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㋽㦴⮎䤹⚟僿勣∎⋈⋈㨳䤹䊔⎪Ѭ䤹单⎪㘚䤬㘻⎪
䪈㇨⍟琳向㨳權嶈⋑睒⍑䲷✚睓◾⟕琳勣佽䊔Ѭ单Ѭ坼Ѭ
⒫ⴝ㦽慌䊔琳⋨睒㥴⽚✚睓∻㙏㾹琳⏆揥䊔单坼⒫
❓怋⊕⚬琳⋨⾡䞴匃噷䆌慁Ѭ⾌╬⎞㊗Ѭ勓䅒滢㥌
䪈匀⠌㐫䫲㰊ѭ⫤㽧琳㦴⮎䤹⚟僿勣勗㮇㍦㐅〉䤵

睒䊔单坼⒫睓⫟嶈儤㛗じ∻睒䊔单坼⒫䲷㥴睓╱嶈儤ѭ
╺∮琳䊔单坼⒫㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈䙭䠊㮹㮇盛䲷∮
⢐䫲㰊㨳㋽忆㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㰻㏇⚬⫤琳㥴⽚✚捴
⮎㨳㋽忆㦴⮎䤹⚟僿勣䪈╷椸搞㎈ѭ

⬫睒䊔睓⎪琳權嶈䰘乺滢㿘⎎㦴唂䊔⟕䤹∏⟏
ⶀ㉹单㚄㬲ѭ忭㚄㬲䤬⊑㤽⦈㦴唂䊔⟕䤹䪈檙㬽㐫
⢐䃦⚬㐫琳㤳㜅㦴唂䊔搚㽨╻ⴊ∏∼⍖䤹䊔䫼✽
敗䪈㤳㢕∏怋嚇唂⚟琳㟔❋㦴唂䊔㞩╩䪈⟏ⶀ㐫ѭ
忭㚄㬲揥∁㽨勊☊∻盚㦴唂䊔ⴝ㧺槾〽㊩滢僂㊩⚣
䞋沍䅏㚄㬲Ѭ㦴唂䊔㉹单单䊔❓怋㞫☺㚄㬲Ѭ僿勣
⟏ⶀ⮎㦴唂䊔䤹仝⟳歪㬂⋦㚄㬲Ѭ㮇单⮎㦴唂䊔䤹
仝∼⚬㤳㢕㚄㬲⢐䑹䄿⟳㞫⮎㦴唂䊔╍䓱⟕䤹㚄
㬲ѭ沍復☴ 2025~2030 ㉷琳檙䭄㦴唂䊔㿘旗㟔❋琳
滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲䪈旗嶈㐫㧩䫎◼㩂琳滢
㿘⎎㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲搚䈔㘔䖣琳㦴唂䊔䤹仝〉
╻ⴊ∁⾝䪈沚䞋Ѭ䤹➏Ѭ㓳旙∼⚬㤳㢕唂⚟ѭ☴

2050~2060 ㉷琳㦴唂䊔㘔∻⟕䤹旙勗㮇∼⍖䤹䊔琳
ⴝ䷑滢㿘⎎㦴唂䊔⟕䤹∏⟏ⶀ㉹单㚄㬲⟚㎛╬歬
亅䰸琳⋨䱲⏠㦴唂䊔㩱摗╻ⴊ⟳歪䤹⚟㤳㢕Ѭ僿勣
怋嚇位旗嶈⚣唂琳㘔∻⟕䤹旙勗㮇∼⍖䤹䊔⢐⯽䱄
⏠檦㐫䤹䊔ѭ

⬫睒单睓⎪琳權嶈䰘乺㦴⮎䤹⚟僿勣䤹唂⌣掛
㚄㬲Ѭ䤹⚟僿勣揚屑⌛✚㚄㬲⢐㯗㐫㩽唂敗䤹单㚄
㬲ѭ㦴⮎䤹⚟僿勣䤹唂⌣掛㚄㬲∼嶈䤬⊑〉䈉䄅唂
䊔滢㥌Ѭ⾌╬⬳⌣掛☴愧坼∮㏇琳⏠檦唂䊔⎞勝琳
⠐㧺搤揑䞴⋦掛䤹㙏㾹㟔❋䤹单䪈䑹䄿㐫⢐⟳歪
㐫ѭ㦴⮎䤹⚟僿勣揚屑⌛✚㚄㬲∼嶈旑䤬╌揥䪈㥴
⽩供䃙⢐復供㇨╻琳⾡䞴⿼䤹⚟僿勣慌䊔䪈⾡㧺䫕
㞫∏怋敗琳⋨䱲⏠䤹⚟僿勣䪈⾌╬Ѭ⟳歪Ѭ勓䅒Ѭ
⍑䲷揚屑ѭ㯗㐫㩽唂敗䤹㚄㬲∼嶈∻⊉㊗⿼㦴⮎
䤹⚟僿勣∮㟔滢⎞䤹⟳歪㐫Ѭ⌛✚唂䊔☭䤬㥌䞋Ѭ
䆌劷☊㈆㌒㦴唂䊔位槸没ѭ沍復☴ 2025~2030 ㉷琳
㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹Ѭ㯗㐫⍑沚掛䤹位㚄㬲㌃ⷎ䴾
圈盛㊗⿼∎䱲⾝㐫Ѭⴝ✾⯢❓⠐䪈䤹⚟僿勣怋㊩佚
䥩搚䈔㘔䖣盛敗䤹单勠㯗㐫揚屑⍖僿☡㽨㋽仏ѭ☴
2050~2060 ㉷琳䙽滢➏掛⟜䤹㚄㬲〉㊂䃟㊗䤬琳䫸
䅅䤹单掛䤹㚄㬲〉㤳㜅憍揑 50% 䪈㦴唂䊔䤹⚟㞩
╩䤹单盛╌揥怋㊩㚄㬲唂ⴢ㤳㢕 100% 匃䤹⌣掛∌
䪈懰✾懰䬅䑹䄿掛䤹Ѭ唂ⴢ㊗⿼㦴唂䊔䤹旙❤㿘
50% ⋨∋䪈䤹⚟僿勣揚屑盛㯗㐫敗䤹㚄㬲唂ⴢ⴪㉈
㟔滢㬯⬳☊㈆㌒㦴唂䊔⢐揦懥掛搋櫐∮㌒㦴唂䊔
䆌劷唂⚟ѭ

⬫睒坼睓⎪琳權嶈䰘乺㩽唂䤬䤹∏⎞權⊕⚬㚄
㬲ѭ忭㚄㬲∼嶈✉㛰盚㩽唂䤬䤹㚄㬲Ѭ權䁆⣑㊗㚄
㬲Ѭ据单⊕⚬㚄㬲⢐婟㛣䤹➆㚄㬲琳⾡䞴⊉⿼䤬㘻
慌䊔䪈㩽唂✚侥䠊琳搤揑㩽唂✚Ѭ䑹䄿✚⢐滢㥌✚
䪈侥䠊㙏㾹琳⴪㉈㟔❋⊉䤹唂☭䤬㥌䞋琳⠐㧺␢⚭
䤬㘻⎪慌䊔㈱⚭㟔❋䤹单䪈⾌╬丷⾝揚屑唂⚟⢐
⍑䲷✚揚屑䀸㉶ѭ沍復☴ 2025~2030 ㉷琳㇨⥊∛
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执行摘要

權䁆⣑㊗∏婟㛣䤹➆㚄㬲〉⾡䞴⴪巋㸤㞬㊂琳据单
⊕⚬䪈㈅⬽㊗䤬㭤⋹憓⊑㘔䖣琳䤹⚬䂁据⟆∏䤹⚟
僿勣怋㞫㚄㬲搚㽨⾡䞴㇨丏㊗䤬ѭ☴ 2050~2060㉷琳
え䀕愧坼≡〉劷╩㦴⮎䤹⚟僿勣⎞權⊕⚬䪈圈䥸琳
え䀕愧坼權䁆⣑㊗∏据单⊕⚬㚄㬲〉⾡䞴⴪巋㸤
㞬㊂琳⬫䤬㘻⎪琳〉㍦㘔⴪巋㸤㇨⥊∛䤬㘻Ѭえ䀕
䤬㘻Ѭ䤹⚬䂁据位☊㈆㌒㯗㐫慌䊔╵⠐⟆∏Ѭ⌛⛃
⊕屪Ѭ㬌㬽宒⠌䪈⟕じ㰿ぃѭ

⬫睒⒫睓⎪琳權嶈䰘乺䤹⚟僿勣ⴝ偿⮎⒫唂
䑹䄿怋嚇㚄㬲ѭ⒫唂峊即㨳㟔⎞僿勣䑹䄿㐫䪈旗
嶈慌䊔琳㨳㦴⮎䤹⚟僿勣∮䪈旗嶈勈㘔擲☊ѭⴝ
偿⮎⒫唂䑹䄿怋嚇㚄㬲搤揑㥸⠌⠈偿勓䅒㚄㬲䙽
㐫⠈㌅䪈⒫唂琳㉹␢⚭⒫唂慌䊔❓⠐∏╵⊮㚄㬲琳
∻䤹⚟僿勣⍑㘔㬯䪈㟔⎞怋沚Ѭ怋ンѬ⽦嚇㐫䃦
⚬㉶㚕位ⴝ㧺槾〽㊩䪈⒫唂㬐⚥ѭ沍復 2025~2030

㉷琳㛁䀸壉唂㚄㬲㉶丷⟕じ琳䤹✚⽩⒫唂㐫唂揥∁
㽨㟔❋琳ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲㏯搩⟕じ盛☴
2050~2060 ㉷琳㦴⮎⒫唂〉╬歬㈅⬽✚⟕じ琳⽦嚇
㐫⒫䓱 / ▻⢐⒫䀦〉㘔∻旗嶈䪈⽦嚇㐫⒫唂琳⋨╵
⊮⒫唂Ѭ⊔⒫唂∻⋦屭䪈㦴⮎⒫唂⥊∛㸤㌒〉㘔∻
㤳㢕ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮䪈∼嶈掅⍖ѭ

⬫睒㥴睓㦽歬琳權嶈䰘乺䤹单㥴⽚✚㚄㬲ѭ忭
㚄㬲✉㛰∁僿☛☭䤬㥴⽚✚㙏㾹⢐㇨╻㭨㟔❋䤹
⚟僿勣䪈䫕㞫Ѭ侥䠊Ѭ⌛✚⢐㞫☺唂⚟䪈㚄㬲ѭ⟳
⋨搤揑⾡㧺䫕䅏Ѭ㩽唂☊㮓⢐⌛✚怋㊩琳㟔❋䤹单
䪈䑹䄿㐫⢐搌㊗㐫ѭ䫼㿘⌣勣䤹单琳㥴⽚✚㚄㬲唂
ⴢ㫷ⶀ⬳侥䠊⢐☭䤬泗唂Ѭⴭ樽唂位唂䊔琳䱲⏠䤹
唂愰旙⢐⎞䤹⟳歪㐫ѭ⠐㧺琳⾆揢唂⏆揥䤬㘻∏䤹
单䪈⊕⚬琳⎂䤬㘻唂ⴢ㰼㝲權䁆怋㥸䤬䤹屑∻琳⋑
向㫷滢㥌⬳⎂䤬䤹⚟慌䊔ѭ沍復☴ 2025~2030 ㉷琳
䤹⚟僿勣╬䞳嚇㥴⽚✚㦽歬〉⾡䞴旗⴪亅䰸琳⴪㥴
㝲☊㮓㚄㬲〉⬫䤹⚟僿勣揚屑▷佚∮㙲䌘旗嶈巚
噷ѭ☴ 2050~2060 ㉷琳滢⟳歪㐫Ѭ滢㚛㉵㙴㐫⌣
㔣忆ⴊ〉岰䰘☺琳⾡䞴ⴐ㭅䤹⚟僿勣䪈╬㩲㔣䯩∏
㬌㥌䙽㎅⏤㑳㟔⟚琳㉹⯽⊑㔣䯩⏤㑳∏⊽㇨㩽唂㚄

㬲⾡䞴䤹⚟僿勣⾌╬丷⾝滢㥌揚屑ѭ

⬫睒䲷睓㦽歬琳權嶈䰘乺䤹⚟僿勣䲷㞖㥂㰻供
∏復旙㚄㬲ѭ忭㚄㬲㨳➜䈉䤹⚟僿勣╬䞳嚇䲷㞖㥂
⏤㑳琳㜋㌘㦴⮎䤹⚟僿勣䲷◓㞖㦽⠕䪈⯽䱄㐫㚄
㬲ѭ沍復☴ 2025~2030 ㉷琳䤹⚟僿勣⾡㧺䤬䤹䲷
復旙㦽䃙䪈䠊忂⍖僿㫷⚤㘔䖣琳䫼╷㰊◊⍖僿搚䈔
㋽仏∏⾏⦈琳䤹⚟䲷㞖㥂復旙⍖僿㌃ⷎ䤵睒㉷㊩勣
復㰻供睓揑䈥嗸睒⾡㧺僂◊復旙睓琳䤹⚟僿勣䫸㞩
䲷㞖㥂⢐槾㞩䲷㞖㥂䪈復旙⩬╻䪈⎂䤬圈⫷∎㦱
㙭⴪琳⯽⊑䤹⚟⴪㥴㝲䪈╬⟧㎈䲷㞖㥂䅏供㚄㬲䪈
䅏供僂㊩揥∁㽨㟔滢ѭ☴ 2050~2060 ㉷琳䤹⚟僿
勣䫸㞩䲷㞖㥂⢐槾㞩䲷㞖㥂䪈復旙⩬╻䪈僂㊩∎
㦱㟔❋琳䫼╷㰊◊✚⍖僿ㇵ⾏⦈琳䤹⚟僿勣⾡㧺䲷
㞖㥂復旙㚄㬲㎛☴巋㸤✚㊗䤬ѭ⯽⊑䤹⚟⴪㥴㝲䪈
╬⟧㎈䲷㞖㥂䅏供≡ㇵ㘔䖣㉹⾡䞴㊂䃟㊗䤬ѭ

㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㮇㋽∎⋈權嶈㚄㬲ぅ歬䪈⾏
⦈∏☟㦴琳揢權嶈⍖☺㤽歳∏㥃佚㤳㜅盚⬫䊔⎪琳
㋽徶㋽仏巋㸤✚㦴唂䊔㌃⟕㉹单㥃佚❓⠐㬽☺琳⚤
㌽㦴唂䊔㌃⟕㥃佚䪈❓⠐⟎榉㥌㬽☺琳㉹⫤⬳☺
⾟⬳㟔◾䕨䤹㬽勈㤽搪∏⏠⾼◓旙㦽㱋ѭ⬫单⎪琳
㋽徶㞬⚬䤹单㘔∻䤹⚟僿勣⍑䲷✚䪈⾌╬⏠檦㉶
⟴∏慌䊔⌛✚㉶⟴琳⏠檦䤹⚟僿勣⍑䲷捴⮎∮䪈⾌
╬丷⾝㐫琳ⲡ㌽敗䤹单⿼☊㈆㌒㦴唂䊔䪈搌㊗㐫∏
䑹䄿㐫ѭ⬫坼⎪琳嶈㞬⚬㋽仏權䁆⎪⣑㊗㬽☺∏
僿勣㉶⟴琳䷳㮄㜚㞜愧坼⎪懰僿勣䑹䄿怋嚇䍠⚟ѭ
⬫⒫⎪琳㋽徶㋽仏⏠檦⒫唂㚙慌㘔㬯⫢㤺䪈榉㥌㬽
☺㥃佚琳㞬㊂ⴝ偿⮎⒫唂䪈巋㸤✚Ѭ匀⠌✚㊗䤬琳
搌㧺㞬揥⽦嚇㐫⒫唂㋽忆ѭ⬫㥴⽚✚㦽歬琳嶈㞬⚬
䤹⚟僿勣㥴⽚⽭䤣㚄㬲䪈╬歬㊗䤬琳㞬⚬䤹⚟僿勣
╬椈㭤⊔✚Ѭ⏤㑳✚琳㟔滢唂䊔捴㝦㥌䞋⢐⾌╬㐫琳
⚤搩䤹⚟僿勣䪈㩽唂✚⟕じѭ⋑䲷巍巚㭨䬏琳㋽徶
㞬⚬䤹⚟僿勣╬䞳嚇滢㧺乾☊掰䞋䲷復旙琳㌃じ⏆
揥䲷◓㞖䪈䤹⚟僿勣⍑䲷巋☖∏⍑䲷怋㊩琳㋽仏䤹
䲷含⠌䪈㦴⮎㈅⬽⊧㨗㬽☺ѭ



4 新型电力系统技术路线展望

第 1 章 碳中和目标下的新型电力系统
勓䅒⟕じ琳䤹⚟╌屑琳䫲♑琳∮⬀ㇵ㋽㘔⊉╬䠇巋㸤㬃⴪Ѭ䤹➏位劫㬃滢䪈䤹⚟僿勣琳∁㦽歬琳

䤹⚟僿勣巋㸤⏠㜅㏯搩ⲡ榉琳㿓㉷峊㬽∏掛䤹巋㸤ⲡ旙䫼㍗⊑∁∫囶⬀䤹单盛⟪∁㦽歬琳䤹⚟僿

勣㦴㚄㬲䪈㊗䤬ぅ◾∎乻琳⠈偿⮎㦴唂䊔⟕䤹Ѭ㦴⮎掛䤹㚄㬲Ѭ敗䤬䤹㚄㬲Ѭ⒫唂㚄㬲⟕じ描搩ѭ

∮⬀⊑ 2021 ㉷涟㼤㟔◾㮇㋽⋨㦴唂䊔∻∼⍖䪈㦴⮎䤹⚟僿勣ѭ㦴⮎䤹⚟僿勣㋽忆㨳䤹⚟僿勣╬

歬捴⮎❋劫䪈旗⴪㬽摑ѭ㍗♑琳匃噷⟕じ〉揥∁㽨㘔∻╬䠇╵忎琳睒⟐䲷睓䫲㰊⚤搩塂⬳琳㦴⮎

䤹⚟僿勣㋽忆㈩㭨㊂樞壢䅻琳∻㤳㢕䕨䒱Ѭ䯷䂽Ѭ⴬䔺䀘䆌慁揈ン琳∮⬀權嶈⬫㇨∛Ѭ㋽何Ѭ⊧

搤位沏⯢⾡㧁䤹唂㬂⋦琳⾡䞴㫷滢䀸㉶䪈䤹䀘✚琳勌仳䤹䀘✚㨳䲷◓㞖䪈旗嶈搞㎈琳⍉⠐㧺≡㨳

〉唂䊔沏⯢◓㞖愫⋾⠕䤹⚟僿勣捴䷿䪈揑丏ѭ⫤向睒䤹⚟僿勣⍑䲷✚睓⢐睒勌仳擲槲䤹䀘✚睓琳

〉㘔∻∮⬀睒⟐䲷睓䫲㰊塂⬳旗嶈㤳㢕琳㦴⮎䤹⚟僿勣〉∻⾡䞴䲷∮⢐䫲㰊⑝◾旗嶈䪈愩䜲ѭ



5

第 1 章 碳中和目标下的新型电力系统

WIND AND

SOLAR POWER 01



6 新型电力系统技术路线展望

什么是新型电力系统1.1

1.1.1 䤹⚟僿勣䪈㶅㏹∏⯽㬯⚣唂

䤹⚟僿勣⟳⋨☖☊∻⫟∫擲☊盚䤹䊔⎪Ѭ䤹单⎪Ѭ愧坼⎪⋨⟎⒫唂ѭ䤹⚟䪈䤣⊪⢐⎂䤬≡〴㨳⟕䤹Ѭ
搋䤹敗䤹Ѭ䤬䤹䪈揑丏琳䤹䊔⎪≡〴㨳⟕䤹仳琳䤹单⎪❷㨳搋䤹∼⍖琳愧坼⎪❷㨳䤬䤹仳琳⒫唂㨳㦴⮎䤹
⚟僿勣䙽㬌䪈䞳嚇琳慿☴⏠檦䤹⚟僿勣⾌╬琳⏠㜅䤹⚟僿勣䪈丷⾝揚屑琳㟔❋䤹⚟愰旙位⍟䤬ѭ╻⍖向师盚

䤹䊔⎪ : 䫲♑∮⬀䪈䤹⚟㰼㝲䤣⊪㦽㌒☊偿⟳⋨☊∻䑯䤹Ѭ䀸䤹Ѭ泗䤹Ѭ╍⌒⟕䤹⢐╺⋙偿⮎ѭ㘮嗸
2023 ㉷㊘琳勗㮇∋䬏琳䑯䤹㨳∮⬀䪈估∁∼⍖䤹䊔琳峊㬽❤㿘 47.6% 盛⟳░䤣唂䊔❤㿘憍揑䑯䤹琳╺∮琳
䀸䤹峊㬽❤㿘 14.4%琳泗╍㦴唂䊔⍟∻∮⬀䫲♑㥃佚㞬⚬䪈㦽⠕換㉷⟕じ描搩琳ㇵ㘔∻∮⬀∥⴪㦴╸䤹䊔琳
泗䤹∏╍⌒⟕䤹⾼旙❤㿘☊☯䤵 2011 ㉷䪈 4% ∏ 0.04% ∋❋嗸 15.1% ∏ 20.9%ѭ

䤹单⎪ : ∼嶈愧愫〉䤹䊔⎪⊪䤣䪈䤹⚟搤揑掛
䤹Ѭ⟜䤹⢐敗䤹掛搋☴愧坼⎪ѭ掛䤹㨳〉滢䤹➏䤹
⚟⋑⟕䤹➆⌣掛☴⟜䤹仝琳⟜䤹㨳搤揑⟜䤹仝〉滢
䤹➏捴㝦∻搌⠌敗䤹单勠䪈掋⍑䤹➏琳敗䤹☝㨳〉
䤹⚟⋑⟜䤹仝搤揑∮➏⢐⍑➏勃懷☊敗☴⠈∫㬃
勌䤬㘻ѭ揣⊞䞳嚇䱲⏠䤹⚟⋑⟕䤹仳⾌╬Ѭ滢㥌⬳
掛搋☴䤬䤹仳琳䋥憻⠈偿䤬䤹權䁆ѭ∮⬀䪈掛敗䤹
单∼嶈䤵⬀⾹䤹单╰⟼Ѭ❛㦽䤹单╰⟼⢐▉增⟨䤹
单位⌄∛揚堪ѭ

愧坼⎪ : ❷䤬䤹仳琳䫸㞩∏∮⬀勓䅒⟕じ䫼╷琳

✉㛰估∁⊪∛琯ⶅ■∛䑐䊍Ѭ■⊪⣅⚤㇨Ѭ䈘嘾䕫
㨒琰Ѭ估⊏⊪∛琯ⶅ㇨➆旖䪈㬽⩬揚捴Ѭ䤣⊪勃䪈
揚⍟Ѭ㋽何㇨⬳䪈䕫㨒⢐忆ⴊ揚屑琰Ѭ估∊⊪∛䤬
䤹琯⥊⬽䪈䕫㨒⢐乾怋琳⽩㰤䪈㥝⽩忆ⴊ琳✿橬䪈
✿䦛⋭⩬琰琳⋨⟎⯑楑⢐■㭔え䀕䤬䤹ѭ愧坼⎪䪈
䤬䤹權䁆㨳ⴝ㰺∕⟜✚ⴝ仳䪈琳∎⠐䪈㧺槾⢐✾⯢
㬌∎⠐䪈䤬䤹權䁆ѭ⎎ⶅ琳ⴒ⽦䒒䓱㧺乾怋⎂䤬沚
剅琳䤬䤹權䁆滢盛向▰⽦⿕▻㧺琳⟚㪙忆ⴊ䪈⎂䤬
⎂㎛䤬䤹權䁆ⲡ⚤ѭ㇨∛䤣⊪䪈䤬䤹權䁆≡⟳唂㰼
㝲⽦嚇⢐㈅⬽權䁆䪈⟜✚向⟜✚ѭ愧坼⎪䪈侥䠊⢐
⌛✚㨳䱲⏠䤹⚟僿勣⎞權㉶屦䪈旗嶈䞳嚇ѭⶅ㮟䤹

歏彂⣩�
抠电47.6%
宐电14.4%
风电15.1%、
光伏发电20.9%
Ⱖ➭类型

餏蚚⣩�
第一产业用电
第✳产业用电
第三产业用电 
城ꞏ和ⱚ勠居民用电

歏緸⣩�
主通过输电、变电和配电
输鷐ⵌ负荷侧

⪰腊�
⺫䭍Ꝋ猌子电池、䬄宐襴能、
굷鲰储能、压綫空气储能和
巊流电池瘝
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⚟⎞㊗∎憻琳⟳唂⌝⿿嗹⑟䤹琳㍵⣑䤣⊪⢐䤣䄿盛
ⶅ㮟䤹⚟⎞㊗揑♭琳☝⌝䅮慁慌䊔ѭ∻⊉䋥憻揣⊞
ⴝ㰺✚䪈䤬䤹權䁆琳䤹⚟僿勣權嶈╻ⴊ滢㊩䪈⣑㊗
唂⚟ѭ≡〴㨳忼琳䤹⚟僿勣嶈唂ⴢ䑹䄿怋敗䤹⚟慌
䊔琳䱲⏠⬫∎⠐㧺槾⢐✾⯢攇唂䋥憻䤬㘻䪈䤬䤹
權䁆ѭ

⒫唂 : ⌣勣䤹⚟僿勣◤≏∎✉⠯⒫唂䞳嚇琳䤹
⚟䪈䤣㘔⢐⎂䤬㨳❷㧺䪈琳❷⟕䤹旙權嶈∏䤬䤹旙
⾡㧺✽敗ѭ⌣勣⟕䤹㦽㌒ⶅ䕨䤹Ѭ䀸䤹位琳搤㈻╻
㬌掋滢䪈⟳㞫㐫琳唂ⴢ㰼㝲權䁆怋嚇⟕䤹⚣䞋ѭ⫤
㽧琳⌣勣䤹⚟僿勣㫷ⴝ⎠慞⊑怋嚇䤹䊔㭨㊗⿼䤹⚟

權䁆䪈䃦⚬琳向∎㨳⎠慞⒫唂僿勣ѭ⬫㽧㓉▹∌琳
⒫唂峊即䪈㊗䤬∼嶈歬⠕䙽⾝䤬㘻䪈䙽⾝權䁆琳⎎
ⶅ㛁壉⟳歬⠕䙽⾝⎞䤹✾⯢揥屑䤹唂⒫ⴊ琳向䤹䁤
⒫唂⟳䤬⊑⌄∛䪈∎槾㦱䤹䊔位ѭ向⬫㦴⮎䤹⚟僿
勣∮琳⒫唂㘔∻∎⟳㘚匾䪈∁擲☊ѭ檙䭄㦴唂䊔搚
㽨㞩╩琳㦴唂䊔䪈䃦⚬㐫⢐槾㽊㐫㧩䫎㨒㩂琳⿿嗹
䤹单䪈䤹➏⢐沚䞋∎丷⾝ѭ⫤㽧琳䤹单權嶈⒫唂⬫
䤹⚟揑♭㧺⒫⽛䤹⚟琳⬫䤹⚟∎憻㧺旔㥂䤹⚟琳䱲
⏠䤹单䪈丷⾝揚屑ѭ㈻巈䪈⒫唂忆ⴊ✉㛰椌䶿⽓䤹
䁤Ѭ㛁䀸壉唂Ѭ泧捶⒫唂Ѭ➏匭乾䀘⒫唂⢐䆶䅅䤹
䁤位ѭ

1.1.2 㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㟔◾哑㩲

⬫揑➿䪈◤❅㉷琳∮⬀勓䅒∏䵂⌝䪈⟕じ⡌䞴
◾⋧⊽䮭䫲䪈䄿⚟ѭ⍉䈭⾧䀘⍖㞖㥂旙≡⌷檙✚䯷
䗇㦝䪈⴪旙⎂䤬⡌∋❋憓⛃琳䫲♑∮⬀䪈䲷㞖㥂旙
❤╬䠇㞖㥂旙䪈 31.8%ѭ∮⬀㨳睒䕨䒱⴪⬀睓琳䕨
䤹勓䅒Ѭ侄㝻琳⍉㨳⬫⎂䤬揑丏∮⍑㥌唂Ѭ滢㞖㥂琳
㮄∎☭⊑睒⟐䲷睓䫲㰊䪈⾡䞴ѭ⴬䔺䀘⟕䤹⊪䤣䪈
⊏䀫✚䲷㿘慿䕨䒱⴪㉈◓〔琳⍉㨳⴬䔺䀘㌃⟕Ѭ揚
掛⢐䗇䓫揑丏∮≡⌷檙䭄䤶䓻䪈⴪旙㞖◾ѭ⫤㽧琳
⎂䤬䈉䄅唂䊔∏㦴唂䊔㬂⋦⌣勣䪈✚䯷唂䊔琳⿼⊑
㋽仏⍑䲷✚䪈䤹⚟僿勣㮄∻旗嶈ѭ

2021 ㉷ 3 㬋 15 㧩⟰㌃䪈∮ⴱ愪勓⷗⡜⌝估≟
㼤⌝徶㌽怋琳嶈䇵✚䤹⚟⍖☺㤽歳琳㮇㋽⋨㦴唂䊔
∻∼⍖䪈㦴⮎䤹⚟僿勣盛∮╵∮ⴱ⬀⚥橬 2021 ㉷
10 㬋❴⟕䪈ѵ╷⊑⾏㥸◊䱲╬歬愷㍿㦴⟕じ䠊㏹
⑝ⶀ䲷揈ン䲷∮⢐㇨⍟䪈㔓巈Ѷ揥∁㽨㜋㨒⊉㦴⮎
䤹⚟僿勣䪈⟕じ㦽⠕琳㨒䱲⊉⋨䆌劷㦴唂䊔∻∼䪈
ⲡ旙敗䤹单Ѭ㎲䤹单⢐☊㈆㌒䤹䊔䪈㈅⬽∼⍖⬳
⍐ѭ⬫㥃㊟㌘⿿⢐㤳㜅∌琳䤹⚟屑∛㘔∻䲷∮⢐䪈
╌屑吊ѭ

⟐䲷䫲㰊䪈忆⾝⋨⟎㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㋽忆哑
㩲㭨䊔⊑∊∫㦽歬盚⌣勣✚䯷唂䊔㧩䫎䯱匾盛✚䯷

唂䊔䗇䓫㈩㭨䪈䈭⾧䀘⍖㞖㥂∏䁥㯖槸没∎㦱⚤
♫盛唂䊔⾌╬槸没㧩䫎亅◾ѭ⌣勣✚䯷唂䊔䪈䯱匾
榉㬢⋨㭨⫳㙴䭄∗䥐⠈⬀ѭ✚䯷唂䊔䆌慁旙ⲡ榉㜅
勱憍揑✚䯷唂䊔㦴ⲡ㞦㨒⒫旙琳搪㘔䕨䒱Ѭ䯷䂽Ѭ
⴬䔺䀘位✚䯷唂䊔⒫旑㿘⬫揑➿ 30 ㉷∮∎㦱∌橗ѭ
㰼㝲 2023 ㉷∗䥐慌䊔䰘乺㙄勣復琳∮⬀䤹⚟屑∛
⊏䀫✚䲷㞖㥂❤╬⬀唂䊔䆌吜⊪䤣⊏䀫✚䲷㞖㥂
㐿旙䪈 40% ㇩⟷琳╺∮䑯䤹㨳㬃∼嶈䪈䲷㞖㥂䊔琳
⫤向䤹⚟屑∛䪈⍑䲷✚㨳⾡䞴∮⬀⟐䲷䫲㰊䪈旗
∮≌旗ѭ⠐㧺琳換㉷㭨∮⬀⊏䀫✚䱯Ѭ䀲䀫✚䙭Ѭ
沠傖䙭位⴪䀘䁥㯖䙭㞖㥂㬌㙄∌橗琳⍉⋐䔺ⴇ⊑
掋滢䀸㉶琳㿓㉷䤵⊑乾䀘䁥㯖搪㘔ⴙ擲㘔㬯憍揑
2000 ⋂╇琳⴪巋㸤⟕じ㦴唂䊔⢐䈉䄅唂䊔㨳䲷∮
⢐䪈㏉勓≌懷ѭ∮⬀䪈唂䊔勗㮇㨳睒⿏䕨Ѭ匾䂽Ѭ
〔䀘睓琳唂䊔⾌╬㧩䫎∦ヾ琳䯷䂽⿼ⴙ⎠⽛㊩憍揑
70%琳⴬䔺䀘⿼ⴙ⎠⽛㊩憍揑 40%琳揣⬫㍗♑㍦⛃
∌〉勝唂䊔⾌╬Ѭ勓䅒⾌╬Ѭ⬀⾹⾌╬㈩㭨檚㏫琳
㮇㋽⋨㦴唂䊔∻∼⍖䪈㦴⮎䤹⚟僿勣琳㬌⚭⊑塂⾡
⬀⾹唂䊔⾌╬㦴㘜䥩琳橗⍑䂽䀘⿼ⴙ⎠⽛㊩琳ⲡ㌽
∮⬀唂䊔⎞㊗䪈毱㐫⢐㌼㐫ѭ

⌣勣䤹⚟僿勣∼嶈㬌⋨∌䙽㎅盚∁㨳⋨䑯䤹位
✚䯷唂䊔⟕䤹∻∼⍖盛⊏㨳❷⟕❷䤬琳怋嚇唂⚟妉
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新能源消纳与电力保供压力并存，电力系统面
临巨大调节压力。滢㿘⎎㦴唂䊔⟕䤹㉹单琳⎂䤹⚟
僿勣⋑睒⟳㞫㬽勈㉶屦⟳沍䅏愧坼睓⠕睒䃦⚬㦴唂
䊔㉶屦檙㬽愧坼睓䪈㦽⠕⟜歳琳㦴⮎䤹⚟僿勣㤳㢕
⎞權⾡㧺㉶屦䪈㜕㘜㔌⟕∦ヾѭ㦴唂䊔⟕䤹◾⚟䃦
⚬㐫⴪琳∕⟕䤹◾⚟∏䤬䤹愧坼㫵勃✽敗㊩掋⍑琳
䤞嗸㯓⊞㧺㾹⾏╬䫼⟑ѭ泗䤹⬫愧坼滢ン㧺☿⟕䤹
◾⚟ⴇ⊑掋⍑䀸㉶琳╍⌒⬫㩞滢ン㧺⟕䤹◾⚟⯽㬯

∻欀ѭ㦴唂䊔⿼㈻巋㬽勈⋑ⲡ旙㬂⋦搚䈔捴⠕⽛旙
㬂⋦琳橗⍑⊉僿勣⾼旙∏ⴊ䤬╉峚㊩ѭ㬭㭨〙ン愧
坼〉㜅勱⏠㜅滢搩ⲡ榉琳⍉儳復㧺槾䯱Ѭ◾䞴沚㼤
⍑琳㈻巋㬽勈ⲡ⚤⊉⏠⎞櫈㊩ѭ∏㽧⠐㧺琳㦴唂䊔
䆌劷槸没≡㧩䫎∦ヾѭ⟛橚⊑睒⿏䕨Ѭ匾䂽Ѭ〔䀘睓
䪈慌䊔䶄慓䙽㎅琳∮⬀∁䫸歬∵䑹䄿怋嚇䤹䊔∎憻
䪈ぃ歬琳⬫嶅✛擲㦴唂䊔⿏櫐⬳✾琳䀸䤹Ѭ㛁壉位
㏯搩怋嚇䤹䊔✲≐琳⬫∝✛⬳✾⴪旙䕨䤹㬽勈▰⽦

关键技术新能源能量幷鷳率挑战

运行 稳定/暂态 低 中 高
成本时间尺度

规划

可ⱄ生能源电力过ⶥ 低䟗性䧴偽䟗性系统
配电网꣖㝱 极端/⿽ぢ惐流模式

昭㗗资源獺緃容量充酕度
传输线路꣖㝱 运行场景多样化

系统调峰	最㼭负荷问곿

备用充酕度灵活性资源獺緃

絩电保护

低/高电压瑬馊

次同步䮷虹
系统调频

碳䯲集电厂
综合能源系统 虚拟同步技术 能源路歋㐼

新型储能装置Ꝋ电池巊流电池 压綫空气 굷鲰储能超级电容储ⲇ、储热、储气

灵活调度/市场
抠电灵活性改鸣

精准预测

	10
%_

30%



中
	30

%_
50%



高

	50
%_

10%



极高

季节性储能 P Uo 9

光热发电
䒙风䒙光

区域间互联
灵活性发电

需求侧响应可控负荷
智能家居
电动导车 生物餘能

䬄宐襴能
 )VDC)VAC

天搬气 叝屘

季节性不平衡

图 1.1 构建新型电力系统面对的挑战

1.1.3 㮇㋽㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㘜䥩權䁆∏㜕㘜

㮇㋽㦴⮎䤹⚟僿勣琳⏆揥䤹⚟沏⯢唶䲷琳〉⬫
㞬⚬唂䊔䈉䄅⍑䲷捴⮎⟕㜩╷椸⍟䤬琳⍉⬫㦴⮎䤹

⚟僿勣㮇㋽䪈揑丏∮琳⋐歬∵∁僿☛旗⴪㘜䥩權䁆
∏䷕⽩㚄㬲㜕㘜ѭ

电力行业二氧化碳排放占
全国能源消耗产生二氧化
碳排放总量 瑟孞寓厩鸣䧭㢪鿈䧭劥馄鵂

�能源㸝全傈渤⚚䃔
瀖屘㼆㢪⣜㶸䏞馄鵂70%
㣔搬孞㼆㢪⣜㶸䏞馄鵂40%40% 䊩〸 2000 ➉⯋

㣐孞寓厩暟

㌴琳搪㘔㌆泗㌆╍㌆䀸䞴恩盛∊㨳⟕䤹Ѭ掛敗䤹Ѭ
㈅⬽✚丏㊩∎滢ѭ⬫睒⟐䲷睓䫲㰊䪈哑㩲∌琳⌣勣

䪈䤹⚟僿勣ㇵ勓櫈⋨䋥憻㬭㭨䲷揈ン䲷∮⢐䪈嶈
䁆琳㮇㋽㦴⮎䤹⚟僿勣ㇵ勓㘔∻㏉䔺憓⛃ѭ
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保障能源供需和꣈范굥ꤗ的㸝全性电力系统
鷓应大规模高比例新能源的低碳化电力系统
全国统♧电力市场优化的高效率电力系统

新型电力系统的ⰻ巑可䚪结为低碳、㸝全、高效3个核䗱特征

新能源并网及交直流混联带来的高比例电力电
子化结构形态对新型电力系统安全稳定运行带来空
前的挑战。⴪巋㸤Ѭ揦懥䶿⊧䫸䅅䤹唂⌣掛⋐㨳∮
⬀⾡䞴睒嶅䤹∝掛睓慌䊔⌛✚敗即䪈旗嶈搞㎈ѭ檙
䭄㦴唂䊔⴪巋㸤㌃⟕Ѭ滢㿘⎎㉹单⋨⟎䤹⚟䤹⽓忆
ⴊ䪈⴪旙㊗䤬琳䤹⚟僿勣⡌䞴睒⟐滢睓䙽㎅琳滢㿘
⎎䤹⚟䤹⽓忆ⴊ㞩╩䪈⴪巋㸤㦴唂䊔搚䈔㌴✚䤹⚟
僿勣䪈⠐㽨䙽㎅琳⡌䞴⍑㓳旙Ѭ⍑橅〿Ѭ㌴䤹➏㤳
㢕䪈䙽㐫琳橗⍑⊉僿勣㌽㊩⢐丷⾝峚㊩琳䤹⚟僿勣
䪈㞫☺㦽㌒⢐揚屑㬽䠊〉⟕䤣䇵☿⟜✚ѭ⌣勣䤹⚟
僿勣怋㊩揚屑㬽☺⬫㞫☺㦽䃙Ѭ怋嚇㙏㾹位㦽歬⭊
櫈⋨搌㊗㦴⮎䤹⚟僿勣䪈揚屑⾌╬嶈䁆琳䤹⚟僿勣
⊪䤣沚䞋ⴴ丷Ѭ䤹➏丷⾝Ѭ㼤⠐㽨㜳坦位⾌╬丷⾝
槸没䪈泗橳㧩䫎⚤⴪ѭ

电力系统源荷界限模糊，荷侧可控对象增加，
配套调节能力亟待提高。滢㿘⎎㦴唂䊔櫐∮㌒∏☊
㈆㌒㉹单⴪㉈㟔❋䤹⚟僿勣䪈怋嚇權䁆琳權䁆⎪㬭
㭨〉㘔∻旗嶈䪈䑹䄿怋嚇慌䊔㭨䊔ѭ換㉷㭨∮⬀⬫
權䁆⎪䑹䄿㐫㦽歬⟚㎛旗嶈揥じ琳䁣囔⢐㊂∝⍞ぴ

⾡㧁⊉❙㼤權䁆⣑㊗旙憍揑 350 ∈❇䣪䪈䤬㘻權䁆
⣑㊗㚄㬲溕忉㊗䤬琳∮⬀䤹⚬䂁据㥴旙亅䰸 2000 ∈琳
䤹⚟僿勣⟳㞫⿼恩⋑⋨䊔∻∼㙭じ☴䊔单坼⒫⠈䞳
嚇琳㞫☺巋㸤⡌㜋㥴劫ⲡ榉琳檙䭄㥴旙⌚ⴝ䪈㦴唂䊔Ѭ
☊㈆㌒䤹䊔Ѭ㦴⮎⒫唂Ѭ䤹⚬䂁据Ѭ供⚟愧坼䪈㞩╩琳
沍復☴ 2030 ㉷䤹⚟僿勣權嶈㞫☺䪈☊㈆㌒慌䊔⿼恩
㥴旙〉憍揑❇∈ѭ∏㽧⠐㧺琳䫲♑䤹⚟僿勣⿼⊑愧
坼⎪慌䊔䪈⏤㑳㔣䯩唂⚟∎憻琳䞴㬌怋㞫㚄㬲㙏㾹
㧤䃙⑝☴╬歬⟳巉Ѭ⟳䅏Ѭ⟳㞫琳ⴝ╇䤬㘻⊕⚬⋐
歬∵㈅⬽㬽☺✲≐Ѭ㚄㬲㘔㬯滢㨆Ѭ匀⠌☭䤬∎憻
位䣺沑∏㜕㘜琳䤹⚟愧坼㬽☺匾≐㌼㐫琳㎌ⴝ㘔㮟
⋐ぃ橚⊑擲☊╌揥㚄㬲䪈䴾圈琳巋㸤㐫勓䅒㥌䫎櫈
⊑⍖䞴琳⢐㼪厓位⬀⾹䫼㿘ㇱ懥掋⴪ѭ䞴㬌䪈⯽䱄
忆㧁⢐㚄㬲Ѭ㥃佚⍖僿揢櫈⋨㊗⿼㬭㭨權䁆⎪∻僿
勣㟔⎞⴪旙䑹䄿㐫䪈權䁆ѭ

现有储能技术难以满足中国高比例新能源发展
的战略需求，亟待突破高安全、长寿命、低成本新
型储能技术。⒫唂㚄㬲㨳㉶㚕ⴭ樽唂⢐泗䤹位㦴唂
䊔䃦⚬㐫䪈╷椸琳㨳㮇㋽㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㏉嶈㙏㾹琳

⫤㚃㛉⎞䓱愧坼權睒⋨䓱⾝䤹睓揚屑琳擲☊⬳✾⌄
∛嗯ⴊ䤹➆❤㿘掋滢琳⿿嗹僿勣怋ン∏䘰⭤唂⚟∎
憻ѭ぀侥䫲♑⾡㧁∁僿☛㚄㬲⢐㥃佚㬌㥌橚☺⊉睒∊
㌆睓䤹旙琳2023 ㉷琳╬⬀㉶⭊㌆泗䞋 2.7%琳㉶⭊㌆
╍䞋 2.0%琳⍉歜䅻Ѭ增嶅位⬳㌆泗䞋⋐䔺憍揑 5%ѭ

檙䭄㬭㭨㦴唂䊔峊㬽❤㿘㜅勱⴪㉈㟔滢琳㌆泗㌆╍
槸没㮄⟳唂░㼤◼㩂ѭ㽧ⴙ琳滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单〉
㈩㭨䤹⚟僿勣揚屑㦽㌒☊㥧✚Ѭⴝ㰺✚琳䤹⚟僿勣
⟳唂⊪䤣ⴝ䷑ⴐ㭅㮄仳揚屑㦽㌒琳ⲡ⚤僿勣掛䤹橅
ⱡѬⴊ䤬∎憻位揚屑⾌╬泗橳ѭ
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⟳㬌㥌⏆揥䤹单⿼㦴唂䊔䪈⴪㿘⎎㉹单䆌劷ѭ぀侥
換㉷㭨∮⬀椌䶿⽓䤹䁤Ѭ䆶䅅䤹䁤Ѭ䤹✚⽩憍劫䤹
⾼⩬位⒫唂㚄㬲⊪∛揘㭨壱⛇⟕じ琳擲☊⒫唂僿勣
⾡䞴╊䣪劫䤞嗸 100 ╊䣪劫䴾圈琳䔺向䫲♑橮㛁䀸
壉唂琳╺⋙⒫唂㚄㬲櫈⋨⠐㧺䋥憻∏䤹⚟僿勣⊕⚬
䪈巋㸤Ѭ。⢁Ѭ㘔㬯⢐⾌╬嶈䁆琳⊢權⋑⒫唂㬯⍖
䪈勓䅒㐫⢐⾌╬㐫⾡䞴㚄㬲㤿╷⢐亅䰸琳⋨㤳㢕滢

㿘⎎㦴唂䊔䪈⟏ⶀ㉹单∏╬沦䆌劷ѭ∏㽧⠐㧺琳䤹
⚟僿勣⽦嚇∎㉶屦槸没㧩䫎∦旗琳榉㧺槾㧤泗㧤╍Ѭ
滢䈭㮲䀸位㮄仳⴬䀘⿼䤹⚟僿勣⏠⎞䪈㍵⣑㜅勱ⲡ
⚤琳權嶈敗即榉㧺槾⒫唂㊗⿼䤹⚟僿勣⽦嚇∎㉶屦
⋨⟎㮄仳⴬䀘∌䪈愧坼⏠⎞ѭ䫲♑琳榉㧺槾〽㊩䪈
⒫唂㚄㬲⊢㎉亅䰸琳勓䅒㐫⋐櫈⋨䋥憻⴪巋㸤㊗䤬
䪈㭤⋹ѭ

1.1.4 㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㕃㩲∏▉䆹

㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⯽㬯♑㟔㨳䱲⏠唂䊔∏䤹⚟
䪈⾌╬⎞㊗琳⋨䈉䄅唂䊔⍟∻∼嶈⎞勝㭨䊔琳䫲㰊
⬫⊑㞬⚬匃噷䤹⚟䆌慁ѭ忭僿勣⋨䤹单∻㰻㏇㉶
⟴琳搤揑䊔单坼⒫䪈⊕⚬⟎ⴝ䷑唂䊔䪈⊕屪琳⾡䞴
匃噷⍑䲷Ѭ⾌╬⟳㞫Ѭ㩽㕫䑹䄿Ѭ㌃㥂⊕⚬Ѭ㥴⽚
慓唂⢐勓䅒滢㥌位㩂塜䙽䒽ѭ㦴⮎䤹⚟僿勣權嶈⎠
㙜㥴⽚✚㚄㬲琳勣佽侥䠊䊔Ѭ单Ѭ坼Ѭ⒫慌䊔琳⾏
⦈怋㊩揚屑㬽☺琳⋑ⴝ∫勸㊩㟔❋僿勣䪈䑹䄿怋嚇
唂⚟Ѭ⾌╬⏠檦䀸㉶⢐㥸⍖揚屑㥌䞋琳䋥憻䤹⚟䪈
⾌╬⎞㊗Ѭ匃噷䆌慁⢐勓䅒滢㥌位匀⠌䫲㰊ѭ

╺㰻㏇▉䆹⟳⋨㶅㛰∻⾌╬Ѭ⍑䲷⢐滢㥌

∊䒽盚

1琰⏠檦唂䊔⎞權⢐樼圈泗橳䪈⾌╬㐫䤹⚟  

 僿勣

⾌╬㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⯽㬯嶈䁆ѭ㍗♑∮⬀槾
㽊㐫Ѭ䃦⚬㐫㦴唂䊔⟕䤹㞩╩䤹单巋㸤㏯搩㙭⴪琳
ⴝ✾⯢⊧䫸䅅䇻呙⋨⟎㦴唂䊔∏⒫唂㉹单⎂㦴⮎
䤹⚟䤹⽓忆ⴊ㊗䤬㿘⎎⴪㉈㟔❋琳愧坼勗㮇㍦㐅⟜
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✚⟎☊㈆㌒唂䊔㉹单⎂愧坼䃦⚬ⲡ⚤琳揣⊞⟜✚㮄
⴪⬳㤽⟜⊉⌣勣䤹⚟僿勣䪈揚屑巋㎏⢐䙽㐫ѭ⠐
㧺琳㮄仳⴬䀘Ѭⴙ⚟䰸⭒㘚搤揑⏤㑳㤿◿㙏㾹㌘⟕
䤹单⴪歬䷳⑟䤹⊎㥉位歨⌣勣䤹⚟⾌╬泗橳ⲡ⚤ѭ
㦴⮎䤹⚟僿勣權嶈⬫䠊忂☊㮓Ѭ㞫☺㦽䃙Ѭ怋嚇㙏
㾹位㦽歬☟㦴⟕じ琳㊗⿼㧩䫎⚤⴪䪈⠈偿泗橳⢐㜕
㘜琳⏠㜅滢㊩䪈⾌╬㐫ѭ

2琰搌㊗⴪巋㸤滢㿘⎎㦴唂䊔䪈⍑䲷✚䤹⚟  

 僿勣

⍑䲷㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈旗嶈䫲㰊ѭ䤹⚟僿勣⍟
∻唂䊔捴⮎䪈∮㏇䞳嚇琳∎⋈〉㚃㛉䤹⚟僿勣㬯抳
䪈䈉䄅⍑䲷捴⮎⋾⚥琳揢〉㚃㛉╺⋙偿⮎唂䊔僿勣
䤹䀘✚⠒䪈⍑䲷捴⮎⋾⚥ѭ∮⬀㬭㭨䤹⚟僿勣⍑䲷
✚∼嶈⎠歪⴪⚟⟕じ㦴唂䊔琳㦴唂䊔⿼⌣勣䤹䊔〉
搚䈔⋑ⲡ旙㬂⋦☴⽛旙㬂⋦捴⟜琳⋑⾌╬努㭢∌䪈
勓䅒⎞䤹捴⠕⾌╬努㭢∌䪈⍑䲷∏勓䅒䫼⊕❓怋
䪈⟕じ䫲㰊ѭ⋈⎠歪⌣勣䤹䊔䪈怋嚇㙏㾹琳ㇵ勓櫈
⋨䋥憻㦴唂䊔㜅勱⴪巋㸤㉹单䆌劷䪈權䁆ѭ㦴⮎䤹

⚟僿勣⊢權歬⠕⍑䲷䫲㰊㍦㘔䊔单坼⒫❓⠐䆌劷
㦴唂䊔䪈㰿ぃ琳搌㊗⴪巋㸤滢㿘⎎㦴唂䊔䪈㜅勱㌃
⟕∏勓䅒☭䤬䪈權䁆ѭ

3琰╬⬀勣∁䤹⚟㈅⬽⌛✚䪈滢㥌䞋䤹⚟僿勣

滢㥌㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈╷椸嶈儤ѭ㬭㭨滢㿘⎎
㦴唂䊔∏䅻旙䤬㘻㞩╩䤹⚟僿勣琳〉⿼掛⟜䤹慌䊔
䪈☭䤬㥌䞋㈩㭨旗⴪㍵⣑琳㦴唂䊔⴪巋㸤㊂⯢䆌劷
權嶈䤹⚟僿勣䊔单坼⒫慌䊔䪈⴪圈⫷㊂䃟❓⠐ѭ䞴
橀㾹䤹⚟僿勣〝㬭⾡䞴╬⬀圈⫷▉䪈慌䊔⌛✚敗
即琳懰䬅懰✾Ѭ懰䞳嚇䪈❓⠐⋐⽛⬫㚄㬲∏㬽☺∋
䪈橅䲑琳擲☊沏⯢⋐⽛⬫⊧⟍屪愼ѭ㦴⮎䤹⚟僿勣
〉㋽忆╬⬀勣∁䤹⚟㈅⬽琳⾡䞴㫷⴪䪈慌䊔⌛✚❓
⠐乾槾⋨⟎㫷滢䪈慌䊔⌛✚敗即㥌䞋ѭ㬭㭨⬫㈅⬽
㮹㮇∋琳〉㍦㘔⠈ぅ㼤䤹⚟㈅⬽❓⠐揚屑Ѭ勣∁⊧
㨗巋☝∏㚄㬲㰊◊Ѭ⑨╬ⴝぅ㼤䪈勣∁㈅⬽⍖僿琳
搤揑∮榉㬢㈅⬽丷⾝⎞權㉶屦沍㬢琳搤揑䞴愯㈅⬽
◊䱲⟕䞴䤹⚟⾡㧺⋺㰿琳搤揑䤹⚟⊧㨗⾡䞴䤹⚟僿
勣揚屑⌛✚怋㊩琳㟔滢䤹⚟僿勣揚堪㥌䞋ѭ
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1.2.1 㦴⮎䤹⚟僿勣䪈勗㮇捴⟜

1琰䈉䄅⍑䲷䤹䊔∻䤹旙∼⍖䤹䊔琳✚䯷唂䊔  

 ∻䤹⚟∼⍖䤹䊔

㦴⮎䤹⚟僿勣䪈䤹䊔勗㮇∼嶈☊∻∊擲☊琳估
∁擲☊㨳╻㬌㌽∎䱲⾝㐫䪈㦴唂䊔琳✉㛰泗䤹Ѭ╍
⌒Ѭ〒䀸䤹位琳㬭㭨〉㘔∻䤹旙∼⍖琳╻ⴊ∁⾝
∼⚬㤳㢕唂⚟盛估⊏擲☊㨳⟳㟔⎞䑹䄿㐫䪈⟳歪䤹
䊔琳㿘ⶅ⴪∮⮎䀸䤹Ѭ㰻䤹Ѭ䤣䙭愰Ѭ╍䓱Ѭ䀦唂
/ 䀬⟕䤹位琳㬭㭨〉㍦㘔ⴝ╇✚䪈䤹⚟䑹䄿㐫慌䊔
⍖僿琳㘔∻怋嚇䤹䊔䪈∼⍖琳估∁擲☊∏估⊏擲☊
䤹䊔⟕䤹旙❤㿘〉揈 90% ⋨∋盛估∊擲☊䆍⟎✚
䯷唂䊔⟕䤹㬽勈琳㿘ⶅ䗇䕨䤹仝⢐䗇䀘䤹仝ѭ換㬢琳

揣⊞⟕䤹㬽勈搤揑䑹䄿㐫㤽搪琳⋨⾡䞴僿勣怋ン䪈
⚣唂ѭ⬫∮㬢琳揣⊞⟕䤹㬽勈〉捴⠕睒⏠⾼◓旙睓
佚䥩琳∼嶈⍟∻⏠檦僿勣⾼旙⢐䤹单㌽㊩䪈旗嶈䤹
䊔ѭ揦㬢▉琳〉⾌峊䲷㝙櫐峊即琳㞬揥䇵㊩唶䲷
搚㽨捴⮎∻㤳㢕㐫䤹䊔⢐㊗㐩ⴊ䤬䤹䊔ѭ

2琰⴪䤹单∏☊㈆㌒㩽唂䤹单䪈宒⠌⟕じ

勗⠌∮⬀䪈⬀㓉∏慌䊔⌛⛃琳㦴⮎䤹⚟僿勣〉
勫勱㌽✚睒嶅䤹∝搋Ѭ✛䤹❛搋睓䪈䤹⚟䅅☊㈆ѭ
⬫㦴唂䊔㌃⟕㦽歬琳〉⡌䞴櫐∮㌒⢐☊㈆㌒㉹旗䪈
⟕じ㸤㌒ѭ䤹单勗㮇〉搚㽨䌘⟜∻睒⴪䤹䊔Ѭ⴪䤹
单睓∏睒☊㈆㌒䤹䊔Ѭ☊㈆㌒㩽唂䤹单睓䫼⊕屪╉
䪈㰿ぃѭ掛䤹单∎⋈〉勫勱と屑䤹唂⌣掛䪈呑唂琳
揢〉㫷ⴝ⬳㚃㛉䤹⚟⊕呙Ѭ䤹唂怋♆⢐䑹䄿㐫╵⊮

碳中和下新型电力系统结构与形态的转变1.2
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䪈⋾⚥ѭ敗䤹单☝〉⋑⌣勣⊧䅅单勠捴⮎∻㯗㐫⊧
䫸䅅敗单琳㞩╩☊㈆㌒㦴唂䊔Ѭ⒫唂Ѭ䤹⚬䂁据⢐
權䁆⣑㊗位ⴝ䷑䑹䄿㐫慌䊔琳㌽✚╺⍟∻掛䤹单㊂
⯢㉶屦屪╉䪈巚噷ѭ

3琰勌仳䤬唂ⴝ㰺✚Ѭ㌼㐫✚∏㬌䊔✚

⬫愧坼⎪琳檙䭄唂䊔䆌慁⢐⊪∛勗㮇䪈怋㥸琳
䤹䀘✚䀸㉶〉丷㽨㟔滢琳滢吜唂㇨∛愧坼搚䈔◓
〔琳㥴㝲∮㏇⢐䤹⚬䂁据位䤬䤹權䁆〉⴪㉈ⲡ⚤ѭ
䤹☺䀦Ѭ⒫唂⢐㩽唂䤹⩬位⊧⊕㌒䤬唂忆ⴊ䪈㊂䃟
㊗䤬琳㬭㭨䪈愧坼䷑偿〉㫷⚤ⴝ╇✚ѭ∏㽧⠐㧺琳
勌仳䤬唂䪈㌼㐫〉㩂塜ⲡ㌽ѭ∁㦽歬琳檙䭄㥴⽚✚
⢐㩽唂✚䪈㞬揥琳䅻旙䤬㘻䪈⟐⠕⊕⚬⢐權䁆⣑㊗
〉㘔∻㈻㐅盛⟪∁㦽歬琳搤揑∎⠐唂䊔㍦㌒琯ⶅ䤹Ѭ
䓱Ѭ▻Ѭ䀘琰䪈❓⠐⌛✚琳⾡䞴愧坼䪈㌼㐫㬂⋦琳
䑹䄿⟳㞫愧坼〉㘔∻䤹⚟僿勣䪈旗嶈勈㘔擲☊ѭ㽧
ⴙ琳檙䭄☊㈆㌒唂䊔⢐ⴝ唂捴㝦㚄㬲䪈㞬㊂琳勌仳
愧坼〉搚㽨⋑❙∁䤬唂捴⟜∻㬌䊔㎲单㸤㌒ѭ

4琰懰㧺乾ⴝ╇宒⠌䪈╵⊮⒫唂⍖僿

⬫⒫唂⎪琳∎⠐䞳嚇⢐㧺槾〽㊩⿼⒫唂㚄㬲䪈
權䁆⠈∎䫼⠐琳⚣唂⎪旗≡㬌㙄∎⠐ѭ䤬㘻⎪⋨⴪
旙㞩╩䪈䤹⚬䂁据⍟∻䯱㧺⒫唂琳∼嶈䤬⊑㧩▉
權䁆⣑㊗盛䤹䊔⎪☝∼嶈敗即⋨䤹✚⽩⒫唂∻∼䪈
䯱㧺⒫唂琳㉹搌㊩㌃⟕╻ⴊ怋嚇唂⚟䪈╍䓱⟕䤹琳
⋨㉶䋕㦴唂䊔䪈◾⚟琳⠐㧺⟆∏怋沚⢐㧩▉怋ンѭ
⿼⊑榉㬢⒫唂琳旑䤬➏匭乾䀘⢐睒䤹 - 䀦 ( 䤶䓻 )-

䤹睓位㚄㬲琳∻僿勣㟔⎞榉⡬㬢䪈怋嚇唂⚟ѭ䤹单
⎪敗即⋨䤹✚⽩⢐㛁䀸壉唂∻∼䪈䯱㧺⒫唂琳㟔⎞
⏠檦䤹单⾌╬Ѭ㊗㐩ⴊ䤬⢐北巫掛⟜䤹橅ⱡ䪈怋嚇
唂⚟ѭ㐿⍖向师琳㦴⮎䤹⚟僿勣〉⎠㙜ⴝ╇⒫唂㚄
㬲⍖僿琳搤揑䤹单〉䤹单⎪Ѭ䤹䊔⎪⢐䤬㘻⎪䪈⒫
唂慌䊔揥屑╬单⌛✚敗即琳㞬⚬䊔 - 单 - 坼⠈䞳嚇
⒫唂唂⚟䪈╬歬旔㥂琳㮇㋽ⴝ╇宒⠌Ѭ㌃㥂╵⊮䪈
⒫唂⍖僿ѭ
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1.2.2 㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㍦㐅捴⟜

1琰⋑❙∁唂䊔勗㮇捴⠕ⴝ唂⊕屪

∮⬀⌣勣⋨䑯䤹∻∼䪈唂䊔勗㮇琳⎠歪㙭⴪㬽
勈⾼旙⢐㙭㋽⟕䤹➆㭨䋥憻㧩䫎ⲡ榉䪈䤬䤹權䁆琳
⽛⬫㈻巋✚䯷唂䊔㬽勈揚屑㥌䞋⍑∌Ѭ唂䊔䆌吜
⴪Ѭ䞳Ⲇ䁥㯖位∦旗槸没ѭ∮⬀㦴唂䊔䪈唂䊔⒫旙

∱⿏琳☊㈆㌒唂䊔㚄㬲䪈⟕じ琳∻㦴唂䊔䪈☭䤬㟔
⎞⊉搞㎈ѭ╉☊☭䤬ⴝ䷑㦴唂䊔䪈㚄㬲䙽㐫琳〉⒫
唂㚄㬲∏㦴唂䊔㚄㬲䫼宒⠌琳☭䤬䗇䀘㚄㬲Ѭ䍲䁔
⟕䤹㚄㬲琳㟔滢泗䤹∏╍⌒⟕䤹⬫㐿唂䊔∮䪈⟕䤹
㿘⎎琳㉹㌘╩䅻䄏唂Ѭ䤣䙭愰唂Ѭ⬳䓱唂位㦴唂
䊔琳⾡䞴ⴝ䷑唂䊔䪈⌛⛃⊕屪琳唂ⴢ㟔滢唂䊔☭䤬
㥌䞋琳㨳⾡㧁嚇唂◓㞖∏⟳㜅勱⟕じ摝懷䪈旗嶈∿
㞮ѭ

湡⵸涸电力禹絡

宐力〄电畀呍能〄电畀抠力〄电畀

굥⯕倝能源

」电畀

」电畀

䱽ⵖ⚥䗱

鲪麤❜鸑瘝Ⱖ➭ 㾀字 ♧紩餏蚚 ㉁业 䊨业

二紩䱽ⵖ⚥䗱

二紩䱽ⵖ⚥䗱

鳕电

宐力〄电畀倝㘗呍电♸〳䱽呍翸」

抠力〄电畀♸$$64

굥⯕〄电

兰能」电畀

兰能」电畀
鲪麤❜鸑瘝Ⱖ➭

㈒电㉁ ♧紩餏蚚
㉁业

䊨业♸荈㢊ⲇ掚电翫产禹絡

嵳峕能
生暟餘能 ⵖ孲♸敍俱电寑

㖑掚能 �䎁掚䀵

⯕掚ծ⯕⠃
电緸⣩⪰能 ⯎�䰃电畀 电⸓导鲨

⠛鳕

㾀字 电⸓导鲨

电緸⣩⪰能

暟翫緸✻

✻⪰能

靈䏞✻

兰能」电畀

倝能源✻

劢勻涸电力禹絡

⿽ぢ能崨 ⽀ぢ能崨 ⥌䜂崨
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2琰⋑⌣勣䤹⚟僿勣捴⠕⊔揃⊕呙

⯽⊑䤹唂䪈䮰㧺㐫琳⋨䤹唂∻∼䪈唂䊔⊕呙单
∛⚥⴪ⴝ╻㬌掋∻∦㰿䪈㧺㋹嶈䁆琳∕檙䭄单勠巋
㸤䪈㙭⴪琳㩽唂唂䊔∛⚥ⴇ䠊權嶈䆌吜⴪旙䪈㥴㝲
ⴇ䠊⢐復供搤⏤慌䊔琳⬫㽧㓉▹∌琳勗⠌揃匜復供
∏⊔㉶⟴䪈⊔揃⊕呙㘔∻⏠檦唂䊔⊕呙单㽦㈻揚屑
䪈㏉嶈㙏㾹ѭ⬫⊔揃❓⠐∮ , ⊔仳琯ⶅ⬁ 1.2 㙄䴾䪈
㦴唂䊔⊔Ѭ怋㊩⊔Ѭ䙭呙单⊔位琰愧愫⴪㥴㝲☊㮓Ѭ
㸤⮎徵勇Ѭ供䃙㫷㦴位⋾⚥ , 揃匜仳愧愫⯽⊑〴⬳⏤
㑳揥屑㥴㝲䪈復供Ѭ⽛⒫⢐⌣掛ѭ⊔揃❓⠐㚄㬲愷亃
⊑唂䊔⊕呙单㞫☺僿勣⠈∫ぅ歬琳搤揑⊔揃❓⠐㚄㬲琳

唂䊔⊕呙单䪈∋ぅ⏤㑳☊㮓⢐㞫☺唂⚟∏㊘ぅ忆ⴊ
㙄╻㬌䪈䙭䠊⾡⍖揚屑⚣唂唂ⴢ⾡䞴㬌㥌䪈❓怋敗
⠌琳∻唂䊔⊕呙单䪈㥸⍖❓⍟Ѭ滢㥌揚屑㟔⎞⟎㧺
䪈慌䊔⢐▷佚㤳㜅ѭ搤揑☊㥧❓⠐㞫☺㬃⴪✚单勠
揚屑㥌䞋琳唂ⴢ⏠檦唂䊔⊕呙单㉶丷㬌㥌揚屑ѭ

3琰⋑☊㥧⽧仏☴⿼位⊕䅒䪈唂䊔僿勣

⬫⌣勣䪈唂䊔⎞㊗㦽㌒∮琳唂䊔䪈䤣⊪Ѭ⌣掛Ѭ
⒫⽛⢐䆌慁搤㈻㨳☊㥧Ѭ⽧仏⢐欀䲒䪈ѭ向唂䊔单
坼⒫∁⍖✚☝☭䤬⏤㑳㚄㬲⢐㩽唂㞫☺僿勣琳〉∎
⠐䪈唂䊔揨㞩⬫∁慿琳⾡䞴㎀㽧≌槾䪈⊕呙⢐❓⠐

图 1.2 电力系统演化形态结构对比图
湡⵸涸电力禹絡

宐力〄电畀呍能〄电畀抠力〄电畀

굥⯕倝能源

」电畀

」电畀

䱽ⵖ⚥䗱

鲪麤❜鸑瘝Ⱖ➭ 㾀字 ♧紩餏蚚 ㉁业 䊨业

二紩䱽ⵖ⚥䗱

二紩䱽ⵖ⚥䗱

鳕电

宐力〄电畀倝㘗呍电♸〳䱽呍翸」

抠力〄电畀♸$$64

굥⯕〄电

兰能」电畀

兰能」电畀
鲪麤❜鸑瘝Ⱖ➭

㈒电㉁ ♧紩餏蚚
㉁业

䊨业♸荈㢊ⲇ掚电翫产禹絡

嵳峕能
生暟餘能 ⵖ孲♸敍俱电寑

㖑掚能 �䎁掚䀵

⯕掚ծ⯕⠃
电緸⣩⪰能 ⯎�䰃电畀 电⸓导鲨

⠛鳕

㾀字 电⸓导鲨

电緸⣩⪰能

暟翫緸✻

✻⪰能

靈䏞✻

兰能」电畀

倝能源✻

劢勻涸电力禹絡

⿽ぢ能崨 ⽀ぢ能崨 ⥌䜂崨
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㣑⍟琳⋑向⾡䞴唂䊔䪈敗即⢐滢㥌☭䤬ѭ唂䊔单坼
⒫∁⍖✚揣∁㶅㏹㨳㜋搤揑╬歬巋☖⢐㥸⠌唂䊔
慌䊔Ѭ唂䊔单勠Ѭ唂䊔愧坼⢐唂䊔⒫⽛位嶈儤琳揈
☴唂䊔䪈㬌㥌☭䤬⢐侥䠊ѭ䊔单坼⒫∁⍖✚⢐ⴝ唂
⊕屪⟕じ㨳⾡䞴䤹⚟僿勣滢愰旙⟕じ䪈⾥巉權嶈琳
㨳㟔❋㦴唂䊔㌃⟕䆌劷䀸㉶⢐歨✚䯷唂䊔䆌慁㿘
旗䪈㏉䔺搓㛭琳⿼⊑⏆揥∮⬀唂䊔捴⮎⢐勓䅒䵂⌝
⟕じ╻㬌旗嶈㔓≊ѭ

4琰⋑䱲⾝㐫僿勣捴⠕∎䱲⾝㐫僿勣

⌣勣䤹⚟僿勣搤㈻搤揑怋嚇⟕䤹㬽勈䪈◾⚟
㭨䋥憻權䁆⎪䪈檙㬽愧坼䃦⚬琳╻㬌⎞㊗⎪⟳㞫Ѭ
權䁆⎪檙㬽䪈䙽㐫ѭ䔺向琳檙䭄泗唂⢐╍⌒⟕䤹位
╻㬌䃦⚬㐫⢐槾㽊㐫䪈㦴唂䊔⬫䤹䊔勗㮇∮䪈❤
㿘∎㦱ⲡ⚤琳⎞㊗⎪≡搚䈔⡌䞴◾㌽檙㬽䃦⚬䪈䙽
㐫ѭ⫤㽧琳唂䊔䤹⚟僿勣㽦⬫⋑⌣勣䪈❙⎪檙㬽僿
勣⠕䊔 – 坼⟐⎪檙㬽僿勣䌘揥ѭ䞴㬌䤹⚟僿勣㏉沄
⋑睒岰⚬搌㊗㦴唂䊔㉹单㙄㈩㭨䪈∎䱲⾝㐫睓捴
⟜∻睒∼⚬搌㊗㌽∎䱲⾝㐫䪈䊔单坼⒫❓⠐⊕⚬睓

㸤㌒ѭ

5琰⋑㬽䤹∼⿿捴⠕㬽䤹 – 䤹䳅含⠌

檙䭄㦴唂䊔䪈⴪巋㸤㉹单Ѭ⌣掛⢐䆌劷琳䤹⚟
僿勣䪈䊔 – 单 – 坼⠈仳㊂䃟㌘╩⊉䤹⚟䤹⽓峊ⴊ琳
⡌䞴◾滢㿘⎎㦴唂䊔⢐滢㿘⎎䤹⚟䤹⽓忆ⴊ琯睒⟐
滢睓琰䪈憓⛃ѭ䤵㽧琳䤹⚟僿勣䪈⯽㬯䙽㐫≡⋑⋨
㧏捴䤹㬽∼⿿䪈㬽䤹㪅㐅揑丏琳搚䈔䌘⟜∻⋨䤹⚟
䤹⽓㞫☺∼⿿䪈㬽䤹 – 䤹䳅含⠌䙽㐫ѭ䤵⊑䤹⚟䤹
⽓峊即╻㬌⍑㓳㐫Ѭ⍑䯱懷⾼旙Ѭ㌴㚛㙴㐫⢐ⴝ㧺
槾〽㊩⣑㊗䙽㐫琳睒⟐滢睓䤹⚟僿勣䪈⣑㊗㧺槾㈻
㥴㫷〒琯㿯㎲䷖劫琰琳⚬㐅沚䞋圈⫷㫷⿀琯∋❇慳
╽琰琳揚屑㞫☺嶈䁆㫷滢ѭ⬫ⴝ䷑㙴⚬㓉㍦∌琳僿
勣䪈㬽䤹㪅㐅⢐䤹䳅㜳坦位⫤儤⊧勋㍵⣑琳⿿嗹㦴
䪈⾌╬丷⾝槸没㫷⚤亅◾ѭ⎎ⶅ琳㦴唂䊔⯽⬳䞴㬌
䪈㪅㐅䤹➏㤳㢕∎憻Ѭ泗䤹㬽勈滢 / ⍑䤹➏亃憒㐫
唂∎⍶Ѭ⋑㥴慳╽☴㥴❇慳╽䪈⿀沚䤹䳅㜳坦琳⋨
⟎ⴝ涑╩䫸䅅㝦䫼ⴴ愭位槸没琳勝䤹⚟僿勣䪈⾌╬
滢㥌揚屑㈩㭨⊉㇫⴪㜕㘜ѭ
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6琰⋑⌣勣䤹⚟僿勣捴⠕唂䊔⊕呙单

檙䭄䤹⚟僿勣䪈㥴⽚✚∏㩽唂✚捴⮎琳㦴⮎䤹
⚟僿勣〉搚㽨䌘⟜∻⋨㩽唂䤹单∻㰻㏇Ѭ㦴唂䊔∻
⯽䱄Ѭ⊕呙单∻勁㈩䪈唂䊔⊕呙单㍦㐅ѭ搤揑唂
䊔∏⏤㑳䪈滢㊩宒⠌琳⾡䞴唂䊔䪈滢㥌䈉䄅☭䤬琳
㞬⚬唂䊔⊕呙单䪈㍦㘔∏⟕じѭ∁㨳⌣勣䤹单∏㩽
唂㚄㬲䪈䇵㊩宒⠌琳搤揑╌揥䪈掛䤹㚄㬲〉⌣勣䤹
单❋劫∻╻ⴊ㌽⴪唂䊔慌䊔⌛✚敗即唂⚟䪈㩽唂
✚㉶⟴ѭ⊏㨳旑䤬╌揥䪈⏤㑳㚄㬲Ѭ㩽唂勌仳⢐㉶
⟴琳⾡䞴唂旙⢐⏤㑳䪈⟐⠕䅅⚬琳ⲡ㌽䤹单䪈⟳巉
㐫∏⟳㞫㐫琳㤳㜅䊔 – 单 – 坼 – ⒫≌槾䪈滢㥌⊕⚬琳
㉹㟔❋滢㿘⎎㦴唂䊔䪈䆌劷唂⚟ѭ∊㨳〉☊㈆㌒⟕
䤹Ѭ⒫唂僿勣⢐愧坼位勈㘔ⴝ∫㎲⮎唂䊔单勠琳㍦
㘔⊪䆌⠌∁䪈㦴㸤㌒琳㜚㞜⢐旔㥂愧坼⎪䪈䑹䄿怋
嚇䍠⚟ѭ⫟㨳搤揑㙗䰸屑∛Ⳅ⮕琳㞩劷⠈偿㈅⬽∼
⍖琳⏆揥屑∛慌䊔╵⊮琳⾡䞴⊪∛⊕屪琳㬃勌〉㦴
⮎䤹⚟僿勣㙗搪∻䞴⋦䈉䄅唂䊔滢㥌☭䤬⍖僿䪈

旗嶈掅⍖ѭ

7琰⋑䤹巍巚捴⠕䤹䲷含⠌巍巚

歬⠕睒⟐䲷睓䫲㰊琳㬭㭨䤹⚟僿勣䪈⟕じ憓
⛃⢐㍦㐅〉捴⠕⋨嚇唂◓㞖⢐⍑䲷⟕じ∻湺⚬䪈
㬽☺捴⟜ѭ∁㦽歬琳⠈䷑⾒巉怋㞫⢐勓䅒㙏㾹䪈
㌘╩琳ⶅ◓㞖仏䃙Ѭ䲷丒Ѭ䲷敗沦⢐䲷⊧㨗㬽☺位琳
〉∻䤹⚟屑∛䪈⟕じ㟔⎞╬㦴䪈⾒巉勓䅒⢐㥃佚
䞳Ⲇ琳⠈偿⍑䲷㚄㬲䪈描搩⟕じ≡∻䤹⚟屑∛㈩
㭨⊉㦴䪈㬽摑∏㜕㘜ѭ⟪∁㦽歬琳⬫⍑䲷䞳Ⲇ∌琳
䲷◓㞖〉㘔∻䤹⚟屑∛⟳㜅勱⟕じ䪈旗嶈䫲㰊≌
∁琳⋑向㤽⟜䤹⚟屑∛䪈揚⍟㸤㌒琳㉹⬫屑∛▉
擲⠈∫䞳嚇㌘╩睒䲷努㭢睓ѭ㽧ⴙ琳⍑䲷䠊㏹䪈䇵
╩䈛搙⢐⠈偿⍑䲷嶈儤䪈㌘╩琳〉⎂䤹⚟屑∛⡌
䞴◾㩂塜䪈⍑䲷䙽㐫⢐╬㦴䪈揚屑㸤㌒琳㊂䃟㍵
⣑䤹⚟僿勣䪈揚屑Ѭ㚙慌Ѭ怋㊩⢐巋☖位ⴝ∫䞳嚇ѭ
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碳中和下的新型电力系统发展路径1.3

1.3.1 ∎⠐橀㾹㦴⮎䤹⚟僿勣⟕じ䙽䒽

㮇㋽㦴⮎䤹⚟僿勣㨳∁∫ⴐ㭅䪈㇨丏琳權嶈搤
揑搚㽨㞬揥⢐∎㦱䌘✚㭨⾡䞴琳∎⟳唂∁扼向〴ѭ
⬫∎⠐䪈⟕じ橀㾹琳權嶈櫐∮巫▷䙽⾝䪈⯽㬯䯟
䬂琳⠐㧺⬫㥃佚忆復∋嶈匀⠌合婖⟕じ∏◓㞖Ѭ㥸
⍖∏ぃ擲Ѭ⋨⟎䯱㬢∏∮榉㬢≌槾䪈╷僿ѭ檙䭄䈉
䄅唂䊔㿘⎎䪈搚㽨∋❋琳⬫㬌㊒㞬揥䕨䤹捴⮎⢐搌
㊩⟕じ䀘䤹䪈⯽䱄∋琳㏉沄丷㽨Ѭ⾌╬⬳㞬揥㰻䤹琳
⠐㧺䷳㮄⟕じ㉹⠌䠊䆌劷∎⠐㍦㌒䪈㦴唂䊔琳⋨搌
㊗⠈∫橀㾹䪈㚄㬲䙽㎅⢐㘔㬯勗㮇ѭ

㐿⍖向师琳䤹⚟僿勣䪈䌘揥⟳⋨☖☊∻∊∫橀
㾹ѭ☴ 2030 ㉷琳〉☭䤬䞴㬌䪈㚄㬲㱉㮹琳㜚㞜╺
䍠⚟琳㉹巫▷⍖☺㬽☺∮䪈╷椸槸没ѭ⋑ 2031 ㉷
☴ 2050 ㉷琳〉䭄旗㞬⚬㚄㬲☟㦴琳⾡䞴䤹䊔㍦㌒Ѭ
䤹单勗㮇Ѭ䤬䤹㦽㌒⢐⍖☺㬽☺䪈䇵㊩捴⮎ѭ2050

