
本报讯 伍德麦肯兹风电研究团队近
期发布最新研究报告———《中国风电整机
商风机订单量排名：2022 年度数据统计及
分析》（以下简称《报告》）。

《报告》指出，在“十四五”可再生能源
规划目标的激励下，开发商积极的招标活
动和采购决策推动了 2022 年度风机订单
量同比增长 70%。 其中，陆上风机订单量
占新增订单总量的 84%，主要归因于大基
地项目的加速开发。 与此同时，在国家补

贴于 2021 年底取消后，海上风电市场逐
渐复苏，并在 2022 年度实现了 15.3 吉瓦
的新签订单。

据《报告》分析，陆上风电平均单机
容量已经从 2020 年的 3.5 兆瓦扩大到
2022 年的 5.5 兆瓦 ， 平均叶轮直径由
2020 年的 147 米增加到 2022 年的 188
米。海上风电市场表现出同样的趋势。在
国家宣布取消海上风电补贴之后， 新签
订单的平均单机容量从 2020 年的 6.0 兆

瓦增长到了 2022 年的 9.3 兆瓦， 平均叶
轮直径也由 2020 年的 168 米增加到
2022 年的 223 米。

《报告》指出，大兆瓦机型的应用可以
有效发挥其在单位千瓦价格上的优势，激
烈的价格竞争推动 5 兆瓦以上级别陆上
风电机组的市场份额从 2020 年的 5%增
长到 2022 年的 90%。与此同时，截至 2022
年底， 陆上风机平均中标价格相较 2021
年底下降 18%。 （李想）

新疆构网型储能系统
完成现场测试

本报讯 日前，在新疆电力调度控制中心
的牵头组织下， 新疆电力科学研究院联合相关
单位共同完成了全疆首套构网型储能系统并网
性能调试及现场测试。 本次构网型储能系统测
试验证了系统具备并网稳定运行的能力， 且在
电网调压、调频等方面可发挥支撑作用。

本次测试工作在克孜勒苏柯尔克孜自治
州阿克陶县龙源奥依塔克光伏储能电站开展，
共用时 21 天。 现场搭建了构网型储能系统测
试环境，攻关团队基于高比例新能源环境中的
电网安全稳定诉求， 完成了包含电网适应性、
故障电压穿越能力、一次调频、阻尼特性、惯量
响应测试在内的 9 大项 21 小项测试内容，覆
盖构网型储能各项性能验证。测试成果可为新
疆构网型储能系统并网性能标准制定提供实
测数据，助力新疆新型电力系统建设。

据了解，传统跟网型储能系统具有“源随
网动”的特点，即储能系统只能被动跟随电网
需求来控制输出，无法为电网提供主动同步
支撑，难以适应高比例新能源并网需求。 而
构网型储能系统则实现了“源抑网动”，不仅
能为电网提供稳定的电压源，还可主动平抑
电网中各类大小扰动，缓解电力系统的暂态
电压、频率等稳定问题，有效提升新能源接纳
能力。 （翟文辉 张龙 李明）

2023 年服贸会环境服务
专题展聚焦“双碳”

本报讯 2023 年中国国际服务贸易交易
会专题推介会暨中欧协会春季交流会日前在
北京召开。与会人士共话“双碳赋能·焕发创新
动力” 的 2023 年服贸会环境服务专题展。 目
前， 已有近 30 个国家和国际组织初步确认在
2023 年服贸会设展办会。

环境服务专题展在 2022 年服贸会增设，
发挥服贸会作为国家级展会平台在绿色转型
过程中的促进作用，重点展示生态环保、绿色
节能新技术、新应用，助力实现“双碳”目标。

环境服务作为服务贸易的一个重要分支，
在服贸会上备受关注。 环境服务是服务贸易
12 大领域之一，党的十八大以来，我国实施更
加主动的开放战略，把服务贸易作为参与国际
经济合作的新路径，环境服务对外开放进一步
扩大。 当下，“双碳”经济在全球正处于蓬勃发
展阶段，全球正迎来一场以绿色低碳为特征的
产业和技术变革。实现绿色低碳转型创新将会
催生各类新技术、新业态，创造巨大的绿色市
场，释放强大的经济增长新动能。 服贸会环境
服务专题展作为国家级展示平台，能够推动国
外技术、资本、经验“引进来”和我国环境服务
“走出去”。

据悉，2023 年服贸会环境服务专题展将
聚焦“双碳赋能·焕发创新动力”主题，设置低
碳能源、气候与碳经济、碳中和与绿色技术、循
环经济、低碳科技出行等展区，集中展示全球
碳达峰碳中和全产业链与多功能服务的代表
性业态技术与服务，为绿色低碳技术应用搭建
展示与交流的平台。 （陈玉）
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需构建电力设备级系统级防御技术体系
———访智能电网保护和运行控制国家重点实验室主任郑玉平

■■本报记者 苏南 董梓童

新型电力系统技术创新联盟专栏 31

党的二十大报告提出， 加快规划建设
新型能源体系， 这为能源行业高质量发展
指明了方向、提供了根本遵循。新型电力系
统作为新型能源体系的重要组成部分，是
保障能源安全、推动能源转型、实现“双碳”
目标的关键载体。

