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随着气温逐渐
降低，安徽定远电网
开始接受 “迎峰度
冬”的考验。 为保障
冬季城乡居民生活
和工农业生产可靠
供电，安徽定远电力
部门加快电网新建
和改造步伐。图为 11
月 3 日，在安徽省滁
州市定远县新建 220
千伏鲁肃变电站，安
徽省送变电工程公
司和定远县供电公
司的员工对站内的
电气设备进行安装
作业，确保该站月底
按期投产。

宋卫星/摄

多措并举提升供电能力
山西停止错避峰用电

本报讯 “11 月 2 日，全省统调用
电负荷达到 3208 万千瓦，电网旋备充
足， 到今日连续第 8 天不再实施有序
用电措施。 ”11 月 3 日，国网山西省电
力公司调度控制中心就每日用电情况
进行发布。

10 月份以来， 受燃煤机组集中故
障停运、煤价上涨电厂存煤不足、持续
暴雨灾害、 新能源小发等多重因素影
响， 山西电网出现了电力供应短缺局
面。为确保全省经济发展和人民群众正
常生活用电不受影响，国网山西省电力
公司在政府主管部门指导下， 从 10 月
7 日—26 日，对全省 9300 余用户（次）
实施了 18 次有序用电，保障了民生、公
共服务和重要客户的用电需求。

国网山西省电力公司重点通过采
取各种举措提升供电能力。 针对火电
厂存煤仅为去年同期 58%的突出问
题，每日开展电煤供应监视，做好燃料
供需形势分析， 及时向政府主管部门
提出加大备冬电煤供应、 开辟电煤运
输绿色通道等建议， 极大缓解了燃煤
发电企业的经营压力， 电煤库存量从
10 月初的不足 400 万吨可用 10 天，快
速提升至 640 万吨可用 15 天，达到去
年同期的 90%。 缺煤停机机组、存煤 7
天以下机组实现清零。

9 月 30 日—10 月 18 日集中爆发
的燃煤机组故障停运也是造成山西全
省供电紧缺的重要原因， 最大非计划
停运机组容量 770 万千瓦， 约为去年
同期的 2.5 倍，严重影响燃煤机组的保
供“兜底”能力。 为此，国网山西省电力
公司按照国家发改委、能源局要求，严
格机组故障停运和缺陷核查管理，严
格督促计划检修机组按批复时限恢复
并网。 从 10 月中旬开始，非计划停运
机组逐步恢复并网运行， 燃煤机组并
网容量月内净增 900 万千瓦， 电力供
应能力稳步回升。

在此期间， 国网山西省电力公司严
格执行政府批复的 《山西有序用电方
案》和《关于建立全省有序用电常态化
工作机制的通知》要求，每日开展平衡会
商，及时发布电力短缺预警，规范开展有
序用电响应，做好用户的告知、宣传、服
务， 出动营销人员 1万余人次到场指导
用户开展有序用电， 确保有序用电措施
执行到位，限电不拉闸，限电不限民用，
累计避峰电量约 1.6亿千瓦时。

从 10 月 27 日起，随着燃煤存储增
加，故障停运机组陆续并网，新能源出
力大幅提高，持续降雨停止、气温回升，
供电紧张局面得到明显改善，山西不再
进行错避峰用电。 近期，全省用电最大
负荷出现在 10 月 27 日， 为 3257 万千
瓦，电网旋备充足。 考虑到山西肩负保
证全国电力供应的重大责任， 自 11 月
7 日起， 山西外送电计划将大幅增长
40%至 624万千瓦， 恢复到去年同期水
平。 进入 12 月份将再增长 46%至 911
万千瓦，电力外送大省的担当作用进一
步发挥。 （冉涌 包磊）

云南是中国生物多样性最为丰富的
省份和具有全球意义的生物多样性关键
地区之一。10 月 11 日至 15 日，联合国《生
物多样性公约》缔约方大会第十五次会议
（COP15）第一阶段会议在云南昆明召开，
充分表明中国在生物多样性保护方面的
显著成效，已经得到国际社会广泛认可。

南方电网云南电网公司 （以下简称
“云南电网”）始终站在服务绿色可持续发
展、 促进云南清洁能源高效利用的高度，
积极建设与丰富清洁能源相匹配的绿色
电网，在电网规划、建设、运维中对生态环
境采取有效保护举措，助推云南生态环境
保护。

“一定要为象群让出安全通道”

近期，云南象群北巡，又在人工引导
下平安南归，引起全世界关注和赞赏。 但
社会公众很少知道的是， 象群途经的供
电区域内，始终有一群“电网护象员”紧
紧跟随。

“不同电压等级的线路距地面有不同
的安全距离，平均 3 米高的大象出现会缩
小安全距离。 ”据云南电网安监部杨楠介
绍，按照《云南电网公司野象群迁徙过程

中电力应急处置的工作要求》， 云南电网
对大象容易靠近的线路实施停电保护，并
沿途对云南省象群迁徙现场指挥部实施
保供电，确保象群监测、信息传输等设施
设备全天候 24 小时持续供电可用。

