新能源并网，对新能
源本身、新型储能技术、中小型抽水
蓄能技术、电网调节能力也提出了不
同程度的要求。

盛世景资产管理集团智能产
业投资部总经理助理吴川表示，从
技术逻辑来看，现有能源体系是以
“荷”定产，“源”侧有大量的可控能
源， 双方在电网的调度下实现平
衡。 未来能源体系中，由于新能源
逐步按照比例并网，导致电源侧的
技术特性发生变化，日渐失去主动
稳网能力，需要网源荷储联动来维
持平衡。

“新能源一次电力的技术特性
决定了它在未来电网中很难脱离
储能和系统调节能力独立存在。 现

阶段， 新能源发电的比例比较低，
传统电力系统仍有较强的稳定性，
新能源通过配置一定规模的储能，
就可以实现顺利并网。 未来，面临
20% 、30%甚至 70%的不同比例新
能源上网，电网需要发掘足够的可
控资源，平抑新能源的周期性和波
动性，才能实现电网平衡。 ”吴川认
为，“从电网角度来看，电网要协调
足够的可控电源，补充和平抑新能
源的波动；还要加强对极端情况的
预测，以及在极端情况下主动降低
非紧要负荷。 ”

电电网网同同时时面面对对三三大大挑挑战战

高高比比例例新新能能源源并并网网电电网网如如何何应应对对

“数字电网不是与物理电网割裂开的
另一张信息网， 也不可简单地把电网企业
数字化转型和相关信息化工作理解为数字
电网。 数字电网是电网在物理世界与数字
世界的深度融合产物。 ”近日，南网数研院
党委副书记、董事、总经理李鹏在《数字电
网推动构建以新能源为主体的新型电力系
统白皮书》（以下简称《白皮书》）发布会上
接受记者采访时表示， 数字电网将成为承
载新型电力系统的最佳形态。

加快推动数字平台与物理
系统深度融合

“新型电力系统中新能源将成为主力
电源， 高渗透率接入的新能源将深刻改变
传统电力系统的形态、特性和机理，在新型
电力系统中，系统波动性急剧增大，惯量明
显降低；系统分布式特征更加明显、设备数
量急剧增加； 多元化市场的利益格局更加
复杂。 ” 李鹏介绍说。

据悉，在能源生产环节，数字技术将支
撑电力系统拥有更加敏锐的“五官”和更加

聪明的“大脑”，大幅提升新能源的“可观、
可测、可控”水平，支持千万台级新能源设
备作为主力电源参与电力系统调控过程，
这将奠定新型电力系统充分消纳新能源、
确保安全运行和清洁低碳的关键基础。

在能源供给环节，数字技术将支撑新型
电力系统中万物互联和全面感知，及时发现
和预警电网风险，做出智能判断和决策。 数
字技术将加速电网管理数字化转型，推动电
网多专业高效协同，确保面向千万级新能源
客户的高效服务水平。数字技术将塑造新型
能源产业生态，促进上下游联动。

在能源消费环节， 数字技术将是促进
节能减排、实现“解放用户”的关键手段，提
供更加灵活、高效、个性化的用能普惠服务
以及能效管理、节能服务等增值服务，促进
负荷侧可调节资源与新能源互动， 满足客
户对美好生活的能源电力需求。

大规模新能源发电并网
消纳仍是首要难题

“构建以新能源为主体的新型电力系

统没有不可克服的技术障碍，关键在于确保
安全可靠的前提下经济上具有可行性。 ”南
网首席技术专家、 南网科研院党委书记、董
事长饶宏认为，新型电力系统最大的特征是
新能源发电占据主体地位，新型电力系统与
传统电力系统相比有两个重大区别。首先是
高比例新能源特征，新能源发电出力依赖风
光等自然条件，随机性、波动性明显，电力系
统潮流复杂多变；其次是新型电力系统采用
基于电力电子变换的换流器实现能量变换，
具有高度电力电子化特征。这两方面的特征
（即“双高”）使得新型电力系统与传统电力
系统相比，在结构形态、系统特性存在较大
差别，控制难度更大。 目前的理论与技术难
以满足新型电力系统安全运行要求，需要系
统性、原创性的技术突破。

