
随着新型电力系统的提出，电动
汽车、电子设备等直流型负荷和光伏
电站、储能系统等直流分布式电源的
数量在电网中日益增加 ， 尤其是
2021 年，我国风电、光伏发电新增装
机规模超过 1 亿千瓦，如何提高分布
式能源的稳定性成为一道必答题。在

此背景下，“新能源+储能” 的微电网
组网模式异军突起。

国家发展改革委、国家能源局 2
月 10 日发布 《关于完善能源绿色低
碳转型体制机制和政策措施的意见》
明确， 鼓励建设源网荷储一体化、多
能互补的智慧能源系统和微电网。

在近日的采访中，业内人士表示，
作为“调节器”的储能涉及“发输配用”
各个环节，是解决新能源消纳、增强电
网稳定性的有效方式。伴随储能成本下
降，“新能源+储能”的微电网组网模式
将更具前景。 但是，微电网的多样性也
决定了其发展模式并不唯一。

有观点认为， 近两年储能产业的
爆发会带动微电网发展再上新台阶，
微电网某种意义上可理解为 “新能
源+储能”；另有观点认为，促进微电
网发展， 储能只是途径之一， 没有储
能，微电网也能运行，有了储能，微电
网自身调节能力会更强， 与大电网互
动会更灵活。

在国网能源研究院能源互联网
研究所研究员吴潇雨看来，“新能源+
储能” 可以是微电网的组网模式之
一，但并非只有“新能源+储能”才能
组成微电网，这一定程度上忽视了微
电网发展的多样性，也忽略了作为微
电网应满足的特征。

“微电网应该理解为由分布式电

源、负荷、配电设施、监控和保护装置
组成的小型发配用系统， 这定义了微
电网所应包括的基本要素。 ”吴潇雨
对记者表示，在基本要素之外，微电
网形态具有多样性。分布式电源既可
以是新能源也可以是传统电源，例如
微型燃气轮机、热电联产等均可作为
微电网的主要电源，在这种组网模式
下，传统电源的可调节优势能够充分
发挥，提升微电网运行的经济性和稳
定性。因此，在海岛、边远地区等与大
电网弱连接或无连接地区， 加入燃
油、燃气发电等传统电源提升系统可
靠性是常见的形式，例如我国浙江南
麂岛微电网。

吴潇雨进一步表示，微电网可以

配置储能也可以无储能， 某些以传统
电源为主的微电网具有足够的调节
和供应能力， 能够促进新能源的可
靠消纳，保证频率、电压等电气量指
标在可接受范围内， 维持系统稳定
运行，因此可不配置储能。 此外，微
电网也可向多能综合供应拓展。 电、
热、冷、气、氢等多种能源在终端的
耦合越来越常见， 用户用能需求也
呈现综合化特征， 多能耦合互补利
用对于提升用能效率、 增强系统的
灵活性等具有很大帮助， 目前多能
耦合型微电网也展现出了较好的发
展前景， 如我国的天津中新生态城
二号能源站综合微电网、佛山冷热电
联供微电网等。

吴潇雨对记者表示， 从应满足的特征上来
看， 微电网需要具备技术、 经济的双重主体特
性，实现技术运行以及商业运营的独立性。

据介绍，作为技术主体，微电网要能够实
现自平衡，即能够对内部分布式电源、负荷、
储能等元素进行协调运行和控制，同时作为
可控整体与大电网友好交互，保证电力电量
平衡以及系统安全稳定运行 。 作为经济主
体，微电网运营商需要具备将微电网作为整
体资源参与市场交易的能力，比如参与电力
交易、绿电交易、辅助服务交易等。 只有具备
了上述双重主体特征，才能最大限度的发挥
微电网的价值。

一位不愿具名的储能行业专家接受记者采
访时也表示：“储能的出现强化了微电网、 大电
网的调节能力和调节手段， 促进微电网提高了
自治管理能力。 但是，当前的电力系统，对储能
调节能力的需求没有达到十分强烈的程度。 无
论对于微电网，还是对于整个大电力系统，储能
所能发挥的作用仍较为有限。 ”

不过，这并不影响业内对“新能源+储能”
前景的看好。 业内人士认为，“新能源+储能”的
形式能最大程度实现绿色低碳能源供应， 随着
储能成本的降低以及微电网调控技术的提升，
在满足微电网特征的基础上， 此类微电网组网
方式具有很好的发展前景。

