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数字化变革不是为了数字化而数字化，而是为了解决构建

新型电力系统过程中存在的一系列问题。

浙江省首个 UHPC
变电站开工

本报讯 5 月 17 日， 在浙江省余姚
市凤山街道双河 110 千伏变电站新建工
程现场，机器轰鸣，工人们正在忙碌着。
该变电站是浙江省首个采用装配式
UHPC（超高性能混凝土）为框架结构的
变电站新建工程。

超高性能混凝土（Ultra-High Per鄄
formance Concrete，简称 UHPC）具有
超高力学性能、超高韧性、超高耐久等
技术优势， 能够满足变电站建设轻量
化、标准化、城市共生、低碳节能等方
面的需求。

新建双河 110 千伏变电站位于余姚
市凤山街道东部， 占地面积 6.03 亩，计
划投产时间为 2022 年 1 月，根据电力规
划， 主供区域为正在建设的余姚市高铁
新城， 建成后将提高该区域供电质量和
可靠性， 为区域发展提供有力的供电保
障，同时可以转附近变电站供电负荷，减
轻周边变电站的供电压力， 缩短该区域
10 千伏供电线路长度，较大幅度降低线
损，进一步增强联络互供能力，完善和优
化配电网网架。

从设计之初，UHPC 材料就成为该
项目设计团队宁波市电力设计院有限公
司的理想选择，通过发挥 UHPC 较高强
性能， 可以大幅缩减结构截面、 墙板厚
度、屋面厚度、钢筋用量。 为配电装置楼
提供更大设备布置空间、 减少建筑材料
使用，打造轻量化配电装置楼。

“UHPC 相比于传统建材， 可以大
幅缩减建筑用料，根据测算结果，全站建
设只需要 3 种模板， 搭配优选 HRB500
钢筋，可以减少 10%钢筋用量、减少混凝
土用量 45.1%，减少柱 2 根，墙板厚度减
少 66.1%，空间利用率增加 10.5%，建材
减少 53.1%，轻薄建筑找坡屋面，承载提
高 2 倍、厚度核减 17%。 ”该项目的设计
负责人郑学渊介绍道。

除了可以扩大空间、 提高强度和减
少用料外，依据 UHPC 高韧、流塑的特
殊性能，本次工程将重塑变电站外立面，
融入地域文化特色， 打造城市共生变电
站。宁波文化属吴越文化，余姚河姆渡遗
址更是中国最早的新石器时代遗址之
一。 双河 110 千伏变电站工程从余姚河
姆渡文化中提取建筑灵感， 将变电站外
立面设计为 UHPC 仿石材造型，寓意开
创变电站建设“新石器时代”，内墙面充
分发挥 UHPC 可塑性，采用竹模作为预
制模具在墙体表面留下痕迹， 弱化墙体
庞大尺寸，减少混凝土凌厉感，将“自然”
与“工业”有机融合。

在后期建设过程中，UHPC 可以优
化装配节点，减少 51%的施工工期以及
21.6%的人员投入， 尽早将变电站建成
投运。 （吕洪波 韩振华）
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构构建建新新型型电电力力系系统统堵堵点点在在哪哪？？
■■本报记者 李文华

“过去电压等级从高到低，1000 千
伏到 500 千伏再到 220 千伏等， 一级一
级下降，这种属于垂直型电网。而在以新
能源为主体的新型电力系统中，到用户
端可以只有少数几个电压等级，这是扁
平型电网。全国电网正在进入垂直型电
网和扁平型电网共存的时代。未来扁平
型电网将持续大规模发展。 ”5 月 15
日，南方电网公司发布《南方电网公司
建设新型电力系统行动方案 （2021-

2030 年 ） 白皮书 》（以下简称 《白皮
书》），并举行数字电网推动构建新型电
力系统专家研讨会。

“一定要分清楚， 哪些是多快好省
的关键技术，哪些不是，具体工作要落
在实处。 此次发布的《白皮书》很实际，
根据南方电网的特点，因地制宜提出了
推动构建新型电力系统的路径和方
案。 ”中国工程院院士、清华大学教授韩
英铎说。

新能源具有间歇性特征， 有观点认
为新能源规模化发展后， 电力系统面临
安全性问题，但韩英铎表示，随着新技术
的发展，这些问题不再是问题。

事实上， 解决新能源规模化并网带
来的挑战， 也是构建起新型电力系统的
应有之义。

“电网连接能源生产和消费，是新型
电力系统的核心枢纽。 ” 中国工程院院
士、南方电网公司专家委员会主任委员
李立浧表示， 新型电力系统的显著特
征是风电、 光伏等新能源在电源结构
中占据主导地位， 由于新能源具有随
机性、波动性、间歇性等特点，电网在
持续可靠供电、 安全稳定等方面面临
重大挑战。