“铁塔组装到一半，工期很紧，但一定
要为象群让出安全通道！ ”玉溪供电局规
划建设与管理中心高级质量工程师何伟
说，根据林业部门提供的象群位置，梳理 3
公里内的现场作业，共取消象群活动范围
作业 12 项， 待象群过境确保安全后才再
次开工。

此次象群北移事件是云南积极保护
生物多样性的又一实例。 其中，南方电网
用实际行动承担了在可持续发展和生物
多样性保护方面的社会责任，体现了能源
电力央企的使命担当。

规划“精准定位” 施工“细到极致”

被誉为“动物王国”“植物王国”“世界
花园”“物种基因库”的云南，是中国生物
多样性最丰富的省份。

“不说不知道， 原来身边的生物这么
多样，这更说明大家保护的成效。 ”梁忠祥
是玉溪新平县新化乡哀劳山底社柏山的

护林员，整天在山林间穿梭，少不了和电
网“亲密接触”。

“电网规划首要考虑生态环境， 对线
路路径做精准定位，主动避开环境敏感区
域。 ”云南电网规划部管理专责施勤介绍，
云南电网健全完善的环保风险防控体系，
有效避免和控制项目建设对生态环境、水
土保持的影响。

电网工程施工的环境保护措施更是
“细到极致”。 “我们采用了 GPS 复测定
位，利用无人机放线，施工完后还通过播
撒草籽和种植树苗的方式恢复植被，并清
理有害垃圾。 ”何伟说。

“保护大自然，从我做起”

云南当地的古村落原村支书格茸此
里一度忧心忡忡，当地村民用柴火生活的
习惯，已经把山上的树林砍秃了。 自从南
方电网公司到来，实施了多轮的农村电网
升级改造。 有了优质电力的支持，村民们
逐渐习惯以电代柴，彻底改掉了用柴火的
习惯，生态环境得到了保护。 “保护森林的
功，要记在电力头上。 ”格茸此里说。

由于输电线路的特殊性，往往需要翻
山越岭，过去的线路运维免不了对生态环

境产生影响，如今智能技术已被广泛应用
于输电线路运维中。

“利用无人机对自然保护区内线路进
行巡查，能有效减少人工对自然环境的破
坏。 ”云南电网生技部输电检修专责高振
宇说， 除了利用新技术开展线路巡维，还
在很多特殊地段对线路采取绝缘化处理
以保护动植物。

鸟类喜欢在输电铁塔筑巢， 却是线
路安全的隐患。 为防止鸟类受到电网伤
害，玉溪供电局自创了“链条敲击驱鸟装
置”，利用风力使旋转叶片带动机关发出
声音，且叶片会反光，通过声、光使鸟类
不敢靠近， 有效避免了鸟类和线路互相
伤害。

“公司里这样的小发明不在少数，既
能确保线路安全稳定运行，又能减少小动
物受伤。 ”云南电网生技部经理况华说，通
过积极践行倡导“保护大自然，从我做起”
理念，早已深入人心。

“2020 年， 云南电网清洁能源利用率
达 99.2%，风、光发电基本实现全额消纳。”
云南电网系统运行部高级经理刘双全说，
南方电网持续打造安全、可靠、绿色、高效
的智能电网，就是对生态环境保护的最大
支持。 （李文华 殷浩钦 贺璇）

云南积极建设与丰富清洁能源相匹配的绿色电网，在电网规划、建设、运维中对生态环境采取
有效保护举措———

让绿色能源携手共护生物多样性

分分布布式式电电源源支支持持力力度度加加大大

核心阅读

分布式电源大规模接入给配电系统带来更多不确定性、随机性，系统运行方
式更复杂，传统确定性规划难以适应新型电力系统构建，配电网规划需要向多场
景概率性规划转变。

刚刚发布的《2030年碳排放达峰行动方案》明
确了风电、光伏、新型储能、氢能等行业发展目标，
这意味着未来将有大量分布式电源接入配网。随着
大量分布式电源采用逆变器等与配电网相连，在提
高配电网灵活性的同时也加大了其运行控制难度。

在业内人士看来，新参与者的出现，使得电
力调度需从传统的“源随荷动”转变为“源荷互
动”，而协调控制这些众多的分布式电源，需要通
过技术不断升级改造配电网，以确保源网荷储多
要素协调互动。