微电网更需实现自平衡

需明确发展微电网的初衷

吴潇雨认为，在“新能源+储能”组网模式日
渐兴起的背景下， 储能成本的下降必然会提升
微电网的经济性， 而一些电价较高的工商业用
户将会更加倾向于通过建设微电网提升分布式
新能源自发自用水平，从而降低综合用能成本，
减少碳排放，提升绿电利用率。

“对于偏远地区、 海岛型的微电网而言，不
管经济性如何，该建的还得建。 ”中国能源研究
会配售电研究中心副主任吴俊宏对记者表示，
必须明确微电网这个业态到底要解决什么。 是

解决配售电的市场竞争性问题， 还是解决可再
生能源发展和消纳问题， 或是解决局部地区供
电安全性问题。

在吴潇雨看来，未来需要关注的是，分布式“新
能源+储能”如何通过技术、市场机制的完善，让微
电网真正成为可控主体，即可通过技术进步解决自
身运行问题，并作为可控主体响应大电网的调控指
令，与大电网灵活互动。在经济性方面，能够作为独
立的市场主体参与市场交易。当具有这两个“主体”
特征时，才能真正发挥微电网的价值。
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甘肃综能公司投建
金昌最大屋顶光伏项目

本报讯 2 月 10 日， 在甘肃省金
昌市河西堡镇工业园区的甘肃京天福
科技发展有限责任公司院内，铺满屋顶
的光伏熠熠泛光，整个厂区屋顶光伏电
池板面积超过 5300平方米， 一期装机
容量 800千瓦，全部建成后总装机容量
可达 1.6 兆瓦，采用“自发自用、余电上
网”模式。 这是金昌地区建成投运的单
体规模最大的屋顶光伏项目。

据悉， 该项目由国网甘肃综合能
源公司投资 320 万元， 利用甘肃京天
福科技发展有限责任公司的厂房屋
顶， 用两个月的时间建成 800 千瓦的
分布式屋顶光伏。 该项目采用合同能
源管理模式，投资商国网甘肃综合能源
公司享受余电上网发电收益，为提供厂
房屋顶建设场地的京天福科技发展有
限公司提供优惠电价， 在促进碳达峰、
碳中和目标落地的同时，实现双赢。

该项目一期年均发电量达 130 万
千瓦时， 每年可减排二氧化碳 1296
吨， 预计每年可为京天福公司降低用
电成本 4.85 万元。 该项目的成功经验
可复制于甘肃省内众多的工矿企业，
充分利用闲置的厂房屋顶，减碳增效，
一举多赢。

截至去年底， 国网甘肃综合能源
公司累计投资建成分布式光伏近 6
兆瓦，通过网源协调、并网技术服务
等方式参与新投的分布式、集中式新
能源近 300 兆瓦， 使新能源业主、企
事业单位在参与降碳减排的过程中
获益。 （杨照光 王一凡）

国内首台 126千伏
绿色组合电器投运

本报讯 日前，国内首台 126 千伏
无氟环保组合电器在河南省鹤壁市淇
县 110 千伏思德变电站顺利投运后各
项参数正常，设备运行稳定。这是国家
电网公司在全国的首台入网运行的绿
色环保组合电器。

据了解，126 千伏无氟环保组合
电器采用了“二氧化碳气体绝缘+真空
灭弧”技术方案。在运行过程中无任何
有毒有害分解物产生， 对环境适应性
好，每台设备的碳排放量几乎为零。该
设备投运后， 将有效减少六氟化硫气
体使用，实现温室气体零排放。

据介绍， 该项目是国家电网公司
科技创新成果在河南落地应用项目，
该变电站作为鹤壁市鹤淇产业园的重
要供电电源， 为鹤壁市的经济发展提
供了重要电力保障。 无氟环保设备的
成功应用， 为实现鹤壁鹤淇产业园清
洁能源提供了技术支撑，同时，也标志
着电网设备选型向绿色环保领域迈出
了重要一步。 （杨明）
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“新能源+储能”的形式能最大程度实现绿色低碳能源供应，随着储能成本的降低以及微
电网调控技术的提升，此类微电网组网方式具有很好的发展前景。
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微微电电网网发发展展路路在在何何方方
■■本本报报记记者者 苏苏南南

微电网不局限于“新能源 +储能”

需明确发展微电网的初衷需明确发展微电网的初衷

春节期间，万家团圆，在南方电网调
峰调频公司梅州、阳江、南宁抽水蓄能电
站的建设现场， 却还是一派热火朝天的
建设景象，近 1000 名电站建设者正加紧
进行广东梅蓄、 阳蓄 2 号机组的调试和
广西南宁抽蓄电站的前期工程建设。 他
们用“不停工”的默默坚守，努力为电靓
“万家灯火”，服务碳达峰、碳中和目标跑
出“加速度”。

