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■王一波 许若楠 刘佳雯

当前，AI大模型、大数据、工业互联网加速普及，
算力是智能经济核心底座，稳定绿色低成本电力是算
力产业落地运营的前提。算电协同作为新基建重点
工程，是统筹新型电网、算力网，落地“东数西算”、构
建新型电力系统的核心抓手。

依托数字广东建设浪潮，广东电网紧扣国家战
略，以坚强电网夯实算力产业电力保障，同时借助算
力升级电网智能调控，形成“电支撑算、算优化电”双
向循环，助力广东建设全国算力产业高地。

■■强化“电支撑算”，筑牢算力发展生命线

智能经济已是广东核心增长极，依托“东数西算”

布局，全省算力规模、综合算力指数稳居全国前列，AI
核心产业实力领跑全国。电力配套直接决定算力运
营成本与运行稳定性，广东电网从规划、基建、服务多
维度，全域保障算力用电需求。

广东各地算力布局差异化明显，电网分区定制供电
方案：珠三角城市配套分布式储能、源网荷储一体化系
统，保障城市智算中心稳定低碳供电；粤西沿海依托海上
风电，推行海上风电直供算力园区模式，降低输电损耗。

韶关作为省内核心算力承载区，电网坚持规划前
置，同步配套电网工程与算力园区土建。截至今年 6
月，广东电网配套投资超 6.5 亿元建成 3 座骨干变电
站，有力支撑当地22个重点算力项目用电需求。全部
项目落地将建成 12 万标准机架、18 万 P 智能算力，带
动产业投资超 600 亿元，并预留远期扩容电力空间。
针对算力中心零中断运行需求，韶关累计投入 17 亿

元，搭建双变电站、双物理隔离线路的双保险供电体
系，实现故障自动转供。服务端配套出台数据中心降
本指引，2025年帮企业节约电费 9500万元，区域算力
用电均价同比下降 22.1%，单位算力能耗比全国平均
水平减少12%。

■■推进“算优化电”，协同机制实现突破

“风光”新能源发电波动性强，拉大电网峰谷差，
而算力中心是优质柔性可调负荷，可错峰调度算力任
务平抑供需缺口，提升绿电消纳效率。广东成熟电力
现货市场、全域虚拟电厂平台，为算力参与电网调度
提供完善基础。

广东已落地国内首单大型数据中心虚拟电厂现
货交易，联动韶关、广州、湛江三大算力集群接入省级

虚拟电厂平台，依托电价预测实现分钟级算力负荷响
应。在不影响企业业务前提下完成电网“削峰填谷”，
既降低算力用电成本，又为电网提供可调负荷，让数
据中心从单纯用电主体转变为调峰资源。

与此同时，广东电网自建算力设施，依托内部算
力开展负荷、新能源出力预测，消纳电网富余电力；联
合多方攻关高密度机房供电、储能调峰技术，广州棠
下零碳算力中心入选国家级零碳标准试点。

下一步，广东电网将紧扣国家“六张网”（水网、新
型电网、算力网、新一代通信网、城市地下管网、物流
网）建设部署，围绕全省一体化算力网络，持续完善算
力专属供电、虚拟电厂聚合、源网荷储一体化配套机
制，致力打通电力与算力规划、建设、调度、市场全链
条协同通道，深化两大基建双向赋能，同步推动广东

“智能经济”与新型电力系统高质量发展。

算电协同护航广东算电协同护航广东““智能经济智能经济””提质奋进提质奋进

■王宏霞 陈佳鑫

近日，国网青海省电力公司联合青海大学超算
中心、国家超级计算无锡中心，完成今年首批次迎峰
度夏跨省算力调度验证。这是继前期跨省算力调度
试验后，青海首次以批量任务规模开展算电协同实
战验证，标志着算力负荷作为电网可调节资源，常态
化参与“削峰填谷”调度，为全国一体化算力网络与
新型能源体系协同运行提供了可复制的青海方案。

所谓“削峰填谷”，是指在晚高峰等用电紧张时
段，算力中心主动压降非紧急算力任务，为电网“削
峰”；在光伏大发、绿电充裕的午间时段，集中调度算
力任务“填谷”，让算力中心从单纯的“用电大户”转
变为电网的负荷“调节器”。

此次调度以跨省现货电价差异为信号，驱动算
力任务从江苏无锡迁移至青海执行。调度当日（7月
14日）用电尖峰时段，无锡数据中心面临电价攀升压
力，而青海正值光伏发电高峰、绿电富余，电价处于

低谷。国网青海电力依托算电协同调度平台，将无
锡非实时算力任务迁移至青海大学超算中心处理，
同时将青海本地可延后执行的算力任务调整至午间
集 中 运 行 。 两 类 调 度 协 同 开 展 ，累 计 调 动 约
2PFLOPS 算力规模，相当于 200 台高性能服务器同
时运转，实现增加绿电消纳约 984 千瓦时，相当于 4
个普通机柜一整天的用电量。