㉷⋨⠒琳⠈䷑㚄㬲Ѭ㊗䤬⋨⟎⍖☺㬽☺〉搚䈔㘔䖣
⾏⦈ѭ∎⠐䌘✚橀㾹䪈䤹⚟僿勣䙽㐫⿼㿘ⶅ屭 1.1

㙄䴾ѭ

㦴⮎䤹⚟僿 
勣⟕じ橀㾹盚

    ☭䤬䞴㬌㚄㬲㱉㮹㜚㞜㚄㬲䍠⚟琳亅䰸⍖☺㬽☺䧟䒽ѭ2030 ㉷⋨♑ 䲷揈ン㬢⟎㉶⟴㬢

     ⴪⚟㞬揥㚄㬲☟㦴琳⾡䞴䤹䊔㍦㐅Ѭ䤹单㍦㐅Ѭ䤬䤹
㍦㐅Ѭ⍖☺㬽☺位㦽歬䪈䇵㊩⟜歳ѭ2031~2050 ㉷ ㏯搩◓㞖㬢

   ⠈沂㚄㬲Ѭ㊗䤬Ѭ⍖☺㬽☺位㧩憓㘔䖣ѭ2050 ㉷⋨⠒ 䲷∮⢐㬢

1琰䲷揈ン㬢⟎㉶⟴㬢

2021~2030 ㉷㨳䤹⚟僿勣䪈䲷揈ン⢐㉶⟴橀
㾹ѭ⬫㽧㬢槾琳䤹⚟僿勣䪈䲷㞖㥂〉䞋╌揈☴ン␿琳
䔺⠒描搩∌橗ѭ檙䭄勌仳擲槲䤹䀘✚揥丏䪈⚤㏯琳
䤹⚟權䁆〉㜅勱ⲡ榉琳沍復☴ 2030 ㉷䤹⚟權䁆〉
憍揑 12 ∈⋂❇䣪㧺ѭ∻㊗⿼㦴ⲡ䪈䤹⚟權䁆琳⚟
䁆╬擲䤵䈉䄅唂䊔䋥憻琳沍復☴ 2030 ㉷泗䤹⢐╍
⌒⟕䤹䪈峊㬽❤㿘〉描搩㟔❋嗸 50% ⋨∋ѭ

揣∁橀㾹㨳⌣勣䤹⚟僿勣⠕㦴⮎䤹⚟僿勣䪈
捴⮎㬢ѭ⬫䤹䊔㍦㐅㦽歬琳㦴唂䊔峊㬽⾼旙〉⴪㉈
ⲡ榉琳⋨䕨䤹Ѭ䀸䤹Ѭ䀘䤹∻∼䪈䤹䊔〉∻䤹⚟僿
勣㟔⎞䑹䄿㐫ѭ∻⊉䋥憻㧩䫎ⲡ榉䪈䤹⚟權䁆琳䤹

⾼旙〉丷㽨㟔❋琳぀侥䤹旙ⲡ㉈㬌橚琳⍉☭䤬〒㧺
㥴〉搚䈔∌橗ѭ⬫䤹单㍦㐅㦽歬琳⴪䤹单⢐☊㈆㌒
䤹单〉㉹屑⟕じ琳㥸⍖∋⏠㜅掋滢䪈捴⚬㓳旙⢐⊧
䅅⠐㽨揚屑䙽㐫琳㞬⚬⊧䅅∏䫸䅅Ѭ⴪䤹单∏㎲䤹
单䪈❓⠐⟕じѭ䤬䤹㍦㐅☝屭䞴◾䑹䄿⢐ⴝ㰺✚䪈
䙽䒽琳䈉䄅⟚㪙Ѭ䈳⟧セ䤹Ѭ㇨∛䤹椏䒍位䤹唂㬂
⋦㍦㌒〉⚤搩⟕じ琳䤹⚬䂁据Ѭ㦴⮎⒫唂Ѭ䤹⎞㪙
位⟳怋嚇愧坼≡〉㏯搩ⲡ榉ѭ⬫⍖☺㬽☺㦽歬琳╬
⬀勣∁䪈䤹⚟㈅⬽⍖僿〉⯽㬯㋽㘔琳勣∁䪈⊧㨗巋
☝⢐㚄㬲㰊◊〉䆌橮㈅⬽Ⳅ⮕琳㞬⚬搌㊗唂䊔勗㮇
捴⮎䪈䤹⚟㈅⬽㬽☺㋽忆ѭ䤹䲷㈅⬽〉㍦㘔掋∻⾏
⦈䪈⊧㨗⊪⣅Ѭ㈅⬽∼⍖⢐╷椸㬽☺琳⯽㬯嶍䫚䲷
㞖㥂旗䒽屑∛ѭ

图 1.3 新型电力系统发展阶段
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第 1 章 碳中和目标下的新型电力系统

2琰㏯搩◓㞖㬢

2031~2050 ㉷㨳䤹⚟僿勣䪈㏯搩◓㞖㬢ѭ⬫䲷
揈ン≌⠒琳䤹⚟僿勣䪈䲷㞖㥂〉描搩∌橗ѭ檙䭄勌
仳擲槲䤹䀘✚䪈揥∁㽨䇵✚琳⋨⟎ 5GѬ䤹⚬䂁据Ѭ
㥴㝲∮㏇位㦴⮎愧坼䪈㏯搩⟕じ琳沍復☴ 2050 ㉷
䤹⚟權䁆〉揈☴ 17 ∈⋂❇䣪㧺⋨∋ѭ☴ 2050 ㉷琳
泗䤹⢐╍⌒⟕䤹䪈峊㬽❤㿘〉㟔❋嗸 75% ⋨∋琳╺
⟕䤹旙❤㿘〉揈☴ 60%ѭ

揣∁橀㾹㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㏯搩⟕じ㬢ѭ⬫䤹
䊔㍦㐅㦽歬琳㦴唂䊔〉搚㽨㘔∻∼嶈䤹⚟㭨䊔琳䕨
䤹⢐䀘䤹䪈怋嚇䇵㊩〉㩂塜ⲡ⚤琳⠐㧺⒫唂⾼旙〉
㏯搩㟔❋琳⋨䋥憻僿勣⿼䑹䄿㐫䪈權䁆琳㉹㤳㜅⴪
巋㸤泗䤹⢐╍⌒䪈㉹单䆌劷ѭ䕨䤹䪈⚣唂⢐⾝⍐〉
捴⟜∻睒⏠⾼◓旙睓琳㘔∻㤳㢕䤹⚟㉶屦∏䑹䄿怋
嚇䪈䑹䄿㐫䤹䊔ѭ⬫䤹单㍦㐅㦽歬琳䤹⚟⌣掛〉⋑
⋨⊧䫸䅅揦懥䶿掛䤹Ѭ✾⯢⊧䅅䤹单⊕呙∻∼琳搚
㽨䌘揥☴⊧䫸䅅⊕呙䤹单∏ぃ擲䫸䅅䤹单㉹⽛䪈㸤
㌒琳⋑❙⠕掛䤹搚㽨䌘⟜∻❙⠕掛䤹∏⟐⠕⊕䅒㉹
⽛ѭ⬫䤬䤹㍦㐅㦽歬琳䤹⚟䆌慁〉㫷⚤ⴝ㰺✚琳嶍
䫚圈⫷㙭⴪琳旗䒽沏⯢✉㛰㯗㐫㇨∛䤣⊪Ѭ㵿⾊乾
怋Ѭ䤹⚬䂁据位琳勫勱㙭じ⟳∮㦱Ѭ⟳怋嚇愧坼琳
㉹櫐∮勈勋滢吜唂屑∛Ѭ⯑㈅䤣䄿⥊∛䕫㨒Ѭ╰⟼
僿勣乾怋愧坼位⟆∏權䁆⣑㊗ѭ⬫⍖☺㬽☺㦽歬琳
╬⬀勣∁䪈䤹⚟㈅⬽〉╬歬㋽㘔琳嶍䫚勌仳䤬唂屑
∛⢐䤬唂∼⍖盛䤹䲷㈅⬽≡〉⯽㬯㋽㘔琳⊧㨗⊪⣅
⢐㈅⬽∼⍖〉㫷⚤ⴝ╇✚ѭ

3琰䲷∮⢐㬢

2051~2060 ㉷∻䤹⚟僿勣䪈䲷∮⢐㬢ѭ⬫揣∁
橀㾹琳䤹⚟僿勣䪈䲷㞖㥂〉描搩∌橗琳㉹搤揑䲷㝙
櫐㚄㬲⾡䞴◄欀㞖㥂ѭ勌仳擲槲䪈䤹䀘✚䞋〉㜅勱
㟔❋琳⚤∋匃噷䤹⚟☺䀦䪈㊗䤬琳䤹⚟權䁆〉勫勱
ⲡ榉琳沍復☴ 2060 ㉷䤹⚟權䁆〉憍揑 18 ∈⋂❇䣪
㧺ѭ歨✚䯷唂䊔⟕䤹䪈❤㿘〉揥∁㽨㟔❋琳揈☴
90% ⋨∋琳泗䤹⢐╍⌒⟕䤹䪈⟕䤹旙❤㿘〉揈☴
70% ㇩⟷ѭ∏㽧⠐㧺琳䕨䤹峊㬽〉⏠䥝∁⾝⾼旙琳
敗ⴊ䲷㝙櫐㚄㬲琳⋨㤳㢕䤹⚟僿勣䪈⾌╬⢐ⴊ䤬權
䁆ѭ䈉䄅唂䊔〉㘔∻∼嶈䪈䤹旙⎞㊗㭨䊔琳╬歬㋽
㘔㦴⮎䤹⚟僿勣ѭ

揣∁橀㾹㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㘔䖣⟕じ㬢ѭ⬫䤹
䊔㍦㐅㦽歬琳䈉䄅唂䊔〉㘔∻䤹⚟⎞㊗䪈∼⚟琳╻
ⴊ∼⚬㤳㢕唂⚟琳㦴唂䊔〉搤揑䤹⚟Ѭ䀦唂位ⴝ䷑
⊏㼤唂䊔㍦㌒揥屑⌣掛⢐☭䤬盛搊㍽䕨䤹㬽勈〉⏠
䥝∁⾝⾼旙琳⋨⏠檦⾌╬ⴊ䤬琳⏠䥝䪈䕨䤹⾼旙
〉⟚▷⊑䲷㝙櫐㚄㬲⢐愧㞖㥂䤣䙭愰⟕䤹㚄㬲䪈
⟕じ⢐㊗䤬盛╬歬㍦㘔✉㛰㰻䤹Ѭ䀸䤹Ѭ╍䓱Ѭ⒫
唂Ѭ䑹䄿愧坼位⬫▉䪈⍑䲷ⴝ╇✚䑹䄿㐫慌䊔⍖
僿ѭ⬫䤹单㍦㐅㦽歬琳〉⡌䞴睒⴪䤹䊔Ѭ⴪䤹单睓
∏睒☊㈆㌒僿勣睓䪈▀⾼⊕屪琳⊧䫸䅅䇻呙⴪䤹单Ѭ
㯗䫸䤹单Ѭ∼⚬敗䤹单Ѭ㎲䤹单位ⴝ䷑䤹单㍦㐅㉹
⽛盛滢㿘⎎䤹⚟䤹⽓✚䤹⚟僿勣䪈⾌╬丷⾝㚄㬲〉
╬歬亅䰸琳⾡䞴懰㧺乾Ѭ懰唂䊔䪈䊔 – 单 – 坼 – ⒫
⌛✚怋㞫ѭ⬫䤬䤹㍦㐅㦽歬琳〉じ䞴◾ⴝ㰺✚Ѭ㩽

屭 1.1ѫ∎⠐䌘✚橀㾹䪈䤹⚟僿勣䙽䒽⿼㿘

碳达峰期及平台期 快速减排期 碳中和期

䤹䊔⎪
㦴唂䊔峊㬽旙滢搩ⲡ榉琳䕨䤹⾼旙丷㽨㟔❋琳
䤹旙〒㉈㟔❋琳☭䤬〒㧺㥴搚䈔∌橗

䈉䄅唂䊔⟕じ㘔∻峊㬽∼⍖琳䕨䤹⏠⾼◓旙琳
捴⟜∻䑹䄿㐫㭤⋹䤹䊔

䈉䄅唂䊔⟕じ㘔∻䤹旙∼⍖Ѭ擲☊䕨䤹睒搊
向∎㛊睓琳⏠檦⾌╬ⴊ䤬

䤹单⎪
⡌䞴⴪䤹单∏☊㈆㌒㉹∿琳㐿⍖勸㜅掋滢捴
⚬㓳旙⢐⊧䅅⠐㽨揚屑䙽䒽

⊧䫸䅅⊕呙䤹单⢐ぃ擲䫸䅅䤹单㉹⽛琳❙⠕
掛䤹⢐⟐⠕⊕䅒㉹⽛

⊧䫸䅅䇻呙⴪䤹单Ѭ㯗䫸䤹单Ѭ∼⚬敗单Ѭ
㎲䤹单位ⴝ䷑㍦㐅䤹单㉹⽛

愧坼⎪
䈉䄅⟚㪙位ⴝ䷑㍦㌒䪈䤹唂㬂⋦⚤搩Ѭ䤹⚬
䂁据位⟳怋嚇䑹䄿愧坼⚤㏯⟕じ

㙭⴪㇨⥊∛⟳怋愧坼慌䊔嶍䫚歬琳旗䒽勈勋
㯗㐫㇨∛䤣⊪Ѭ滢吜唂⌄∛Ѭ㦴⮎愧坼位⟆
⚤權䁆⣑㊗

∏㋽何Ѭ㇨∛Ѭ⊧搤位勌仳擲槲䇵㊩宒⠌琳
㋽㘔䈉䄅㩽㕫䪈㬭㭨唂䊔⊕呙单

⒫唂⎪ ⒫唂╉☊⟕㜩╺䑹䄿㐫 㛁壉∏䤹✚⽩⒫唂㏯搩⟕じ ⴝ〽㊩ⴝ㚄㬲偿⮎䪈⒫唂⍖僿∏╵⊮㸤㌒

⍖☺㬽☺ ⯽㬯㋽㘔╬⬀勣∁䤹⚟㈅⬽⍖僿
╬歬㋽㘔╬⬀勣∁䤹⚟㈅⬽琳⯽㬯㋽㘔䤹䲷
㈅⬽

╬歬㋽㘔䤹䲷㈅⬽



20 新型电力系统技术路线展望

梒⿼䕨䤹捴⮎槸没琳㬯㚩⡎⿼䕨䤹揥屑ㇱ㌅✚
㋽㸤⢐ⴝ捴⮎摝懷忆即ѭ⬫䕨䤹捴⮎摝懷㦽歬琳忆
即⊉㦴㋽Ѭ揈。搊㍽Ѭ㟔♑搊㍽Ѭ㋹。Ѭ䑹䄿㐫㤽
搪ѬCCS 㤽搪╵ 6 ䷑捴⮎摝懷ѭ⬫䕨䤹㋽㸤㦽歬琳
〉 2020 ㉷㬮㽦⬫揚屑䪈䕨䤹㬽勈㜍䕫偿⮎⢐揚屑
㉷玎揥屑☊偿呟⠌⢐㉷玎㾹勊☊琳㉹〉╺⾼旙⍟∻

䕨䤹☡ⷎ⾼旙揃䥐㭤⋹ѭ

⿼⊑泗╍峊㬽䪈懷㎈巋☖琳⬫♑㬢㰼㝲泗╍峊
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图 1.4 2020 年至 2060 年全社会用电量及最大负荷预测曲线
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图 1.5 中国 2020 至 2060 年各类型电源装机容量发展展望
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图 1.7 2060 年跨区电量交换需求
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图 1.8 2025-2060 年负荷侧灵活性资源容量

图 1.9 2020 年至 2060 年电力系统碳排放情况
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䤹䪈㥌䞋琳⠐㧺搤揑㯗㐫㞫☺㚄㬲⾡䞴⿼䤹单⟆㥴
䪈⾡㧺怋嚇琳ⲡ㌽僿勣䪈⚬㐅⣑㊗唂⚟⢐丷⾝㐫琳
㬌㬞㊗䤬⊑㬭㭨䤹⚟僿勣憍揦懥䶿掛䤹ѭ

高 温 超 导 输 电 技 术琯High-Temperature 

Superconducting Transmission Technology琰㨳∁䷑
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☭䤬滢䈭憍⿿㭓㦝揥屑䤹⚟掛搋䪈㦴⮎㚄㬲ѭ滢䈭
憍⿿㭓㦝⬫䆶䀲䈭㊩琯努 77K 㘚 -196° C琰∌屭䞴
◾欀䤹橅䙽㐫琳⋑向⾡䞴㧤㝣吜䪈䤹⚟⌣掛ѭ滢
䈭憍⿿䤹匊䪈掅䅅唂⚟㨳䫼⠐⍖䷳∌⌣勣䤹匊䪈 5

嗸 10 ␐琳䤹⚟㝣吜掋⌣勣䤹匊◓〔 95% ⋨∋琳䫼
⠐⌣掛⾼旙∌❤⬳乾槾◓〔 40%琳∕∎⌝⿼䞳Ⲇ
搪㘔䤹䳅䁥㯖琳㬌☭⊑㟔滢䤹单⾌╬㐫⢐⟳歪㐫琳
㨳㬃䠊㓷䪈⍑㝣吜⴪⾼旙掛䤹㚄㬲ѭ檙䭄㭓㦝䷕⽩
⢐▻❸㚄㬲䪈揥㽨琳滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲〉⬫䤹⚟⌣
掛沏⯢⟕㜩憒㭨憒旗嶈䪈⍟䤬ѭ╺滢㥌Ѭ䞳⏠⢐儫
◕䪈䙽䒽琳⎂╺⬫㬭㭨⢐㦴唂䊔㉹单∮╻㬌㊂樞䪈
㊗䤬♑㩲ѭ

㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏掛䤹㚄㬲搤揑巫▷㮄仳䞳
Ⲇ∌䪈㚄㬲櫈没琳⾡䞴⑒揦⬳✾䈉䄅唂䊔䪈滢㥌⌣
掛ѭ䫸䅅䤹单掛䤹㚄㬲搤揑㯗㐫ⴝ仳䫸䅅㚄㬲㮇㋽
䫸䅅䤹单琳⌛✚慌䊔敗即琳㟔滢䤹⚟⎞㊗䪈⾌╬㐫
⢐⟳歪㐫ѭ㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲勗⠌䤹⚟䤹⽓∏
㞫☺㚄㬲琳㏯搩怋嚇䤹单⟆㥴琳⌛✚䤹⚟⌣掛懷㎈琳
㟔❋䤹单丷⾝㐫ѭ㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲☭䤬⍑沚⊧䅅
掛䤹⢐㯗㐫㞫☺㚄㬲琳㟔滢榉懥䶿掛䤹㥌䞋⢐僿勣
丷⾝㐫ѭ滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲☭䤬滢䈭憍⿿㭓㦝⾡䞴
㧤㝣吜䤹⚟⌣掛琳⴪㉈◓〔䤹⚟㝣吜琳㟔滢掛䤹㥌
䞋ѭ揣⊞╌揥䪈掛䤹㚄㬲╵⠐㟔❋⊉䤹⚟僿勣䪈㥌
䞋Ѭ䑹䄿㐫⢐⟳歪㐫琳䱲⏠⊉䈉䄅唂䊔䪈滢㥌⌣掛
⢐☭䤬ѭ

1.4.3 揚屑⌛✚㚄㬲

揚屑⌛✚㚄㬲㨳㜋☭䤬╌揥䪈㥴⽩供䃙⢐復
供㇨╻琳⿼䤹⚟僿勣∮䪈⟕䤹Ѭ掛䤹⢐敗䤹慌䊔揥
屑⾡㧺䫕㞫Ѭ侥䠊⢐⌛✚琳⋨䱲⏠䤹⚟僿勣䪈⾌╬Ѭ
⟳歪⢐勓䅒揚屑ѭ╺㰻㏇⋾⚥㨳㰼㝲䤹⚟權䁆䪈⟜
✚琳⠌䠊⾌㞖⟕䤹⢐掛䤹忆ⴊ䪈揚屑䚺㐅琳❓怋⠈
偿䤹⚟慌䊔䪈⎞勝⢐權䁆ѭ⬫⌣勣䤹⚟僿勣∮∼嶈
䤬⊑㟔滢⟕䤹⢐掛䤹㥌䞋Ѭ丷⾝䤹单揚屑⢐㊗⿼㥉
檦琳向⬫㦴⮎䤹⚟僿勣∮☝㫷⚤⎪旗⊑㤳㜅㦴唂䊔
㞩╩Ѭ㟔❋䤹单䑹䄿㐫Ѭ㩽唂權䁆⣑㊗⢐匀⠌唂䊔

侥䠊ѭ

电力系统预测技术琯Power System Forecasting 

Technology琰㨳∁䷑☭䤬➊⟶㥴㝲Ѭ⾡㧺㥴㝲⢐╌
揥䪈沍䅏供䃙琳⿼䤹⚟權䁆Ѭ⟕䤹旙⢐䤹单揚屑䚺
㐅揥屑沍䅏䪈㚄㬲ѭ忭㚄㬲⟳⋨沍䅏䯱㬢Ѭ∮㬢⢐
榉㬢䪈䤹⚟權䁆⟜✚琳㟔⎞䤹⚟愧坼Ѭ㦴唂䊔⟕䤹
旙⋨⟎䤹⚟⋺㰿位㦽歬䪈沍䅏勗㮟ѭ揣⊞沍䅏勗㮟
㈱⚭䤹⚟╰⟼⢐䤹单揚堪⥊㫷ⶀ⬳巋☖䤹⚟䤣⊪
⢐☊敗琳㟔滢䤹⚟僿勣䪈揚屑㥌䞋⢐⟳歪㐫琳◓〔
䤹⚟䯱匾⢐揑♭ѭ

电力系统调度优化建模与求解技术琯Power 

System Scheduling Optimization Modeling and 

Solving Technology琰搤揑㋽仏㥴⽩㸤⮎⢐⌛✚供
䃙琳⾡䞴⿼䤹⚟僿勣怋㊩䪈⌛✚ѭ忭㚄㬲合婖⊉
䤹⚟僿勣䪈⠈偿努㭢㭤⋹琳ⶅ⟕䤹㬽勈揚屑䙽㐫Ѭ
掛䤹单勠㛗㙕勗㮇⢐㈅⬽巋☝位琳搤揑䁆巫⌛✚㸤
⮎琳☺⾝◾㬃⌛䪈䤹⚟䤣⊪⢐☊敗㦽㱋ѭ怋㊩⌛✚
㚄㬲㟔滢⊉䤹⚟僿勣䪈勓䅒㐫⢐⾌╬㐫琳◓〔⊉揚
屑㘔㬯琳㟔❋⊉僿勣䪈㥸⍖㥌䫎ѭ

多 区 域 电 力 系 统 协 调 调 度 技 术琯Multi-area 

Power System Coordinated Scheduling Technology琰
梒⿼ⴝ∫䫼⊕揨㞩䪈䤹⚟僿勣✾⯢琳揥屑❓怋怋㊩
⌛✚ѭ忭㚄㬲合婖⊉✾⯢槾䪈䤹⚟⌣掛唂⚟⢐⠈✾
⯢▉䪈⟕䤹慌䊔☊㈆琳搤揑❓怋∎⠐✾⯢䪈怋㊩佚
䥩琳⾡䞴㥸⍖䤹⚟僿勣䪈㬃⌛揚屑ѭⴝ✾⯢❓怋怋
㊩㚄㬲唂ⴢ㬌㥌☭䤬懰✾⯢䪈䤹⚟慌䊔琳㉶屦✾⯢
槾䪈⎞權ㇱ㌅琳㟔滢䤹⚟僿勣䪈⟳歪㐫⢐勓䅒㐫ѭ

应 对 不 确 定 性 的 电 力 系 统 调 度 优 化 技 术
琯Power System Scheduling Optimization Technology 

for Uncertainty Handling琰∔䃬⊑巫▷䤹⚟僿勣∮
⫤㦴唂䊔⟕䤹Ѭ愧坼䃦⚬⢐忆ⴊ㥉檦位∎䱲⾝⫤儤
㈩㭨䪈㜕㘜ѭ忭㚄㬲搤揑㌘╩㶅䞋㸤⮎Ѭ炋㳕⌛✚
⢐檙㬽⌛✚位㦽䃙琳㋽仏唂ⴢ㊗⿼∎䱲⾝㐫䪈怋㊩
⌛✚㸤⮎琳☺⾝◾╻㬌䑹䄿㐫⢐㌼㐫䪈怋㊩㦽㱋ѭ
揣㰺⟳⋨㬌㥌◓〔∎䱲⾝㐫⿼䤹⚟僿勣揚屑䪈㍵
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⣑琳㟔❋僿勣䪈丷⾝㐫⢐⟳歪㐫ѭ

电力市场环境下的调度优化技术琯Scheduling 

Opt imiza t ion  Techno logy  in  Power  Marke t 

Environment琰梒⿼䤹⚟㈅⬽揚堪㬽☺琳搤揑⌛✚
⟕䤹復☖⢐䤹⚟⊧㨗佚䥩琳⾡䞴䤹⚟僿勣䪈勓䅒滢
㥌揚屑ѭ忭㚄㬲匀⠌合婖㈅⬽⋺㰿Ѭ⟕䤹㘔㬯Ѭ掛
䤹努㭢⢐㈅⬽巋☝位⫤儤琳搤揑⌛✚供䃙☺⾝◾⟆
∏㈅⬽⊧㨗䪈㬃⌛㦽㱋ѭ䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩⌛
✚㚄㬲⏆揥⊉㈅⬽仢⊌琳㟔滢⊉䤹⚟僿勣䪈揚屑㥌
䞋琳㞬⚬⊉䤹⚟㈅⬽䪈⑨㊺⟕じѭ

䤹⚟僿勣沍䅏㚄㬲搤揑僂◊沍䅏䤹⚟權䁆⢐
⎞勝琳㤳㜅䤹⚟揚屑⢐▷佚盛䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽
㸤∏䁆巫㚄㬲搤揑⌛✚供䃙㟔滢䤹⚟怋㊩䪈勓䅒
㐫⢐⾌╬㐫盛ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩㚄㬲搤揑懰
✾⯢❓怋㟔滢䤹⚟慌䊔☭䤬㥌䞋盛㊗⿼∎䱲⾝㐫䪈
䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㚄㬲搤揑㊗⿼∎䱲⾝㐫⫤儤㟔
滢僿勣丷⾝㐫盛䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩⌛✚㚄㬲搤
揑⌛✚䤹⚟㈅⬽⊧㨗佚䥩⾡䞴勓䅒滢㥌揚屑ѭ揣⊞
㚄㬲⿼⊑㟔❋㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⾌╬㐫Ѭ丷⾝㐫⟎勓
䅒㐫∋㬌旗嶈⍟䤬ѭ

1.4.4 敗䤹㚄㬲

⬫㦴⮎䤹⚟僿勣∮琳㦴⮎敗䤹㚄㬲慿䭄嗸╷旗
嶈䪈⍟䤬ѭ檙䭄唂䊔勗㮇䪈捴⮎⢐䤹⚟權䁆䪈ⲡ
榉琳⌣勣敗䤹单勠歬∵䭄怀ⴝ㜕㘜琳ⶅ㟔滢⎞䤹⟳
歪㐫Ѭ⌛✚唂䊔☭䤬㥌䞋Ѭ䆌劷☊㈆㌒㦴唂䊔位ѭ
∻⊉㊗⿼揣⊞㜕㘜琳敗䤹㦴㚄㬲㊗揚向䤣琳揣⊞㚄
㬲∎⋈㟔❋⊉敗䤹单勠䪈㩽唂✚⢐嗯⚬✚䀸㉶琳揢
∻㮇㋽㫷⚤䑹䄿Ѭ⟳歪⢐滢㥌䪈䤹⚟僿勣㟔⎞⊉㚄
㬲㤳㢕ѭ

柔 性 交 直 流 配 电 网 技 术琯Flexible AC/DC 

Distribution Network Technology琰㨳∁䷑勗⠌⊉⊧
䅅⢐䫸䅅敗䤹⌛⛃䪈㦴⮎䤹⚟僿勣㚄㬲ѭ⾆搤揑㌘
╩䤹⚟䤹⽓峊即琳ⶅ㯗㐫䫸䅅掛䤹琯HVDC琰Ѭ㯗
㐫⊧䅅掛䤹琯FACTS琰⋨⟎⟜沚⩬位琳⾡䞴⊧䅅
⢐䫸䅅≌槾䪈䑹䄿捴㝦∏☊敗琳勗⠌⊉⊧䅅⢐䫸䅅
敗䤹僿勣䪈⌛䒽琳㟔❋⊉䤹单䪈⟳歪㐫Ѭ䑹䄿㐫⢐
丷⾝㐫ѭ忭㚄㬲⟳⋨⬫∎⠐䤹➏位劫≌槾䑹䄿捴
㝦琳㟔滢敗䤹单䪈搌㊗㐫⢐⟳歪㐫ѭ㯗㐫⊧䫸䅅敗
䤹单㚄㬲㬌⚭⊑㟔❋䤹单⿼㦴唂䊔䪈䆌劷唂⚟琳㉹
㤽⦈䤹唂愰旙ѭ
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智 能 配 电 网 态 势 感 知 技 术琯Situational 

Awareness Technology for Smart Distribution 

Networks琰☭䤬╌揥䪈⌣㔣⩬Ѭ㥴㝲旑櫐⢐☊㮓㚄
㬲琳⿼敗䤹单䪈揚屑䚺㐅揥屑⾡㧺䫕䅏⢐忌⌳ѭ搤
揑⿼䤹单㥴㝲䪈⾡㧺☊㮓琳㐅⛃㔣䯩㚄㬲唂ⴢ⟎
㧺⟕䞴㌅㈻⢐䍠⬫㥉檦琳㟔❋䤹单䪈⾌╬㐫⢐⟳
歪㐫ѭ

配电网与综合能源集成技术琯Integrated Energy 

System Technology for Distribution Networks琰嗹⚟
⊑〉䤹⚟Ѭ䓱⚟Ѭ䗇䀘位ⴝ䷑唂䊔㍦㌒㬌㬽勗⠌琳
⾡䞴唂䊔䪈滢㥌匀⠌☭䤬ѭ搤揑匀⠌唂䊔櫐㘔㚄
㬲琳⟳⋨⌛✚唂䊔慌䊔敗即琳㟔❋唂䊔☭䤬㥌䞋琳
◓〔䲷㞖㥂ѭ忭㚄㬲⬫㩽唂㋽何Ѭ㇨∛⫱✾位㊗䤬
⬽㩲∮╻㬌㩂塜⌛⛃琳唂ⴢ⾡䞴ⴝ唂⊕屪Ѭ❓⠐⌛
✚琳⏆揥㦴唂䊔䪈⴪巋㸤☭䤬琳㞬⚬唂䊔僿勣䪈匃
噷⍑䲷⟕じѭ

配 电 网 新 形 态 与 规 划 技 术琯New Forms and 

Planning Technologies for Distribution Networks琰梒
⿼䞴⋦䤹⚟僿勣䪈⟕じ權䁆琳㟔◾⊉敗䤹单䪈㦴㍦
㐅⢐巋☖㦽䃙ѭ⾆∎⋈✉㛰⌣勣敗䤹单䪈⌛✚⢐㤽
揥琳揢䆍⟎☴㦴⮎唂䊔僿勣䪈㥸⠌⢐侥䠊ѭ忭㚄㬲
匀⠌合婖⊉☊㈆㌒唂䊔Ѭ⒫唂僿勣Ѭ䤹⚬䂁据位㦴
╸㚄㬲䪈㞩╩琳㧬⬫㮇㋽䑹䄿Ѭ⟳歪Ѭ滢㥌䪈敗䤹
单勠ѭ搤揑䷕⽩䪈巋☖忆復琳唂ⴢ⌛✚敗䤹单䪈㈆

ぃ⢐揚屑㸤㌒琳㟔❋䤹单䪈搌㊗㐫⢐毱㐫琳∻㬭㭨
㩽唂䤹单⢐唂䊔⊕呙单䪈㋽忆㟔⎞㬌⚟㤳㜅ѭ

配 电 网 保 护 技 术琯Distribution Network 

Protection Technology琰㧬⬫⏠檦敗䤹单䪈⾌╬揚
屑琳搤揑㏯搩㳃䅏⢐檞䶿㥉檦琳樼㽥⊎㥉㙭⴪ѭ䞴
⋦敗䤹单⏠㚨㚄㬲☭䤬㩽唂勫䤹⏠㚨峊即Ѭ㦱懷
⩬Ѭ嗯⚬旗⠌⩬位忆ⴊ琳勗⠌╌揥䪈㥉檦㳃䅏⢐⾝
⍐供䃙琳唂ⴢ⬫㥉檦⟕䤣㧺描搩⣑㊗㉹旑⟚㞮㧁ѭ
忭㚄㬲㟔❋⊉敗䤹单䪈⾌╬㐫⢐⟳歪㐫琳◓〔⊉⑟
䤹㧺槾⢐圈⫷琳⿼⏠檦䤹⚟⎞㊗䪈丷⾝㐫╻㬌旗嶈
⍟䤬ѭ

㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲搤揑䑹䄿捴㝦⊧䅅⢐
䫸䅅䤹⚟琳㟔滢⊉䤹单䪈⟳歪㐫⢐搌㊗㐫盛㩽唂敗
䤹单㐅⛃㔣䯩㚄㬲☭䤬⾡㧺䫕䅏⢐㥴㝲☊㮓琳㟔❋
⊉䤹单䪈⾌╬㐫⢐⟳歪㐫盛敗䤹单∏匀⠌唂䊔櫐㘔
㚄㬲搤揑ⴝ䷑唂䊔㍦㌒䪈㬌㬽勗⠌琳⌛✚⊉唂䊔☭
䤬㥌䞋㉹◓〔䲷㞖㥂盛敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲搤
揑䷕⽩䪈巋☖忆復琳㮇㋽⊉䑹䄿Ѭ滢㥌䪈敗䤹单勠盛
敗䤹䙭呙单㚄㬲⾡䞴⊉⿼敗䤹忆ⴊ䪈╬歬揨㞩⢐
㩽唂✚侥䠊琳㟔❋⊉揚屑㥌䞋⢐⟳歪㐫盛敗䤹单⏠
㚨㚄㬲搤揑㏯搩㳃䅏⢐檞䶿㥉檦琳⏠檦⊉敗䤹单䪈
⾌╬揚屑ѭ
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1.4.5 䤬䤹⎪㚄㬲

⌣勣䤬䤹⎪㚄㬲∼嶈㜋䪈㨳⎠慞⊑櫐∮㌒⟕
䤹⢐敗䤹僿勣䪈䤹⚟⎞㊗⢐侥䠊㦽㌒琳揣⊞㚄㬲搤
㈻✉㛰櫐∮㌒⎞䤹琳⌣勣䤹屭Ѭ⫽⾝䤹⋺Ѭ岰⚬䤬
䤹侥䠊Ѭ⍑㥌䞋⢐滢唂吜忆ⴊ位ѭ∼嶈⎠慞⫽⾝䪈
䤹⚟⎞㊗㸤㌒琳匾≐䑹䄿㐫⢐⾡㧺㐫琳櫈⋨搌㊗䤹
⚟權䁆䪈㏯搩⟜✚ѭ

㦴⮎䤬䤹⎪㚄㬲⾡䞴⊉⋑䤹䊔☴䤬㘻䪈╬椈
㭤㩽唂✚侥䠊琳搤揑㩽唂✚Ѭ䑹䄿✚⢐滢㥌✚䪈侥
䠊㙏㾹琳⴪㉈㟔❋⊉唂䊔☭䤬㥌䞋⢐䤹单丷⾝㐫ѭ
∏⌣勣䤬䤹⎪㚄㬲䫼㿘琳㦴⮎䤬䤹⎪㚄㬲⬫䤬㘻⊕
⚬Ѭ唂䊔侥䠊Ѭ䤹唂愰旙⢐䞳Ⲇ㍵⣑㦽歬屭䞴◾㩂
塜⌛⛃琳㞬⚬⊉䞴⋦䤹⚟僿勣⠕㫷⚤㩽唂Ѭ匃噷⢐
⟳歪䪈㦽⠕⟕じѭ

智能用电琯Smart Consumption琰㜋搤揑㩽唂
䤹屭⢐╌揥䪈搤⏤㚄㬲琳⾡䞴⿼⾹㊰Ѭ⥊∛⢐㇨∛
䤬㘻䤬䤹䪈⾡㧺䫕㞫⢐侥䠊ѭ㩽唂䤬䤹僿勣⟳⋨㤺
櫐䤬㘻䪈䤬䤹㥴㝲琳㟔⎞⾡㧺⟑涑⢐㋽徶琳㈱⚭䤬
㘻⌛✚䤬䤹屑∻琳嚇䬅唂䊔慁䤬ѭ㽧ⴙ琳㩽唂䤬䤹
揢㤳㜅⚬㐅䤹⋺Ѭ揦丏㞫☺䤹⩬忆ⴊ⋨⟎∏╺⋙㩽
唂⾹え僿勣䪈呙⚬琳㟔❋䤬㘻䪈䤣䄿愰旙⢐䤬䤹
⍖溕ѭ

需求响应琯Demand Response琰㨳∁䷑搤揑䏄
⚵䤹⚟䤬㘻⬫滢ン㧺㾹◓〔㘚捴䷿䤬䤹旙䪈㚄㬲
⢐佚䥩ѭ䤹⚟╰⟼㘚䤹单揚堪⥊搤揑⋺㰿⏤⟻Ѭ䏄
⚵㞮㧁㘚䫸㞩愧坼㞫☺琳猝⚵䤬㘻⬫䤹⚟權䁆滢ン
㬢◓〔䤬䤹琳⋑向北巫䤹单➏⚟琳㉶屦⎞權ѭ揣䷑
㚄㬲∎⋈㟔滢⊉䤹单䪈丷⾝㐫⢐⟳歪㐫琳揢唂㈱⚭
䤬㘻嚇努唂䊔㘔㬯ѭ權䁆⣑㊗搤㈻㊗䤬⊑⥊∛⢐㇨
∛䤬㘻琳⍉檙䭄㚄㬲揥㽨琳≡搚䈔㙭じ☴⾹㊰䤬㘻ѭ

车网互动琯Vehicle-to-Grid, V2G琰㨳∁䷑〉䤹
⚬䂁据∏䤹单䫼⊕揨㞩䪈㚄㬲琳搤揑⟐⠕╉㥂䤹峊
即琳⾡䞴䤹⚬䂁据∏䤹单≌槾䪈唂旙⊧㝦ѭ㍗䤹单

愧坼掋⍑㧺琳䤹⚬䂁据⟳⋨⋑䤹单╉䤹盛㍗䤹单愧
坼掋滢㧺琳䤹⚬䂁据⟳⋨〉⒫⽛䪈䤹唂⟑涑☴䤹
单琳⋑向㉶屦䤹单愧坼ѭ揣䷑⊕⚬∎⋈㬌⚭⊑㟔滢
䤹单䪈丷⾝㐫⢐䑹䄿㐫琳揢唂∻䤹⚬䂁据䤬㘻㟔⎞
沦ⴙ䪈㤺╩㭨䊔琳⠐㧺⏆揥㦴唂䊔䪈☭䤬⢐⟕じѭ

虚拟电厂琯Virtual Power Plant, VPP琰㨳∁䷑
搤揑⏤㑳搤⏤㚄㬲〉☊㈆㌒唂䊔琯ⶅⴭ樽唂Ѭ泗唂Ѭ
〒⮎䀸䤹Ѭ⒫唂僿勣位琰⢐⟳怋愧坼琯ⶅ㇨∛愧坼Ѭ
⥊∛愧坼Ѭ⾹㊰愧坼位琰櫐㘔⬫∁慿琳㍦㘔∁∫⟳
怋㊩䪈匀⠌唂䊔僿勣ѭ婟㛣䤹➆搤揑⾡㧺䫕㞫⢐⌛
✚怋㊩琳⾡䞴⿼☊㈆㌒唂䊔⢐愧坼䪈䑹䄿侥䠊琳㟔
⎞∏⌣勣䤹➆偿⌿䪈怋ンѬ怋沚⢐ⴊ䤬㬐⚥ѭVPP

㟔滢⊉☊㈆㌒唂䊔䪈☭䤬㥌䞋琳ⲡ㌽⊉䤹⚟僿勣䪈
䑹䄿㐫⢐⟳歪㐫琳⏆揥⊉唂䊔䪈⟳㜅勱⟕じѭ

䤬䤹⎪㬭㭨〉㘔∻㤳㢕䤹⚟僿勣䤹⚟䤹旙㉶
屦⟎丷⾝䪈旗嶈⚟旙ѭ權䁆⣑㊗搤揑怋㞫䤬䤹屑
∻㉶屦⎞權盛㩽唂䤬䤹搤揑㥴㝲⢐㩽唂㞫☺⌛✚䤬
䤹盛据单⊕⚬搤揑䤹⚬䂁据∏䤹单䪈⟐⠕唂旙⊧㝦
㟔❋䤹单䑹䄿㐫盛婟㛣䤹➆搤揑㥸⠌☊㈆㌒唂䊔⢐
⟳怋愧坼琳⾡䞴㫷滢㥌䪈唂䊔侥䠊⢐怋㊩ѭ揣⊞㚄
㬲⬫㟔滢䤹单丷⾝㐫Ѭ⌛✚唂䊔☭䤬⢐㞬⚬㦴唂䊔
⟕䤹㿘⎎㟔❋╻㬌旗嶈㔓≊ѭ

1.4.6 ⒫唂

⬫⌣勣䤹⚟僿勣∮琳⒫唂㚄㬲∼嶈㊗䤬⊑怋ン
怋沚⢐㊗㐩ⴊ䤬琳╼⮎䪈⎎⽓㨳㛁䀸壉唂䤹仝琳媂
䔺㊗䤬掋〔⍉⋐䔺⽛⬫盛向⬫㦴⮎䤹⚟僿勣∮琳㦴
唂䊔╻㬌䃦⚬㐫⢐槾㽊㐫琳⒫唂僿勣⟳⋨⬫㦴唂䊔
⟕䤹揑♭㧺⽛⒫䤹唂琳⬫⟕䤹∎憻㧺旔㥂琳㉶䋕掛
◾䃦⚬琳㟔❋㦴唂䊔䪈☭䤬䞋琳揢㩂塜ⲡ㌽⊉䤹单
䪈䑹䄿㐫⢐⟳歪㐫琳⌛✚⊉䤹⚟慌䊔䪈敗即琳⫤㽧琳
⒫唂㚄㬲⬫㦴⮎䤹⚟僿勣∮╻㬌㰿ⴙ旗嶈䪈⬳⍐琳
㨳⾡䞴㩽唂䤹单⢐唂䊔捴⮎䪈㰻㏇㤳㢕ѭ

储 能 调 频 技 术琯Frequency Regulation with 
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Energy Storage Technology琰㨳∁䷑☭䤬⒫唂僿勣
㏯搩⣑㊗䤹单沚䞋⟜✚琳⋨勸㜅䤹单沚䞋丷⾝䪈㚄
㬲ѭ⒫唂僿勣⟳⋨⬫㿯䷖劫☯▉⠼㤺㘚旔㥂䤹唂琳
屪⒂䤹⚟⎞權䪈∎㉶屦琳樼㽥沚䞋⑒ㇱ揑⴪⿿嗹䪈
䤹单∎丷⾝ѭ揣䷑㚄㬲䙽☯搌䤬⊑滢㿘⎎㦴唂䊔㉹
单䪈⍑㓳旙䤹⚟僿勣∮ѭ

储 能 调 峰 技 术琯Peak Shaving with Energy 

Storage Technology琰☭䤬⒫唂僿勣⬫䤹⚟權䁆⍑怿
㧺⒫⽛䤹唂琳㉹⬫權䁆滢ン㧺旔㥂䤹唂琳⋨♎◓䤹
⚟愧坼ン␿ѭ㽧㚄㬲∎⋈唂ⴢ◓〔滢ン㧺㬢䪈䤹⚟
權䁆➏⚟琳揢⟳⋨㉶屦䤹⚟愧坼㫵勃琳橗⍑䤹⚟僿
勣䪈揚屑㘔㬯ѭ⒫唂怋ン㚄㬲⬫北巫䤹单愧坼➏
⚟Ѭ⌛✚䤹⚟慌䊔敗即⢐㟔滢䤹单揚屑㥌䞋㦽歬⟕
㜩䭄旗嶈⍟䤬琳䙽☯㨳⬫㊗⿼滢ン愧坼⢐儫㐩㓉▹
㧺〧∻㬌㥌ѭ

平 抑 季 节 性 波 动 技 术琯Seasonal Fluctuation 

Smoothing Technology琰搤揑榉㧺槾⒫唂僿勣琯ⶅ
➏匭乾䀘⒫唂Ѭ㛁䀸壉唂位琰琳〉唂䊔⬫⽦嚇≌槾
揥屑捴䷿琳⋨㊗⿼⽦嚇㐫⎞權∎㉶屦ѭ㿘ⶅ琳⬫泗
唂⢐ⴭ樽唂⟕䤹旙掋⴪䪈⽦嚇⒫⽛ⴝ⍜䤹唂琳㉹⬫
⟕䤹旙掋〔䪈⽦嚇旔㥂⒫⽛䪈䤹唂琳䱲⏠唂䊔⎞㊗
䪈揨勱㐫⢐丷⾝㐫ѭ忭㚄㬲⟳⋨巫▷㦴唂䊔⽦嚇㐫
䃦⚬槸没琳㬌㥌㟔❋唂旙䪈匀⠌☭䤬㥌䞋ѭ

多 类 型 储 能 协 同 与 共 享 技 术琯Multiple 

Types of Energy Storage Coordination and Sharing 

Technology琰搤揑㥸⠌ⴝ䷑⒫唂㚄㬲琯ⶅ䤹✚⽩⒫
唂Ѭ㬽㲳⒫唂Ѭ䓱⒫唂位琰琳⾡䞴∎⠐⒫唂僿勣䪈
❓⠐⌛✚⢐慌䊔╵⊮ѭ揣䷑㚄㬲唂ⴢ╉☊⟕㜩⠈偿
⒫唂僿勣䪈⌛⛃琳㟔⎞㫷滢㥌䪈唂䊔侥䠊⢐怋㊩㬐
⚥ѭⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲⟳⋨⬫∎⠐㊗䤬⬽
㩲∮⾡䞴䑹䄿怋㊩琳㟔❋⒫唂僿勣䪈㥸⍖㐫唂⢐勓
䅒㥌䫎琳㉹⏆揥唂䊔僿勣䪈匀⠌⌛✚⢐滢㥌揚屑ѭ

⒫唂怋沚㚄㬲搤揑㏯搩⣑㊗䤹单沚䞋⟜✚勸
㜅䤹单丷⾝盛⒫唂怋ン㚄㬲搤揑♎◓愧坼ン␿⌛✚
䤹⚟慌䊔敗即盛㉶㚕⽦嚇㐫䃦⚬㚄㬲搤揑榉㧺槾⒫

唂㉶屦⽦嚇㐫⎞權∎㉶屦盛ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮
㚄㬲搤揑㥸⠌ⴝ䷑⒫唂僿勣⾡䞴滢㥌唂䊔侥䠊⢐
怋㊩ѭ

1.4.7 㥴⽚✚

䤹⚟僿勣∮䪈㥴⽚✚㚄㬲✉㛰∁僿☛☭䤬㥴
⽚✚㙏㾹⢐㇨╻㭨㟔❋䤹⚟僿勣䪈䫕㞫Ѭ侥䠊Ѭ⌛
✚⢐㞫☺唂⚟䪈㚄㬲ѭ⟳⋨搤揑⾡㧺䫕䅏Ѭ㩽唂☊
㮓⢐⌛✚怋㊩琳㟔❋䤹单䪈䑹䄿㐫⢐搌㊗㐫ѭ䫼㿘
⌣勣䤹单琳㥴⽚✚㚄㬲唂ⴢ㫷ⶀ⬳侥䠊⢐☭䤬泗
唂Ѭⴭ樽唂位唂䊔琳䱲⏠䤹唂愰旙⢐⎞䤹⟳歪㐫ѭ
⠐㧺琳⾆揢唂⏆揥䤬㘻∏䤹单䪈⊕⚬琳⎂䤬㘻唂ⴢ
㰼㝲權䁆怋㥸䤬䤹屑∻琳⋑向㫷滢㥌⬳⎂䤬䤹⚟慌
䊔ѭ揣⊞䙽䒽㬌㥌巫▷⊉⌣勣䤹单⬫㊗⿼㦴唂䊔䃦
⚬㐫⢐侥䠊☊㈆㌒唂䊔㧺䪈∎憻≌ⴇѭ

电网先进传感理论与技术琯Advanced Sensing 

Theory and Technology for Power Grid琰㨳∁䷑☭䤬
╌揥⌣㔣⩬⢐⌣㔣㚄㬲琳⾡䞴⿼䤹单揚屑䚺㐅䪈
僂䱲䫕䅏⢐㥴㝲旑櫐䪈㚄㬲ѭ搤揑╌揥䪈⌣㔣⩬
单勠琳⟳⋨⾡㧺䫕䅏䤹单∮䪈䤹䅅Ѭ䤹➏Ѭ䈭㊩Ѭ
㜳⚬位⟆㥴琳∻䤹单䪈揚屑⢐勸㚨㟔⎞◊䱲䪈㥴㝲
㤳㜅ѭ揣䷑㚄㬲㬌⚭⊑㟔滢䤹单䪈䫕㞫僂㊩琳㏯搩
⟕䞴㥉檦⢐㌅㈻琳㟔❋䤹单䪈⾌╬㐫⢐丷⾝㐫ѭ䤹
单╌揥⌣㔣䠊忂∏㚄㬲⬫⴪巋㸤䤹单∮〧╺旗嶈琳
⫤∻⾆唂ⴢ㟔⎞╬歬Ѭ僂䱲䪈䤹单揚屑䚺㐅⏤㑳琳
㤳㜅㩽唂䤹单䪈滢㥌侥䠊⢐揚屑ѭ

电 力 能 源 装 备 智 能 感 知 技 术琯Intelligent 

Sensing Technology for Power Equipment琰搤揑⬫䤹
⚟忆ⴊ∋⾌峊㩽唂⌣㔣⩬琳⾡㧺䫕䅏忆ⴊ䪈揚屑䚺
㐅⢐䞳Ⲇ⟆㥴琳ⶅ䈭㊩Ѭ䊃㊩Ѭ㜳⚬Ѭ➏⚟位ѭ忭
㚄㬲☭䤬⌣㔣⩬㤺櫐䪈㥴㝲琳勗⠌⴪㥴㝲☊㮓⢐⊽
㇨㩽唂㚄㬲琳⿼䤹⚟忆ⴊ䪈揚屑䚺㐅揥屑忌⌳⢐沍
䅏琳⟎㧺⟕䞴䍠⬫㥉檦⢐㌅㈻㓉▹ѭ䤹⚟唂䊔峊ⴊ
㩽唂㔣䯩㚄㬲∎⋈㟔滢⊉忆ⴊ䪈揚屑㥌䞋⢐⟳歪
㐫琳揢唂ⴢ㋹榉忆ⴊ䪈⎂䤬。⢁琳◓〔勸㚨㘔㬯琳
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䱲⏠䤹⚟僿勣䪈⾌╬丷⾝揚屑ѭ

基于全景信息的电网智能分析运行控制技术
琯Smart Grid Operation and Control Technology Based 

on Panoramic Information琰搤揑㥸⠌䤹单䪈╬㩲⏤
㑳琳✉㛰⾡㧺揚屑㥴㝲Ѭ➊⟶㥴㝲Ѭ䞳Ⲇ㥴㝲⢐㈅
⬽㥴㝲琳☭䤬⴪㥴㝲☊㮓⢐⊽㇨㩽唂㚄㬲琳⿼䤹单
揚屑揥屑╬歬Ѭ䇵╩䪈☊㮓⢐沍䅏ѭ忭㚄㬲⟳⋨⾡
䞴䤹单䪈㩽唂怋㊩Ѭ⌛✚揚屑⢐㥉檦沍䅏琳㟔❋䤹
单䪈揚屑㥌䞋⢐丷⾝㐫ѭ⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈㩽唂☊㮓
揚屑㞫☺㚄㬲㬌⚭⊑㊗⿼ⴐ㭅ⴝ⟜䪈䤹⚟㈅⬽䞳
Ⲇ⢐㧩䫎ⲡ榉䪈䤹⚟權䁆琳㤳㜅㦴唂䊔䪈滢㥌☭
䤬琳㞬⚬㩽唂䤹单䪈⟕じѭ

㥴⽚✚㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈旗嶈䙽㎅ѭ䤹单╌揥
⌣㔣䠊忂∏㚄㬲搤揑僂䱲䫕䅏⢐㥴㝲旑櫐㟔滢䤹
单䪈⾌╬㐫⢐丷⾝㐫盛䤹⚟唂䊔峊ⴊ㩽唂㔣䯩㚄㬲
搤揑㩽唂⌣㔣⩬⾡㧺䫕䅏⢐沍䅏忆ⴊ䚺㐅琳㟔❋忆
ⴊ揚屑㥌䞋⢐⟳歪㐫盛⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈䤹单㩽唂☊
㮓揚屑㞫☺㚄㬲搤揑㥸⠌⢐☊㮓╬㩲⏤㑳琳⾡䞴䤹
单䪈㩽唂怋㊩⢐⌛✚揚屑ѭ揣⊞㚄㬲⬫㟔❋䤹单䫕
㞫Ѭ⌛✚忆ⴊ侥䠊㦽歬╻㬌旗嶈㔓≊ѭ

1.4.8 䲷㞖㥂㰻供∏復旙㚄㬲

䤹⚟僿勣∮䪈䲷㞖㥂復旙㚄㬲㧬⬫僂䱲䅏旙
⢐侥䠊⟕䤹Ѭ掛䤹Ѭ敗䤹⟎䤬䤹揑丏∮䪈䲷㞖㥂ѭ
揣⊞㚄㬲搤揑╌揥䪈⌣㔣⩬Ѭ㥴㝲☊㮓⢐⾡㧺䫕䅏
㙏㾹琳㟔⎞忮勊䪈䲷㞖㥂㥴㝲琳㈱⚭䤹⚟⌄∛⢐䤬
㘻⊉巫╺䲷憻搃ѭ搤揑僂䱲䪈䲷㞖㥂復旙琳䤹⚟僿
勣唂ⴢ㫷㬌㥌⬳☺⾝⢐⾡㧁◓㞖㞮㧁琳㞬⚬⍑䲷捴
⮎琳㤳㜅╬䠇䲷∮⢐䫲㰊䪈⾡䞴ѭ⋨∌㨳◤䷑╷椸
䪈䲷㞖㥂復旙㚄㬲盚

用 电 间 接 碳 排 放 实 时 计 量 技 术琯Real-time 

Measurement Technology for Indirect Carbon 

Emissions in Electricity Consumption琰搤揑⾡㧺䫕
䅏䤬㘻䪈䤹⚟䆌吜琳復供╺槾㞩䲷㞖㥂旙ѭ忭㚄㬲
☭䤬㩽唂䤹屭⢐䲷㞖㥂⫤⽓琳㟔⎞⾡㧺䪈䤬䤹䲷㞖
㥂㥴㝲ѭ⾡㧺復旙㚄㬲㈱⚭䤬㘻⟎㧺怋㥸䤬䤹屑
∻琳◓〔䲷㞖㥂琳⌛✚唂䊔⎂䤬㥌䞋琳㤳㜅㩽唂䤹
单⢐⟳㜅勱⟕じѭ

基 于 电 力 大 数 据 的 全 口 径 碳 排 放 测 算 技
术琯Comprehensive Carbon Emission Calculation 

Technology Based on Electricity Big Data琰搤揑㤺櫐
⢐☊㮓䤹⚟僿勣∮䪈⴪㥴㝲琳╬歬復供⠈䞳嚇䪈䲷
㞖㥂旙ѭ忭㚄㬲㥸⠌⟕䤹Ѭ掛䤹Ѭ敗䤹⢐䤬䤹位╬
䤣⢁⡬㬢䪈䲷㞖㥂㥴㝲琳☭䤬⴪㥴㝲☊㮓⢐㬽⩬⽩
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≢供䃙琳㟔⎞僂◊䪈䲷㞖㥂䅏供勗㮟ѭ揣䷑䅏供㚄
㬲㤳㜅㥃㊟⢐⌄∛揥屑䲷㞖㥂侥䠊⢐▷佚琳㞬⚬匃
噷唂䊔捴⮎⢐䲷∮⢐䫲㰊䪈⾡䞴ѭ

⍑䲷✚㨳㦴⮎䤹⚟僿勣⟕じ䪈旗嶈䫲㰊≌∁ѭ
⟕䤹䫸㞩䲷㞖㥂勣復㰻供㚄㬲⢐⟕䤹䫸㞩䲷㞖㥂
⾡㧺復旙㚄㬲㈱⚭⟕䤹⌄∛僂䱲侥䠊╺䲷㞖㥂盛䤬
䤹槾㞩䲷㞖㥂勣復㰻供㚄㬲⢐䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡

㧺復旙㚄㬲㤳㜅䤬㘻⊉巫⢐⌛✚╺䤬䤹䲷憻搃盛⯽
⊑䤹⚟⴪㥴㝲䪈╬⟧㎈䲷㞖㥂䅏供㚄㬲搤揑匀⠌
☊㮓䤹⚟僿勣䪈䲷㞖㥂琳∻䲷◓㞖㥃佚⢐㞮㧁㟔⎞
㥴㝲㤳㜅ѭ揣⊞㚄㬲⬫㊗⿼䀘␜⟜✚Ѭ⾡䞴䲷∮⢐
䫲㰊㦽歬╻㬌旗嶈㔓≊ѭ
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じ㓉▹ѭ

第 2 章  新型电力系统发展现状
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2.1.1 ╬䠇䤹⚟僿勣巋㸤

电力生产㦽歬琳2023 ㉷⟕䤹峊㬽⾼旙♑❅⠑
䪈⬀⾹⎠㼤∻∮⬀Ѭ厓⬀Ѭ❴㊩Ѭ㧩㬯Ѭ⏇卜㦳Ѭ
㎻⬀Ѭㇷ嶅Ѭ⚤㜃⴪Ѭ毳⬀⢐䃙⬀琳㐿峊㬽⾼旙努
∻ 62.4 ⋂❇䣪琳努❤∗䥐㐿峊㬽⾼旙䪈 69%ѭ

2023 ㉷∮⬀⟕䤹旙⍐☛∗䥐估∁琳揈☴ 9.3 ∈
⋂❇䣪㧺琳掋 2022 ㉷ⲡ榉 6.8%琳⟛䤹⚟䆌慁∎㦱
ⲡ⚤⢐䈉䄅唂䊔☭䤬䀸㉶㜅勱㟔滢䪈㍵⣑琳䑯䤹∏
㰻䤹⟕䤹旙❤㿘⯽㬯㜅㉶琳歨䀸⟳░䤣唂䊔⟕䤹旙
⟎⟕䤹❤㿘㏯搩ⲡ榉琳䑯䤹Ѭ䀸䤹Ѭ歨䀸⟳░䤣
唂䊔⟕䤹旙❤㐿⟕䤹旙䪈㿘⎎☊☯∻ 60%Ѭ20%Ѭ
15.3%ѭ厓⬀⟕䤹旙⋨䑯䤹∻∼琳2023 ㉷⟕䤹旙努
∻ 4.18 ∈⋂❇䣪㧺琳㿘 2022 ㉷∌橗⊉ 1.4%ѭ䑯䤹Ѭ
㰻䤹Ѭ䀸䤹Ѭ歨䀸⟳░䤣唂䊔⟕䤹旙❤㐿⟕䤹旙
䪈㿘⎎☊☯∻ 60.1%Ѭ18.6%Ѭ5.7%Ѭ15.7%ѭ㧩
㬯⟕䤹旙 2023 ㉷⟕䤹旙努∻ 1.02 ∈⋂❇䣪㧺琳㿘
2022 ㉷ⲡ榉⊉ 1.4%ѭ䑯䤹Ѭ㰻䤹Ѭ䀸䤹Ѭ歨䀸⟳
░䤣唂䊔⟕䤹旙❤㐿⟕䤹旙䪈㿘⎎☊☯∻ 72.9%Ѭ
6.9%Ѭ8.0%Ѭ12.2%ѭ

电力消费㦽歬琳2023 ㉷∗䥐䤹⚟❅⴪䆌慁⬀
⎠㼤∻∮⬀Ѭ厓⬀Ѭ❴㊩Ѭ㧩㬯Ѭ⏇卜㦳Ѭ㎻⬀Ѭ
ㇷ嶅Ѭ毳⬀Ѭ⚤㜃⴪Ѭ䃙⬀琳㐿䆌慁䤹旙努∻ 14.6

∈⋂❇䣪㧺 , 努❤∗䥐㐿䆌慁䤹旙䪈 57%ѭ

厓⬀Ѭ䃙⬀䤹⚟䆌慁⋨え䀕䤬䤹⢐⥊∛㬐⚥∛
䤬䤹∻∼盛㧩㬯Ѭ㎻⬀䤹⚟䆌慁⋨㇨∛⢐⥊∛㬐⚥
∛䤬䤹∻∼盛⚤㜃⴪䤹⚟䆌慁⋨え䀕Ѭ㇨∛Ѭ⥊∛
㬐⚥∛䤬䤹∻∼盛毳⬀Ѭ❴㊩Ѭㇷ嶅Ѭ⏇卜㦳䤹⚟
䆌慁⭊⋨㇨∛∻∼盛∮⬀䤹⚟䆌慁⋨㇨∛䤬䤹旙∻

∼琳❤╬䵂⌝䤬䤹旙䪈 64.8%ѭ

世界范围内新能源发展迅速ѭ㘮嗸 2023 ㉷琳
峊㬽㦽歬琳╬䠇╍⌒⟕䤹峊㬽㐿旙揈☴ 14 ⋂❇
䣪琳2010~2022 ㉷峊㬽⾼旙㉷㉶⭊ⲡ搩 30%ѭ╬
䠇泗䤹峊㬽㐿旙揈☴ 10 ⋂❇䣪琳2010~2023 ㉷峊
㬽⾼旙㉷㉶⭊ⲡ搩 14%ѭ⟕䤹旙㦽歬琳2023 ㉷╬
䠇ⴭ樽唂⟕䤹旙揈☴ 1.419 ∈⋂❇䣪㧺琳泗䤹⟕䤹
旙揈☴ 1.071 ∈⋂❇䣪㧺ѭ泗╍⟕䤹掋 2022 ㉷ⲡ
榉 26.14% 盛╺∮琳⊝䄶Ѭ㼪䄶Ѭ✛厓䄶泗╍⟕䤹
旙❤╬䠇∼⿿⬳⍐琳❤㿘☊☯∻ 54.18%Ѭ21.89%Ѭ
13.17%ѭ⬫歨䀸⟳░䤣唂䊔㦽歬琳∮⬀Ѭ厓⬀Ѭ
㧩㬯 2023 ㉷歨䀸⟳░䤣慌䊔⟕䤹旙❤㐿⟕䤹旙䪈
❤㿘∻ 11.41%Ѭ11.42%Ѭ9.78%ѭ

化石能源增长趋缓ѭ㘮嗸 2023 ㉷琳╬䠇䑯䤹
峊㬽 45.2 ⋂❇䣪ѭ2010~2022 ㉷琳䑯䤹峊㬽㉷⭊
ⲡ搩⋈∻ 2%ѭ╺∮琳╬䠇䕨䤹㦴ⲡ峊㬽⡌㨒㩂∌
橗憓⛃琳2011~2016 ㉷Ѭ2017~2022 ㉷琳㉶⭊㿓㉷
㦴ⲡ䕨䤹峊㬽⾼旙☊☯∻ 6700 ∈❇䣪Ѭ3800 ∈❇
䣪盛⟕䤹旙ⲡ搩≡⋑ 2011~2016 ㉷䪈 5% ∌橗☴
2017~2022 ㉷䪈 3.28%琳❤㐿⟕䤹旙㿘旗⋑ 66.17%

∌橗☴ 59.5%ѭ

电力需求持续稳步增长，终端消费比重不断上
升ѭ2000~2023 ㉷琳╬䠇䤬䤹旙䤵 14 ∈⋂❇䣪㧺
ⲡ榉嗸 29 ∈⋂❇䣪㧺琳㉷⭊ⲡ搩 3%~4% 盛㉷⊽⭊
䤬䤹旙䤵努 2000 ❇䣪㧺ⲡ榉嗸努 3240 ❇䣪㧺ѭ㼪
䄶Ѭ✛厓䄶Ѭ⴪䄏䄶㉷⊽⭊䤬䤹旙⭊憍揑∗䥐㉶⭊
䀸㉶琳╺∮✛厓䄶憍揑 1.3 ∈❇䣪㧺ѭ䤹唂⬫勌仳
唂䊔䆌慁㿘旗∎㦱㟔❋琳2023 ㉷╬䠇勌仳唂䊔∮
䤹唂㿘旗努 20%ѭ

全球新型电力系统发展现状和趋势2.1



39

第 2 章 新型电力系统发展现状
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图 2.1 世界装机现状（2023）

电网规模不断扩大，区域互联互通日益提升ѭ
20 ∗劮∮㬢⋨㭨琳╬䠇䤹单巋㸤∎㦱㙭⴪琳䫼勫
㍦㘔⊉✛厓⊕呙䤹单Ѭ㼪䄶⊕呙䤹单位懰⬀⊕呙⴪

䤹单琳㋽㘔⊉ 330 ❇⌒⟎⋨∋䪈憍滢➏⊧䫸䅅掛䤹
僿勣ѭ⊧䫸䅅䤹单䤹➏位劫∎㦱㟔滢琳∮⬀ㇵ㋽㘔
∗䥐∋㬃滢䤹➏位劫 1100 ❇⌒䪈䫸䅅掛䤹㇨丏ѭ



40 新型电力系统技术路线展望

㼪䄶㍦㘔✉㛰㼪䄶⴪橐Ѭ✛㼪Ѭ䃦卜䪈䅻Ѭ囶
⬀Ѭ䘵〗╴䄶劫⊕呙䤹单ѭ✛厓䄶㍦㘔✛厓∝擲䤹
单Ѭ✛厓嶅擲䤹单Ѭ厓⬀㎛╏堭㦳㇡䤹单Ѭ⚤㜃⴪
潋✛╏䤹单⢐ⲫ嶅⣩䤹单⊗⴪⊕呙䤹单ѭ

碳排放不断增长，交通和电力部门增长显著ѭ
2023 ㉷琳╬䠇唂䊔䫼╷⊏䀫✚䲷㞖㥂旙ⲡ榉 1.1%琳
ⲡ⚤ 4.1 ⋂⠬琳揈☴ 374 ⋂⠬ѭ☊擲槲䬏琳⊧搤擲
槲㞖㥂ⲡ榉⍐☛估∁琳╬䠇ⲡ榉 2.4 ⋂⠬琳䤹⚟擲

槲㞖㥂ⲡ榉 2 ⋂⠬ѭ2019 ㉷嗸 2023 ㉷㬢槾琳∏唂
䊔䫼╷䪈㐿㞖㥂旙ⲡ⚤⊉努 9 ⋂⠬ѭIEA 㜋◾琳㞖
㥂∼嶈㭨嗯✚䯷䗇㦝䗇䓫Ѭ䀸䃩☺搪位㇨∛沏⯢琳
╺∮✚䯷䗇㦝⟕䤹旙ⲡ榉⿿嗹䲷㞖㥂旙ⲡ⚤努 1.7

⋂⠬琳努❤➿㉷㞖㥂㐿ⲡ旙䪈 40%ѭⶅ㮟䂥㬌嗯
2019 ㉷⋨㭨⊗䷑╷椸䈉䄅唂䊔㚄㬲琯ⴭ樽唂╍⌒Ѭ
泗唂Ѭ㰻唂Ѭ䓱䃹⢐䤹⚬䂁据琰∎㦱ⲡ榉䪈擲卷琳
㞖㥂旙ⲡ榉〉㨳䫲♑䪈∊␐ѭ

2.1.2 ╬䠇唂䊔䤹⚟㚄㬲匃噷捴⮎㘜䥩

1琰⊝䄶⬳✾

⊝䄶㨳∗䥐勓䅒⟕じ䪈旗嶈㌘㣒琳勓䅒䵂⌝⟕
じ╬歬匃噷捴⮎ㇵ勓⬫⊝䄶㍦㘔╵忎琳⠈⬀㰼㝲⠈
嗯⟕じ⯽䱄⢐橀㾹琳㟔◾⊉㬯⬀䲷∮⢐⟕じ䫲㰊ѭ
∮⬀⾦㈆⚟⊌ 2030 ㉷♑⾡䞴䲷揈ンѬ2060 ㉷♑⾡
䞴䲷∮⢐琳⚤㏯怋㥸⌛✚⊪∛勗㮇Ѭ唂䊔勗㮇琳⚤
㏯唂䊔䆌慁㦽㌒捴⟜ѭ㧩㬯⚟⊌ 2030 ㉷䈭⾧䀘⍖
㞖㥂旙㿘 2013 ㉷◓〔 46%琳㉹〉㬠䭄◓〔 50% 䪈
䫲㰊⚮⚟琳㟔◾ѵ2050 䲷∮⢐匃噷ⲡ榉㘜䥩Ѷ⍟
∻歬⠕ 2030 ㉷⋨⟎ 2050 ㉷㧩㬯唂䊔∮榉㬢⟕じ巋
☖䪈㥃佚㜋❛⢐屑⚬劶沏ѭ毳⬀⾦㈆〉⬫ 2050 ㉷

♑⾡䞴䲷∮⢐琳⟕㈆ѵ毳⬀ 2050 ㉷䲷∮⢐⾡㧁㦽
㱋琯坎㱋琰Ѷ琳忆⾝∊∫䈭⾧䀘⍖◄㞖㥂旙␿⌳供㦽
㱋ѭ❴㊩屭䴾 2030 ㉷復☖⾡䞴 4.5 ⋂❇䣪䪈㦴唂
䊔䫲㰊琳⟕じ䀦唂位㦴╸唂䊔琳⚤搩㦴唂䊔㋽忆⢐
㥴⽚✚㤽搪ѭ❴〿旗巍唂䊔㌃⟕☭䤬㦽㌒ⴝ㰺✚琳
⾡㧁㦴唂䊔㇨丏琳䷳㮄⟕じ䀸䤹Ѭ⬳䓱唂Ѭⴭ樽
唂位䈉䄅唂䊔ѭ䂝䙽橉㛍⌲⟕㈆ѵ2030 㕃㩲ѶѬѵ⬀
⾹捴⮎復☖Ѷ琳䷳㮄㞬⚬⟕じ䂽䀘⢐䰃∛Ѭ㦴唂䊔Ѭ
㥴⽚勓䅒Ѭ䙭䅅位⊪∛琳〉㦴唂䊔⟕䤹❤㿘㟔❋嗸
4%ѭ⣌堭╏㦳⭩䷳㮄捴⟜滢吜唂⟕じ㸤㌒琳㋽仏
∦㰿䪈㞖㥂橚☺⢐㊢㌆䙭侥䠊⚢䃙琳⚟⊌☴ 2030

㉷䈭⾧䀘⍖㞖㥂旙掋 1995 ㉷◓〔 30%ѭ

STEP
STEP

STEP

㽴傍鴪峰阶段（2030年前）

⟄化瀖能源䚪量控制为重点，实现2030年前全爢会✳孻化碳排放达峰，峰⧩控制在紨260➉ょ

⸈速能源系统膴碳为重点，2050年全爢会✳孻化碳排放꣭下꣭鵛90�

⟄帿度膴碳和碳䯲集、㟞⸈卌⚌碳宨为重点，2060年前实现全爢会碳中和快速Ⲹ排阶段（2030-2050年）

全面中和阶段（2050-2060年）

图 2.2 中国碳中和绿色发展战略图
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沍復⊝䄶䲷揈ン䲷∮⢐㐿⍖☊∻぀㧭揈ンѬ㏯
搩◓㞖Ѭ╬歬∮⢐∊∫橀㾹ѭ぀㧭揈ン橀㾹琯2030

㉷♑琰盚⋨✚䯷唂䊔㐿旙㞫☺∻旗䒽琳⾡䞴 2030 ㉷
♑╬䵂⌝⊏䀫✚䲷㞖㥂揈ン琳ン␿㞫☺⬫努 260 ⋂
⠬ѭ㏯搩◓㞖橀㾹琯2030~2050 ㉷琰盚⚤搩唂䊔僿
勣唶䲷∻旗䒽琳2050 ㉷╬䵂⌝⊏䀫✚䲷㞖㥂∌橗
換 90%ѭ╬歬∮⢐橀㾹琯2050~2060 ㉷琰盚⋨䇵㊩
唶䲷⢐䲷㝙櫐Ѭⲡ⚤㮚∛䲷䁋∻旗䒽琳2060 ㉷♑
⾡䞴╬䵂⌝䲷∮⢐ѭ⬫䲷揈ン䲷∮⢐揑丏∮琳䤹⚟
僿勣⬫ 2050~2060 ㉷≌槾⾡䞴換欀㞖㥂ѭ䤬䤹旙
㦽歬琳⟛㏯搩㇨∛✚Ѭ⯑楑✚揥丏㤳㢕琳䤹⚟權䁆
⋐㬌掋⴪∋❋乾槾ѭ嗸 2050 ㉷琳㉷⊽⭊䤬䤹旙ⲡ
榉嗸㞩換 1 ∈❇䣪㧺ѭ㦴唂䊔峊㬽㦽歬琳搚㽨㍦㘔
䈉䄅∼⿿琳2050 ㉷泗╍峊㬽❤㿘㬌㬞㟔❋嗸 80%

⋨∋ѭ敗即㦽歬琳㮇㋽嶅⊝ⴭ樽唂Ѭ∮⊝泗╍⟕䤹Ѭ
∝❛⊝䀸䤹位⴪⮎䈉䄅唂䊔⯽⬳㌃⟕ⴙ搋搤摝琳㍦
㘔懰䄶懰✾㊂⯢䤹单⊕呙琳㐿⍖⡌䞴睒嶅䤹∝搋Ѭ
✛䤹❛搋琳懰䄶∏㼪䄶Ѭ歨䄶⢐⴪䄏䄶⊕呙睓䪈
㰿ぃѭ

2琰㼪䄶⬳✾

㼪䄶⬫㊗⿼䀘␜⟜✚Ѭ⏆揥䈉䄅唂䊔⟕じѬ✾
⯢∁⍖✚❓⠐位㦽歬慸⬫∗䥐♑☛琳㼪䄶⠈⬀⫷務
䲷∮⢐䷳㮄㌃じ屑⚬琳⴪⚟㞬⚬旗⴪䰘乺⢐屑∛
☟㦴⟕じ琳∻⾡䞴匃噷⍑䲷⟕じⵣ⾝⊉⭝⾡⯽䱄ѭ
㼪䫣㞬◾ѵ㼪䄶匃噷㦴㥃ѶѬѵ㼪䄶䀘␜䃙Ѷ琳⋨仏
䃙㍦㌒㨒䱲睒2050 䀘␜∮⢐睓䫲㰊ѭ㼪䫣〉匃噷
⟕じ⢐㥴⽚勓䅒巍∻㬭㭨㘜䥩嗯∼㤳㯴⢐㦴勓䅒
ⲡ榉䒽琳旗䒽⬫㎮䞳勓䅒Ѭ㦴唂䊔Ѭ嚇唂㋽何⟎
⍑㞖㥂⊧搤位沏⯢琳沍復㿓㉷〉㦴ⲡ 2600 ⋂㼪╇
䪈㚙慌琳㉹☺⾝⢐⾡㧁睒㼪䄶⊪∛㬭㭨㦴榉㬢㘜
䥩睓琳怋㥸㼪䫣仢⊌㥃佚⎂≌㫷ⶀ⬳㬐⚥⊪∛㘜䥩ѭ
嚱╴復☖⬫ 2035 ㉷㘔∻∗䥐∋估∁∫⾡䞴䲷∮⢐
䪈⬀⾹ѭ⵨⬳☭㚃怂⬫ 2040 ㉷⾡䞴䀘␜∮㐫琳⬫
2030 ㉷⾡䞴 100% 䈉䄅䤹⚟ѭ㎻⬀⟕㈆睒㎻⬀搌
㊗䀘␜⟜✚㘜䥩睓Ѭ睒搌㊗屑⚬復☖睓Ѭѵ䀘␜⏠㚨
巋☖ 2050ѶѬѵ呙撰䀘␜仏䃙ѶѬѵ⟳░䤣唂䊔䃙ѶѬ

ѵ⬀⾹䀦唂㘜䥩Ѷ位∁僿☛⬀⾹䃙㎏䃙巋⟎榉㬢㘜
䥩巋☖ѭ囶⬀沊㈆ѵ䀘␜⟜✚䃙㱋Ѷ琳䱲⾝☴ 2050

㉷⾡䞴䈭⾧䀘⍖睒◄欀㞖㥂睓琳⠳⚬ 500 ∈囶楛㦴
䰘乺復☖琳⋨㈱⚭╺搌㊗䀘␜⟜✚琳ⲡ㌽㚹㎥唂⚟ѭ
䡢ⳮѬ㜮⸄Ѭ䘵〗╴Ѭ塦堉䙝位⬀⾹劻劻⾦㈆⊑
2050 ㉷⾡䞴䲷∮⢐ѭ
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沍復㼪䄶䲷∮⢐㐿⍖☊∻⚤搩◓㞖Ѭ╬歬∮
⢐∥∫橀㾹ѭ⚤搩◓㞖橀㾹琯2020~2040 ㉷琰盚╬
歬塂⾡⠈沂復☖⢐㥃佚琳㞬⚬ 2030 ㉷♑䲷㞖㥂∌
橗搚㽨⚤搩琳2040 ㉷㇩⟷⾡䞴換欀㞖㥂琳╬䵂⌝
⊏䀫✚䲷㞖㥂掋㍗♑䀸㉶∌橗 90% ⋨∋ѭ╬歬∮
⢐橀㾹琯2040~2050 ㉷琰盚⋨䇵㊩䈉䄅㬂⋦∏䤹唂
㬂⋦∻旗䒽琳2045 ㉷㇩⟷⾡䞴╬䵂⌝䲷∮⢐ѭ嗸
2050 ㉷琳搤揑⏠㜅搌㊩巋㸤䪈愧㞖㥂琳㞫☺⢐◓
〔➊⟶儳䷳䲷㞖㥂旙ѭ䤬䤹旙㦽歬琳⌷檙勌仳䤹唂
㬂⋦∎㦱⚤䇵⋨⟎㦴╸䤬唂愧坼⟕じ琳㼪䄶㉷⊽⭊
䤬䤹旙䀸㉶㜅勱㟔❋琳嗸 2050 ㉷揈☴努 1.5 ∈❇
䣪㧺ѭ㦴唂䊔峊㬽㦽歬琳泗╍峊㬽❤㿘㜅勱㟔❋琳
2050 ㉷揈☴ 80% ㇩⟷ѭ敗即㦽歬琳懰⬀掛䤹⾼旙
勫勱㙭⴪琳䋥憻✛䅻Ѭ䃦卜䪈䅻⢐✛㮄❇∈❇䣪劫
泗䤹⯽⬳搋◾權嶈琳⟕㜩✛㼪䀸䤹睒㼪䄶怋嚇䁤睓
⍟䤬琳⚤㌽懰䄶⊕呙搤摝琳㐿⍖⡌䞴睒䄶▉✛䤹❛
搋Ѭ懰䄶⟛╩⊝歨䤹⚟睓䪈㰿ぃѭ