春节不停工，奋战第一线

“通风洞是否能按时顺利贯通至主
厂房拱顶位置， 是关系电站主体工程建
设开工的关键。 由于工期任务重，施工难
度大，大家奋战第一线，放弃春节团聚机
会，就是为了今年 6 月，能顺利完成工期
目标。 ”南宁抽蓄项目工程部负责人蔡维
鑫说。

据了解，南宁抽水蓄能电站总装机容
量 120 万千瓦，位于广西壮族自治区南宁
市武鸣区太平镇境内，是广西境内首座抽
水蓄能电站。

“六田隧洞是电站连接外部道路的关
键，目前距离贯通还有 765 米。 隧洞可以
直接连接到外面的高速公路， 下了高速
1.8 公里就能到达电站， 能大大节省建设
用时。 我们春节坚守在这里，主要是希望
能将隧洞尽快打通！ ”据南宁抽蓄项目经
理朱泽宽介绍，2022 年是南宁抽水蓄能电
站建设的关键年，业主、监理、施工项目部
经过精心组织，在做好疫情防控和安生生
产前提下，动员作业人员坚守项目建设第
一线，确保关键线路不停工，力争主体工
程早日开工。

项目工程部的刘操和机电部的张芳
明，都是春节工地上 80 后的中坚力量，老
家远在四川和贵州。 尽管一年到头，几个
月才回家一次， 但他们依然毫无怨言、默
默坚守，努力与电站一起成长。

严抓防疫关，绷紧安全弦

“我们坚持把疫情防控、工程建设、安
全管控工作大抓不怠、严抓不停，要让党
旗始终飘扬在项目建设现场一线，努力实

现 2022 年梅蓄、 阳蓄全面投产发电目
标。 ”南网调峰调频公司副总工程师、建管
公司党委书记刘学山表示。

春节期间是新冠疫情防控的关键时
期，尤其是项目施工现场防疫的“弦”更
不能松懈。 据了解，南网调峰调频公司工
程建设管理分公司为守护疫情防控成
果，按“最小化”、“少流动”原则进行管
控，每一次物资、设备入场前，都会对新
进物资和车辆进行全面消毒， 确保防疫
工作不留死角。 同时，对所有进出项目施
工区域的人员进行实名制管理， 对新进
施工人员进行风险排查， 查验两码及核
酸检测后方可进场。

为抓好春节安全生产， 南方电网调峰
调频公司建管公司组织 5 个综合检查组，
分别对梅蓄、阳蓄、肇庆、中洞、南宁项目开
展安全生产督导检查， 重点围绕现场施工
安全、文明施工、质量、进度、环保、设备管
理、责任制、车辆交通、危化危爆品、疫情防
控、营地防火及安全、施工用电、应急管理
等方面开展检查，累计发现问题 133 项，有
效推动各项目进一步强化重点风险防控。

解决“烦薪事”，抓好进度条

为确保电站项目施工进度，阳江抽水
蓄能电站鼓励“留工稳产”，提倡施工人员
就地过年、坚守岗位，并在节前开展了农
民工工资普查， 着力解决农民工 “烦薪
事”。 该电站项目参建各方积极响应号召，
从管理人员到施工人员上下一盘棋，目前
位于八甲山区厂房里的 #2、#3 号机组正
紧张有序进入安装阶段。

据了解， 为了实现 2022 年全面投产
发电目标， 梅州抽水蓄能电站 #3、#4 号
机组同时进行安装。目前，3 号机已进入总
装阶段，#4 号机组定子、 转子正在安装，
电站机组安装有序推进。

预计 2035 年， 南网抽水蓄能总装机
容量将超过 5000 万千瓦。 按照“十四五”
规划，南网调峰调频公司在加快抽水蓄能
电站的建设速度的同时，也加大了抽水蓄
能站点资源储备进展，目前已与多个地方
政府签订抽蓄项目开发协议或达成合作
意向。

春节期间，广东广西抽蓄项目现场呈现一派热火朝天建设景象———

坚守最前线，跑出“加速度”
■本报记者 李文华

2 月 8 日，湖南省
石门县大雪压城 ，两
棵 20 余米的松树连
根拔起， 造成南北镇
清关渡村低压电线受
损。 图为国网常德供
电公司壶瓶山供电所
东方红（电骡子）共产
党员服务队第一时间
紧急实施抢修。
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