算经济账同样可观：通过跨省价差测算，当天为
江苏和青海两地算力中心合计节省电费约 66%，同
时将超算中心设备利用率从日常水平的65%拉升至
约87%，相当于让原来闲置的近三成设备“忙”起来。

“这次验证，让我们看到了算力负荷作为电网柔
性调节资源的真实价值。”国网青海省电力公司数字
化部技术处处长周冀表示，这是在此前跨省算力协
同调度试验基础上，对调度规模和应用场景的进一
步拓展，证明了算力中心在迎峰度夏等关键时期，能
够为电网提供“削峰填谷”支撑服务，同时降低算力
运营成本，形成东西部互利共赢的调度闭环。

青海是全国首个绿色算电协同试点省份。截至
今年6月底，全省清洁能源和新能源装机占比分别达
到 93.3%和 74.1%，均居全国前列。国网青海电力建
成全国首个清洁能源和绿色算力调度中心，接入全
省597座新能源电站实时运行数据，完成5家主要数
据中心算力、功耗数据全量接入，可对 1.8 万台服务
器实现毫秒级动态监测。

此次验证以青海大学超算中心为核心承载节
点。该中心拥有964台高性能服务器，日常平均负载
率约65%，可调节负荷空间约1兆瓦。

调度过程中，由青海省清洁能源和绿色算力调
度中心基于次日风电、光伏出力高精度预测数据，结
合电网安全约束，智能生成算力中心最优小时级负
荷调度曲线，精准锁定绿电富余时段为“优先执行窗
口”，随后实施“双向调度”，将国家超级计算无锡中
心非实时算力任务在青海本地（青海大学超算中心）
进行时序重排，调度至绿电高峰时段执行，精准填充
电网负荷低谷；将准实时任务通过加密专线从江苏无
锡平稳迁移至青海大学超算中心集中处理，精准疏导
东部用电高峰压力。调度执行期间，平台实时采集负
荷数据，逐小时比对验证调度策略对绿电消纳的实际
拉升效果。

“算力中心就像一个大型‘充电宝’，平时还有大
量可调节空间。”周冀说，通过这种“双向调度”，既帮
东部消纳了高峰用电压力，也让青海午间的富余绿
电有了去处。

“十五五”规划纲要明确提出加快构建全国一体
化算力网络、建设新型能源体系，2026年《政府工作
报告》将“算电协同”列为新基建重点工程。青海的
探索实践，为破解新能源大规模并网后的消纳难题
与算力产业高耗能瓶颈提供了系统解决方案，推动

“东数西算”从“数据西迁”向“算力与绿电时空精准
匹配”升级。

青海完成迎峰度夏跨省算力调度验证青海完成迎峰度夏跨省算力调度验证
算力负荷成为电网算力负荷成为电网““调节器调节器””  常态化参与常态化参与““削峰填谷削峰填谷””

■张悦 芦鹏飞 陈昱豪

受高温晴热天气及经济运行因素影响，电力消
费持续向上。7月16日，浙江全社会用电负荷达1.33
亿千瓦，创历史新高；17日攀升至 1.36亿千瓦，再创
新高。据预测，今夏浙江最高用电负荷将达 1.42 亿
千瓦，同比增长8.4%。

面对持续攀升的用电需求，国网浙江电力将“负
荷资源”视为电网平衡的关键变量，精打细算、多方
挖潜。今夏，全省已储备错峰检修负荷、“移峰填
谷”、虚拟电厂、需求响应等多级资源池，助力保障迎
峰度夏供需平衡。

分级储备、错峰检修，深挖企业调节潜力

7月3日，宁波大安化学工业有限公司的生产车
间一改往日轰鸣，生产线不见流转的物料。只见检
修人员穿梭于反应釜、管道阀门和控制系统之间，逐
一排查、精细维护。

作为连续性生产企业，大安化学每年6月固定开
展年度集中检修。今年4月中旬，国网宁波供电公司
客户经理胡纯福上门走访，向企业电气负责人耿攀
峰介绍了错峰检修模式。经评估，企业决定将原定6
月的检修计划整体后移至7月。

“7月检修，不影响全年生产节奏，还能避开夏季
尖峰高电价，同时享受政府电力保供专项补贴，里外
可节省一笔可观的电费。”耿攀峰说。经初步测算，
本次调整可降低企业用电负荷约 3000千瓦，减少综
合用电成本约8万元。