3琰✛厓䄶⬳✾

✛厓䄶勓䅒䵂⌝⟕揈琳✾⯢⠌⍟儫⿉琳勓䅒∁
⍖✚⟕じ䀸㉶滢琳╻㬌唂䊔慌䊔∱⿏Ѭ䷕㚄☟㦴

唂⚟沏╌Ѭ㥝咷⟕じ䀸㉶滢位⌛⛃琳≡歬∵䤹⚟
⯽䱄忆㧁㋽忆䋢⠒Ѭ䲷㞖㥂旙⴪位㜕㘜ѭ換㉷㭨琳
✛厓䄶㘜䥩㙺㜅㦴╸⊪∛⟕じ琳⚤搩匃噷捴⮎ѭ厓
⬀㛠䩿㥃㊟㟔◾厓⬀〉⬫ 2050 ㉷⾡䞴 100% 䈉䄅
唂䊔勓䅒⢐䲷∮⢐琳⋨睒匃噷㦴㥃睓∻㱉㮹琳⎠㙜
㚄㬲☟㦴Ѭ權䁆䏄⟕⢐⯽䱄忆㧁㚙慌∊⴪㤳㯴琳搤
揑⠕匃噷勓䅒捴⮎㛍⚬勓䅒琳☟搪〴∛ѭ厓⬀㥃㊟
㛣㚙慌 2 ∈⋂厓╇琳䤬⊑⯽䱄忆㧁Ѭ䈉䄅唂䊔䰘乺
⢐䈉䄅㚄㬲☟㦴位旗䒽沏⯢䪈㚙慌ѭ⚤㜃⴪☺⾝䀦
唂⬀⾹㘜䥩ѭ2020 ㉷琳⚤㜃⴪嗯䔺慌䊔擲⟕㈆ѵ⚤
㜃⴪䀦唂㘜䥩Ѷ琳㟔◾搤揑䀦唂⯽䱄忆㧁㋽忆⢐勌
仳㊗䤬㙭㌣琳⏆揥⚤㜃⴪㘔∻╬䠇∼嶈䀦⎞㊗⬀琳
㞬⚬䈉䄅唂䊔捴⮎ѭⲫ嶅⣩唂䊔擲 2017 ㉷╰㈆⊉
唂䊔捴⮎巋☖琳☺⾝⊉䈉䄅唂䊔䤣⊪⟕じ䪈䫲㰊
⢐㘜䥩琳⟳░䤣唂䊔❤㐿⟕䤹旙㿘⎎⬫ 2036 ㉷∻
45%琳2050 ㉷∻ 60%ѭ

沍復✛厓䲷∮⢐㐿⍖⟳☊∻⚤搩◓㞖Ѭ╬歬
∮⢐∥∫橀㾹ѭ⚤搩◓㞖橀㾹琯2020~2040 ㉷琰盚
⏠㜅丷⾝䪈䈉䄅唂䊔⟕じ㥃佚琳2030 ㉷♑䲷㞖㥂
⋑丷∮㬌橗⠕⚤搩∌橗捴⟜琳2040 ㉷㇩⟷⾡䞴換
欀㞖㥂琳╬䵂⌝⊏䀫✚䲷㞖㥂掋㍗♑䀸㉶∌橗換
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85%ѭ╬歬∮⢐橀㾹琯2040~2050 ㉷琰盚㞬揥䇵㊩
䈉䄅㬂⋦∏䤹唂㬂⋦琳2045 ㉷♑⾡䞴╬䵂⌝䲷∮
⢐ѭ嗸 2050 ㉷琳搤揑⏠㜅搌㊩巋㸤䪈愧㞖㥂琳㞫
☺⢐◓〔➊⟶儳䷳䲷㞖㥂旙ѭ⬫䲷∮⢐揑丏∮琳䤹
⚟僿勣⬫ 2045 ㉷♑⾡䞴◄欀㞖㥂ѭ䤬䤹旙㦽歬琳
⌷檙勌仳䤹唂㬂⋦∎㦱⚤䇵Ѭ⊪∛捴⮎⟕じ琳✛厓
⊽⭊䤬䤹旙憍揑 2 ∈❇䣪㧺ѭ㦴唂䊔峊㬽㦽歬琳泗
╍峊㬽❤㿘㜅勱㟔❋琳2050 ㉷揈☴ 85% ㇩⟷ѭ敗
即㦽歬琳㮇㋽⚤㜃⴪䀸䤹Ѭ厓⬀∮嶅擲泗䤹ⴭ樽唂Ѭ
ⲫ嶅⣩ⴭ樽唂位⴪⮎䈉䄅唂䊔⯽⬳搋◾搤摝琳⚤㌽
懰⬀懰䄶䤹单⊕呙琳㐿⍖⡌䞴睒䄶▉✛䤹❛搋Ѭ∮
擲搋䤹∝嶅Ѭ懰䄶∏∮❛厓䄶⊕䅒睓䪈㰿ぃѭ

㐿⍖∋琳╬䠇䤹⚟僿勣∼嶈⟕じ憓⛃∻盚䆌慁
⎪琳㞬⚬䤹唂㬂⋦琳⋨䤹⋦䕨Ѭ⋨䤹⋦䂽Ѭ⋨䤹⋦
䀘Ѭ⋨䤹⋦☡劫䤣䙭愰⏆揥䤹唂䆌慁ѭ⍑㘔㬯䪈䈉
䄅唂䊔䤹巫䀸☺䀦⏆揥勌仳唂䊔⎂䤬䇵㊩唶䲷ѭ䤹

䊔⎪琳⋨櫐∮㌒⢐☊㈆㌒䫼勗⠌䪈㦽㌒㌃⟕泗䤹⢐
ⴭ樽唂琳╉☊☭䤬䂝䌤Ѭ㘌Ⳅ琳◓〔匃⬳⢐⯑㈅⟎
╺⡬揃滢橎⚤␿⬢⬳❤䤬琳⌛╌㌃⟕慌䊔㭤⋹⌛Ѭ
勓䅒㐫ⶀ䪈⬳✾盛∦㰿㞫☺䕨䤹琳⌛╌⟕じ䀘䤹䀦
䤹盛⫤⬳☺⾟Ѭ⾌╬滢㥌⟕じ㰻䤹ѭ敗即⎪琳䈉䄅
唂䊔⴪圈⫷⴪⾼旙敗即∏〴⬳⊪椊❓⠐琳⾡䞴ⴝ唂
䊔宒⠌Ѭ懰㧺✾⊕屪Ѭ懰⽦嚇⊕䅒ѭ

∻㊗⿼╬䠇䀘␜⟜✚⢐䱲⏠唂䊔⾌╬琳忀ⴝ⬀
⾹ / ⬳✾㌃ⷎ⿾䁆⠕⍑䲷⟕じ㸤㌒捴⟜琳☺⾝䫼㊗
䪈⟕じ㘜䥩Ѭ屑⚬復☖⢐㥃佚㞮㧁ѭ∮Ѭ厓Ѭ㼪Ѭ㧩Ѭ
囶⟕じ䫲㰊憓⠐琳懷勃⠈㌅ѭ㦴唂䊔⢐䈉䄅唂䊔㚄
㬲㘔∻∼嶈⟕じ㦽⠕琳橮⊉擲卷䀦唂Ѭ㰻唂位㚄㬲
ⴙ琳嚇唂⢐⒫唂㚄㬲≡ⴊ⟛╷䃬ѭ㼪䫣Ѭ囶厓位⬫
⍑䲷沏⯢䷳㮄☟㦴Ѭ㞦儦♑䃃㚄㬲琳⋨㽧㭨㚦❤㬭
㭨⍑䲷勓䅒䷕㚄☺滢䒽ѭ
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2.2.1 ⊝䄶✾⯢ǋ⋨㧩㬯∻⎎

 1琰䞴䚺∏㜕㘜

㧩㬯⬫ⴭ樽唂⢐泗唂位㦴唂䊔㦽歬㚙╩㇫⴪ѭ
䫲♑琳㧩㬯䪈㦴唂䊔⟕䤹旙ㇵ勓❤☴╬⬀㐿⟕䤹旙
䪈 20% ⋨∋琳僿勣揚屑䚺㐅⟛㦴唂䊔∼⿿琳╺∮
ⴭ樽唂⟕䤹旙〧∻亅◾琳憍揑㦴唂䊔⟕䤹㐿旙䪈∊
☊≌∁ѭ⬫㦴⮎䤹⚟僿勣捴⮎揑丏∮琳㧩㬯≡歬∵
䭄忀ⴝ㜕㘜ѭ

新能源的利用效率低ѭ䤵⊑⬳䠊㭤⋹䪈橚☺琳
㧩㬯䪈㦴唂䊔慌䊔☊㈆∎⭊琳䙽☯㨳ⴭ樽唂⢐泗唂
⬫∎⠐⬳✾䪈慌䊔䶄慓ㇱ㌅掋⴪ѭ⎎ⶅ琳✛擲⬳✾
泗⚟慌䊔∱⿏琳向❛擲⬳✾ⴭ樽唂慌䊔㫷∻╉憻ѭ
揣䷑慌䊔☊㈆䪈∎⭊⿿嗹⊉⬫╬⬀圈⫷▉㬌㥌㥸
⠌⢐☭䤬㦴唂䊔䪈⫳櫈ѭ

电力系统的稳定性和安全性差ѭ滢㿘⎎䪈㦴唂
䊔㉹单⌝⿿嗹䤹单䪈∎丷⾝琳䙽☯㨳⬫⴬䀘⟜✚♫
䓌䪈㓉▹∌琳ⴭ樽唂⢐泗唂䪈⟕䤹旙⌝◾䞴⴪㉈䃦
⚬ѭ揣䷑䃦⚬㐫ⲡ⚤⊉䤹单䪈怋㊩櫈㊩⢐揚屑泗
橳琳⾼㨗㌘⟕䤹⚟⎞㊗∎憻㘚揑♭䪈㓉▹琳⸄哆☴
䤹⚟僿勣䪈⟳歪㐫⢐⾌╬㐫ѭ

电力成本高ѭ滢㨆䪈㦴唂䊔⟕䤹㘔㬯⎂㎛䤹⋺
え滢∎∌琳㍵⣑⊉勓䅒䪈⟳㜅勱⟕じѭ぀侥㧩㬯⬫
㦴唂䊔㚄㬲㦽歬㬌㩂塜揥㽨琳⍉ⴭ樽唂⢐泗唂⟕䤹
䪈☡ⷎ㚙慌⢐勸㚨㘔㬯⋐䔺掋滢ѭ揣∎⋈勝䤹⚟䆌
慁吊㈩㭨⊉䂍旗䪈愧㛉琳≡橚☺⊉㦴唂䊔䪈⴪巋㸤
㊗䤬⢐㞬㊂ѭ

2琰㚄㬲巫▷㦽㱋

发展智能电网技术ѭ㧩㬯搤揑⟕じ㩽唂䤹单㚄
㬲㭨㟔❋㦴唂䊔䪈☭䤬㥌䞋ѭ㩽唂䤹单⟳⋨⾡㧺䫕
㞫⢐怋㥸䤹⚟⎞權琳䱲⏠䤹⚟僿勣䪈丷⾝揚屑ѭ⎎
ⶅ琳∝⊯䤹⚟╰⟼琯TEPCO琰㽦⬫㞬揥∁∫㩽唂
䤹单沂䫲琳☭䤬╌揥䪈⌣㔣⩬⢐㥴㝲☊㮓㚄㬲㭨⌛
✚䤹⚟☊敗⢐◓〔唂䊔䅮慁ѭ㩽唂䤹单∎⋈唂㬌㥌
㥸⠌☊㈆㌒唂䊔琳揢唂㟔滢䤹单䪈㚛泗橳唂⚟琳搤
揑嗯⚬✚㞫☺⢐揦丏䫕㞫㚄㬲琳㏯搩⣑㊗䤹⚟僿勣
䪈⟜✚琳沍樼⢐◓〔⑟䤹⊎㥉ѭ

完善储能系统ѭ⒫唂僿勣唂ⴢ⬫䤹⚟權䁆⍑㧺
⒫⽛揑♭䤹唂琳⬫權䁆滢ン㧺旔㥂琳㉶屦䤹⚟⎞權ѭ
㧩㬯㽦⬫⴪⚟⟕じ䤹䁤⒫唂㚄㬲琳㉹∕⬫䶓ゞ⟃㋽
仏⊉∗䥐∋㬃⴪䪈椌䶿⽓䤹䁤⒫唂僿勣≌∁琳⋨㉶
屦ⴭ樽唂⢐泗唂䪈䃦⚬ѭ橮⊉䤹䁤⒫唂琳㧩㬯揢⬫
㞦儦╺⋙⒫唂㚄㬲琳ⶅ➏匭乾䀘⒫唂⢐泧捶⒫唂琳
⋨䋥憻∎⠐⬽㩲∌䪈⒫唂權䁆ѭ揣⊞⒫唂僿勣∎⋈
唂㉶䋕㦴唂䊔⟕䤹䪈䃦⚬琳揢唂㟔⎞儫㐩ⴊ䤬䤹
䊔琳㟔滢䤹⚟僿勣䪈⟳歪㐫ѭ

3琰㥃佚⢐㬽☺

设立新能源固定价格收购制度（FIT）ѭ㧩㬯㥃
㊟⾡㧁⊉ FIT 㥃佚琳搤揑滢⊑㈅⬽⋺㰿䪈⫽⾝⋺㰿
㤺愵㦴唂䊔䤹⚟琳⠼㌘⊉⴪旙㚙慌琳㞬⚬⊉ⴭ樽唂
⢐泗唂位㦴唂䊔䪈⟕じѭFIT 㥃佚䪈⾡㧁琳∻㚙慌
吊㟔⎞⊉丷⾝䪈㤺䫎沍㬢琳䏄⟕⊉㈅⬽䪈㚙慌䓱
㓉琳㞬⚬⊉㦴唂䊔沂䫲䪈描搩ⲡ榉ѭ⠐㧺琳㥃㊟揢
⬫∎㦱怋㥸 FIT 㥃佚琳搚㽨橗⍑㤺愵⋺㰿琳⋨⟑㨤
㚄㬲揥㽨㈩㭨䪈㘔㬯∌橗琳䱲⏠㥃佚䪈⟳㜅勱㐫ѭ

全球新型电力系统技术挑战及解决方案2.2
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大力推动电力市场改革ѭ㧩㬯㽦⬫㞬揥䤹⚟㈅
⬽㤽歳琳㙗䰸䤹⚟╰⟼䪈⮇㦱琳ⲡ㌽㈅⬽仢⊌⚟⢐
䑹䄿㐫ѭ⎎ⶅ琳㌃㥂䤹⚟欀⤲㈅⬽琳╅忀㫷ⴝ⌄∛
⢐∫⊽⟆∏䤹⚟䤣⊪⢐椊⤲琳⏆揥㦴唂䊔䪈⟕じѭ
搤揑㌘╩㈅⬽仢⊌琳䤹⚟⋺㰿⟜㎛㫷⚤搙㨒琳䆌慁
吊㬌㫷ⴝ搓㛭琳揣㬌⚭⊑橗⍑䤹⋺琳㟔滢䤹⚟⎞㊗
䪈㥌䞋⢐愰旙ѭ㽧ⴙ琳㈅⬽㤽歳揢✉㛰㋽仏䤹⚟⊧
㨗㉶⟴琳⏆揥䤹⚟䞴愯㈅⬽⢐㬢愯㈅⬽䪈⟕じ琳ⲡ
㌽䤹⚟㈅⬽䪈䄿⚟⢐㌼㐫ѭ

㧩㬯䪈勓溕屭㨒琳㩽唂䤹单⢐⒫唂僿勣㨳㟔滢
㦴唂䊔☭䤬㥌䞋⢐䱲⏠䤹⚟僿勣丷⾝䪈╷椸ѭ㥃㊟
䪈䏄⚵㥃佚⢐㈅⬽㬽☺㤽歳≡㨳㞬⚬㦴⮎䤹⚟僿
勣⟕じ䪈旗嶈㙏㾹ѭ搤揑㩽唂䤹单㚄㬲⾡䞴䤹⚟僿
勣䪈滢㥌侥䠊⢐⌛✚敗即琳⒫唂僿勣⬫㉶屦⎞權Ѭ
㊗⿼䃦⚬㦽歬⟕㜩⊉旗嶈⍟䤬ѭFIT 㥃佚位䏄⚵㞮
㧁⏠檦⊉㦴唂䊔㚙慌琳䤹⚟㈅⬽㤽歳㌘╩仢⊌㬽
☺琳㟔滢⊉䤹⚟⎞㊗㥌䞋⢐愰旙ѭ㧩㬯⬫捴⮎揑丏
∮琳搤揑㚄㬲☟㦴Ѭ㥃佚䏄⚵⢐㈅⬽㤽歳琳╏㬐⊉
慌䊔☊㈆∎⭊Ѭ䤹单∎丷⾝⢐滢㘔㬯位㜕㘜琳∻╺
⋙⬀⾹㟔⎞⊉⾠愽勓溕ѭ

2.2.2 㼪䄶✾⯢ǋ⋨㎻⬀∻⎎

1琰䞴䚺∏㜕㘜

㎻⬀㨳╬䠇⟳░䤣唂䊔⟕じ䪈╌椕琳〧╺⬫泗
唂⢐ⴭ樽唂沏⯢⟕じ描搩ѭ㘮嗸 2023 ㉷㊘琳㎻⬀
䪈㦴唂䊔⟕䤹旙ㇵ❤㐿⟕䤹旙䪈 50% ⋨∋琳╺∮
泗䤹⢐ⴭ樽唂☊☯❤㿘 20% ㇩⟷琳㦴唂䊔⬫㯓⊞
㧺㾹◤≏㟔⎞╬擲䤬䤹權䁆ѭ⬫捴⮎揑丏∮琳㎻⬀
∼嶈歬∵⋨∌㜕㘜ѭ

电力系统平衡性和稳定性差ѭ滢㿘⎎㦴唂䊔㉹
单⿿嗹䤹⚟僿勣㉶屦⢐丷⾝揚屑䪈櫈没琳䙽☯㨳⬫
泗唂⢐ⴭ樽唂⟕䤹旙⴪㉈䃦⚬㧺ѭ㎻⬀䪈泗唂⢐ⴭ
樽唂⟕䤹旙⟛⴬䀘⢐⽦嚇㍵⣑㩂塜琳⾼㨗◾䞴⟕䤹
旙揑♭㘚∎憻䪈㓉▹ѭ〧╺㨳⬫泗⚟⢐樽╍㌽䓌䪈
㧩⽓旖琳⟕䤹旙⟳唂揦憍權䁆琳⿿嗹䤹单揑掅盛向
⬫泗⚟⢐樽╍掋㌴㧺琳⟕䤹旙☝⟳唂∎憻琳櫈⋨䋥
憻權䁆ѭ揣䷑⟕䤹旙䪈䃦⚬㐫ⲡ⚤⊉䤹单怋㊩䪈櫈
㊩琳嶈䁆䤹单╻㬌㫷滢䪈䑹䄿㐫⢐怋嚇唂⚟琳⋨㊗
⿼∎丷⾝䪈䤹⚟⎞㊗ѭ⠐㧺琳揢權嶈⟕じ╌揥䪈沍
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䅏㚄㬲琳⋨◊䱲沍䅏泗唂⢐ⴭ樽唂䪈⟕䤹旙琳㟔♑
怋㥸䤹单揚屑復☖ѭ

对社会经济的影响ѭ唂䊔捴⮎⿼⌣勣䕨䰃✾䪈
勓䅒⢐〴∛㈩㭨▶◿琳權嶈ⶨ⦈巫▷勓䅒捴⮎⢐〴
∛⾌即槸没ѭ㎻⬀䪈忀ⴝ⬳✾琳〧╺㨳∝擲⢐嶅擲
䪈⌣勣䕨䰃✾琳榉㬢⋨㭨⎠慞䕨䒱⊪∛㟔⎞〴∛⢐
勓䅒㤳㢕ѭ檙䭄唂䊔捴⮎㥃佚䪈㞬揥琳䕨䰃╷槷⢐
䕨䤹➆⑟揚琳∎⋈䫸㞩㍵⣑☴⴪旙㇨⊽䪈〴∛琳揢
⿼䫼╷⊪∛椈⢐⬳㦽勓䅒㈩㭨▶◿ѭ⫤㽧琳㎻⬀㥃
㊟權嶈☺⾝匀⠌䪈勓䅒捴⮎⢐〴∛⾌即復☖琳✉㛰
呑∛⯼徵⢐░〴∛㤳㜅琳⋨㈱⚭⟛㍵⣑䪈㇨⊽沃☭
捴⮎ѭ㽧ⴙ琳揢權㚙慌⟕じ㬂⋦⊪∛琳ⶅ㦴唂䊔㚄
㬲☺搪⢐㬐⚥∛琳⋨㟔⎞㦴䪈〴∛㬽⌝琳㤳㜅⬳㦽
勓䅒䪈⟳㜅勱⟕じѭ

电力价格波动大ѭ滢㿘⎎㦴唂䊔⟕䤹⿿嗹䤹⚟
⋺㰿䃦⚬♫䓌琳權嶈㬌㥌䪈㈅⬽㬽☺㭨丷⾝䤹⋺ѭ
㎻⬀䪈䤹⚟㈅⬽⟛㦴唂䊔⟕䤹旙䃦⚬䪈㍵⣑琳䤹⚟
⋺㰿≡檙≌♫䓌䃦⚬ѭ㍗㦴唂䊔⟕䤹旙滢㧺琳䤹⚟
⎞㊗╉憻琳⋺㰿⟳唂⴪㉈∌橗琳䤞嗸◾䞴愧䤹⋺盛
向⬫⟕䤹旙⍑㧺琳䤹⚟⎞㊗儫㌣琳⋺㰿☝⟳唂波❋ѭ
揣䷑⋺㰿䃦⚬⿼䤹⚟䤣⊪⢐䆌慁攇㈩㭨⊉∎䱲⾝
㐫琳㍵⣑⊉䤹⚟㈅⬽䪈丷⾝㐫⢐⟳沍䅏㐫ѭ∻㽧琳
㎻⬀權嶈㋽仏⑨╬䪈㈅⬽㬽☺琳ⶅ䤹⚟䞴愯㈅⬽⢐
㬢愯㈅⬽琳ⲡ㌽㈅⬽㌼㐫⢐⋺㰿⟕䞴⚣唂ѭ⠐㧺琳
㞬⚬權䁆⎪⣑㊗㞮㧁琳搤揑䏄⚵䤬㘻⬫䤹⋺⍑㧺ⲡ

⚤䤬䤹琳⬫䤹⋺滢㧺◓〔䤬䤹琳㉶䋕䤹⚟權䁆琳◓
掃䤹⚟⋺㰿䃦⚬⿼㈅⬽䪈▶◿ѭ

2琰㚄㬲巫▷㦽㱋

发展电力调度技术ѭ㎻⬀搤揑⟕じ╌揥䪈䤹⚟
怋㊩㚄㬲㭨㊗⿼滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单㈩㭨䪈㜕㘜ѭ⎎
ⶅ琳㎻⬀䤹单╰⟼琯TenneT琰旑䤬⊉滢㥌䪈䤹⚟
怋㊩僿勣琳⾡㧺䫕㞫⢐怋㥸䤹⚟⎞權琳䱲⏠䤹⚟僿
勣䪈丷⾝揚屑ѭTenneT 䪈怋㊩僿勣☭䤬╌揥䪈㥴
㝲☊㮓⢐沍䅏供䃙琳勗⠌⴬䀘沍㚩㥴㝲琳◊䱲沍
䅏泗唂⢐ⴭ樽唂䪈⟕䤹旙琳㉹⬫⟕䤹旙䃦⚬㧺㏯
搩怋㥸䤹⚟怋㊩復☖ѭ㽧ⴙ琳TenneT 揢㌃⟕⊉婟
㛣䤹➆㚄㬲琳〉ⴝ∫☊㈆㌒唂䊔㥸⠌∻∁∫㥸⍖琳
搤揑櫐∮㞫☺⢐⌛✚怋㊩琳㟔滢䤹单䪈䑹䄿㐫⢐丷
⾝㐫ѭ

强调对需求侧的管理ѭ㎻⬀㞬㊂權䁆⎪侥䠊琳
搤揑䏄⚵䤬㘻⬫䤹⚟權䁆滢ン㬢◓〔䤬䤹琳北巫䤹
⚟⎞㊗➏⚟ѭ⎎ⶅ琳㟔⎞⚬㐅䤹⋺琳徱䤬㘻㰼㝲䤹
⋺䃦⚬怋㥸䤬䤹㧺槾ѭ㎻⬀䪈權䁆⎪侥䠊沂䫲✉㛰
㩽唂䤹屭䪈㊂䃟㊗䤬琳䤬㘻⟳⋨⾡㧺䫕䅏䤹⋺⢐䤬
䤹旙琳⠌䠊⾌㞖䤬䤹㧺槾琳◓〔滢ン㬢䤬䤹愧坼ѭ
㥃㊟⢐䤹⚟╰⟼揢㞬◾⊉ⴝ䷑䏄⚵㞮㧁琳ⶅ滢ン㧺
㾹䤹⋺屪愼⢐⍑怿㧺㾹䤹⋺⌛㓤琳猝⚵䤬㘻⬫䤹⋺
掋⍑㧺㾹⎂䤬䤹⚟琳⋑向㉶屦䤹单愧坼琳◓〔䤹⚟
僿勣䪈➏⚟ѭ
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推动跨国电力互联互通ѭ㎻⬀搤揑∏擅⬀䪈䤹
⚟⊕呙⊕搤琳⾡䞴㫷⴪圈⫷䪈䤹⚟慌䊔⌛✚敗即ѭ
⎎ⶅ琳㎻⬀∏∺犰Ѭ坼╴位⬀㋽仏⊉懰⬀䤹单琳㉶
屦䤹⚟⎞權琳ⲡ㌽䤹⚟僿勣䪈丷⾝㐫ѭ懰⬀䤹⚟
⊕呙⊕搤∎⋈唂⬫㬯⬀䤹⚟⎞㊗∎憻㧺⋑擅⬀揥
⟧䤹⚟琳揢唂⬫䤹⚟揑♭㧺⠕擅⬀掛◾䤹⚟琳⌛
✚䤹⚟慌䊔䪈☭䤬ѭ㎻⬀⟆∏䪈✛䅻䤹单⊕呙沂
䫲琯North Sea Wind Power Hub琰〴 㨳∁∫╼⮎㱋⎎琳
搤揑〉✛䅻⡬揃⬀⾹䪈泗䤹慌䊔㥸⠌琳㋽仏懰⬀䤹
单琳㟔❋泗䤹☭䤬㥌䞋琳丷⾝䤹⚟⎞㊗ѭ

3琰㥃佚⢐㬽☺

制定全国能源转型政策ѭ㎻⬀㥃㊟⾡㧁⊉唂䊔
捴⮎㥃佚琳㨒䱲⊉搊◾㰻䤹⢐搚㽨◓〔䕨䒱⎂䤬䪈
䫲㰊琳㉹搤揑㦴唂䊔䃙琯EEG琰位䃙㎏⏠檦㦴唂䊔
䪈⟕じѭ唂䊔捴⮎㥃佚䆹䫚⊉⋑⟕䤹Ѭ⌣掛☴䆌慁
䪈⠈∫䞳嚇琳㌽怋唂䊔㥌䞋⢐㦴唂䊔䪈☭䤬ѭ㥃佚
揢✉㛰⿼㦴唂䊔㚄㬲䪈䰘⟕㤳㜅Ѭ⯽䱄忆㧁㋽忆㚙
慌⋨⟎╰⌚㥝咷⢐⾦⌣琳㟔滢╬䵂⌝⿼㦴唂䊔䪈徬
䯩⢐㞩⟛㊩ѭ

建立碳排放交易体系（EU-ETS）ѭ㎻⬀䷳㮄⟆
∏㼪䫣䲷㞖㥂⊧㨗⍖僿琳搤揑㈅⬽㬽☺㞬⚬◓㞖琳
㟔滢䲷㞖㥂㘔㬯琳⏆揥⌄∛◓〔䲷㞖㥂ѭEU-ETS

∻⌄∛忆⾝⊉䲷㞖㥂∋橚琳憍揑∋橚䪈⌄∛權愵
≲䲷㞖㥂敗沦琳㬭揈☴∋橚䪈⌄∛⟳⋨◾⤲♭⍜
敗沦ѭ搤揑䲷㞖㥂⊧㨗琳⌄∛㬌⚬⚟㚙慌䈉䄅㚄
㬲琳◓〔䲷㞖㥂ѭ㎻⬀⬫ EU-ETS 㱉㮹∌琳揥∁㽨
☺⾝⊉⬀⾹䲷◓㞖䫲㰊⢐㥃佚琳㞬⚬⠈屑∛䪈◓㞖
㇨⍟ѭ

实施新能源补贴政策ѭ㎻⬀㥃㊟∻㦴唂䊔⟕䤹
㟔⎞∋单䤹⋺屪愼琳䏄⚵㦴唂䊔沂䫲䪈⟕じѭ⎎ⶅ琳
泗䤹⢐ⴭ樽唂⟕䤹沂䫲⟳⋨垼㎛⫽⾝䤹⋺屪愼琳䱲
⏠沂䫲䪈勓䅒⟳屑㐫ѭ屪愼㥃佚∎⋈⠼㌘⊉⴪旙䷅
⊽⢐⌄∛㚙慌琳揢⏆揥⊉㚄㬲揥㽨⢐㘔㬯橗⍑ѭ㎻
⬀䪈屪愼㥃佚㰼㝲㈅⬽⟜✚⢐㚄㬲揥㽨揥屑⚬㐅
怋㥸琳搚㽨橗⍑屪愼䀸㉶琳䱲⏠㥃佚䪈⟳㜅勱㐫⢐
愪㥃愧㛉䪈⟳㞫㐫ѭ

㎻⬀䪈勓溕屭㨒琳╌揥䪈䤹⚟怋㊩㚄㬲Ѭ權䁆
⎪侥䠊⢐懰⬀䤹⚟⊕呙⊕搤㨳㊗⿼滢㿘⎎㦴唂䊔
㉹单㜕㘜䪈㬌㥌㙏㾹ѭ⠐㧺琳唂䊔捴⮎㥃佚Ѭ䲷㞖
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㥂⊧㨗⍖僿⢐㦴唂䊔屪愼㥃佚≡㨳㞬⚬㦴⮎䤹⚟
僿勣⟕じ䪈旗嶈㙏㾹ѭ搤揑揣⊞㞮㧁琳㎻⬀∎⋈㘔
⚣㟔❋⊉㦴唂䊔䪈☭䤬㥌䞋琳䱲⏠⊉䤹⚟僿勣䪈丷
⾝揚屑琳∻╺⋙⬀⾹㟔⎞⊉⾠愽䪈勓溕⢐␢晾ѭ

2.2.3 ✛厓䄶✾⯢ǋ⋨厓⬀∻⎎

1琰䞴䚺∏㜕㘜

厓⬀∎⠐⬳✾䪈⟕じ橀㾹㬌㙄ㇱ㌅ѭ⎎ⶅ琳⚤
☭䶓〿⊝㇡⢐勁努㇡ㇵ勓⾡䞴⊉滢㿘⎎䪈㦴唂䊔
㉹单琳向∮擲⢐❛擲∁⊞⬳✾⋐⋨⌣勣✚䯷䗇㦝∻
∼ѭ㘮嗸 2023 ㉷㊘琳厓⬀䪈㦴唂䊔⟕䤹旙❤╬⬀
㐿⟕䤹旙䪈 20% ⋨∋琳╺∮泗唂⢐ⴭ樽唂⟕䤹旙
☊☯❤㿘 6% ㇩⟷ѭ⋨∌∻厓⬀⬫㦴⮎䤹⚟僿勣❋
劫㙄歬∵䪈㜕㘜ѭ

电网的灵活性和稳定性不足ѭ滢㿘⎎㦴唂䊔㉹
单權嶈㟔❋䤹单䪈䑹䄿㐫⢐丷⾝㐫琳⋨㊗⿼泗唂⢐
ⴭ樽唂⟕䤹旙䪈䃦⚬ѭ檙䭄泗唂⢐ⴭ樽唂⬫厓⬀唂
䊔勗㮇∮❤㿘䪈ⲡ⚤琳䤹单權嶈唂ⴢ㏯搩⣑㊗⢐怋

㥸琳⋨㊗⿼揣⊞唂䊔䪈槾㽊㐫⢐∎丷⾝㐫ѭ㍗♑䪈
䤹单⯽䱄忆㧁ⴝ∻櫐∮㌒忆復琳櫈⋨䑹䄿㊗⿼☊㈆
㌒㦴唂䊔䪈㞩╩ѭ

新能源资源分布不均ѭ厓⬀⠈⬳✾䪈㦴唂䊔慌
䊔䶄慓ㇱ㌅掋⴪琳權嶈⌛✚慌䊔敗即ѭ⎎ⶅ琳㎻╏
堭㦳㇡⢐∮嶅擲⬳✾泗⚟慌䊔∱⿏琳⚤☭䶓〿⊝㇡
⢐嶅❛擲⬳✾ⴭ樽唂慌䊔╉憻琳向∝✛擲⢐∝❛擲
⬳✾䪈㦴唂䊔慌䊔䫼⿼掋〔ѭ揣䷑慌䊔☊㈆䪈∎⭊
屦⿿嗹⊉⠈⬳㦴唂䊔⟕じ䪈∎㉶屦ѭ∻⌛✚慌䊔敗
即琳厓⬀權嶈⚤㌽╬⬀圈⫷▉䪈䤹⚟⌣掛唂⚟琳㋽
忆滢㥌䪈懰㇡掛䤹单勠琳〉慌䊔∱⿏⬳✾䪈㦴唂䊔
掛搋☴慌䊔✲≐䪈⬳✾ѭ

气候变化带来的极端天气影响ѭ䀘␜⟜✚⿿嗹
㮄仳⴬䀘⊎⋹沚⟕琳⿼䤹⚟僿勣搪㘔▶◿琳權嶈㟔
❋䤹⚟僿勣䪈毱㐫ѭ厓⬀換㉷㭨沚剅摷摑㮄仳⴬䀘
⊎⋹琳ⶅ泜泗Ѭ䓱䅮⢐⿕䍲位琳⿼䤹⚟⯽䱄忆㧁搪
㘔⊉∦旗䰸⭒琳⿿嗹⴪圈⫷⑟䤹⢐䤹⚟⎞㊗∮㦱ѭ
∻㊗⿼䀘␜⟜✚㈩㭨䪈㜕㘜琳厓⬀權嶈⚤㌽䤹⚟⯽
䱄忆㧁䪈㚛䒂唂⚟琳㤽揥䤹单忆復琳㟔❋䤹单䪈毱
㐫⢐㑦ⴐ唂⚟ѭ
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电力市场监管和政策协调难度大ѭ厓⬀⠈㇡䪈
䤹⚟㈅⬽䫕侥㥃佚∎∁琳權嶈❓怋勣∁琳⋨⏆揥㦴
唂䊔䪈⟕じѭ厓⬀䪈䤹⚟㈅⬽☊∻ⴝ∫✾⯢琳㿓∫
✾⯢䪈䫕侥㥃佚Ѭ㈅⬽巋☝⢐䤹⋺㬽☺⠈∎䫼⠐琳
⿿嗹⊉㥃佚㙫屑䪈䲒䙋✚⢐㈅⬽揚屑䪈ⴐ㭅㐫ѭ揣
䷑∎∁嗹㐫橅䲑⊉╬⬀圈⫷▉䪈㦴唂䊔⟕じ⢐䤹

⚟慌䊔䪈滢㥌☭䤬ѭ

2琰㚄㬲巫▷㦽㱋

发展先进电网技术和储能系统ѭ厓⬀搤揑⟕じ
╌揥䪈䤹单㚄㬲㟔❋䤹单䪈䑹䄿㐫⢐丷⾝㐫ѭ⎎
ⶅ琳⚤☭䶓〿⊝㇡䤹⚟╰⟼琯PG&E琰㽦⬫⾡㧁∁
沂㩽唂䤹单復☖琳☭䤬╌揥⌣㔣⩬⢐⴪㥴㝲☊㮓㚄
㬲⌛✚䤹⚟怋㊩ѭ㩽唂䤹单唂ⴢ⾡㧺䫕㞫䤹⚟權䁆
⢐⎞㊗琳㏯搩⣑㊗⟜✚琳沍樼⢐◓〔⑟䤹⊎㥉ѭ⠐
㧺⴪⚟⟕じ⒫唂僿勣琳䙽☯㨳⬫ⴭ樽唂⢐泗唂慌䊔
∱⿏䪈⬳✾㋽忆⴪巋㸤䤹䁤⒫唂沂䫲ѭ⎎ⶅ琳䙽㦳
㛍⬫▉❒揈㇡㋽忆⊉╬䠇㬃⴪䪈椌䶿⽓䤹䁤⒫唂
僿勣琳揣⊞⒫唂僿勣唂ⴢ⬫䤹⚟權䁆⍑㧺⒫⽛ⴝ⍜
䤹唂琳⬫權䁆滢ン㧺旔㥂琳㉶屦䤹⚟⎞權琳北巫䤹

单➏⚟ѭ

推广分布式能源ѭ厓⬀㞬㊂☊㈆㌒唂䊔僿勣琳
◓〔⿼櫐∮㌒䤹⚟僿勣䪈⎠慞琳ⲡ㌽䤹⚟僿勣䪈毱
㐫ѭ⎎ⶅ琳㎻╏堭㦳㇡䪈䵂✾ⴭ樽唂沂䫲琳搤揑㋽
忆〒⮎ⴭ樽唂⟕䤹仝∻䵂✾⎞䤹琳㟔滢唂䊔☭䤬㥌
䞋ѭ☊㈆㌒唂䊔僿勣∎⋈唂◓掃櫐∮㌒䤹单䪈愧
㛉琳揢唂㟔滢唂䊔䪈㬯⬳✚☭䤬䞋琳◓〔唂䊔⌣掛
㝣吜琳ⲡ㌽䵂✾⬫㮄仳⴬䀘⢐儫㐩㓉▹∮䪈唂䊔嗯
勝唂⚟ѭ

3琰㥃佚⢐㬽☺

实施新能源投资税收抵免（ITC）和生产税收
抵免（PTC）ѭ厓⬀㥃㊟⾡㧁⊉∁僿☛䏄⚵㥃佚⢐
屪愼復☖琳㞬⚬㦴唂䊔沂䫲䪈⟕じѭ⎎ⶅ琳ⴭ樽唂
⢐泗唂沂䫲⟳⋨垼㎛丒㤺◓║⢐屪愼琳橗⍑沂䫲㘔
㬯琳⠼㌘㫷ⴝ㚙慌ѭITC ⢐ PTC 㥃佚∻㚙慌吊㟔
⎞⊉丷⾝䪈㤺䫎沍㬢琳⏆揥⊉㦴唂䊔㚄㬲䪈㏯搩⟕
じ⢐㊗䤬ѭ
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设 立 气 候 政 策ѭ厓⬀㥃㊟䷳㮄㊗⿼䀘␜⟜
✚琳搤揑☺⾝∦㰿䪈䲷㞖㥂㰊◊⢐猝⚵䈉䄅唂䊔
⟕じ㭨◓〔䈭⾧䀘⍖㞖㥂ѭ⎎ⶅ琳ѵ䈉䄅䤹⚟復☖Ѷ

（Clean Power Plan）㧬⬫搤揑橚☺䤹➆䲷㞖㥂琳
㞬⚬⠈㇡ⲡ⚤㦴唂䊔⟕䤹㿘⎎ѭ㽧ⴙ琳㥃㊟揢㞬⚬
⊉䲷㞖㥂⊧㨗⍖僿䪈㋽仏琳搤揑㈅⬽㬽☺㌘⿿⌄∛
◓〔䲷㞖㥂琳㚙慌䈉䄅㚄㬲琳⏆揥⍑䲷勓䅒䪈⟕じѭ

推动电力市场改革ѭ厓⬀㽦⬫㞬揥䤹⚟㈅⬽㤽
歳琳猝⚵㈅⬽仢⊌⢐☟㦴ѭ⎎ⶅ琳㌃㥂䤹⚟㈅⬽琳
╅忀㫷ⴝ⌄∛⢐∫⊽⟆∏䤹⚟䤣⊪⢐椊⤲琳⏆揥㦴
唂䊔䪈⟕じѭ搤揑㈅⬽仢⊌琳㟔滢䤹⚟䤣⊪⢐⎞㊗
䪈㥌䞋琳橗⍑䤹⚟㘔㬯琳⏆揥㦴唂䊔䪈㊂䃟㊗䤬ѭ
㽧ⴙ琳䤹⚟㈅⬽㤽歳揢✉㛰㋽仏䤹⚟⊧㨗㉶⟴琳⏆
揥䤹⚟䞴愯㈅⬽⢐㬢愯㈅⬽䪈⟕じ琳ⲡ㌽䤹⚟㈅⬽
䪈䄿⚟⢐㌼㐫ѭ

厓⬀䪈勓溕屭㨒琳╌揥䤹单㚄㬲Ѭ⒫唂僿勣⢐
☊㈆㌒唂䊔僿勣㨳㟔❋䤹单䑹䄿㐫⢐丷⾝㐫䪈旗
嶈㙏㾹ѭ搤揑㩽唂䤹单⢐⴪巋㸤⒫唂沂䫲䪈⾡㧁琳
厓⬀㟔滢⊉㦴唂䊔䪈☭䤬㥌䞋琳ⲡ㌽⊉䤹⚟僿勣䪈
丷⾝㐫⢐㚛泗橳唂⚟ѭ⠐㧺琳㥃㊟䪈䏄⚵㥃佚⢐
䤹⚟㈅⬽㤽歳≡∻㦴唂䊔䪈⟕じ㟔⎞⊉㬌⚟㤳㜅ѭ
ITC ⢐ PTC 㥃佚㬌㥌橗⍑⊉沂䫲㘔㬯琳⠼㌘⊉⴪
旙㚙慌琳向㈅⬽㤽歳☝⏆揥⊉仢⊌⢐☟㦴琳㟔滢⊉
䤹⚟⎞㊗䪈㥌䞋⢐愰旙ѭ㽧ⴙ琳厓⬀⬫䀘␜㥃佚㦽
歬䪈䷳㮄屑⚬琳搤揑∦㰿䪈䲷㞖㥂㰊◊⢐㈅⬽㬽☺
㞬⚬⊉⍑䲷勓䅒䪈⟕じѭ㐿⍖向师琳厓⬀⬫㦴⮎䤹
⚟僿勣捴⮎揑丏∮琳搤揑㚄㬲☟㦴Ѭ㥃佚㤳㜅⢐㈅
⬽㬽☺㤽歳琳搚㽨╏㬐⊉䤹单∎丷⾝Ѭ慌䊔☊㈆∎
⭊⢐㮄仳⴬䀘㈩㭨䪈㜕㘜ѭ
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低碳清洁能源生产技术持续进步ѭ⬫䕨䒱䈉䄅
滢㥌䑹䄿㩽唂⟕䤹㦽歬琳∮⬀ㇵ勓⾡䞴⊉⴪巋㸤䕨
䒱憍⍑㞖㥂㚄㬲䪈㊗䤬琳⟳⋨〉⊏䀫✚䱯Ѭ䀲䀫✚
䙭位∼嶈䁥㯖䙭㞖㥂旙㞫☺⬫⬀⾹㞖㥂㰊◊⋨∌盛
ㇵ勓⬫憍∵䥐⢐憍憍∵䥐㚄㬲∋⟚㎛⊉亅䰸琳㟔滢
⊉䗇䓫㥌䞋⢐䓱唂☭䤬䞋琳◓〔⊉䗇䓫⊪䤣䪈䁥㯖
䙭㞖㥂盛ㇵ勓⬫╌揥䪈㞫☺僿勣Ѭ䑹䄿怋㊩位㦽歬
⟚㎛⊉亅䰸琳㟔滢⊉⟕䤹㬽勈䪈䑹䄿㐫⢐㩽唂✚䀸
㉶琳∻㊗⿼㈅⬽權䁆䪈⟜✚⢐䤹⚟僿勣䪈怋㊩嶈
䁆㟔⎞⊉⏠檦盛ㇵ勓⬫匃噷䕨䒱沏⯢⟚㎛⊉∁⾝䪈
㘔〴琳⎎ⶅ㌃⟕☭䤬䕨ぅ䀘Ѭ䕨䯼䯷⟕䤹位㚄㬲琳
〉㊢㌆慌䊔捴✚∻㦴唂䊔琳⠐㧺◓〔⊉䕨䒱㌃旑⿼
䞳Ⲇ䪈㍵⣑ѭ⬫╌揥泗䤹⢐ⴭ樽唂☭䤬㚄㬲㦽歬琳
∮⬀⍟∻╬䠇㬃⴪䪈泗⚟⢐╍⌒⟕䤹⬀⾹琳ㇵ勓⬫
10 ╊䣪劫泗㬽Ѭ⟐涑⟜䅅⩬位㚄㬲㦽歬⾡䞴⊉亅
䰸琳⴪㉈㟔滢⊉泗㬽䪈㥌䞋⢐⟳歪㐫盛ㇵ勓⬫❙㩹Ѭ
ⴝ㩹Ѭ⟕〇㮄⟎哑歬梧✚位㚄㬲㦽歬⾡䞴⊉亅䰸琳
⴪㉈㟔滢⊉╍⌒䤹䁤䪈捴㝦㥌䞋琳⠐㧺橗⍑⊉䤣⊪
㘔㬯盛㽧ⴙ琳∮⬀≡ㇵ勓⬫╍䓱⟕䤹㚄㬲㦽歬≡㬌
㙄亅䰸琳⎎ⶅ⾡䞴⊉滢䈭ⴭ樽唂䓱⟕䤹Ѭ∮䈭䫔⺕
⍖䓱⟕䤹位㚄㬲䪈㊗䤬ѭ⬫愧䲷䤣䙭愰㚄㬲㦽歬琳
∮⬀䪈䤣䙭愰⟕䤹㚄㬲ㇵ勓搚䈔㘔䖣琳✉㛰䫸㞩䗇
䓫⢐䀘✚∥䷑㦽㌒盛䤣䙭愰椏䒍⢐䤣䙭愰䓱䃹㚄㬲
≡⬫∮⬀㎛☴⊉㊂䃟㊗䤬琳䤬⊑⎞㪙Ѭ䤣⊪⢐☺▻
位沏⯢盛䤣䙭愰䗇㦝㚄㬲⬫∮⬀≡㎛☴⊉掋∻㊂䃟
䪈㊗䤬琳䤣䙭㯷䂽Ѭ䤣䙭≚斑位䗇㦝㽦⬫搚䈔㬂⋦
⌣勣䪈✚䯷䗇㦝ѭ⬫䀦唂㚄㬲㦽歬琳∮⬀⬫䀦唂⒫
⽛Ѭ䀦唂⌣掛Ѭ䀦唂䗇㦝䤹䁤位㚄㬲沏⯢⟚㎛⊉∁
⾝揥じ盛㽧ⴙ琳揢⬫呙⠌⬀䀦唂㚄㬲㉶⟴Ѭ⊝ⴭ勓
⠌勈勋䀦唂⠌⍟位⬀橏勈勋∮⟕㜩䷳㮄⍟䤬ѭ⬫㰻
唂㚄㬲㦽歬琳∮⬀ㇵ勓㌃⟕⊉估∊⋦㰻䤹㚄㬲琳╻
ⴊ歨㈻滢䪈⾌╬㐫⢐⟳歪㐫琳⠐㧺≡⬫䷳㮄揥屑估
⫟⋦㰻䤹㚄㬲䪈䰘乺⢐㌃⟕琳ⶅ梗⯽䖘䫔⟑㊗Ⰹ⢐

㏯∮⽓⟑㊗Ⰹ位ѭ

安全高效的能源网络技术稳步发展ѭ⬫滢㿘⎎
㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲㦽歬琳∮⬀ㇵ勓⬫搌㊗滢㿘⎎
㦴唂䊔㉹单䪈䤹单⌛✚巋☖㚄㬲Ѭ⴪巋㸤櫐厩泗䤹
⢐╍⌒㉹单㞫☺㚄㬲Ѭ☊㈆㌒㦴唂䊔㉹单㚄㬲Ѭ䤹
⚟僿勣僂勊✚侥䠊怋㊩㚄㬲Ѭ滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单⠒
䪈䤹单㞫☺㚄㬲位㦽歬䷳儳⊉⴪旙㚄㬲⒫ⴊѭ⬫㦴
⮎䤹唂⌣掛㚄㬲㦽歬琳∮⬀⬫䙽滢➏⊧䫸䅅掛䤹位
㦽歬⟚㎛⊉沏╌∗䥐䪈㘔㮟琳㋽㘔∗䥐䤹➏位劫㬃
滢Ѭ巋㸤㬃⴪䪈⊧䫸䅅揦懥䶿掛䤹⍖僿琳⋨搌敗∮
⬀唂䊔⎞勝⢐權䁆䪈乾槾☊㈆琳⬫㯗㐫䫸䅅掛䤹Ѭ
㩽唂✚掛䤹㚄㬲位㦽歬⠐㰺⟚㎛⊉旗嶈揥じѭ⬫㦴
⮎䤹单⏠㚨∏⾌╬樼㎥㚄㬲㦽歬琳∮⬀䫼╷䷕䰘㬽
㮇ㇵ勓㟔◾⊉∁僿☛梒⿼㬭㭨䤹⚟僿勣䪈㦴⮎⏠
㚨㦽㱋琳㉹㟔滢⏠㚨㚄㬲䪈㥴⽚✚䀸㉶琳㟔滢䤹⚟
僿勣⏠㚨䪈⟳歪㐫⢐僂䱲㐫盛ㇵ勓㟔◾⊉∁僿☛⾌
╬樼㎥㚄㬲㦽㱋琳㉹㋽仏⊉㩽唂䤹单⾌╬⏠檦∮
㏇琳㌘╩⴪㥴㝲⢐⊽㇨㩽唂位㚄㬲㙏㾹琳⾡䞴⿼䤹
单⾌╬㐅⛃䪈⾡㧺䫕䅏⢐☊㮓琳㟔滢⊉䤹单⾌╬樼
㎥䪈唂⚟ѭ

能源高效利用技术持续提高ѭ⬫㯗㐫㩽唂敗䤹
单㚄㬲㦽歬琳∮⬀⬫㩽唂⟜䤹仝Ѭ㩽唂䤬䤹勌仳Ѭ
㩽唂敗䤹单位沏⯢䰘⟕⊉∁僿☛㦴㚄㬲⢐㦴⊪⣅琳
ⲡ㌽敗䤹单䪈⟳巉㐫⢐⟳㞫㐫琳㟔滢䤹唂愰旙琳㟔
滢䤹唂勌仳☭䤬㥌䞋琳⏆揥䆌劷㦴唂䊔䪈䑹䄿㐫ѭ
⬫㩽唂䤬䤹∏⎞權⊕⚬㚄㬲㦽歬琳∮⬀ㇵ勓㍦㘔⊉
⴪巋㸤䪈㩽唂䤹屭⢐㩽唂⾹え㈅⬽ѭ㩽唂䤹屭搤揑
⾡㧺䫕䅏䤹⚟䪈䤬旙⢐䤬䤹愧坼㓉▹琳㟔⎞䤬䤹㥴
㝲䪈☊㮓⢐沍䅏琳∻䤬㘻㟔⎞㫷⚤◊䱲䪈䤬䤹旙勣
復⢐唂䊔侥䠊㬐⚥盛㩽唂⾹え☝搤揑㩽唂✚䪈㞫☺
僿勣琳⾡䞴⾹䤹忆ⴊ䪈㩽唂✚㞫☺⢐❓怋琳⎂㎛⾹

中国新型电力技术发展现状2.3
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㊰䤬䤹㫷⚤⏂㝻⢐滢㥌ѭ∮⬀ㇵ勓㋽㘔⊉⴪巋㸤䪈
㦴唂䊔䤹⚟怋ン䤹⚟㈅⬽琳䤬⊑⾡䞴䤹⚟僿勣⎞權
⊕⚬ѭ⬫☊㈆㌒⍑䲷匀⠌唂䊔㚄㬲㦽歬琳∮⬀☊㈆
㌒㦴唂䊔⟕䤹ㇵ勓㍦㘔⊉櫎➞䪈㚄㬲䷳儳琳㉹垼㎛
㊂䃟㞬㊂ѭ勌仳䤬唂䪈匀⠌唂䊔僿勣≡⟚㎛掋⴪㘔
㥌琳搤揑唂旙䪈㲲㼤☭䤬琳㟔滢唂䊔☭䤬㥌䞋琳橗
⍑䲷㞖㥂琳㋽忆⊉∁僿☛匀⠌唂䊔䴾圈⫱✾ѭ⬫䤹
䀘✚⊧搤㦽歬琳∮⬀╻ⴊ沏╌䪈㚄㬲䀸㉶⢐⾡懽勓
溕琳╬⬀䤹䀘✚滢搩棋懷旖丏摯摯沏╌Ѭ䤹⚬䂁据
㉷椊旙⢐⏠㬌旙泧搩ⲡ榉ѭ

能量高效存储技术快速发展ѭ⬫䤹✚⽩⒫唂㦽
歬琳∮⬀⌄∛⬫椌䶿⽓䤹䁤㚄㬲沏⯢⟚㎛⊉㎌ⴝ
揥じ琳ㇵ勓㘔∻╬䠇沏╌䪈☺搪⬀琳⬫椌䶿⽓䤹
䁤⾌╬㐫Ѭ吕≆㐫⢐㘔㬯㦽歬≡㬌⊉㎌⴪䪈㟔❋琳
⎂㎛椌䶿⽓䤹䁤㊗䤬圈⫷㫷㊂盛╺⋙䤹✚⽩⒫唂㚄
㬲ⶅ梪䶿⽓䤹䁤Ѭ䆶䅅䤹䁤位㚄㬲琳≡⬫䷳㮄㚄㬲
⟕じ∮ѭ⬫㬽㲳⒫唂∏䤹䳅⒫唂㚄㬲㦽歬琳∮⬀⬫
㛁䀸壉唂Ѭ➏匭乾䀘⒫唂Ѭ泧捶⒫唂位㚄㬲㦽⠕∋
䷳㮄㌃じ㈆ぃ琳ㇵ勓㋽㘔⊉ⴝ㊪巋㸤掋⴪䪈㛁䀸壉
唂䤹仝琳㉹㌃じ⊉➏匭乾䀘⒫唂䤹仝䪈㋽忆㇨⍟盛
⬫憍⿿⒫唂Ѭ䤹⾼⒫唂位㦽⠕∋≡╻ⴊ∁⾝䪈䰘乺
⯽䱄琳㌃じ憍⿿⒫唂䴾圈Ѭ䰘⟕滢㐫唂䤹⾼⩬位ѭ
⬫㌅愰唂䊔⽛⒫㚄㬲∋琳⬫⒫䓱協Ѭ䓱䃹Ѭ䓱⒫僿
勣Ѭ䀦⒫⽛㭓㦝䪈䰘乺⢐㊗䤬位㦽歬⭊⟚㎛⊉掋⴪

䪈揥じѭ⬫⊔⒫唂㚄㬲㦽歬琳⬫⒫唂慌䊔呟⠌╵⊮Ѭ
❓⠐㞫☺Ѭ⋺␿☊敗䪈䫼╷㚄㬲∋ㇵ勓⟚㎛⊉☡㽨
䪈䰘乺㘔㮟ѭ

数字化支撑技术进步显著ѭ⬫䤹单╌揥⌣㔣䠊
忂∏㚄㬲㦽歬琳∮⬀㌃じ⊉㎲㬽㲳㎲勗㮇 (Micro-

Electro-Mechanical System, MEMS) ⌣㔣Ѭ䳅⬽ / 䤹
䅅⌣㔣Ѭ╍⌣㔣⟎⌣㔣⩬宒⠌櫐㘔╷椸㚄㬲位ⴝ㦽
歬䪈䰘乺㇨⍟琳∻⾡䞴䤹单╬㩲⏤㑳㩽唂㔣䯩ⵣ⾝
⊉∁⾝䪈⯽䱄ѭ䔺向琳∮⬀㬯⬢⌄∛㩽唂⌣㔣⩬⊪
␿掋〒琳∏☺搪∛⴪⬀⬳⍐∎✽敗琳⬫滢㐫唂╌
揥⌣㔣⩬㦽歬㫷㨳⟛☺⊑⊽ѭ⬫䤹⚟唂䊔峊ⴊ㩽
唂㔣䯩㚄㬲㦽歬琳⬀▉䈉❒⴪⽩Ѭ嶅⾌⊧搤⴪⽩Ѭ
❒✛䤹⚟⴪⽩Ѭ旗㊉⴪⽩Ѭ㽩䁍⴪⽩Ѭ∮⬀䤹⚟䷕
⽩䰘乺橬Ѭ㉶滢櫐⫦位㌃じ⊉⴪旙䤹䀘峊ⴊ䚺㐅忒
㦱䪈䰘乺琳∻⟕じ㩽㕫䤹⚟唂䊔峊ⴊⵣ⾝⊉∁⾝䪈
⯽䱄琳⍉㍗♑⿼⊑䤹⚟峊ⴊ䪈㩽唂✚㔣䯩丏㊩⋐
⽛⬫∎憻琳∕⯽⊑旑櫐⏤㑳䪈ⴇ䠊∏☊㮓㚄㬲∎ⴢ
㘔䖣ѭ⬫⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈䤹单㩽唂☊㮓揚屑㞫☺㦽
歬琳∮⬀⬫㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟僿勣丷㐅☊㮓∏㞫☺Ѭ
㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟僿勣㪅㐅☊㮓⢐㥉檦☊㮓Ѭ㥴㝲湺
⚬䪈䤹⚟䤬㘻⎪☊㮓位䰘乺㦽⠕∋⭊⟚㎛⊉∁⾝
㘔㮟琳⍉⬫㚄㬲㘔䖣㊩⢐⾡橏㊗䤬㦽歬⋐䔺權嶈㜅
勱⚮⚟ѭ
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滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单㨳㦴⮎䤹⚟僿勣⾡䞴橗䲷䪈♑㟔琳泗╍位㦴唂䊔㎄㎄搤揑䤹⚟䤹⽓峊即

㉹单琳∏㈻巋䑯䤹Ѭ䀸䤹Ѭ㰻䤹位⠐㽨㬽╻㬌∎⠐䪈䙽㐫ѭ檙䭄∮⬀㦴⮎唂䊔⍖僿䪈丷㽨㋽忆琳

䤹单∮⌣勣䤹䊔搚䈔搊◾Ѭ❤㿘㧩䫎橗⍑琳䤹⚟僿勣⾡䞴䲷∮⢐㧺琳泗╍位㦴唂䊔䤹旙㿘⎎〉❤

70% ⋨∋琳向㈻巋⠐㽨㬽勈䤹旙㿘⎎☝∌橗嗸 30% ⋨∌ѭ⴪巋㸤滢㿘⎎㦴唂䊔㞩╩勝䤹单䪈⾌

╬丷⾝揚屑㈩㭨䪈㜕㘜≡憒㭨憒⴪琳⫤㽧琳權嶈䰘乺搌㊗⊑㦴唂䊔㉹单䪈㤳㢕㚄㬲ѭ㬯令⋑䊔⎪

⋎勑唂ⴢ㟔❋㦴唂䊔䆌劷唂⚟Ѭ㤳㢕僿勣丷⾝⾌╬䪈㦴⮎㚄㬲盓滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲ѭ

忭㚄㬲唂ⴢ㤽⦈㦴唂䊔嗯抳◾⚟檙㬽㐫Ѭ䃦⚬㐫槸没琳㤳㢕㦴唂䊔搚㽨╻ⴊ∏∼⍖䤹䊔⬳⍐䫼✽

敗䪈㤳㢕∏怋嚇唂⚟琳㟔❋僿勣⟏ⶀ䙽㐫琳㨳䤹⚟僿勣⾡䞴䲷∮⢐䪈㏉嶈㚄㬲ѭ㬯㚩⡎∮∼嶈╷

䃬㦴唂䊔䫼╷䪈㚄㬲⟕じ琳䀦唂⟕䤹㚄㬲⋨⟎匃噷✚䯷唂䊔㚄㬲〉⬫╺⋙㉶屑㚩⡎∮忮勊☊㮓ѭ

第 3 章  高比例新能源并网支撑技术
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关键支撑技术简介3.1

∻⚭⚟⾡䞴䲷揈ンѬ䲷∮⢐琳⴪旙㦴唂䊔∎㦱
岰㉹╩䤹单琳䤹⚟僿勣〉⡌䞴◾滢㿘⎎㦴唂䊔❤㿘
䪈䙽䒽ѭ䔺向琳⋨泗╍∻∼䪈㦴唂䊔⟕䤹❙╇㬯抳
䤹单㤳㢕唂⚟㌴Ѭ㚛㉵㙴㐫ㇱ琳媂䔺䫲♑⯽⊑╺䤹
⚟䤹⽓峊即䪈䑹䄿㞫☺琳㎛⋨⾡䞴⍑䤹➏㥉檦亃憒
位⚣唂琳⍉╺䤹单㤳㢕⢐怋嚇唂⚟∏⌣勣⠐㽨⟕䤹

㬽䫼㿘揢㬌㎌⴪∎憻ѭ㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲ⶅ屭3.1

㙄䴾琳∼嶈✉㛰㦴唂䊔ⴝ㧺槾〽㊩滢僂㊩⚣䞋沍䅏
㚄㬲Ѭ㦴唂䊔㉹单单䊔❓怋㞫☺㚄㬲Ѭ僿勣⟏ⶀ⮎
㦴唂䊔䤹仝⟳歪㬂⋦㚄㬲Ѭ㮇单⮎㦴唂䊔䤹仝∼⚬
㤳㢕㚄㬲Ѭ䑹䄿⟳㞫⮎㦴唂䊔╍䓱⟕䤹㚄㬲ѭ

表 3.1 高比例新能源并网支撑技术简介
技术名称 技术描述 技术目标 应用场景

1. 㦴唂䊔ⴝ㧺槾
〽㊩滢僂㊩⚣
䞋沍䅏㚄㬲

㋽仏䀘恩沍㚩㥴㝲∏⚣䞋㥴㝲≌槾
䪈㨤〇╷僿琳㟔♑沍䯩∁㾹㧺槾▉
琯∄⴬Ѭ㧩♑Ѭ㧩▉Ѭ憍䯱㬢位琰
搚㧺☿䪈㦴唂䊔⚣䞋

㜋⿿䤹⚟怋㊩擲槲☺⾝䷕⽩⠌䠊䪈
怋㊩復☖琳㟔❋㦴唂䊔䆌劷唂⚟⟎
㉹单丷⾝㐫琳揈☴僿勣⾌╬㐫努㭢
㭤⋹∌䪈㬃⍶勓䅒㐫

∻䤹⚟僿勣揚屑㟔⎞▷佚揃䥐琳㊗
䤬⊑∎⠐㧺槾〽㊩䪈䤹⚟僿勣怋㊩
復☖☺⾝∮

2. 㦴唂䊔㉹单单
䊔❓怋㞫☺㚄㬲

⿼㦴唂䊔⬽仝揥屑∁⍖✚㥸⠌Ѭ櫐
∮❓怋㞫☺琳⿼ⴙ⣑㊗∋劫怋㞫㜋
⋧琳⿼▉❓怋㞫☺⠈㦴唂䊔⬽仝

⾡䞴㦴唂䊔⬽仝⬫勃㬌⚣㞫☺Ѭ㧤
⚣䤹➏怋㥸Ѭ揚屑⌛✚⢐㬯⬳⾌╬
佚䥩琳⏠檦僿勣⾌╬丷⾝揚屑

㊗䤬⊑泗䤹Ѭ╍⌒位㦴唂䊔⬽仝㉹
单䪈丷㐅揚屑㞫☺琳⾡䞴∎⠐⬽仝Ѭ
⬽仝∏䤹单≌槾䪈❓怋揚屑

3. 僿勣⟏ⶀ⮎㦴
唂䊔䤹仝⟳歪
㬂⋦㚄㬲

搤揑敗即⒫唂位㦽㌒琳㟔滢㦴唂䊔
沚䞋∼⚬㤳㢕唂⚟盛搤揑敗即怋䫼
㬽忆ⴊ琳勸㜅僿勣䤹➏丷⾝Ѭ㟔⎞
䯱懷⾼旙

䱲⏠㦴唂䊔╻ⴊ∼⚬㤳㢕㞫☺唂
⚟Ѭ╻ⴊ㞩換㘚滢⊑⠐㽨䤹䊔䪈㞫
☺䙽㐫琳㤳㢕僿勣䪈䤹➏Ѭ沚䞋丷
⾝⋨⟎㟔⎞ⴊ䤬⾼旙

㊗䤬⊑泗䤹Ѭ╍⌒位㦴唂䊔⬽仝㉹
单䪈㪅㐅揚屑㞫☺琳㟔❋⬽仝㪅㐅
䪈㤳㢕唂⚟

4. 㮇单⮎㦴唂䊔䤹
仝∼⚬㤳㢕㚄㬲

㋽仏㦴唂䊔㉹单⟜䅅⩬⚣䞋⢐▉䤹
⛃≌槾䪈㥴⽩呙僿琳⎂⟜䅅⩬嗯䤣
▉䤹⛃屭䞴∻⟛㞫䤹➏䊔䙽㐫

亅䰸㦴唂䊔⬽仝⎠慞椋䫼䞳⠐㽨䪈
䤹䅅䊔㞫☺㸤㌒琳㟔滢㦴唂䊔㉹单
⟜䅅⩬䪈䤹➏Ѭ沚䞋㤳㢕唂⚟

㊗䤬⊑泗䤹Ѭ╍⌒位㦴唂䊔⬽仝㉹
单䪈㪅㐅揚屑㞫☺琳⾡䞴㦴唂䊔⬽
仝⿼⌣勣䑯䤹㬽勈䪈ⴙ䙽㐫㸤㛣

5. 䑹䄿⟳㞫⮎㦴唂
䊔╍䓱⟕䤹㚄㬲

䤵呟╍櫐䓱䞳嚇Ѭ⒫䓱䞳嚇⋨⟎⟕
䤹䞳嚇勈㘔琳勓揑睒╍唂琴䓱唂琴
䤹唂睓䪈捴✚揑丏⾡䞴⟕䤹

⾝⍐⊑䑹䄿怋嚇䤹䊔⢐⯽坼䤹䊔琳
⍟∻怋嚇㤳㢕㐫䤹䊔㍦㘔ⴝ唂⊕屪
䪈㌃⟕㋽忆㍦㌒

㊗䤬⊑∏⴪巋㸤泗╍㙗㝊䪈╍䓱䤹
仝㉹单䪈揚屑㞫☺

僿勣⟏ⶀ⮎㦴唂䊔䤹仝⟳歪㬂⋦㚄㬲Ѭ㮇单⮎
㦴唂䊔䤹仝∼⚬㤳㢕㚄㬲⋨⟎䑹䄿⟳㞫⮎㦴唂䊔
╍䓱⟕䤹㚄㬲㨳⚣唂㟔❋偿㚄㬲ѭ僿勣⟏ⶀ⮎㦴唂
䊔䤹仝⟳歪㬂⋦㚄㬲搤揑∻㦴唂䊔⬽仝敗即⒫唂
㘚怋䫼㬽琳㮇单⮎㦴唂䊔䤹仝∼⚬㤳㢕㚄㬲搤揑㟔
❋㦴唂䊔㉹单㝦䅅⩬嗯抳䙽㐫琳䱲⏠㦴唂䊔⬽仝╻
ⴊ䤹➏Ѭ沚䞋㤳㢕⚣唂琳⾡䞴㦴唂䊔㉹单⋑睒岰⚬
搌㊗睓捴⟜∻睒∼⚬㤳㢕⢐嗯∼揚屑睓琳䑹䄿⟳㞫

⮎㦴唂䊔╍䓱⟕䤹㚄㬲☝㨳搤揑䑹䄿怋嚇䤹䊔⢐
⯽坼䤹䊔琳∏㤳㢕㐫䤹䊔㍦㘔ⴝ唂⊕屪盛㦴唂䊔㉹
单单䊔❓怋㞫☺㚄㬲⢐㦴唂䊔ⴝ㧺槾〽㊩滢僂㊩
⚣䞋沍䅏㚄㬲㨳㊘ぅ㤳㢕偿㚄㬲琳♑吊⋑怋㊩ぅ歬
⾡䞴⿼㦴唂䊔⬽仝䪈⬫勃㞫☺⟎揚屑⌛✚琳⠒吊搤
揑僂◊沍䅏㦴唂䊔◾⚟䙽㐫㞫☺㦴唂䊔∎䱲⾝㐫琳
揣∥偿㚄㬲╵⠐⏠檦⚣唂㟔❋偿㚄㬲⟳歪㊗䤬ѭ
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高比例新能源并网支撑技术

系统友好型新能源电站可靠替代技术 构网型新能源电站主动支撑技术
搤揑∻㦴唂䊔䤹仝敗即⒫唂㘚怋䫼㬽

㤳㢕滢㿘⎎㦴唂䊔⾌╬丷⾝㉹单

功能提升技术 搤揑㟔❋㦴唂䊔㉹单㝦䅅⩬嗯抳䙽㐫
㤳㢕滢㿘⎎㦴唂䊔⾌╬丷⾝㉹单

新能源并网网源协调控制技术
⋑怋㊩ぅ歬⾡䞴⿼㦴唂䊔⬽仝䪈㞫☺

⏠檦⚣唂㟔❋偿㚄㬲⟳歪㊗䤬

新能源多时间尺度高精度功率预测技术
搤揑僂◊沍䅏㉹㞫☺㦴唂䊔◾⚟䙽㐫

⏠檦⚣唂㟔❋偿㚄㬲⟳歪㊗䤬

䏀层支撑技术

㤳㢕

灵活可控型新能源光热发电技术
㊗䤬⊑╍䓱䤹仝㉹单䪈揚屑㞫☺

图 3.1 高比例新能源并网支撑技术体系
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新能源多时间尺度高精度功率预测技术3.2

3.2.1 ╷椸㚄㬲

泗䤹⢐╍⌒⟕䤹⟛䀘恩⫤儤Ѭ㧩ⴟ⡬㬢位⫤儤
㍵⣑掋⴪琳╻㬌㌽䃦⚬㐫Ѭ槾㽊㐫Ѭ檙㬽㐫ѭ滢㿘
⎎㦴唂䊔䤹⚟僿勣〉⟕䤹懧戲愧坼䪈❙⠕✽敗捴
⟜∻⎞權⟐⎪䪈⟐⠕⚬㐅✽敗琳㦴唂䊔⟕䤹⚣䞋沍
䅏㨳⟐⠕⚬㐅✽敗䪈⯽䱄琳㬭㭨⟕じ㦽⠕㨳䰘乺乾
槾☊掰䞋㫷滢Ѭ㧺槾槾檞㫷〒Ѭ僂㊩搌䤬㐫㫷㌽䪈
㦴唂䊔⟕䤹⚣䞋沍䅏㚄㬲琳㤳㢕䤹⚟⎞㊗∏權䁆䪈
僂◊⟐⠕✽敗琳㜋⿿䤹⚟怋㊩擲槲☺⾝䷕⽩⠌䠊䪈
怋㊩復☖琳㟔❋泗 / ╍⟕䤹䆌劷唂⚟琳⠐㧺搤揑㞫
☺㦴唂䊔∎䱲⾝㐫⿼䤹⚟僿勣搪㘔䪈㍵⣑琳㟔❋㦴
唂䊔㉹单丷⾝㐫⢐⟳歪㐫ѭ

㦴唂䊔⚣䞋沍䅏㚄㬲⎂䤬㦴唂䊔⬽仝⯽䱄⏤
㑳Ѭ⚣䞋Ѭ䀘恩⏤㑳琯泗搩Ѭⴭ樽掘䕫㊩琰位⚬㐅
㥴㝲琳㋽仏䀘恩沍㚩㥴㝲∏⚣䞋㥴㝲≌槾䪈㨤〇╷
僿琯❷⚣䞋沍䅏㸤⮎琰琳揥向㰼㝲䀘恩沍㚩㘚⾡䅏
⚣䞋位掛╩㥴㝲琳㟔♑沍䯩㬭㭨∁㾹㧺槾▉琯∄⴬Ѭ
㧩♑Ѭ㧩▉Ѭ憍䯱㬢位琰搚㧺☿䪈㦴唂䊔⚣䞋琳㬌
⚭⊑䤹⚟怋㊩㬽㮇怋㥸㬽勈䪈勈⠌㦽㱋琳⌛✚㈻巋
䤹䊔㬽勈⟕䤹復☖琳㰼㝲憍䯱㬢沍䅏勗㮟䋞⚬怋㥸
㧩⟕䤹復☖琳揈☴僿勣⾌╬㐫努㭢㭤⋹∌䪈㬃⍶勓
䅒㐫ѭ

3.2.2 ⟕じ䞴䚺

⬀ⴙ⋑ 20 ∗劮 90 ㉷⋦㌃ⷎ㦴唂䊔⚣䞋沍䅏䪈
䰘乺∏㊗䤬㇨⍟琳㟔◾⊉䙭䠊沍䅏㦽䃙Ѭ勣復沍䅏
㦽䃙⢐䇻⠌沍䅏㦽䃙琳㉹㎛☴⊉㊂䃟㊗䤬琳⬫⥊∛
✚䪈㥴␿⴬䀘沍㚩㬐⚥㦽歬㬌╉☊䪈䷳儳⢐㚄㬲

⌛⛃ѭ厓⬀Ѭ㎻⬀Ѭ嶅䟱䙝Ѭ∺犰Ѭ囶⬀位泗䤹⚣
䞋沍䅏㚄㬲掋∻㘔䖣ѭ

∮⬀泗䤹⚣䞋沍䅏㇨⍟☞☞慿㽨ѭ∮⬀䀘恩
ぃѬ∮⬀䤹⚟䷕⽩橬㬌橚╰⟼Ѭ䈉❒⴪⽩⋨⟎❒✛
䤹⚟⴪⽩位㬽㮇⬫㦴唂䊔⚣䞋沍䅏沏⯢揥屑⊉⴪
旙䰘乺琳㌃⟕⊉搌㊗∮⬀㦴唂䊔䙽䒽䪈沍䅏僿勣琳
揣⊞沍䅏僿勣⬫憍䯱㬢Ѭ䯱㬢⢐∮榉㬢位∎⠐㧺槾
〽㊩∋㋽仏⊉掋∻⾏⦈䪈沍䅏㸤⮎琳䆹䫚⊉⯽⊑ⴝ
㥴㝲䊔䪈勣復㦽䃙Ѭ勗⠌㎲〽㊩䀘恩⢐復供䅅⍖⚟
⽩䪈䙭䠊㦽䃙琳⋨⟎嗯搌㊗勈㐅含⠌泗䤹⚣䞋沍䅏
㦽䃙位ⴝ䷑㚄㬲㙏㾹ѭ䫲♑琳∮⬀ㇵ勓㍦㘔⊉∁ⵚ
掋∻⾏ⴊѬ㬌㥌䪈㦴唂䊔⚣䞋沍䅏⍖僿琳⎂䤬⊉ⴝ
䷑沍䅏㦽䃙㋽仏⊉䇻⠌㌒䪈㦴唂䊔⚣䞋沍䅏㸤㌒琳
巫▷⊉㦴唂䊔䤹仝➊⟶㥴㝲∣ⴴѬ泗䤹⬽ / ╍⌒䤹
仝㓉▹掋∻ⴐ㭅䪈櫈没琳╻㬌嗯∼䯩忎⊪㭆䪈㦴唂
䊔⚣䞋沍䅏僿勣ㇵ嶍䫚⠈单䪈䬅劫䤹⚟╰⟼Ѭ㦴唂
䊔⬽仝琳⬫㎌⴪丏㊩∋㟔滢⊉㦴唂䊔䤹仝䪈匀⠌勓
䅒㥌䫎ѭ㬭㭨⟳宒⠌㥴␿⴬䀘沍㚩Ѭ㥴㝲㜚㞜Ѭ⊽
㇨㩽唂位㚄㬲琳∎㦱㟔滢㦴唂䊔⚣䞋沍䅏僂㊩ѭ

3.2.3 㚄㬲㜕㘜

䫲♑琳∮⬀㥴␿⴬䀘沍㚩僿勣琯Numerical 

Weather Prediction琳NWP琰㧺槾☊掰䞋∻〒㧺劫☯琳
沍䅏勗㮟掋∻傛僝琳向∕⿼⾡橏⬳㍦⬳悔搪㘔䪈泗
搩Ѭ╍䕫位㦽歬㍵⣑合婖掋〔ѭ⊢權䰘乺☊✾僂勊
✚㋽㸤㚄㬲琳䰘乺☊㮓ⴝ勸䇻⠌䀘恩∌⬳㍦Ѭ⊔ぅ
☊㈆Ѭ䀘恩㭤⋹Ѭ泗㬽ぁ䅅㥌㊗⿼䤹仝㬌⚣◾⚟䪈
㍵⣑ѭ

㦴唂䊔⚣䞋沍䅏㚄㬲㩱摗旑䤬睒䶿勃㋽㸤Ѭ⬫
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勃沍䅏睓䪈揚屑㸤㌒琳⽛⬫沍䅏㸤⮎㫷㦴∎⟎㧺Ѭ
∎唂⾡㧺⣑㊗㦴唂䊔䤹仝揚屑䚺㐅位槸没琳〧╺㨳
㍗㦴唂䊔䤹仝䞳Ⲇ⟆㥴⢐揚屑⟆㥴位⟕䤣掋⴪⟜
✚㧺琳㸤⮎沍䅏僂㊩⟳唂◾䞴㨒㩂∌橗ѭ⊢權䰘乺

睒⬫勃㋽㸤Ѭ⾡㧺怋㥸Ѭ櫐∮☊㈆睓䪈⬫勃⊕⚬沍
䅏㚄㬲琳⚬㐅怋㥸㸤⮎䪈屑∻∏⟆㥴ѭ

揑㎄⬫揥屑㦴唂䊔䤹旙沍䅏㧺琳榉㬢沍䅏㎄㎄
⋑慌䊔忌⌳巚㊩╷䃬㉷⟕䤹〒㧺㥴琳䯱㬢沍䅏☝⋑

䤹单⾌╬揚屑⢐⾡橏䆌劷㬃⴪✚位巚㊩╷䃬㧩♑Ѭ
㧩▉位䯱㬢㘚憍䯱㬢⚣䞋琳向⋨⽦Ѭ㬋勸㊩䪈㦴唂
䊔∮榉㬢䤹旙沍䅏⟛╷䃬掋〔ѭ⍉⋑ㇵ㌃㥂䞴愯䬅
⌀䪈揚屑㓉▹㭨䬏琳㦴唂䊔∮榉㬢䪈䤹旙沍䅏㧤忂
㨳⋑䤹单揚屑巚㊩揢㨳⋑㦴唂䊔⌄∛勓堪巚㊩琳攇
╻㬌㏉嶈㐫ѭ權旑⟚䀘␜⚬⚟∏䀘␜勣復䫼勗⠌䪈
㦽䃙琳䰘乺⾡䞴䆹䫚憍䯱㬢Ѭ䯱㬢Ѭ∮榉㬢Ѭ榉㬢
䪈ⴝ㧺槾〽㊩⟕䤹旙沍䅏㚄㬲ѭ