今年是我国支持分布式电源发展最有力的
一年，一系列支持分布式发展的政策紧锣密鼓地
出台。 4 月发布的《2021 年能源工作指导意见》中
提出，推动分布式能源、微电网、多能互补等智慧
能源与智慧城市、园区协同发展；6 月《能源领域
5G 应用实施方案》 明确重点开展分布式能源管
理、虚拟电厂等典型业务场景 5G 深度应用；7 月
下发的《“十四五”循环经济发展规划》中重点工
程之一是园区循环化发展工程，积极利用余热余
压资源，推行热电联产、分布式能源及光伏储能
一体化系统应用；尤其是今年 6 月发布的《关于
报送整县(市、区)屋顶分布式光伏开发试点方案
的通知》，更是直接引爆分布式光伏的发展。

除了政策频出外，今年与分布式电源有关的
项目也密集涌现。 例如，山东启动整县分布式光
伏规模化开发、江苏 59 个县（市、区）入选全国屋
顶分布式光伏开发试点、北京国电电力秦皇岛海
港区整区屋顶分布式光伏项目入选国家试点、国
家能源集团浙江舟山电厂两处分布式光伏项目
开工建设、 国能津能热电公司 31.7 兆瓦屋顶分
布式光伏发电项目取得行政审批局备案证明等。

受访的业内人士认为， 政策频出和项目层
出不穷均表明， 在实现碳达峰碳中和目标的大
背景下， 分布式电源正成为我国电力系统的一
块重要“拼图”，将在电力结构中发挥至关重要
的作用。

分分布布式式交交互互设设备备大大量量接接入入配配网网

随着风电 “下乡”、 光伏整县推
进，“十四五”分布式电源占比将大幅
增加。 最具代表的是分布式光伏，今
年 1-9 月我国分布式新增光伏并网
容量超过集中式。 以山东为例，近年
来分布式光伏发电接入数量呈“井喷
式”增长。截至目前，山东全省分布式
光伏总数量 60.49 万户， 较 2020 年
底增长了 23%， 总容量 18051 兆瓦，
较 2020 年底增长了 20.5%。 “随着整
县分布式光伏工作的启动，未来一段
时间，将有更大规模的分布式光伏接
入配电网，传统的无源配电网成为有
源配电网。 ”国网设备管理部配电处

主管刘日亮表示。
在中国工程院院士、清华大学建

筑节能研究中心主任江亿看来，通过
发展建筑光储直柔，可助力零碳电力
系统建设。 以建筑光伏为例，我国城
镇屋顶光伏预测总装机容量为 8.3
亿千瓦， 预测发电量为 1.23 万亿千
瓦时，是未来建筑运行和私家车用电
量的 1/3。 “我国农村屋顶光伏预测
装机总量为 19.7 亿千瓦， 预测发电
量为 2.95 万亿千瓦时，可满足生活、
生产、交通用能，且余 1 万亿千瓦时。
农村光伏+直流微网可实现 85%农
村的电气化，替代燃煤、燃油、燃气和

秸秆，每年剩余的 1 万亿千瓦时可根
据电力系统供需平衡状况，作为调峰
电力送入电网。 ”

分布式电源爆发式增长面临一
个不容忽视的问题， 即大量光伏逆
变器、储能变流器、柔性开关、固态
变压器、 能源路由器等电力电子装
备并网，容易引起电网电压暂降、波
动与闪变、 电压越限等电能质量问
题， 而配电网的实际情况又是覆盖
面广、专业多、基础差异大，如何构
建一个适应分布式交互式设备大量
接入的配电网， 是电网企业亟需探
索的领域。

国网经济技术研究院有限公司
总工程师李敬如认为，分布式电源大
规模接入给配电系统带来更多不确
定性、随机性，系统运行方式更复杂，
传统确定性规划难以适应新型电力
系统构建，配电网规划需要向多场景
概率性规划转变。 “分布式电源单体
规模较小、数量多、建设周期短，这就
要求配电网提前开展升级改造和技
术升级，紧密跟踪分布式光伏发展形
势，优化并网服务、交易结算、运维调

控等方面的管理模式。 ”
“以云边协同核心理念为基础，

构建支撑分布式电源接入中低压一体
化是未来分布式电源接入的解决方
案。 ”珠海许继电气有限公司副总经理
张维认为，与此同时，需同步考虑分布
式电源接入配电网的影响，利用 5G网
络开展微网的自主运行，实现“计划性
孤岛”。 此外，配电系统还要具备区分
电网侧故障以及分布式电源侧故障
的能力， 实现毫秒级故障快速处理，

全面支撑分布式电源消纳及管理。
业内人士认为，应对大量分布式

电源并网，区域多层级微电网群可提
升供电可靠性、灵活性与经济性。 未
来，微电网将从单一微电网向多微电
网集群形态转变， 形成群观群控，从
交流为主微电网向直流、交流混合微
电网的形态转变。构建适应大量分布
式电源的配网，目前亟需建立分布式
电源规划、接入、运维管理标准及测
控管理手段。

海海量量分分布布式式电电源源接接入入——————

配配电电网网运运控控面面临临新新挑挑战战
■■本本报报记记者者 苏苏南南

构构建建适适应应大大量量分分布布式式电电源源的的配配网网