这种错峰检修模式，既保障企业正常生产，又缓
解电网迎峰度夏压力，成为近年来浙江负荷管理的
重要手段。今年国网浙江电力还推出“灵活检修”模
式——传统度夏错峰检修固定转移到每年7月15日
至 8 月 15 日，难以根据供需形势灵活调整；新模式
下，供电公司深入企业调研检修计划、负荷规模等信
息，分类储备检修资源，建立“固定检修按计划投入、
灵活检修按需投入”的动态机制。

“厄尔尼诺加剧了气候的不确定性，高温什么时
候杀到、会持续多久，越来越说不准。”国网浙江电力
营销部市场智电处处长孙钢介绍，“灵活检修模式打

破了固定时间窗口的限制，可根据实际供需形势灵
活调节，让电网应对夏季高温考验时更有主动权。”

在引导企业错峰检修基础上，该公司今年持续
深化负荷管理，累计走访工业用户 1.3 万家，全面摸
清“移峰填谷”、需求响应等可调节负荷资源底数，并
构建起分级负荷响应体系。目前，已储备日内快速
响应资源306万千瓦、实时调节资源162万千瓦。

虚拟电厂到前台，“AI大数据+实测”精准调控

虚拟电厂是新型经营主体参与电力系统优化和
电力市场交易的智慧能源系统。“没有厂房、不烧燃
料，却能像传统电厂一样响应调度指令，成为盘活闲
置资源、保障区域电网安全稳定运行的关键力量。”
孙钢说。

7月 9日 16时，国网浙江电力发出 100万千瓦削
峰需求。指令下达后，一场“看不见”的电力调度在
全省展开。嘉兴科创产业园的储能系统随即放电，
宁波钢铁厂柔性压减产线负荷，金华充电站有序引
导电车错峰充电，杭州某商业综合体则精准调节空
调风量，实现“无感”降耗……

在浙江省电力负荷管理中心的大屏上，一条稳
步下行的负荷曲线，见证了这场由全省41家运营商、
566户二级用户共同完成的“云端接力”。短短时间
内，各方聚合出 103.3 万千瓦调节能力，相当于一座
大型火电厂的出力。

近年来，浙江虚拟电厂已从“备用选项”成长为
“常规力量”。截至 7 月 16 日，浙江今年已累计开展
28次市场化响应，响应电量达9450万千瓦时，最大调
用规模突破147万千瓦。

为了让虚拟电厂“调得动、调得准”，国网浙江电
力构建“AI大数据+实测”可调能力双认证机制。该
机制能够提供日前、日内、准实时、实时四类时间尺
度和向上、向下两种调节方式，支撑电网精准调度、
安全稳定运行与市场化高效交易。

万华化学（宁波）氯碱有限公司是市场化响应的
参与者之一，累计参与响应20次，响应电量超过300
万千瓦时，获得电费补贴超过120万元。“把不影响安
全生产的短时可调负荷释放出来，既能帮电网‘减
压’，也能给我们增加不少收益。”该公司生产负责人

赵学垚说。
截至7月1日，浙江省虚拟电厂累计接入运营商

56家，聚合二级客户超6000户，集纳用户侧储能、充
电桩、自备电厂等多类柔性可调资源，具备最大削峰
能力227万千瓦，为今夏用电高峰期间供需平衡储备
充足市场化调节空间。

分时电价叠加智慧用能，精打细算每一度电

7 月 1 日起，浙江正式实施工商业分时电价新
政，调整了峰谷时段划分与浮动比例——取消早峰、
后移晚峰、延长午谷、新增深谷，用价格信号引导企
业调整用电行为。

价格信号是无声的指挥棒，但要真正落地，还需
要分类施策的精细功夫。

针对工业企业，国网浙江电力引导企业通过合
理排产、错峰生产，将主要生产负荷转移至午间谷段
或夜间谷段，既降成本又缓峰。针对商业综合体和
公共建筑，则重点优化空调、电梯、照明等设备的运
行方式，从“被动节能”转向“主动调优”。

以杭州萧山万象汇商场为例，该商场周末日均
客流超12万人次，夏季单月用电量约500万千瓦时，
其中空调负荷占比44%。6月初，国网杭州供电公司
客户经理施佳铭上门走访时发现商场近期用电量持
续攀升，结合夏季用电负荷特征和分时电价新政，为
商场提供了更优用能方案。

此前，万象汇在国网杭州供电公司的建议下对
中央空调系统进行全面改造：冷却塔升级为智能型
变流量系统，冷机、冷却泵、冷冻泵施加控制策略，还
引入一套AI智慧能效管控平台。该平台可根据方案
自动调整空调运行策略，在维持室内舒适度的前提
下实现节能。改造后，商场综合节能率达到14.1%。

居民用户点多面广，节电同样潜力巨大。今年6
月至 8 月，国网浙江电力连续第 5 年在“网上国网”
App 开展“e 起节电”活动，设置专项补贴，鼓励居民
在高峰时段减少用电，主动错峰。