“基于‘电力+算力’的系统平衡理论
是新型电力系统的理论基础， 要以信息
化、 数字化构建新型电力系统， 使系统
‘可见、可知、可控’，实现新能源‘无条
件’上网。 ”李立浧说。

新能源大规模发展已成为趋势。 对
此，中国科学院院士周孝信建议，通过数
字化、信息化以及人工智能等多种方法，
推动电力系统源网荷储各环节协调互
动，加强先进储能技术研发，创建新型电
力系统的理论和技术体系，助力碳达峰、
碳中和目标实现。

数字化正是构建新型电力系统的关
键一环。 依托数字技术，数字电网让电力
系统拥有更加敏锐的“感官”和更加聪明
的“大脑”，支持新能源机组作为主力电
源参与电力系统调控过程。

“实现能源转型和高效利用，发展数
字能源和数字电网势在必行。 ”中国工程
院院士陈勇表示，数字能源是 IT 技术与
能源产业高度融合的产物， 通过数字平
台建设，将海量能源数据汇集，并通过分
析优化能源结构、使用方式，提高能源使
用效率和精准性。

周孝信认为， 数字化改革不是为
了数字化而数字化，是为了解决电网、

电力系统存在的问题。 特别是当新能
源的比例越来越高时， 需要充分运用
数字化、 信息化手段来推动源网荷储
协调发展， 以应对新能源发电出力的
波动性、间歇性，以及新型电力系统规
划设计、调度运行、保护控制等方面的
一系列难题。

据悉， 南方电网公司已明确提出应
用新一代数字技术进行数字化改造，加
快建设数字电网， 打造承载新型电力系
统的最佳形态。

根据规划， 通过数字电网建设，到
2025 年， 南方电网将具备新型电力系
统“绿色高效、柔性开放、数字赋能”的
基本特征，支撑南方五省区新能源装机
新增 1 亿千瓦以上，非化石能源占比达
到 60%以上。 到 2030 年，基本建成新型
电力系统，支撑新能源装机再新增 1 亿
千瓦以上，非化石能源占比达到 65%以
上，助力新能源成为南方五省区第一大
电源。

营造促进能源电力高质量发展的制
度环境是构建新型电力系统的重要基
础。 《白皮书》提出，南网将推动制定适应
高比例新能源市场主体参与的中长期、
现货电能量市场交易机制， 推动开展绿
色电能交易， 建立电能量市场与碳市场
的衔接机制。

未来，越来越多的调频、调峰、备用
电源成为产品，进入交易市场。 南网正在

制定适应抽水蓄能、新型储能、虚拟电
厂等新兴市场主体参与的交易机制 ，
设计灵活多样的市场化需求响应交易
模式， 推动南方五省区需求侧响应市
场建设。

“需求侧响应，就是在电力供应紧张
的时候， 用电客户主动削减自己的用电
负荷。 ”刘映尚举例，在市场化需求响应
机制下， 工业用户在电力供应最紧张的

“尖峰负荷”时段，主动减少用电，既可以
避免承担高峰时段的尖峰电价， 还能获
取收益。

不仅是工业用户。 南网还激励各类
电力市场主体挖掘调峰、填谷资源，引导
非生产性空调负荷、 工业负荷、 充电设
施、 用户侧储能等柔性负荷主动参与需
求响应。 到 2030 年，南方电网将实现全
网削减 5%以上的尖峰负荷。

■■■

在新型电力系统场景下，新能源规
模化发展成为常态。 “新能源 ‘应并尽
并’。 我们将加快新能源接入电网配套
工程建设，支撑集中式新能源基地和分
布式新能源接入。 ”南方电网公司副总
工程师、 南网总调总经理刘映尚表示，
该公司将重点推进广东、 广西海上风
电，云南大滇中地区新能源，贵州黔西、
黔西北地区新能源等配套工程建设，制
定完善新能源入网、并网、调试、验收、
运行、计量、结算等管理制度，建立风机
防凝冻能力、 宽频测量等技术标准，确
保新能源高效、安全接入。

据南网预测，“十四五”和“十五五”
全社会最大负荷年均增长率分别不低于
6.5%、3.5%。 随着社会用电的需求增加，
新能源和其他常规能源要同步增加。 南
方电网将推动水电、核电、调峰气电等多
能互补电源体系建设，积极引入西藏、北

方清洁能源基地等区外电源。
预计到 2025 年，南方电网可实现新

增 2400 万千瓦以上陆上风电、2000 万
千瓦以上海上风电、5600 万千瓦以上光
伏接入。

“新能源大规模接入的系统特性
变化， 要求系统必须具有强大灵活的
调节能力， 确保大规模新能源并网后
实现发用平衡，为用户提供稳定、持续
的供电保障。 ”刘映尚说，南网将在源
网荷储各个环节进行部署， 大力提升
系统调节能力。