“南方电网通过近 20 年不懈努力，已
经在柔性直流输电、 交直流大电网规划运
行等领域取得了世界级的成果。我相信，通
过我们的持续攻关， 将在新型电力系统基
础理论、分析方法、控制技术等方面实现全
面突破，支撑提前实现双碳目标。我们已经
布局开展相关关键技术的研究。 ”饶宏说。

饶宏表示，新型电力系统内涵丰富，包
括发输配用各个环节，涉及政府、企业、用
户等多方主体， 需要综合协调处理好众多
问题。 但构建以新能源为主体的新型电力
系统首先面临的是大规模新能源发电如何
高效并网与消纳、 系统功率如何实现多时
间尺度的平衡、 系统各环节效率如何提升
降低供电成本等重大技术难题。

“技术问题解决了，我们就能有更好的
基础、 更大的回旋空间解决其他类型的问
题。 所以，我们说科技创新处于核心地位，
抓住科技创新就能抓住构建新型电力系统
全局的牛鼻子。 ”饶宏坦言。

新型电力系统助推
电力供给零碳化

“构建以新能源为主体的新型电力系
统是一场硬仗，面临的挑战主要是解决‘清
洁、可靠、经济’不可能三角的矛盾。 ”南网
能源院党委书记、董事长吴宝英表示。

数据显示，2020 年底，南方电网五省区
非化石能源装机和电量占比分别达到 56%

和 53%，居世界前列，风电、光伏发电利用
率均达 99.7%， 区域能源结构转型成效显
著。 据预测，到 2030 年和 2060 年，我国新
能源发电量占比将分别超过 25%和 60%，
电力供给将朝着逐步实现零碳化迈进。

“未来， 新能源逐步成为主体是最显
著的特征， 绿色低碳是最重要的标志，电
源结构将发生重大调整。 ”吴宝英介绍，新
能源装机将以数倍于电力需求的速度增
长，规模迅速扩大。 以南方电网为例，未来
10 年，将新增新能源装机 2 亿千瓦，占比
提高 22 个百分点。 2030 年，南方电网非化
石能源装机占比提升至 65%、发电量占比
提升至 61%。

此外，《白皮书》显示，未来，电力供给
将朝着逐步实现零碳化迈进， 终端能源消
费“新电气化”进程也将加快。 南方电网公
司将利用数字技术， 构建适应新型电力系
统的现代供电服务体系。在“十四五”和“十
五五”期间，将推动南方五省区区域分别新
增 1 亿千瓦风光新能源装机， 新能源装机
将从目前 0.5 亿千瓦增加到 2030 年 2.5 亿
千瓦，支撑提前实现碳达峰。

用数字化破解电力系统“双高”难题———

数字电网或成新型电力系统最佳实践
■■本报记者 李文华

首个 750千伏输变电工程断路器升级改造
本报讯 日前， 我国首座自主设

计、自主建设、自主设备制造以及第
一次运行管理的 750 千伏输变电示范
工程 330 千伏一母线停电老旧刀闸进
行更换。

2005 年 9 月 26 日，我国首个 750
千伏输变电示范工程建成投产，填补
了 500 千伏以上电压等级的空白，也
拉开了西北地区 330 千伏电网升级为
750 千伏电网的序幕。750 千伏兰州东
变电站位于兰州市榆中县， 西联青
海，东到陕西，北至宁夏，是我国首个
750 千伏输变电示范工程的重要组成
部分， 在西北 750 千伏主网中举足轻
重的作用。

据介绍， 这是 750 千伏输变电
示范工程启动投用以来的首次升

级改造。 该投运 16 年来一直安全
稳定运行，但随着西北电网快速建
设投运和兰州周边经济快速发展，
该站 330 千伏断路器和隔离开关
的遮断容量、热稳定已经不能满足
电网安全稳定运行和负荷发展需
求。 为此，国网甘肃电力公司立项，
对 330 千伏断路器和隔离开关进
行整体更换。

据悉，此次升级改造后，将全面满
足电力系统安全运行需求， 极大提高
稳定供电效率，避免电能资源浪费，有
力推动甘肃省地方经济建设， 为该省
地市清洁能源低碳应用提供有力支
撑， 并为西北地区电网跨区域输送清
洁能源提供坚强保障。

(史静静 李亚龙 高展)