电网安全稳定运行和电力可靠供应事
关国家能源安全和经济社会发展全局。 那
么，在建设新型电力系统背景下，电网安全
稳定面临哪些挑战？ 作为我国能源电力行
业的领军者，南瑞集团如何开展技术攻关，
保障电网安全稳定运行？近日，中国能源报
记者带着上述问题采访了南瑞集团有限公
司三级顾问、 智能电网保护和运行控制国
家重点实验室主任郑玉平。

■■■电力系统将发展
为不确定性的复杂巨系统

中国能源报：相比传统电力系统，新型
电力系统将带来哪些革命性改变？

郑玉平：2022 年，我国风电、光伏发电
新增装机达 1.25 亿千瓦，再创历史新高，其
中分布式光伏发电新增 5111 万千瓦，同比
增长 74.6%，大规模集中式新能源和量多面
广的分布式新能源迎来爆发式增长， 大电
网和配电网均面临新能源消纳的挑战。

因此，在构建新型电力系统的背景下，
电网运行机制正发生革命性改变，以风电、
光伏发电为主的新能源易受天气、 地理等
自然条件影响，电力供应的随机性、间歇性
更加凸显； 随着分布式电源和新型负荷快

速增长，负荷侧呈现更为复杂的有源、随机
特征； 新能源和新型负荷多采用电力电子
技术并网， 电网的直流和灵活交流输电规
模不断扩大、网架结构更加复杂。

整体上， 电力系统逐渐发展为电力电
子化、高维强不确定性的复杂巨系统，对电
网运行控制、 风险防御等方面均提出了全
新要求。

中国能源报：作为电气领域的领头羊，
南瑞集团在构建新型电力系统中开展了哪
些技术创新？

郑玉平： 南瑞集团以最大化消纳新能
源、服务能源低碳转型为目标，重点关注新
能源功率预测、新能源发电集群协同控制、
构网型新能源并网、“沙戈荒”（沙漠戈壁荒
漠）新能源基地汇集送出、分布式光伏并
网消纳等技术。 为推进相关研究工作，南
瑞集团已成功申报多项国家重点研发计

划项目、省级基础科研项目和国家电网公
司新型电力系统科技攻关行动计划项目。
此外，我们还制定了南瑞集团新型电力系
统技术研究框架，布局了一批新能源研究
项目和产品研发计划。

在新型电力系统构建过程中， 南瑞
集团坚持以保障电网稳定运行为核心，
不断加大技术研究和创新力度， 为电力
系统主动适应“双高”“双峰”特性打下坚
实的基础。

其中，在电源侧，针对我国大量风、光资
源富集地区就地常规水火电源支撑不足的
问题，南瑞集团开展了无常规电源支撑的大
规模新能源发电基地稳定运行及直流送出
关键技术研究；在电网侧，攻克了提升新能
源消纳水平的特大电网协同调度控制技术，
解决了风光与常规能源协调优化求解难题，
同时攻关不确定环境下电力系统自适应稳
定控制、 电力电子设备主动支撑保护需求
等技术，支撑相关产品研发；在负荷侧，构
建了多时间尺度的负荷灵活调节机制，实
现调频、虚拟调峰、有序用电等功能，提升
了电网与新型负荷的友好互动能力。

■■■故障冲击扩散的
快速性和全局性凸显

中国能源报：随着可再生能源电力占
比越来越高，将对电网造成什么影响？ 电
网如何严守安全运行防线？

郑玉平：目前我国已构建了以“三道防
线”为基础、适应我国国情的电网风险防御

技术及装备体系， 有效保障我国电网安全
稳定运行。随着可再生能源占比提升，以及
单个新能源基地装机容量、单回特高压直
流输电容量达千万千瓦级，因故障扰动而
直接导致或因故障切除不及时而间接引
发的冲击均可达千万千瓦级。 在电力电子
化、高维强不确定性条件下，传统保护装
备性能下降， 故障冲击扩散的快速性和全
局性凸显。

为守牢电网安全防线， 南瑞集团将重
点攻关两方面的技术难题： 研究新型电力
系统故障特征实时辨识方法、适应“双高”
特性的继电保护新原理， 构建设备级防御
技术体系； 建立电网运行风险量化评估理
论，研究故障前预防控制、故障后广域协调
控制的在线决策方法， 构建系统级防御技
术体系。

中国能源报： 在助力电网安全稳定运
行方面，南瑞集团做了哪些工作？ 未来又有
哪些规划？

郑玉平： 电网安全稳定运行是电力可
靠供应的基石，事关经济社会发展全局。南
瑞集团以能源的信息物理社会系统框架为
基础，从物理、社会和能源转型的宏观视角
深化认知、扩展思路，不断夯实安全稳定分
析的理论基础。 通过在继电保护、 运行控
制、 调度自动化等传统优势专业的持续发
力，突破了低频输电交流保护、特高压交直
流大电网稳定控制、 风光水火多能源联合
调度等技术， 显著增强了电网韧性和安全
性。 我们推动“数字+能源”科技攻关战略，
在电网运行指标评估、调度策略优化、海量