3.2.4 䴾圈㇨丏

䫲♑∮⬀䤹⚟䷕⽩䰘乺橬䰘⟕䪈 WPFS Ver1.0 沍㚩僿勣⢐䈉❒⴪⽩䰘⟕䪈泗⚣䞋匀⠌沍䅏僿勣⯽㬯揈
☴⊉⬀ⴙ⠐位䀸㉶琳ㇵ㞩╩ⴝ∫泗䤹⬽㌃じ䴾圈㊗䤬ѭ

WPFS Ver1.0 沍㚩僿勣勗⠌⊉➊⟶䀘恩㥴㝲Ѭ泗䤹㥴㝲⋨⟎泗㬽㥴㝲琳搤揑䙭䠊㋽㸤琯梒⿼㦴㋽泗䤹

⬽琰⢐勣復㦽䃙琯梒⿼ㇵ㋽泗䤹⬽琰㋽仏沍䅏㸤⮎ѭ忭僿勣⯽⊑㼪䄶⥊䤬╬䠇㸤㌒䪈䀘恩㥴㝲琳勗⠌㎲巉

搓⭃㚄㬲琳㉹梒⿼∎⠐⬳✾䙽䒽䪈⟆㥴✚㦽㱋琳搤揑⴪⮎復供㬽䪈㸤㌒復供⌛✚琳㬃勌䤣㘔㎲巉〽㊩䪈㥴

␿⴬䀘沍㚩琯NWP琰琳㟔⎞䯱㬢琯0~24 〒㧺琰⢐憍䯱㬢琯0~4 〒㧺琰䪈泗䤹⚣䞋沍䅏ѭ忭僿勣ㇵ⬫╬⬀ 11

∫䬅✾䪈換 50 ∫泗䤹⬽揥屑㋽㸤沍䅏琳㉹⬫揣⊞⬳✾㎛☴⊉⾡橏㊗䤬琳㸤⮎䪈搌䤬㐫㎛☴⊉㊂䃟溕忉ѭ⋨

⠍㮚䬅䤹单䪈㯨㉵䅭䙽Ѭ榉グ䞏⽓Ѭ⟐揇䡢∱Ѭ䄲✛Ѭ䄲❛⢐⠐⟕位 6 ∫泗䤹⬽∻⎎琳╺⚣䞋沍䅏勗㮟㩂

䴾盚❙∫泗䤹⬽䪈掛◾⚣䞋沍䅏⭊㦽㰼忷ㇱ⬫ 16% 嗸 19% ≌槾琳向╬䬅 6 ∫泗䤹⬽䪈㐿掛◾⚣䞋沍䅏⭊㦽

㰼忷ㇱ∻ 11.67%ѭ

WPFS Ver1.0 沍㚩僿勣∔㰒
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3.2.5 ⟕じじ㬞

㦴唂䊔ⴝ㧺槾〽㊩滢僂㊩⚣䞋沍䅏㚄㬲⡌䞴
◾掋㏯⟕じ䪈搩㊩ѭ⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳∮⬀㥴␿
⴬䀘沍㚩僿勣㧺槾☊掰䞋㩂塜㟔❋琳∕唂▀沇合婖
⾡橏⬳㍦⬳悔搪㘔䪈泗搩Ѭ╍䕫位㦽歬㍵⣑琳☊✾
僂勊✚㋽㸤㚄㬲掋∻㘔䖣盛⯽⊑⊽㇨㩽唂䪈㦴唂䊔
ⴝ㧺槾〽㊩滢僂㊩⚣䞋沍䅏僿勣⯽㬯㋽㘔琳睒⬫勃

㋽㸤Ѭ⾡㧺怋㥸Ѭ櫐∮☊㈆睓䪈⬫勃⊕⚬沍䅏㚄㬲
㩱摗㊗䤬ѭ

⬫㏯搩◓㞖⟎䲷∮⢐㬢琳䆹䫚憍䯱㬢Ѭ䯱㬢Ѭ
∮榉㬢Ѭ榉㬢䪈ⴝ㧺槾〽㊩滢僂㊩㦴唂䊔慌䊔忌⌳
⢐⚣䞋沍䅏㚄㬲⟚㎛╬歬亅䰸琳唂ⴢ搌㊗㦴唂䊔䤹
仝䞳Ⲇ⟆㥴⢐揚屑⟆㥴⟜✚琳滢僂㊩䪈⚣䞋沍䅏㥴
㝲㤳㢕滢㿘⎎㦴唂䊔∌䤹⚟僿勣䪈怋㊩揚屑琳∻㦴
唂䊔⬽仝⟆∏䤹⚟㈅⬽㟔⎞㌽㬌⚟䪈㤳㢕ѭ

䈉❒⴪⽩㌃⟕䪈泗⚣䞋匀⠌沍䅏僿勣㨳⬀▉涟∫䤵䀘恩㬐⚥擲槲㟔⎞䀼≆㐫 NWP 㬐⚥䪈泗⚣䞋沍㚩

僿勣ѭ忭僿勣㬃☡㊗䤬⊑▉增⟨䪈泗䤹⚣䞋沍䅏琳旑䤬厓⬀ MMD5 ∮〽㊩㸤㌒揥屑㥴␿⴬䀘沍㚩琯NWP琰ѭ

僿勣㤳㜅泗䤹⬽Ѭ✾⯢⢐䬅单∊䷑沍䅏⬽㩲琳㉹合婖⊉櫲Ѭ櫴Ѭ㙰䂝Ѭ⍑䈭位㮄仳⴬䀘⫤儤ѭ忭僿勣㟔⎞

䯱㬢琯0-24 〒㧺琰⢐憍䯱㬢琯0-6 〒㧺琰䪈⚣䞋沍䅏琳╺∮憍䯱㬢沍䅏⟆合 NWP 㥴㝲琳㉹旑䤬嗯⫢㍖䋕⚬

㉶⭊㸤⮎䃙Ѭ⫢㍖☊㮓䃙⢐⊽㇨䵢勓单勠䃙揥屑沍䅏ѭ僿勣沍㚩忷ㇱ〒⊑ 3%ѭ㽧ⴙ琳忭僿勣揢㤳㜅沍㚩⡜

⠕⿿⢐泗搩勣復☊㮓⚣唂ѭ䫲♑琳忭僿勣ㇵ㞩╩ⴝ⾹泗䤹⬽琳㉹䫸㞩揨㞩▉增⟨怋㊩∮㏇䪈唂旙侥䠊僿勣琳

∻䤹单揚屑㟔⎞⟆合ѭ

泗⚣䞋匀⠌沍䅏僿勣∔㰒
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新能源并网网源协调控制技术3.3

3.3.1 ╷椸㚄㬲

䤹⚟怋㊩⌛✚㨳㟔滢㦴唂䊔㉹单丷⾝㐫Ѭ䱲⏠
㦴唂䊔㉹单䆌劷䪈∁䷑㬌㥌㦽㌒ѭ泗Ѭ╍⟕䤹䪈檙
㬽㐫∏䃦⚬㐫ⲡ⚤⊉䤹单怋㊩䪈櫈㊩琳歬⠕㈻巋䑯
䤹Ѭ䀸䤹位䱲⾝㐫䤹䊔䪈怋㊩揚屑㚄㬲櫈⋨搌㊗滢
㿘⎎㦴唂䊔㞩╩琳權嶈〉泗䤹⬽Ѭ╍⌒䤹仝揥屑∁
⍖✚㥸⠌Ѭ櫐∮❓怋㞫☺琳⿼ⴙ⣑㊗∋劫怋㊩∮㏇
䪈怋㞫㜋⋧琳敗⠌⴪䤹单⾏㘔泗Ѭ╍Ѭ䑯Ѭ䀸❓怋
怋㊩⢐儫㐩㞫☺盛⿼▉❓怋㞫☺⠈泗䤹⬽Ѭ╍⌒䤹
仝Ѭ㧤⚣屪⒂忆ⴊ位琳⾡䞴泗Ѭ╍⯽⬳▉擲䪈⬫勃
㬌⚣㞫☺Ѭ㧤⚣䤹➏怋㥸Ѭ揚屑⌛✚⢐㬯⬳⾌╬佚
䥩琳⋑向⏠檦䤹⚟僿勣⾌╬丷⾝揚屑ѭ

3.3.2 ⟕じ䞴䚺

⬀▉ⴙ䫼╷㬽㮇⿼復⟎泗 / ╍⟕䤹∎䱲⾝㐫䪈
⌛✚怋㊩槸没㌃じ⊉䇵╩䪈䰘乺琳㟔◾⊉⋨檙㬽巋
☖∏炋㳕⌛✚㦽䃙∻⋦屭䪈䠊忂㦽䃙琳∱⿏∏⟕じ
⊉䤹单怋㊩䪈䠊忂⍖僿ѭ⬫⾡懽∋琳㼪厓⬀⾹搤㈻
␢⚭㈅⬽㙏㾹琳∁㦽歬琳╅忀㈅⬽⟆∏吊⬫㫷䯱㧺
槾揥屑⊧㨗琳⏆揥㬃㦴沍㚩勗㮟䪈☭䤬琳ⲡ㌽㈅⬽
⊧㨗䪈䑹䄿㐫盛⟪∁㦽歬琳搤揑㈅⬽㙏㾹敗即怋沚Ѭ
怋ン⾼旙琳㉶屦沍䅏忷ㇱ㟔滢⎞䤹䪈⾌╬㐫∏⟳
歪㐫ѭ

⬫⬀▉琳ⴝ㙄滢㰤梒⿼㦴唂䊔㉹单单䊔❓怋㞫
☺㚄㬲㌃じ⊉䇵╩䰘乺琳擲☊䰘乺㘔㮟ㇵ䴾圈㊗
䤬ѭ䈉❒⴪⽩⬫∼⚬敗䤹单✾⯢❓怋怋㞫⢐☊㈆㌒
嗯䂿㞫☺㦽歬㌃じ⊉╻㬌☟㦴㐫䪈䰘乺琳㉹㌃⟕⊉
敗䤹单滢劫㊗䤬捷⋹ѭ❒✛䤹⚟⴪⽩㌃⟕⊉∁䷑沍

䅏⮎䫸䅅橎⚤㞫☺㦽䃙⋨⟎䆍单⏠㚨⾝␿䪈╬ぃ
⌛✚佚䥩琳㘔⚣⾡䞴⊉⿼ⴝ㦱歬掛䤹唂⚟䪈㬃⴪✚
☭䤬ѭ揣䷑㦽䃙㬌㥌㚕☺⊉泗╍䤹ⴙ搋搤摝䪈㧤⚣
⚣䞋⴪㉈䃦⚬琳㉹◓〔⊉搋仳䤹单䪈沚䞋䃦⚬⢐㌴
橅〿㜳坦琳㩂塜㟔❋⊉䤹单䪈䤹➏㤳㢕唂⚟ѭ∏㽧
⠐㧺琳忭⫦権揢䰘☺◾∁⍖✚䪈㩽唂⾌╬丷⾝㞫☺
峊即琳㉹㘔⚣㊗䤬⊑䂷嶅慸㋍❇∈❇䣪劫䪈㦴唂䊔
⯽⬳琳⾡䞴⊉䊔单䪈❓怋㞫☺ѭ

3.3.3 㚄㬲㜕㘜

泗╍位㦴唂䊔∏㈻巋䤹䊔㙗㝊㞩╩⟎ⴙ搋ㇵ
㘔∻∮⬀㦴唂䊔㌃⟕䪈∼嶈㰿ぃѭ㍗♑琳㌅䙽㐫ⴝ
偿⮎㬽勈呙揚䪈㞫☺ⴐ㭅㐫槸没Ѭ㌽☞㐫泗䑯呙揚
䊔仳僿勣㊗⿼㦴唂䊔⟕䤹䃦⚬㐫櫈没㨳⾡䞴䊔仳
僿勣㬌⚣⌛✚揚屑䪈╷椸㚄㬲櫈没琳⊢權䰘乺㟔滢
∮⬀泗╍䑯⊕䅒僿勣㥸⍖㥌䫎䪈❓⠐㞫☺㚄㬲琳敗
⠌⴪䤹单⾏㘔泗Ѭ╍僂勊✚❓怋怋㊩⢐儫㐩㞫☺琳
⎂㎛泗Ѭ╍⟕䤹慌䊔∏䑯Ѭ䀸位㈻巋唂䊔❓怋琳✾
⯢⊕呙䤹单≌槾❓怋ѭ 

㦴唂䊔⬽仝⚣䞋㞫☺僿勣⍟∻⴪巋㸤㦴唂䊔
㉹单❓怋㞫☺䪈╷椸㙫屑❙╇琳╺㐫唂䫸㞩▷⾝⊉
⴪巋㸤㦴唂䊔❓怋㞫☺䪈㥌㮟ѭ䔺向琳㍗♑㦴唂䊔
⬽仝⚣䞋㞫☺㚄㬲㈻㈻櫈⋨䋥憻沍㬢嶈䁆琳〧╺⬫
泗䤹⬽㦽歬ѭ㬌⚣⚣䞋㞫☺㈻㈻憍橚琳㧤⚣䤹➏㞫
☺㧺泗㬽搤㈻∎⟆∏琳揣䫸㞩㍵⣑⊉䤹单⿼㦴唂䊔
䪈㞩劷唂⚟ѭ揵☋權嶈㟔❋㦴唂䊔⬽仝䪈㞫☺唂
⚟琳⬫∼⚬㔣䯩䤹单揚屑權䁆䪈⯽䱄∋琳䰘乺㦴唂
䊔⬽仝櫐厩❓⠐∼⚬㤳㢕䤹单怋ンѬ∼⚬㉶㚕㬌⚣
⚣䞋Ѭ∼⚬㟔❋㦴唂䊔䆌劷唂⚟Ѭ∼⚬㤳㢕䤹单∁
㼤怋沚Ѭ㓳旙⣑㊗Ѭ㏯搩怋➏位╷椸㚄㬲ѭ 
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3.3.4 䴾圈㇨丏

∮⬀㦴唂䊔㉹单单䊔❓怋㞫☺㚄㬲ㇵ⾡䞴䴾圈㊗䤬ѭ⬫䂷嶅慸㋍涟㼤㋽㘔⊉❇∈❇䣪劫泗╍䤹櫐厩䊔

单❓怋㞫☺僿勣䴾圈㇨丏琳╵㞩╩㥪䕐Ѭ敜䃍位 5 ∫❓怋㞫☺∼仝琳䣠㇡Ѭ䞍槲位 40 ∫㞫☺⽓仝琳嶍䫚

䂷嶅慸㋍ 84 ∫泗䤹⬽琯1282 ∈❇䣪琰Ѭ154 ∫╍⌒䤹仝琯807 ∈❇䣪琰Ѭ4 ∫䑯䤹➆琯240 ∈❇䣪琰⢐ 1 ㊪

䙽滢➏䫸䅅㝦䅅仝琳㋽㘔⊉✉⠯ 44 ㊪䅏泗ⱗ琳18 ㊪䅏╍仝䪈泗╍慌䊔⾡㧺䫕䅏单勠∏㥴㝲㉶⟴ѭ僿勣嗯

2015 ㉷㚙揚⠒琳䤜咈䤹单㬭⟕䤣⴪巋㸤泗╍䤹唶单⊎㥉琳⠐㧺㟔❋䂷嶅泗╍䤹⯽⬳⊧䫸䅅ⴙ搋掛䤹唂⚟憍

揑 200 ∈❇䣪琳㌆泗㌆╍䞋☊☯䤵 39%Ѭ31% 橗⍑☴ 18.9%Ѭ10.1%琳㞬⚬⊉泗╍䤹⬽仝㉹单怋㊩侥䠊㚄

㬲揥㽨ѭ

忭沂䫲旑䤬泗╍䤹䊔∏㈻巋䤹䊔㽦㈻䚺㐅㬌⚣ - 㧤⚣嗯搌㊗⢐儫㐩䚺㐅䫼⊕❓怋䪈╬⬽㩲䊔䊔㞫☺㦽

䃙琳旑⟚櫐厩▉擲䪈⬫勃㬌⚣㞫☺Ѭ㧤⚣䤹➏怋㥸Ѭ揚屑⌛✚⢐㬯⬳⾌╬佚䥩琳⾡䞴⊉ⴝ㦱歬掛䤹唂⚟

぀橚☭䤬琳㬌㥌㚕☺⊉泗╍䤹ⴙ搋搤摝㧤⚣⴪㉈㊩䃦⚬⢐搋仳䤹单沚䞋䃦⚬⟎㌴橅〿㜳坦ѭ涟㼤⾡䞴⊉

❇∈❇䣪劫泗╍䤹櫐厩慌䊔⟳⟕䤹旙䪈僂◊忌⌳琳㤿╏⊉泗䤹櫐厩嗯搌㊗❓怋㞫☺Ѭ䊔单❓怋Ѭ⊧䫸䅅❓

怋㞫☺櫈没琳Ɱ屪⊉⬀橏❇∈❇䣪劫泗╍䤹櫐厩䊔单❓怋㞫☺㚄㬲䪈乾䪁ѭ㞫☺僿勣㞬㊂嗸⾄ⴒѬ䂷✛⢐

⠍㮚位 15 ∫䬅劫䤹单琳嶍䫚⊉∮⬀╬擲❇∈❇䣪劫泗╍䤹⯽⬳ѭ

䂷嶅慸㋍❇∈❇䣪劫泗╍䤹櫐厩䊔单❓怋㞫☺僿勣䴾圈㇨丏∔㰒

3.3.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳僿勣⟏ⶀ⮎㉹单㦴唂䊔∏
䤹单怋㊩❓⠐⊧⊕㚄㬲Ѭ㦴唂䊔⬽仝櫐厩❓⠐㞫☺
㚄㬲揥∁㽨㘔䖣琳㦴唂䊔⯽⬳⿼ⴙ∏䤹单怋㊩呙⠌
揚屑䪈⚣唂㸤㌒⯽㬯⾏⦈琳泗╍⯽⬳▉擲䪈⬫勃㬌
⚣⚣䞋㞫☺Ѭ㧤⚣䤹➏怋㥸Ѭ揚屑⌛✚⯽㬯⾡䞴琳
泗╍䑯⊕䅒僿勣㥸⍖㥌䫎╬歬㟔❋ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢⋨⟎䲷∮⢐㬢琳单䊔❓怋㩽㕫櫐
㞫㚄㬲⟚㎛╬歬亅䰸琳⎠㙜╌揥旙䅏㚄㬲Ѭ䞴⋦⏤
㑳搤⏤Ѭ⴪㥴㝲Ѭ䙭呙单㚄㬲位琳㍦㘔╬歬嶍䫚䤹
⚟僿勣⟕Ѭ掛Ѭ敗Ѭ䤬╬䞳嚇Ѭ⟎㧺滢搩㔣䯩䪈睒䵢
勓僿勣睓琳⯽⊑⊽㇨㩽唂㚄㬲琳❋劫㩽㕫✚怋㞫揚
屑⍖僿琳㙗搪㦴∁⋦䤹⚟僿勣䪈睒∮㮥⴪唖睓ѭ㐿
⍖向师琳㦴唂䊔㉹单单䊔❓怋㞫☺㚄㬲⡌䞴◾掋㏯
⟕じ䪈搩㊩ѭ
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3.4.1 ╷椸㚄㬲

⬫⋨䀸䤹Ѭ䑯䤹位⠐㽨䤹䊔∻∼⍖䪈⌣勣⊧䅅
僿勣∮琳䤹单䪈沚䞋Ѭ䤹➏䪈㋽仏⢐勸㜅∼嶈⎠慞
⠐㽨䤹䊔⾏㘔ѭ䫼㿘⠐㽨䤹䊔琳㦴唂䊔◾⚟䃦⚬㐫
⴪Ѭ捴⚬㓳旙〒琳⏠檦僿勣沚䞋丷⾝唂⚟㬌橚盛㦴
唂䊔㬽勈㧤⚣㤳㢕唂⚟揦〒⊑⠐㽨䤹䊔琳㦴唂䊔∼
⿿䤹⚟僿勣䪈䤹➏怋嚇櫈㊩掋⴪ѭ檙䭄㦴唂䊔䪈⴪
巋㸤滢㿘⎎㉹单琳㦴唂䊔㉹单㚄㬲權嶈⋑睒岰⚬搌
㊗睓☴睒∼⚬㤳㢕⢐嗯∼揚屑睓捴⟜琳䱲⏠㦴唂䊔

╻ⴊ∼⚬㤳㢕㞫☺唂⚟Ѭ╻ⴊ㞩換㘚滢⊑⠐㽨䤹䊔
䪈㞫☺䙽㐫琳㤳㢕僿勣䪈䤹➏Ѭ沚䞋丷⾝⋨⟎㟔⎞
ⴊ䤬⾼旙ѭ

╻㬌∼⚬㤳㢕唂⚟䪈僿勣⟏ⶀ⮎㦴唂䊔⟕䤹
㞫☺㚄㬲∼嶈✉㛰∥㦽歬盚㬌⚣沚䞋⚬㐅㤳㢕㚄
㬲琳搤揑敗即⒫唂Ѭ䥝㬌ⴊ䤬⾼旙位㦽㌒琳⾡䞴沚
䞋∼⚬㤳㢕唂⚟盛㧤⚣䤹➏⚬㐅㤳㢕㚄㬲琳搤揑敗
即怋䫼㬽忆ⴊ琳⬫僿勣◾䞴㥉檦㧺勸㜅僿勣䤹➏丷
⾝琳㉹∻僿勣㟔⎞䯱懷⾼旙ѭ

∻僿勣㟔⎞⾼旙㤳㢕

 

系统友好型新能源电站

䑯䤹◾⚟
泗䤹◾⚟
╍⌒◾⚟
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图 3.2 “新能源 + 储能 + 调相机”系统友好型新能源电站

⒫唂㚄㬲搤揑〉滢ン㧺㾹䪈䤹唂揥屑⽛⒫琳⬫
⍑怿㧺搤揑唂旙捴㝦峊即⋨∎⠐㍦㌒旔㥂琳∻㦴唂
䊔䤹⚟僿勣㟔⎞⊉沦ⴙ䪈⾼旙㤳㢕琳⠼㤺揑♭䤹
⚟Ѭ◓〔睒㌆泗㌆╍睓㉹㤳㢕㦴唂䊔㬽勈❷㧺㉹单琳
㬌㥌巫▷䤹单揚屑⾌╬Ѭ㦴唂䊔䆌劷Ѭ䤹⚟䤹旙㉶
屦位㦽歬⽛⬫䪈亅◾槸没琳㘔∻䤹单⢐㦴唂䊔䪈北
▶琳㨳㦴唂䊔㌃⟕☭䤬䪈╷椸㚄㬲㤳㢕ѭ

怋䫼㬽㨳揚屑⊑⟕䤹㬽䚺㐅Ѭ⠕䤹单㟔⎞⢐⠼
㤺㧤⚣⚣䞋䪈⠐㽨䤹㬽ѭ㦴唂䊔☊㈆㌒怋䫼㬽╻㬌
櫐㘔㊩滢Ѭ僿勣侄❙Ѭ㋽忆⡬㬢䯱Ѭ怋嚇㐫唂ⶀ位
⌛䒽琳⠐㧺≡╻ⴊ㫷⌛䪈㪅㐅Ѭ㼤㪅㐅⢐丷㐅㐫唂ѭ
⬫䤹䊔⎪⾌峊☊㈆㌒怋䫼㬽琳⟳⋨㬌㥌巫▷懰✾䫸
䅅掛䤹⢐㦴唂䊔⴪巋㸤㞩╩䤹单㈩㭨䪈䤹➏丷⾝
槸没琳揥∁㽨㟔❋䤹单䪈⾌╬⏠檦唂⚟⢐慌䊔⌛✚
敗即唂⚟ѭ

系统友好型新能源电站可靠替代技术3.4
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3.4.2 ⟕じ䞴䚺

換㉷㭨琳∮⬀⿼⒫唂㤳㢕㦴唂䊔㉹单槸没⑝⊉
∁⊞㬌䫎䪈㞦儦⢐〠忝ѭ㬌䰘乺㟔◾☭䤬憍劫䤹⾼
⢐壉䤹䁤勈㘔䪈䇻⠌⒫唂㭨☊☯㚕☺㦴唂䊔掛◾
⚣䞋∎⠐⡬㬢䪈䃦⚬盛㬌䰘乺㞦徰⊉㬭㭨泗䤹⚣䞋
䃦⚬⿼⒫唂╉㥂䤹屑∻䪈㍵⣑琳㟔◾⊉∁䷑憍♑㞫
☺佚䥩琳唂ⴢ㬌㥌㉶䋕泗䤹⚣䞋䪈䯱㬢䃦⚬盛⠐㧺琳
⬫⴪巋㸤㦴唂䊔∏⒫唂呙⠌⟕䤹僿勣䪈㊂⯢❓怋
㞫☺㦽歬琳㬌䰘乺㟔◾⊉∁䷑合婖泗橳努㭢䪈泗⒫
㊂⯢❓怋怋㊩佚䥩琳⾡䞴泗䤹Ѭ⒫唂∏㈻巋㬽勈䪈
㊂⯢❓怋ѭ㽧ⴙ琳揢㬌䰘乺㟔◾⊉搤揑泗⒫呙⠌⟕
䤹僿勣䪈⌛✚㞫☺琳㚕☺泗䤹䘰⭤䞋琳⋨䋥憻⬀⾹
泗䤹㉹单㰊◊∮╷⊑泗䤹㬌⚣⚣䞋⟜✚䪈嶈䁆ѭ

䤵⊑勓䅒⫤儤琳⒫唂㚄㬲〝㬭⬫䤹⚟僿勣∮㎛
☴㊂䃟㊗䤬ѭ䫲♑琳⒫唂㚄㬲∼嶈⬫⬀⾹㌣✛泗╍
⒫掛䴾圈㇨丏∮㚙╩揚屑琳╺㞫☺僿勣╻ⴊ⊉㉶䋕
泗╍⟕䤹掛◾Ѭ♎ンⱮ怿Ѭ懧戲復☖⟕䤹⋨⟎⟆∏
僿勣怋沚位⫟沂⚣唂ѭ揣∻㬭㭨⬫㦴唂䊔㉹单沏⯢
㞬㊂⴪巋㸤⒫唂㊗䤬㟔⎞⊉∁⾝䪈⟆合勓溕ѭ㽧
ⴙ琳搤揑〉泗唂Ѭ╍唂⋨䓱唂䪈㍦㌒⽛⒫⊑㭓㦝∮琳
㉹㰼㝲⎂䤬權䁆⋨䓱唂㘚䤹唂㍦㌒旔㥂䪈⒫䓱㚄
㬲琳ㇵ⬫╬∗䥐ⴭ樽唂䓱⟕䤹僿勣⢐泗╍⊕屪㦴唂
䊔沏⯢∮㎛☴⊉∁⾝㊗䤬琳㎻⬀嘯乾ⴭ乾∮㏇⢐㦳
⬁⚤䙽⴪⽩⋑ 2015 ㉷㌃ⷎ⊉⯽⊑ 700ǫ滢䈭䀳✚
䙭䖘䫔⒫䓱㚄㬲䪈䰘乺琳搤揑睒䤹 - 䓱 - 䤹睓揑丏
〉╍⌒⢐泗䤹位㌽∎丷⾝䤹⚟捴㝦∻㉶丷䤹⚟掛
◾盛厓⬀Ѭ∮⬀位⬀⾹╌⠒㌃じ⊉⯽⊑憍∵䥐⊏䀫
✚䲷ⴭ樽唂䓱⟕䤹䪈滢䈭䀳✚䙭䫔⢐ 800ǫ檀䣻沠
傖⒫䓱㚄㬲䪈䰘乺ѭ

✛厓☭䤬怋䫼㬽䪈㧺槾掋㧭琳∼嶈䤬搞㨳㟔滢
⚤☭䶓〿⊝㇡⢐㎻╏堭㦳㇡䪈僿勣㌽㊩⢐㤳㜅匉
⫤㇡⢐㐄⏇㨒㇡泗䤹⬽㉹单ѭ㦴唂䊔☊㈆㌒怋䫼㬽
慿㽨掋㩞琳∗䥐∋估∁⟴☊㈆㌒怋䫼㬽䤵⣌〗䋬䤹
䀘䰘☺琳㉹⊑ 2021 ㉷ 9 㬋㽦㌒㚙揚ѭ2022 ㉷ 1 㬋琳
∗䥐㬃⴪巋㸤䪈 21 ⟴ 50 ╊≐㦴唂䊔☊㈆㌒怋䫼㬽

厩⬫歜䅻╬歬㋽㘔㚙揚ѭ䫼㿘≌∌琳⬀ⴙ☊㈆㌒⠐
㽨怋䫼㬽䫼╷䰘乺掋〔琳㧩仏唂䊔琯➣ ABB 䤹单琰
㛩㬌 50-75 ╊≐怋䫼㬽琳⍉匾〔㬌╷☊㈆㌒擲卷䪈
㚩摝 ѭ

3.4.3 㚄㬲㜕㘜

1琰㍗♑∮⬀⴪巋㸤㦴唂䊔⯽⬳䊔⒫⌛✚敗即
㚄㬲匾≐勣∁巋☖㐫ѭ㦴唂䊔敗ⵚ⒫唂䪈敗即巋㸤
⢐㧺榉權㰼㝲㊗䤬⬽㩲Ѭ⟕㜩⚣唂䷕⽩⠌䠊䱲⾝琳
權勗⠌⠈⬳✾㦴唂䊔◾⚟䙽㐫Ѭ䆌劷㓉▹Ѭ愧坼䙽
㐫Ѭ䤹⚟㉶屦㓉▹Ѭ㚄㬲勓䅒㐫位ⴝ嶈儤勣佽☊㮓琳
䫲♑匾≐僿勣㐫䪈巋☖㚄㬲ѭ⟪ⴙ琳㍗♑∼嶈旑䤬
㉷☭䤬〒㧺㥴⢐位㥌㉷㎮䞳㼤㥴➿忌⋺⒫唂☭䤬
䞋琳⍉∥∫㜋㰊䪈⠌䠊㥴␿權⫤⬳☺⾟揥屑☊㮓琳
⿿嗹䊔⒫⌛✚敗即㚄㬲䪈㞬㊂㊗䤬⽛⬫⬳⯢橚☺ѭ
合婖☴∎⠐㦴唂䊔⟕䤹❤㿘∌僿勣䪈ㇱ㌅✚揚屑
䙽㐫⢐丷⾝揚屑權䁆琳權勗⠌㍗⬳㦴唂䊔䆌劷巋
㸤Ѭ慌䊔䙽㐫⋨⟎⒫唂怋嚇䙽㐫琳⿼㦴唂䊔⯽⬳䊔
⒫⌛✚敗即㚄㬲揥屑僿勣㐫巋☖ѭ㍗♑㈻巈䪈⒫
唂㋽忆㘔㬯∻椌䤹䁤⒫唂㋽忆㘔㬯努 1000-1500 ╇
/kWh琳㛁䀸壉唂䪈㋽忆㘔㬯努 4500-7000 ╇ /kW琳
➏匭乾䀘⒫唂㋽忆㘔㬯努 4000-6000 ╇ /kW琳╍䓱
䤹仝㋽忆㘔㬯努 15000-25000 ╇ /kWѭ權㬌㥌㟔❋
⒫唂☭䤬䞋⌛✚⒫唂⥊∛㸤㌒琳㟔❋⒫唂㤺䫎琳⋑
向⏠檦⒫唂䪈㘔㬯㬌㥌⫢㤺ѭ

2琰敗即⊉⒫唂 / 怋䫼㬽䪈㦴唂䊔䤹仝㞫☺⿼
恩㥴旙㊡⴪Ѭ⚬㐅䙽㐫ⴐ㭅Ѭ䊔⒫❓怋⫳櫈琳㍗♑
❓怋㞫☺㚄㬲〝㬭㘔䖣琳⿿嗹⒫唂☭䤬䞋∎滢琳㬭
唂㬌㥌㟔❋㦴唂䊔⟳歪◾⚟ѭ權⫷務㦴唂䊔䤹仝㓳
旙㤳㢕Ѭ沚䞋㞫☺⟎䤹➏㞫☺權䁆琳䰘⟕㟔❋僿勣
丷⾝㐫䪈睒㦴唂䊔 + ⒫唂 + 怋䫼㬽睓∁⍖✚∼⚬
㤳㢕㞫☺㚄㬲ѭ䔺向琳㍗♑⠐㽨怋䫼㬽㘔㬯⋐⑒滢琳
㦴䦊⴬ぴ㝦䅅仝㇨丏 60 ∈❇䣪⠐㽨怋䫼㬽㚙慌 3.4

⋂╇琳∻㽧權揥∁㽨橗⍑㘔㬯琳巫▷怋䫼㬽㞬㊂䪈
勓䅒㐫㜕㘜ѭ
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3.4.4 䴾圈㇨丏

∮⬀僿勣⟏ⶀ⮎㦴唂䊔䤹仝⟳歪㬂⋦㚄㬲ㇵ⾡䞴䴾圈㊗䤬琳╼⮎㊗䤬✉㛰≍╴⿢㈆㦴∁⋦䤹单⟏ⶀ匃
噷䤹仝䴾圈沂䫲⟎歜䅻㦴唂䊔搋◾敗即☊㈆㌒怋䫼㬽沂䫲ѭ

≍╴⿢㈆㦴∁⋦䤹单⟏ⶀ匃噷䤹仝䴾圈

沂䫲巋☖㐿⾼旙∻泗䤹 170 ∈❇䣪Ѭ╍⌒⟕

䤹 30 ∈❇䣪琳敗ⵚ㋽忆㿘⎎∻ 27.5% 䪈 55

∈❇䣪 /2 〒㧺⒫唂僿勣⢐ 1 ㊪㩽㕫呙⠌櫐㞫

∮㏇ѭ沂䫲∁㨳㟔⎞⟳歪䤹⚟㤳㢕琳北巫⬳

✾䤹⚟⎞㊗儫㌣槸没盛⊏㨳⟕㜩䑹䄿怋嚇唂

⚟琳北巫㦴唂䊔䆌劷➏⚟盛∊㨳㩂塜㟔❋㦴唂

䊔䤹仝㉹单䙽㐫琳䴾圈䤹单⟏ⶀ⮎匃噷䤹仝ѭ

▉增⟨≍╴⿢㈆㦴∁⋦䤹单⟏ⶀ匃噷䤹仝䴾圈沂䫲∔㰒

图 3.3 内蒙古乌兰察布新一代电网友好绿色电站示范项目

歜䅻㦴唂䊔搋◾敗即☊㈆㌒怋䫼㬽沂䫲

⊑ 2022 ㉷☡捴╩⥊∛揚屑琳㰊㏛䭄∗䥐㬃⴪

巋㸤㦴唂䊔☊㈆㌒怋䫼㬽厩⬫歜䅻╬歬㋽㘔

㚙揚琳⿼㬭㭨⬀▉╺⋙⴪⮎䈉䄅唂䊔⯽⬳䪈

㋽忆Ѭ揚屑⟎ⴙ搋䆌劷㟔⎞⊉㘔⚣䴾圈ѭ㋽

㘔㚙揚䪈 21 ⟴ 50 ╊≐㦴唂䊔☊㈆㌒怋䫼㬽

╬擲䤵∮⬀嗯∼䰘⟕䤣⊪琳⚬㐅䤹➏㤳㢕唂

⚟掋⌣勣䤹㬽㟔❋ 2 ␐琳䈭❋橗⍑ 50%琳揑

掅唂⚟⴪㉈㟔❋ 4.5 ␐ѭ忭怋䫼㬽厩㚙揚⠒琳

⟳䫸㞩㟔❋歜䅻䅻❛⬳✾㦴唂䊔ⴙ搋唂⚟ 350

∈❇䣪琳沍復㉷⭊ⲡ⟕㦴唂䊔䤹旙 70 ⋂❇䣪㧺琳囪╬擲掛搋嗸❒∮⬳✾琳㉷⭊⟳㬂⋦㍗⬳䑯䤹➣䕨 319 ∈

⠬琳◓㞖⊏䀫✚䲷 574 ∈⠬琳勓䅒㥌䫎噴ⶀ琳嚇唂◓㞖㤺䫎㩂塜ѭ

歜䅻䅻❛❇∈❇䣪劫㦴唂䊔⯽⬳▉䪈㧱㨒 330 ❇⌒䁋櫐仝∔㰒

图 3.4 青海海南千万千瓦级新能源基地内的
旭明 330 千伏汇集站
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3.4.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳僿勣⟏ⶀ⮎㦴唂䊔䤹仝⟳
歪㬂⋦㚄㬲⡌䞴掋㏯⟕じ䪈搩㊩ѭ泗䤹Ѭ╍⌒㬽勈
╻ⴊ∁⾝䪈∼⚬㤳㢕唂⚟琳㦴唂䊔䤹仝⟳歪㬂⋦唂
⚟㩂塜㟔❋ѭ㦴唂䊔⯽⬳䊔⒫⌛✚⾡䞴僿勣㐫巋
☖琳⴪巋㸤㦴唂䊔⯽⬳䊔⒫⌛✚敗即㚄㬲Ѭ巋㸤✚
⒫唂㤳㢕㦴唂䊔ⴙ搋㚄㬲㌃ⷎ⴪巋㸤㊗䤬琳╺㘔㬯
∌橗☴愧坼∮㏇䑯䤹㬽勈㉶⭊⟕䤹㘔㬯䫼㍗琳╻㬌
⥊∛✚㞬㊂䪈⋺␿ѭ睒㦴唂䊔 + ⒫唂 + 怋䫼㬽 + 㩽
㕫怋㞫睓∁⍖✚∼⚬㤳㢕㚄㬲揥∁㽨㘔䖣琳唂ⴢ㌃

じ䴾圈㊗䤬⢐☡㽨㞬㊂琳㘔㬯⋐䔺掋滢琳⟳⬫㥃佚
㤳㜅∌㌃じ㞬揥㋽忆ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳忭㚄㬲〉檙䭄㦴唂
䊔㏯搩⟕じ⾡䞴⴪巋㸤㊗䤬琳ⴝ㧺槾〽㊩⒫唂㚄
㬲Ѭ滢䈭憍⿿⠐㽨怋䫼㬽㚄㬲∏㦴唂䊔䑹䄿宒⠌琳
敗即⊉⒫唂 / 怋䫼㬽䪈睒僿勣⟏ⶀ⮎睓㦴唂䊔䤹仝
䪈㞫☺㸤㌒㘔䖣Ѭ⚬㐅䙽㐫丷⾝琳⋨䱲⏠㦴唂䊔㩱
摗╻ⴊ⟳歪䤹⚟㤳㢕Ѭ僿勣怋嚇位旗嶈⚣唂琳㉶⭊
㊩䤹㘔㬯∏搋仳䑯䤹㬽勈䫼㍗琳㘔∻唂ⴢ⟳歪㬂
⋦⌣勣䤹䊔䪈⟕䤹旙勗㮇∼⍖䤹䊔⢐⯽䱄⏠檦㐫
䤹䊔ѭ
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3.5.1 ╷椸㚄㬲

泗䤹Ѭ╍⌒攇⎠慞䤹⚟䤹⽓㝦䅅⩬∳呙 / ㉹呙
㞩╩䤹单琳╍⌒㞫☺僿勣ⶅ⬁ 3.5 㙄䴾ѭ

㍗♑㦴唂䊔⟕䤹∼嶈旑䤬䤹䅅䊔㞫☺㸤㌒琳∏
⌣勣䀸Ѭ䑯Ѭ㰻Ѭ䀘䤹䪈⠐㽨㬽㉹单㦽㌒∎⠐ѭ㦴
唂䊔⎠慞椋䫼䞳揥屑⠐㽨琳懧檙䤹单沚䞋⢐䤹➏揥
屑揚屑琳⫤㽧◤≏∎╻ⴊ捴⚬㓳旙ѭ぀侥搤揑橎⚤
㞫☺䞳嚇⟳⋨㟔⎞∁⾝䪈沚䞋㤳㢕⢐㥉檦䤹➏㤳

构网型新能源电站主动支撑技术3.5

䤹单

㬌⚣�
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图 3.5 光伏控制系统示意图
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3.5.2 ⟕じ䞴䚺
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⌛✚⟎╺㞫☺⟆㥴䪈搓㛭琳估⊏㦽歬㨳 VSG 㞩
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10~500 ❇䣪䪈僿☛㰺㬽琳㉹⾏㘔⊉ⴝ∫㇨丏㊗䤬琳
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图 3.6 构网型技术发展历程图
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图 3.7 张北风光储输基地虚拟同步机技术示范工程
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⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳滢㿘⎎㮇单⮎㦴唂䊔⟕䤹
⠐㽨丷⾝㞫☺佚䥩Ѭ㥉檦⏠㚨僿勣⟚㎛∁⾝亅䰸琳
䑹䄿⟳歪䪈㮇单⮎䤹⚟䤹⽓⟜㝦⩬㊂䃟㊗䤬琳婟㛣
⠐㽨㬽位㮇单⮎䤹⚟䤹⽓㝦䅅⩬㇨丏䴾圈搚㽨⾡
䞴琳㦴唂䊔⟕䤹沂䫲⟏ⶀ㉹单唂⚟⴪㉈㟔❋ , 䫼╷
㚄㬲揈☴⟳⋨㘔䖣㊗䤬䪈丏㊩琳☡㽨╻ⴊ䤹单∼⚬
㤳㢕唂⚟琳⠐㧺╻ⴊ勓䅒㞬㊂䍠⚟ѭ⬫㦴唂䊔⟕䤹
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㓳旙䪈唂⚟琳⾡䞴滢㿘⎎㦴唂䊔⟳㞩╩Ѭ⟳䆌劷Ѭ
⟳沍䅏Ѭ⟳怋㞫琳〉㊂䃟㊗䤬⊑滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单
∏䆌劷Ѭ㌴䤹单Ѭ㎲䤹单位⠈䷑⬽㩲琳╺㉹单⾼旙
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表 3.2 虚拟同步机技术示范工程
应用案例 装机性质及容量 投产年份

㌣✛泗╍⒫掛⯽⬳ 泗㬽㤽搪 435.5 MW琳╍⌒㤽搪 12 MW琳櫐∮㌒⒫唂 VSG 㦴㋽ 10 MW琳
㜍䕫 10% 㓳㐫⾼旙敗㿘㋽忆

2017

䅝䁣勑╸怀㪫㈅╊ぴ䤹⩬ぎ汿╍⌒沂䫲 ╍⒫∁⍖ VSG 㦴㋽ 120 kVA 2017

∮㦴⴬䄩䤣㐅⯑㩽唂堪∛➉▉㎲䤹单 泗㬽㤽搪 6 kW琳╍⌒㤽搪 30 kW琳⒫唂㤽搪 100 kW琳䤹⚬䂁据╉䤹㱬㤽
搪 10 kW

2018

⾌㏁旛㲪㱓 MW 劫䫸䅅㎲䤹单㇨丏 ╍⌒⟕䤹㦴㋽ 960 kW琳棏䲷⒫唂僿勣㦴㋽ 200 kW琳憍劫䤹⾼⒫唂僿勣㦴
㋽ 200 kW×30 s琳VSG 㦴㋽ 1000 kW

2018

ぴ嶅ⴭ➣揘㨩懷䂁据╉㝦䤹仝 ╍⌒⟕䤹㦴㋽ 100 kW, 䤹⚬䂁据╉䤹㱬㦴㋽ 60 kW, 㓳旙⒫唂峊即㦴㋽ 1 懷 2019

䂷✛㉶ぴ⟃堪旖≣䴾圈㇨丏 10 ❇⌒琳╊䣪劫╍⒫∁⍖✚僿勣琳旑䤬㮇单⮎㚄㬲㉹单 2022

䉚✛檙㇡㊂䀸䪈滢㿘⎎㦴唂䊔⟃⯢䤹单
沂䫲

244MW 䪈㦴唂䊔峊㬽⾼旙琳㬃⴪愧坼∻ 61MW 2022

䉚✛坋槲㦴䈳⒫唂䤹仝 50 MW/100 MWh 䤹✚⽩⒫唂琳旑䤬㮇单⮎㚄㬲㉹单 2023
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3.6.1 ╷椸㚄㬲

ⴭ樽唂╍䓱⟕䤹琯Concentrating solar power琳
CSP琰㚄㬲㨳㦴╸䪈㦴唂䊔⟕䤹㚄㬲ѭ䫼㿘⊑泗䤹Ѭ
╍⌒位槾㽊㐫㦴唂䊔⟕䤹㚄㬲琳╍䓱⟕䤹㚄㬲唂ⴢ

敗ⴊ滢㐫⋺䪈⒫䓱忆ⴊ琳⋑向㛩㬌∏㈻巋䑯䤹㬽勈
䫼⺵厓䪈怋嚇䙽㐫琳⫤向㧦㨳睒㦴唂䊔䤹䊔睓⟌㨳

睒䑹䄿㐫䤹䊔睓琳❓怋⊉㦴唂䊔⟕䤹☭䤬∏㦴唂䊔⟕
䤹∎䱲⾝㐫≌槾䪈䯟䬂琳⟛☴⊉╬䠇唂䊔屑∛䪈㊂
䃟╷䃬琳換㉷㭨揘㭨⊉滢搩⟕じѭ

图 3.8 太阳能光热发电技术的原理

集热环节 储热环节补热㐼 发电系统
⟕䤹㬽

⟜➏⩬

乾▻ゞ

㎮䞳䀸䃹

䓱⊧
㝦⩬

䂁捶㬽

䓱⊧
㝦⩬

滢䈭
壉䓱協

⍑䈭
壉䓱協

䓱㇨
愰䃹

䓱㇨
愰䃹䓱

㇨
愰

䃹

ⴭ樽唂╍䓱䤹仝∁嘱䤵呟╍櫐䓱䞳嚇Ѭ⒫䓱䞳
嚇⋨⟎⟕䤹䞳嚇∊∫⽓僿勣㮇㘔琳搤揑⿿䓱⋎愰⾡
䞴⠈∫䞳嚇䫸㞩唂旙䪈⌣搜琳╺勗㮇䴾㔓ⶅ⬁ 3.8

㙄䴾ѭ呟╍櫐䓱䞳嚇搤揑⟑〇楦〉ⴭ樽╍䁋呟☴ⴭ
樽唂櫐䓱峊即琳揥向⚤䓱櫐䓱峊即▉䪈⿿䓱⋎愰盛
滢䈭⿿䓱⋎愰勫向揥╩⟕䤹䞳嚇⚤䓱䆶㐅䀸㍦㘔
揑䓱墽䂁⠒㞬⚬䂁捶⟕䤹㬽⟕䤹盛⿿䓱⋎愰≡⟳⋨
䅅╩⒫䓱䞳嚇揥屑䓱⊧㝦⾡䞴䓱⽛⒫㘚䓱旔㥂ѭ⴪
⾼旙䪈⒫䓱僿勣⎂㎛╍䓱䤹仝唂⬫㧤╍䕫㭤⋹∌
䋥愧坼揚屑㥴❅〒㧺琳䤹仝∮⟕䤹僿勣∏䓱⊧㝦僿
勣䫼勗⠌䪈㦽㌒⟳⋨慿☴㞫☺掛◾⚣䞋䪈⍟䤬ѭ沍
復☴ 2030 ㉷琳╬䠇╍䓱⟕䤹⟳⋨䋥憻 6% 䪈䤹⚟

權䁆琳☴ 2050 ㉷揣∁㥴⽚〉憍揑 12%ѭ⠐㧺琳╍
䓱⟕䤹揢〉⬫ⲡ⚤〴∛㬽⌝⢐◓〔⊏䀫✚䲷㞖㥂
位㦽歬⑝◾愩䜲ѭ

3.6.2 ⟕じ䞴䚺

ⴭ樽唂䓱⟕䤹㚄㬲䪈䰘乺慿䊔⊑ 20 ∗劮☡㬢琳
1950 ㉷♑囔呙䰘乺⊽⡜估∁㼤㠱㋽⊉ⱗ㌒ⴭ樽唂
䓱⟕䤹⾡溕峊即琳⿼ⴭ樽唂䓱⟕䤹㚄㬲揥屑⊉⯽䱄
㐫䪈㞦儦⢐䰘乺ѭ1968 ㉷㔓⴪☭ Giovanni Francia

㥝㞌忆復⢐㋽搪⊉估∁㊪╍䓱䤹仝ѭ1981 ㉷厓

灵活可控型新能源光热发电技术3.6
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3.6.4 䴾圈㇨丏

2015 ㉷ 9 㬋㊘⬀⾹唂䊔ぃ❴⟕⊉ѵ╷⊑勈勋ⴭ樽唂䓱⟕䤹䴾圈沂䫲㋽忆䪈搤䯩Ѷ琳㟔◾㋽忆涟㙽 100

∈❇䣪䴾圈㐫╍䓱䤹仝琳⠐㧺◾⟴⊉⏆揥╍䓱䤹仝䪈䤹⋺屪愼㥃佚ѭ屭 3.3 ∻∮⬀涟㙽 20 ㊪╍䓱⟕䤹䴾圈
沂䫲䪈沂䫲☛屭ѭ

⬀⬫❛⚤㇡䪈䂝䌤∮㋽㘔⠑∻睒Solar One睓䪈 1

∈❇䣪ⱗ㌒╍䓱䤹仝ѭ2008 ㉷嶅䟱䙝㋽忆⊉∗䥐
∋估∁㊪⥊∛✚揚堪䪈╍䓱䤹仝ѭ2013 ㉷ 10 㬋琳
╬䠇㬃⴪䪈㸀㌒╍䓱䤹仝 Solana ⬫厓⬀㽦㌒㚙⊪ѭ
2018 ㉷ 8 㬋䤵∮⬀∮䤹㋽㚃✉䪈㡭䄟⣩ Noor Ǽ
㬢╍䓱⟕䤹沂䫲涟㼤㉹单揚屑琳㰊㏛䭄∗䥐∋❙
㬽⾼旙㬃⴪䪈 15 ∈❇䣪ⱗ㌒╍䓱䤹仝㽦㌒㉹单揚
屑琳忭䤹仝⒫䓱㧺榉∻ 7.5 〒㧺ѭ㰼㝲∗䥐唂䊔卷
(International Energy Agency琳IEA) 沍復琳☴ 2050

㉷╬䠇╍䓱⟕䤹旙〉❤㐿⟕䤹旙䪈 11.3%ѭ

∮⬀㨳ⴭ樽唂慌䊔掋∱⿏䪈⬀⾹≌∁琳嶅委Ѭ
䤜咈Ѭ歜䅻⢐▉增⟨位⬳✾㉷㐿掘䕫旙⭊⬫ 1300

❇䣪㧺 / ㉶㦽偷⋨∋琳㨳㋽忆╍䓱䤹仝䪈䠊㓷仝⭃ѭ
∮⬀╍䓱⟕䤹㚄㬲⊪∛✚媂䔺慿㽨掋㩞琳⍉⟕じ⛃
ⴷ❸❅☊描䜟ѭ2015 ㉷ 9 㬋㊘⬀⾹唂䊔ぃ❴⟕⊉

ѵ╷⊑勈勋ⴭ樽唂䓱⟕䤹䴾圈沂䫲㋽忆䪈搤䯩Ѷ琳㟔
◾㋽忆涟㙽 100 ∈❇䣪䴾圈㐫╍䓱䤹仝ѭ2016 ㉷
8 㬋㊘⬀⾹⟕じ㤽歳⷗◾⟴⊉ѵ╷⊑ⴭ樽唂䓱⟕䤹
㰊㭉∋单䤹⋺㥃佚䪈搤䯩Ѷ琳㰻⾝╍䓱⟕䤹㰊㭉∋
单䤹⋺∻ 1.15 ╇ / ❇䣪㧺琯⠯丒琰琳揣≡㰊㏛䭄∮
⬀╍䓱⟕䤹㚄㬲⊪∛揥╩☴⥊∛✚⟕じ䪈㦴橀㾹ѭ
㰼㝲∮⬀⟳░䤣唂䊔⽩⌝沍復琳沍復☴ 2030 ㉷⢐
2060 ㉷∮⬀╍䓱䤹仝㐿峊㬽⾼旙〉☊☯揈☴ 0.3 ⋂
❇䣪⢐ 1.8 ⋂❇䣪ѭ

3.6.3 㚄㬲㜕㘜

1琰╍䓱⟕䤹僿勣䪈唂旙⿉㊩䫼⿼掋⍑琳權嶈
❤䤬掋⴪䪈⬢⬳歬䷳㭨垼㎛⟳巉䪈唂䊔⊪◾ѭ⠐
㧺琳╍䓱⟕䤹⎠慞⊑ⴭ樽掘〇琳⴬䀘㭤⋹⿼╺唂䊔
⊪◾╻㬌旗嶈㍵⣑ѭ⊔⴬Ѭ櫲⴬位∎☭⴬䀘⟳唂⿿
嗹⟕䤹㥌䞋橗⍑ѭ䞴橀㾹⾝㧩楦⬽䪈㘔㬯努❤╍䓱
䤹仝㚙慌㘔㬯䪈 40%-50%ѭ向⾝㧩楦⬽∮㿓∁∫
❙⟴⾝㧩楦∼嶈䤵㤳㢕勗㮇Ѭ⟑〇楦❙╇Ѭ湺⚬峊
即Ѭ㞫☺僿勣位勈㘔ѭ㽧ⴙ琳滢䈭䞳Ⲇ∌揚屑䪈╍
䓱僿勣權嶈吕滢䈭㭓㦝琳╺䰘⟕⢐䤣⊪⟳唂掋∻㨆
愽琳㍵⣑僿勣䪈㘔㬯㥌䫎ѭ

2琰╍䓱⟕䤹㚄㬲⟕じ權嶈㫷滢䪈╍䓱㥌䞋捴
㝦㥌䞋╺唂ⴢ〉ⴭ樽掘〇㬌㥌捴✚∻䓱唂琳揥向捴
✚∻䤹唂ѭ㽧ⴙ琳⿾㚂㫷㬌㥌䪈⒫䓱㭓㦝⢐僿勣琳
⋨䱲⏠唂ⴢ⬫ⴟ槾㘚⍑掘〇㧺㾹㜅勱⎞㊗䤹⚟琳㉹
∕䰘⟕滢䈭䞳Ⲇ∌丷⾝㐫㌽Ѭ㘔㬯䫼⿼⍑㋌䪈㭓
㦝琳⋨橗⍑僿勣☺搪⢐勸㚨㘔㬯ѭ⠐㧺琳㌘╩嗯⚬
✚⢐㩽唂✚㚄㬲琳⎂╍䓱⟕䤹僿勣唂ⴢ㰼㝲⴬䀘沍
䅏Ѭ䤹单權䁆位⫤儤揥屑㩽唂怋嚇琳㟔滢㥌䞋⢐丷
⾝㐫ѭ㽧ⴙ琳權嶈⟕じ㫷╌揥䪈唂旙⽛⒫㚄㬲琳ⶅ
滢⾼旙䪈䓱⒫⽛Ѭ✚⽩⒫唂位琳⋨㉶屦唂䊔䃦⚬㐫ѭ
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表 3.3 中国首批 20 座光热发电示范项目
序号 项目名称 技术路线

ⱗ㌒

1
歜䅻∮㞫ⴭ樽唂⟕䤹㬌橚╰⟼㎻⋧⣌䖘䫔ⱗ㌒ 5 ∈❇∈╍䓱
⟕䤹沂䫲

䖘䫔ⱗ㌒琳6 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

2
✛⊯涟嘯嚃⠳⸄嚇唂㚄㬲咦⌀㬌橚╰⟼㥪䕐䖘䫔ⱗ㌒ 10
∈❇䣪╍䓱⟕䤹䴾圈沂䫲

䖘䫔ⱗ㌒琳11 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

3
∮⬀䤹㋽嶅✛⛜䅏忆復䰘乺橬㬌橚╰⟼╵⢐䖘䫔ⱗ㌒ 5 ∈❇
䣪╍䓱⟕䤹沂䫲

䖘䫔ⱗ㌒琳6 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

4
∮⬀䤹⚟㇨丏沇槸櫐⫦嶅✛䤹⚟忆復橬㬌橚╰⟼⣌⿉䖘䫔ⱗ
㌒ 5 ∈❇䣪╍䓱⟕䤹沂䫲

䖘䫔ⱗ㌒琳8 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

5
⬀䤹㚙狎䂷∋䈼䀸䤹㌃⟕㬌橚愫⋾╰⟼㎻⋧⣌䀸㇨愰ⱗ㌒
13.5 ∈❇䣪╍䓱⟕䤹沂䫲

䀸㇨愰ⱗ㌒琳3.7 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

6
∮⬀∊ヤ㦴唂䊔㬌橚╰⟼旛ⱗ䖘䫔ⱗ㌒ 10 ∈❇䣪╍䓱⟕䤹
沂䫲

䖘䫔ⱗ㌒琳8 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

7
揈❒㇨丏侥䠊琯櫐⫦琰㬌橚╰⟼〝≊䀸㇨愰ⱗ㌒ 5 ∈❇䣪╍
䓱⟕䤹沂䫲

䀸㇨愰ⱗ㌒琳4 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

8
䞍槲桵唂╍䓱估∁䤹⚟㬌橚╰⟼䖘䫔ⱗ㌒ 5 ∈❇䣪╍䓱⟕䤹
沂䫲

䖘䫔ⱗ㌒琳䖘ガ⊏㼤⟑〇 6 〒㧺 

9
✛⊯⬀❒䤹⚟㬌橚愫⋾╰⟼䞍槲䖘䫔ⱗ㌒ 10 ∈❇䣪╍䓱⟕
䤹沂䫲

䖘䫔ⱗ㌒琳10 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

㸀㌒

1
㈻㇡玣喃ⴭ樽唂䓱䤹忆ⴊ㬌橚╰⟼䞍槲∝楑⿿䓱䂽㸀㌒ 5
∈❇䣪╍䓱⟕䤹沂䫲

⿿䓱䂽㸀㌒琳7 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

2
䇵⬶㈅旛梜唂䊔䷕㚄㬌橚╰⟼橉╏ⱡ 5 ∈❇䣪䖘䫔㸀㌒╍䓱
⟕䤹沂䫲

䖘䫔㸀㌒琳15 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

3
∮䅻樽唂䊔櫐⫦咦⌀㬌橚╰⟼䞍槲∝楑⿿䓱䂽㸀㌒ 5 ∈❇䣪
╍䓱⟕䤹沂䫲

⿿䓱䂽㸀㌒琳7 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

4
▉增⟨∮㰻玣喃㦴唂䊔㬌橚╰⟼≍㛍䙽∮㧛⿿䓱䂽㸀㌒ 10
∈❇䣪╍䓱⟕䤹沂䫲

⿿䓱䂽㸀㌒琳4 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

5
∮㊂㰻ⴭ樽唂㎻⋧⣌㬌橚╰⟼⿿䓱䂽㸀㌒ 5 ∈❇䣪╍䓱⟕䤹
沂䫲

⿿䓱䂽㸀㌒琳9 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

6
∮嚇唂䤜咈㽩⸄ⴭ樽唂⟕䤹㬌橚╰⟼⟨䅮⿿䓱䂽㸀㌒ 10
∈❇䣪╍䓱⟕䤹沂䫲

⿿䓱䂽㸀㌒琳7 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

7
∮樽㌣⾹⟧⿢✛唂䊔㬌橚╰⟼䖘䫔㸀㌒ 6.4 ∈❇䣪╍䓱⟕䤹
沂䫲

䖘䫔㸀㌒琳16 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

執䆉〗㌒

1
╴㇡⴪㘔䷕㚄咦⌀㬌橚╰⟼㥪䕐䖘䫔勃㐫執䆉〗㌒ 5 ∈❇䣪
╍䓱⟕䤹䴾圈沂䫲

䖘䫔勃㐫執䆉〗㌒琳13 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

2
✛㦽呙⠌䤹⚟㬌橚愫⋾╰⟼≍㛍䙽㧛⿿䓱䂽執䆉〗㌒ 5 ∈❇
䣪╍䓱⟕䤹沂䫲

⿿䓱䂽執䆉〗㌒琳6 〒㧺䖘宒䫔⒫䓱

3
∮⏤㌣✛㦴唂䊔㌃⟕㬌橚╰⟼䀸㇨愰偿執䆉〗㌒ 5 ∈❇䣪╍
䓱⟕䤹沂䫲

䀸㇨愰偿執䆉〗㌒琳14 〒㧺╬⫽㐅敗㦽䇻◡⬢⒫䓱

4
㌣✛❒㌽╊樽唂䊔㬌橚╰⟼㌣⾹⟧䀸㇨愰偿執䆉〗㌒ 5 ∈❇
䣪ⴭ樽唂䓱⟕䤹沂䫲

䀸㇨愰偿執䆉〗㌒琳14 〒㧺╬⫽㐅敗㦽䇻◡⬢⒫䓱
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3.6.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳╍䓱⟕䤹僿勣䪈㥌䞋㬌㬞
㩂塜㟔滢琳⠐㧺琳⒫䓱㭓㦝⢐僿勣䪈☟㦴⟳⎂⒫䓱
㥌䞋⴪㉈㟔❋琳⋑向ⲡ⚤僿勣䪈⟳㜅勱㐫琳㉹∕╍
䓱⟕䤹僿勣⌝㫷⚤櫐㘔✚⢐╻㬌⟳㙭じ㐫琳唂ⴢ搌
㊗∎⠐巋㸤䪈㊗䤬ѭ㽧ⴙ琳檙䭄㚄㬲㘔䖣㊩䪈㟔滢琳
╍䓱⟕䤹僿勣䪈㘔㬯∌橗琳⎂㎛╍䓱⟕䤹㘔∻唂䊔
⯽⬳䤹䊔勗㮇䪈旗嶈勈㘔擲☊ѭ☴ 2030 ㉷琳G20

⬀⾹╍䓱䤹仝㊩䤹㘔㬯〉⋑ 2018 ㉷䪈㉶⭊ 0.86 ╇
/ ❇䣪㧺橗嗸 0.56 ╇ / ❇䣪㧺琳╺∮∮⬀╍䓱⟕䤹
䪈㊩䤹㘔㬯㬌㬞∌橗嗸 0.70 ╇ / ❇䣪㧺⋨∌琳⬫

搋仳䤹䊔⯽⬳⾼旙㿘⎎努❤ 3%~5%ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳䑹䄿⟳㞫⮎㦴唂䊔
╍䓱⟕䤹㚄㬲〉⚤㏯⟕じ琳檙䭄㦴⮎唂旙⽛⒫㚄
㬲䪈亅䰸揥∁㽨ⲡ㌽╍䓱⟕䤹僿勣䪈丷⾝㐫⢐⟳
歪㐫琳㉹∕╍䓱⟕䤹㚄㬲⟳唂⌝⬫㫷ⴝ沏⯢㎛☴
㊗䤬琳✉㛰㇨∛䤣⊪Ѭ䅻䀸䇥✚Ѭ㪙搤乾怋僿勣
位琳⾡䞴唂䊔䪈ⴝ╇☭䤬ѭ檙䭄㦴㚄㬲䪈╬歬亅䰸琳
2040~2050㉷㬢槾LCOE⟳揈0.35~0.45╇ /❇䣪㧺琳
㬭㭨⬫搋仳唂䊔⯽⬳⾼旙㿘⎎努∻ 10%~20%琳∏
䤹✚⽩⒫唂❓⠐∻泗╍⟕䤹㟔⎞䑹䄿㐫ѭ

╺∮琳∮㊂㰻㎻⋧⣌ 50 MW 㸀㌒╍䓱⟕

䤹䴾圈沂䫲⬽⭃䅻㛘 3000 偷琳㮄仳⍑䈭 -30 ǫ琳

∻╬䠇涟∫滢⿕Ѭ滢劰㊩㸀㌒╍䓱䤹仝琳∻⬀

⾹涟㙽睒╍䓱䴾圈沂䫲睓∮估∁∫㌃㇨㋽忆Ѭ

估∁∫㉹单⟕䤹䪈╍䓱沂䫲琳沂䫲⊑ 2018 ㉷

10 㬋 10 㧩㽦㌒㉹单⟕䤹ѭ沂䫲❤⬳歬䷳ 2.46

㉶㦽╰旖琳旑䤬㚟䙭歬㸀㌒⿿䓱䂽ⴭ樽唂䓱⟕

䤹㚄㬲琳㋽忆㬌 190 ∫㸀㌒㰊◊⫢懷琳楦⬽櫐

䓱歬䷳ 62.13 ∈㉶㦽偷琳敗ⴊ∁ⵚ⊏╇䱡斂䫔

䖘䫔⒫唂僿勣琯⒫䓱⾼旙揈☴ 1300 MWth琰琳⠐㧺㋽忆∁ⵚ 50 MW 巋㸤䪈∮䈭Ѭ滢➏Ѭ∁㼤░䓱䪈䀸▻䂁

捶⟕䤹㬽勈琳⟳⾡䞴 24 〒㧺揨勱丷⾝⟕䤹ѭ沂䫲㿓㉷⟳嚇努 6 ∈⠬㰊◊䕨琳◓〔⊏䀫✚䲷㞖㥂努 10 ∈⠬琳

䫼㍗⊑搪㮚 4200 ⊬琳䞳⏠㥌䫎㩂塜ѭ2023 ㉷ 7 㬋 8 㧩琳㬽勈❙㧩∋单䤹旙涟㼤亅䰸 100 ∈❇䣪㧺⴪╷琳

揈☴ 102 ∈❇䣪㧺琳☟搪❙㧩∋单䤹旙㦴滢ѭ

∮㊂㰻㎻⋧⣌ 50 MW 㸀㌒╍䓱⟕䤹䴾圈沂䫲∔㰒

图 3.9  中广核德令哈 50MW 槽式光热发电示范项
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表 3.4 高比例新能源并网支撑技术成熟度研判
技术名称 技术成熟度 技术发展速度

㦴唂䊔ⴝ㧺槾〽
㊩滢僂㊩⚣䞋沍
䅏㚄㬲

ㇵ㊂䃟㊗䤬⊑⠈∫㦴唂䊔⬽仝琳⠕乾槾☊掰䞋㫷滢Ѭ㧺槾槾檞㫷〒Ѭ沍
䅏⠕♑㧺槾㫷榉䪈㦽⠕⟕じ琳2030~2040 ㉷⠕㩽唂✚㦽⠕插揥琳沍䅏僂
㊩⟎炋㳕㐫揥∁㽨㟔❋琳⬫䒂⾶沍㚩Ѭ㮄仳⴬䀘位沍䅏㫷◊䱲

⟕じ掋㏯琳⬫㘔䖣㊗䤬∮搚㽨揷⋦
❋劫琳⊽㇨㩽唂㚄㬲⚭⚟忭沏⯢㏯
搩⟕じ

㦴唂䊔㉹单单䊔
❓怋㞫☺㚄㬲

沍復 2030 ㉷揥∁㽨㘔䖣琳㤳㢕㦴唂䊔䤹旙❤㿘 50% ⋨∋䤹䊔⯽⬳盛
2035 ㉷⾡䞴╬歬㊗䤬琳㤳㢕㦴唂䊔䤹旙❤㿘 60% ⋨∋僿勣❓怋㞫☺琳
2050 ㉷⾡䞴 70% ⋨∋僿勣❓⠐㞫☺

⟕じ掋㏯琳㉹㬠⠕㫷滢㥌Ѭ㫷㩽唂
✚䪈㦽⠕⟕じ

僿勣⟏ⶀ⮎㦴唂
䊔䤹仝⟳歪㬂⋦
㚄㬲

沍復 2030 ㉷僿勣⟏ⶀ⮎䤹仝⟳歪㬂⋦唂⚟㨒㩂㟔❋琳㟔滢㦴唂䊔䪈即⏤
◾⚟䀸㉶嗸 10% ⋨∋盛2040~2050 ㉷╬歬㊗䤬琳⾡䞴✉⠯ 100% 㦴唂䊔
䪈僿勣⟏ⶀ⮎䤹仝ѭ

㚄㬲㘔䖣㊩㽦⬫㟔❋琳㉹∕㬌㨒䱲
䪈⟕じ搩㊩沍㬢琳檙䂝㘌块⯽⬳䪈
㋽忆琳沍復〉⬫㬭㭨◤㉷▉⾡䞴㏯
搩⟕じ

㮇单⮎㦴唂䊔䤹
仝∼⚬㤳㢕㚄㬲

ㇵ⾡䞴䠊忂☴⾡懽䪈亅䰸琳2030 ㉷搚䈔㞬㊂琳⬫僿勣∮㉹单⾼旙㿘⎎努
⬫ 10% ≌▉盛2030~2040 ㉷勓䅒㐫∎㦱ⲡ⚤琳㊂䃟搌䤬⊑∎⠐㌽㊩䪈䤹
单㭤⋹琳㉹单⾼旙❤㿘∋❋嗸 20%~40%盛2040~2060 ㉷⾡䞴⴪巋㸤㊗䤬琳
㘔∻㤳㢕䤹单⾌╬丷⾝䪈旗嶈擲☊ѭ

⬫⾡懽∮搚㽨∎㦱揷⋦⟕じ琳擲☊
䠊忂∏㚄㬲櫈没⋐㎉巫▷

䑹䄿⟳㞫⮎㦴唂
䊔╍䓱⟕䤹㚄㬲

㘔㬯∎㦱∌橗琳╍䓱⟕䤹僿勣㥌䞋㬌㬞㩂塜㟔滢琳2030~2040 ㉷⥊∛✚
揚屑䤹仝㏯搩ⲡ⚤琳㘔∻僿勣旗嶈䪈欀䲷䑹䄿㐫慌䊔盛2040~2060 ㉷╬
歬㘔䖣琳㘔㬯∏䑯䤹㬽勈䫼㍗琳㘔∻僿勣∮∼嶈䪈䑹䄿㐫慌䊔≌∁ѭ

㚄㬲勓䅒揷⋦揥㽨搩㊩⎠慞⊑㈅⬽
⟎㥃佚琳⬫䂝㘌块⯽⬳䪈㋽忆∮搚
㽨⟕じ

滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲⬫㬭㭨じ䞴◾㊂
樞䪈㚄㬲♑㩲⢐⟕じ憓⛃ѭ㦴唂䊔ⴝ㧺槾〽㊩滢僂
㊩⚣䞋沍䅏㚄㬲⋑㧭㬢䪈䯱㧺沍䅏⢐⍑僂㊩⟕じ
☴⊉⽦Ѭ㬋䪈∮榉㬢沍䅏琳沍䴾䭄㬭㭨⬫ⴝ∫㧺槾
〽㊩∋〉╬歬⾡䞴㦴唂䊔⚣䞋䪈滢僂㊩沍䅏琳∻䤹
单䪈丷⾝揚屑㟔⎞㬌⚟䪈㥴㝲㤳㢕ѭ㦴唂䊔㉹单单
䊔❓怋㞫☺㚄㬲⋑揑➿䪈☊㥧㉹单琳搚䈔捴⠕∁⍖
✚㞫☺䪈䰘乺琳㩂䴾⊉㬭㭨㦴唂䊔〉⾡䞴⾏╬䪈∁
⍖✚㥸⠌琳揥∁㽨㟔滢⊉䤹单䪈❓怋㐫⢐丷⾝㐫ѭ
僿勣⟏ⶀ⮎㦴唂䊔䤹仝⟳歪㬂⋦㚄㬲䪈⟕じ㦽⠕

☝㨳⾡䞴㦴唂䊔䤹仝∏⒫唂Ѭ怋䫼㬽⟎㩽㕫怋㞫䪈
宒⠌琳⎂╺㘔∻䤹单䪈⟳歪㤳㢕琳䱲⏠䤹单⬫滢㿘
⎎㦴唂䊔㞩╩㧺⋐唂丷⾝揚屑ѭ㮇单⮎㦴唂䊔䤹
仝∼⚬㤳㢕㚄㬲〉⎂㦴唂䊔⋑懧檙䤹单捴⟜∻╻
㬌嗯∼㤳㢕唂⚟琳揣∎⋈㟔滢⊉㦴唂䊔䪈䈛搙䞋琳
≡∻䤹单㈩㭨⊉㫷⴪䪈丷⾝㐫ѭ㬃⠒琳䑹䄿⟳㞫⮎
㦴唂䊔╍䓱⟕䤹㚄㬲〉⬫䂝㘌块⬳✾㞬⚬╍䓱⟕
䤹∏╍⌒⟕䤹Ѭ泗䤹䪈⊕屪怋嚇琳睒☭䤬㦴唂䊔䆌
劷㦴唂䊔睓琳揥∁㽨㟔滢㦴唂䊔䪈☭䤬䞋⢐峊㬽䈛
搙䞋ѭ
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掛䤹单㨳䤹⚟僿勣⾡䞴㊂⯢慌䊔⌛✚敗即䪈㉶⟴琳㨳䤹⚟僿勣⾡䞴䲷∮⢐䪈╷椸ѭ掛䤹单

揨㞩䭄䤹䊔Ѭ愧坼⋨⟎⒫唂琳愧愫㚃㛉䤹⚟䤹旙㉶屦䪈⋾⚥ѭ掛䤹单⎂㎛∎⠐⬳✾䪈䤹⚟⎞㊗⢐

權䁆⟳⋨㫷ⶀ⬳❓怋⢐㉶屦ѭ揣㬌⚭⊑巫▷㦴唂䊔䃦⚬㐫䪈槸没琳䱲⏠䤹⚟僿勣⬫唂䊔權䁆滢ン

㧺唂ⴢ䑹䄿⬳⎞㊗憻ⴢ䪈䤹⚟琳◓〔⿼⌣勣滢䲷唂䊔䪈⎠慞ѭ㝲䅏供琳⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳

╬⬀努㬌 35% 䪈䤹旙權嶈懰䬅✾掛搋ѭ檙䭄䂝㘌块⯽⬳䪈㋽忆琳㫷ⴝ䪈䈉䄅唂䊔〉⌝⋑唂䊔⯽

⬳䫸㞩掛搋嗸愧坼∮㏇ѭ梒⿼㬭㭨䊔坼∎䱲⾝㐫䙽㎅琳滢㿘⎎㦴唂䊔㞩╩䤹单䪈䌘揥憓⛃琳權⟕

じ㤳㢕㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㦴⮎䤹唂⌣掛㚄㬲琳㋽仏❓怋勣∁䪈㦴⮎䤹⚟掛䤹僿勣单勠琳䋥憻唂䊔捴

⮎䪈掛䤹⟕じ權䁆ѭ
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关键支撑技术简介4.1

图 4.1 新型电能传输技术发展历程图

过⿡情况 目前阶段 劢来形态

输电系统 输电系统 输电系统

䙽滢➏⊧䅅

滢➏
䫸䅅掛䤹憍⿿掛䤹

⊧䅅
掛䤹㮇单

滢䈭
憍⿿掛䤹

滢䅻㛘㮄仳⬽㩲
䙽滢➏掛䤹

滢➏⴪⾼旙
䫸䅅掛䤹

㯗㐫
⊧䅅掛䤹

䅻∋㯗㐫
⍑沚掛䤹

䇵揦䅻泗䤹⯽⬳
䫸䅅勈单

㦴⮎㯗㐫
⊧䫸䅅掛䤹

㯗㐫⍑沚勈单
揦懥䶿

滢䈭憍⿿掛䤹

懰✾⯢
䙽滢➏䤹单

檙䭄∮⬀䤹⚟權䁆㐿⍖∎㦱ⲡ⚤琳⴪⮎唂䊔⯽
⬳䤹唂䪈ⴙ搋唂⚟揵☋權嶈㟔❋盛⯑楑✚⢐㇨■∛
䤣⊪䪈㏯搩⟕じ琳⎂⬢⬳慌䊔憒㭨憒儫㌣琳㮹乾掛
䤹勃懷慸㋍䪈搓㛭ㇵ⟛☴掋⴪䪈☺努ѭ⫤㽧琳㟔滢
❙⍐掛䤹慸㋍⌣掛⾼旙ㇵ揵⬫䬍䭯ѭ檙䭄換㉷∮⬀
䙽滢➏掛䤹㚄㬲䪈⟕じ琳⋨揦懥䶿⴪⾼旙掛搋∻⋦
屭䪈㦴╸掛䤹㚄㬲ㇵ⟕㜩◾旗嶈⍟䤬琳⬫巫▷∝❛
擲⬳✾㇨■∛䤹⚟權䁆䪈揑丏∮㙲䌘⊉旗嶈巚噷琳
⍉檙䭄∮⬀⠈偿䈉䄅唂䊔⟕䤹旙䪈㏯搩ⲡ榉⢐睒⟐
䲷睓䫲㰊䪈䱲仏琳ⶅ⍘搌㊗⴪⾼旙㦴唂䊔㞩╩琳㋽

忆⍖䞴䀸䤹Ѭ╍⌒Ѭ泗䤹位⠈偿唂䊔䙽䒽䪈掛䤹
单勠ㇵ㘔∻權嶈䇵╩䰘乺⢐⟕じ䪈旗⴪䷕⽩㚄㬲
槸没ѭ

⟕じ㦴⮎䤹⚟僿勣䤹唂⌣掛㚄㬲琳∼嶈呟䔪⊑
㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏掛䤹㚄㬲Ѭ䫸䅅䤹单掛䤹㚄㬲Ѭ
㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲Ѭ㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲⢐滢䈭
憍⿿掛䤹㚄㬲琳揣⊞㚄㬲⭊㨳㬭㭨㊗⿼滢㿘⎎㦴唂
䊔㉹单⠒∎⠐⬽㩲∌䪈掛䤹㚄㬲ѭⶅ⬁ 4.1 㙄䴾ѭ

㦴⮎䤹⚟僿勣䤹唂⌣掛㚄㬲∮琳梒⿼⴪巋㸤㦴
唂䊔㉹单䆌劷⢐搋◾琳沄旑䤬䫸䅅䤹单掛䤹⢐㦴⮎
㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲揥屑勈单⌣掛䤹唂琳㮄仳⬽㩲∌
䙽滢➏掛䤹㦽㌒㨳㮄仳㑺⚧䞳Ⲇ∌䈉䄅唂䊔掛搋
䪈㤳㢕㐫㚄㬲琳∮䯱懥䶿䅻∋泗䤹⢐䂝㘌块㦴唂䊔

掛搋搌⊑旑䤬㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲琳滢䈭憍⿿掛䤹㨳
䫲♑憍⿿㭓㦝㘔㬯掋滢㓉㍦∌⟜䤹仝∮䤹匊⌣掛
㦽㌒䪈旗嶈屪╉ѭ匀∋琳㦴⮎䤹⚟僿勣䤹唂⌣掛㚄
㬲琳⠈沂掛䤹㚄㬲䪈䙽䒽⟎搌⠌⬽㩲位侄⋎☛⊑屭
4.1ѭ
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表 4.1 新型电力系统电能传输技术简介
技术名称 技术描述 技术目标 应用场景

㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏
掛䤹㚄㬲

⬫㮄仳㑺⚧⴪䀘䞳ⲆѬ滢䅻㛘Ѭ
㮄仳ⴐ㭅⬳㍦ / ⬳愰㭤⋹∌㋽
忆䙽滢➏掛䤹㇨丏㙄權╷椸
㚄㬲

巫▷掛⟜䤹ⴙ勡匜忆復Ѭ䤹䳅䞳Ⲇ㞫☺Ѭ
∼忆ⴊ䰘☺位僿☛㚄㬲櫈没琳⋨㤳㢕⴪巋
㸤㦴唂䊔䤹⚟搋◾䪈⬀⾹㘜䥩權䁆

㊗䤬⊑嶅✛⋨⟎嶅❛⬳✾
㦴唂䊔ⴙ搋Ѭ䤹单溲㉵单
㮹⋨⟎懰⬀懰䄶单㮹㋽忆琳
㤳㢕㦴唂䊔䤹旙❤㿘 50%
⋨∋㦴唂䊔⯽⬳㋽忆

䫸䅅䤹单掛䤹㚄㬲 ⋨㯗㐫ⴝ仳䫸䅅㚄㬲勈㘔䫸䅅
䤹单∻溲㉵单㮹䪈䤹单㚄㬲

巫▷⴪巋㸤㦴唂䊔㉹单䆌劷⢐搋◾櫈没琳
搤揑㯗㐫⊕呙㟔❋㦴唂䊔⴪圈⫷⌛✚敗即
唂⚟琳㮇㋽㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㮥勁㉶⟴琳⚭
⚟⾡䞴⟐䲷䫲㰊

㊗䤬⊑⴪巋㸤㦴唂䊔⯽⬳Ѭ
懰⬀懰䄶溲㉵䤹单勈单⋨
⟎䅻∋泗䤹搋◾Ѭ䅻ゞѬ
⯑㈅∮㏇位⬳✾㤳㢕 100%
㦴唂䊔䤹⚟僿勣䪈㮇㋽

㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹
㚄㬲

⬫⌣勣⊧䅅掛䤹僿勣⯽䱄∋琳
〉䤹⚟䤹⽓㚄㬲∏䞴⋦㞫☺㚄
㬲勗⠌琳⿼⊧䅅掛䤹僿勣⟆㥴
揥屑䑹䄿㏯搩㞫☺

⴪㉈㟔❋勃懷掛搋⾼旙琳⾡䞴䤹单䍲䅅Ѭ
䤹➏䪈⌛✚㞫☺琳㟔滢䤹单䪈丷⾝㮄橚琳
㬌㥌㟔❋䤹单⾌╬揚屑䀸㉶琳㨳巫▷㦴唂
䊔㉹单∏䆌劷櫈没䪈╷椸㚄㬲

䤬⊑勃懷搤摝儫㌣⬽㩲∌
㟔❋䤹单掛䤹唂⚟Ѭ㟔❋
䤹单䍲䅅㞫☺唂⚟Ѭ䅻ゞ⊕
呙Ѭ⯑㈅䤹单㯗㐫☊✾⋨⟎
⴪巋㸤㦴唂䊔⯽⬳䁋櫐勈
单位⬽㩲琳㟔❋⊧䅅䤹单
㦴唂䊔䁋櫐∏掛搋唂⚟

㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲 ∁䷑䤬⊑掛搋䤹唂䪈㦴⮎䤹⚟
⌣掛㚄㬲ѭ忭㚄㬲∼嶈㊗䤬⊑
⍑沚琯搤㈻㜋 50/3 慳╽㘚 20
慳╽琰䪈䤹⚟掛䤹僿勣琳䤬⊑
〉䤹唂⋑⟕䤹仝⌣掛☴勌仳䤬

橗⍑掛䤹沚䞋⋨㘔␐橗⍑䅻匊╉䤹⚣䞋㘚
榉勃懷橅㚛琳位⋺匭䯱䤹䀘懥䶿琳㘔␐㟔
❋掛搋⾼旙Ѭ懥䶿⢐僿勣丷⾝㐫琳㨳⴪巋
㸤㦴唂䊔滢㥌勓䅒䁋櫐∏搋◾Ѭ㤳㢕㦴⮎
䤹⚟僿勣勈单䪈㦴㙏㾹

䤬⊑⯑㈅䤹单⊕呙Ѭ䅻∋
泗䤹搋◾Ѭ揃揦⬳✾㦴唂
䊔⟕䤹㉹单Ѭ䅻ゞ⬳✾⎞
䤹⊕呙Ѭ100% 㦴唂䊔⯽⬳
勈单⋨⟎㊂⯢㌴䤹单勈单
位⬽㩲琳㨳㈻巋⊧䅅掛䤹
∏䫸䅅掛䤹䪈旗嶈屪╉

滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲 ☭䤬滢䈭憍⿿㭓㦝䪈欀䤹橅⢐
滢⿉㊩掅䅅唂⚟䪈∁䷑㦴⮎憍
⿿䤹匊掛䤹㚄㬲

滢䈭憍⿿䤹匊䪈掅䅅唂⚟㨳䫼⠐⍖䷳∌⌣
勣䤹匊䪈 5~10 ␐琳䤹⚟㝣吜掋⌣勣䤹匊
◓ 95% ⋨∋琳䫼⠐⌣掛⾼旙∌❤⬳乾槾◓
40%琳∎⌝⿼䞳Ⲇ搪㘔䤹䳅䁥㯖琳㬌☭⊑㟔
滢䤹单⾌╬㐫⢐⟳歪㐫琳㨳㬃䠊㓷䪈∁䷑
⍑㝣吜⴪⾼旙掛䤹㚄㬲

㊗䤬⊑掛䤹慸㋍儫㌣㓉▹
∌䪈⯑㈅䤹单㙭⾼㤽搪位
⬽㩲琳㤳㢕滢㿘⎎☊㈆㌒
㦴唂䊔⬫⯑㈅滢⿉㊩愧坼
㉹单⬽㩲
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极端场景下特高压输电技术4.2

4.2.1 ╷椸㚄㬲

㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏掛䤹㚄㬲㨳㜋⬫㮄仳㑺⚧
⴪䀘䞳ⲆѬ㮄仳ⴐ㭅⬳㍦ / ⬳愰㭤⋹∌㋽忆䙽滢
➏掛䤹㇨丏㙄䆍⟎䪈╷椸㚄㬲ѭ⬫∮⬀嶅❛Ѭ嶅
✛⬳✾㋽忆䙽滢➏㇨丏琳䃃勃䅻㛘滢㊩⟳⋨憍揑     

3000 m琳∫☯⬳✾䤞嗸揈☴ 4000 m ⋨∋琳㇨丏忆
復⢐㋽忆䆍⟎憍滢䅻㛘㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏掛䤹㚄
㬲ѭ㰼㝲∮⬀嶅❛䀸䤹ⴙ搋䪈㇨丏㋽忆權䁆琳⬀⾹
巋☖⬫㇠䈡⬳✾⢐歜委滢➣㋽忆䅻㛘 4000 m ⋨∋
㇠䈡Ѭ旛∋位䙽滢➏⊧䫸䅅掛䤹㇨丏ѭ⬫滢䅻㛘⍑
䀘➏Ѭ旗嶍▴Ѭ滢⬳欑䓌㊩位㑺⚧䞳Ⲇ㭤⋹∌琳䤹
⚟⌣掛〉歬∵掛⟜䤹ⴙ勡匜忆復Ѭ䤹䳅䞳Ⲇ㞫☺Ѭ
∼忆ⴊ䰘☺位僿☛㚄㬲櫈没ѭ⿼㽧琳䰘乺滢䅻㛘䙽
滢➏掛䤹㚄㬲琳㤳㢕⴪巋㸤㦴唂䊔䞳Ⲇ⟏ⶀ⮎䤹⚟
搋◾琳ㇵ㘔∻⬀⾹旗嶈㘜䥩權䁆ѭ

4.2.2 ⟕じ䞴䚺

⬫䙽滢➏掛䤹㚄㬲沏⯢琳厓⬀Ѭ㧩㬯Ѭ⏇卜㦳Ѭ
㔓⴪☭⢐⚤㜃⴪位⬀⬫⾏㘔䙽滢➏䠊忂䰘乺⢐㇨
丏㚄㬲䰘乺⠒琳⟮㬌⏇卜㦳琯♑囔呙琰⢐㧩㬯㋽㘔
⥊∛✚揚屑䙽滢➏勃懷琳⍉䫲♑ㇵ㚙揚勃懷⭊橗➏
揚屑ѭ

∮⬀⊧䫸䅅䙽滢➏掛䤹㚄㬲換❅◤㉷㎛☴㏯
搩⟕じ琳2009 ㉷ 1 㬋㩏∝❛ - 榉䂿 - ❛樽䙽滢➏⊧
䅅忝溕䴾圈㇨丏㋽㘔㚙揚琳2010 ㉷ 6 㬋⊔㊂䙽滢
➏䫸䅅㇨丏㋽忆㚙揚琳⠐㧺∮⬀╌⠒㋽忆⊉⴪旙䙽
滢➏⊧䫸䅅勃懷琳㘮嗸 2023 ㉷ 12 㬋琳╵㬌 35 㭤
䙽滢➏⊧䫸䅅勃懷㚙揚ѭ∮⬀⍑䅻㛘䙽滢➏勃懷⢐

⟜䤹仝㚄㬲㘔䖣⾏⦈琳㍦㘔㰊◊✚㋽忆㸤㌒琳忆復
⟳歪㐫⢐勓䅒㐫搚㽨㟔滢ѭ

⬀橏∋ㇵ䰘乺䪈䙽滢➏掛䤹㚄㬲〝㬭䆹䫚䅻
㛘 2000m ⋨∋滢䅻㛘⬳✾Ѭ䂝㘌块⬳✾位㮄仳⬽
㩲琳向∮⬀㧭ㇵ㌃じ滢䅻㛘⬳✾䪈憍滢➏⟎⋨∌位
劫掛䤹㚄㬲䰘乺琳∻㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏掛䤹㚄㬲䰘
乺ⵣ⾝⊉⯽䱄ѭ㘮嗸 2023 ㉷㉷㊘琳╬䠇㬃滢䅻㛘
䪈䙽滢➏掛䤹㚄㬲∻ 2018 ㉷ 5 㬋㚙揚䪈䋋嶅✛嗸
㊂∝ p800 ❇⌒䙽滢➏䫸䅅㇨丏琳╺⍐⊑⊔❛⴪䠊
Ⲇ▉䪈㦴㮁㝦䤹仝䅻㛘∻ 2328 m琳㙄⬫勃懷㬃滢
䅻㛘揈☴ 3700 mѭ⭓塂⊑⬳欑沚⟕Ѭ嗯䔺㭤⋹∦
ヾ✾⯢䪈㦴㮁㝦䅅仝琳⬫㚛欑忆復㦽歬⾡䞴旗⴪亅
䰸琳仝▉旗嶈㋽何䙭⟎䤹䀘忆ⴊ⭊㜍 9 ㊩⬳欑䓌㊩
∦㰿忆樼琳╺ p800 ❇⌒䫸䅅亃Ⲝⵚ侥旑䤬㯗㐫⾌
峊㦽㌒位㚄㬲琳∻㝦䅅仝⾌╬丷⾝揚屑㟔⎞㬌⚟⏠
檦ѭ䫲♑琳⬀⾹䤹单╰⟼㽦⬫㋽忆㇠䈡⊧䅅䙽滢➏
勃懷㇨丏琳勈勋㌃じ滢䅻㛘ⴐ㭅䞳Ⲇ䙽滢➏ⴙ勡匜
䙽㐫⟎勡匜敗即㚄㬲Ѭ滢䅻㛘䙽滢➏勃懷䤹䳅⢐⩮
ⳳ沍䅏⟎㞫☺㚄㬲Ѭ滢䅻㛘㮄仳揚屑䞳Ⲇ䙽滢➏⟜
➏⩬Ѭ䀘⍖勡匜旛ち〄槷㌃╷忆ⴊ位╷椸忆ⴊ䰘☺
⟎╷椸㚄㬲㤿╷ѭ䫲♑⋨∋㚄㬲⋐ⴇ⊑⊪⣅⾡溕⾧
䞳Ⲇ溕忉橀㾹琳䰘⟕☡㬢琳㘔㬯⌝滢⊑㉶➣⬳✾
䙽滢➏掛䤹㚄㬲琳檙䭄㚄㬲⟕じ琳掛䤹⟳歪㐫㟔
❋琳⟳掘〇嗸㮄仳⬽㩲∌╺⋙䤹➏位劫掛䤹㚄㬲䪈
㊗䤬ѭ

4.2.3 㚄㬲㜕㘜

∮⬀嶅擲滢➣⽛⬫滢䅻㛘⍑䀘➏Ѭ旗嶍▴Ѭ滢
⬳欑䓌㊩位㮄仳㑺⚧䞳Ⲇ㭤⋹琳㍗䅻㛘滢㊩揈☴
4000 m 㧺琳掛⟜䤹忆ⴊⴙ勡匜㌽㊩⬫掋⍑䅻㛘⬳
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✾㩂塜橗⍑Ѭ䤹㩙⢐⩮ⳳ㨒㩂ⲡ㌽ѭⶅ⍘⠌䠊敗即
忆ⴊⴙ勡匜槾檣琳㞫☺䤹㩙⢐⩮ⳳ㉵㙴琳㟔❋㚛欑
㐫唂琳䰘☺◾䙽滢➏位劫ⵚ侥Ѭ⟜➏⩬Ѭ䤹㚛⩬位
㰻㏇忆ⴊ⢐勈擲⋹琳⽛⬫㮄⴪㚄㬲㜕㘜琳權嶈勗⠌
∮⬀巋☖㋽忆䪈嶅❛⊧䫸䅅掛⟜䤹㇨丏琳㌃じ⯽䱄
䠊忂⢐㇨丏㊗䤬㚄㬲䷕䰘㤿╷ѭ

忭㚄㬲權旗䒽㌃じ⋨∌䰘乺㇨⍟盚䰘乺滢䅻
㛘ⴐ㭅䞳Ⲇ∌䪈䙽滢➏ⴙ勡匜䙽㐫⟎勡匜敗即㚄
㬲琳旗䒽亅䰸䅻㛘 2500 m ⋨∋䙽滢➏勃懷㭉ⱗ⢐
⟜䤹仝Ѭ㝦䅅仝╼⮎勗㮇䤹㮄槾檣㥂䤹䙽㐫⢐勡匜
敗即琳旗䒽亅䰸䅻㛘 2500~5000 m ∌䙽滢➏⊧䫸
䅅勃懷勡匜⽓琯䣻Ѭⴐ⠌琰䁥槴䙽㐫琳⋨⟎䅻㛘
1000~4000 m ∌⟜䤹仝Ѭ㝦䅅仝䙽滢➏ⵚ侥Ѭ㤳㯴
位勡匜忆ⴊ䁥丁槴勠䙽㐫琳旗䒽亅䰸旗嶍▴䙽滢➏
勃懷勡匜⽓槴勠䙽㐫Ѭ勡匜敗即⢐樼嶍▴㚄㬲盛䰘
乺滢䅻㛘䙽滢➏勃懷䤹䳅⢐⩮ⳳ沍䅏⟎㞫☺㚄㬲琳
旗䒽亅䰸滢䅻㛘⬳✾䙽滢➏⊧䅅掛䤹勃懷⟳⠰⩮
ⳳ⢐㧤勃䤹㉵㙴沍䅏㚄㬲琳⾡䞴滢䅻㛘䙽滢➏勃懷
䤹㩙㥌㊗㬌㥌㞫☺盛䰘乺滢䅻㛘㮄仳揚屑䞳Ⲇ䙽滢
➏╷椸忆ⴊ䰘☺╷椸㚄㬲琳亅䰸䅻㛘 4000 m 劫滢
䅻㛘䙽滢➏⊧䅅⟜➏⩬⢐ GIS ⵚ侥Ѭ䙽滢➏䫸䅅

亃Ⲝⵚ侥╷椸㚄㬲Ѭ滢䅻㛘䙽滢➏⟜➏⩬巫⍖勈峊
╷椸㚄㬲琳⋨⟎䙽滢➏⟜➏⩬䫸◾㌒❋滢㊪◾勃峊
即㚄㬲琳旗䒽亅䰸滢䅻㛘滢⟳歪㐫䤹㚛⩬⟎㧤⚣屪
⒂峊即╷椸㚄㬲琳䰘☺滢䅻㛘⴪⾼旙䂽䅼㌒⍑➏㧤
⚣屪⒂䤬䤹㚛⩬⢐滢䅻㛘⴪䈭ㇱ䙽滢➏ GIS ⌻匭
嚇位峊即ѭ

4.2.4 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳㤿╏滢䅻㛘Ѭ䁥丁Ѭ嶍▴Ѭ
泗䂝Ѭ滢⬳欑䓌㊩位㑺⚧䞳Ⲇ㭤⋹∌䙽滢➏掛⟜䤹
ⴙ勡匜Ѭ⿿勃搓⮎⟎䤹䳅䞳Ⲇ㞫☺Ѭ滢㚛欑㐫唂╷
椸忆ⴊ䰘⟕㚄㬲琳⾡䞴⥊∛✚琳⬫ⴝ∫㦴唂䊔⯽⬳
ⴙ搋㇨丏∮㊗䤬ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏
掛⟜䤹㚄㬲㎛☴㊂䃟㊗䤬琳懰✾⯢䙽滢➏䤹单⾡䞴
滢㥌⟳歪揚屑琳㍦㘔⾏ⴊ䪈㚄㬲⍖僿琳㬐⚥⊑∮⬀
㦴⮎䤹⚟僿勣⴪⾼旙揦懥䤹唂⌣掛琳⾡䞴⴪巋㸤㞬
㊂㊗䤬ѭ㐿⍖向师琳㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏掛䤹㚄㬲䪈
丷㽨⟕じѭ
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直流电网输电技术4.3

4.3.1 ╷椸㚄㬲

䤹单巋㸤⢐⎞䤹愧坼䪈ⲡ榉⋨⟎⴪巋㸤㦴唂
䊔㞩╩䤹单琳⿼旑䤬㦴㚄㬲Ѭ㦴峊ⴊ⢐㦴䤹单勗㮇
㟔◾⊉揵☋權䁆琳䫸䅅䤹单䪈㶅㏹⬫揣∁哑㩲∌岰
㟔◾㭨ѭ㼪䄶⊑ 2008 ㉷㟔◾⋨䫸䅅䤹单∻溲㉵单
㮹䪈懰䄶橏憍劫䤹单琯Super Grid琰琳╺∼嶈䫲㰊㨳
巫▷⴪巋㸤㦴唂䊔㉹单䆌劷⢐搋◾櫈没琳搤揑㯗㐫
⊕呙㟔❋㦴唂䊔⴪圈⫷⌛✚敗即唂⚟琳㮇㋽㦴⮎䤹
⚟僿勣䪈㮥勁㉶⟴ѭ

䫲♑⬀橏∋╷⊑䫸䅅䤹单䪈⾝≊〝㬭勣∁琳≡
匾≐╻⍖䪈㋽忆㰊◊琳⍉㨳㧤忂䫸䅅䤹单ⶅ⍘㮇
㋽琳攇㊗╻㬌⋨∌䙽䒽盚

1琰䫸䅅䤹单㨳∁∫睒⍑㓳旙睓僿勣琳⣑㊗㧺
槾㈻㥴㿘⊧䅅䤹单嗸〔〒 2 ∫㥴旙劫ѭ

2琰䫸䅅䤹单㧦㨳⿼ㇵ㬌䤹单䪈㛗じ∏屪╉琳
≡䛰仏⊑䞴㬌⊧䅅䤹单琳㉹∏╺㉹屑⟕じ琳⊏吊╵
⠐㍦㘔㊂⯢▉䪈⊧䫸䅅溲㉵单㮹ѭ

3琰∏⊧䅅䤹单偿⌿琳䫸䅅䤹单䪈㛗㙕㍦㌒ⴝ
㰺琳∕揚屑㦽㌒⟎㞫☺㙏㾹䑹䄿ѭ

4琰䫸䅅䤹单㬌⚭⊑㟔滢㥸∫⊧䫸䅅䇻呙䤹⚟
僿勣揚屑丷⾝㐫ѭ

4.3.2 ⟕じ䞴䚺

⬀ⴙㇵ㬌䰘乺䆍⟎䫸䅅䤹单䪈⟳屑㐫Ѭ巋☖Ѭ

㝦䅅⩬㍦㌒Ѭ㛗㙕勗㮇Ѭ揚屑㦽㌒Ѭ㞫☺⏠㚨㚄㬲
⢐╷椸忆ⴊ䰘⟕位㦽歬琳⍉䫲♑䫼╷䰘乺㘔㮟揢∎
㘔䖣琳〝㬭⾡䞴⴪巋㸤㊗䤬ѭ

2008 ㉷ 11 㬋㼪䄶⠈⬀㽦㌒㞬◾⊉憍劫䤹单
琯Super Grid琰復☖琳㧬⬫搤揑䫸䅅䤹单琳〉✛䅻⢐
䃦卜䪈䅻䪈泗⚟⟕䤹琳⋨⟎✛歨⢐∮∝䪈ⴭ樽唂⟕
䤹揨㞩☴⬳∮䅻䤹单琳⋑向⾡䞴泗唂Ѭⴭ樽唂⟎⌣
勣唂䊔䪈❓怋⟕じ琳揈☴ⲡ⴪㦴唂䊔⟕䤹㞩╩旙琳
橗⍑䲷㞖㥂⢐㟔滢唂䊔☭䤬㥌䞋䪈䫲䪈ѭ2011 ㉷琳
厓⬀㟔◾⊉睒Grid 2030睓復☖琳〉㋽仏䤵∝☴嶅琳
䤵❛☴✛䪈㬭㭨䤹单琳∼嶈旑䤬憍⿿㚄㬲Ѭ⒫唂㚄
㬲⢐㫷╌揥䪈䫸䅅䤹单㚄㬲㮇㋽溲㉵单㮹琳⋨䋥憻
㦴唂䊔⟕じ⢐㋽忆䈉䄅Ѭ䑹䄿Ѭ䞳⏠䪈㩽唂⊕呙䤹
单䪈權䁆ѭ2012 ㉷⋨㭨琳⬀橏⴪䤹单勈勋琯CIGRE琰
勗⠌䫸䅅䤹单㚄㬲䪈⟕じ憓⛃琳╌⠒㘔仏⊉ 7 ∫㚄
㬲㇨⍟勈琳☊☯⿼䫸䅅䤹单⟳屑㐫Ѭ巋☖Ѭ㝦䅅⩬
㸤⮎Ѭ䍲䅅㞫☺㚄㬲Ѭ⏠㚨㚄㬲Ѭ⟳歪㐫忌⌳⢐䤹
➏位劫位 7 ∫㦽歬㌃じ䰘乺㇨⍟ѭ 

⬀▉╷⊑䫸䅅䤹单䰘乺✉⠯䫸䅅掛䤹单⢐䫸
䅅敗䤹单∥∫㦽歬ѭ䫸䅅敗䤹单䰘乺湺⚬⚟㭨嗯⊑
☊㈆㌒⟕䤹䪈⟕じ⢐愧坼ⴝ㰺㐫䪈⟕じѭ䫲♑⬫䫸
䅅敗䤹单㛗㙕Ѭ㞫☺佚䥩Ѭ⏠㚨⋨⟎⟳歪㐫忌⌳位
╷椸㚄㬲垼㎛⊉∁⾝䪈䰘乺㘔㮟ѭ䫸䅅掛䤹䤹单
䰘乺湺⚬⚟㭨嗯⊑⴪⮎㦴唂䊔⊕屪㞩╩⢐⌣勣唂
䊔䪈㊂⯢⊕呙ѭ∮⬀ㇵ╬歬㞐㟥䙽滢➏䫸䅅掛䤹
㚄㬲琳㋽㘔⠍䃍 p1100 kV 䙽滢➏䫸䅅掛䤹㇨丏琳
㋽㘔❅⍜㭤 p800 kV 䙽滢➏䫸䅅掛䤹㇨丏盛㞐㟥
⊉㯗㐫䫸䅅掛䤹㚄㬲琳㌃じ⊉ⴝ仳䫸䅅掛䤹㚄㬲Ѭ
䇻⠌ⴝ仳䫸䅅掛䤹㚄㬲⢐䫸䅅䤹单㚄㬲䪈䰘乺㇨
⍟琳㉹㋽㘔⊉❛䎷 p160 kVѬ嘤ぴ p200 kVѬ➪
槲 p320 kVѬ䈡攌 p420 kVѬ㌣✛ p500 kVѬ㨊
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㯶玣 p800 kV 位ⴝ∫ⴝ仳㯗㐫䫸䅅掛䤹琯单琰䴾
圈㇨丏ѭ䫲♑琳滢➏⴪⾼旙㯗㐫䫸䅅掛䤹㚄㬲㘔䖣
㊩掋滢琳⍉滢➏⴪⾼旙䫸䅅㦱懷⩬⟎䫸䅅⟜➏⩬揢
ⴇ⊑䰘⟕橀㾹琳☺搪㘔㬯䫼⿼掋滢ѭ

㍗♑琳㯗㐫䫸䅅㚄㬲㏯搩⟕じ琳䫼㿘⊑⌣勣
䫸䅅㚄㬲琳╺✾☯⟳㐿勗ⶅ∌ѭ⬫㝦䅅㚄㬲㦽歬琳
⌣勣䫸䅅䤹单⎂䤬⯽⊑㩹樂侥䪈㝦䅅⩬琯LCC琰琳
≡䷴∻䤹䅅䊔㝦䅅⩬琯CSC琰琳揣䷑㝦䅅⩬權嶈㌽
⴪䪈⊧䅅䤹䊔㤳㢕琳∕㝦䅅揑丏∮⌝⊪䤣⴪旙怘
䃦盛㯗㐫䫸䅅䤹单⎂䤬⯽⊑勡匜㰈⟐㮄⮎㩹⍖侥

琯IGBT琰䪈㝦䅅⩬琳≡䷴∻䤹➏䊔㝦䅅⩬琯VSC琰琳
揣䷑㝦䅅⩬∎權嶈㌽⴪䪈⊧䅅䤹䊔㤳㢕琳㝦䅅揑丏
⊪䤣䪈怘䃦掋〔琳㉹∕⟳⋨⾡䞴㧤⚣⚣䞋䪈䛰仏㞫
☺ѭ⬫䤹➏㞫☺㦽歬琳⌣勣䫸䅅䤹单∼嶈旑䤬㑖䅅
㞫☺琳䤹➏㞫☺䫼⿼掋㌴盛㯗㐫䫸䅅䤹单⟳⋨⾡䞴
㑖➏㞫☺琳㫷搌⠌䞴⋦䤹⚟僿勣⿼䤹➏丷⾝㐫䪈嶈
䁆ѭ⬫僿勣䑹䄿㐫㦽歬琳⌣勣䫸䅅䤹单僿勣䑹䄿㐫
掋⍑琳櫈⋨搌㊗ⴐ㭅䤹⚟单勠䪈權䁆琳䙽☯㨳⬫ⴝ
仳䫸䅅掛䤹僿勣∮盛㯗㐫䫸䅅䤹单僿勣䑹䄿㐫滢琳
搌㊗㐫㌽琳⟳⋨㦽⏂⬳⾡䞴ⴝ仳䫸䅅掛䤹琳㤳㜅ⴝ
䷑㞩╩㦽㌒⢐∎⠐偿⮎䪈⟳░䤣唂䊔⟕䤹ѭ⬫㝣吜
⢐㥌䞋㦽歬琳⌣勣䫸䅅䤹单㝣吜䫼⿼掋⴪琳䙽☯㨳
⬫榉懥䶿掛䤹∮琳㝦䅅⩬䪈㝣吜掋滢盛㯗㐫䫸䅅䤹
单㝦䅅⩬䪈㝣吜掋⍑琳㥸⍖㥌䞋掋滢琳㫷搌⠌榉懥
䶿Ѭ⴪⾼旙掛䤹ѭ⬫⚬㐅⣑㊗㦽歬琳⌣勣䫸䅅䤹单
䤵⊑㝦䅅㚄㬲䪈橚☺琳⚬㐅⣑㊗掋㕦琳櫈⋨㏯搩搌
㊗愧坼⟜✚盛㯗㐫䫸䅅䤹单⚬㐅⣑㊗搩㊩㏯琳唂ⴢ
㫷ⶀ⬳㊗⿼愧坼䃦⚬⢐僿勣㥉檦ѭ⬫㋽忆㘔㬯㦽
歬琳⌣勣䫸䅅䤹单㋽忆㘔㬯䫼⿼掋⍑琳⍉⠒㬢揚勸
㘔㬯掋滢盛㯗㐫䫸䅅䤹单㋽忆㘔㬯掋滢琳⍉揚勸㘔
㬯掋⍑琳∕╻㬌㫷ⶀ䪈榉㬢勓䅒㐫ѭ

4.3.3 㚄㬲㜕㘜

㯗㐫䫸䅅䤹单⬫㌘沏掛䤹㚄㬲⟜歳䪈⠐㧺琳≡
㈩㭨⊉╬㦴䪈㥉檦䙽㐫ѭ㯗㐫䫸䅅䤹单╻㬌⍑㓳旙
䙽㐫琳⬫䫸䅅勃懷㥉檦㓉▹∌琳㚃㛉䭄⊧䫸䅅唂旙

⊧⊕䪈㝦䅅⩬䤹⾼〉描搩旔㥂䤹唂琳㥉檦䤹䅅⟳⬫
囪㉵㿯䷖▉∋❋嗸㥴␐沦⾝␿ѭ囪㥉檦∎唂岰⟎㧺
䈉橮琳〉⌝揵⎂㝦䅅⩬槷椋⋨樼㽥╺╬㞫⮎㌃╷╇
⋹㝣㿅琳㍵⣑歨㥉檦✾⯢䪈⚣䞋⌣掛琳䤞嗸◾䞴╬
单ㄬ䊇䪈㓉▹ѭ⫤㽧琳∏╻㬌捴⚬㓳旙䪈⊧䅅䤹⚟
僿勣䫼㿘琳㯗㐫䫸䅅䤹单㥉檦䤹䅅∋❋㫷㏯琳∕∎
⽛⬫⟳⎞㦱懷⩬㌃㦱䪈揑欀䒽盛∏⯽⊑❎㞫⮎㌃╷
╇⋹䪈㈻巋䫸䅅掛䤹䫼㿘琳㯗㐫䫸䅅䤹单揑䅅唂⚟
㫷㌴琳⬫㥉檦㓉▹∌㫷⾼㨗槷椋盛∏睒❙䒽⿼❙䒽睓
勗㮇䪈㯗㐫䫸䅅掛䤹䫼㿘琳㯗㐫䫸䅅䤹单掛䤹搤摝
㫷ⴝ琳㥉檦㍵⣑圈⫷㫷㊂ѭ

㥉檦檞䶿㨳㯗㐫䫸䅅䤹单㊗⿼㥉檦䪈㙫屑䞳
嚇琳╺㊗⋨㬃㏯搩㊩〉㥉檦✾⯢☋橮琳㬃⴪丏㊩橗
⍑㥉檦㈩㭨䪈㍵⣑ѭ䫸䅅⎪檞䶿㦽㌒⟳〉⑟䤹✾⯢
㞫☺⬫䫸䅅䤹单∮琳撉║⊉⊧䅅勃懷䪈☋橮琳岰徬
∻㨳㯗㐫䫸䅅䤹单∼䅅䪈㥉檦檞䶿㦽㌒ѭ∻㽧琳䫸
䅅⎪檞䶿忆ⴊ䪈䰘乺ⴊ⟛╷䃬琳㈻巈䪈㬌䫸䅅㦱懷
⩬Ѭ㥉檦嗯䈉橮⮎㝦䅅⩬位ѭ╺∮琳䫸䅅㦱懷⩬⟳
⾡䞴㥉檦勃懷䪈☋橮琳䱲⏠㥉檦㍵⣑㬃〒ѭ䔺向琳
䤵⊑䫸䅅䤹䅅∎⽛⬫揑欀䒽琳㏯搩㌃㦱⽛⬫櫈㊩ѭ

∎⠐⊑⌣勣⊧䅅䤹⚟僿勣⌂䬣㋽㸤琳䤵⊑䫸䅅
䤹单∮㌘╩⊉⴪旙䤹⚟䤹⽓忆ⴊ⢐㌃╷⩬⋹琳⎂㎛
⌣勣䪈䤹⚟僿勣⌂䬣㸤⮎⢐㇨╻櫈⋨䋥憻䫸䅅䤹
单㊗䤬䪈權嶈ѭ䫸䅅䤹单䪈僂䱲㋽㸤∏⌂䬣∼嶈歬
∵⋨∌㚄㬲櫈䒽盚

1琰䫼旙㸤⮎∎░搌䤬ѭ⊧䅅僿勣㬌㨒㩂䪈
∼⿿沚䞋琳∼嶈䰘乺 50 Hz ⋨∌⚬㐅䙽㐫琳旑
䤬⯽䃦䫼旙㸤⮎揥屑☊㮓ѭ向䫸䅅䤹单僿勣㧤
∼⿿沚䞋琳∼嶈䰘乺⿀沚㈩琯0~3 kHz琰䙽㐫琳
⫤㽧䫼旙㸤⮎∎░搌䤬ѭ

2琰㦴忆ⴊ㸤⮎權嶈䰘乺ѭ䫸䅅䤹单䪈∁⊞㦴
⮎䤹⚟䤹⽓忆ⴊ㉹䂥㬌⬫⊧䅅僿勣∮㊗䤬琳權嶈䰘
乺⋙⋯䪈⚬㐅䙽㐫琳㋽仏㸤⮎琳⠐㧺琳⟪∁⊞䤹⚟
䤹⽓忆ⴊ≡∎░唂旑䤬⊧䅅僿勣∮旑䤬䪈⯽䃦㋽
㸤㦽䃙㋽㸤琳權嶈梒⿼䫸䅅䤹单旗㦴䰘乺⢐㋽㸤ѭ
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3琰㞫☺⏠㚨僿勣ⴐ㭅琳權嶈忮勊㋽㸤䰘乺ѭ
⊧䅅僿勣䪈揚屑䙽㐫䤵㬽䤹䙽㐫▷⾝琳向䫸䅅䤹单
䪈揚屑䙽㐫䤵㞫☺僿勣▷⾝ѭ㞫☺僿勣∮⴪旙歨勃
㐫㸤⭚㨳⠪◊䱲㟓揺〉∦旗㍵⣑䫸䅅䤹单䪈揚屑
䙽㐫ѭ䫸䅅䤹单㋽㸤⌂䬣僂䱲㐫∏㥌䞋⠐㧺▀沇櫈
㊩㎌⴪ѭ

4琰䫸䅅䤹单䪈⣑㊗㧺槾㿘⊧䅅僿勣嗸〔嶈〒
2 ∫㥴旙劫琳向∕䞴⬫⎂䤬䪈㸤⭚✚ⴝ䤹㉶⟜㝦⩬
▉擲䤹䳅嚇䒽㥴旙㊡⴪琳⿼⌂䬣㦽䃙僂㊩⢐搩㊩嶈
䁆㫷滢ѭ檙䭄䤹➏位劫㟔❋⢐䫸䅅僿勣巋㸤㙭⴪琳
⌂䬣㥴㝲ⴇ䠊巋㸤〉⡌䞴㜋㥴⮎ⲡ榉ѭ╬㥴⽚⾡㧺

⌂䬣㨳䫸䅅䤹单⌂䬣㚄㬲䪈∁䷑⟕じ憓⛃琳⍉⿼⊑
IGBT 位䤹⚟䤹⽓⩬⋹⬫▉䪈䤹䳅㪅㐅揑丏琳㥴⽚
⌂䬣⋐䔺㧤䃙⾡䞴⿼䤹⚟䤹⽓峊ⴊ╬擲丷㐅⢐㪅
㐅㇨▹䪈僂䱲㸤㛣ѭ

匀∋琳㬭㭨㚄㬲權䁆✉㛰╻ⴊ䫸䅅㥉檦嗯䈉橮
唂⚟䪈㝦䅅⩬琳亅䰸䫸䅅勈单㦴㚄㬲盛䰘☺滢➏⴪
⾼旙䫸䅅㦱懷⩬⢐䫸䅅⟜➏⩬盛䰘乺䫸䅅䤹单ㅏ╩
⊧䅅䤹单䪈㍦㌒Ѭ㥉檦⣑㊗䙽㐫⟎∏⊧䅅䤹单䪈⊧
⊕㍵⣑㬽䠊琳䰘乺⠯䫸䅅䤹单䪈䇻⠌僿勣揚屑㞫☺
㚄㬲琳㟔❋僿勣丷⾝㐫ѭ

4.3.4 䴾圈㇨丏

㌣✛䴾圈㐫沂䫲㨳⬀单▄✛䤹⚟㬐⚥匃噷

▰⵨䪈睒䆍⵨╱⴪㇨丏睓≌∁琳∻✛⊯▰⵨㟔⎞

100% 匃噷䤹⚟ѭ沂䫲匀⠌⊉⴪巋㸤泗Ѭ╍Ѭ⒫位

䈉䄅唂䊔⟕䤹⢐䫸䅅䤹⚟⌣掛琳㨳✉⠯䫸䅅䤹单

⟎䈉䄅唂䊔Ѭ㛁壉⒫唂❓怋⊕屪䪈䴾圈㇨丏琳䫸

䅅䤹➏位劫∻ p500 kV琳ⶅ⬁ 4.2 㙄䴾ѭ㇨丏㐿

㚙慌∻ 125 ⋂╇琳⊑ 2017 ㉷ 12 㬋垼㎛⬀⾹⟕㤽

⷗㰻◊琳2018 ㉷ 2 㬋㌃㇨㋽忆琳2020 ㉷ 6 㬋 29

㧩仧㇨㚙⊪琳㌣⾹⟧⬳✾䪈㦴唂䊔㘔⚣㞩╩✛⊯

䤹单琳搋嗸 2022 ㉷✛⊯▰⵨⬽涏ѭ䞴ㇵ㋽㘔∱⾄Ѭ

㊺⏠Ѭ㌣✛Ѭ✛⊯⫟仳䞳㍦䫸䅅䤹单琳╺∮✛⊯Ѭ

㌣✛㝦䅅仝忆復⾼旙∻ 3000 MW琳㊺⏠Ѭ∱⾄㝦

䅅仝⾼旙⭊∻ 1500 MWѭ⬫㌣✛⫟仳㯗㐫䫸䅅䤹

单∮琳㌣✛⢐㊺⏠㝦䅅仝⍟∻搋仳琳䤬⊑䁋櫐㍗

⬳泗䤹盛∱⾄㝦䅅仝⍟∻怋嚇仳琳㞩╩㍗⬳㛁䀸壉

唂琳㚕☺泗䤹䃦⚬盛✛⊯㝦䅅仝⍟∻⟛仳琳∻✛⊯㟔⎞丷⾝䈉䄅䪈䤹⚟ѭ揦㬢復☖⾏㘔㎥摝⟧Ѭ⤔ぴ∥∫

㝦䅅仝䪈㋽忆琳☊☯呙㞩嗸∱⾄㝦䅅仝⢐✛⊯㝦䅅仝琳㋽忆增嶅㝦䅅仝呙㞩☴㌣✛㝦䅅仝琳㬃勌㍦㘔䃟⊯

䄩▄⬳✾䪈䫸䅅䤹单琳☡㽨⾡䞴⴪圈⫷䈉䄅唂䊔䪈怋ン怋沚⚣唂ѭ

㌣✛䫸䅅㇨丏㚙⊪⠒琳唂ⴢ䋥憻 700 ∈❇䣪㦴唂䊔峊㬽䪈ⴙ搋⢐䆌劷權䁆琳㿓㉷⠕✛⊯掛搋努 140 ⋂

❇䣪㧺匃噷䤹⚟琳㿓㉷嚇努㰊◊䕨 490 ∈⠬琳◓㞖⊏䀫✚䲷 1280 ∈⠬ѭ

㌣✛䴾圈㐫沂䫲∔㰒

㌣⾹⟧
✛⊯

㚃㎻∱⾄

㋹㊉

㛁䀸⒫唂
䤹仝

㌣✛
⤔⏠

DC
AC

DC
3

2

4

AC

DC
AC

L12 L24

L13 L34
DC
AC

图 4.2 张北四端直流电网地理位置
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㌣✛䫸䅅㇨丏旑䤬❎㱨㸤⭚✚ⴝ䤹㉶⟜㝦⩬ + 䫸䅅㦱懷⩬㦽㱋ѭ䤵⊑旑䤬㮹乾勃懷琳㌣✛㯗㐫䫸䅅䤹

单㥉檦㑦ⴐ權嶈合婖旗⠌樂⚣唂盛∻⊉◓〒㥉檦⿼⊧䫸䅅䤹单䪈㍵⣑琳⟕䤣㥉檦㧺琳⋈╅忀換仳㝦䅅⩬槷椋琳

䱲⏠䫸䅅䤹单⚣䞋⌣掛∎槾㦱ѭ

㌣✛䫸䅅㇨丏旑䤬⊉∊䷑㚄㬲懷勃䪈䫸䅅㦱懷⩬琳ⶅ⬁ 4.3 㙄䴾琳☊☯∻䇻⠌㌒Ѭ愧➏含⠌㌒⢐㬽㲳㌒ѭ

╺∮琳∱⾄仝敗即 2 ⟴㬽㲳㌒䫸䅅㦱懷⩬琳㊺⏠仝敗即 2 ⟴愧➏含⠌㌒䫸䅅㦱懷⩬琳✛⊯仝Ѭ㌣✛仝Ѭ㊺

⏠仝⢐∱⾄仝╵敗即 12 ⟴䇻⠌㌒䫸䅅㦱懷⩬ѭ

⍟∻櫐⴪巋㸤⟳░䤣唂䊔䪈⟏ⶀ㞩╩Ѭⴝ䷑㍦㐅唂䊔⊕屪⢐䑹䄿䆌劷Ѭ䫸䅅䤹单㮇㋽位∻∁⍖䪈旗⴪

䷕㚄忝溕䴾圈沂䫲琳㌣✛㯗䫸㇨丏∎⋈╻ⴊ旗⴪☟㦴㌘沏⢐䴾圈㔓≊琳⿼⊑㞬⚬唂䊔捴⮎∏匃噷⟕じѬ㬐

⚥匃噷⚢⵨Ѭ㌘沏䷕㚄☟㦴Ѭ㞬⚬䤹㇨峊ⴊ☺搪∛捴⮎❋劫位╻㬌㩂塜䪈匀⠌㥌䫎⢐㘜䥩㔓≊ѭ✛⊯▰⵨

⌝㬢槾琳㌣✛㯗䫸㇨丏㥸⍖揚屑㓉▹噴ⶀ琳涟∫㯗㐫䫸䅅䤹单僿勣䪈丷⾝㐫Ѭ╬ⵚ嗯∼✚㰻㏇峊ⴊ䪈⟳歪

㐫⭊㎛☴⊉╉☊溕忉琳儳復掛搋㦴唂䊔䤹旙 3.26 ⋂❇䣪㧺琳掛䤹⚣䞋㬃滢憍揑✛⊯╬㈅䤬䤹愧坼䪈╯☊≌∁琳

⬫∗䥐嘣⟴∋╬歬じ䴾⊉∮⬀睒唂䊔䤣⊪⢐䆌慁歳⢁睓䪈㦴㸤㌒ѭ 

굥电 74$
䐀⥂������.8

湬崨倗騟㐼
74$ "$�����L7
⚪㸌������.8

74$74$
䓎⻌������.8

�����LN ������LN
������LN

�������LN

⻌❩������.8����L7 ������L7䓎⻌暵넞⾓
图 4.3 张北直流电网示范工程

4.3.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン㉶⟴㬢琳檙䭄㚄㬲搚䈔㘔䖣琳〉㤿╏
ⴝ位劫䫸䅅勈单㦴⮎勓䅒滢㥌䁋櫐搋◾╷椸㚄㬲琳
峊ⴊ⾡䞴㇨丏㊗䤬琳㤳㢕 100% ❤㿘㦴唂䊔⯽⬳搋
◾琳╻ⴊ㊗䤬䪈㭤⋹ѭ

⬫㏯搩◓㞖∏䲷∮⢐㬢琳䫸䅅䤹单掛䤹㚄㬲⡌
䞴滢搩⟕じ䪈㐅⛃ѭ䫸䅅䤹单㚄㬲㘔㬯∎㦱∌橗Ѭ
⟳歪㐫∏㞫☺䑹䄿㐫搚䈔㟔❋琳搚䈔㊗䤬⊑䅻∋泗
䤹⯽⬳Ѭ䂝㘌块⯽⬳Ѭ委∝❛位揃揦⬳✾䫸䅅勈单
㦴䁋櫐搋◾琳㉹檙䭄㘔㬯䪈∌橗⾡䞴⴪巋㸤㞬㊂
㊗䤬ѭ
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新型柔性交流输电技术4.4

4.4.1 ╷椸㚄㬲

㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲琯Flexible Alternative 

Current Transmission Systems琳FACTS琰㨳⬫⌣勣
⊧䅅掛䤹僿勣⯽䱄∋琳〉䤹⚟䤹⽓㚄㬲∏䞴⋦㞫
☺㚄㬲勗⠌琳搤揑⿼⊧䅅掛䤹僿勣⟆㥴䪈䑹䄿㏯
搩㞫☺琳⴪㉈㟔❋勃懷掛搋⾼旙琳⾡䞴䤹单䍲䅅Ѭ
䤹➏䪈⌛✚㞫☺琳㟔滢䤹单䪈丷⾝㮄橚琳㬌㥌㟔❋
䤹单⾌╬揚屑䀸㉶琳㨳巫▷㦴唂䊔㉹单∏䆌劷櫈没
㌘慿䪈䤹单╷椸䞳嚇⾌╬丷⾝䪈╷椸㚄㬲≌∁ѭ檙
䭄㦴唂䊔㉹单㿘⎎䪈∎㦱㟔❋琳䤹单怋嚇㤳㢕唂⚟
∎憻琳䍲䅅橅ⱡѬ䤹➏Ѭ㓳旙Ѭ沚䞋丷⾝位槸没䫼
⊕⊧勋琳⌣勣 FACTS 峊ⴊ⚣唂❙∁Ѭ㘔㬯滢Ѭ揑
掅唂⚟⍑琳㞬㊂㊗䤬⟛橚琳⊢權ⴝ⚣唂Ѭ⍑㘔㬯䪈
FACTS 㚄㬲琳旑䤬㬌䊔㧤䊔䇻⠌䪈 FACTS ⋨⾡䞴
ⴝ⚣唂櫐㘔Ѭ滢揑掅Ѭ⍑㘔㬯㘔∻㚄㬲⟕じ憓⛃ѭ
㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲搤揑㞫☺忆ⴊ琳⟳㬌㥌⬳㞫☺⢐
怋嚇䤹单揚屑䪈㯗㐫琳㤳㢕㦴唂䊔❤㿘憍揑 50%

䪈䤹⚟僿勣⾌╬䑹䄿揚屑權䁆ѭ

4.4.2 ⟕じ䞴䚺

⬀ⴙ䍲䅅㞫☺忆ⴊ⋨旑䤬䷿䫼⩬∻∼琳ㇵ㊗䤬
⫽⾝∳屪Ѭ⟳㞫∳呙䤹⾼⩬琯Thyristor Controlled 

Series Capacitor琳TCSC琰琳勣∁䍲䅅㞫☺⩬琯8QL¿HG�

Power Flow Controller琳UPFC琰Ѭ 正 㽥 ⠐ 㽨 ∳ 呙
屪 ⒂ ⩬琯Static Synchronous Series Compensator琳
SSSC琰Ѭ 正 㽥 ⠐ 㽨 屪 ⒂ ⩬琯Static Synchronous 

Compensator琳STATCOM琰位峊ⴊѭ厓⬀Ѭ毳⬀位
⬀⾹⬫ 2004 ㉷♑㊗䤬 3 ⵚ⯽⊑ GTO ⴝ旗✚㛗㙕
䪈 UPFC琳㬃滢䀸㉶ 345 kV/200 MVA ⠒琳䤵⊑㚄

㬲㬭唂揥∁㽨亅䰸琳勓䅒㐫∎⍶向⑟䋢⟕じ盛毳⬀
䤹⚟╰䵂 2018 ㉷㘔⚣⾌峊∗䥐㬃⴪巋㸤䪈 MMC-

STATCOM琯400 MVA琰䤬⋨㤽⦈涟攇⬋䤹⚟⎞權
㓉▹ѭ

∮⬀⬫㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲㦽歬琳ㇵ勓㋽㘔
∗䥐∋巋㸤㬃⴪Ѭ勗㮇㬃ⴐ㭅䪈⊧䫸䅅䤹单琳⿼䍲
䅅Ѭ䤹➏㞫☺䪈嶈䁆滢琳∕權䁆揵☋盛∮⬀䍲䅅㞫
☺峊即∼嶈旑䤬⫽⾝∳屪⢐ TCSC 位琳䤹➏㞫☺
㦽歬∼嶈旑䤬⟳㞫㉹呙䤹㚛⩬⟎ STATCOM琳㉹ㇵ
勓㊂䃟㊗䤬⬫䤹单∮ѭ⬫㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲㦽
歬琳∮⬀䰘☺⊉⯽⊑㸤⭚✚ⴝ䤹㉶㝦䅅㚄㬲䪈㦴∁
⋦勣∁䍲䅅㞫☺⩬琳㉹ㇵ⬫∋䅻Ѭ䁣囔位⬳㘔⚣㊗
䤬琳╺∮囔❛ 500 kV UPFC ㇨丏㨳䫲♑∗䥐∋䤹
➏位劫㬃滢Ѭ⾼旙㬃⴪䪈 UPFC ㇨丏盛䰘☺䪈╬䠇
涟∫嗯⚵⮎ 220 kV/30 MVA 正㽥⠐㽨∳呙屪⒂⩬
峊即⬫⴬䄩䯷⠈㊇⟜䤹仝沃☭㚙揚盛2018 ㉷⬫囔㇡
䤹单㚙揚䪈 300 MVA STATCOM 㨳∮⬀⾼旙㬃⴪
䪈䤹单 STATCOM盛梒⿼䃁䊔⴪巋㸤泗䤹䁋櫐僿勣琳
䰘⟕⊉∗䥐涟ⵚ 35 kV/10 MVA 单⎪㼤⠐㽨橅〿㞫
☺峊即盛㟔◾⊉㯗㐫⟜䤹仝㶅㏹琳ㇵ⊑㌣✛Ѭㄊ䵀
⬳✾㋽㘔∗䥐涟∫㯗㐫⟜䤹仝∏⊧䫸䅅敗䤹单䴾
圈㇨丏ѭ

4.4.3 㚄㬲㜕㘜

㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲⠕⚣唂ⴝ╇✚㦽⠕⟕じ琳⬫
⾡䞴䍲䅅㏯搩怋嚇⢐㧤⚣⚬㐅屪⒂䪈⯽䱄∋琳ⲡ⚤
⿀沚㜳坦㚕☺Ѭ㪅㐅揑䤹➏㞫☺Ѭ㚹㎥䫸䅅㝦䫼ⴴ
愭位⚣唂琳㟔❋忆ⴊ⚬㐅⣑㊗搩㊩Ѭ揑掅唂⚟位㐫
唂琳㟔滢峊ⴊ䪈勓䅒㐫⢐⾡䤬㐫ѭⶅ⍘⾡䞴䤹⚟䤹
⽓✚∼⚬㤳㢕䤹单╷椸㚄㬲Ѭ㦴⮎䇻⠌䍲䅅⟎䤹➏
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㯗㐫怋㞫峊ⴊ䰘⟕⟎㊗䤬琳㬌㥌㬐⚥⊑滢㿘
⎎㦴唂䊔㞩╩⢐滢㿘⎎䤹⚟䤹⽓䤹⚟僿勣䪈⾌╬
丷⾝勓䅒揚屑琳㘔∻㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲歬∵䪈㦴
㜕㘜ѭ

忭㚄㬲權旗䒽梒⿼㦴唂䊔㞩╩⿼䤹单䍲䅅㧺
乾☊㈆䪈▶◿Ѭ掛䤹搤摝䍲䅅☊㈆∎⭊位槸没琳
䰘乺ⴝ⚣唂櫐㘔⮎ FACTS ⟎㊗䤬㚄㬲Ѭ䇻⠌⮎
FACTS 㛗㙕⟎㞫☺㚄㬲⟎㝦䅅樊㐫唂㟔❋⯽䱄㚄
㬲琳㟔滢㦴唂䊔ⴙ搋唂⚟⢐䑹䄿怋嚇䪈唂⚟盛梒⿼
僿勣∮㌘⟕⿀沚㜳坦 / 怘䃦位槸没琳䰘乺⿀沚㜳坦
/ 怘䃦㔣䯩∏䫕䅏㚄㬲琳㮇㋽䤹单⿀沚㜳坦 / 怘䃦
㥴㝲⬳䠊⏤㑳䫕䅏僿勣琳㌃じ⿀沚㜳坦 / 怘䃦䙽㐫
☊㮓∏㥸⍖䂿䠊㦽㱋䰘乺琳㞐㟥歬⠕⿀沚㜳坦 / 怘
䃦㚕☺䪈峊ⴊ╷椸㚄㬲琳㉹揥屑峊ⴊ䰘☺盛梒⿼滢
㿘⎎㦴唂䊔䪈僿勣䤹➏㤳㢕唂⚟∎憻Ѭ䫸䅅㝦䫼ⴴ
愭Ѭ㦴唂䊔㬽勈㧤㊒唶单Ѭ㥉檦㍵⣑㙭㥧位泗橳琳
㌃じ䊔单坼ⴝ⬽㩲∼⚬㤳㢕峊ⴊ僿勣㊗䤬㚄㬲Ѭ滢
毱㐫㮇单⮎峊ⴊ╵㐫㚄㬲䰘乺琳䰘☺ⴝ⬽㩲䤹➏∼
⚬㤳㢕峊ⴊ㰺㬽琳㌃じ歬⠕∼⚬㤳㢕峊ⴊ忝溕㦽䃙
⟎忝溕㉶⟴㮇㋽㚄㬲䰘乺盛梒⿼憍 / 䙽滢➏⊧䅅僿

勣∮㣑⍟揑䤹➏揑滢㍵⣑勃懷慸㋍Ѭ忆ⴊ勡匜Ѭ☺
搪櫈㊩⟎㇨丏搪⋺滢㨆䪈槸没琳䰘乺揑䤹➏㯗㐫㚕
☺㚄㬲琳䇵㊩㚕☺憍 / 䙽滢➏⊧䅅掛䤹勃懷㣑⍟揑
䤹➏盛䰘乺㦴⮎䤹➏怋嚇⩬╷椸㚄㬲琳⾡䞴⚬㐅怋
➏⢐㚹㎥䫸䅅㝦䫼ⴴ愭琳⴪㉈㟔❋掛䤹僿勣揚屑⟳
歪㐫ѭ

4.4.4 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳䰘☺◾⠯⒫唂䪈 GW 劫
䤹单䤹➏ / 㓳旙∼⚬㤳㢕㯗㐫⊧䫸䅅峊ⴊ㉹䴾圈琳
㬌㥌橗⍑ⴝ⚣唂櫐㘔⮎ FACTSѬ䇻⠌⮎ FACSTS

峊即䪈勓䅒㘔㬯琳⬫䤹单∮揥屑㞬㊂琳ⴇ⊑⾏╬⥊
∛✚ѭ

⬫㏯搩◓㞖∏䲷∮⢐㬢琳⬫㦴唂䊔⬽仝Ѭ䫸䅅
搋⟛仳㝦䅅仝Ѭ㌴㤳㢕⟛仳䤹单位⬽㩲∌琳∼⚬㤳
㢕峊ⴊѬ⟳㞫撉欁⩬Ѭ䍲䅅㞫☺⩬位㯗㐫⊧䅅掛䤹
峊ⴊ〉㎛☴╬歬⴪圈⫷㊗䤬琳⾡䞴⊧䅅䤹单╬歬㯗
㐫✚琳揈☴⴪巋㸤㞬㊂丏㊩ѭ㐿⍖向师琳㦴⮎㯗㐫
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柔性低频输电技术4.5

4.5.1 ╷椸㚄㬲

⴪巋㸤橐∋ / 䅻∋㦴唂䊔㌃⟕∏☭䤬㨳㞬⚬∮
⬀唂䊔捴⮎∏睒⟐䲷睓䫲㰊⾡䞴䪈旗嶈搞㎈ѭ䅻∋
泗䤹㽦⠕䇵揦䅻⯢巋㸤✚㌃⟕⟕じ琳橐∋㦴唂䊔⠕
䂝䌤Ѭ㘌ⳄѬ块䌤位⑒揦㧤䤹单 / ㌴䤹单⬳✾⴪巋
㸤㊂⯢㌃⟕⟕じѭ㯗㐫⍑沚⊧䅅掛䤹㨳∁䷑㦴⮎
⊧䅅掛䤹㚄㬲琳╺␢晾䫸䅅掛䤹沚䞋⟜㝦䪈㐡懷琳
⯽⊑䤹⚟䤹⽓⟜䅅㚄㬲橗⍑掛䤹沚䞋⋨㘔␐橗⍑
䅻匊╉䤹⚣䞋㘚榉勃懷橅㚛琳位⋺匭䯱䤹䀘懥䶿琳
㘔␐㟔❋掛搋⾼旙Ѭ懥䶿⢐僿勣㌽㊩琳㉹⾡䞴⚣
䞋Ѭ䤹➏Ѭ㧤⚣䑹䄿怋㞫琳揥∁㽨㟔❋僿勣丷⾝㐫琳
⠐㧺⏠䥝⊉⊧䅅掛䤹㨗⊑⟜➏⟎㥉檦䤹䅅揑欀㌃
㦱位勈单⌛⛃盛☭䤬㦴唂䊔⟜䅅⩬䫸㞩掛◾⍑沚䤹
唂琳㧤權ⴝ㼤㝦䅅盛搤揑滢➏⴪⾼旙䤹➏䊔⮎⊧⊧
⟜沚⩬⾡䞴㇨沚∏⍑沚≌槾㬌㥌⟜㝦琳㧤權㧤⚣屪
⒂⢐䋨䃦⩬琳⾡䞴僿勣䍲䅅 / 䤹➏ / ⿀沚㜳坦∏㥉
檦䤹䅅㚕☺位怀ⴝ㯗㐫怋㞫⚣唂琳⟳㟔❋䤹单掛䤹
唂⚟⢐丷⾝㞫☺䀸㉶ѭ⍑沚掛䤹㨳㇨沚⊧䅅⢐䫸䅅
∥䷑掛䤹㦽㌒䪈㬌䫎屪╉琳㨳⴪巋㸤㦴唂䊔滢㥌勓
䅒䁋櫐∏搋◾Ѭ㤳㢕㦴⮎䤹⚟僿勣勈单㮇㋽䪈㦴⮎
㬌㥌㙏㾹ѭ

4.5.2 ⟕じ䞴䚺

15 kV/16.7 Hz 䪈⍑沚棋懷⎞䤹僿勣ㇵ⬫⬀橏
∋揚屑ⴝ㉷琳䰘☺⊉ 132 kV/16.7 Hz 㦱懷⩬Ѭ⟜➏
⩬位棋懷䙹㌘䤹䀘忆ⴊ琳⋨⟎⟜沚怋搩䤬 M3C ⮎
⊧⊧㝦䅅⩬忝溕㰺㬽ѭ

㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲∻∮⬀涟☟琳20 ∗劮☡⟺琳

⟛橚⊑䫸䅅掛䤹㚄㬲䣺沑䪈橚☺⢐㇨沚⎞䤹⿿嗹
䆥䅅㝣吜㇫⴪䪈㍵⣑琳㎻⬀Ѭ䎷⴪☭⊝Ѭ䡢╼Ѭ㜮
⸄⬀⾹琳∻巫▷䤹☻。⢁⟎䤹➏䃦⚬位槸没琳㮇㋽
⊉ 110 kV ❙䫼 16.67 Hz ⍑沚棋懷⎞䤹僿勣琳䤬⊑
棋懷㬽据䙹㌘琳∁䫸䃃䤬嗸⋍ѭ揣㨳⍑沚⎞䤹㚄㬲
䪈㇨∛⾡懽琳媂∎╻ⴊ㯗㐫怋㞫⚣唂琳⍉≡∻㯗㐫
⍑沚掛䤹㚄㬲∏峊ⴊ㟔⎞⊉∁⾝䪈␢晾ѭ

僿勣㮇㘔㦽歬琳⬀▉ⴙ勓➊⊉⋑␐沚⟜➏⩬㮇
㋽䪈☊沚掛䤹㚄㬲☴⯽⊑⊧⊧⟜沚⩬䪈㯗㐫⍑沚
掛䤹㚄㬲ѭ僿勣㛗㙕㦽歬琳㎛╏堭㦳⴪⽩⵨㦳䁄☊
㰤位㌃じ⊉䅻∋泗䤹䁋櫐㦽㌒⟎䤹➏位劫⌛✚䰘
乺琳㩽䰘橬㮇㋽⊉∊仳㯗㐫⍑沚掛䤹僿勣⍑➏㸤⮎
⋨⟎䅻∋泗䤹❙仳搋◾僿勣琳㨒䱲⊉合婖忆ⴊ㘔㬯
䪈僿勣沚䞋搓㛭ѭ⬫㯗㐫⍑沚掛䤹僿勣揚屑䙽㐫㦽
歬琳㌃じ⊉僿勣㥌䞋⟎正丷㮄橚☊㮓⋨⟎䅻∋搋◾
僿勣䙽㐫☊㮓ѭ⬫㯗㐫⍑沚揚屑㞫☺㚄㬲㦽歬琳⬀
▉ⴙ⽩吊☊㮓⊉⯽⊑␐沚⟜➏⩬䪈⍑沚掛䤹僿勣
䍲䅅☊㈆∏㥉檦䙽㐫ѭ⬫⍑沚忆ⴊ䙽㐫㦽歬琳㟔◾
㭰㇡ 220 kV/300 MW 㯗㐫⍑沚㘔ⵚ忆ⴊ㚄㬲嶈䁆琳
䰘☺⊉⊧⊧㝦䅅⩬Ѭ⍑沚⟜➏⩬Ѭ⍑沚⊧䅅㦱懷⩬
位僿☛滢➏忆ⴊ琳ㇵ⬫䴾圈㇨丏∮㚙揚ѭ

4.5.3 㚄㬲㜕㘜

⍑沚掛䤹僿勣䤹⚟䤹⽓✚丏㊩滢琳∕䤹䊔檙㬽
㐫㌽琳僿勣揚屑㞫☺Ѭ⏠㚨櫈㊩⴪盛⊧⊧㝦䅅⩬㨳
㇨ / ⍑沚䤹单唂旙⊧⊕掅⍖琳⟛䤹⚟䤹⽓⩬⋹⾼旙
䀸㉶橚☺琳滢➏⴪⾼旙⊧⊧㝦䅅⩬權⴪旙⚣䞋㸤⭚
劫呙Ѭ㉹呙琳搪⋺滢琳㝣吜⴪琳⊧⊧㝦䅅⩬㛗㙕侄
✚權䁆揵☋琳㚄㬲㜕㘜⴪盛⠐㧺琳㝦䅅⩬⾡䞴沚䞋
捴㝦䪈⠐㧺㌅沚☊旙∎⟳⊕䫼䈛搙琳∕⬫䤹单⠈䷑
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4.5.4 䴾圈㇨丏

4.5.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳⾡䞴 500 kV/GW 劫㯗㐫
⍑沚勈单㘔ⵚ峊ⴊ䰘☺琳⾡䞴㯗㐫⍑沚勈单㚄㬲⬫
䂝㘌块㦴唂䊔⯽⬳櫐厩搋◾位⬽㩲䴾圈㊗䤬ѭ

⬫㏯搩◓㞖⟎䲷∮⢐㬢琳㋽㘔䅻∋ 500 kV 㯗
㐫⍑沚⊧䅅䤹单琳䅻∋ 500 kV ⍑沚⟜䤹仝努 30 ㊪琳
掛⟜䤹⾼旙努 1.5 ⋂❇䣪琳㬌⚟㤳㢕∮⬀䅻∋泗䤹

滢㥌⟳歪䁋櫐㉹单盛㋽㘔䙽滢➏⢐ 500 kV ∥劫㯗
㐫⍑沚⊧䅅⠐㽨䤹单琳㉹∏㇨沚⊧䅅䤹单㌅㽨⊕
呙盛䙽滢➏⍑沚⊧䅅⟜䤹仝 10 ㊪琳500 kV ⍑沚⊧
䅅⟜䤹仝 35 ㊪琳掛⟜䤹⾼旙揈 1.8 ⋂❇䣪琳〉㬌
⚟㤳㢕∮⬀嶅擲㦴唂䊔滢㥌⟳歪䁋櫐㉹单琳㤳㢕懰
✾䙽滢➏䫸䅅⠕∮⬀∝擲Ѭ❛擲≄嗸懰⬀揦懥䶿搋
◾琳⾡䞴巋㸤✚㞬㊂ѭ㐿⍖向师琳㯗㐫⍑沚掛䤹㚄
㬲⟕じ檙䤹⚟䤹⽓㚄㬲⟕じ⋨⟎㇨丏㊗䤬向搚䈔
揥㽨琳⡌䞴∮搩⟕じ䪈㐅⛃ѭ

㭰㇡ 220 kV 㯗㐫⍑沚掛䤹䴾圈㇨丏琳
亅䰸⊉沚䞋搓㛭Ѭ╼⮎⬽㩲僿勣㮇㋽Ѭ㞫
☺⏠㚨Ѭ滢➏⴪⾼旙⊧⊧㝦䅅位╷椸㚄㬲ѭ
⿼⊰ぴ - ∮⯣勃㌃じ⍑沚掛䤹㤽搪琳ⶅ⬁
4.4 㙄䴾琳⬫ 220 kV ∮⯣⟜⢐ 220 kV ⊰
ぴ⟜∥⎪☊☯㋽忆㝦沚仝琳⾼旙⭊∻ 300 

MW/20 Hz琳䤹➏位劫 220 kVѭ⍑沚⊕呙揨
㞩慿⿏樽⢐堬ぴ❛擲∥⴪愧坼∮㏇琳⾡䞴
500 kV ⿏樽⎞✾⢐㨋╍⎞✾㯗㐫⊕呙⊕䅒琳
㟔⎞⚬㐅㧤⚣ / 䤹➏㤳㢕琳㟔❋㭰㇡⿏樽✾⯢䑹䄿⎞䤹唂⚟⢐⎞䤹⟳歪㐫ѭ⊑ 2023 ㉷ 6 㬋㚙揚琳㨳⬀
▉涟∫滢➏⴪⚣䞋㯗㐫⊕呙⍑沚㇨丏琳沍復⟳⾡䞴⎞✾≌槾 300 MVA 巋㸤䪈䍲䅅䑹䄿⊕䅒琳㟔❋懰䁣
搤摝䪈掛䤹唂⚟⢐僿勣⊎㥉Ѭ㳃⏱㤳㟸唂⚟ѭ

㭰㇡ 220 kV 㯗㐫⍑沚掛䤹䴾圈㇨丏∔㰒

图 4.4 杭州柔性低频输电工程接入方案

㇨▹∌唂旙⊧⊕䪈㪅㐅揑丏ⴐ㭅琳㞫☺櫈㊩⴪盛⫤
㽧琳☟㦴滢➏⴪⾼旙⊧⊧㝦䅅⩬㛗㙕⟎╺㞫☺佚
䥩琳㨳⊢權巫▷䪈╷椸㚄㬲槸没ѭ㯗㐫⍑沚掛䤹僿
勣䤹➏⡬㬢榉琳⟜➏⩬位勃⬋偿忆ⴊ儫◕✚⫳櫈盛
䤹䅅揑欀䒽槾檞榉琳㦱懷⩬䗇㌪㧺槾㋹榉Ѭ䤹㌪唂
旙⴪琳㌃㦱櫈㊩⴪盛䅻∋㊗䤬⿼忆ⴊ儫◕㐫Ѭ⟳歪
㐫嶈䁆滢琳䤹䀘忆ⴊ䪈⍑沚✚忆復⽛⬫掋⴪㜕㘜ѭ

忭㚄㬲權旗䒽䰘乺㯗㐫⍑沚僿勣搌䤬⬽㩲∏
㍦㐅㮇㋽㚄㬲Ѭ⍑沚僿勣㯗㐫㞫☺㤳㢕∏⏠㚨㚄
㬲Ѭ⊧⊧㝦䅅⩬位㰻㏇峊ⴊ䰘☺Ѭ僿勣⟎峊ⴊ忝溕
位㚄㬲琳❤沏㰻㏇㚄㬲滢⬳琳㋽忆㰊◊⍖僿琳㌘沏
㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲沏⯢⟕じ琳㥸⍖㚄㬲揈⬀橏沏╌
䀸㉶ѭ
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高温超导输电技术4.6

4.6.1 ╷椸㚄㬲

滢䈭憍⿿㭓㦝㨳㜋╻㬌滢∵䥐捴⟜䈭㊩Ѭ唂⬫
䆶䀲䈭㊩琯77 K琰㭤⋹∌㇨⍟䪈憍⿿㭓㦝ѭ滢䈭憍
⿿䤹匊掛䤹㨳☭䤬滢䈭憍⿿㭓㦝䪈欀䤹橅⢐滢⿉
㊩掅䅅唂⚟⟕じ慿㭨䪈∁䷑㦴⮎憍⿿䤹匊掛䤹㚄
㬲ѭ滢䈭憍⿿掛䤹僿勣∼嶈䤵滢䈭憍⿿䤹匊㬯⍖⢐
勸㜅憍⿿䚺㐅䪈▻❸僿勣㮇㘔琳⬁ 4.5 ∻滢䈭憍⿿
䤹匊勗㮇䪈䴾㔓⬁ѭ滢䈭憍⿿䤹匊䪈掅䅅唂⚟㌽琳
㨳䫼⠐⍖䷳⌣勣䤹匊䪈 5~10 ␐琳⟳⋨⬫⍑䤹➏位
劫∌滢⚣䞋⌣掛䤹唂琳㬂⋦⯑㈅⟜䤹仝⢐䫼╷掍⚭
忆ⴊ盛╺䤹⚟㝣吜掋⌣勣䤹匊◓ 95% ⋨∋盛旛ち⢐
勡匜㭓㦝䤬旙掋〔琳⬫䤣⊪⢐揚屑揑丏∮唂⴪⴪◓
〔䲷㞖㥂盛勗㮇儫◕琳䫼⠐⌣掛⾼旙∌❤⬳乾槾㨳
⌣勣䤹匊䪈 40%琳∕䳅⬽櫐∮⬫䤹匊▉擲琳∎⌝
⿼䞳Ⲇ搪㘔䤹䳅䁥㯖琳⫤㽧㬌☭⊑㟔滢䤹单⾌╬㐫
⢐⟳歪㐫琳㨳㬃䠊㓷䪈∁䷑⍑㝣吜⴪⾼旙掛䤹㚄
㬲ѭ㘔㬯㦽歬琳䤵⊑䫲♑滢䈭憍⿿㈩㭓⋺㰿㨆愽琳
滢䈭憍⿿䤹匊⋺㰿㿘⌣勣䤹匊滢 75% ㇩⟷琳⍉合
婖滢䈭憍⿿䤹匊∁嘱⾌峊⬫⴪⯑㈅愧坼∮㏇琳勗⠌
⬢⬳㘔㬯⢐⟜䤹仝忆ⴊ㚙╩◓〔䪈⫤儤琳滢䈭憍⿿
掛䤹⢐⌣勣掛䤹㦽㌒≌槾䪈勓䅒ㇱ懥㬌㬞揥∁㽨
匭〒ѭ檙䭄滢䈭憍⿿㈩㭓⋺㰿搚䈔橗⍑琳憍⿿掛䤹
䪈㘔㬯㬌㬞⬫㬭㭨 10 ㉷▉⍑⊑⌣勣掛䤹㦽㌒ѭ

㢪㽻岚紻盗 Ꜥ㾓誋㽻 馄㼋㼋电㽻
Ꜥ낧卹

11-1絟続㽻馄㼋㾓誋㽻巊宆ⰻ㽻岚紻盗絟続䫡㤛
图 4.5 超导输电电缆结构示意

4.6.2 ⟕じ䞴䚺

⋑ 20 ∗劮 90 ㉷⋦慿琳厓⬀Ѭ㼪䄶⢐⊝䄶位⬀
攇䫼勫㌃じ滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲䪈䰘乺ѭ厓⬀唂䊔
擲㟔◾⊉睒厓⬀䤹单 2030 復☖睓琳旑䤬憍⿿㚄㬲
㋽搪溲㉵单勠㉹㋽忆⬀⾹㦴唂䊔㮥勁〉厓⬀∊⴪
∼嶈䤹单揨㞩慿㭨琳㫷䷕⽩⬳⾡䞴䤹⚟☊敗Ѭ⒫
⽛ѭ㼪䄶㙽◊⊉憍⿿䤹⚟呙㞩琯SUPERPOLI琰復
☖Ѭ㼪䄶憍⿿㚄㬲╰⟼⠌⍟復☖琯CONECDUC琰Ѭ
AmpaCity 沂䫲位琳⟕じ憍⿿掛䤹⟎憍⿿㭓㦝㚄㬲琳
向∕㼪䄶 ABBѬ嶅槲⽓Ѭ吕╏㳱位╰⟼攇䷳㮄㚙
慌憍⿿峊ⴊ䪈䰘乺琳⋨⊌⟚㬭㭨䪈㈅⬽ѭ㧩㬯㥃㊟
㙽◊⊉睒Super-ACE 復☖睓㭨⏆揥憍⿿䤹⚟㚄㬲䪈
⊪∛✚琳㧩㬯 NEDOѬ搤⊪䬅⢐⠈⴪䤹⚟╰⟼琯ⶅ
∝⊯䤹⚟Ѭ≟㇡䤹⚟Ѭ∮擲䤹⚟琰⋨⟎㧩㬯∝嚢Ѭ
⍒⟏Ѭ⟨䂷Ѭ姩⋖位⌄∛呙⠌㌃じ憍⿿掛䤹㚄㬲䰘
乺⢐䴾圈㊗䤬ѭ毳⬀㥃㊟⋨⥊∛✚∻䫲㰊琳㙽◊⊉

睒DAPAS 復☖睓琳∼嶈䰘乺㌃⟕滢䈭憍⿿䤹匊Ѭ滢
䈭憍⿿橚䅅⩬Ѭ滢䈭憍⿿⟜➏⩬⢐滢䈭憍⿿䤹⚬㬽
位琳㚙╩慌旛揈 1.5 ⋂厓╇ѭ∮⬀⋑睒≟⊗睓㧺㬢
〴㌃ⷎ憍⿿掛䤹㚄㬲䰘乺琳換 5 ㉷㭨琳檙䭄⬀▉滢
䈭憍⿿㭓㦝䪈⥊∛✚琳∮⬀∋䅻䤹匊䰘乺㙄Ѭ⿏搤
櫐⫦Ѭ∮⴬櫐⫦位ⴝ∫⬀▉䤹匊⌄∛≡㌃ⷎ揥╩憍
⿿䤹匊䪈䰘⟕∏䤣⊪沏⯢琳䫲♑琳滢䈭憍⿿掛䤹㚄
㬲⬫∮⬀ㇵ勓揥╩⾡䤬✚䴾圈㊗䤬橀㾹ѭ

4.6.3 㚄㬲㜕㘜

滢䈭憍⿿㚄㬲䫼㿘⊑⌣勣掛䤹㚄㬲╻㬌㩂塜
⌛⛃琳⍉嶈㚙╩⾡䤬琳⋐歬∵∁僿☛∦ヾ㜕㘜ѭ⬫
▻❸㚄㬲⢐㘔㬯㦽歬琳憍⿿㭓㦝權嶈⏠㜅⬫⍑䈭䞳
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Ⲇ∌㙑唂じ䞴◾憍⿿䙽㐫琳䫲♑㈻䤬䪈㨳䆶䀲▻
❸琳⍉⏠㜅⍑䈭䞳Ⲇ䪈▻❸僿勣㋽忆⢐揚屑㘔㬯掋
滢ѭ⬫㭓㦝㐫唂⢐㘔㬯㦽歬琳㍗♑滢䈭憍⿿㭓㦝䪈
☺搪㘔㬯滢琳∕⬫⴪巋㸤㊗䤬∮䪈㐫唂∁嗹㐫⢐榉
㬢丷⾝㐫⋐權揥∁㽨溕忉⢐㟔滢ѭ⬫揨㞩㚄㬲㦽
歬琳憍⿿䤹匊≌槾⋨⟎憍⿿䤹匊∏㈻巋䤹匊≌槾䪈
揨㞩權嶈䙽㾎ⴇ䠊琳⋨䱲⏠憍⿿䙽㐫∎⟛㍵⣑琳⠐
㧺嶈撉║▻❸䆶䪈䃈䌓⢐䓱旙⌣⿿ѭ⬫㥉檦ⴇ䠊⢐
⏠㚨㦽歬琳憍⿿䤹匊∁㧪⟕䤣㥉檦琳⏱ⴐ揑丏ⴐ㭅
∕慁䤬滢㨆ѭ⌣勣䤹单⏠㚨峊即⟳唂∎搌䤬⊑憍⿿
僿勣琳權嶈㌃⟕∔槲䪈⏠㚨㚄㬲⢐忆ⴊѭ⬫䳅⬽げ
奂㦽歬琳憍⿿⍖⬫㇨⍟㧺⌝⊪䤣㌽䳅⬽琳㏉沄揥屑
㬌㥌䪈げ奂琳⋨樼㽥⿼⡬⫷䞳Ⲇ⢐忆ⴊ⊪䤣㉵㙴ѭ
⬫巋㸤✚䤣⊪⢐㇨丏㊗䤬㦽歬琳䫲♑滢䈭憍⿿㭓㦝
䪈䤣⊪〝㬭揈☴⴪巋㸤㇨∛✚䀸㉶琳㙽旙䤣⊪䪈㇨
噿⢐愰旙㞫☺權嶈揥∁㽨㤽揥琳⋨橗⍑㘔㬯㉹㟔❋
⊪⣅䪈∁嗹㐫⢐⟳歪㐫ѭ⬫榉㬢⟳歪㐫⢐勸㚨㦽
歬琳憍⿿僿勣䪈榉㬢揚屑⟳歪㐫⢐勸㚨㘔㬯〝㬭㎛
☴╉☊溕忉琳䙽☯㨳⬫ⴐ㭅䪈䤹⚟僿勣∮琳權嶈揥
屑⴪旙䪈⾡橏揚屑䅏忝⢐勓溕䷳儳ѭ

⫤㽧琳滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲權旗䒽㌃じ䫼㊗䪈╷
椸㚄㬲㤿╷琳㙑唂㞬⚬忭㚄㬲䪈巋㸤✚㊗䤬ѭ╻⍖
✉㛰⍑㘔㬯⊪∛✚滢䈭憍⿿㈩㭓☺ⴊ㚄㬲Ѭ榉懥䶿
勓䅒⮎滢㥌⍑䈭☺▻㚄㬲⢐憍⿿掛䤹僿勣榉㬢揚
屑∏勸㚨㚄㬲ѭ

1琰⍑㘔㬯⊪∛✚滢䈭憍⿿㈩㭓☺ⴊ㚄㬲盚橗
⍑滢䈭憍⿿㈩㭓➣㭓㦝㘔㬯琳䰘乺㈩㭓▉擲ぅ槾㊗
⚟⢐嗹⿉㐫位槸没琳㟔◾㦴䪈☺ⴊ㇨噿琳揥∁㽨㟔
❋滢䈭憍⿿㈩㭓䪈掅䅅⿉㊩㐫唂琳⾡䞴滢䈭憍⿿㈩
㭓䪈巋㸤✚旙⊪ѭ