一张覆盖全省、分级调度、市场手段与行政措
施协同发力的柔性调节网，正成为今夏用电高峰
期的坚实屏障，以“无形之手”稳稳托住电力的供
需平衡。

■沙子键 宝若曦 李丽娟

盛夏时节，云南省大理州弥
渡坝子蔬菜连片铺展，智慧灌溉、
智能温室、冷链仓储等现代化设
施全面落地。今年 6 月，大理州
弥渡县成功入列《全国蔬菜产业
大县名录》，同步入选 2026 年国
家现代农业产业园创建名单，两
大农业“国字号”印证当地蔬菜产
业 规 模 化 、数 字 化 转 型 成 效 。
2025年全县蔬菜种植面积达24.2
万亩、总产量 102 万吨。依托配
套完善的电力保障，从田间智能
灌溉到产后冷链保鲜全链条用电
稳定，为高原蔬菜产业链提质扩
容筑牢能源根基。

如今，大理州弥渡坝子，一畦
畦蔬菜铺展田间。智慧灌溉终端
按需送水，采收后的新鲜蔬菜经
过分拣、预冷、冷藏，再沿着冷链
走向更远的市场。

接 连 两 个 农 业 领 域“ 国 字
号”，折射出“小河淌水”之乡农
业生产方式的变化：从传统种植
向规模化、设施化、数字化迈进，
一条从田间延伸至加工、仓储、
市场的现代农业产业链正在不
断拉长。

产业链越长，藏在一棵棵菜
背后的“用电链”也越清晰。

在弥城镇新庄村，手机轻轻
一扫，智慧灌溉终端随即启动，
水流沿管网精准送入田间。“以
前灌水要守着时间，现在手机上
就能操作，什么时候需要、用多
少水，心里更有数。”当地一名种
植户说。

目前，10套智慧灌溉终端覆
盖650亩农田，惠及2935名群众，
按需取水实现节水超30%。

一部手机背后，是农业生产
方式的变化。

从水肥一体化、智能温室、工
厂化育苗，到采收后的分拣、预冷、冷藏，越来越多
生产环节由机械化、数字化设备接力完成。蔬菜
从“种得好”向“产得优、储得住、走得远”升级，对
电力的需求也从田间一路延伸到产业链。

产业往哪里走，电网就往哪里延伸。
针对蔬菜产业季节性负荷波动大、抽灌及冷

链保鲜连续性要求高等特点，南方电网云南大理
弥渡供电局将电网规划与产业布局主动衔接，在
8个重点乡镇投资 6989万元，新增及改造配电变
压器 55台，新建及改造 10千伏线路 58.004公里，
为超15万亩蔬菜种植和超1.4万吨冷链仓储提供
电力支撑。

电网建设跟着产业走，供电服务也沿着产业
链向前延伸。

弥渡供电局与农业农村部门、乡镇政府、村
集体及合作社协同联动，为蔬菜种植基地、合作
社、家庭农场及冷链经营主体建立“一户一档”，
提前掌握基地扩种、冷库扩容、抽灌配套等新增
用电需求。

今年以来，供电人员累计走访蔬菜种植基
地、合作社、家庭农场及冷链经营主体 357 户

（个），完成农业生产类业扩报装 1300 户，报装时
限达标率100%。

农业生产有农时，电力服务也跟着农时走。
育苗、灌溉、采收、预冷、冷藏，不同环节对

应着不同的用电需求。围绕这些关键节点，当
地建立季节性负荷监测和重点设备巡检机制，
今年以来累计开展专项检查 126 次，排查用电
点位 207 处，发现并整改隐患 19 项，隐患整改完
成率 100%。

如今，从田间的一滴灌溉水，到冷库里持续送
出的冷气，再到一车车驶向市场的新鲜蔬菜，电力
已经融入现代农业生产的更多环节。

2025 年，弥渡县蔬菜种植面积达 24.2 万亩、
产量 102 万吨，14 个蔬菜产品进入 60 多家商超。
随着“菜篮子”越做越大，一头连田间、一头接市场
的产业链也越拉越长。

从“凭经验”到智慧灌溉，从田间采收到冷链
保鲜，改变的是农业生产方式，也重新定义着农业
与电力的关系。

当电网规划开始与产业布局同频，供电服务
开始读懂农时、提前感知需求，电力支撑的便不只
是一季蔬菜的生长，更是一条现代农业产业链不
断向前延伸。

用电负荷屡创新高

浙江迎峰度夏有了新浙江迎峰度夏有了新““打法打法””
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在青海省清洁能源和绿色算力调度中心内，工作人员正在开展跨省算电协同调度与验证分析。王国栋/摄