为此，《白皮书》 提出，“十四五”和
“十五五” 期间， 南方电网将分别投产
500 万千瓦和 1500 万千瓦抽水蓄能，分
别投产 2000 万千瓦新型储能，并大力推
动火电灵活性改造， 推进具备调节能力
的水电站扩建机组，合理布局调峰气电，
提升系统调节能力。

对电力系统灵活调节能力提出挑战

“电力 +算力”实现新能源“无条件”上网

营造适应新型电力系统的制度环境■■■

■■■

安安徽徽合合肥肥：：电电网网全全面面升升级级 服服务务高高铁铁““动动脉脉””

龙城牵引站位于
安徽省肥东县， 是为
合宁铁路等提供动力
的重要牵引站之一 。
目前， 该站双电源供
电线路均来自于 220
千伏桥头集变电站 。
为了满足高铁 “最高
标准”的用电需求，合
肥供电公司对 220 千
伏龙城牵引站供电线
路实施改造工程 ，预
计项目将于明年 1 月
投运。 李岩/摄

构建新型电力系统是当前业内最热门的话题。 新型电力
系统是什么？怎么建？构建新型电力系统对能源行业到底意味
着哪些改变？ 我们遴选了近期比较有代表性的观点，以期引起
业内更深入地思考与讨论。

中国工程院院士、全球能源互联网研究院院长汤广福：
构建新型电力系统要分“”两步走”

新型电力系统的构建分两个阶段 。
第一个阶段是对现有电力系统进行改造
升级。 目前业界有一个误解，认为只要解
决了储能问题就会解决一切问题。 当然，
储能要大力发展， 储能也能够满足一部
分削峰填谷的需求， 但储能并不能完全
代替灵活电源。

我国发电装机容量巨大，化学储能的
原料还有一定欠缺， 加上技术尚不太成
熟，全面采用化学储能作为调峰电源的时
机还未到来。 而在储能成为大规模灵活电
源之前，必须依靠天然气发电或者经过灵
活性改造的煤电作为灵活电源。

美国、欧洲转型之所以比较成功，是
因为有大量的天然气发电作为灵活电源
用来调峰。 目前我国的灵活电源占比不

到 3.5%，规模还远远不够。
到 2030 年，我国非化石能源的一次

消费比重将达到 25%。 在储能没有大规
模发展的前提下，如果 2030 年我国的灵
活电源占比能达到 14%左右， 电力系统
就可以支撑非化石能源的一次消费占比
达到 25%的目标。

到了第二个阶段， 如果多种类型的
大规模储能和氢能等技术发展迅速 ，并
用作灵活电源， 可以在一定程度上抵消
对规模化天然气发电的需要。 当然，届时
要充分研究规模化储能和氢能全寿命周
期成本。 还有一种可能，就是电力系统还
有一定比例的灵活调峰火电和天然气 ，
并辅助 CCUS（碳捕获 、利用与封存 ）技
术，满足碳中和条件。
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中国电力企业联合会党委书记、常务副理事长杨昆：
数字化是驾驭新型电力系统的根本路径

新型电力系统将呈现数字与物理
系统深度融合， 以数据流引领和优化
能量流、业务流，使电网具备超强感知
能力、智慧决策能力和快速执行能力。

数字化是驾驭新型电力系统的根

本路径，要强化数字赋能，打造多元融
合高弹性电网，建立全网协同、数字驱
动、主动防御、智能决策的新一代调控
体系，并加强预测预警体系建设，保证
极端事件下电力系统的快速恢复。

国家电网总工程师陈国平 ：
新型电力系统将凸显电网的平台作用

电力系统是由发输变配用各领
域 、源网荷储各环节 、技术体制各层
面紧密耦合形成的有机整体 。 电网
是连接电能生产与消费的基础平台
设施 ，是电力系统的中枢环节 。 新型
电力系统各方面的变化将更加凸显
电网的平台作用 ， 对未来电网的物
理 形 态 和 技 术 特 征 提 出 了 新 的 要
求 ，具体表现为高度的安全性 、开放
性 、适应性 。

安全性方面， 新型电力系统中各
级电网协调发展， 多种电网技术相互
融合， 广域资源优化配置能力显著提
升，电网安全稳定水平可控 、能控 、在
控，能够承载高比例新能源、直流等电

力电子设备接入，有效保障国家能源安
全、电力可靠供应与电网安全运行。

开放性方面，新型电力系统场景下
的电网具有高度多元、开放、包容特征，
兼容各类电力新技术，满足各种新设备
便捷接入需求， 支撑各类能源交互转
化、新型负荷双向互动，是各能源网络
有机互联的枢纽。

适应性方面， 新型电力系统的电
网与源、荷 、储各环节紧密衔接 、协调
互动， 通过应用先进技术并扩展控制
资源池， 形成较强的灵活调节能力和
高度智能的运行控制能力， 适应海量
异构资源广泛接入并密集交互的应用
场景。 （郭新 南轩）

新型电力系统大家谈