2琰榉懥䶿勓䅒⮎滢㥌⍑䈭☺▻㚄㬲盚㟔滢☺
▻峊ⴊ㥸⍖僿勣▻❸㥌䞋琳橗⍑☺▻㘔㬯琳㟔滢⍑

䈭僿勣䪈揚屑⟳歪㐫⢐㐫⋺㿘ѭ㌃⟕⬀⊪✚⴪⮎☺
▻㬽琳旗䒽㟔❋⍑䈭∮勫㚄㬲⢐䆶䀲䃹㙰丏琳⋨䋥
憻∎⍑⊑ 5 ╰旖榉憍⿿䤹匊䪈☺▻權䁆琳⚭⚟㟔滢
憍⿿䤹匊䪈⾡䤬㐫ѭ

3琰憍⿿掛䤹僿勣榉㬢揚屑∏勸㚨㚄㬲盚搤揑
䰘乺㏯搩Ѭ◊䱲Ѭ⟳歪䪈憍⿿㥉檦⏤⟻ⴇ䠊㦽䃙∏
⾝⍐☊㮓㚄㬲琳㟔滢⿼憍⿿䤹匊▉擲䈭㊩Ѭ➏⚟Ѭ
䤹➏⢐䤹䅅位揚屑䚺㐅䪈沍彮◊䱲㐫琳㞐㟥憍⿿㥉
檦勸㚨㚄㬲琳䱲⏠榉懥䶿憍⿿掛䤹僿勣揚屑⾌╬⢐
勸㚨㦽⏂ѭ

4.6.4 䴾圈㇨丏

⬀▉⬫ 2004 ㉷㋽㘔 35 kV 㩱⠍⟜䤹仝涟㭤憍
⿿䤹匊㇨丏琳☴ 2022 ㉷琳∮⬀∋䅻㈅Ѭ䇵⬶㈅⭊
ㇵ勓㌃じ⊉滢䈭憍⿿掛䤹䴾圈㇨丏ѭ╺∮㬃㬌⋦屭
㐫䪈㨳∋䅻㈅∊嚴∁⍖滢䈭憍⿿䤹匊掛䤹㇨丏ѭ

2019 ㉷琳∋䅻㈅㌃ⷎ㋽忆涟㭤⬀⊪✚ 1.2 km琳
35 kV/2200 A 䪈∊嚴∁⍖滢䈭憍⿿掛䤹䴾圈㇨丏琳
ⶅ⬁ 4.6 㙄䴾琳揣㨳䫲♑∗䥐∋㬃榉䪈憍⿿掛䤹勃
懷琳⊑ 2021 ㉷ 12 㬋⾡䞴㉹单揚屑琳⌣掛㝣吜◤≏
∻欀琳㰊㏛䭄╬䠇估∁㭤㢕慿憍⴪⯑㈅溲㉵䤹单䪈
滢䈭憍⿿䤹匊㽦㌒㚙揚琳⿼滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲䪈⊪
∛✚╻㬌旗嶈㔓≊ѭ⬫䤣⊪㦽歬琳䤵⊑旑䤬∎⠐䪈
➣㭓㦝琳滢䈭憍⿿䤹匊䪈䲷㞖㥂旙掋⌣勣䤹匊╻
㬌掋⴪⌛⛃琳努∻⌣勣䤹匊䪈 69% 盛⬫揚屑㦽歬琳
䤵⊑憍⿿䤹匊權嶈⎂䤬☺▻僿勣琳忭滢䈭憍⿿䤹
匊䪈䲷㞖㥂旙努∻⌣勣䤹匊㇨丏䪈 94.7%琳⍉㍗榉
㊩揈☴ 5 ╰旖㧺琳╺䲷㞖㥂⟳⋨橗∻㈻巋䤹匊䪈
80%琳⟳巈檙䭄䤹匊榉㊩䪈ⲡ⚤琳滢䈭憍⿿䤹匊嚇
唂◓㞖⌛⛃⌝搚䈔亅㩂ѭ
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4.6.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳亅䰸滢䈭憍⿿㭓㦝㙽旙✚
☺ⴊ╷椸㚄㬲琳⬀⊪✚▻❸僿勣㥌䞋⢐⟳歪㐫搤揑
䴾圈㇨丏⾏㘔溕忉琳㟔❋榉懥䶿榉㬢⟳歪☺▻唂
⚟琳10~110 kV 滢䈭憍⿿掛䤹䤹匊〒巋㸤㊗䤬⊑⯑
㈅䤹单琳ⴇ⊑⟕じ∮丏㊩ѭ⬫勓䅒㐫㦽歬琳⯽⊑䤣
⊪㇨噿䪈㤽揥⢐巋㸤✚䤣⊪琳憍⿿㭓㦝㘔㬯沍復橗
⍑ 50% 盛⯽⊑㦴▻❸㚄㬲䪈㊗䤬琳⎂㎛▻❸㘔㬯

⢐唂吜橗⍑ 30~40% 盛⠐㧺琳搤揑㚄㬲☟㦴⢐勓溕
䷳儳琳揥∁㽨⌛✚僿勣櫐㘔⢐揚勸㘔㬯ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳⾡䞴 10~220 kV 滢
䈭憍⿿掛䤹㚄㬲䪈⍑㘔㬯揦懥䶿⌣掛琳⾏⦈憍⿿掛
䤹㚄㬲㰊◊⍖僿⢐揚堪㸤㌒琳㚃掅䤹单ⲡ⾼㤽搪⢐
㦴唂䊔䪈⌣掛琳╬歬⾡䞴滢䈭憍⿿㈩㭓⥊∛✚ѭ⬫
勓䅒㐫㦽歬琳〉滢䈭憍⿿掛䤹䪈㊩䤹㘔㬯橗⍑☴∏
㩱搤䤹⚟僿勣掛䤹㚄㬲䫼㍗䪈䀸㉶ѭ㐿⍖向师琳滢
䈭憍⿿掛䤹㚄㬲⡌䞴◾掋㏯⟕じ䪈搩㊩ѭ

B�馄㼋电綈⚥ꢂ䱹㣢 C�馄㼋电綈絊畮

D�넞庛馄㼋电綈䎇緸䱹絁
图 4.6 上海 1.2 km，35 kV/2200 A 超导输电工程
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㦴⮎䤹唂⌣掛㚄㬲䪈⟕じ㨳㞬⚬㦴唂䊔⴪巋
㸤ⴙ搋Ѭ䅻∋泗䤹搋◾⟎㦴唂䊔掛搋䪈╷椸ѭ揣⊞
㚄㬲⬫㦴⮎䤹⚟僿勣䪈䤹䊔Ѭ䤹单⢐愧坼位ⴝ∫䞳
嚇∮╻㬌∎⟳㬂⋦䪈旗嶈㐫ѭ⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳
㮄仳䞳Ⲇ∌䪈䙽滢➏掛䤹㚄㬲〉⬫⥊∛✚㦽歬⟚
㎛㩂塜揥じ琳╏㬐⊉滢䅻㛘Ѭ㮄仳䀘␜位㭤⋹∌䪈
㚄㬲櫈没ѭ䫸䅅䤹单㚄㬲≡〉⬫揦䅻泗䤹⯽⬳搋
䤹㦽歬⾡䞴㇨丏㊗䤬琳搚㽨揥╩巋㸤✚⟕じ橀㾹ѭ
㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲沍復〉宒╩⒫唂琳⾡䞴 GW

劫䪈䤹单㤳㢕琳橗⍑勓䅒㘔㬯㉹揈☴⾏╬⥊∛✚ѭ
⠐㧺琳㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲≡〉⬫䙽⾝⬽㩲∌じ㌃䴾
圈㊗䤬琳㉹搚㽨⟕じ㘔䖣ѭ㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳

揣⊞㚄㬲〉㫷⚤㊂䃟㊗䤬琳⾡䞴滢⟳歪㐫揚屑ѭ䙽
滢➏㚄㬲〉⬫懰✾⯢䤹单∮㍦㘔⾏ⴊ䪈㚄㬲⍖僿琳
䫸䅅掛䤹㚄㬲〉㤳㜅憍揑∁❎㦴唂䊔䪈勓䅒滢㥌
㞩╩䤹单ѭ㯗㐫⊧䅅㚄㬲〉╬歬㟔❋⊧䅅䤹单䪈㯗
㐫✚丏㊩ѭ㯗㐫⍑沚㚄㬲〉⾡䞴⴪巋㸤䅻∋泗䤹䁋
櫐㉹单琳⋨⟎嶅擲㦴唂䊔䪈滢㥌䁋櫐㉹单琳㤳㢕⬀
▉≄嗸懰⬀䪈揦懥䶿唂䊔掛搋ѭ滢䈭憍⿿㚄㬲〉⾡
䞴㫷㊂䃟䪈⥊∛✚㊗䤬琳㟔❋䤹单⌣掛唂⚟琳⍑㘔
㬯揦懥䶿掛䤹〉㘔∻䞴⾡ѭ揣⊞㚄㬲䪈⟕じ沍䴾䭄
唂䊔⌣掛㥌䞋⢐丷⾝㐫䪈⴪㉈㟔❋琳∻⾡䞴㦴唂䊔
䪈㊂䃟㊗䤬⢐䤹⚟僿勣䪈䞴⋦✚㙗∌⭝⾡⯽䱄ѭ

发展趋势展望4.7

表 4.2 新型电力系统电能传输技术成熟度研判
技术名称 技术成熟度 技术发展速度
㮄仳⬽㩲
∌䙽滢➏
掛䤹㚄㬲

沍復檙䭄嶅✛䤹单Ѭ嶅❛䤹单⋨⟎委∝❛唂䊔⯽⬳㌃⟕㚄㬲∎㦱㘔
䖣盛2030~2040 ㉷⾡䞴㊂䃟㊗䤬琳㟔❋䙽滢➏掛䤹㚄㬲⿼⊑㮄仳⬽
㩲䪈搌㊗唂⚟

檙䙽滢➏单㮹㋽忆琳丷㽨⟕じ

䫸䅅䤹单
掛䤹㚄㬲
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2030~2040 ㉷㘔㬯搚䈔∌橗琳⾡䞴䅻∋泗䤹⋨⟎唂䊔⯽⬳勈单䪈⴪
巋㸤㞬㊂㊗䤬盛2050 ㉷⾡䞴✾⯢劫䤹单≄嗸懰⬀䤹单䪈勈单㊗䤬

㜅勱⟕じ琳㚄㬲♑㩲㨒㬚琳檙㦴唂䊔⯽⬳䪈⟕
じ㚄㬲㧩憓㘔䖣琳㘔㬯∎㦱∌橗

㦴⮎㯗㐫
⊧䅅掛䤹
㚄㬲
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掛䤹㚄㬲
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⾡䞴巋㸤✚㞬㊂
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滢䈭憍⿿
掛䤹㚄㬲

沍復 2035 ㉷亅䰸㭓㦝㙽旙☺ⴊ╷椸㚄㬲琳滢䈭憍⿿⯽䱄㚄㬲唂ⴢ
㩂塜橗⍑㘔㬯琳╻ⴊ䙽㾎⬽㩲∌㊗䤬䪈勓䅒㐫盛⬫ 2050~2060 ㉷⾡
䞴⴪巋㸤㞬㊂㊗䤬

⎠慞⊑滢䈭憍⿿⯽䱄䠊忂㚄㬲䪈⟕じ揥㽨向掋
㏯⟕じ琳㬭㭨∼嶈巫▷㚄㬲勓䅒㐫槸没
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䤹⚟僿勣揚屑⌛✚∼嶈巫▷⋨僿勣✚巍巚揥屑䤹⚟慌䊔⾌╬∏勓䅒敗即䪈槸没ѭ∁㦽歬琳䤹
⚟僿勣䊔单坼⒫䞳嚇䤹⚟慌䊔槾搤揑䤹䀘含⠌╻ⴊ䙭䠊ぅ歬䪈䫼⊕揨㞩盛⟪∁㦽歬琳䤹⚟僿勣✾
☯⊑╺⋙唂䊔僿勣琳╻㬌㫷∻∦因䪈揚屑嶈䁆琯ⶅ䤹⚟⎞勝⢐䤹⚟愧坼㏉沄⏠㜅䮰㧺㉶屦琰ѭ∻
⾡䞴䤹⚟慌䊔䪈勓䅒滢㥌敗即㉹∕䋥憻䤹⚟僿勣∦因揚屑嶈䁆琳㏉沄⋨僿勣✚巍巚琳勣佽❓怋╻
ⴊ∎⠐⚣唂䪈䤹⚟慌䊔ѭ⋨㎄⌣勣䤹⚟僿勣䪈⾌╬揚屑怋㊩㌽䓌⋈權怋㊩⊽⡜䪈⊽㇨勓溕❷⟳⾡
䞴⾌╬怋㊩ѭ䔺向琳歬⠕㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳㫷ⴝ䪈䈉䄅唂䊔〉㞩╩䤹⚟僿勣琳⿿嗹䊔单坼
⒫䞳嚇⠈⎪䤹⚟慌䊔描䜟⟕じ琳權⋨㫷∻滢㥌㙏㾹⾡䞴䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚琳⋨⬫⏠忉䤹⚟僿勣⾌
╬揚屑䪈♑㟔∌⏆揥䈉䄅唂䊔䆌劷ѭ∻⾡䞴∋揺䫲䪈琳㬯令⋎勑䤹⚟僿勣揚屑⌛✚㚄㬲琳䆹䫚䤹
⚟僿勣沍䅏㚄㬲Ѭ䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽㸤㚄㬲Ѭⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩Ѭ㊗⿼∎䱲⾝㐫䪈䤹⚟
僿勣怋㊩⌛✚㚄㬲Ѭ䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩⌛✚㚄㬲位╷椸㰻㏇㚄㬲ѭ
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关键支撑技术简介5.1

时间演变

⬽㩲

橀㾹

䤹单揚屑㦽㌒
⟜✚丏㊩∎滢

歬⠕䤹⚟㈅⬽✚位權䁆
◓〔⊽㇨㉵沍丏㊩ 䊔单坼⒫㩽唂❓⠐

㦽䃙 ⊽㇨勓溕☺⾝怋㊩復☖ 㮇㋽怋㊩㸤⮎㉹搤揑
▷佚捷⋹復供怋㊩勗㮟

旑䤬"*位╌揥㚄㬲ⲡ㌽
怋㊩⾌╬揃䥐㔣䯩

⎠慞⊽㇨勓溕 ⎠㙜▷佚捷⋹ 㩽唂✚慌䊔❓⠐

图 5.1 电力系统调度优化发展演变历程

䤹⚟僿勣權嶈䊔⎪⢐坼⎪≌槾䪈⾡㧺㉶屦ѭ∻
㽧琳╬䠇⠈⬀㋽仏掛䤹单勠⢐敗䤹单勠琳⋨⾡䞴䊔
坼⟐⎪䪈儫⿉揨㞩ѭ⬫䤹⚟⾡橏揚屑∮琳∋揺䤹⚟
僿勣䊔坼⟐⎪✽敗揚屑㎄㎄揢搇䁆∁⾝䪈揚屑䫲
㰊琳㿘ⶅ㫷⍑䪈㘔㬯Ѭ㫷⍑䪈䲷㞖㥂Ѭ㫷⍑䪈单㝣Ѭ
㫷滢䪈⾌╬峚㊩位ѭ⠐㧺琳∋揺䤹⚟僿勣揚屑揢權
合婖⠈䷑⾌╬揚屑嶈䁆琳✉㛰⚣䞋㉶屦努㭢Ѭ掛䤹
⾌╬努㭢Ѭ⟕䤹揚屑努㭢位ѭ⟳⋨䬏◾琳∋揺揑丏
㨳∁∫▷佚⌛✚㚄㬲槸没盚▷佚⟜旙∻䤹⚟僿勣⟳
☭䤬慌䊔琯ⶅ㬽勈⟕䤹復☖⾌㞖琰琳努㭢㨳䤹⚟僿
勣⾌╬揚屑嶈䁆琳䫲㰊㨳䤹⚟慌䊔滢㥌⢐勓䅒掛
搋ѭ忭偿▷佚槸没⟳勣䷴∻䤹⚟僿勣怋㊩槸没ѭ

䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚⬫⎠㙜⊽㇨勓溕橀㾹琳∼嶈
旑䤬㨳㙏⚬✚㦽㌒琳怋㊩⊽⡜權嶈㰼㝲⊽㇨勓溕⢐
☨㦱揥屑怋㊩▷佚ѭ⊽㇨㦽㌒掋∻吜㧺琳㨗◾ㇱ椣琳
⟳唂⿿嗹⾌╬檚㒧⢐唂䊔䅮慁位槸没ѭ橮㽧≌ⴙ琳
揑➿橀㾹揢⽛⬫⋨∌槸没盚∁㨳復供㬽㚄㬲䀸㉶∎
滢琳櫈⋨㊗⿼⴪巋㸤䤹⚟僿勣䪈㬌㥌侥䠊⢐怋㞫盛

⊏㨳匾≐憻ⴢ䪈揚佽⌛✚㸤⮎⢐㇨╻琳櫈⋨⿼䤹⚟
僿勣㬌㫷⚤䇵╩䪈⊉巫⢐侥䠊ѭ

檙䭄㚄㬲⢐供䃙䪈∎㦱⟕じ琯ⶅ復供㬽㚄㬲Ѭ
揚佽⌛✚供䃙琰琳䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚⟳⎠㙜捷⋹⾡
䞴ѭ䞴橀㾹搤揑␢⚭∎㦱⟕じ䪈╌揥㚄㬲⢐供䃙琳
⟳歬⠕䤹⚟㈅⬽✚位權䁆琳◓〔怋㊩⊽⡜⿼⊑⊽㇨
勓溕䪈⎠慞琳◓〔⊽㇨㉵沍丏㊩琳⋨㟔❋䤹⚟僿勣
怋㊩⌛✚䀸㉶ѭ

㦴唂䊔䪈㏯搩⟕じ權䁆琳⿼䤹⚟僿勣㈩㭨㩂塜
㍵⣑琳ⶅ㩂塜䪈⚣䞋䃦⚬∎䱲⾝㐫ѭ∻㽧琳揢權旑
䤬⊽㇨㩽唂位╌揥㚄㬲琳ⲡ㌽䤹单怋㊩⾌╬揃䥐㔣
䯩琳⾡䞴䊔单坼⒫㩽唂❓⠐怋㊩琳㤳㢕㦴⮎䤹⚟僿
勣㮇㋽ѭ

䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚橀㾹䌘⟜㐿勗ⶅ⬁ 5.1 㙄
䴾ѭ



101

第 5 章 电力系统运行优化技术

图 5.2 电力系统调度技术的产业化应用示意图
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䤹⚟僿勣怋㊩⟳☊∻㧩♑怋㊩橀㾹⢐㧩▉怋
㊩橀㾹ѭ⬫㧩♑怋㊩橀㾹琳怋㊩⊽⡜⎠㝲愧坼沍䅏
㫵勃琳合婖䤹单⾌╬⟎㬽勈⾌╬位揚屑努㭢琳☺⾝
權掋榉怋㊩⣑㊗㧺槾䪈▷佚琯ⶅ╻㬌㬃〒⠳⚬㧺槾
⢐㬃〒╷槷㧺槾䪈䑯䤹㬽勈⠳⑟復☖琰ѭ䔺向琳㧩
♑沍䅏愧坼權䁆∏㧩▉⾡橏愧坼權䁆櫈║╻㬌⑒
ㇱ琳⠐㧺僿勣揚屑㭤⋹⟳唂⟕䤣⟜✚琯ⶅ㬽勈㌅㈻
㥉檦位琰ѭ∻㽧琳怋㊩⊽⡜揢權⬫㧩♑怋㊩▷佚⯽

䱄∋琳揥∁㽨☺⾝㏯搩⣑㊗慌䊔琯ⶅ䑯䤹㬽勈⚣
䞋琰䪈㧩▉怋㊩▷佚㦽㱋琳⋨㬢⬫⏠忉⾌╬揚屑♑
㟔∌琳⾡䞴䊔坼⾡㧺㉶屦ѭ怋㊩㚄㬲⬫䤹⚟㇨∛䪈
⊪∛✚㊗䤬ⶅ⬁ 5.2 㙄䴾ѭ怋㊩⊽⡜⟳㰼㝲怋㊩䫲
㰊㋽仏㙄權怋㊩▷佚㸤⮎琳〉╺掛╩䁆巫⩬揥屑䁆
巫琳㬃勌⬫䤹⚟僿勣怋㊩▷佚捷⋹僿勣∮䤣㘔䋥憻
䤹单⾌╬揚屑嶈䁆Ѭ⠐㧺⾡䞴沍㬢䤹单⌛✚揚屑䫲
㰊䪈䤹⚟慌䊔怋㊩㦽㱋ѭ
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表 5.1 电力系统运行优化关键技术简介
技术名称 技术描述 技术目标 应用场景

䤹⚟僿勣沍䅏㚄㬲 ⯽⊑䤹⚟僿勣愧坼➊⟶㥴㝲⋨⟎䫼╷⫤儤
琯ⶅ䀘恩⫤儤位琰㥴㝲琳㮇㋽㜚㞜㥴㝲▉
擲䫼╷㐫䪈㥴⽩ / 䙭䠊㸤⮎⢐供䃙琳⿼⊑
䤹⚟僿勣㬭㭨∎⠐㧺槾〽㊩▉䪈愧坼Ѭ㦴
唂䊔⟕䤹揥屑沍䅏

◊䱲沍䯩㬭㭨㧺槾㾹䪈愧
坼 /䤹⋺ /㦴唂䊔◾⚟䀸㉶琳
∻⟕䤹怋㊩⌛✚▷佚㟔⎞
揃䥐㭤⋹

㊗䤬⊑䤹⚟僿勣怋㊩▷佚♑琳
䱲⾝䤹⚟僿勣怋㊩▷佚揃䥐

䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽
㸤∏䁆巫㚄㬲

〉䤹⚟僿勣䪈怋㊩▷佚槸没㋽㸤∻㥴⽩⌛
✚㸤⮎琳⯽⊑㥴⽩念师巫㮓屭揈䤹⚟僿勣
怋㊩䫲㰊∏⾌╬揚屑巋☝琳㉹揚䤬䫼㊗㥴
⽩⌛✚㌘㣒䁆巫㸤⮎琳㨤〇∻䤹⚟僿勣怋
㊩㦽㱋

搤揑復供㬽⌛✚怋㊩㦽㱋琳
ⲡ㌽怋㊩㦽㱋䪈勓䅒㐫

㊗䤬⊑䤹⚟僿勣怋㊩▷佚∮琳
⾡䞴⌛✚▷佚䪈㋽㸤⢐怋㊩復
☖䪈垼⟚

ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋
怋㊩㚄㬲

⿼⊑䤹⚟僿勣∎⠐✾⯢䪈怋㊩▷佚揥屑❓
怋琳䱲⾝∎⠐✾⯢槾⌣掛勃懷䪈搋䤹⚣䞋

⾡䞴懰䬅懰✾⯢䪈怋㊩▷
佚≌槾䪈❓怋

㊗䤬⊑䤹⚟僿勣怋㊩▷佚∮琳
巫▷懰䬅⋨⟎懰✾⯢䤹⚟僿勣
怋㊩䪈㊂⯢❓⠐槸没

㊗⿼∎䱲⾝㐫䪈䤹⚟
僿勣怋㊩⌛✚㚄㬲

⋨㥴⽩㍦㌒㟓揺䤹⚟僿勣∎䱲⾝㐫⫤儤
琯ⶅ㦴唂䊔⚣䞋䃦⚬檙㬽㐫琰琳㉹〉╺⋨
巫㮓㍦㌒劷╩䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㸤⮎

㟔滢怋㊩㊗⿼愧坼Ѭ㦴唂
䊔⟕䤹⋨⟎䤹⚟僿勣╺⋙
∎䱲⾝㐫⊎⋹䪈唂⚟

㊗䤬⊑䤹⚟僿勣怋㊩▷佚∮琳
巫▷䤹⚟僿勣㜅勱ⲡ榉䪈∎䱲⾝
⿼⊑䤹⚟僿勣怋㊩▷佚䪈㍵⣑

䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋
㊩⌛✚㚄㬲

⯽⊑䤹⚟㈅⬽⊧㨗㱉㮹琳〉䤹⚟⊧㨗巋☝
捴✚∻㥴⽩屭揈㍦㌒㉹劷╩䤹⚟僿勣怋㊩
⌛✚㸤⮎琳搤揑㈅⬽⎞權㍦㘔㈅⬽⋺㰿琳
㌘⿿䤹⚟僿勣㘔⡜⌛✚▷佚

搤揑㈅⬽㬽☺⾡䞴䤹⚟慌
䊔㬃⌛怋敗

巫▷䤹⚟㈅⬽巋☝∌䪈䤹⚟僿
勣⌛✚怋㊩槸没

∻⾡䞴䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚琳權⯽⊑䤹⚟僿勣愧
坼沍䅏㚄㬲⾡䞴䤹⚟愧坼沍䅏琳㤺櫐䤹⚟僿勣揚屑
怋㊩揃䥐⏤㑳琳⯽⊑䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽㸤㚄㬲㮇
㋽䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚槸没盛㽧ⴙ琳䤹⚟僿勣怋㊩⌛
✚❓怋ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣揚屑慌䊔㉹合婖䤹⚟僿勣
∎䱲⾝㐫琳揢⬫㈅⬽䞳Ⲇ∌勝◾䤹⚟僿勣䪈勓䅒⏤
⟻☊㮓ѭ∻㽧琳㬯令揢〉㰼㝲∋揺怋㊩權䁆琳⋎勑
䫼㊗䪈䤹⚟僿勣揚屑⌛✚╷椸㚄㬲⟎䫼㊗㜕㘜琳∼
嶈✉㛰盚䤹⚟僿勣沍䅏㚄㬲Ѭ䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽
㸤䁆巫㚄㬲Ѭⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩㚄㬲Ѭ㊗⿼
∎䱲⾝㐫䪈䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㚄㬲Ѭ䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ

∌䪈怋㊩⌛✚㚄㬲ѭ

䤹⚟僿勣揚屑⌛✚╷椸㚄㬲ⶅ屭 5.1 㙄䴾ѭ∻
⾡䞴䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚琳權⯽⊑䤹⚟僿勣愧坼沍䅏
㚄㬲⾡䞴䤹⚟愧坼沍䅏琳揥向㤺櫐䤹⚟僿勣揚屑怋
㊩揃䥐⏤㑳琳⯽⊑䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽㸤㚄㬲㮇㋽
䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚槸没盛揥向琳䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚
❓怋ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣揚屑慌䊔㉹合婖䤹⚟僿勣∎
䱲⾝㐫琳揢權⬫㈅⬽䞳Ⲇ∌勝◾䤹⚟僿勣䪈勓䅒⏤
⟻☊㮓ѭ
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电力系统预测技术5.2

5.2.1 ╷椸㚄㬲

䤹⚟僿勣怋㊩䪈∼嶈⋾⚥㨳搤揑慌䊔敗即⾡䞴
⎞權㉶屦琳怋㊩䪈揃䥐∼嶈䤵愧坼⢐㦴唂䊔◾⚟沍
䅏䱲⾝ѭ滢僂㊩䪈䤹⚟沍䅏勗㮟唂ⴢ◓〔䤹⚟僿勣
怋㊩䪈ⴊ䤬權䁆琳⋑向㬌㥌橗⍑䤹⚟僿勣揚屑㘔㬯ѭ

1琰䤹⚟僿勣沍䅏⿼恩∏㧺乾〽㊩

⌣勣䪈䤹⚟僿勣沍䅏⿼恩∼嶈㨳愧坼⢐䤹⋺琳向
檙䭄㦴唂䊔❤㿘䪈∎㦱㟔❋琳㦴唂䊔◾⚟䪈檙㬽㐫⢐
槾㽊㐫勝䤹⚟僿勣⎞權㉶屦㈩㭨㜕㘜琳∻巫▷揣∁槸
没琳䤹⚟僿勣䪈沍䅏⿼恩㛗じ☴⊉泗䤹Ѭ╍⌒Ѭ〒⮎
䀸䤹位䪈◾⚟ѭ㽧ⴙ琳掋∻㦴╸䪈沍䅏⿼恩揢✉㛰◄
愧坼Ѭ愧坼怋嚇䍠⚟Ѭ橗䈭愧坼Ѭⴝ唂愧坼位位ѭ

2琰䤹⚟僿勣沍䅏勗㮟㍦㌒∏忌⋺㜋㰊

⌣勣䪈䤹⚟僿勣沍䅏∼嶈㨳勝◾㬭㭨沍䅏⿼恩
䪈∁∫㬢㬞␿琳忌⋺沍䅏勗㮟䪈ⶀ⭒∼嶈✉㛰㉶⭊
勡⿼忷ㇱѬ⭊㦽忷ㇱѬ⭊㦽㰼忷ㇱѬ㉶⭊勡⿼忷ㇱѬ
㉶⭊勡⿼䪂☊㿘忷ㇱѬR2 ▷⾝僿㥴位ѭ檙䭄㦴唂䊔Ѭ
䤹⚬䂁据位㉹单琳䤹⚟僿勣⎞權∥仳⭊⡌䞴掋⴪䪈
∎䱲⾝㐫琳㶅䞋沍䅏㎛☴⊉㊂䃟䪈╷䃬琳╺∼嶈⡌
䞴㍦㌒✉㛰☊⍐㥴Ѭ✾槾⢐㶅䞋⿉㊩☁㥴ѭ㶅䞋沍
䅏勗㮟權嶈旑䤬搤䤬䪈忌⋺㜋㰊揥屑忌⌳⋨溕忉沍
䅏㬌㥌㐫ѭ㶅䞋沍䅏㈻䤬䪈㐫唂忌⋺㜋㰊✉㛰⟳歪
㐫㜋㰊Ѭ椚㊩㜋㰊⢐屦旙沍䅏㐿⍖㐫唂䪈匀⠌㐫唂
㜋㰊ѭ

3琰⯽⊑⴪㥴㝲∏⊽㇨㩽唂䪈沍䅏㚄㬲

⌣勣䤹⚟僿勣沍䅏㚄㬲∼嶈✉㛰⯽⊑㸤⮎䪈㦽
䃙⢐⯽⊑勣復䪈㦽䃙ѭ檙䭄㦴∁⋦⊽㇨㩽唂㚄㬲䪈
╸慿琳㥴㝲湺⚬䪈⊽㇨㩽唂㦽䃙搚䈔㘔∻䤹⚟僿勣
沍䅏䪈∼嶈䰘乺㦽䃙琳䙽☯㨳⯽⊑⌣勣㬽⩬⽩≢Ѭ
䇵㊩⽩≢䪈⴪㥴㝲☊㮓㦽䃙琳䤵⊑╺╻ⴊ㟔⟚ⴐ㭅
㛁恩䙽㎅䪈⌛憒唂⚟琳⫤向⬫䤹⚟沍䅏沏⯢屭䞴◾
㫷ⶀ䪈沍䅏僂㊩ѭ∁嘱向师琳沍䅏槸没⟳⋨⾝≊∻盚
⬫勝⾝沍䅏⏤㑳乾槾∮搓⟚䙽⾝⏤㑳⍟∻沍䅏掛╩

琯ⶅ⴬䀘Ѭ⬳䠊⍐即Ѭ㧺槾㰊侂Ѭ䤹⋺Ѭ㥃佚位⏤㑳琰琳
㊗䤬∁⾝䪈沍䅏㸤⮎琯搤㈻㨳㜋㬽⩬⽩≢Ѭ䇵㊩⽩
≢位㥴㝲湺⚬㸤⮎琰琳㮇㋽㯓㧺☿沍䅏掛╩⠕旙嗸
㬭㭨沍䅏㧺☿愧坼 / 䤹⋺ / 㦴唂䊔◾⚟䪈㨤〇╷僿ѭ

5.2.2 㚄㬲㜕㘜

1琰愧坼㍵⣑⫤儤ⴝ㰺ⴐ㭅

䤹⚟僿勣愧坼沍䅏䪈㧺乾〽㊩⢐怋㊩䪈㧺乾
〽㊩㨳⯽㬯∁嗹䪈ѭ⋨愧坼沍䅏∻⎎琳㧺槾〽㊩∁
嘱✉㛰䯱㬢琯㿘ⶅ㧩♑㘚㟔♑ 4 〒㧺琰⢐憍䯱㬢琯㟔
♑ 1 〒㧺㘚吊 15 ☊梩琰盛乾槾〽㊩∁嘱✉㛰䬅劫Ѭ
✾⯢Ѭ㿑勃Ѭ涑勃Ѭ㎲单Ѭ❙∁䤬㘻位ѭ䤵⊑⌣勣
䤹⚟僿勣䪈愧坼勈㘔㘔☊侄❙琳╺沍䅏⬽㩲⴪ⴝぃ
橚⊑僿勣㘚吊㿑勃劫愧坼琳䔺向琳檙䭄䤹⚟僿勣䪈
㏯搩⟕じ∏∎㦱䌘⟜琳〧╺㨳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㮇㋽
⬫㎌⴪丏㊩∋〉⌝㌘╩⴪旙䪈☊㈆㌒㦴唂䊔Ѭ䤹⚬
䂁据位㦴╇儤琳⎂㎛䤹⚟僿勣䪈愧坼㫷⚤ⴐ㭅∕䑹
䄿ѭ⠐㧺琳檙䭄權䁆⎪侥䠊䪈㧩䫎㊂䃟㊗䤬琳⊪䆌
吊Ѭ愧坼呟⠌⥊䪈⟆∏⎂䤬㘻∏䤹单⊕⚬䪈∼⚬㐫
㟔❋ѭ⬫∋揺ⴝ╇⫤儤㍵⣑∌琳⌣勣⯽⊑勣復⽩☊
㮓㦽䃙䪈愧坼沍䅏㚄㬲ㇵ櫈⋨㤳㢕㦴⮎䤹⚟僿勣
哑㩲∌愧坼㸤㌒䪈僂◊㮇㋽ѭ
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2琰⿼㜋㰊⟳歪㐫⎠慞㐫㌽

⟳歪㐫㜋㰊⟳搤揑沍䅏㎛☴䪈㶅䞋☊㈆∏沍
䅏⿼恩䪈⾡橏☊㈆≌槾䪈⑒ㇱ⍖䞴琳㨳㶅䞋沍䅏㸤
⮎忌⌳䪈∼嶈㜋㰊盛ⶅ㮟⟳歪㐫∎揈㰊琳〉⌝㍵⣑
䤹⚟僿勣䪈䷕⽩▷佚琳ⲡ⚤▷佚泗橳ѭ椚㊩㜋㰊䤬
⊑屦旙㶅䞋沍䅏勗㮟櫐∮⊑⾡橏␿䪈丏㊩盚⬫㶅䞋
⿉㊩沍䅏∮琳沍䅏㶅䞋☊㈆⡌䞴◾䪈〙ン妉ぁ䙽㎅
憒㨒㩂琳∕〙ン憒㞩換⾡橏␿㧺琳椚㊩㐫唂㫷⌛盛
⬫✾槾沍䅏⢐☊⍐㥴沍䅏∮琳搤㈻☭䤬沍䅏✾槾䪈
⿀予⟑㨤椚㊩ѭ匀⠌㐫唂忌⋺㜋㰊䤬⊑忌⌳㶅䞋沍
䅏䪈㥸⍖㐫唂琳Winkler ☊㥴⢐揨勱位劫㶅䞋☊㥴

琯Continuous ranked probability score琳CRPS琰㨳㈻
䤬䪈匀⠌㐫唂㜋㰊ѭ

3琰⴪㥴㝲㸤⮎⿼㥴㝲愰旙Ѭ䙽㎅搓㛭Ѭ㸤⮎  

 偿⮎嶈䁆掋滢

㌃⟕∁∫ⶀ䪈䤹⚟僿勣沍䅏㚄㬲權嶈⋨∌◤
∫㦽歬盚1琰滢愰旙㥴㝲琳㥴㝲旙憻ⴢ⴪愰旙憻ⴢ
滢㨳徵勇⊽㇨㩽唂㸤⮎䪈⯽䱄盛2琰䙽㎅搓㛭琳ⶀ
䪈䙽㎅搓㛭唂ⴢ㎌⴪丏㊩㟔❋沍䅏僂㊩琳向揣∁擲
☊權嶈宒╩⿼䙭䠊∗䥐䪈徬䯩琳㿘ⶅ⬫愧坼沍䅏∮
㌘╩⊽⍖嘗搌㊩揣∁䙽㎅琳⬫泗䤹沍䅏∮㌘╩∎
⠐⬳歬滢㊩䪈㥴␿⢐⴬䀘沍㚩㥴㝲盛3琰沍䅏㸤⮎琳
⊽㇨㩽唂㸤⮎∱⿏ⴝ㰺琳∁∫㸤⮎≡⟳⋨忆即∎⠐
䪈憍⟆㥴琳權嶈㰼㝲徵勇㥴㝲旙⴪〒位搓㛭⠌搌䪈
沍䅏㸤⮎ѭ



105

第 5 章 电力系统运行优化技术

5.2.3 䴾圈㇨丏

⌣勣愧坼沍䅏∼嶈⯽⊑➊⟶愧坼㥴㝲⢐䫼╷䀘恩㥴㝲㌃じ沍䅏琳㐁䥩⊉僿勣㐿愧坼▉擲㫷勊傖㊩
䪈䙽㐫琳⎎ⶅ屑∛䤬䤹䙽㐫盛≡䂥㬌㚎憍䯱㬢Ѭ䯱㬢⢐∮榉㬢愧坼沍䅏勣佽❓怋慿㭨ѭⶅ⍘╉☊☭䤬
勊傖㊩䤬䤹㥴㝲⢐䀘恩Ѭ勓䅒位ⴝ╇㥴㝲揥∁㽨㟔❋愧坼沍䅏僂㊩㨳⊢權巫▷䪈槸没ѭ梒⿼∋揺槸没琳
㊂∝䤹单╰⟼㟔◾⊉歬⠕∮榉㬢〽㊩合婖䀘恩 - 勓䅒 - 屑∛含⠌╷僿䪈䤹旙沍䅏㦽䃙ѭ㋽仏⊉⯽⊑㧺
槾㊒☛☊巫⢐⠕旙⫢㍖䪈䤹旙 - 䀘恩 / 勓䅒 / 屑∛含⠌╷僿㸤⮎琳㟔◾⊉⯽⊑⽦嚇☊巫∏⫢㍖☊㮓䪈䀘
恩⫤儤♩䶿㦽䃙琳㋽仏⊉ⴙ擲⫤儤∏屑∛Ѭ䬅⬳∥劫䤹旙槾䪈╷僿㸤⮎琳☊㮓╼⮎屑∛䪈䀘恩㥓㔣䤹旙琳
䇵╩☊㮓䤹旙⟜✚䪈㬽䠊盛∮榉㬢㬋㊩僂㊩∻ 97.78%琳∏㈻巋㧺槾㊒☛㦽䃙䫼㿘沍䅏忷ㇱ◓〔 3.25%ѭ
㽧ⴙ琳揢㟔◾⊉歬⠕䯱㬢〽㊩䪈❙∁䤬㘻∏櫐㘔愧坼㶅䞋㐫沍䅏㦽䃙ѭ梒⿼䤬㘻䤬䤹檙㬽㐫掋㌽槸没琳
旑䤬☊⍐㥴⫢㍖⍟∻㧤⟆⫢㍖㦽䃙琳⿼歨滢㦳☊㈆位⋾⍘☊㈆揥屑㛣⠌沍䅏琳㬌㥌㟱䴾愧坼∎䱲⾝㐫盛
梒⿼⌣勣䵢勓单⿼⊑榉㧺槾㊒☛㋽㸤㥌㮟ㇱ䪈槸没琳勗⠌榉䯱㧺徸㏊单勠㬌㥌㜚㞜㧺槾㊒☛榉㬢⢐䯱
㬢䪈▉⬫䫼╷㐫琳㮇㋽榉䯱㧺徸㏊单勠∏☊⍐㥴㝣ⴴ☁㥴䇵㊩宒⠌䪈㶅䞋沍䅏㸤⮎盛㶅䞋沍䅏僂㊩揈
☴ 96.21%琳掋⌣勣䵢勓单勠Ѭ榉䯱㧺徸㏊单勠位㦽䃙☊☯㟔滢 4.2% ∏ 8.9%ѭ⬫㌃⟕◾ⴝ∫㶅䞋沍䅏
㸤⮎⠒琳揥∁㽨㟔◾㶅䞋櫐㘔㸤⮎琳⾡䞴ⴝ䷑㶅䞋沍䅏㸤⮎䪈匀⠌∏佟搓琳揥∁㽨㟔❋ⴝぅ劫䤬㘻愧
坼沍䅏僂㊩ѭ

㊂∝䤹单╬嶍䫚╬㧺⯢䤹旙懧戲☊㮓沍彮僿勣∔㰒

5.2.4 㚄㬲じ㬞

⬫䲷揈ン∏㉶⟴㬢琳愧坼沍䅏㚄㬲〉⬫⊽㇨㩽
唂∏⴪㥴㝲㚄㬲䪈㞬⚬∌⾡䞴⴪巋㸤㊗䤬琳愧坼沍
䅏㚄㬲∏搤䤬⴪㸤⮎㚄㬲䪈含⠌丏㊩〉∎㦱⚤䇵琳
⋑向㟔❋㦴⮎䤹⚟僿勣ⴝ䞳嚇ⴝ⿼恩䪈⊽㬽⊧⊕

䀸㉶琳⎂沍䅏㸤⮎⢐供䃙㫷⚤僂䱲⢐㩽唂✚ѭ⬫㏯
搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳愧坼沍䅏㚄㬲〉∏㥴⽚⌣㔣
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图 5.3 电力系统调度模型简介
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图 5.4 “自适应、自校正、感知化的智能调度计划技术支持系统”框架
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图 5.5 基于交互功率可行域的多区域电力系统互动协调框架
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⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩䪈唂䊔⍑䲷捴⮎㦽梒ѭ䔺向琳
⬫䞴⾡䤹⚟屑∛∮琳ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣䤵⊑揚堪∼⍖
∎⠐琯ⶅ∮⬀∎⠐䬅劫䤹单䤵∎⠐䬅╰⟼揚堪Ѭ敗
䤹单䤵∎⠐䪈⎞䤹ぃ揚堪琰琳⽛⬫∁⍖✚❓⠐怋㊩
䪈⏤㑳Ⳅ⮕盛⠐㧺琳∁⍖✚怋㊩權⠐㧺合婖㙄㬌⊕
呙䪈䤹⚟僿勣琳╺㊡⴪䪈怋㊩巋㸤〉⊪䤣㩂塜䪈復
供愧㛉ѭ∻╏㬐∋揺槸没琳䞴㬌䤹⚟䰘乺㎄㎄旑䤬
ⶅ∌∥偿㧤權∁⍖✚復供䪈ⴝ✾⯢㦴⮎䤹⚟僿勣
⊕⚬❓怋㚄㬲ѭ

• 基于交互功率可行域的多区域电力系统互  
 动协调技术

⊧⊕⚣䞋⟳屑⯢㟓勜㯓∁䤹⚟僿勣∏╺⍜⊕
呙僿勣⬫含⠌嚇䒽ⴇ䪈⾼忀掛搋䤹圈⫷盚㍗⊧⊕⚣
䞋ⴇ⬫忭圈⫷▉琳忭䤹⚟僿勣⭊唂㚂☴∁勈∎揧⟑
嗯抳揚屑努㭢䪈怋㊩㜋⋧ѭ⬁ 5.5 じ䴾⯽⊑⊧⊕⚣
䞋⟳屑⯢䪈ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣⊕⚬❓怋㱉㮹琳✉㛰盚
1琰⏤㑳㟔⊧盚敗䤹单揚堪⥊㟔⊧掛 - 敗含⠌嚇䒽
⊧⊕⚣䞋⟳屑⯢嗸掛䤹单揚堪⥊盛揥向琳掛䤹单揚
堪⥊㟔⊧呙勠勃⊧⊕⚣䞋⟳屑⯢嗸❓⠐㞫☺∮㏇ѭ
2琰㜋⋧⟕㈆盚❓⠐㞫☺∮㏇⎠㝲呙勠勃⊧⊕⚣䞋
⟳屑⯢琳☺⾝呙勠勃⊧⊕⚣䞋復☖盛揥向琳掛䤹单
揚堪⥊⋨呙勠勃⊧⊕⚣䞋復☖∻揃䥐㭤⋹琳☺⾝
䆹䫚掛 - 敗含⠌嚇䒽⊧⊕⚣䞋䪈掛䤹单慌䊔怋㊩㜋
⋧盛㬃⠒琳敗䤹单揚堪⥊⋨掛 - 敗含⠌嚇䒽⊧⊕⚣
䞋復☖∻揃䥐㭤⋹琳☺⾝敗䤹单慌䊔怋㊩㜋⋧ѭ

多区域电力系统协调调度技术5.4
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• 基于分解运行的互动协调技术
⯽⊑☊巫揚屑䪈ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣⊕⚬❓怋㦽

䃙⋨睒∮㏇❓怋Ѭ☊㥧▷佚睓∻㰻㏇䠊㏹琳〉∁⍖
✚⌛✚槸没㜍✾⯢☊巫∻⽓槸没琳搤揑⟑ⴐ⊧㝦䫼

擅✾⯢≌槾䪈䤹⚟僿勣⊧⊕⚣䞋琳㬃勌⾡䞴滢㥌❓
怋ѭ⎠㝲㨳⠪權嶈∋ぅ❓怋㬽㮇琳⯽⊑☊巫揚屑䪈
ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣⊕⚬❓怋㦽䃙⟳☊∻☊㥧㌒❓怋
㸤㌒⢐☊㈆㌒❓怋㸤㌒琳ⶅ⬁ 5.6 㙄䴾ѭ

图 5.6 基于分解协调的多区域电力系统互动协调框架

❓怋㬽㮇

僿勣� 僿勣� 僿勣�

⏤㑳⟑ⴐ⊧⊕

☊㥧㌒❓怋㸤㌒

☊㈆㌒❓怋㸤㌒

僿勣�

僿勣� 僿勣�

⏤㑳⟑ⴐ⊧⊕
⏤㑳⟑ⴐ⊧⊕

分散式协调模式。忭㸤㌒䤵❓怋劫㰼㝲✾⯢⽓
槸没䪈復供勗㮟琳㜍䕫∁⾝佚䥩琳㫷㦴䤹⚟僿勣⊧
⊕⚣䞋琳〉╺揞⫢✾⯢⽓槸没∻揃䥐㭤⋹ѭ㛍㰿㬚
㧩㮁㌞㚄㬲⟎╺ⲡ㊂㚄㬲ㇵ⬫☊㥧㌒❓怋㸤㌒㎛
☴㊂䃟╷䃬琳╺㰻㏇㐡㓷⬫⊑盚〉含⠌努㭢⍟∻㓭
卟沂㥂╩䫲㰊☁㥴琳搤揑❓怋㛍㰿㬚㧩⿼⑹≙⽓⾡
䞴∎⠐⽓槸没䪈❓⠐怋㊩ѭ

分布式协调模式。∻搌㊗∋劫❓怋㬽㮇㉹∎⽛
⬫㘚∋劫㬽㮇∎╻ⴊ櫐∮❓怋慌愰䪈㓉㍦琳⾏╬☊
㈆㌒❓怋㚄㬲㎛☴╷䃬琳ⶅ⋈權䫼擅✾⯢≌槾⊧㝦
揃䥐⟜旙⢐⋺㰿⏤㑳䪈㬃⌛㐫㭤⋹☊巫㚄㬲ѭ

5.4.2 㚄㬲㜕㘜

∻⏠忉ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩䪈㬌㥌㐫琳䤹
⚟㇨∛⿼ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩䪈復供僂㊩⢐
復供㥌䞋╻㬌掋滢嶈䁆琳⿼䞴㬌睒⯽⊑⊧⊕⚣䞋⟳
屑⯢䪈ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣⊕⚬❓怋㚄㬲睓⢐睒⯽⊑☊
巫揚屑䪈⊕⚬❓怋㚄㬲睓㟔◾㇨∛✚㊗䤬㦴㜕㘜盚

 基于交互功率可行域的多区域电力系统互动
协调技术的工业化应用挑战。

ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣⊕⚬❓怋㧤權⊕⚬❓怋⏤㑳
⟑ⴐ⊧⊕琳╺⊕⚬❓怋㰻㏇⬫⊑盚ⶅ⍘㬌㥌☿䤿⠈
✾⯢䤹⚟僿勣⊧⊕⚣䞋⟳屑⯢ѭ䔺向琳⟳屑⯢復供
ⴐ㭅㊩檙僿勣巋㸤Ѭ含⠌嚇䒽㥴Ѭ怋㊩㧺㾹㥴位⡌
䘊䒼㐫ⲡ榉琳☺努䞴㬌㚄㬲⬫⴪巋㸤僿勣䪈⾡橏㊗
䤬ѭ⫤㽧琳䫲♑⾡橏⊕⚬❓怋∁嘱⋈合婖含⠌嚇䒽
搤摝⾼旙橚☺琯ⶅ✛㼪㈅⬽⟳䤬掛䤹⾼旙琰琳㧤䃙
⾏ⴊ屭㎅ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣⊕⚬❓怋⟳屑乾槾琳☺努
ⴝ✾⊕䏄㸤㌒∌䪈㦴唂䊔⏆䆌劷ѭ

基于分解运行的互动协调技术的工业化应用
挑战。

⯽⊑☊巫揚屑䪈⊕⚬❓怋㚄㬲䪈㰻㏇⬫⊑盚ⶅ
⍘搤揑⟑ⴐ⊧㝦䫼擅✾⯢≌槾䪈䤹⚟僿勣⊧⊕⚣
䞋⏤㑳琳㬌㥌☺⾝䋥憻ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣╬ぃ㬃⌛䪈
怋㊩▷佚㦽㱋ѭ䔺向琳⚣䞋⏤㑳⊧⊕䪈ⴐ㭅㊩〉檙
䭄⟆∏⊕⚬❓⠐䪈✾⯢㥴䫲ⲡ⚤向ⲡ⚤琯ⶅ✾⯢㥴
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5.4.3 䴾圈㇨丏

⋨✾⯢槾䤹⚟⌣掛∻㙏㾹琳⾡䞴䤹⚟慌䊔䪈
㊂⯢⌛✚敗即琳ㇵ㘔∻䞴⋦䤹⚟僿勣䪈旗嶈䙽㎅ѭ
䤵⊑∮⬀慌䊔䶄慓☊㈆∎⭊琳䊔坼⡌䞴搐⠕☊㈆琳
䤹⚟懰✾懰䬅⌣掛㨳∮⬀㈻㐅權䁆ѭ⎎ⶅ旗㊉䤹单
∻╼⮎⟛仳䤹单琳╺∁㼤唂䊔✲≐琳峊㬽⾼旙⟛
橚琳換 1/3 䤹⚟愧坼䤵╺⍜䬅⌀勓䤵呙勠勃懰䬅⎞
勝琳ⶅ盚⋑ 2017 ㉷ 6 㬋 26 㧩嗸 2018 ㉷ 6 㬋 27 㧩琳

睒❅∊⊗睓㬢槾⫟㇠䪈涟㭤䀸䤹ⴙ搋搤摝睒㇠䈡估
∊搤摝睓儳復⠕旗㊉掛搋䤹唂 101.4884 ⋂❇䣪㧺琳
㧩⭊憍揑 0.2781 ⋂❇䣪㧺琳⟎㧺北巫⊉旗㊉䤹单
⎞䤹➏⚟ѭ換㉷㭨琳檙䭄旗㊉㈅勓䅒滢搩⟕じ琳䤹
⚟愧坼權䁆㏯搩ⲡ榉ѭ㝲∮⬀⊪∛⏤㑳单㞬䅏盚檙
䭄㦴╸⊪∛䪈∎㦱⟕じ琳睒❅⫟⊗睓㬢槾旗㊉㈅䤬
䤹匾⟧〉勫勱㙭⴪ѭ2020~2025 ㉷㬢槾琳❷⏂旗㊉
㈅╬䵂⌝䤬䤹旙勸㜅 3%琳㿓㉷≡權㌘╩努 35 ⋂
❇䣪㧺㦴ⲡ䤹旙琳ⴙ㭨䤹㿘⎎⡌㜅勱㤄❋㐅⛃㨳㏉
䔺䪈ѭ䔺向琳䫲♑旗㊉䤹单擲☊ⴙ⟛䤹㦱歬掛䤹
唂⚟⟛橅琳∎☭⊑ⴙ㭨䤹䆌劷ѭ⋨㇠䈡㦱歬∻⎎琳
䄮㮂Ѭ慌棦Ѭ狎∈∊㭤呙勠勃搤摝䍲䅅☊㈆∎⭊琳

╺∮䄮㮂勃榉㬢旗掅Ѭ狎∈勃榉㬢㧤䍲䅅琳㦱歬⌣
掛搤摝㉹㬭㎛☴╉☊☭䤬ѭ∻㽧琳⬀单旗㊉㈅䤹⚟
╰⟼勓䅒㚄㬲䰘乺橬じ㌃ѵ䤹单呙勠勃⚣䞋⟳屑
⯢忌⌳⟎╺㤽⦈佚䥩䰘乺Ѷѭ忭沂䫲䰘乺唂ⴢ㬌㥌
屭㎅⾌╬掛搋 / 䆌劷䪈㙄㬌呙勠勃⚣䞋勈⠌䪈⟳屑
⯢琯❷呙勠勃⚣䞋⟳屑⯢琰琳⋨僂◊⟑㊗䤹单掛䤹
唂⚟琳ⲡ⚤旗㊉䤹单ⴙ㭨䤹䆌劷旙盛揥向琳⯽⊑呙
勠勃⚣䞋⟳屑⯢忌⌳勗㮟琳掰忎☺努䤹单掛䤹唂⚟
䪈╷椸⫤儤琳⋑向㌘⿿⯽⊑ FACTS 忆ⴊ䪈╷椸⫤
儤㤽搪琳揥∁㽨旔㥂旗㊉䤹单䆌劷ⴙ㭨䤹䪈唂⚟琳
◓〔⎞䤹➏⚟琳㬌㥌㟔❋揃䥐㦱歬⌣掛搤摝☭䤬琳
㟔滢䤹单㤺䫎ѭ

5.4.4 㚄㬲じ㬞

⬫䲷揈ン∏㉶⟴㬢琳搤揑⬫∮⬀㩱⟎ⴝ✾⯢䤹
⚟僿勣❓怋怋㊩㚄㬲琳㙗搤懰✾懰䬅䑹䄿掛䤹唂
⚟琳搚㽨㟔❋∮⬀懰✾掛䤹搤摝☭䤬䞋ѭ⬫㏯搩◓
㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳⾡䞴ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩㚄
㬲䪈㘔䖣✚㊗䤬琳搚㽨㟔❋懰✾匃䤹⌣掛䤹旙❤
㿘琳⾡䞴 100% 匃䤹⌣掛∌䪈懰✾懰䬅䑹䄿掛䤹ѭ

䫲憒ⴝ琳權合婖䪈∎⠐✾⯢槾⊧⊕⚣䞋⏤㑳㔌ⴝ盛
∎⠐✾⯢巋㸤∎぀䫼⠐琳⚣䞋⏤㑳⊧⊕䪈㧺槾〽㊩
⽛⬫㌅㽨㐫琰ѭ⫤㽧琳䞴㬌⯽⊑☊巫揚屑䪈⊕⚬❓

怋㚄㬲⬫䤹⚟㇨∛∮㎄㎄⋈䆍⟎㎲䤹单ぅ歬琳揢㬭
⬫掛䤹单⢐敗䤹单ぅ歬㎛☴㩱⟎ѭ
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应对不确定性的电力系统调度优化技术5.5

5.5.1 ╷椸㚄㬲

檙䭄㦴唂䊔⴪巋㸤㌃⟕Ѭ滢㿘⎎㉹单琳䤹⚟僿
勣∎䱲⾝㐫䏄ⲡ琳權㊗⿼∎䱲⾝㐫䪈㦴⮎䤹⚟僿勣
揚屑㚄㬲ѭ⌣勣䤹⚟僿勣∎䱲⾝㐫∼嶈㭨嗯愧坼⎪
䪈愧坼權䁆∎䱲⾝㐫琳⊪䤣⊉忀ⴝ╷⊑榉Ѭ䯱㬢愧
坼沍䅏Ѭ愧坼∎䱲⾝㐫㋽㸤位㦽歬䪈䰘乺ѭ䫼掋⊑
⌣勣䤹⚟僿勣琳㦴⮎䤹⚟僿勣∎䱲⾝㐫㭨䊔ⲡⴝ琳
∼嶈✉㛰盚

电源侧：∎⠐⊑䑯䤹Ѭ䀸䤹位⟳㞫㐫掋㌽䪈⌣
勣⟕䤹㬽勈琳㦴唂䊔⟕䤹⟛䀘恩⢐䞳Ⲇ位㭤⋹㍵⣑
掋⴪琳╺◾⚟⡌䞴◾槾㽊㐫∏䃦⚬㐫䪈䙽䒽琳⎎ⶅ
╍⌒⟕䤹∏㩷 / 樾⴬⿉☋䫼╷ѭ

负荷侧：愧坼⎪☊㈆㌒慌䊔䪈㏯搩⟕じ琳ⶅ⋨
☊㈆㌒╍⌒∻⋦屭䪈☊㈆㌒⟕䤹Ѭ⋨䤹⚬䂁据∻⋦
屭䪈㦴⮎愧坼位ѭ䫼掋⊑⌣勣愧坼琳☊㈆㌒慌䊔⟳
⟛⴬䀘Ѭ䤬㘻屑∻位ⴝ旗檙㬽⫤儤㍵⣑琳㩂塜㐫ⲡ
㌽愧坼⎪∎䱲⾝㐫ѭ

电网侧：䤵⊑䊔坼檙㬽䃦⚬㍵⣑琳䤹单⎪⟳唂
⊪䤣檙㬽䍲䅅䃦⚬ѭ

⫤㽧琳檙䭄㦴唂䊔❤㿘∎㦱㟔滢琳ⶅ⍘⬫䤹⚟
僿勣怋㊩∮復⟎䊔单坼⎪⠈偿∎䱲⾝㐫琳㉹☺⾝䫼
㊗䪈䤹⚟僿勣怋㊩▷佚㔌⟕旗嶈琳❷權䰘乺㊗⿼∎
䱲⾝㐫䪈䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㚄㬲ѭ

5.5.2 ⟕じ䞴䚺

䞴㬌䰘乺㊗⿼∎䱲⾝㐫䪈䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㦽
㌒∻〉∎䱲⾝㐫▉ㅏ╩䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚努㭢ѭㅏ
╩➣☝✉㛰ⴝ⬽㩲ㅏ╩➣☝Ѭ㮄仳⬽㩲ㅏ╩➣☝Ѭ
㶅䞋⿉㊩☁㥴ㅏ╩➣☝ѭ⎠㝲∋揺∊⴪∎⠐ㅏ╩➣
☝琳䫼㊗屒䤣◾ⴝ⬽㩲㚄㬲Ѭ炋㳕⌛✚㚄㬲Ѭ㬽⌝
努㭢㚄㬲ѭ

1琰ⴝ⬽㩲㚄㬲

ⴝ⬽㩲㚄㬲㰼㝲㦴唂䊔◾⚟☊㈆䙽㐫䤣㘔╼
⮎⬽㩲琳㉹㝲㽧☺⾝⎂僿勣㬢㬞揚屑㘔㬯㬃⍑䪈▷
佚㦽㱋ѭⴝ⬽㩲㚄㬲搤㈻〉僿勣㬢㬞揚屑㘔㬯㬃〒
⍟∻⌛✚䫲㰊琳搤揑⿼㦴唂䊔沍䅏◾⚟㘚忷ㇱ☊㈆
☁㥴㛁㰺䤣㘔䅻旙∎䱲⾝㐫⬽㩲琳䔺⠒☊☯梒⿼⠈
∫⬽㩲䁆巫怋㊩▷佚槸没琳㬃勌〉⠈∫⬽㩲∌䪈▷
佚㦽㱋揥屑⚤㭆㉶⭊ѭⴝ⬽㩲㚄㬲⯽⊑㦴唂䊔䪈∎
䱲⾝㐫琳搤揑㶅䞋⿉㊩☁㥴㘚儳䷳☊㈆☁㥴揥屑增
䙽❥䄟㸤㛣琳檙㬽䤣㘔㦴唂䊔∎䱲⾝㐫⬽㩲ѭ㙄㎛
䪈⬽㩲櫐⠌唂ⴢ✉⠯⋾㔓㦴唂䊔∎䱲⾝㐫䪈㶅䞋⏤
㑳ѭ䤵⊑㸤⮎䪈㬃⌛巫∏䤣㘔䪈⬽㩲㥴旙⢐愰旙⿉
☋䫼╷琳⫤㽧權嶈䤣㘔⴪旙⬽㩲揥屑㸤㛣䁆巫琳⋨
䱲⏠㙄㎛㬃⌛巫䪈愰旙ѭ

2琰炋㳕⌛✚㚄㬲

炋㳕⌛✚㚄㬲䱲⏠㦴唂䊔◾⚟䃦⚬㮄仳⬽㩲
∌䪈䤹⚟僿勣揚屑⾌╬琳怋㊩▷佚㦽㱋⟳㊗⿼㬃⭒
㓉▹ѭ炋㳕⌛✚㬯愰㨳∁偿⯽⊑✾槾㙴⚬⏤㑳䪈∎
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䱲⾝㐫▷佚㚄㬲琳╺䫲㰊⬫⊑⾡䞴∎䱲⾝⟆旙㬃⚧
㓉▹∌䪈㬃⌛▷佚ѭ䤵⊑炋㳕⌛✚∎權嶈僂䱲䪈∎
䱲⾝⟆㥴㶅䞋☊㈆⏤㑳琳⫤㽧⬫合婖∎䱲⾝㐫䪈䤹
⚟僿勣怋㊩▷佚槸没∮㬌䭄㊂䃟䪈㊗䤬ѭ

3琰㬽⌝努㭢㚄㬲

☭䤬㬽⌝努㭢㚄㬲琳䱲⏠⬫㦴唂䊔䃦⚬㐫⿼䤹
⚟僿勣揚屑⊪䤣㍵⣑㧺琳䤹⚟僿勣䍲䅅位⾌╬揚屑
努㭢憒橚㶅䞋⍑⊑忆⾝樒␿琳▷佚㦽㱋⟳▀沇勓䅒
㐫ѭ㬽⌝努㭢⌛✚㨳∁䷑檙㬽⌛✚㚄㬲琳╺合婖∎
䱲⾝㐫䞳Ⲇ∌琳▷佚⟳唂∎䋥憻努㭢㭤⋹䪈㓉▹琳
╅忀▷佚∎䋥憻努㭢䪈㶅䞋∎憍揑勝⾝樒␿ѭ╺㰻
㏇㐡㓷㨳〉⌣勣䪈䱲⾝㐫努㭢㭤⋹捴✚∻㶅䞋㍦
㌒琳⋨䱲⏠⬫∎䱲⾝㐫㭤⋹∌▷佚⴪㶅䞋䋥憻努
㭢琳◓〔〒㶅䞋㮄仳㓉▹⿼㬃⌛巫䪈㍵⣑琳⋑向㉶
屦▷佚䪈㬃⌛㐫⢐⏠⾋㐫ѭ䫲♑琳巫▷㬽⌝努㭢怋
㊩▷佚槸没䪈㈻䤬㚄㬲⟳☊∻∥偿盚巫㮓㚄㬲⢐㸤
㛣㚄㬲ѭ巫㮓㚄㬲䪈㰻㏇㐡㓷㨳⑊忆㦴唂䊔∎䱲⾝
㐫伪⠌䙽⾝㶅䞋☊㈆琳搤揑㥴⽩㞬⿿垼㎛㬽⌝努㭢
䪈巫㮓屭揈㌒琳⋨⾡䞴㏯搩䁆巫㬽⌝努㭢㸤⮎ѭ

5.5.3 㚄㬲㜕㘜

1琰ⴝ⬽㩲㚄㬲歬∵㇫⴪䪈復供愧㛉琳揣⿿嗹
╺⬫搇䁆㬃⌛巫◊䱲㊩⢐䁆巫㥌䞋≌槾⽛⬫∁⾝
䪈䯟䬂ѭ㽧ⴙ琳⬫ⴝ橀㾹檙㬽揑丏∮琳檙䭄▷佚橀
㾹䪈ⲡ⚤琳⬽㩲㥴旙⡌㜋㥴劫ⲡ⚤琳搪㘔㩂塜䪈復
供愧㛉ѭ∻⊉㊗⿼ⴝ⬽㩲㚄㬲䪈滢復供㘔㬯琳㮄橚
⬽㩲㚄㬲⢐⬽㩲♎◓㚄㬲㊗揚向䤣ѭ媂䔺∋揺㚄㬲
⟳⬫∁⾝丏㊩北巫ⴝ⬽㩲䃙復供愧㛉旗䁆巫槸没琳
⍉㬭⋑㰼㬯∋巫▷ⴝ⬽㩲㚄㬲㬃⌛巫◊䱲㊩∏╺
䁆巫復供唂⚟䪈䯟䬂╷僿琳櫈⋨䋥憻䤹⚟僿勣怋㊩
▷佚㧺槾些䪈嶈䁆ѭ

2琰炋㳕⌛✚䪈㰻㏇㐡懷㨳䱲⏠僿勣⬫㦴唂䊔
∎䱲⾝㐫㬃∎☭㓉▹∌⋐唂⏠㜅怋㊩㦽㱋䪈㬃⌛

㐫ѭ䤵⊑㬃∎☭⬽㩲䪈⟕䤣㶅䞋㮄⍑琳揣⎂㎛炋㳕
⌛✚㎛☴䪈㬃⌛巫∎⟳撉║⬳㈩㬌∁⾝䪈⏠⾋㐫ѭ
⠐㧺琳䤹⚟僿勣⬫⾡橏揚屑∮⟳唂㧤䃙⾏╬⾡䞴㬃
∎☭⬽㩲∌䪈㦴唂䊔∎䱲⾝㐫㉶㚕ѭ∻巫▷炋㳕⌛
✚㬃⌛巫⏠⾋㐫槸没琳☊㈆㌒炋㳕⌛✚㚄㬲㊗揚向
䤣琳╺㰻㏇㐡㓷∻盚⯽⊑㦴唂䊔∎䱲⾝㐫☊㈆⏤㑳
㮇㋽☊㈆㸤僎櫐琳䔺⠒⬫忭㸤僎櫐▉⿾㚂㬃㑺⚧
∎䱲⾝㐫☊㈆㓉▹∌䤹⚟僿勣怋㊩▷佚槸没䪈㬃
⌛巫ѭ

3琰㬽⌝努㭢㚄㬲⎠慞⊑⿼㦴唂䊔∎䱲⾝㐫☊
㈆䪈⑊忆琳揣橚☺⊉╺搌䤬圈⫷ѭ㸤㛣㚄㬲䪈㰻㏇
㐡㓷⬫⊑搤揑⴪旙㦴唂䊔∎䱲⾝㐫⬽㩲琳勗⠌䤹⚟
僿勣䍲䅅☊㮓琯㶅䞋䍲䅅復供琰琳㭨㸤㛣㉹垼㎛䤹
⚟僿勣揚屑揃䥐䪈∎䱲⾝㐫☊㈆䙽㎅琳⋨䱲⾝⬫勝
⾝㬽⌝努㭢憒橚樒␿∌䪈僿勣揚屑揃䥐琳㉹搤揑揷
⋦揑丏∎㦱㰼㝲䍲䅅☊㮓䱲⾝䪈僿勣揚屑揃䥐㭨
⏱㽦怋㊩▷佚槸没䪈㬃⌛巫琳㉹⬫䋥憻㤺㥟㭤⋹⠒
勌㽥揷⋦ѭ䔺向琳䤵⊑㿓㼤揷⋦攇權嶈揥屑䍲䅅☊
㮓琳㸤㛣㚄㬲䪈復供愧㛉掋旗琳⫤㽧櫈⋨䋥憻䤹⚟
僿勣⾡㧺怋㊩䪈權䁆ѭ

5.5.4 㚄㬲じ㬞

⬫䲷揈ン㬢∏㉶⟴㬢琳檙䭄⊽㇨㩽唂㚄㬲䪈壱
⛇⟕じ琳⯽⊑㥴㝲湺⚬㍦㌒䪈䤹⚟僿勣怋㊩㸤⮎∎
䱲⾝㐫㋽㸤⋨⟎ⴝ⬽㩲▷佚㚄㬲〉岰搚㽨㌘╩琳㤳
㢕㦴唂䊔䤹旙❤㿘 30% ⋨∋䤹⚟僿勣揚屑ѭ⬫㏯
搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳ⴝ⬽㩲Ѭ炋㳕⌛✚Ѭ㬽⌝努
㭢位䙭䠊㚄㬲㸤⮎䪈䤹⚟僿勣怋㊩㸤⮎∎䱲⾝㐫
㋽㸤㚄㬲〉∏㥴㝲湺⚬㍦㌒䪈䤹⚟僿勣怋㊩㸤⮎
∎䱲⾝㐫㋽㸤㚄㬲䇵╩宒⠌琳㍦㘔⋨睒䙭䠊㚄㬲㸤
⮎㌘⿿㥴㝲湺⚬㸤⮎琳㥴㝲湺⚬㸤⮎掍⚭䙭䠊㚄㬲
㸤⮎睓䪈䤹⚟僿勣怋㊩㸤⮎ⴝ䞳嚇∎䱲⾝㐫滢㥌∏
僂◊㋽㸤琳㤳㢕㦴唂䊔䤹旙❤㿘 50% ≄嗸 70% ⋨
∋䪈䤹⚟僿勣揚屑ѭ
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5.6.1 ╷椸㚄㬲

䤹唂⥊⣅䪈⊧㨗⎠慞⊑䙭䠊䤹⚟僿勣琳䤹唂⊧
㨗䪈沃☭揥屑䶿∎㌃䤹⚟僿勣䪈丷⾝揚屑ѭ⬫䤹⚟
僿勣∮琳䤹唂⥊⣅䪈⌣掛搩㊩㮄㏯琳∕櫈⋨勓䅒⬳
⾡䞴⴪巋㸤⒫⽛琳⎞㊗琯⟕䤹琰∏權䁆琯愧坼琰權
嶈㧺㧺⏠㜅㉶屦ѭ⫤㽧琳䤹⚟㈅⬽◾䈉權⯽⊑合婖
䤹⚟僿勣揚屑䙭䠊巋㎏䪈怋㊩㬽☺琳向䤹⚟䞴愯㈅
⬽㨳⾡䞴怋㊩∏㈅⬽∁⍖✚揚⍟琳䱲⏠⾌╬㐫∏勓
䅒㐫勣∁䪈旗嶈䞳嚇ѭ∎⠐⊑⌣勣怋㊩㬽☺琳⬫䤹
⚟䞴愯㈅⬽∮琳㈅⬽揚堪㬽㮇⯽⊑㈅⬽㘔⡜䪈嗯䤵
㚙㰊揥屑僿勣怋㊩⌛✚琳⾡䞴僿勣⎞權㉶屦琳䱲⾝
㈅⬽㘔⡜䪈∮㰊旙∏勗供⋺㰿ѭ

㍗♑琳⠈⬀䤹⚟䞴愯㈅⬽㈻⯽⊑揃橏㘔㬯⾝⋺
䠊忂忆復⾝⋺㬽☺琳ⶅ盚僿勣揃橏䤹⋺Ѭ✾⯢揃橏
䤹⋺⢐嚇䒽揃橏䤹⋺ѭ僿勣揃橏䤹⋺岰⾝≊∻䋥憻
僿勣㦴ⲡ❙⍐愧坼權䁆䪈僿勣揃橏㘔㬯ⲡ旙琳䤵合
婖㬽勈⟕䤹䙽㐫努㭢⢐⚣䞋㉶屦努㭢䪈勓䅒怋㊩
㸤⮎䪈⿼⑹巫㮇㘔ѭ僿勣揃橏䤹⋺㙄⿼㊗䪈㈅⬽◾
䈉㸤⮎∎合婖勃懷⌣掛⾼旙努㭢ѭ僿勣揃橏䤹⋺㬽
☺∌琳㈅⬽揚堪㬽㮇㰼㝲⟕䤹⌄∛䪈㚩⋺⋑⍑☴滢

揥屑㞖㊒琳㰼㝲㈅⬽䪈⾡橏權䁆琳⬫䋥憻㈅⬽權䁆
䪈㬃⠒㚩⋺㬽勈䪈⋺㰿〴㨳㙄㬌⟕䤹⌄∛䤣⊪䤹
⚟䪈㈅⬽⋺㰿琳❷⠐∁㧺㾹僿勣㙄㬌∮㰊䤹旙䪈⋺
㰿䫼⠐琳忭⋺㰿≡岰䷴∻䤹⚟䞴愯㈅⬽㧤努㭢◾
䈉⋺㰿ѭ✾⯢揃橏䤹⋺岰⾝≊∻䋥憻✾⯢㦴ⲡ❙⍐
愧坼權䁆䪈僿勣揃橏㘔㬯ⲡ旙琳䤵合婖㬽勈⟕䤹䙽
㐫努㭢琳⚣䞋㉶屦努㭢⢐✾⯢槾掛䤹㦱歬⾌╬努㭢
䪈懰✾⯢怋㊩槸没䪈⿼⑹巫㮇㘔ѭ✾⯢揃橏䤹⋺㙄
⿼㊗䪈㈅⬽◾䈉㸤⮎⋈合婖⟛懰✾⊧㨗㍵⣑㩂塜
䪈勃懷⌣掛⾼旙橚☺ѭ⫤㽧琳✾⯢䤹⋺搤㈻搌䤬⊑
橅ⱡ沚剅⟕䤣⬫✾⯢槾向✾⯢▉橅ⱡ㶅䞋掋〒䪈
㓉▹ѭ嚇䒽揃橏䤹⋺㨳㊂∝Ѭぴ嶅位⬀▉䞴愯㈅⬽
忝䒽⬳✾∏ PJMѬMISOѬCAISO 位⬀ⴙ∼嶈䤹⚟
㈅⬽㊂䃟旑䤬䪈⾝⋺㬽☺ѭ嚇䒽揃橏䤹⋺岰⾝≊∻
䋥憻嚇䒽㦴ⲡ❙⍐愧坼權䁆䪈僿勣揃橏㘔㬯ⲡ旙琳
䤵合婖㬽勈⟕䤹䙽㐫努㭢琳⚣䞋㉶屦努㭢⢐勃懷⌣
掛⾼旙努㭢䪈勓䅒怋㊩槸没䪈⿼⑹巫㮇㘔ѭ囪僿勣
⟕䤣㤳懷橅ⱡ琳橅ⱡ㤳懷⌝⿼╬单㙄㬌嚇䒽搪㘔㍵
⣑琳嚇䒽䤹⋺唂ⴢ僂䱲⟑㨤⠈嚇䒽䪈⎞䁆╷僿ѭ⬫
⾏╬仢⊌∕∎合婖㈅⬽㘔⡜㘔㬯歨◼㐫䪈䠊㓷㈅
⬽䞳Ⲇ∌琳嚇䒽䤹⋺╻㬌噴ⶀ䪈勓䅒⽩㔓≊琳⟳䋥
憻䏄⚵䫼⾼㐫Ѭ㤺㤳㉶屦㐫∏歨㽪巍㐫琳∻䤬㘻㟔
⎞⊉㑴㍗䪈䏄⚵⏤⟻琳勸㚨⊉㈅⬽䪈丷⾝揚堪ѭ

电力市场环境下的调度优化技术5.6

5.6.2 ⟕じ䞴䚺

䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩⌛✚㚄㬲∏䤹⚟㈅⬽䪈⟕じ⿉∎⟳☊ѭ⠐㧺琳䤵⊑∎⠐⬀⾹ / ⬳✾䪈䤹⚟慌䊔Ѭ
䤹⚟僿勣㋽忆∏揚屑㓉▹位⽛⬫⴬䔺ㇱ㌅琳∎⠐⬀⾹ / ⬳✾䪈㈅⬽⟕じ㓉▹⢐懷㎈∎぀䫼⠐琳⎂㎛䤹⚟㈅
⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩⌛✚⊩⽛⬫ㇱ㌅ѭ∻㽧琳㬯㚩⡎搓⟚∮⬀Ѭ厓⬀Ѭ㼪䄶䪈䞴愯㈅⬽⍟∻╼⮎⋦屭琳⋎勑䫼
㊗㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩⌛✚㚄㬲ѭ
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2022 ㉷琳⬀⾹唂䊔❛㦽䫕侥ぃ⟕㈆⊉✉㛰ѵ㊂∝䤹⚟㈅⬽揚堪巋☝琯2022 忝屑䙌琰Ѷ⬫▉䪈∁僿
☛䤹⚟䞴愯㈅⬽㋽忆敗ⵚ㦋⋹琳㧬⬫㌘⿿❛㦽䤹⚟䞴愯㈅⬽㬌㊒揚屑ѭ⬫❛㦽䤹⚟䞴愯㈅⬽㱉㮹∌琳
䞴愯㈅⬽☊∻㧩♑䤹唂旙 - 掍⚭㬐⚥㈅⬽⢐⾡㧺䤹唂旙 - 掍⚭㬐⚥㈅⬽琳㉹⋨嚇䒽䤹⋺⟑㨤㘔㬯∏⎞
權ⴴ㞫⋺␿䪈䤹⋺⏤⟻ѭ

㧩♑䤹唂旙㈅⬽旑䤬╬䤹旙䤷㚩Ѭ櫐∮⌛✚◾䈉䪈㦽㌒㌃じ琳⬫揚屑㧩♑∁㧩⿼揚屑㧩 96 ∫⊧㨗
㧺㾹揥屑◾䈉琳㿓∫⊧㨗㧺㾹∻ 15 ☊梩ѭ╻⍖◾䈉揑丏ⶅ∌盚╌旑䤬ⴝ㧺㾹⾌╬努㭢㬽勈勈⠌☺⾝㬽
勈㌃⑟㬽復☖ѭ≌⠒琳復供怋沚掍⚭㬐⚥㈅⬽䪈沍◾䈉勗㮟琳㉹⏱㤽䫼㊗㬽勈◾䈉∋∌橚ѭ垼㎛怋沚
◾䈉勗㮟⠒琳旑䤬⾌╬努㭢勓䅒怋㊩㸤⮎☺⾝ⴝ㧺㾹䪈㬽勈⟕䤹復☖⋨⟎☊㧺嚇䒽䤹⋺ѭ㰼㝲⾌╬努
㭢勓䅒怋㊩☺⾝䪈㬽勈⟕䤹復☖琳㬃⠒揥屑⊧䅅䍲䅅⾌╬㰤㰻ѭ⬫䋥憻⊧䅅䍲䅅⾌╬努㭢⠒㍦㘔㧩♑
䤹唂旙㈅⬽䪈㬃勌◾䈉勗㮟ѭ