资源友好互动、 输变电设备健康诊断等领
域开展数能融合创新并取得一系列成果。

未来， 南瑞将继续深化电网安全稳定
运行理论研究， 基于整体还原论建立电网
风险防御技术体系， 攻克强不确定性电网
运行风险量化评估难题，构建自主可控、国
际领先的技术和装备体系， 打造世界一流
的电网安全稳定攻关团队。

■■■将开展联合攻关
实现多方共赢

中国能源报： 南瑞集团与新型电力系统
技术创新联盟成员单位之间开展了哪些合
作，如何发挥更大作用？

郑玉平： 南瑞集团积极融入新型电力
系统技术创新联盟， 主动探索与成员单位
的交流合作渠道。 目前我们与华能集团合
作研究柔性低频输电关键技术， 与西安交
通大学开展电力现货市场机制、 配电网形
态演化等基础前瞻研究， 与华中科技大学
开展无常规电源支撑的新能源基地运行特
性及稳定机理分析。

下一步，南瑞将继续发挥自身优势，为
联盟发展作出更大贡献： 推动科研基础资
源共享， 促进仿真平台和实验数据进一步
开放，助力科研工作提质增效；加强科研成
果转化应用， 积极在工程实践中应用联盟
优秀创新成果， 推动科研成果落地和产业
化；打造科技领军人才的交流平台，促进各
专业高质量融合， 在交叉领域探索合作机
遇、培育优质成果。

郑玉平
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提提早早检检修修设设备备 保保障障迎迎峰峰度度夏夏

特高压东吴变电站是目前全球在建规模最大的特高压交流变电站，变电总容量达 1500 万千伏安。 该工程作为皖电东送和西电东送的
重要枢纽，可有效减少江苏地区煤炭消耗及二氧化碳排放。 日前，江苏省送变电有限公司施工人员对 1000 千伏特高压东吴变电站设备进行
检修作业，检修完成后将有效提高设备健康水平，保障迎峰度夏期间设备安全稳定运行。 史俊/图文

关关注注

本报讯 3 月 24 日，国家能源局印发
《防止电力生产事故的二十五项重点要求
（2023 版）》的通知（以下简称“通知”）。

通知指出， 为切实做好电力安全监
管工作，有效防范电力生产事故，国家能
源局组织电力行业有关单位及部分专
家， 根据近年来电力生产事故的经验教
训，以及电力行业的发展趋势，结合已颁
布的标准规范，对 2014 年印发的《防止
电力生产事故的二十五项重点要求》（国
能安全〔2014〕161 号）进行了修订，形成了
新版本的《防止电力生产事故的二十五项

重点要求》。
根据通知，各电力企业要确保《防止

电力生产事故的二十五项重点要求（2023
版）》中的有关要求在规划设计、安装调
试、 运行维护、 更新改造等阶段落实到
位，有效防范电力生产事故的发生。 各电
力企业要结合工作实际，采取多种方式，
做好 《防止电力生产事故的二十五项重
点要求（2023 版）》的宣传培训工作，确保
各项要求入脑入心。 地方政府各级电力
管理部门、各派出机构要加强监督管理，
督促、指导电力企业落实《防止电力生产

事故的二十五项重点要求 （2023 版）》的
有关要求。

据悉，《防止电力生产事故的二十五
项重点要求（2023 版）》涉及人身伤亡事
故、火灾事故、电气误操作事故、锅炉事
故等。

业内分析指出，安全是电力生产永不
褪色的旗帜， 是电力员工永不停歇的追
求。 经济振兴，电力为先，电力发展，安全
为天。 国家能源局印发《防止电力生产事
故的二十五项重点要求（2023 版）》，体现
出了对安全生产的常抓不懈。 （吴涛）

资资讯讯 电力安全生产有了新指南

去年国内风机订单量同比增长 70%

我国今年首艘
大型LNG 运输船交付

本报讯 3 月 24 日，中国船舶集
团有限公司旗下沪东中华造船 （集
团） 有限公司 （以下简称 “沪东中
华”）联合中国船舶工业贸易有限公
司为中远海运中石油国事 LNG 运
输项目建造的第三艘 17.4 万立方米
大型液化天然气（LNG）运输船“昆
仑”号，提前一个月在中船长兴造船
基地命名交付， 这是我国今年交付
的首艘大型 LNG 运输船。

“昆仑”号投入运营后，将与去
年交付的“少林”号、“武当”号携手
形成我国 LNG 海上运输矩阵，为进
一步提升中国船队 LNG 运力，实现
我国 LNG 能源产业链供应链安全
注入新动能。

“昆仑”号是当今世界主流大型
LNG 运输船， 由沪东中华自主研发
设计，拥有完全知识产权。 该船总长
295 米，型宽 45 米，型深 26.25 米，
航速 19.5 节， 入级英国劳氏船级社
（LR）和中国船级社（CCS）。 （胡毅）