⾡㧺䤹唂旙㈅⬽㨳⬫⾡橏揚屑♑ 15 ☊梩勈勋䪈⊧㨗◾䈉揑丏琳㉹旑䤬㧩♑䤹唂旙㈅⬽〄⽛䪈⟕䤹
⎪䤷㚩⏤㑳揥屑◾䈉ѭ⠈㈅⬽⟆∏吊⬫⾡㧺䤹唂旙㈅⬽∮⭊㧤權揥屑䤷㚩ѭ忭揑丏⋨⟕䤹㘔㬯㬃〒∻
⌛✚䫲㰊琳旑䤬⾌╬努㭢勓䅒怋㊩供䃙揥屑櫐∮⌛✚復供琳㎛☴⠈⟕䤹㬽勈權嶈⾡橏㙫屑䪈⟕䤹復☖
⢐⾡㧺嚇䒽䤹⋺ѭ╻⍖◾䈉䅅丏ⶅ∌盚⬫⾡㧺㌃㬽勈⠌⯽䱄∋琳復供怋沚掍⚭㬐⚥㈅⬽◾䈉勗㮟琳⏱
㤽㬽勈∋∌橚ѭ≌⠒琳旑䤬⾌╬努㭢勓䅒怋㊩復供⾡㧺◾⚟復☖ѭ⬫復供㧺槾些⟧▉⿼㬽勈◾⚟㫵勃
揥屑⊧䅅䍲䅅⾌╬㰤㰻琳搤揑⠒㬃勌垼㎛⾡㧺䤹唂旙㈅⬽䪈⟕䤹復☖⢐⾡㧺嚇䒽䤹⋺ѭ

∮⬀䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩⌛✚㚄㬲∔㰒

⬫厓⬀琳䛰仏僿勣揚堪⥊旑䤬櫐∮㌒怋㊩勈勋㈅⬽琳╺㇨⍟旗䒽⬫⊑勸㜅䞴愯㈅⬽⊧㨗㬌㊒⢐䤹
⚟僿勣⟳歪揚屑ѭ厓⬀㧩♑㈅⬽◾䈉㸤⮎㨳合婖唂旙 - 掍⚭㬐⚥呙⠌◾䈉䪈⾌╬努㭢㬽勈勈⠌㸤⮎ѭ
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图 5.7 电力市场化调度挑战（以南方区域电力现货市场为例）
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发展趋势展望5.7

表 5.2 电力系统运行优化技术成熟度研判
技术名称 技术成熟度 技术发展速度

䤹⚟僿勣沍䅏㚄㬲 沍復 2025~2035 ㉷⬫⊽㇨㩽唂∏⴪㥴㝲㚄㬲䪈㞬⚬搚䈔❋劫㝦⋦琳⾡䞴⴪
巋㸤㊗䤬盛2040~2060 ㉷⬫沍䅏⿼恩Ѭ沍䅏㧺乾〽㊩⋨⟎沍䅏僂㊩㦽歬╬歬
㟔❋琳⾡䞴䅻旙☊㥧⿼恩Ѭ╬䞳嚇ⴝぅ㼤㊗䤬

檙⊽㇨㩽唂∏⴪㥴㝲㚄㬲
䪈揥㽨向滢搩⟕じ

䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽
㸤∏䁆巫㚄㬲

沍復 2025~2035 ㉷⾡䞴㦴⮎䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽㸤㚄㬲䪈㞬㊂㊗䤬琳⾡䞴
怋㊩▷佚⌛✚㚄㬲䪈☡㽨㞬㊂㊗䤬盛2040~2060 ㉷㍦㘔╬歬搌㊗㦴⮎䤹⚟僿
勣ⴝ╇嶈儤䪈㩽唂✚怋㊩▷佚⍖僿琳⬫∮⬀╬圈⫷▉⾡䞴搌㊗ⴐ㭅㦴⮎䤹
⚟僿勣怋㊩▷佚槸没䪈滢㥌㏯搩䁆巫㚄㬲㘔䖣㊗䤬

檙⬀⊪䁆巫⩬䪈∎㦱㘔䖣
向滢搩⟕じ琳㬭㭨␢⚭⊽
㇨㩽唂㚄㬲䪈⚭⚟向搚㽨
慸⠕㩽唂✚

ⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋
怋㊩㚄㬲

沍復 2025~2035 ㉷琳ⴝ✾⯢❓怋怋㊩㚄㬲搚䈔㘔䖣琳㙗搤懰✾懰䬅䑹䄿掛
䤹唂⚟琳搚㽨㟔❋∮⬀懰✾掛䤹搤摝☭䤬䞋ѭ沍復 2040~2060 ㉷琳⾡䞴ⴝ
✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩㚄㬲䪈⾡㧺✚∏㩽唂✚琳搚㽨㟔❋懰✾匃䤹⌣掛䤹
旙❤㿘琳⾡䞴 100% 匃䤹⌣掛∌䪈懰✾懰䬅䑹䄿掛䤹

檙復供唂⚟⋨⟎☊㈆㌒供
䃙䪈⟕じ向搚㽨⟕じ

㊗⿼∎䱲⾝㐫䪈䤹⚟
僿勣怋㊩⌛✚㚄㬲

沍復 2025~2030 ㉷䤹⚟僿勣怋㊩∮搚䈔㌘╩∎䱲⾝㐫㋽㸤∏ⴝ⬽㩲▷佚㚄
㬲琳㤳㢕㦴唂䊔䤹旙❤㿘 30% ⋨∋䤹⚟僿勣揚屑盛沍復 2035~2060 ㉷搚㽨
⾡䞴ⴝ䞳嚇∎䱲⾝㐫滢㥌∏僂◊㋽㸤琳㤳㢕㦴唂䊔䤹旙❤㿘 50% ≄嗸 70%
⋨∋䪈䤹⚟僿勣揚屑

檙㦴唂䊔❤㿘∎㦱㟔❋向
搚䈔⟕じ

䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋
㊩⌛✚㚄㬲

沍復 2025~2030 ㉷搚䈔㘔䖣琳╬歬㤳㢕∮榉㬢⋨⟎䞴愯㈅⬽⊧㨗∌䪈䤹⚟
僿勣⌛✚怋㊩盛2030~2060 ㉷㚄㬲∎㦱❋劫琳㤳㢕䊔单坼⒫╬䞳嚇䤹⚟慌䊔
⟆∏䤹⚟㈅⬽✚怋㊩琳㤳㢕ⴝ㈅⬽⣅䷑呙⠌◾䈉∌䪈䤹⚟僿勣⌛✚怋㊩ѭ

檙䤹⚟㈅⬽䪈搚䈔㘔䖣向
滢搩⟕じ

䤹⚟僿勣揚屑⌛✚㚄㬲⬫㬭㭨じ䞴◾㊂樞䪈
㚄㬲♑㩲⢐⟕じ憓⛃ѭ䤹⚟僿勣沍䅏㚄㬲〉⬫⊽㇨
㩽唂∏⴪㥴㝲㚄㬲⋨⟎㥴⽚㚄㬲䪈䅮䍲∌琳⋨㩽唂
✚Ѭ僂◊✚∻⿿⠕䆹䫚䊔单坼⒫╬㦽⍐䪈怋㊩⌛✚
揃䥐沍䅏ѭ䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㋽㸤∏䁆巫㚄㬲〉㰼
㝲㦴⮎䤹⚟僿勣∮㦴唂䊔檙㬽䃦⚬Ѭ⍑㓳旙位㄰㦴
䙽㐫琳⿼䤹⚟僿勣揚屑努㭢揥屑╬歬❋劫㤽搪ѭ⠐
㧺琳⌷檙㥴⽩沏⯢揚佽⌛✚㚄㬲䪈㧩䈔㘔䖣⟎╺∏
䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㸤⮎䁆巫供䃙䪈儫⿉勗⠌琳㦴⮎
䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㸤⮎≡⟳⬫∮⬀╬圈⫷▉⾡䞴
㫷∻滢㥌䁆巫ѭⴝ✾⯢䤹⚟僿勣❓怋怋㊩㚄㬲≡㜅

勱╉☊㟔❋懰✾掛䤹搤摝☭䤬䞋⢐懰✾匃䤹⌣掛
䤹旙❤㿘琳㞬⚬㦴唂䊔䪈㊂⯢⌛✚滢㥌䆌劷ѭ㊗⿼
∎䱲⾝㐫䪈䤹⚟僿勣怋㊩⌛✚㚄㬲〉䤵䫲♑䙭䠊
㚄㬲㸤⮎搚䈔䌘⟜嗸㥴㝲湺⚬㸤⮎琳㬃⠒⾡䞴睒䙭
䠊㚄㬲㸤⮎ - 㥴㝲湺⚬㸤⮎睓䪈宒⠌㘔䖣屭㎅琳㤳
㢕∮⬀㦴唂䊔䪈⾌╬䆌劷ѭ䤹⚟㈅⬽䞳Ⲇ∌䪈怋㊩
⌛✚㚄㬲〉䤵掛䤹单ぅ歬㋹⌻嗸䊔单坼⒫╬䞳嚇琳
㤳㢕⋨㈅⬽✚㙏㾹⾡䞴䤹⚟僿勣╬⯢慌䊔䪈⌛✚
敗即ѭ∋揺㚄㬲䪈揥㽨〉⎂㎛㦴⮎䤹⚟僿勣⠈䞳嚇
慌䊔垼㎛╉☊☭䤬琳㬃勌⏠忉㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⾌╬
∏勓䅒揚屑ѭ
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敗䤹单㨳䤹⚟僿勣䪈㬮㲥琳䫸㞩▷⾝⊉⎞䤹愰旙∏⟳歪㐫琳㨳䤹⚟僿勣∮⟕じ㬃∻描搩䪈

擲☊≌∁ѭ敗䤹单⟳⋨䆌劷☊㈆㌒唂䊔琳ⶅ╍⌒⟎〒⮎泗㬽ѭ揣㬌⚭⊑㞬⚬䤹⚟僿勣⠕㫷⚤☊㈆㌒Ѭ

䈉䄅⢐⟳░䤣䪈㦽⠕⟕じ琳◓〔⿼⌣勣滢䲷唂䊔䪈⎠慞ѭ敗䤹单䪈㩽唂✚⢐㥴⽚✚⎂㎛唂䊔䤣⊪

吊⢐䆌慁吊唂ⴢ㫷⚤䑹䄿⬳揥屑䤹唂⊧㨗ѭ揣㬌⚭⊑㟔滢唂䊔䪈⎂䤬㥌䞋琳⌛✚僿勣揚屑琳橗⍑

㥸⍖䲷㞖㥂ѭ敗䤹单䪈❋劫⟳⋨㫷ⶀ⬳㤳㜅䤹⚬⊧搤ѭ搤揑⬫⠌搌䪈⍐即⾌峊䤹⚬据╉䤹仝琳㟔

⎞⏂㝻䪈╉䤹㬐⚥琳⟳⋨⏆揥䤹⚬据䪈㩱⟎琳◓〔⊧搤沏⯢䪈䲷㞖㥂ѭ㽧ⴙ琳敗䤹单䪈㥴⽚✚⢐

㩽唂✚㚄㬲⎂㎛唂䊔侥䠊㫷⚤㩽唂⢐䑹䄿ѭ䤬㘻⟳⋨搤揑㩽唂䤹单僿勣⌛✚䤬䤹屑∻琳⣑㊗僿勣

權䁆琳㟔滢唂䊔䪈☭䤬㥌䞋琳◓〔䅮慁ѭ
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关键支撑技术简介6.1

图 6.1 智能配电网发展演变历程

过⿡情况 目前阶段 劢来形态

䊔

单

坼

䊔

单

坼

䊔

单

坼

∋劫䤹单琳❙䤹䊔

㥂〇䚺琳侄❙勗㮇

⯽㬯∎╻ⴊ怋㞫唂⚟

☞㐫愧坼琳㧤⣑㊗唂⚟

盝 盝盝 盝

☊㈆㌒唂䊔 ∋劫䤹单䤹䊔

㯗㐫㌃╷Ѭ㯗㐫⟜䤹仝䴾圈㐫㊗䤬

䤹⚬
䂁据

㈻巋
愧坼 ㎲单位

∋劫䤹单

㯗㐫⟜䤹仝

㎲单
位

单勠䍲䅅㯗㐫⟳㞫Ѭ揚屑䚺㐅僂勊⟳怋

䤹⚬
䂁据

㩽唂
⾹え

䤹唂
㬂⋦

滢㿘⎎☊㈆㌒唂䊔�⒫唂

⯽⊑㯗㐫㌃╷⊕呙
ⴝ䞳单㯗㐫槷䞳揚屑
⯽⊑✾⯢嗯䂿䪈☊㈆
㌒勈单㸤㌒

㯗㐫⊕⚬愧坼�☊㈆㌒勈单揚屑

槷䞳勗㮇琳㌃䞳揚屑
☊㾹�呙勠⟳⟜㛗㙕
怋➏�屪⒂峊即

☞㐫�㯗㐫愧坼	〔旙
 ぃ擲嗯䂿
琯〔旙琰

㝲䅏供琳∮⬀⾡䞴䲷∮⢐㧺琳☊㈆㌒╍⌒〉

❤㥸∫╍⌒峊㬽䪈 30%~50%ѭ㜍 2060 ㉷╍⌒ 48

⋂❇䣪復供琳☊㈆㌒╍⌒⾼旙〉揈☴ 14~24 ⋂❇䣪琳

❤㬃滢愧坼㿘⎎∻ 37%~64%琳㽧ⴙ琳檙䭄䤹䀘✚

揥丏䪈⚤㏯琳⠈偿⮎⴪⚣䞋Ѭ䤹⚟䤹⽓✚愧坼描搩

ⲡ⚤ѭ

檙䭄☊㈆㌒唂䊔⋨⟎㦴⮎愧坼䪈ⲡ⚤琳⌣勣⋨
⎞䤹∻∼䪈敗䤹单歬∵䭄㧩䫎ⲡ⚤䪈㜕㘜琳╺∼嶈
䙽䒽✉㛰盚

1琰ⴝ䊔单勠盚☊㈆㌒䤹䊔⴪旙㞩╩琳⎂敗䤹
单⋑❙⠕⎞䤹捴⟜∻ⴝ䊔单勠琳㈩㭨䍲䅅㦽⠕沚剅
捴⟜䪈槸没ѭ

2琰⎞䤹⟳歪㐫盚䤹⚟䤹⽓愧坼ⲡ⚤琳⑟䤹⊎
㥉搪㘔∦旗㝣ⴴ琳嶈䁆敗䤹僿勣单㮹勗㮇捴⟜∻ⴝ

呙勠ⴝ䤹䊔㸤㌒ѭ

3琰愧坼⎪權䁆⣑㊗盚⽦嚇㐫愧坼ⲡ⚤琳權嶈
愧坼⎪⣑㊗㭨㤳㜅敗䤹僿勣䪈揚屑ѭ

4琰㞫☺佚䥩盚☊㈆㌒䤹䊔Ѭ⒫唂Ѭ捷㌃╷位
忆ⴊⲡⴝ琳權嶈䑹䄿䪈㞫☺佚䥩⾡䞴㯗㐫揚屑ѭ

⬫揣䷑哑㩲∌琳㯗㐫㩽唂敗䤹单㚄㬲㊗揚向
䤣琳㘔∻㞬⚬䤹⚟僿勣㩽唂✚䪈╷椸沏⯢ѭ

㯗㐫㩽唂敗䤹单㚄㬲䪈㰻㏇䠊㏹㨳〉㩽唂✚
⢐䑹䄿㐫㌘╩⌣勣敗䤹单琳⾡䞴⿼䤹唂㫷⚤僂勊✚
䪈侥䠊⢐⌛✚㞫☺ѭ揣∁㚄㬲〉⌣勣䪈❙⠕唂旙䅅
捴⟜∻ⴝ唂䊔䪈⟐⠕⊧⊕琳搤揑㩽唂㔣䯩Ѭ㩽唂㞫
☺⢐㩽唂⌛✚位㙏㾹琳⾡䞴⿼唂䊔䪈滢㥌☭䤬Ѭ⟳
歪⎞㊗⢐䞳Ⲇ⟏ⶀѭ

㯗㐫㩽唂敗䤹单㚄㬲∼嶈╷䃬㯗㐫⊧䫸䅅敗
䤹单㚄㬲Ѭ㩽唂敗䤹单㐅⛃㔣䯩㚄㬲Ѭ敗䤹单∏匀

⠌唂䊔櫐㘔㚄㬲Ѭ敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲⋨⟎敗
䤹单⏠㚨㚄㬲揣⊗∫㦽歬じ㌃徰忂ѭ
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表 6.1 柔性智能配电网技术简介
技术名称 技术描述 技术目标 应用场景

㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹
单㚄㬲

搤揑⊧䅅敗䤹⢐䫸䅅敗䤹僿勣䪈
❓怋敗⠌⢐㯗㐫⊕呙琳⎂䤹⚬䂁
据Ѭ⒫唂Ѭ☊㈆㌒╍⌒位慌䊔䫸
㞩搤揑䫸䅅㞩╩䤹单∏愧坼揥屑
⊕⚬

㟔❋敗䤹单䪈䑹䄿㐫Ѭ⟳㞫㐫Ѭ⟳
歪㐫⢐滢㥌㐫琳∻䆌劷☊㈆㌒㦴唂
䊔㟔⎞⌛噴䪈敗䤹单⚬㐅怋嚇唂⚟

㊗䤬⊑⠐㧺╻㬌⴪旙⊧䅅愧坼⢐䫸
䅅愧坼䪈敗䤹单琳⟳䤬⊑滢㿘⎎☊
㈆㌒㦴唂䊔䈛搙䪈敗䤹单

㩽唂敗䤹单㐅⛃
㔣䯩㚄㬲

⯽⊑⌣㔣⩬Ѭ㥴㝲旑櫐⢐☊㮓㚄
㬲琳⾡䞴⿼⊑敗䤹单揚屑䚺㐅⢐
愧坼權䁆䪈⾡㧺㔣䯩

∻敗䤹单䪈㩽唂怋㊩⢐㞫☺▷佚㟔
⎞旙䅏琳⍟∻䆌劷☊㈆㌒⟳░䤣唂
䊔䪈㥴㝲⎠㝲

㊗䤬⊑敗䤹单䪈⾡㧺䫕䅏⢐揚屑䚺
㐅☊㮓琳⟳䤬⊑⠈䷑⟳░䤣唂䊔䈛
搙㿘⎎䪈敗䤹单

敗䤹单∏匀⠌唂
䊔櫐㘔㚄㬲

⬫䤬㘻⎪⾡䞴敗䤹单∏╺⋙唂䊔
⎞勝僿勣琯▻Ѭ䓱Ѭ䀘位琰䪈❓
⠐琳㮇㋽✾⯢匀⠌唂䊔僿勣

㟔❋唂䊔䪈匀⠌☭䤬㥌䞋⢐⟳░䤣
唂䊔䪈䆌劷䀸㉶琳搤揑ⲡ㌽䑹䄿㐫
⾡䞴☊㈆㌒⟳░䤣唂䊔䪈換 100%
䆌劷

㊗䤬⊑╻㬌▻䓱䤹䀘位ⴝ䷑唂䊔權
䁆䪈✾⯢匀⠌唂䊔僿勣琳僿勣搌䤬
⊑∎⠐⟳░䤣唂䊔䈛搙㿘⎎䪈⬽㩲

敗䤹单㦴㍦㐅∏
巋☖㚄㬲

搌㊗⠈偿㦴╸╇儤琯ⶅ☊㈆㌒㦴
唂䊔Ѭ䤹⚬䂁据Ѭ䤬㘻⒫唂Ѭ㎲
䤹单位琰⟕じ䪈敗䤹单㍦㐅☊㮓
∏巋☖㚄㬲

⏆揥敗䤹单䪈⟳㜅勱Ѭ㩽唂✚⢐滢
愰旙⟕じ琳㟔滢敗䤹单忆㧁⌛✚䀸
㉶琳∻䆌劷☊㈆㌒⟳░䤣唂䊔㟔⎞
⯽䱄忆㧁

㊗䤬⊑敗䤹单㚙慌▷佚巋☖䞳嚇

敗䤹单⏠㚨㚄㬲 ⬫敗䤹单⟕䤣㥉檦⠒琳㏯搩㳃䅏
⢐檞䶿㥉檦琳⏠檦敗䤹单⾌╬揚
屑琳橗⍑㥉檦⿼䤹⚟䤬㘻䪈㍵⣑

㟔❋敗䤹单⿼⊑㥉檦䪈㊗⿼唂⚟⢐
嗯㔌唂⚟琳∻敗䤹单⟕䤣㥉檦⠒䪈
㊗㐩ⴇ即⢐⎞䤹㑦ⴐ㟔⎞䱰⋹⢐捷
⋹⯽䱄

㊗䤬⊑敗䤹单⟕䤣㥉檦⠒䪈儫㐩㞫
☺⢐㥉檦㑦ⴐ䞳嚇琳搌䤬⊑∎⠐⟳
░䤣唂䊔䈛搙㿘⎎䪈⬽㩲

表 6.2 柔性智能配电网技术发展演变过程
技术名称 过去 现在 未来

㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单
㚄㬲

⌣勣䪈㥴⽩㸤⮎搌䤬㐫㬌橚 㟔滢䤹单䑹䄿㐫Ѭ⌛✚⎞䤹愰旙⢐
⟳歪㐫Ѭ⾡䞴ⴝ唂䊔❓⠐

⬫☊㈆㌒㞫☺㮹㮇⢐捷㌃╷怋㊩㦽
歬⟚㎛㫷ⶀ䪈㉶屦⢐㥌㮟

㩽唂敗䤹单㐅⛃㔣
䯩㚄㬲

⿼⊑㐅⛃沍䅏䪈䰘乺⋐ⴇ⊑慿㽨
橀㾹

⬫㥴㝲宒⠌Ѭ㥴㝲㜚㞜⢐㸤㌒忎☯
位㦽歬⟚㎛⊉∁⊞揥じ

〉⬫⽩㬲䥐⟚㎛揥じ琳㉹⬫㥴㝲宒
⠌Ѭ㥴㝲㜚㞜⢐㸤㌒忎☯位㦽歬㬌
㙄亅䰸

敗䤹单∏匀⠌唂䊔
櫐㘔㚄㬲

⠈䷑唂䊔㚄㬲䪈䰘乺⢐㌃⟕㽦⬫
揥屑

ICES 巋☖⢐揚屑⌛✚䱲⾡歬∵忀ⴝ
ⴐ㭅䪈㜕㘜

匀⠌唂䊔僿勣䪈㚄㬲䰘乺⢐㌃⟕〉
揥∁㽨⚤㌽琳㋽仏勣∁䪈唂䊔㥴㝲
㰊◊⢐╵⊮㉶⟴〉⟚㎛∁⾝揥じѭ

敗䤹单㦴㍦㐅∏巋
☖㚄㬲

㟔◾匃噷⍑䲷巋☖Ѭⴝ╇✚⎞䤹
㍦㌒䪈㤳㜅Ѭⴐ㭅敗䤹单勗㮇⢐
權䁆⣑㊗䪈侥䠊位㶅㏹

㽦歬∵唂䊔捴⮎⢐䞳Ⲇ㜕㘜琳㞦儦
⾡䞴匃噷⍑䲷Ѭ⟳㜅勱⢐滢愰旙⟕
じ䪈搞㎈

匀⠌唂䊔櫐㘔⢐敗䤹单匃噷⍑䲷Ѭ
⟳㜅勱Ѭ滢愰旙⟕じ〉㘔∻⾡䞴睓
⟐䲷睓䫲㰊䪈旗嶈搞㎈琳⍖☺Ⳅ⮕
〉岰㙗䰸

敗䤹单⏠㚨㚄㬲 ╷䃬敗䤹单䪈㥉檦⏠㚨⢐嗯㔌唂
⚟

⬫㯗㐫⊧䫸䅅䇻⠌敗䤹单㦽歬琳䫼
╷䪈勫䤹⏠㚨Ѭ㥉檦ⴇ䠊⢐嗯㔌㚄
㬲ㇵ勓⬫∁⊞䴾圈㇨丏∮㎛☴⊉忝
䒽㊗䤬

〉⾡䞴旗⴪亅䰸ѭ䤹⚟䤹⽓忆ⴊ㞫
☺歨勃㐫⣑㊗䪈䰘乺〉⾡䞴僂䱲巫
㮓復供琳敗䤹单㥉檦⣑㊗䙽㐫〉㎛
☴◊䱲沍䅏⢐☊㮓
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表 6.3 柔性配电网特征
特征 描述

㩽唂✚⢐㥴⽚✚ ☭䤬╌揥䪈㥴⽚搤⏤Ѭ⌣㔣⩬⢐嗯⚬✚㚄㬲琳⾡䞴⿼敗䤹单⠈∫嚇䒽⢐忆ⴊ䪈䫕䅏Ѭ㞫☺⢐侥䠊琳
⎂㎛敗䤹单㫷⚤㩽唂✚⢐㥴⽚✚ѭ

䑹䄿㐫䙽㎅ ☊㈆㌒唂䊔Ѭ䤹⚬䂁据䑹䄿㊂䃟㞩╩琳䊔 - 单 - 坼㍦㐅⟜✚㔌⟕㩂塜琳⎂㎛敗䤹单唂旙⟐⠕䅅⚬ѭ

䤹⚟䤹⽓峊ⴊ䪈㊂䃟㊗䤬 㦴⮎䤹⚟䤹⽓峊即⋨⠈䷑∎⠐䪈㍦㌒⽛⬫⊑敗䤹单∮琳㉹唂ⴢ搤揑⿼䤹唂䪈䑹䄿⟜㝦∏㞫☺琳⎂䊔
坼屑∻㫷⚤睒㯗㐫睓⢐睒∼⚬睓琳⋑向旔㥂⠈䷑䊔坼㦴嶈儤䪈揚屑怋㊩䍠⚟琳╵⠐㤳㢕敗䤹单揚屑
䫲㰊䪈⾡䞴ѭ

滢劫䫕䅏⢐㞫☺僿勣 搤揑⿼敗䤹单䚺㐅Ѭ愧坼權䁆⢐唂䊔⎞勝揥屑⾡㧺䫕䅏⢐☊㮓琳⟳⋨揥屑㫷⚤僂䱲⢐滢㥌䪈䤹⚟怋
㊩⢐⌛✚琳⋨䱲⏠敗䤹单䪈丷⾝⢐⟳歪㐫ѭ

揚屑㸤㌒䑹䄿 㯗㐫敗䤹单⟳⋨㰼㝲∎⠐䪈揚屑權䁆⢐㭤⋹琳䑹䄿⬳怋㥸揚屑㸤㌒ѭ⎎ⶅ琳⬫䤹⚟權䁆滢ン㬢⟳⋨
搤揑怋㥸唂旙䅅⠕⢐⎞㊗佚䥩㭨北巫愧坼➏⚟琳㉹⌛✚唂䊔☭䤬㥌䞋ѭ

∼⚬侥䠊⢐㥉檦㑦ⴐ 㯗㐫敗䤹单╻㬌∼⚬侥䠊⢐㥉檦㑦ⴐ唂⚟琳⟳⋨嗯⚬㳃䅏⢐忒㦱㥉檦琳㉹旑⟚䫼㊗䪈㞮㧁揥屑㑦ⴐѭ
揣䷑唂⚟⟳⋨⴪⴪◓〔㥉檦⿼䤹单揚屑䪈㍵⣑琳㟔滢䤹单䪈⟳歪㐫⢐炋㳕㐫ѭ

∋揺╷椸㤳㢕㚄㬲䪈㜅勱⟕じ⢐巋㸤✚㊗䤬琳
〉㩂塜㤽⟜敗䤹单㍦㐅琳⡌䞴◾㯗㐫敗䤹单䪈⿼㊗
䙽㎅ѭ✉㛰㩽唂✚⢐㥴⽚✚Ѭ䑹䄿㐫䙽㎅Ѭ䤹⚟

䤹⽓峊ⴊ䪈㊂䃟㊗䤬Ѭ滢劫䫕䅏⢐㞫☺僿勣Ѭ揚
屑㸤㌒䑹䄿Ѭ∼⚬侥䠊⢐㥉檦㑦ⴐѭ
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6.2.1 ╷椸㚄㬲

㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲㨳∁䷑敗䤹单㮹㮇⢐
䤹⚟䤹⽓峊ⴊ䪈㚄㬲琳㧬⬫⾡䞴敗䤹单䪈䑹䄿㐫Ѭ
⟳㞫㐫⢐滢㥌㐫ѭ⾆㟔⎞⊉∁䷑㦴䪈唂䊔捴㝦⢐⌣
掛㦽㌒琳⎂㎛⊧䅅⢐䫸䅅䤹䊔唂ⴢ❓⠐㇨⍟琳㤳㜅
㦴唂䊔䪈㞩╩琳㤽⟜⌣勣敗䤹单⋈唂㞩╩〔旙☊㈆
㌒⟳░䤣唂䊔䪈槸没琳唂ⴢ⾡䞴☊㈆㌒㦴唂䊔❤∼
⿿琯憍揑 50%琰䪈敗䤹单琳㉹㟔滢敗䤹单䪈⎞䤹
⟳歪㐫琳⎂㎛⎞䤹⟳歪㐫揈☴∊☴⫟∫≟琯99.9%-

99.99%琰ѭ

6.2.2 ⟕じ䞴䚺

䫲♑琳㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲ㇵ⬫∁⊞䴾圈㇨
丏∮㎛☴⾡橏㊗䤬ѭ揣⊞䴾圈㇨丏✉㛰㭰㇡⴪䁣∝
㦴⯑㯗㐫䫸䅅敗䤹单Ѭ⴬䄩✛掸╯仳⟧㯗㐫⊧䫸
䅅䇻⠌敗䤹单Ѭ䁣囔⠐旖ⴝ仳㯗㐫䫸䅅敗䤹单位ѭ
揣⊞沂䫲じ䴾⊉㯗㐫敗䤹僿勣䪈䍠⚟⢐⌛⛃琳⍉⋐
ⴇ⊑䴾圈㊗䤬橀㾹琳⴪巋㸤⥊∛㊗䤬〝權揥∁㽨㞬
揥ѭ㍗♑琳橅䲑╺揥∁㽨⟕じ䪈➣⫤∼嶈㨳㘔㬯䫼

㿘䞴㬌㘔䖣䪈敗䤹僿勣向师䫼⿼掋滢琳∕⯽⊑䤹⚟
䤹⽓忆ⴊ䪈敗䤹单揚屑㞫☺⋐∎㘔䖣ѭ

6.2.3 㚄㬲㜕㘜

⬫ⴐ㭅敗䤹单䞳Ⲇ∮琳垼⟚僂䱲䪈敗䤹单勠⟆
㥴⢐∫⍖䤬㘻⏤㑳⟜㎛⫳櫈琳⠐㧺琳☊㈆㌒唂䊔滢
㿘⎎㞩╩ⲡ⚤⊉㜕㘜ѭ⌣勣䪈㥴⽩㸤⮎⬫揣䷑㓉▹
∌䪈搌䤬㐫㬌橚琳⫤㽧琳☭䤬ⴝ䊔㥴㝲櫐⠌⢐㜚㞜
╷椸⏤㑳㘔∻巫▷槸没䪈╷椸ѭ檙䭄⾡㧺旙䅏⢐搤
⏤僿勣䪈⟕じ琳敗䤹单⟳⋨垼⟚䅻旙ⴝ䊔㌅㮇䪈揚
屑㥴㝲琳☭䤬揣⊞㥴㝲櫐⠌⟳⋨㟔❋㯗㐫敗䤹僿勣
⬫ⴐ㭅⬽㩲∌䪈⚬㐅嗯搌㊗唂⚟琳㉹巫▷䤹➏憒橚
位槸没ѭ

⟪∁㦽歬琳ⴝ䤹➏位劫䫸䅅敗䤹僿勣∮琳⠈䷑
䤹⚟䤹⽓峊即≌槾䪈䫼⊕㍵⣑⎂㎛㥉檦䙽㎅⟜㎛
ⴐ㭅琳㥉檦䤹䅅㏯搩∋❋㧺䤹⚟䤹⽓峊即⟳唂屭䞴
◾唋㌴㐫ѭ∻䋥憻䫸䅅敗䤹僿勣⿼㏯搩◊䱲⏠㚨䪈
嶈䁆琳權嶈⾡䞴⯽⊑ⴝ䙽㎅旙匀⠌☨☯⢐单勠✚ⴝ
䒽⏤㑳䪈ⴝ䤹➏㥉檦⾝⍐⢐橚䅅㚄㬲ѭ揣〉㬌⚭⊑
㫷ⶀ⬳巫▷ⴝ䤹➏䫸䅅敗䤹僿勣∮䪈㥉檦槸没ѭ

6.2.4 䴾圈㇨丏

囶⬀ FUN-LV 䴾圈㇨丏盚忭䴾圈㇨丏⊑ 2015 ㉷㋽搪⊉⾼旙∻ 400 kVA 䪈∊仳㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单琳䤬

⊑㞦儦㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲䪈㊗䤬ѭ忭䴾圈㇨丏⬫〒巋㸤㊗䤬橀㾹琳∼嶈䤬⊑⾡溕⾧⢐〒⮎䵂✾位⬽㩲琳

⋨溕忉㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲䪈⟳屑㐫⢐㥌㮟ѭ

囶⬀ FUN-LV 䴾圈㇨丏∔㰒
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匀⠌㭨䬏琳⋨∋䴾圈㇨丏⟑㨤⊉㯗㐫⊧䫸䅅敗
䤹单㚄㬲⬫∎⠐橀㾹⢐⎂䤬⬽㩲∌䪈㊗䤬⢐⟕じѭ
⋑〒巋㸤⾡溕☴⥊䤬橀㾹琳揣⊞䴾圈㇨丏溕忉⊉㯗
㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲䪈⟳屑㐫⢐⾡橏㥌㮟ѭ⾆⋯⬫
㟔滢䤹单䑹䄿㐫Ѭ⌛✚⎞䤹愰旙⢐⟳歪㐫Ѭ⾡䞴ⴝ
唂䊔❓⠐位㦽歬⟚㎛⊉∁⾝䪈㘔㮟ѭ揣⊞䴾圈㇨丏
∻㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单䪈揥∁㽨㞬㊂⢐㊗䤬㟔⎞⊉
㚄㬲⟆合⢐⾡懽勓溕琳㞬⚬⊉敗䤹单⠕㩽唂Ѭ⟳㜅
勱⢐滢㥌䪈⟕じ㦽⠕插揥琳∻䤬㘻㟔⎞㫷⚤⟳歪⢐
滢愰旙䪈䤹⚟⎞㊗ѭ

぀侥ㇵ勓㌃じ⊉㊂䃟䪈䴾圈㊗䤬琳☺努㯗㐫⊧

䫸䅅敗䤹单㚄㬲㞬㊂䪈∼嶈➣⫤㬌⊏ѭ∁㨳㘔㬯⋐
䔺懥䶿⥊∛✚揚屑㬌掋⴪ㇱ懥琳⋈唂㌃じ䴾圈盛⊏
㨳㊗䤬⬽㩲掋〔琳㍗♑㦴唂䊔㿘⎎∌㧤權忭㚄㬲❷
唂⾡䞴敗䤹单䪈揚屑ѭ

6.2.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳㯗㐫敗䤹单櫐∮ - ☊㈆❓
怋㞫☺㚄㬲〉⬫☊㈆㌒㞫☺㮹㮇⢐捷㌃╷怋㊩㦽
歬⟚㎛㫷ⶀ䪈㉶屦⢐㥌㮟ѭ敗䤹僿勣㥉檦嗯㔌㞫☺
㚄㬲〉揥∁㽨㟔滢僿勣⎞䤹⟳歪㐫ѭ搤揑忭㚄㬲䪈

⴬䄩✛掸㯗㐫⊕呙敗䤹单䴾圈㇨丏盚忭䴾圈㇨丏⬫⴬䄩✛掸⬳✾㋽忆⊉⫟仳㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单琳旑䤬

⠈仳㝦䅅⩬⾼旙∻ 6 MVAѭ忭䴾圈㇨丏䪈⎂䤬⬽㩲㨳⯑㈅敗䤹单琳搤揑㯗㐫⊕呙⢐愧坼䤬䤹⊕屪䪈㦽㌒㟔

滢勃懷愧坼⭊屦㊩ѭ忭䴾圈㇨丏⬫⥊䤬橀㾹琳ㇵ⟚㎛∁⾝䪈㚄㬲㘔䖣㊩琳⾡䞴⊉∁⾝䪈㥌㮟⢐㤺䫎ѭ

⴬䄩✛掸㯗㐫⊕呙敗䤹单䴾圈㇨丏∔㰒

✛⊯㋹㊉⬳✾㩽唂䤹单☟㦴䴾圈✾盚忭䴾圈㇨丏旑䤬∊仳㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单⍟∻㯗㐫䞳单㞫☺峊即琳

⎂∥∫ 10 kV ❙䞳单⾡䞴㯗㐫槷䞳揚屑ѭ忭䴾圈㇨丏䪈⎂䤬⬽㩲㨳㩽唂䤹单☟㦴䴾圈✾琳䤬⊑巫▷忆ⴊ☭

䤬䞋⍑Ѭ⎞䤹⟳歪㐫⢐⎞䤹唂⚟㟔❋⟛橚位槸没ѭ忭䴾圈㇨丏⬫⥊䤬橀㾹琳じ䴾⊉㯗㐫䫸䅅敗䤹单⬫䙽⾝

⬽㩲∌䪈㚄㬲㘔䖣㊩⢐⾡橏㥌㮟ѭ

✛⊯㋹㊉⬳✾㩽唂䤹单☟㦴䴾圈✾∔㰒

䅝䁣㭰㇡䁣∝㦴⯑㩽唂㯗㐫䫸䅅敗䤹单䴾圈㇨丏盚忭䴾圈㇨丏㨳╬⬀涟∫㩽唂㯗㐫䫸䅅敗䤹单䴾圈㇨

丏琳⊑ 2018 ㉷㚙╩揚屑ѭ忭䴾圈㇨丏旑䤬✾⯢❓怋㞫☺Ѭ㥉檦㏯搩⾝⍐⟎檞䶿⏠㚨位㚄㬲琳⾡䞴⊉ⴝ懷䤹

䊔⠐㧺∻䤬㘻⎞䤹琳㉹唂⬫䪂㿯䷖▉㏯搩檞䶿僿勣㥉檦㉹㑦ⴐ㽦㈻揚屑ѭ忭䴾圈㇨丏⬫⥊䤬橀㾹琳じ䴾⊉

㯗㐫䫸䅅敗䤹单⬫⯑㈅敗䤹单∮䪈㚄㬲㘔䖣㊩⢐⾡橏㥌㮟琳⌛✚⊉⎞䤹唂⚟Ѭ⟳歪㐫⢐愰旙ѭ

䅝䁣㭰㇡⴪䁣∝㦴⯑㩽唂㯗㐫䫸䅅敗䤹单䴾圈㇨丏∔㰒

愽㇡㩽唂䫸䅅敗䤹∮㏇䴾圈㇨丏盚忭䴾圈㇨丏㨳∗䥐涟∫㚙揚䪈㩽唂䫸䅅敗䤹∮㏇䴾圈㇨丏琳⊑ 2019

㉷仧㇨ѭ忭䴾圈㇨丏櫐㘔⊉⊧䫸䅅敗䤹单Ѭ㎲䤹单Ѭ☊㈆㌒䤹䊔Ѭ⒫唂峊即Ѭ䤹⚬䂁据╉䤹仝⢐權䁆⎪侥

䠊㉶⟴位㚄㬲琳⾡䞴⊉㩽唂䫸䅅敗䤹䪈槷䞳揚屑Ѭ㥉檦嗯㔌㞫☺⢐唂旙⌛✚侥䠊ѭ忭䴾圈㇨丏㤿╏⊉涑勃

⚣䞋⊕䅒Ѭ敗䤹单㬃⌛䍲䅅Ѭ♎ンⱮ怿⢐歨復☖⑟䤹欀䷖捴⎞位╷椸㚄㬲櫈没ѭ搤揑忭䴾圈㇨丏䪈⾡㧁琳

⾡䞴⊉㩽唂䫸䅅敗䤹∮㏇䪈ⴝ仳槷䞳揚屑琳㉹⟚㎛⊉掋ⶀ䪈㥌㮟⢐㤺䫎ѭ

愽㇡㩽唂䫸䅅敗䤹∮㏇䴾圈㇨丏∔㰒
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㊗䤬琳⾡䞴ぃ擲⋨☊㈆㌒㦴唂䊔∻∼⍖䪈敗䤹单琳
❷䈛搙䞋憍揑 50%ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单
㚄㬲〉㘔䖣㉹㎛☴㊂䃟㊗䤬ѭ敗䤹僿勣䪈⌂䬣㸤㛣
∏☊㮓㚄㬲〉⾡䞴滢㊩僂䱲䪈㸤⮎㋽仏琳⾡䞴㩽唂
敗䤹单䪈㏯搩⌂䬣㸤㛣ѭ敗䤹僿勣揚屑⌛✚㚄㬲〉

⾡䞴勓䅒Ѭ䞳Ⲇ⢐⟳歪㐫位ⴝ䫲㰊䪈❓怋⌛✚ѭ㯗
㐫敗䤹单櫐∮ - ☊㈆❓怋㞫☺㚄㬲〉⾡䞴㫷滢㥌䪈
☊㈆㌒㞫☺⢐捷㌃╷怋㊩ѭ敗䤹僿勣㥉檦嗯㔌㞫☺
㚄㬲〉㘔䖣琳㟔滢僿勣䪈㥉檦檞䶿⢐⎞䤹⟳歪㐫ѭ
⾡䞴㮄滢㿘⎎䤵☊㈆㌒㦴唂䊔⎞䤹䪈敗䤹单琳䤞嗸
100% ☊㈆㌒㦴唂䊔䪈敗䤹单ѭ㐿⍖向师琳㯗㐫⊧
䫸䅅敗䤹单㚄㬲⡌䞴◾㏯搩⟕じ䪈㐅⛃ѭ
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6.3.1 ╷椸㚄㬲

㩽唂敗䤹单㐅⛃㔣䯩㚄㬲╷䃬敗䤹单䪈⾡㧺
䫕䅏Ѭ㥴㝲宒⠌⢐▷佚㤳㜅ѭ⾆☭䤬⌣㔣⩬Ѭ㥴㝲
旑櫐⢐☊㮓㚄㬲琳⾡㧺㔣䯩敗䤹单䪈揚屑䚺㐅⢐愧
坼權䁆琳⋨㤳㜅㩽唂怋㊩⢐㞫☺▷佚琳㟔滢敗䤹单
䪈揚屑㥌䞋⢐⟳歪㐫ѭ

6.3.2 ⟕じ䞴䚺

㩽唂敗䤹单㐅⛃㔣䯩㚄㬲䫲♑∼嶈揢ⴇ⊑⽩
㬲䰘乺橀㾹ѭ媂䔺⬫㥴㝲宒⠌Ѭ㥴㝲㜚㞜⢐㸤㌒忎
☯位㦽歬⟚㎛⊉∁⊞揥じ琳⍉⿼⊑㐅⛃沍䅏䪈䰘乺
⋐ⴇ⊑慿㽨橀㾹ѭ䫲♑揢䂥㬌㊂䃟䪈⥊∛✚㊗䤬琳
⍉忭㚄㬲⬫敗䤹单㩽唂怋㊩㞫☺㦽歬╻㬌䍠⚟琳㬌
㬞∻敗䤹单䪈㩽唂✚⟕じ㟔⎞㤳㜅ѭ

6.3.3 㚄㬲㜕㘜

㐅⛃巐⿢㚄㬲⬫㩽唂敗䤹单∮慿䭄旗嶈⍟䤬琳
╺㰻㏇㨳⠌䠊敗即旙䅏⋨垼⟚㙄權㥴㝲ѭ╻⍖✉㛰
㟔滢⟳巉䅏㐫䪈旙䅏⌛✚敗即㚄㬲Ѭ⠐㽨䫼旙䅏旙
峊即琯Phasor Measurement Unit琳PMU琰⌛✚敗即
⟎㥴㝲㊗䤬㚄㬲Ѭ滢劫旙䅏⍖僿㮇㋽㚄㬲ѭ

⬫⾡橏敗䤹单∮琳䤵⊑巋㸤⴪Ѭ勗㮇ⴐ㭅琳╬
歬嶍䫚㥴㝲旑櫐⢐䫕㞫忆ⴊ㨳⫳櫈䪈琳敗䤹单䪈旙
䅏∦旗∎憻ѭ⫤㽧琳ⶅ⍘⬫㬌橚䪈慌旛㚙╩∌⾡䞴
㬃⍶䪈旙䅏敗即琳㟔滢僿勣䪈⟳巉䅏㐫㘔∻╷椸ѭ
敗䤹单㐅⛃巐⿢㚄㬲嶈㰼㝲⾡橏權䁆琳合婖敗䤹单
䪈⾡橏揚屑㓉▹琳匀⠌合婖䚺㐅⌳復僂㊩Ѭ⟳巉䅏
㐫Ѭ⟳歪㐫Ѭ勓䅒㐫Ѭ炋㳕㐫⢐⏤㑳⾌╬位ⴝ∫⫤
儤琳⾡䞴旙䅏⢐㞫☺勌仳䪈⌛✚敗即⢐巋☖ѭ搤揑
䇻⠌敗即ⴝ䷑忆ⴊ琳䑹䄿敗即⢐㦽⏂擲卷旙䅏僿
勣琳㋽仏㌽⑨㬌㥌䪈旙䅏⢐㞫☺僿勣ѭ揣㰺⟳⋨∻
敗䤹单䪈䚺㐅⌳復Ѭ忌⌳⢐沍䅏㟔⎞⭝⾡䪈⯽䱄ѭ

智能配电网态势感知技术6.3

6.3.4 䴾圈㇨丏

歜ゞ䃟⬫䤹⚟䙭呙单䴾圈㇨丏㨳∁∫⋨ 5G+ 敗单揚屑㐅⛃㔣䯩∻☟㦴⬽㩲䪈沂䫲ѭ忭䴾圈㇨丏⬫敗䤹

单䪈勃懷嚇䒽擲卷⊉⠐㽨䫼旙䅏旙峊即⢐滢劫旙䅏❙╇忆ⴊ琳㉹搤揑 5G 搤⏤䋥憻滢沚旑櫐㥴㝲䪈⴪⾼旙⢐

⍑㋹㧺⌣掛權䁆ѭ搤揑㊗䤬㐅⛃㔣䯩㸤⮎琳⾡䞴⊉敗单揚屑䚺㐅䪈⾡㧺㐅㥴㝲☊㮓⢐㬭㭨㐅沍䅏沍彮ѭ

⾡橏⟕じ橀㾹盚歜ゞ䃟⬫䤹⚟䙭呙单䴾圈㇨丏ㇵ勓⾏㘔⊉忆ⴊ擲卷⢐僿勣㠱㋽琳㉹揥屑⊉⾡橏㊗䤬ѭ

⎂䤬⬽㩲盚忭䴾圈㇨丏㊗䤬⊑歜ゞ䪈敗䤹单僿勣琳䤬⊑⾡㧺䫕䅏⢐沍䅏敗单䪈揚屑䚺㐅琳✉㛰勃懷䪈

䤹➏Ѭ䤹䅅Ѭ⚣䞋位⟆㥴ѭ搤揑㔣䯩⢐☊㮓敗单䪈⾡㧺㥴㝲琳⟳⋨⟎㧺⟕䞴㥉檦⢐㌅㈻㓉▹琳㉹㟔⎞沍彮

歜ゞ䃟⬫䤹⚟䙭呙单䴾圈㇨丏∔㰒
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⏤㑳琳⋨㤳㜅敗䤹单䪈㏯搩⣑㊗⢐㥉檦忒㦱ѭ

㥌㮟⟎㤺䫎盚歜ゞ䃟⬫䤹⚟䙭呙单䴾圈㇨丏搤揑 5G 搤⏤⢐㩽唂㔣䯩㚄㬲琳㟔滢⊉敗䤹单䪈䫕䅏唂⚟⢐

㥴㝲☊㮓唂⚟ѭ揣⎂㎛敗䤹单揚屑䚺㐅唂ⴢ⾡㧺岰㔣䯩Ѭ☊㮓⢐沍䅏琳㬌⚭⊑㟔滢敗䤹单䪈⾌╬㐫Ѭ⟳歪

㐫⢐㥌䞋ѭ搤揑◊䱲䪈䚺㐅㔣䯩⢐沍䅏沍彮琳⟳⋨橗⍑㥉檦⟕䤣䪈㶅䞋⢐⿼䤹⚟忆ⴊ䪈㝣⭒丏㊩琳㟔滢䤹

单䪈⟳歪㐫⢐丷⾝㐫ѭ㽧ⴙ琳搤揑敗单揚屑㐅⛃㔣䯩䪈⌛✚琳⟳⋨㟔滢䤹⚟僿勣䪈唂䊔☭䤬㥌䞋琳⾡䞴嚇

唂◓㞖䪈㥌㮟ѭ䔺向琳⾡䞴忭䴾圈㇨丏䪈㘔㬯⋐䔺掋滢琳〝櫈⾡䞴⥊∛㞬㊂ѭ

歜ゞ䃟⬫䤹⚟䙭呙单䴾圈㇨丏䪈⾡㧁∻䃟⬫䤹⚟䙭呙单㚄㬲⬫敗䤹单沏⯢䪈㊗䤬㟔⎞⊉⾡懽勓溕⢐㚄

㬲㤳㜅ѭ忭㇨丏䪈㘔⚣⾡㧁∻敗䤹单䪈㩽唂✚⢐⏤㑳✚㟔⎞⊉旗嶈䪈␢晾⢐⟆合琳⿼㬭㭨䪈㩽唂敗䤹单⟕

じ╻㬌旗嶈㔓≊ѭ

6.3.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳㐅⛃㔣䯩㚄㬲〉⬫⽩㬲
䥐⟚㎛揥じ琳㉹⬫㥴㝲宒⠌Ѭ㥴㝲㜚㞜⢐㸤㌒忎
☯位㦽歬㬌㙄亅䰸ѭ⍉⿼⊑㐅⛃㞬䌘䪈䰘乺⋐ⴇ
⊑慿㽨橀㾹ѭ㚄㬲㥸⠌⢐⚣唂∁⍖✚㦽歬⋐權揥
∁㽨⚮⚟琳⾡䞴 50% 䪈敗䤹单⟳巉⟳㞫ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳㩽唂敗䤹单㐅⛃
㔣䯩㚄㬲〉⟚㎛旗⴪亅䰸琳⾡䞴⿼敗䤹单揚屑㐅
⛃䪈╬歬◊䱲㚎㟥ѭ㥴㝲宒⠌Ѭ㥴㝲㜚㞜⢐㸤㌒
忎☯位㚄㬲〉㘔䖣琳㉹唂㬌㥌㤳㜅ⴐ㭅敗䤹单䪈
㩽唂怋㊩㞫☺琳⾡䞴90%⋨∋敗䤹单䪈⟳巉⟳㞫ѭ
㐿⍖向师琳㩽唂敗䤹单㐅⛃㔣䯩㚄㬲⡌䞴◾㏯搩
䪈⟕じ搩㊩ѭ
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6.4.1 ╷椸㚄㬲

敗䤹单∏匀⠌唂䊔櫐㘔㚄㬲㧬⬫⾡䞴唂䊔僿
勣䪈❓⠐揚屑⢐⊕呙⊕搤ѭ⾆䆍⟎䈉䄅唂䊔䪈㞩
╩Ѭ唂䊔捴㝦⢐⒫⽛㚄㬲Ѭ㩽唂唂䊔侥䠊⢐㞫☺
位ѭ搤揑匀⠌☭䤬∎⠐唂䊔㍦㌒琳ⶅⴭ樽唂Ѭ泗唂Ѭ
⒫唂位琳⋨⟎⌛✚唂䊔⎞㊗⢐䆌吜䪈❓⠐怋㊩琳⾡
䞴唂䊔䪈滢㥌☭䤬⢐⟳㜅勱⟕じѭ╺∼嶈╷椸㚄㬲
✉㛰盚

1琰合婖㦴⮎⒫唂䪈匀⠌唂䊔僿勣巋☖

䊔⎪匀⠌唂䊔僿勣巋☖搤揑㥸⠌泗䤹Ѭ╍⌒Ѭ
⒫唂Ѭ䑯䤹Ѭ䀸䤹位⟕䤹慌䊔䪈乾槾☊㈆⢐⾼旙琳
⾡䞴ⴙ搋⚣䞋䪈㉶丷⟳怋ѭ㍗♑琳㦴⮎⒫唂壱⛇⟕
じ琳㬌∁⊞㚄㬲䪈㚄㬲勓䅒䙽㐫ㇵ勓搚㽨㞩換㘚揈
☴⥊∛揚屑䪈䀸㉶琳㬌㬞⬫⟳░䤣唂䊔ⴙ搋⯽⬳䪈
巋☖∮㙲䌘旗嶈䪈⍟䤬ѭ權嶈掋∻勊嗹⬳䰘乺㍗♑
㦴⮎⒫唂㚄㬲䪈㚄㬲勓䅒䙽㐫琳㋽仏䤬⊑巋☖䪈峊
即㸤⮎ѭ䰘乺☭䤬㦴⮎⒫唂㟔❋僿勣⎞唂毱㐫䪈匀
⠌唂䊔僿勣巋☖㦽䃙琳☭䤬㦴⮎⒫唂峊即㟔❋匀⠌
唂䊔僿勣毱㐫琳䰘乺⋨╍䓱䤹仝∻㰻㏇䪈䤹䓱匀⠌
唂䊔僿勣䪈巋☖槸没琳䰘乺合婖 8760 〒㧺揚屑䪈
懰⽦嚇⒫唂❓⠐巋☖槸没琳䰘乺懰唂䊔㍦㌒䪈⊔
⒫唂ѭ

2琰歬⠕䲷揈ン䲷∮⢐䪈匀⠌唂䊔僿勣勗㮇㍦  

 㐅⌛✚巋☖㦽䃙

匀⠌唂䊔僿勣⟳⋨搤揑䆌劷滢㿘⎎⟳░䤣唂
䊔琳㟔❋唂㥌琳㟔❋僿勣䑹䄿㐫㩂塜♎◓䲷㞖㥂琳
⿼⊑唂䊔屑∛⾡䞴䲷揈ン䲷∮⢐䫲㰊╻㬌旗嶈䪈

㔓≊ѭ權嶈䰘乺匀⠌唂䊔僿勣∮䪈䲷㞖㥂☊敗復供
㦽䃙琳䰘乺歬⠕䲷揈ン䲷∮⢐䪈匀⠌唂䊔僿勣䪈勗
㮇㍦㐅⟎╺䌘✚巋㎏琳䰘乺橗⍑䲷㞖㥂䪈匀⠌唂䊔
僿勣巋☖㦽䃙琳䰘乺合婖䲷㈅⬽Ѭ䲷⊧㨗䪈匀⠌唂
䊔僿勣巋☖㦽䃙琳䰘乺合婖ⴝ∼⍖䪈匀⠌唂䊔僿勣
☊㈆㌒⍑䲷巋☖㦽䃙琳䰘乺⏆揥匀⠌唂䊔僿勣ⴝ∼
⍖⍑䲷巋☖䪈❓怋㬽☺琳╉☊㜚㞜匀⠌唂䊔僿勣橗
⍑䲷㞖㥂䪈䍠⚟琳∻⾡䞴䲷揈ン䲷∮⢐䫲㰊⑝◾⾡
橏愩䜲ѭ

3琰歬⠕⾌╬Ѭ勓䅒∏⍑䲷䪈匀⠌唂䊔僿勣僂  

 勊✚揚屑㸤㛣㚄㬲

匀⠌唂䊔僿勣揚屑㸤㛣⿼⊑☊㮓匀⠌唂䊔僿
勣揚屑䙽㐫╻㬌旗嶈䪈㔓≊琳㨳徬忎巋☖䪈匀⠌唂
䊔僿勣䪈∼嶈㙏㾹ѭ權嶈⬫揚屑㸤㛣∮僂勊✚⬳忌
⌳匀⠌唂䊔僿勣䪈⾌╬Ѭ勓䅒Ѭ⍑䲷㜋㰊ѭ梒⿼ⴝ
䷑乾槾〽㊩䪈匀⠌唂䊔僿勣琳䰘乺✾⯢⢐懰✾匀⠌
唂䊔僿勣⟐ぅ呙⠌揚屑㸤㛣㦽䃙盛梒⿼⾌╬㐫⢐毱
㐫忌⌳䪈權䁆琳㋽仏匀⠌唂䊔僿勣⟳歪㐫揚屑㸤㛣
㦽䃙盛梒⿼䒂⾶㓉▹∌匀⠌唂䊔僿勣毱㐫忌⌳琳㟔
◾匀⠌唂䊔僿勣䒂⾶⊎⋹䪈㋽㸤㦽䃙琳䤣㘔∎⠐䒂
⾶⊎⋹䪈䅻旙㸤㛣⬽㩲䤬⋨㬌㥌㳃䅏⯑㈅唂䊔僿
勣䪈毱㐫䀸㉶盛梒⿼匀⠌唂䊔僿勣䲷㞖㥂䙽㐫☊㮓
䪈權䁆琳揥屑匀⠌唂䊔僿勣╬䤣⢁⡬㬢䲷㞖㥂☊㮓
⢐忌⌳ѭ

6.4.2 ⟕じ䞴䚺

敗䤹单∏匀⠌唂䊔櫐㘔㚄㬲⬫唂䊔沏⯢㎛☴
⊉㊂䃟╷䃬⢐䰘乺ѭ⬫㚄㬲㦽歬琳⠈䷑唂䊔㚄㬲䪈
䰘乺⢐㌃⟕㽦⬫揥屑琳⍉⴪巋㸤⥊∛㊗䤬⋐歬∵㜕

配电网与综合能源集成技术6.4
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6.4.4 䴾圈㇨丏

⾡橏⟕じ橀㾹盚䴾圈㇨丏ㇵ勓㚙揚 3 ㉷琳揚屑丷⾝ѭ

⎂䤬⬽㩲盚忭䴾圈㇨丏㊗䤬⊑⬀单⾥㬐∮㏇䪈⫱✾琳䆹䫚▻Ѭ䓱Ѭ䤹⢐䓱䀸位匀⠌唂䊔䪈侥䠊∏怋㊩ѭ

㥌㮟⟎㤺䫎盚搤揑匃噷ⴐ⠌唂䊔单揚屑怋㞫㉶⟴䪈㊗䤬琳㥸∫⫱✾唂㥌㿘∻ 4.5琳⟳░䤣唂䊔❤㿘努

40%ѭ㿓㉷儳復嚇努䤹旙努 1100.2 ∈❇䣪㧺琳嚇努䤹慁╵復 987.7 ∈╇ѭ⠐㧺琳◓㞖⊏䀫✚䲷努 1 ∈⠬琳

⊏䀫✚䱯努 73 ⠬琳䀲䀫✚䙭努 40 ⠬琳㈩㭨䞳Ⲇ㥌䫎ѭ

⬀单⾥㬐∮㏇匀⠌唂䊔䴾圈㇨丏沂䫲∔㰒

㘜ѭ㥃佚㦽歬ㇵ勓☺⾝⊉䫼╷㥃佚䃙巋琳㉹㞬⚬⊉
匀⠌唂䊔僿勣䪈㋽忆⢐揚屑琳⍉〝權嶈揥∁㽨⚤㌽
㥃佚㤳㜅⢐勓䅒䏄⚵㬽☺ѭ

6.4.3 㚄㬲㜕㘜

匀⠌唂䊔僿勣巋☖⢐揚屑⌛✚䱲⾡歬∵忀ⴝ
ⴐ㭅䪈㜕㘜ѭ⋨∌㨳╺∮◤∫㦽歬䪈㜕㘜盚

多目标和多约束。匀⠌唂䊔僿勣巋☖㨳∁∫ⴝ
䫲㰊Ѭⴝ努㭢䪈⌛✚槸没琳權嶈合婖∎⠐☭䫎䫼╷
㦽䪈權䁆⢐䫲㰊琳㉹⬫㥸⍖⢐ぃ擲≌槾⿾䁆㉶屦ѭ
揣⎂㎛巋☖揑丏㫷⚤ⴐ㭅琳權嶈匀⠌合婖ⴝ∫⫤儤
㉹⑝◾㭆屦▷佚ѭ

不确定性。匀⠌唂䊔僿勣䆍⟎☴滢㿘⎎㞩╩䪈
槾㽊㐫㦴唂䊔⢐╻㬌䙽㐫ㇱ㌅䪈匀⠌䤬唂愧坼琳揣
⿿嗹⊉僿勣䪈∎䱲⾝㐫ⲡ⚤ѭ⬫巋☖⢐揚屑⌛✚揑
丏∮琳權嶈匀⠌合婖揣⊞∎䱲⾝㐫⿼僿勣㐫唂⢐⟳
歪㐫䪈㍵⣑琳㉹旑⟚䫼㊗䪈㞮㧁㭨㊗⿼∎䱲⾝㐫㈩

㭨䪈㜕㘜ѭ

多主体投资。匀⠌唂䊔僿勣䆍⟎☴ⴝ∫㚙慌∼
⍖琳╺㚙慌⍖旙⢐☭䫎忑䁆⽛⬫ㇱ㌅ѭ㚙慌∼⍖䪈
∎䱲⾝㐫⌝勝僿勣䪈㚙慌⢐揚堪㸤㌒㈩㭨㫷ⴝ䪈
ⴐ㭅㐫⢐⟜✚㐫琳權嶈⬫巋☖⢐揚屑⌛✚∮合婖∎
⠐∼⍖䪈☭䫎㉶屦⢐⠌⍟㬽☺ѭ

复杂性和多样性。匀⠌唂䊔僿勣䆍⟎ⴝ䷑唂䊔
㍦㌒⢐唂䊔䞳嚇琳✉㛰㨗⊑㞫☺䪈唂䊔䞳嚇⢐╻㬌
槾㽊㐫⢐檙㬽㐫䪈唂䊔䞳嚇ѭ揚屑⌛✚權嶈合婖揣
⊞∎⠐唂䊔䞳嚇䪈䙽㐫琳㉹匀⠌合婖勓䅒㐫Ѭ⾌╬
㐫Ѭ⟳歪㐫Ѭ䑹䄿㐫Ѭ⟳㜅勱㐫Ѭ䞳Ⲇ⟏ⶀ㐫位ⴝ
∫⫤儤ѭ

㐿䪈㭨忼琳匀⠌唂䊔僿勣巋☖⢐揚屑⌛✚㨳∁
∫ⴐ㭅∕╻㬌㜕㘜㐫䪈⋾⚥琳權嶈匀⠌合婖ⴝ∫⫤
儤Ѭ㭆屦∎⠐☭䫎琳㉹⬫∎䱲⾝㐫⢐ⴐ㭅㐫䪈哑㩲
∌⑝◾▷佚ѭ䫼╷䰘乺權嶈揥∁㽨㞦儦⢐⟕じ琳⋨
㞬⚬匀⠌唂䊔僿勣䪈⟳㜅勱⟕じ⢐⌛✚揚屑ѭ
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揣⊞䴾圈㇨丏じ䴾⊉敗䤹单∏匀⠌唂䊔櫐㘔
㚄㬲⬫⾡橏㊗䤬∮䪈㚄㬲㘔䖣㊩⢐㥌㮟ѭ⾆⋯⬫∎
⠐䪈⬽㩲∮じ䴾⊉匀⠌唂䊔䪈侥䠊Ѭ怋㊩⢐滢㥌☭
䤬琳∻⟳㜅勱唂䊔⟕じ㟔⎞⊉㬌䫎䪈勓溕⢐䴾圈ѭ

6.4.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳匀⠌唂䊔僿勣䪈㚄㬲䰘乺
⢐㌃⟕〉揥∁㽨⚤㌽琳✉㛰䈉䄅唂䊔Ѭ唂䊔捴㝦⢐
⽛⒫㚄㬲Ѭ㩽唂唂䊔侥䠊⢐㞫☺㚄㬲位㦽歬ѭ㋽仏
勣∁䪈唂䊔㥴㝲㰊◊⢐╵⊮㉶⟴〉⟚㎛∁⾝揥じѭ
⬫勌仳䤬唂⎪琳∎⠐唂䊔㍦㌒䪈含⠌㊩〉揈☴掋滢
䪈䀸㉶琳⾡䞴 50% 㦴唂䊔䤹旙❤㿘䪈唂䊔僿勣揚
屑琳㮇㋽匀⠌唂䊔僿勣〉⋑㍗♑䪈劳䴾圈㇨丏搚䈔

慸⠕⥊∛✚㊗䤬琳╺匀⠌㘔㬯䫼掋⊑㋽仏䛰仏∎
⠐唂䊔㍦㌒䪈僿勣䪈⌛⛃㌃ⷎ◼㩂琳㌃ⷎ巋㸤✚
㞬㊂ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳敗䤹单∏匀⠌唂䊔
櫐㘔㚄㬲〉⟚㎛㩂塜揥じѭ㩽唂㞫☺㚄㬲〉㘔∻忭
㚄㬲沏⯢䪈旗䒽䰘乺㦽⠕琳搤揑⊽㇨㩽唂位㚄㬲㙏
㾹⾡䞴⿼唂䊔䪈㩽唂✚侥䠊琳⾡䞴 100% 㦴唂䊔䤹
旙❤㿘䪈匀⠌唂䊔僿勣揚屑ѭ敗䤹单∏匀⠌唂䊔櫐
㘔㚄㬲〉宒╩㬭㭨唂䊔⊕呙单䪈㋽忆∮琳⾡䞴ⴝ䷑
唂䊔䪈❓⠐⍟䤬ѭ⬫㚄㬲㦽歬琳唂䊔捴⮎⢐㚄㬲揥
㽨䪈㞬⚬〉∻忭㚄㬲㟔⎞㦴䪈㬽摑⢐⟕じ乾槾琳ⴝ
╇✚⎞㊗Ѭ⟳歪㐫⢐⟳㜅勱㐫〉㎛☴㟔滢ѭ㐿⍖向
师琳敗䤹单∏匀⠌唂䊔㚄㬲⡌䞴掋㏯䪈⟕じ㐅⛃ѭ

⾡橏⟕じ橀㾹盚忭䴾圈㇨丏ㇵ㚙揚∥㉷ѭ

⎂䤬⬽㩲盚㇨丏⍐⊑䅝䁣⟴㇡⴪橒ゞ琳㞦儦䅻ゞ⬳✾㦴唂䊔☺䀦⒫唂∏滢㥌☭䤬琳㟔⎞䈉䄅唂䊔䆌劷

∏䤹单䍲䅅⌛✚䪈䴾圈㰺㮂ѭ

㥌㮟⟎㤺䫎盚忭㇨丏☭䤬⴪橒ゞ∱⿏䪈泗䤹慌䊔琳搤揑愰⽓⊧㝦喡㚄㬲䤹巫䀸☺ⴊ " 匃䀦 "琳㮇㋽⊉ "

☺䀦ǋ⒫䀦ǋ䗇㦝䤹䁤 " 䓱䤹呙⎞僿勣ѭ沍復㿓㉷⟳䆌劷ゞ∋⿏⍜泗䤹 36.5 ∈❇䣪㧺琳㉹⊪◾ 7.3 ∈㰊㦽

䪈䀦䀘ѭ⠐㧺琳滢劳㊩䀫䀘⍟∻䤹巫䀸☺䀦䪈♳⊪⣅〉∻㍗⬳䈘䀕㟔⎞㬐⚥琳向䗇㦝䤹䁤⟕䤹⊪䤣䪈䓱旙

搤揑䓱⫢㤺琳∻ゞ∋䪈䀕⿂Ѭ敜㊚㟔⎞䓱䀸ѭ忭䴾圈㇨丏⾡䞴⊉䈉䄅唂䊔䪈滢㥌☭䤬⢐ⴝ╇含⠌琳∻䅻ゞ

⬳✾㟔⎞⊉⟳㜅勱⟕じ䪈唂䊔巫▷㦽㱋ѭ

䅝䁣䅻ゞ " 匃䀦 " 匀⠌唂䊔䴾圈㇨丏∔㰒
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配电网新形态与规划技术6.5

6.5.1 ╷椸㚄㬲

敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲╷䃬敗䤹单䪈㬭㭨
⟕じ㍦㐅⢐巋☖㦽䃙ѭ⾆合婖☴唂䊔捴⮎⢐⟳㜅勱
⟕じ䪈權䁆琳㟔◾匃噷⍑䲷巋☖Ѭⴝ╇✚⎞䤹㍦㌒
䪈㤳㜅Ѭⴐ㭅敗䤹单勗㮇⢐權䁆⣑㊗䪈侥䠊位㶅
㏹琳⋨⏆揥敗䤹单䪈⟳㜅勱Ѭ㩽唂⢐滢愰旙⟕じѭ

6.5.2 ⟕じ䞴䚺

敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲㽦歬∵唂䊔捴⮎⢐
䞳Ⲇ㜕㘜琳㞦儦⾡䞴匃噷⍑䲷Ѭ⟳㜅勱⢐滢愰旙⟕
じ䪈搞㎈ѭ⬫㚄㬲㦽歬琳權嶈巫▷㚄㬲䪈ⴐ㭅㐫ⴝ
㰺㐫位㜕㘜琳權嶈䷕⽩忌⋺⢐❓⠐⌛✚忆復ѭ⬫⾡
橏㊗䤬㦽歬琳忭㚄㬲揢權嶈揥∁㽨⟕じ⾏⦈琳⋨搌
㊗∎⠐偿⮎⢐㭨䊔唂䊔䪈ⴝ╇✚⎞㊗ѭ

6.5.3 㚄㬲㜕㘜

敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲歬∵⋨∌㜕㘜盚㯗㐫
㩽唂敗䤹单巋☖巫▷㦴唂䊔滢䈛搙䞋敗䤹僿勣⌛
✚槸没ѭ╷椸㚄㬲✉㛰ⴝぅ歬⌛✚敗即Ѭⴐ㭅单
勠䞳嚇巋☖Ѭ❓⠐巋☖⢐ⴝ⬽㩲⌛✚揚屑ѭ╺∮琳
ⴝぅ歬⌛✚敗即㚄㬲䆍⟎⋑敗䤹单㥸⍖☴ぃ擲䪈
∎⠐ぅ㼤∋䪈⌛✚琳✉㛰巋☖Ѭ忆復Ѭ㋽忆Ѭ揚屑
位ⴝ∫橀㾹盛ⴐ㭅单勠䞳嚇巋☖㚄㬲䆍⟎⿼敗䤹单

∮ⴝ∫䞳嚇䪈⌛✚琳✉㛰䤹单㛗㙕勗㮇Ѭ忆ⴊ敗
即Ѭ䤹单䍲䅅位㦽歬盛❓⠐巋☖㚄㬲䆍⟎∎⠐唂䊔
僿勣Ѭ∎⠐ぅ劫≌槾䪈❓怋⢐❓⠐⌛✚琳✉㛰䤹单Ѭ
䓱单Ѭ䀘单位ⴝ唂䊔僿勣䪈呙⠌巋☖盛ⴝ⬽㩲⌛✚
揚屑㚄㬲䆍⟎⬫∎⠐揚屑⬽㩲∌⿼敗䤹单揥屑⌛
✚琳✉㛰㧩㈻揚屑Ѭ儫㐩㥉檦Ѭ㮄仳⴬䀘位ⴝ䷑⬽
㩲ѭ搤揑匀⠌合婖⫤儤⢐╌揥㚄㬲琳⾡䞴⟳㜅勱Ѭ
滢㥌Ѭ⟳歪䪈䤹⚟⎞㊗ѭ

6.5.4 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲
〉⬫䰘乺⢐㊗䤬㦽歬⟚㎛揥じѭ⬫巋☖∮唂ⴢ╉☊
合婖滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单⋨⟎ⴝ唂䊔含⠌位敗䤹单
㦴㍦㐅琳╉☊合婖☊㈆㌒⒫唂Ѭ⟳怋嚇愧坼Ѭ䤹⚬
䂁据位⠈偿㦴╸╇儤琳㤳㢕㦴唂䊔 50%~100% 䤹
旙❤㿘䪈敗䤹单巋☖ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳敗䤹单㦴㍦㐅∏巋
☖㚄㬲〉㎛☴㊂䃟㊗䤬ѭ匀⠌唂䊔櫐㘔⢐敗䤹单
匃噷⍑䲷Ѭ⟳㜅勱Ѭ滢愰旙⟕じ〉㘔∻⾡䞴 " ⟐䲷
" 䫲㰊䪈旗嶈搞㎈ѭ㩽唂✚❓⠐⌛✚忆復⋨⟎╬⬽
㩲Ѭⴝ唂䊔僿勣呙⠌⌂䬣∏㸤㛣忌⌳〉㘔∻巋☖㚄
㬲䪈旗嶈䙽㎅ѭ⬫㽧橀㾹琳䫼㊗㚄㬲〉唂ⴢ⾏╬搌
㊗敗䤹单䪈⟕じ䫲㰊琳⾡䞴勓䅒㐫Ѭ⟳歪㐫Ѭ䞳⏠
㐫位ⴝ䷑䫲㰊㬃⌛䪈敗䤹单巋☖㦽㱋ѭ㐿⍖向师琳
敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲⡌䞴◾㏯搩䪈⟕じ搩㊩ѭ
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6.6.1 ╷椸㚄㬲

敗䤹单⏠㚨㚄㬲╷䃬敗䤹单䪈㥉檦⏠㚨⢐嗯
㔌唂⚟ѭ⾆䆍⟎敗䤹单⏠㚨㚄㬲╷䃬敗䤹单䪈㥉檦
㳃䅏Ѭ㥉檦⾝⍐⢐㥉檦檞䶿位㦽歬ѭ揣沂㚄㬲✉㛰
勫䤹⏠㚨忆ⴊѬ㥉檦㳃䅏供䃙Ѭ㥉檦檞䶿峊即位ѭ
敗䤹单⏠㚨㚄㬲䪈䫲㰊㨳㏯搩㳃䅏⢐檞䶿㥉檦琳⋨
⏠㚨僿勣䪈⾌╬揚屑琳⠐㧺㬃⴪橚㊩◓〔⿼䤬㘻䪈
⎞䤹∮㦱㧺槾ѭ

6.6.2 ⟕じ䞴䚺

⬫㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⟕じ哑㩲∌琳敗䤹单⏠㚨㚄
㬲ㇵ⟚㎛⊉∁⾝䪈䰘乺揥じѭ⬫㯗㐫⊧䫸䅅䇻⠌敗
䤹单㦽歬琳䫼╷䪈勫䤹⏠㚨Ѭ㥉檦ⴇ䠊⢐嗯㔌㚄㬲
ㇵ勓⬫∁⊞䴾圈㇨丏∮㎛☴⊉忝䒽㊗䤬琳⎎ⶅ滢㿘
⎎☊㈆㌒╍⌒㞩╩䪈敗䤹单勫䤹⏠㚨Ѭ㯗㐫⊧䫸䅅
䇻⠌敗䤹单⏠㚨∏㥉檦嗯㔌位ѭ䔺向琳揣⊞㚄㬲⋐
權⬫⾡橏㊗䤬∮╏㬐∁⊞㜕㘜琳⎎ⶅ⊧䅅⎪⏠㚨䆌
橮⿼䤹䊔䙽㐫䪈⎠慞琳⾡䞴憍滢搩僂◊⚬⍟䪈䫸䅅

⎪⏠㚨琳⋨⟎巫▷䫸䅅㦱懷⩬Ѭ䫸䅅橚䅅⩬位㰻㏇
㚄㬲∏峊ⴊ㦽歬䪈槸没ѭ

6.6.3 㚄㬲㜕㘜

☊㈆㌒㦴唂䊔Ѭ⒫唂⢐㦴⮎愧坼位䤹⚟䤹⽓忆
ⴊ⴪旙㞩╩敗䤹单琳⿼⌣勣䪈⯽⊑勃㐫⟤⚤➣䠊䪈
㥉檦☊㮓㦽䃙㟔◾⊉㜕㘜ѭ⫤㽧琳權嶈䰘乺合婖䤹
⚟䤹⽓忆ⴊ㞫☺歨勃㐫⣑㊗䪈㥉檦䙽㐫☊㮓㦽䃙ѭ

⬫滢㿘⎎☊㈆㌒╍⌒㞩╩䪈㓉▹∌琳⌣勣䪈敗
䤹单⏠㚨⚬⍟㐫唂歬∵∦ヾ㜕㘜琳⫤㽧權嶈䰘乺搌
㊗滢㿘⎎☊㈆㌒╍⌒㞩╩䪈⊧䅅敗单⏠㚨㦴➣䠊ѭ

㯗㐫䫸䅅敗䤹单╻㬌亅◾䪈⌛⛃琳ⶅ㦴唂䊔㞩
╩⢐䫸䅅愧坼⎞䤹位㦽歬ѭ䔺向琳∏⊧䅅敗䤹单∎
⠐琳㯗㐫䫸䅅敗䤹单歬∵䭄橅〿掋〒Ѭ㥉檦⟕じ搩
㊩㏯Ѭ▶◿❵⾶⴪位㜕㘜ѭ⫤㽧琳權嶈⿼㥉檦⏠㚨Ѭ
橚䅅⢐檞䶿位㚄㬲㟔◾㫷∻因☿䪈嶈䁆琳⋨搌㊗㯗
㐫䫸䅅敗䤹单䪈⟕じѭ

6.6.4 䴾圈㇨丏

配电网保护技术6.6

忭䴾圈㇨丏ㇵ勓⾡䞴⊉㦴⮎⏠㚨㞫☺峊即⢐䫼╷忆ⴊ䪈⾡橏㊗䤬琳㉹⟚㎛⊉∁⾝䪈㘔㮟ѭ⬫䅝䁣䈭㇡

❛犌ゞ䅻ゞ䛰仏㎲䤹单䴾圈㇨丏⢐䟤䅻∝䎷ゞ㎲单敗单∁⍖✚䴾圈㇨丏∮琳⴬䄩⴪⽩∏忀勫╰⟼⠌⍟䰘⟕

䪈⏠㚨㞫☺峊即位忆ⴊ㎛☴⊉㊗䤬琳⾡䞴⊉滢㿘⎎㦴唂䊔䪈㉹单⟕䤹⢐敗䤹僿勣䪈㥉檦⏠㚨∏嗯㔌ѭ揣⊞

㚄㬲䪈㊗䤬⬫⾡橏㇨丏∮じ䴾⊉∁⾝䪈㚄㬲㘔䖣㊩ѭ

䅝䁣䈭㇡櫐∮㌒⏠㚨㚄㬲䴾圈㇨丏∔㰒
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㯗㐫䫸䅅敗䤹单䴾圈㇨丏⬫㭰㇡⴪䁣∝Ѭ⴬䄩✛掸⢐䁣囔⠐旖位⬳㋽㘔㚙揚琳じ䴾⊉䫸䅅敗䤹单䪈㯗

㐫䙽㐫⢐䫼╷忆ⴊ䪈㊗䤬ѭ⬫揣⊞㇨丏∮琳䴾圈㊗䤬⊉䫸䅅勃懷憍滢搩⏠㚨Ѭ嗯䈉橮㝦䅅⩬Ѭ䫸䅅㦱懷⩬

位䫸䅅⏠㚨∏㥉檦ⴇ䠊忆ⴊ琳㉹⿼䫼╷㚄㬲䪈㐫唂揥屑⊉╬歬䅏忝∏溕忉ѭ䔺向琳䤵⊑㚙慌㘔㬯位⫤儤䪈

橚☺琳䫸䅅敗䤹单⋐ⴇ⊑䴾圈㊗䤬橀㾹琳⴪巋㸤㞬㊂⢐⥊∛㊗䤬⋐權嶈揥∁㽨㞬揥ѭ

䫸䅅敗䤹单㥉檦⏠㚨∏㏯搩檞䶿㚄㬲䴾圈㇨丏∔㰒

⋨∋䴾圈㇨丏䪈⾡橏⟕じ橀㾹㨳⯽⊑⾡橏㊗
䤬⢐㇨丏⾡㧁䪈琳㉹⟚㎛⊉∁⾝䪈㘔㮟ѭ⾆⋯䪈⎂
䤬⬽㩲㨳滢㿘⎎㦴唂䊔敗䤹单⢐㯗㐫䫸䅅敗䤹单ѭ
搤揑櫐∮㌒⏠㚨㚄㬲⢐䫸䅅敗䤹单㥉檦⏠㚨∏㏯
搩檞䶿㚄㬲䪈㊗䤬琳⾡䞴⊉㦴唂䊔䪈滢㥌☭䤬Ѭ敗
䤹僿勣䪈㥉檦⏠㚨∏嗯㔌琳∻⟳㜅勱唂䊔⢐䤹单⟜
歳㟔⎞⊉㬌䫎䪈⾡懽勓溕ѭ

6.6.5 ⟕じじ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳梒⿼㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⟕
じ琳敗䤹单⏠㚨㚄㬲〉揥屑旗㦴㐡合琳⿼㥉檦䙽㐫
⢐⏠㚨權䁆揥屑䰘乺ѭ䤹⚟䤹⽓忆ⴊ㞫☺歨勃㐫⣑
㊗⢐⯽⊑㪅㐅Ѭ㧺⯢⏤㑳䪈⏠㚨➣䠊位㦽歬䪈䰘乺

〉⟚㎛揥じѭ⬫㽧㬢槾琳敗䤹单⏠㚨㚄㬲⴪巋㸤㞬
㊂琳㊗䤬⊑∎⠐偿⮎Ѭ∎⠐䙽䒽䪈敗䤹单琳巫▷
80% ⋨∋䪈敗䤹单⏠㚨槸没ѭ⍉㯗㐫⊧䫸䅅䇻⠌
敗䤹单∌䪈⊧䅅⎪⏠㚨⢐䫸䅅⎪⏠㚨位㚄㬲⋐歬
∵㜕㘜ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳敗䤹单⏠㚨㚄㬲〉
⾡䞴旗⴪亅䰸ѭ䤹⚟䤹⽓忆ⴊ㞫☺歨勃㐫⣑㊗䪈䰘
乺〉⾡䞴僂䱲巫㮓復供琳敗䤹单㥉檦⣑㊗䙽㐫〉㎛
☴◊䱲沍䅏⢐☊㮓ѭ⊧䅅⎪⏠㚨䆌橮⿼䤹䊔䙽㐫䪈
⎠慞琳䫸䅅⎪⏠㚨⾡䞴憍滢搩僂◊⚬⍟〉㘔∻⟳
唂ѭ㰻㏇㚄㬲⢐峊ⴊ琳ⶅ䫸䅅㦱懷⩬Ѭ䫸䅅橚䅅⩬
位琳〉㎛☴揥∁㽨䰘乺⢐巫▷ѭ⯽⊑∋揺⟕じ琳敗
䤹单⏠㚨∮䪈㚄㬲槸没㎛☴╬歬巫▷ѭ 㐿⍖向师琳
敗䤹单⏠㚨㚄㬲⡌䞴掋㏯䪈⟕じ㐅⛃ѭ



138 新型电力系统技术路线展望

发展趋势展望6.7

表 6.4 柔性配电网技术的成熟度研判
技术名称 技术成熟度 技术发展速度

㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲 沍復 2025~2030 ㉷⾡䞴ぃ擲⋨☊㈆㌒㦴唂䊔∻∼⍖䪈敗䤹单忝䒽琳❷☊
㈆㌒㦴唂䊔憍揑 50%盛沍復 2030~2060 ㉷琳㚄㬲勓䅒㐫ⲡ㌽琳⾡䞴㮄滢
㿘⎎䤵☊㈆㌒㦴唂䊔⎞䤹䪈㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单䪈㞬㊂㊗䤬

㚄㬲㘔䖣㊩㏯搩⟕じ琳㘔
㬯北㕦橗⍑

㩽唂敗䤹单㐅⛃㔣䯩㚄㬲 沍復 2030~2035 ㉷⾡䞴∼嶈敗䤹单⟳巉⟳㞫琳㩱⟎䞋憍揑 50%盛沍復
2040~2060 ㉷⾡䞴㩽唂㐅⛃㔣䯩⬫敗䤹单䪈╬歬㞬㊂

檙䭄⌣㔣忆ⴊѬ㩽唂供䃙
䪈揥㽨向㏯搩⟕じ

敗䤹单∏匀⠌唂䊔㚄㬲 沍復 2025~2035 ㉷㘔㬯∌橗嗸⟳⴪巋㸤⥊∛✚㊗䤬琳⾡䞴 50% 㦴唂䊔䤹
旙❤㿘䪈唂䊔僿勣揚屑盛沍復 2040~2050 ㉷⾡䞴ⴝ偿⮎唂䊔⎞㊗䪈䇵╩
宒⠌琳⾡䞴 100% 㦴唂䊔䤹旙❤㿘䪈匀⠌唂䊔僿勣揚屑

㚄㬲搚䈔㘔䖣琳檙䭄㊗䤬
巋㸤㙭⴪㘔㬯描搩橗⍑

敗䤹单㦴㍦㐅∏巋☖㚄㬲 沍復 2025~2035 ㉷㊂䃟㊗䤬⊑敗䤹单䪈㦴㍦㐅㦴╇儤巋☖盛沍復
2040~2050 ㉷╬歬⾡䞴敗䤹单忆復Ѭ⌂䬣⋨⟎忌⌳䪈╬㩲✚⟎㩽唂✚

㏯搩⟕じ琳㰼㝲敗单㍦㐅
䌘揥㜅勱㫷㦴

敗䤹单⏠㚨㚄㬲 沍復 2025~2030 ㉷擲☊㘔䖣琳⾡䞴敗䤹单䪈僂◊⏠㚨⢐㏯搩㑦ⴐ盛沍復
2030~2060 ㉷琳⾡䞴⊧䫸䅅⏠㚨㚄㬲╬歬㘔䖣琳⾡䞴敗䤹单⏠㚨䪈╬歬
㩽唂✚

掋㏯㘔䖣琳㉹㰼㝲敗单⟕
じ向㜅勱㫷㦴

㐿⍖向师琳揣⊞敗䤹单㚄㬲䫲♑⋐ⴇ⊑∎⠐䪈
⟕じ橀㾹ѭ㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹单㚄㬲⢐敗䤹单⏠㚨㚄
㬲⬫䴾圈㇨丏∮ㇵ勓㎛☴⊉∁⾝丏㊩䪈⾡橏㊗䤬琳
⍉⋐權嶈揥∁㽨䪈㞬揥⢐㘔䖣ѭ㩽唂敗䤹单㐅⛃㔣
䯩㚄㬲Ѭ敗䤹单∏匀⠌唂䊔櫐㘔㚄㬲Ѭ敗䤹单㦴㍦
㐅∏巋☖㚄㬲⋐∼嶈ⴇ⊑䰘乺⢐㞦儦橀㾹琳〝㬭⴪
巋㸤⥊∛✚㊗䤬ѭ揣⊞㚄㬲⬫⽩㬲䥐⢐屑∛▉⟛☴

㊂䃟╷䃬琳㉹∕⬫⾡溕⾧⢐䴾圈沂䫲∮㎛☴⊉溕忉
⢐☡㽨㊗䤬ѭ䔺向琳嶈⾡䞴⾆⋯䪈⥊∛✚⢐㊂䃟㊗
䤬琳揢權嶈巫▷∁僿☛㚄㬲㜕㘜Ѭ☺⾝䫼㊗䪈㥃佚
㤳㜅⢐㰊◊⍖僿琳㉹㞬⚬㈅⬽堪搪⢐⊪∛❓⠐⟕
じѭ⬫㬭㭨琳檙䭄㚄㬲䪈揥∁㽨⟕じ⢐⾡懽勓溕䪈
䷳儳琳揣⊞敗䤹单㚄㬲㬌㬞搚㽨㘔䖣㉹㎛☴㊂䃟
㊗䤬ѭ
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㩽唂䤬䤹∏⎞權⊕⚬㚄㬲㜋䪈㨳唂ⴢ怋㥸䤬䤹屑∻⋨搌㊗䤹⚟僿勣權䁆䪈愧坼ѭ揣䷑䑹䄿

㐫⎂㎛䤬㘻唂ⴢ⣑㊗㦴唂䊔䪈䃦⚬琳⟳⋨䷳㮄⟆∏䤹⚟㈅⬽琳⋑向㈱⚭㉶屦䤹⚟僿勣ѭ㩽唂䤬䤹

∏⎞權⊕⚬㬌⚭⊑㫷ⶀ⬳㉶屦⎞權╷僿ѭ搤揑⬫滢愧坼㧺㾹◓〔䤬䤹䤞嗸䤣⊪䤹唂琳⍑愧坼㧺㾹

ⲡ⚤䤬䤹琳◓〔⿼⌣勣滢䲷䤹䊔⾼旙䪈權䁆琳㟔滢䤹⚟僿勣㥌䞋ѭ㰼㝲䫼╷䰘乺琳⬫㏯搩◓㞖㬢

∏䲷∮⢐㬢琳權嶈⟳⟆∏⣑㊗䪈僿勣愧坼❤㬃⴪愧坼䪈㿘⎎努 25%琳⬫䤹⚟䤹旙㉶屦∮䪈愩䜲

憍揑 15%琳㨳䤹⚟僿勣䲷∮⢐∎⟳㘚匾䪈∁䞳ѭ
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䫼⿼⊑⌣勣䤹⚟僿勣琳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⟕䤹Ѭ
掛䤹Ѭ敗䤹Ѭ䤬䤹䥐橚䫼⊕⊧⟍琳▀╻䤣⊪吊∏
䆌慁吊䪈巚噷琳㰼㝲權䁆⟳⋨㤽⟜巚噷抳⌀䙽㎅ѭ
⎎ⶅ㦴唂䊔䂁据琳㧦㨳䤬䤹忆ⴊ琳≡㨳⒫唂忆ⴊ琳
⬫權嶈䪈㧺␜揢⟳⋨䤬⍟⎞䤹忆ⴊѭ㦴唂䊔峊㬽㿘
⎎⟎䤬㘻⎪槾㽊㐫愧坼䪈揥∁㽨ⲡ榉琳⿼䤹⚟僿
勣䑹䄿怋嚇唂⚟㟔◾⊉憒㭨憒滢䪈嶈䁆琳⌣勣睒䊔
檙坼⚬睓䪈揚屑㸤㌒⊢沄⠕睒䊔坼⊕⚬睓捴⟜琳巫

▷䤹单⾡㧺⎞權㉶屦櫈没ѭ㩽唂䤬䤹∏⎞權⊕⚬㚄
㬲琳∻睒䊔坼⊕⚬睓䪈㦴⮎䤹⚟僿勣揚屑㦽㌒㟔⎞
⊉㚄㬲㤳㢕琳╺╷椸㚄㬲∼嶈✉⠯㩽唂䤬䤹㚄㬲Ѭ
權䁆⎪⣑㊗㚄㬲Ѭ据单⊕⚬㚄㬲⢐婟㛣䤹➆㚄㬲ѭ
㬯令∮㟔☴䪈權䁆⎪⣑㊗㚄㬲㜋䛱≊䪈權䁆⎪⣑
㊗㚄㬲琳❷㇨⥊∛⟎え䀕愧坼搤揑怋㥸䤬䤹屑∻向
⾡䞴䪈愧坼♎ン㘚Ɱ怿ѭ

关键支撑技术简介7.1

过⿡情况 目前阶段 劢来形态
腊ꆀ崨 ⥌䜂崨 腊ꆀ崨 ⥌䜂崨 腊ꆀ崨 ♳遤⥌䜂崨♴遤⥌䜂崨

歏⸂欽䨪 歏⸂欽䨪⠛絡歏邍 兰腊歏邍

兰腊歏邍

歏⸓导鲨 歏⸓导鲨

歏⸓导鲨

〳靈餏蚚

ⴔ䋒䒭腊彂 ⪰腊

贞䬾歏⾊
贞䬾歏⾊䪮助

鲨緸✽⸓䪮助

兰腊欽
歏䪮助꨽銳ㆇ䎾䪮助

✻雦皾
腊ꆀ䚪

絁

5(
虚拟电厂

歏⸂欽䨪

鴝続雦皾䪮助
⼓㗌Ꝇ䪮助

信息总线

图 7.1 智能用电与供需互动发展演变过程

㩽唂䤬䤹∏⎞權⊕⚬㚄㬲

㩽唂䤬䤹㚄㬲 權䁆⣑㊗㚄㬲 婟㛣䤹➆㚄㬲据单⊕⚬㚄㬲

䤬㘻⎪慌䊔呟⠌ ⏤㑳⊧㝦∏╵⊮
⎞權⊕⚬㬽☺ 䑹䄿㐫慌䊔☭䤬

图 7.2 智能用电与供需互动技术体系
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表 7.1 柔性智能配电网技术发展演变过程
技术名称 过去 现在 未来

㩽唂䤬䤹㚄㬲 ⴇ⊑慿㽨橀㾹琳⽛⬫掋ⴝ
∎憻

⬫䤹⚟䤬䤹⏤㑳旑櫐Ѭ䤹⚟╍动☴㘻Ѭ䤹⚬䂁
据╉䤹Ѭ㩽唂⍒⾈位沏⯢⟚㎛⊉㏯搩⟕じ琳⍉
㩽唂䤬䤹㬐⚥權䁆揢⽛⬫∁⾝䪈∎憻

⬫䞴㬌㩽唂䤹屭位䱰⋹㚄㬲䪈⯽
䱄∋琳⋨㥃佚⿿⠕∻♑㟔琳梒⿼
䤬䤹⴪㥴㝲䪈⏤㑳㥸⠌∏㩽唂☊
㮓位㚄㬲〉揥∁㽨⟕じ㘔䖣

權䁆⣑㊗㚄㬲 㽦ⴇ⊑䤹⚟㈅⬽⴪圈⫷㞬
㊂⾡懽橀㾹

䫲♑⬫權䁆⣑㊗㚄㬲䰘乺Ѭ忝䒽沂䫲⾡㧁揑丏
∮琳␢晾⊉⬀ⴙ㘔⚣沂䫲䪈㬌╷勓溕琳⍉㫷ⴝ
䪈㨳仏憻⬀▉䞴䚺琳⯽⊑䤹单⌄∛䫼╷∛⚥㊗
䤬僿勣㋽忆權䁆⣑㊗㉶⟴

歬⠕㇨⥊∛⴪䤬㘻愧坼䪈權䁆⣑
㊗㚄㬲⟎⊕⚬㬽☺〉䞋╌⟕じ㘔
䖣㉹⾡䞴㞬㊂琳勗⠌㇨⥊∛䤬㘻
䤣⊪巋㎏╉☊⟕㞜╺⟆∏㦴⮎䤹
⚟僿勣䊔坼⊕⚬䪈怋嚇䍠⚟

据单⊕⚬㚄㬲 䤹⚬䂁据⍟∻䤬㘻掅╻䪈
⊧搤ち㐫⎂㎛据单⊕⚬㬽
☺權合婖䤬㘻䤬据權䁆䪈
檙㬽㐫琳⿼╺䑹䄿㐫嶈䁆
㫷滢

䞴橀㾹∮⬀䤹⚟掍⚭㬐⚥㈅⬽∼嶈梒⿼䑯䤹位
⴪⾼旙⟳怋㊩䪈⟕䤹⎪慌䊔忆復琳⬫╉㥂䤹⚣
䞋Ѭ㜅勱╉㥂㧺槾Ѭ╉㥂䤹旙巋㸤位㦽歬◊╩
槲㷞掋滢琳匾≐⿼☊㥧⮎䤬㘻⎪慌䊔䪈◊╩㥃
佚∕屪⒂沦㊩⍑

勗⠌∼⚬敗䤹单位䫼╷㚄㬲䪈⟕
じ琳䤹⚬䂁据䪈据单⊕⚬㚄㬲〉
☡㽨⟕じ㘔䖣琳⾡䞴⚢╰⫱✾位
䤹⚬䂁据䤬㘻⊧搤屑∻巋㎏㐫掋
滢⬳䒽䪈嶍䫚ѭ

婟㛣䤹➆㚄㬲 ☡⬫㎻⬀Ѭ囶⬀Ѭ䃙⬀Ѭ
坼╴位㼪䄶⬀⾹╸慿琳㉹
ㇵ㛩㬌ⴝ∫㘔䖣䪈䴾圈
沂䫲

䫲♑∮⬀婟㛣䤹➆⟕じ㐿⍖ⴇ⊑忝䒽䴾圈橀
㾹琳䤵撊努⮎⠕㈅⬽✚揑䈥琳⋐⬫㞦儦⥊∛㸤
㌒琳㫷ⴝ搤揑⋺㰿屪⒂㘚㥃佚㌘⿿㭨⟆∏㈅⬽ѭ

勗⠌䤬㘻⎪☊㈆㌒㦴唂䊔Ѭ㯗㐫
愧坼Ѭ⒫唂位ⴝ偿⮎慌䊔䪈婟㛣
䤹➆㚄㬲〉⟕じ㘔䖣㉹⾡䞴☡㽨
㞬㊂

⫟䷑旗嶈䪈㩽唂䤬䤹∏⎞權⊕⚬㚄㬲䙽䒽㐿勗ⶅ∌屭㙄䴾ѭ

表 7.2 智能用电与供需互动技术简介
技术名称 技术描述 技术目标 应用场景

㩽唂䤬䤹㚄㬲 㩽唂䤬䤹㚄㬲㨳☭䤬滢劫旙䅏Ѭ
滢㥌㞫☺Ѭ滢搩搤⏤Ѭ㏯搩⒫唂
位㚄㬲琳㮇㋽䤹单∏⾥㘻唂旙䅅Ѭ
⏤㑳䅅琳∛⚥䅅⾡㧺⊕⚬䪈㦴⮎
⎞䤬䤹╷僿䪈㚄㬲

㩽唂䤬䤹㚄㬲䤬⊑䤹唂⎞勝⎪∏
權䁆⎪䪈⟐⠕⊕⚬琳⾡䞴䤹单⢐
䤬㘻䪈䑹䄿⟐⠕⊕搤琳⚤㌽⊉䤬
㘻⎪⢐䤹单⎪䪈呙僿

㊗䤬⊑⿼⊑䤬䤹愧坼䪈䫕䅏㞫☺⢐䤹⚟
䤬㘻∏䤹单䪈⊧⊕䞳嚇

權䁆⣑㊗㚄㬲 權䁆⣑㊗㚄㬲㨳⣑㊗⋺㰿⏤⟻㘚
僿勣怋㊩㜋⋧向⎂䤹⚟䤬㘻㰼㝲
⋺㰿㘚䏄⚵㞮㧁琳㪅㧺⬳㤽⟜䤬
䤹屑∻琳◓〔㘚ⲡ⚤䤬䤹䪈㚄㬲

權䁆⣑㊗㚄㬲䤬⊑〉愧坼⋑䤬䤹
滢ン㬢捴䷿☴⍑怿㬢琳睒䖬㉶睓
愧坼㫵勃琳⾡䞴睒♎ンⱮ怿睓琳
⏆揥䤹⚟⎞權㉶屦Ѭ⏠檦䤹单丷
⾝揚屑Ѭ㚕☺愧坼〙ン㧺㬢䤹⋺
∋❋

⬫䤹⚟僿勣權嶈䑹䄿㐫䪈⬽㩲∌琳⟕㜩
䤹⚟愧坼怋嚇䙽㐫琳∻䤹⚟僿勣㟔⎞怋
嚇唂⚟

据单⊕⚬㚄㬲 据单⊕⚬㚄㬲㨳∁䷑☭䤬⴪旙䤹
⚬䂁据壉䤹䁤䪈⒫唂䍠⚟⍟∻䤹
单⢐㦴唂䊔䪈北▶⋑向⾡䞴䤹⚬
䂁据⢐䤹单⟐⠕╉㥂䤹䪈㚄㬲

据单⊕⚬㚄㬲䤬⊑⾡䞴䤹单唂旙
⟐⠕Ѭ滢搩Ѭ⟳㞫Ѭ⟳歪⬳⬫䤹
单⢐䤹⚬䂁据≌槾䅅⚬琳㬌㥌㟔
❋⊉䤹单䑹䄿怋嚇唂⚟⢐㩽唂✚
䀸㉶

梒⿼䤹⚬䂁据揣偿㏯搩ⲡ榉䪈㦴⮎∼
⍖琳∻╺∏䤹⚟僿勣⊕⚬䪈❓怋㞫☺㟔
⎞㤳㢕

婟㛣䤹➆㚄㬲 婟㛣䤹➆㨳∁ⵚ㚎☊㈆㌒䤹䊔Ѭ
⒫唂Ѭ䤹⚬䂁据位ⴝ䷑⟳怋嚇慌
䊔㬌㬽勗⠌琳搤揑搤⏤㚄㬲∏㞫
☺㚄㬲琳⿼⟳怋嚇慌䊔揥屑怋㞫
⢐⌛✚䪈唂䊔侥䠊僿勣

婟㛣䤹➆䤬⊑⾡䞴☊㈆㌒唂䊔⍑
㘔㬯㉹单琳䈉䄅唂䊔⟕䤹旙╉☊
䆌劷

㙲䌘⴪旙☊㈆㌒䤬㘻⎪慌䊔∏䤹⚟僿勣
❓怋⊕⚬䪈∮槾䞳嚇
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7.2.1 ╷椸㚄㬲

㩽唂䤬䤹∼嶈⎠㙜搤⏤单勠㚄㬲Ѭ㩽唂䤹屭㚄
㬲⢐㩽唂䤬䤹⊧⊕勌仳㚄㬲位㦽歬☟㦴琳搤揑䤹⚟
单勠Ѭ滢㥌忆ⴊ⢐⏤㑳单勠琳⾡䞴䤹单⢐䤬㘻⟐⠕
⊕搤琳⋑向∻䤹⚟䤬㘻㟔⎞䑹䄿⏂㝻䪈⎞䤬䤹㬐
⚥琳㟔❋唂䊔匀⠌☭䤬㥌䞋ѭ㩽唂䤬䤹㚄㬲∼嶈✉
㛰㩽唂䤹屭Ѭ㩽唂⾹え∏㩽唂㵿⾊ / 〒✾琳㇨∛䤬
㘻椣ン / ䷿ン䤬䤹位ѭ

㩽唂䤹屭㨳䤹单㥴㝲旑櫐䪈㰻㏇㔣䯩❙╇琳唂
ⴢ⟎㧺⟑㨤䤹⋺琳䤹⚟⎞㊗旙⢐權䁆旙位㬃㦴䪈䤹
⚟㈅⬽⏤㑳琳⋨㽧㋽仏䆌慁吊⢐䤹⚟╰⟼≌槾䪈⾡
㧺搤德琳⎂⊽⋯⊉巫☴❷㧺⏤㑳≌⠒㬃⴪丏㊩䪈⌛
✚䤹唂䪈⎂䤬屑∻ѭ㩽唂〒✾∼嶈⯽⊑╍动☴㘻㚄
㬲琳㠱㋽䤹⚟╍动☴㘻╰╵㬐⚥㉶⟴琳⾡䞴䤹⚟
单∏⊕呙单Ѭ䤹⏤单Ѭ㊂㢱䤹巍单䪈宒⠌∏⊕⚬ѭ
⬫㽧⯽䱄∋敗⠌揚堪䫕㞫⢐唂㥌㬐⚥㉶⟴琳搤揑㞩
╩㚄㬲琳⾡䞴㊂䤹单勠Ѭ䤹⏤揚堪⥊位䫼╷∛⚥∼
⍖䪈⏤㑳╵⊮⢐∛⚥⊕⚬琳揈☴慌䊔╵⊮䪈䫲㰊ѭ
㩽唂䤬䤹㚄㬲㨳權䁆⣑㊗位⎞權⊕⚬㚄㬲㚙╩⾡
橏㊗䤬Ѭ⾡䞴䤬㘻⎪慌䊔╉☊☭䤬䪈⯽䱄琳∕唂ⴢ
㈱⚭䤬㘻㟔❋⿼嗯抳䤬䤹屑∻䪈徬忎⢐侥䠊䀸㉶ѭ
敗ⴊ㩽唂䤬䤹忆ⴊ⟎䤬䤹⎪㩽唂勌仳㨳㌃じ權䁆
⣑㊗Ѭ婟㛣䤹➆位沂䫲䪈♑㟔ѭ

7.2.2 ⟕じ䞴䚺

⬫㞬⚬㩽唂䤬䤹⟕じ㦽歬琳㼪䄶慿㽨掋㧭琳䃙
⬀嗯 20 ∗劮∄❅㉷⋦慿〴䭄㙏䤹单嗯⚬✚琳㎻⬀
⍟∻㼪䄶㩽唂䤬䤹⟕じ䪈沏╌⬀⾹琳嗯 20 ∗劮 80

㉷⋦慿⏂㌃ⷎ㞦儦䤹单㩽唂✚⢐嗯⚬✚ѭ換㉷㭨琳
㎻⬀⴪⚟㞬㊂㩽唂䤹屭⢐㩽唂⾹え僿勣琳⋨㟔滢唂
䊔㥌䞋⢐䤬㘻⟆∏㊩ѭ㧩毳⠐㰺⟕じ掋㏯琳㧩㬯旗
巍㩽唂䵂✾䪈㋽忆琳搤揑㩽唂⾹え⢐㩽㕫⯑㈅㚄㬲
㟔滢䤣䄿䪈⣅愰ѭ

向∮⬀⬫㩽唂䤬䤹⟕じ䪈䰘乺沏⯢≡㬌∁⊞
㦴䪈亅䰸琳ⴇ⊑沏╌䪈⬳⍐琳⬫㚄㬲∋╻ⴊ掋⴪䪈
⌛⛃琳⍉㨳╺㩽唂䤬䤹䪈㬐⚥㚄㬲∏⬀ⴙ䫼㿘揢㬌
∁⾝䪈ㇱ懥ѭ∮⬀⬫䤹⚟䤬䤹⏤㑳旑櫐Ѭ䤹⚟╍动
☴㘻Ѭ㩽唂⍒⾈位沏⯢⟚㎛⊉㏯搩⟕じ琳⍉㩽唂䤬
䤹㬐⚥權䁆揢⽛⬫∁⾝䪈∎憻ѭ⬫㩽唂䤬䤹╷椸㚄
㬲峊ⴊ沏⯢琳➣㬌䪈⴪⾥㘻愧坼侥䠊Ѭ⍑➏櫐∮㚈
屭僿勣∎ⴢ巋圈Ѭ⚣唂∎ⴢ⾏⦈琳〝㬭㍦㘔巋㸤✚
䪈㦴⮎⟜敗嗯⚬✚㳃䅏⋭⩬⢐⏤㑳旑櫐勌仳ѭ

❙⋑㩽唂䤹屭䪈⟕じ㓉▹㭨䬏琳㘮嗸 2021 ㉷
㊘琳厓⬀⬫揚䪈㩽唂䤹屭㥴旙ㇵ揈 1.15 ⋂⟮琳掋
2019 ㉷ⲡ榉⊉ 21.3%ѭ囶⬀㛣⾝⊉㩽唂䤬䤹㬐⚥
⾡㧁復☖琳㘮嗸 2021 ㉷㊘琳囶⬀⬫揚䪈㩽唂䤹屭
㥴旙ㇵ揈 2360 ∈⟴琳╺∮え䀕䤬㘻㩽唂䤹屭❤
93% ⋨∋ѭ⬫∮⬀琳嗯 2009 ㉷⬀⾹䤹单㌃ⷎ擲卷
⎂䤬㩽唂䤹屭琳2016 ㉷⬀单㩽唂䤹屭嶍䫚䞋ㇵ揈
95%ѭ

囶⬀䪈䤹⚟㈅⬽⯽㬯∋ㇵ勓⾏╬㈅⬽✚琳䤬㘻
⟳⋨搤揑㊗䤬丏㊒⊉巫∎⠐㧺㾹䪈䤹⚟㮇㘔琳㉹搓
㛭㨳⠪⟆∏愵≲ѭ嶈⾡䞴揣䷑㸤㌒琳∮⬀歬∵䪈㜕
㘜㧦✉㛰⍖☺㬽☺檦䲑琳≡✉㛰㚄㬲ぅ歬䪈ㇱ㌅ѭ
⍖☺㬽☺㦽歬琳囶⬀䪈䤹⚟㈅⬽ㇵ勓滢㊩㈅⬽✚琳
䤬㘻唂ⴢ搤揑仢⊌㐫㈅⬽愵≲䤹⚟ѭ⍉∮⬀䪈䤹⚟
㈅⬽⋐䔺⟛☴⬀⾹䤹单⢐❛㦽䤹单位◤⴪䤹单╰
⟼䪈⮇㦱琳㈅⬽✚丏㊩掋⍑ѭ䤹⚟⊧㨗⢐☊敗㫷ⴝ
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表 7.3 中国智能电表设计标准

智能电能表（2013 版） 智能电能表（2020 版） 智能物联电能表

忆復➣☝ - 擲☊搌㊗ IR46 ⾏╬搌㊗ IR46

搤⏤❓徶 645 698 698

搤德唂⚟ 㤳㜅❙⠕搤⏤琳⟮唂徸㍙⢐⌣掛
䤬䤹㥴㝲

㤳㜅⟐⠕搤⏤琳⟳⋨㞩㤺
⢐㙫屑揦丏㜋⋧琳ⶅ怋㥸
䤹⋺⢐揦丏㦱䤹

㤳㜅╬歬搤⏤琳∎⋈⟳⋨⌣掛㥴㝲琳揢唂ⴢ∏╺
⋙㩽唂忆ⴊ⢐僿勣揥屑呙⚬琳⾡䞴㫷╬歬䪈唂䊔
侥䠊⢐⌛✚

⎂䤬。⢁ ⊪⣅䪈忆復⢐╇⩬⋹搓䤬㊗⏠忉
㥸屭⎂䤬。⢁⴪⊑位⊑ 10 ㉷

⊪⣅䪈忆復⢐╇⩬⋹搓䤬㊗⏠忉㥸屭⎂䤬。⢁⴪⊑位⊑ 16 ㉷

7.2.3 㚄㬲㜕㘜

⬫㩽唂䤬䤹㚄㬲㦽歬琳⍟∻╺䱰⋹忆ⴊ⯽䱄䪈
㩽唂䤹屭㚄㬲⟎䫼㊗復旙㮹㮇ㇵ揈☴掋∻╌揥䪈
䀸㉶琳㉹㎛☴⊉⴪巋㸤㞬㊂琳䫼╷㰊◊≡掋∻㘔䖣ѭ
䔺向琳㩽唂勌仳旑櫐㙄㎛䪈䤬䤹㥴㝲巋㸤㊡⴪Ѭ⏤

㑳剅㭅琳╺㬌㥌☭䤬䆍⟎☴滢㥌㥴㝲☊㮓供䃙䪈梒
⿼㐫䰘⟕∏㊗䤬琳╻㬌∁⾝䪈⊧⟍⽩䷕槲㷞ѭ⫤㽧琳
㩽唂䤬䤹㚄㬲䪈∼嶈㜕㘜⬫⊑䤬㘻䤬䤹⏤㑳䪈㤺
櫐Ѭ㥸⠌Ѭ㥴㝲㜚㞜Ѭ㩽唂☊㮓位㚄㬲琳⯽⊑䤬䤹
⴪㥴㝲㎛☴䤬㘻䤬唂㸤㌒琳⋑向☊㮓╺⊕⚬䍠⚟琳
∻⎞權⊕⚬㚄㬲㟔⎞㤳㢕ѭ

㨳搤揑屑㥃㙏㾹琳向歨㈅⬽㬽☺㭨揥屑ѭ⠐㧺琳媂
䔺換㉷㭨∮⬀⬫㞬揥䤹⚟㈅⬽✚㤽歳琳⍉㥃佚⢐䃙
巋〝㬭⾏╬☴⍐琳㈅⬽✚揥丏掋㕦ѭ

㚄㬲㦽歬琳囶⬀䪈㩽唂䤹屭㩱⟎䞋滢琳㚄㬲∋
≡䫼⿼㘔䖣琳唂ⴢ⾡㧺㟔⎞忮勊䪈䤬䤹㥴㝲琳㉹㤳
㜅䤬㘻搤揑㊗䤬丏㊒⟆∏㈅⬽⊧㨗ѭ∮⬀䪈㩽唂䤹
屭㩱⟎䞋滢琳⍉⬫㚄㬲⚣唂∋∏囶⬀⽛⬫ㇱ㌅ѭ⎎
ⶅ琳㥴㝲䪈⾡㧺㐫Ѭ僂䱲㐫⋨⟎∏㈅⬽⊧㨗僿勣䪈

櫐㘔㊩位㦽歬揢∎⟎囶⬀ѭ㉹∕⬫㥴㝲侥䠊⢐檚䷅
⏠㚨㦽歬∮⬀⋐權⚤㌽琳〧╺㨳⬫ⶅ⍘☭䤬䤬㘻㥴
㝲揥屑㈅⬽⊧㨗⢐⌛✚㦽歬琳⟳唂歬∵㚄㬲⢐㥃佚
䪈⟐旗㜕㘜ѭ

⬫㦴⮎䤹⚟僿勣㋽忆䪈哑㩲∌琳➣㬌㩽唂䤹
屭∏旑櫐僿勣〉櫈⋨䋥憻䤬㘻⎪ⴝ╇✚⊕⚬權䁆琳
2020 ㉷ 8 㬋⬀单⟕㈆䤹屭㦴㰊◊ѭ
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7.2.5 ⟕じじ㬞

⿼⊑㩽唂䤬䤹㚄㬲琳⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳⬫
䞴㬌㩽唂䤹屭位䱰⋹㚄㬲䪈⯽䱄∋琳⋨㥃佚⿿⠕
∻♑㟔琳梒⿼䤬䤹⴪㥴㝲䪈⏤㑳㥸⠌∏㩽唂☊㮓
位㚄㬲〉揥∁㽨⟕じ㘔䖣琳⎂㎛勗⠌㩽唂䤹屭⟎
復旙㮹㮇∏䤬䤹⴪㥴㝲☊㮓䪈㩽唂䤬䤹㚄㬲⾡䞴
⴪巋㸤㞬㊂ѭ䫲㰊㨳⬫ 2030 ㉷♑㩽唂䤹屭嶍䫚䞋
揈☴ 95% ⋨∋琳㿓㉷☊㮓ⴇ䠊䪈䤬䤹⴪㥴㝲旙揈

☴ 500PB琳㉹搤揑㩽唂䤬䤹㚄㬲⎂㥸⍖䤬䤹㥌䞋㟔
❋ 10%ѭ⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳㩽唂䤬䤹㚄
㬲〉䇵╩䤹⚟僿勣䤬䤹⎪䪈䅻旙愧坼䤬㘻琳㩂塜㟔
❋嶍䫚圈⫷琳沍復☴ 2050 ㉷㩽唂䤹屭嶍䫚䞋揈☴
99%琳㥴㝲ⴇ䠊唂⚟㟔❋嗸㿓㉷ 1000PB琳☊㮓僂
㊩㟔滢嗸 99.9%ѭ⠐㧺琳䤬㘻⟆∏㊩〉⬫ 2030 ㉷
揈☴ 70%琳㉹⬫ 2050 ㉷㟔❋嗸 90%ѭ⎞權⊕⚬⣑
㊗㧺槾⬫ 2030 ㉷◓〔嗸 5 ☊梩⋨▉琳㉹⬫ 2050 ㉷
揥∁㽨匭䯱嗸 1 ☊梩⋨▉琳∻⎞權⊕⚬㚄㬲㟔⎞䱰
⋹⯽䱄∏㥴㝲㤳㢕ѭ

7.2.4 䴾圈㇨丏

✛⊯㈅∱⟴✾垷涢⫱〒✾㨳⬀▉涟∫歬⠕㩱搤え䀕䪈⾡䞴揚堪䪈㩽唂䤬䤹〒✾琳⬀单⏤㑳搤⏤㬌橚╰

⟼⊑ 2011 ㉷ 6 㬋㊘㽦㌒⠕忭〒✾䪈え䀕㟔⎞㩽唂䤬䤹㬐⚥ѭ㬐⚥㌃じ⠒琳え䀕⾹∮䪈䀸Ѭ䤹Ѭ䀘屭㧤權⊽

㇨∋槲㚈㤺琳搤揑㩽唂⊧⊕勌仳❷⟳䬏☴䀸屭Ѭ䀘屭䪈⾡㧺怃㥴琳⊧慁⏤㑳∁䫲⊉䔺琳搤揑⾹∮䪈㩽唂⊧

⊕勌仳〴唂╉␿㣑⍟ѭ

㽧ⴙ琳㩽唂䤬䤹㬐⚥☺循䪈㫷䬅梻Ѭ⍑䲷䪈睒䤬䤹㦽㱋睓琳唂ⴢ徱䵂✾え䀕⾡䞴⾹㊰嚇唂⍑䲷琳嚇努䤬䤹琳

徱え䀕䬣㽦⟛䫎ѭ㩽唂⊧⊕勌仳∋☛◾⊉え䀕䪈䤬䤹匃噷㜋㥴Ѭ䤬䤹㨒勊Ѭ吜唂☊㮓Ѭ☊㧺䤹⋺位ⴝ沂㥴㝲琳

∛∼唂ⴢ䫸巉⬳䬏☴䤹⩬䪈⾡㧺䪈䤬䤹㓉▹⢐䤬䤹旙琳㉹⿼⾹㊰䤬䤹⟎㧺⑝◾怋㥸ѭ傛䥩⌳供琳搤揑㩽唂

䤬䤹䤬㘻㬐⚥僿勣琳∛∼⟳⋨◓〔䤬䤹慁䤬 5% ⋨∋琳滢ン䤬䤹旙⟳◓〔 10% ㇩⟷ѭ

✛⊯㈅㩽唂䤬䤹〒✾∔㰒
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7.3.1 ╷椸㚄㬲

權䁆⣑㊗琯Demand response琰㨳⣑㊗⋺㰿⏤
⟻㘚僿勣怋㊩㜋⋧向㬌復☖⬳♎◓䤹⚟愧坼䪈㚄
㬲ѭ㍗䤹⚟㈅⬽⋺㰿㨒㩂❋滢琯橗⍑琰㘚僿勣⾌
╬⟳歪㐫⽛⬫泗橳㧺琳䤹⚟䤬㘻㰼㝲⋺㰿㘚䏄⚵
㞮㧁琳㪅㧺㤽⟜╺䤬䤹屑∻琳◓〔琯ⲡ⚤琰䤬䤹琳
⋑向⏆揥䤹⚟⎞權㉶屦Ѭ⏠檦䤹单丷⾝揚屑Ѭ㚕☺
䤹⋺∋❋ѭ權䁆⣑㊗⎂䤹⚟䆌慁吊唂ⴢ䫸㞩⟆∏䤹
单䪈揚屑琳⬫䤬䤹滢ン㧺槾㾹◓〔㘚捴䷿䤬䤹旙琳
⋨垼㎛㫷⍑㋌䪈䤹⋺㘚╺⋙㍦㌒䪈䏄⚵ѭ⬁ 7.3 㨳
䤹⚟愧坼㫵勃琳⬫∁⴬䪈∎⠐㧺㾹琳䤬䤹愧坼㬌滢
ン⢐⍑怿琳向䤹单怋㊩㬽㮇㈏㬞愧坼㫵勃぀⟳唂㉶

⭩琳權䁆⣑㊗䪈⍟䤬〴㨳〉愧坼⋑䤬䤹滢ン㬢捴䷿
☴⍑怿㬢琳睒䖬㉶睓愧坼㫵勃琳⾡䞴睒♎ンⱮ怿睓ѭ
∁嘱䤹⚟權䁆⣑㊗䪈㘔㬯✉⠯☡ⷎ㚄㬲㚙慌Ѭ⣑㊗
吊㬽⌝㘔㬯Ѭ勈勋吊⾡㧁㘔㬯ѭ╺∮☡ⷎ㚄㬲㚙慌
✉㛰䅏旙⢐搤⏤僿勣㫷㦴❋劫㘔㬯Ѭ䤹⚟忆ⴊ⟎捷
⋹㘔㬯Ѭ愮⚥僿勣❋劫㘔㬯位ѭ⣑㊗吊㬽⌝㘔㬯✉
㛰⫤⟆∏權䁆⣑㊗⊪䤣䪈∎⏂㘚嘗搌㐫∌橗Ѭ⍟㑳
㧩丏⟜⚬㈩㭨䪈㘔㬯Ѭ嗯ⴊ䤹䊔䪈䗇㦝⢐勸㚨慁
䤬位ѭ勈勋吊⾡㧁㘔㬯✉㛰沂䫲侥䠊⢐勓堪㘔㬯Ѭ
㈅⬽堪椊㘔㬯Ѭ沂䫲忌⌳㘔㬯Ѭ䤬㘻⯼徵㘔㬯位ѭ
權䁆⣑㊗㚄㬲䪈㥌䫎∼嶈✉㛰 : ㋹北㋽忆㦴䪈⟕䤹
➆⢐掛䤹⯽䱄忆㧁 , ◓〔愵≲滢⋺䤹⚟Ѭ㟔滢䤹单
⟳歪㐫Ѭ橗⍑旗嶈愧坼⑟䤹㶅䞋⋨⟎⚭⚟㦴唂䊔䆌
劷ѭ

需求响应技术7.3

⚣䞋
♎ン 㩱搤䤹吜

㊗䤬權䁆⣑㊗㚄
㬲䪈⌛✚䤹吜

Ɱ怿

㧺槾图 7.3 需求响应削峰填谷示意图

7.3.2 ⟕じ䞴䚺

⬀▉ⴙ權䁆⣑㊗㚄㬲䫲♑㽦ⴇ⊑䤹⚟㈅⬽⴪
圈⫷㞬㊂⾡懽橀㾹琳䫼╷㈅⬽㬽☺⢐㥃佚搚䈔⾏

⦈ѭ⬫⬀ⴙ琳厓⬀䤹⚟㈅⬽䫼⿼㘔䖣琳㨳∗䥐∋⾡
㧁權䁆⣑㊗沂䫲㬃ⴝѬ䷑偿㬃獚╬䪈⬀⾹ѭ㰼㝲⬀
单唂䊔䰘乺橬⢐⬀⾹䤹单䪈勣復䰘乺琳厓⬀權䁆⎪
⣑㊗慌䊔☭䤬巋㸤❤㬃⴪愧坼䪈㿘⎎ㇵ勓⋑ 2005

㉷䪈 3% 㟔❋嗸 2020 ㉷䪈 6%ѭ⬫厓⬀ㇵ勓㍦㘔⊉
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2021 ㉷㨩嚇㬢槾琳䁣囔䤹单ン怿ㇱ滢揈 1600 ∈❇䣪琳ン怿ㇱ䞋憍揑 35%ѭ⟛㨩嚇㬢槾愧坼㥸⍖䀸㉶

掋⍑䪈㍵⣑琳╬䬅䑯䤹㬽勈⑟㬽⾼旙掋ⴝ琳䤹单怋ンѬ怋ㇱ唂⚟∎憻琳䤹单㉶屦⽛⬫掋⴪⫳櫈ѭ∻㽧䁣囔

㌃じ⊉嚇⑊㧩Ɱ怿權䁆⣑㊗沂䫲琳忭沂䫲⊑⴪㉷☡∁ ~ ☡∊㬢槾搤揑仢⋺㸤㌒⾡㧁琳∊⴬╱㼤琳㿓⴬∥㼤琳

☊☯㨳 0:00-8:00Ѭ11:00-17:00ѭ旑䤬仢⋺㸤㌒琳╺∮ 0:00-8:00 㧺㾹⣑㊗䏄⚵㰊◊∻ 5 ╇ / ❇䣪琳11:00-

17:00 㧺㾹⣑㊗䏄⚵㰊◊∻ 8 ╇ / ❇䣪ѭ

㽧㼤權䁆⣑㊗㇨⍟琳╵㬌 527 㘻䤹⚟⾥㘻⢐ 8 ⾹愧坼櫐㘔⥊琯⋦䠊 118 ⾹⽓⾥㘻琰搤揑仢⋺䅅丏⟆∏揥㭨ѭ

╺∮㧺㾹 1琯0:00-8:00琰䤷㚩㐿旙∻ 352.13 ∈❇䣪琳㧺㾹 2琯11:00-17:00琰䤷㚩㐿旙∻ 350.52 ∈❇䣪ѭ權

䁆⣑㊗㙫屑㬢槾琳㬃⴪⣑㊗巋㸤∻ 342.90 ∈❇䣪琳∊⴬╱㼤儳復Ɱ怿 1651.53 ∈❇䣪ѭ㐿╵ⲡ⚤㦴唂䊔⟕

䤹䆌劷旙∻ 11553.78 ∈❇䣪㧺琳㬃⴪橗⍑䤹单ン怿ㇱ䞋努 6.71 ∫䪂☊䒽ѭ

䁣囔嚇⑊㧩Ɱ怿權䁆⣑㊗沂䫲∔㰒

7.3.4 䴾圈㇨丏

㥃㊟∼⿿琳䤹单Ѭ愧坼呟⠌⥊Ѭ䤬㘻⟆∏䪈⾡㧁㸤
㌒ѭ⬫囶⬀琳勓揑䤹⚟㊖⢐⟐揃䤹⚟㈅⬽位ⴝ捶㤽
歳⠒琳ㇵ╅忀 100 ❇䣪⋨∋䪈㇨⥊∛⴪䤬㘻Ѭ∮〒
⮎⌄∛⢐愧坼呟⠌⥊⟆∏掍⚭㬐⚥㈅⬽琳∼嶈✉㛰
䯱㬢揚屑ⴊ䤬⢐沚䞋⣑㊗∥䷑權䁆⣑㊗沂䫲ѭ

⬫⬀▉琳䫲♑⬫權䁆⣑㊗㚄㬲䰘乺Ѭ忝䒽沂䫲
⾡㧁揑丏∮琳␢晾⊉⬀ⴙ㘔⚣沂䫲䪈㬌╷勓溕琳⍉
㫷ⴝ䪈㨳仏憻⬀▉䞴䚺琳⯽⊑䤹单⌄∛䫼╷∛⚥㊗
䤬僿勣㋽忆權䁆⣑㊗㉶⟴琳搤揑㛟⛣愧坼呟⠌⥊位
⿼䤹⚟䤬㘻⎪愧坼慌䊔揥屑勣∁怋㞫ѭ㘮嗸 2021

㉷㊘琳⬀单╰⟼勓堪✾▉儳復㌃じ♎ン權䁆⣑㊗
191 㼤琳⣑㊗⾼旙 7680.66 ∈❇䣪盛Ɱ怿權䁆⣑㊗
85 㼤琳⣑㊗⾼旙 4457.71 ∈❇䣪ѭ⬫⬀▉琳䫲♑⬫
權䁆⣑㊗㚄㬲䰘乺Ѭ忝䒽沂䫲⾡㧁揑丏∮琳␢晾⊉
⬀ⴙ㘔⚣沂䫲䪈㬌╷勓溕琳⍉㫷ⴝ䪈㨳仏憻⬀▉䞴
䚺琳⯽⊑䤹单⌄∛䫼╷∛⚥㊗䤬僿勣㋽忆權䁆⣑㊗
㉶⟴琳搤揑㛟⛣愧坼呟⠌⥊位⿼䤹⚟䤬㘻⎪愧坼慌
䊔揥屑勣∁怋㞫ѭ㘮嗸 2023 ㉷琳∮⬀權䁆⣑㊗慌
䊔⟆∏⣑㊗❤㬃⴪愧坼䪈㿘旗⴪努⬫ 3% ☴ 5% ≌
槾ѭ䤬㘻㮇㘔⋐䔺⋨⴪㇨∛䤬㘻∻∼琳㇨∛䤬㘻❤
㝲⊉∼嶈䪈權䁆⣑㊗唂⚟ѭ㇨∛䤬㘻䪈䤹⚟䆌慁旙

㇫⴪琳❤㐿䤹⚟䆌慁䪈 65% ㇩⟷琳⫤㽧╻ⴊ㩂塜
䪈權䁆⣑㊗䍠⚟ѭ⠐㧺琳⥊∛㋽何⢐⒫唂忆㧁≡⟆
∏╺∮琳⍉巋㸤⢐㍵⣑䫼⿼掋〒ѭ

7.3.3 㚄㬲㜕㘜

⬫權䁆⣑㊗㚄㬲㦽歬琳╺∼嶈㚄㬲㜕㘜⬫⊑⣑
㊗∼⍖⊕⚬㬽☺䪈忆復ѭ∁㦽歬琳㦴⮎䤹⚟僿勣䪈
㋽忆∏⟕じ〉⎂㎛權䁆⣑㊗⟆∏∼⍖㥴旙揥∁㽨
ⲡ⚤琳偿⮎揥∁㽨∱⿏琳搤揑勣∁䪈權䁆⣑㊗⊕⚬
㬽☺怋⚬巋㸤㊡⴪䪈權䁆⎪慌䊔⽛⬫㜕㘜盛⟪∁㦽
歬琳檙䭄∮⬀䤹⚟㈅⬽✚㤽歳䪈丷㽨㞬揥琳權䁆⣑
㊗䪈㬽☺忆復揢權⟎㧺∏䤹⚟㈅⬽㬽☺㬌㥌屙㞩
敗⠌琳╉☊⟕㜩㈅⬽⬫慌䊔敗即∮䪈╷椸⍟䤬琳⾡
䞴權䁆⣑㊗䪈㈅⬽✚揚⍟ѭ㽧ⴙ琳⍟∻權䁆⣑㊗㚄
㬲䪈㦴╸⟕じ㦽⠕琳⍑䲷權䁆⣑㊗㚄㬲唂ⴢ䫸㞩㌘
⿿䤬㘻橗⍑䲷㞖㥂Ѭ㟔❋䤬䤹䈉䄅✚䀸㉶琳⠐㰺∻
權䁆⣑㊗㚄㬲䪈旗嶈⟕じ㦽⠕ѭ⍉⍑䲷權䁆⣑㊗䪈
䫼╷㚄㬲⟎㬽䠊䰘乺⋐掋∻☡㽨琳ⶅ⯽⊑⚬㐅䲷㞖
㥂⫤⽓䪈䲷復旙㰊◊Ѭ䲷㈅⬽⿼⍑䲷權䁆⣑㊗䪈㍵
⣑㬽䠊位槸没琳㬌㎉揥∁㽨䰘乺ѭ
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⬫㦴⮎䤹⚟僿勣㋽忆哑㩲∌琳搤揑㌃じ權䁆⣑
㊗琳⚤㌽䤹单∏䤬㘻䪈⟐⠕⊕⚬琳⟳㟔滢䤹唂☭䤬
㥌䞋琳㬌㥌巫▷䤹单睒⟐ン睓睒⟐滢睓㈩㭨䪈䤬䤹

愰旙∌橗槸没琳⏠檦䤹单揚屑⟳歪㐫ѭ⠐㧺唂ⴢ⬫
橗⍑䤬㘻䤬唂㘔㬯䪈⠐㧺⏆揥嚇唂◓㞖⢐勓䅒䵂
⌝⑨㊺⟕じѭ

7.3.5 ⟕じじ㬞

⿼⊑權䁆⣑㊗㚄㬲琳⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳歬⠕
㇨⥊∛⴪䤬㘻愧坼䪈權䁆⣑㊗㚄㬲⟎⊕⚬㬽☺〉
䞋╌⟕じ㘔䖣㉹⾡䞴㞬㊂琳勗⠌㇨⥊∛䤬㘻䤣⊪巋
㎏╉☊⟕㞜╺⟆∏㦴⮎䤹⚟僿勣䊔坼⊕⚬䪈怋嚇
䍠⚟ѭ⬫ 2035 ㉷♑琳㇨⥊∛䤬㘻䪈權䁆⣑㊗唂⚟

❤㬃⴪愧坼䪈㿘⎎〉揈☴ 10%ѭ⬫㏯搩◓㞖㬢∏
䲷∮⢐㬢琳歬⠕え䀕䤬㘻愧坼䪈權䁆⣑㊗㚄㬲⟎⊕
⚬㬽☺〉⟕じ㘔䖣㉹⾡䞴㞬㊂琳揥∁㽨〉え䀕䤬㘻
愧坼劷╩權䁆⎪慌䊔䪈圈䥸ѭ⬫ 2050 ㉷♑琳え䀕
䤬㘻䪈權䁆⣑㊗唂⚟❤㬃⴪愧坼䪈㿘⎎沍復憍揑
10%琳㇨⥊∛䤬㘻權䁆⣑㊗唂⚟❤㬃⴪愧坼㿘⎎揈
☴ 30% ⋨∋琳⋑向⾡䞴䤬㘻⎪勓䅒Ѭ㬌㥌䪈⊕⚬琳
⾡䞴㦴唂䊔䪈╉☊䆌劷ѭ
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7.4.1 ╷椸㚄㬲

㦴唂䊔䂁据∏唂䊔捴⮎䪈宒⠌⟕じ䪈揑丏∮琳
据单⊕⚬〉勓➊㧤㊒╉䤹琯V0G琰Ѭ㬌㊒╉䤹琯V1G琰Ѭ
据单⊕⚬琯V2G琰琯⟌䷴据单∁⍖琯VGI琰琰䪈揑丏ѭ
㧤㊒╉䤹琯V0G琰㨳㬃☡橀㾹琳据掎╉䤹䂥㬌⋾⍘
❓怋⢐㞫☺琳╉䤹㧺槾⢐⚣䞋⾏╬䤵䤬㘻嗯屑▷
⾝ѭ㬌㊒╉䤹琯V1G琰橀㾹琳搤揑㩽唂╉䤹僿勣琳
㰼㝲䤹单䪈⾡㧺愧坼㓉▹怋嚇据掎䪈╉䤹㧺槾⢐
⚣䞋琳⋑向⾡䞴愧坼⭊屦☊㈆琳◓〔䤹单➏⚟琳㟔
滢╉䤹㥌䞋琳㉹橗⍑䤹单揚屑㘔㬯ѭ据单⊕⚬琯V2G琰
橀㾹琳㰊㏛䭄⟐⠕唂旙䅅⚬䪈⾡䞴ѭ据掎∎⋈⋑䤹
单垼⟚䤹唂琳揢唂〉⽛⒫䪈䤹唂⟑涑⫢䤹单琳⍟∻
☊㈆㌒⒫唂慌䊔琳㈱⚭㉶屦䤹单愧坼琳⌛✚唂䊔⎂

䤬琳䙽☯㨳⬫⟳░䤣唂䊔❤㿘滢䪈㓉▹∌琳㩂塜㟔
滢䤹⚟僿勣䪈丷⾝㐫⢐⟳歪㐫ѭ据单∁⍖琯VGI琰
㨳㬭㭨䠊㓷橀㾹琳据掎∏䤹单䇵㊩宒⠌琳㍦㘔滢㊩
㩽唂✚䪈唂䊔僿勣ѭ䫲♑琳据单⊕⚬琯V2G琰㨳䤹
⚟僿勣∮㬃䓱槲Ѭ㬃旗嶈䪈㚄㬲琳⫤∻⾆⾡䞴⊉䤹
⚬䂁据∏䤹单䪈⟐⠕唂旙䅅⚬琳唂ⴢ㉶屦䤹单愧
坼琳⍟∻☊㈆㌒⒫唂慌䊔⌛✚唂䊔⎂䤬琳䙽☯㨳⬫
⟳░䤣唂䊔㿘⎎ⲡ⚤䪈㓉▹∌㩂塜㟔❋䤹⚟僿勣
䪈丷⾝㐫⢐⟳歪㐫ѭ㽧ⴙ琳㥃佚㤳㜅⢐㚄㬲㘔䖣㊩
䪈㟔滢琳⋨⟎╺⬫◓〔䲷㞖㥂⢐㞬⚬唂䊔匃噷捴⮎
㦽歬䪈㇫⴪䍠⚟琳⎂㎛ V2G 㚄㬲㘔∻屑∛▉䪈旗
䒽⟕じ㦽⠕ѭ 

檙䭄㥴旙巋㸤∎㦱㟔❋琳䤹⚬䂁据╉䤹愧坼⿼
䤹单㈩㭨䪈➏⚟≡㧩䫎⚤⴪琳揣⿼䤹单䪈愧歬㍵⣑

车网互动技术7.4

鲨緸✽⸓鵂玐�
无序⯎电（70(） 剣序⯎电	71(
 车网互动	72(
	⿶称车网♧体	7(*
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表 7.4 车网互动技术应用效果
效果

䤬㘻
㦽歬

嚇䬅慁䤬盚❙⍐䤹唂㿘❙⍐䂁䂽⏂⾟琳屑湿䫼⠐懥䶿琳䤹⚬䂁据嚶慁〔ѭ

垼㎛㤺䫎盚勝䤹单⎞䤹㧺琳⟳垼㎛䤹⋺屪⒂ѭ

䤹单
㦽歬

䷿ンⱮ怿盚怿坼╉䤹琳ン坼㥂䤹ѭ

㧏捴ⴊ䤬盚⍟∻☊㈆㌒⒫唂❙╇琯泗䤹Ѭⴭ樽唂⟕䤹位琰ѭ

䤹➏㤳㜅盚滢愧坼㧺㥂䤹㚕☺䤹➏䪈∌橗位ѭ

7.4.2 ⟕じ䞴䚺

䤹⚬䂁据⍟∻䤹⚟僿勣䪈䑹䄿㐫慌䊔琳☭䤬
V1G 怋嚇愧坼⬀▉ⴙㇵ㬌∎〔㱋⎎ѭ䫼㿘琳V2G

䪈⟕じ權嶈揥∁㽨㚄㬲亅䰸⋨⟎㈅⬽㬽☺䪈㤳㢕琳
⬫⬀▉ⴙ⭊ⴇ⊑㞦儦橀㾹琳䫲♑揢䂥㬌巋㸤✚Ѭ⥊
∛✚䪈㘔⚣㱋⎎ѭ⬫㈅⬽㬽☺∌琳䤹⚬䂁据∻䤹⚟
僿勣㟔⎞慌䊔䪈㧺␜琳⾝⋺揑丏㿘掋搙㨒琳㬌⚭⊑
☭䫎䫼╷㦽⑝◾㬌⎠㝲䪈搓㛭ѭ㚄㬲亅䰸⢐㈅⬽㬽
☺䪈㋽忆⋨ⴙ琳䤬㘻⎪≡㨳╷椸⫤儤≌∁ѭ

⬀▉据单⊕⚬㚄㬲忝䒽☡㬢⋨〒㙽旙ⴝ㙽㼤
䪈 V2G 忝溕溕忉∻∼琳⟆∏⊕⚬䪈䤹⚬䂁据㥴旙
∁嘱㞫☺⬫ 10~300 掎ѭ忭橀㾹∼嶈⋾⚥㨳溕忉ⴝ
⟴䤹⚬䂁据∏䤹单⊕⚬䪈㚄㬲⟳屑㐫琳⾡䞴䤹⚬䂁
据㬌㊒╉㥂䤹ѭ⋑ 2019 ㉷㬮❒✛唂䫕ぃ㽦㌒㨒䱲
⊉䤹⚬䂁据琯╉䤹㱬琰位愧坼⎪慌䊔⟳⍟∻估∊㦽
䛰仏∼⍖⟆∏怋ン掍⚭㬐⚥㈅⬽㌃ⷎ琳⬀▉䤹⚬䂁
据∏䤹单⊕⚬㚄㬲䪈⟕じ揥╩㦴橀㾹ѭ䞴橀㾹∮⬀
䤹⚟掍⚭㬐⚥㈅⬽∼嶈梒⿼䑯䤹位⴪⾼旙⟳怋㊩
䪈⟕䤹⎪慌䊔忆復琳⬫╉㥂䤹⚣䞋Ѭ㜅勱╉㥂㧺槾Ѭ
╉㥂䤹旙巋㸤位㦽歬◊╩槲㷞掋滢琳匾≐⿼☊㥧⮎
䤬㘻⎪慌䊔䪈◊╩㥃佚∕屪⒂沦㊩⍑ѭ䫼㿘㬌㊒╉

∼嶈⍖䞴⬫⫟∫㦽歬ѭ估∁琳䤹⚬䂁据╉䤹⿿嗹愧
坼ⲡ榉琳櫐∮╉䤹〉⚤♫䤹单愧坼ン怿ㇱ琳⚤旗䤹
⚟僿勣揚屑愧㛉ѭ估⊏琳䤵⊑䤬㘻屑∻⢐╉䤹㧺乾
☊㈆䪈∎䱲⾝㐫琳╉䤹愧坼╻㬌掋⴪䪈檙㬽㐫琳〉
⚤⴪䤹单⌛✚㞫☺䪈櫈㊩ѭ估∊琳䤹⚬䂁据╉䤹忆
ⴊ∮䪈䤹⚟䤹⽓峊即〉⊪䤣怘䃦琳⟳唂㌘慿䤹唂愰
旙槸没ѭ估⫟琳䤹⚬䂁据㞩╩〉㤽⟜䤹单愧坼勗㮇
⢐䙽㐫琳⌣勣䪈䤹单巋☖㦽䃙⟳唂㧤䃙搌䤬ѭ

据单⊕⚬㚄㬲∎⋈㟔❋⊉䤹⚟僿勣䪈䑹䄿怋
嚇唂⚟琳⿼䤹⚬䂁据䤬㘻向师琳唂ⴢ⬫⍑䤹⋺㧺
⋑䤹单愵䤹琯䤹⚬䂁据╉䤹琰琳⬫滢䤹⋺㧺⠕䤹单
⤲䤹琯䤹⚬䂁据㥂䤹琰琳搤揑⋺ㇱⵚ☭向ⲡ⚤㤺䫎ѭ
揣〉㘔∻䤬㘻⟆∏据单⊕⚬䪈旗嶈湺⚬⚟琳≡㨳据
单⊕⚬㚄㬲㞬㊂㊗䤬䪈旗嶈㬽☺㤳㢕ѭ㽧ⴙ琳∏╺
⋙權䁆⎪慌䊔䫼㿘琳䤹⚬䂁据⬫⣑㊗㧺榉Ѭ⣑㊗⟳
歪㐫Ѭ⣑㊗⟳㞫㐫⋨⟎嚇唂◓㞖㥌㮟位㦽歬⭊╻㬌

∁⾝⌛⛃琳⫤㽧䤹⚬䂁据⟳⋨⟆∏掍⚭㬐⚥㈅⬽
䪈⠈沂㬐⚥琳✉㛰怋ンѬ怋沚Ѭ㧏捴ⴊ䤬⟎怋➏
位琳⿼㟔滢䤹唂愰旙Ѭ⾡䞴䤹⚟䤹旙㉶屦╻㬌旗嶈
㔓≊ѭ

⬫据单⊕⚬䪈㘔㬯㦽歬琳䤹⚬䂁据沚剅╉㥂䤹
〉∎⟳撉║⬳⚤搩⚬⚟䤹䁤⾼旙屵◓琳⋑向搪㘔䤹
⚬䂁据⎂䤬㘔㬯ⲡ⚤琳揣㨳䫲♑据单⊕⚬㚄㬲䪈∼
嶈㘔㬯㭨䊔ѭ㬭㭨檙䭄䤹䁤㚄㬲䪈⟕じ琳据掅⚬⚟
䤹䁤䪈。⢁〉∎㦱ⲡ⚤琳❙㼤╉㥂䤹䪈䤹䁤㝣吜㘔
㬯≡〉搚㉷橗⍑⎂㎛据单⊕⚬㐿㘔㬯≡檙≌橗⍑ѭ
檙䭄据单⊕⚬㚄㬲䪈㞬㊂琳㦴唂䊔䂁据☺搪㰊◊揥
∁㽨⾏⦈琳据⌄⋨⟎䆌慁吊⌝〉 V2G 位∁僿☛∏
据单⊕⚬䫼╷䪈㬐⚥劷╩䤹⚬䂁据☺搪Ѭ椊⤲Ѭ愵
≲位ⴝ∫䞳嚇䪈合婖圈䥸琳揣〉⿼㦴唂䊔䂁据⊪∛
椈䪈⾏⦈慿☴䷳㮄䪈⏆揥⍟䤬ѭ
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∋䅻㈅⊑ 2019 ㉷㌃じ⊉据单⊕⚬䪈忝䒽㇨⍟ѭ⿼╻⍖忝䒽㧺槾☊☯∻ 2019 ㉷ 6 㬋 7 㧩◐㩫 2-5 䒽Ѭ

2019 ㉷ 8 㬋 9 㧩 12-14 䒽琳⋨⟎ 2019 ㉷ 12 㬋 5 㧩 10-11 䒽ѭ䤹⚬䂁据⟆∏据单⊕⚬忝䒽䅅丏✉㛰慌䊔䃬

▐琳⣑㊗唂⚟沍∋㚩琳⾡㧺㥴㝲∋㚩琳慁䤬勗供ѭ⣑㊗慌䊔沠傖㊩✉㛰仝Ѭ敗䤹㯟Ѭ㱬ѭ⟆∏⣑㊗䪈㧺槾

㬃䯱 1 〒㧺ѭ╉䤹⚣䞋Ѭ䤹旙㥴㝲⋨ 15 ☊梩䪈沚䞋⠕㉶⟴∋㚩ѭ䤬㘻䪈愧坼⯽勃∏⾡橏䪈䤹⚟愧坼㫵勃䪈

ㇱ␿❷㨳䤬㘻䪈愧坼♎◓愩䜲琳⋨䤹慁㚹㙧㦽㌒屪⒂琳權嶈╉䤹揚堪⥊⬫∋䅻㬌䛰仏愮⟻ѭ䫲♑琳∋䅻㈅

⣑㊗旙䪈復旙㸤⮎⯽⊑䤹⚟䤬㘻䪈╷⟧復旙琳復供愧坼⯽勃∏㍗⴬⣑㊗㧺㾹愧坼䪈ㇱ␿琳㉹≙⋨屪⒂僿㥴ѭ

忭㸤⮎☊∻♎ン⢐Ɱ怿∥䷑偿⮎琳屪⒂⋺㰿∋橚☊☯∻㿓❇䣪 30 ╇⢐ 12 ╇琯滢⊑䑹䄿㐫慌䊔怋嚇䪈屪⒂

㘔㬯琰ѭ❙∫䤬㘻㿓㉷⣑㊗㼤㥴∎憍揑 10 㼤琳⣑㊗㧺榉∎憍揑 10 〒㧺琳㙑唂垼㎛屪⒂⯽◊␿ѭ屪⒂僿㥴☝

㰼㝲❙㼤⣑㊗旙Ѭ搤䯩㧺槾㟔♑旙Ѭ❙㼤⣑㊗㧺榉⢐㉷㊩⣑㊗⟆∏㊩揥∁㽨復供ѭ

⬫權䁆⣑㊗呟⠌⥊䪈⫽⾝㚙慌㘔㬯琯㿓∫╉䤹㱬 500 ╇琰⢐䱲⾝䪈⣑㊗屪⒂❙⋺∌琳⟆∏權䁆⣑㊗䪈

沚㼤▷⾝⊉㥸⍖䪈勓䅒㐫ѭ㍗⣑㊗沚㼤掋⍑㧺琳⎎ⶅ㿓㉷ 3 㼤琳㿓∫╉䤹㱬䪈㉷⭊㤺䫎⋈∻ 42 ╇琯㤺䫎☊

㘔⠒琰ѭ䔺向琳ⶅ㮟⣑㊗沚㼤ⲡ⚤☴㿓㉷ 10 㼤琳㿓∫╉䤹㱬䪈㉷⭊㤺䫎〉憍揑 140 ╇琳⟆∏權䁆⣑㊗䪈▉

擲㤺䫎䞋揈☴ 27%ѭ

∋䅻㈅据单⊕⚬䪈忝䒽㇨⍟∔㰒

表 7.5 中国车网互动部分试点项目与前景
试点案例 优势与前景 问题

掍⚭
㬐⚥

✛⊯Ѭ∋䅻Ѭ䂷❛Ѭ䁣囔Ѭ⴬䄩Ѭ㊂∝Ѭぴ
∝位⬳㊂䃟㌃じ〒✾Ѭ╰╵⬽仝Ѭ⫱✾㬌㊒
╉㥂䤹盛❒✛怋ン掍⚭㬐⚥忝䒽盛ⴝ⬳滢搩Ѭ
㇨∛⫱✾㌃じ☊㈆㌒╍⒫╉∁⍖✚㸤㌒ѭ

䤹⚬䂁据⟐⠕怋嚇⢐⣑
㊗搩㊩㏯䪈⌛䒽∏掍⚭
㬐⚥權䁆䫼搌㊗盛掍⚭
㬐⚥屪⒂㤺䫎掋滢ѭ

䞴橀㾹∮⬀䤹⚟掍⚭㬐⚥㈅⬽忆復⽛⬫╉㥂䤹
⚣䞋Ѭ㜅勱╉㥂㧺槾Ѭ╉㥂䤹旙巋㸤位◊╩槲㷞琳
匾≐☊㥧⮎䤬㘻⎪慌䊔䪈◊╩㥃佚盛⊏㼤怋沚㈅
⬽⾼旙㬌橚盛㦴唂䊔䆌劷㈅⬽乾槾⽛⬫∎䱲⾝㐫ѭ

唂旙
㈅⬽

㊂㇡復☖㌃じ䤹⚬䂁据⟆∏䞴愯㈅⬽忝䒽盛
✛⊯Ѭ旗㊉位⬳䤹⚬䂁据䆌劷懰䬅匃䤹
⊧㨗ѭ

㈅⬽䍠⚟⴪ѭ 䤹⚬䂁据⟆∏䤹⚟㈅⬽䪈⬳⍐〝㬭㎛☴╉☊䱲
仏琳ⴝ㥴⯑㈅ン怿䤹⋺ㇱ掋予琳䤬㘻⎪☭䤬ン怿
⋺ㇱⵚ☭乾槾㬌橚ѭ

7.4.3 㚄㬲㜕㘜

⬫据单⊕⚬㚄㬲㦽歬琳䤹⚟单∏⊧搤单䪈含⠌
∻╺㈩㭨⊉䛰䙽䪈㚄㬲㜕㘜ѭ䤹⚬䂁据䪈⊧搤ち㐫
⎂㎛据单⊕⚬㬽☺權合婖䤬㘻䤬据權䁆䪈檙㬽㐫琳
⿼╺䑹䄿㐫嶈䁆㫷滢ѭ向䤹⚬䂁据⟆∏䤹⚟僿勣怋

㞫琳䆍⟎☴⿼⊑䤹⚬䂁据䤹䁤怋嚇䍠⚟䪈沍䅏⢐忌
⌳琳䶿∎㌃⿼⊑䤹⚬䂁据䤬㘻⊧搤屑∻䪈☊㮓ѭ⫤
㽧琳据单⊕⚬㚄㬲䪈櫈䒽⬫⊑⬫㬽☺忆復∏怋㞫佚
䥩∮╉☊合婖∏㊗⿼䅻旙䤹⚬䂁据䤬㘻▷佚䪈⴪
巋㸤∎䱲⾝㐫琳㉹勗⠌⊧搤䅅☊㮓㬌㥌☭䤬䤹⚬䂁
据䤬㘻▷佚䪈㸤㌒巋㎏琳⚭⚟据单⊕⚬䑹䄿㐫䍠⚟
䪈㜚㞜∏☭䤬ѭ

7.4.4 䴾圈㇨丏

䤹琳䫲♑㈅⬽∋敗ⴊ㥂䤹⚣唂䪈㦴唂䊔䂁据⢐⟐⠕
╉䤹㱬䪈㥴旙攇㬌橚琳⫤向䤬㘻㎌櫈⟆∏╉㥂䤹⊕
⚬ѭ⠐㧺琳╉㥂䤹㸤㌒∌琳䤬㘻歬∵⚬⚟䤹䁤。⢁

⚤搩屵◓䪈㘔㬯槸没ѭ⫤㽧琳換∮㬢琳㬌㊒╉䤹䪈
⟳屑㐫滢⊑╉㥂䤹琳⍉檙䭄䤹䁤㘔㬯橗⍑琳╉㥂䤹
䪈⌛⛃〉搚㽨㩂䞴ѭ
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图 7.4 上海市三类充电设施收益率及应用规模
表 7.7 上海市三类充电设施响应特征

私人桩 专用桩 换电站
Ɱ怿 / ♎ン Ɱ怿 ♎ン / Ɱ怿 ♎ン / Ɱ怿

⣑㊗䞋 ⍑ 掋滢 滢

慌䊔䍠⚟ 滢琯㥴旙琰 滢琯⣑㊗䞋琰 㬌橚

㧩▉怋ン ⟳屑 ⟳屑 ⟳屑

表 7.6 专用充电桩削峰需求响应经济性
主要假设

呟⠌⥊⫽⾝㚙慌琯╇琰 500 ❙㼤⣑㊗㧺榉 3

❙据╉䤹⚣䞋琯❇䣪琰 7 ⣑㊗搩㊩ 㟔♑ 24 〒㧺

⣑㊗䞋 5.3%

分析结果
⣑㊗㼤㥴琯㼤 / ㉷琰 3 5 10

㉷⭊㤺䫎琯╇ / ㉷琰 42 71 141

▉擲㤺䫎䞋琯%琰 <0 9% 27%

⬁ 7.4 ⯽⊑䫲♑忝䒽䪈⣑㊗㓉▹琳⿼∋䅻㈅∊
偿╉䤹忆㧁㐿⍖㙄唂㟔⎞䪈⣑㊗巋㸤⢐㤺䫎䞋䀸
㉶揥屑⊉㿘掋ѭ⟕䞴〴⟆∏權䁆⣑㊗䪈㈅⬽巋㸤㭨
䬏琳∔䤬╉䤹㱬䪈⚣䞋巋㸤㞩換 210 ╊䣪琳∻⠈
偿╉䤹忆㧁∮㬃滢ѭ䫲♑䷅⊽╉䤹㱬⣑㊗䞋⑒⍑琳
⍉䤵⊑䷅⊽╉䤹㱬㥴旙ⴝѬ据掎㞩╩㧺槾榉琳╺權
䁆⣑㊗䪈㜚䍠乾槾⋐䔺㎌⴪ѭ㝦䤹仝⣑㊗䞋㬃滢琳

⍉䤵⊑㥴旙掋〔琳∕∁⾝丏㊩⟛㝦䤹㬐⚥㌽㊩䪈㍵
⣑琳䫲♑䬏㭨㐿⍖⣑㊗巋㸤䫼⿼㬌橚ѭ〴⟆∏⣑㊗
䪈㤺䫎䀸㉶琳⋨䫲♑∋䅻㈅㝦䤹单勠揚堪㌽㊩䬏琳
㝦䤹仝⟆∏權䁆⣑㊗䪈㤺䫎䞋㬃滢ѭ媂䔺∔䤬⟎䷅
⊽╉䤹㱬㤺䫎䞋䫼⿼⑒⍑琳⍉≡☊☯揈☴ 21% ⢐
9%ѭ
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7.4.5 ⟕じじ㬞

⬫∎⠐䲷∮⢐㧺㬢琳据单⊕⚬㚄㬲琯V2G琰〉
じ䞴◾㩂塜䪈⟕じ䍠⚟琳㉹⬫⠈∫橀㾹⟕㜩旗嶈⍟
䤬ѭ沍復☴ 2025 ㉷琳∮⬀〉㬌憍揑 500 ∈掎䤹⚬
据╻ⴊ V2G ⚣唂琳㟔⎞努 50 ⠍䣪䪈怋嚇唂⚟琳㉹
⾌峊憍揑 100 ∈⟴㤳㜅 V2G 䪈╉䤹㱬琳揣〉⴪㉈
北巫䤹单愧坼➏⚟琳㟔❋䤹单丷⾝㐫ѭ⬫㽧橀㾹琳
搤揑 V2G 㚄㬲䪈㞬㊂琳⟳⋨⌛✚䤬䤹滢ン⢐⍑怿
䪈愧坼☊敗琳㬌㥌◓〔⿼✚䯷䗇㦝䤹➆䪈⎠慞ѭ

☴ 2030 ㉷琳╻ⴊ V2G ⚣唂䪈䤹⚬据㥴旙〉揈
☴ 1000 ∈掎琳㐿復 150 ⠍䣪䪈怋嚇唂⚟琳〉㈱⚭
㉶屦 100 ⠍䣪䪈泗䤹⢐╍⌒⟕䤹䃦⚬琳⴪⴪㟔滢
⟳░䤣唂䊔䪈☭䤬䞋ѭ檙䭄 V2G 㚄㬲䪈揥∁㽨㘔
䖣琳䤹⚬䂁据∎⋈⋈㨳⊧搤㇨╻琳向㨳䷿⚬䪈⒫唂

❙╇琳㿓㉷沍復⟳◓〔 5000 ∈⠬䪈⊏䀫✚䲷㞖㥂ѭ
㥃佚䏄⚵⢐㈅⬽權䁆䪈湺⚬∌琳V2G 㚄㬲〉⬫㫷
ⴝ⯑㈅⢐⬳✾㞬㊂㊗䤬琳揥∁㽨⏆揥匃噷◾屑⢐⍑
䲷勓䅒䪈⟕じѭ

じ㬞 2050 ㉷琳╻ⴊ V2G ⚣唂䪈䤹⚬据〉憍揑
8000 ∈掎琳㐿復 1600 ⠍䣪䪈怋嚇唂⚟琳䫼㍗⊑䫲
♑∮⬀䤹单㬃⴪愧坼䪈∥␐ѭV2G 㚄㬲〉⾡䞴╬
⴬␜䪈䤹⚟㉶屦琳䱲⏠䤹单䪈丷⾝㐫⢐⾌╬㐫琳㉹
㬃⴪✚☭䤬⟳░䤣唂䊔琳搤揑⴪㥴㝲☊㮓⢐⊽㇨
㩽唂㚄㬲琳⌛✚㥸∫䤹⚟僿勣䪈揚屑侥䠊ѭ㽧㧺琳
V2G 㚄㬲㿓㉷〉◓〔 2 ⋂⠬⋨∋䪈⊏䀫✚䲷㞖㥂琳
⿼⾡䞴䲷∮⢐䫲㰊慿☴嗸╷旗嶈䪈⍟䤬ѭ檙䭄䷕㚄
揥㽨⢐㥃佚㤳㜅琳据单⊕⚬㚄㬲〉㘔∻㬭㭨㩽㕫唂
䊔僿勣䪈旗嶈勈㘔擲☊琳㞬⚬唂䊔䪈匃噷捴⮎琳⚭
⚟╬䠇㊗⿼䀘␜⟜✚䪈㜕㘜ѭ
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虚拟电厂技术7.5

图 7.5 虚拟电厂能源生态系统示意

婟㛣䤹➆

⯽䱄䤹⚟僿勣

泗⚟⟕䤹

䤹⚬䂁据

ぎ汿╍⌒

㋽何唂吜侥䠊 ⒫唂 ☺▻☺䓱

䀦唂⽛⒫

⴪⮎╍⌒

㯗㐫愧坼

䙭呙单 愧坼侥䠊

☊㈆㌒慌䊔 匀⠌唂䊔僿勣

7.5.1 ╷椸㚄㬲

婟㛣䤹➆㨳∁ⵚ唂䊔侥䠊僿勣琳㚎☊㈆㌒䤹
䊔Ѭ⒫唂Ѭ䤹⚬䂁据位ⴝ䷑⟳怋嚇慌䊔㬌㬽勗⠌琳
搤揑搤⏤㚄㬲∏㞫☺㚄㬲琳⿼⟳怋嚇慌䊔揥屑怋㞫
⢐⌛✚ѭ睒婟㛣睓㨳㜋╺䂥㬌⾡⍖䤹➆䪈⽛⬫㍦㌒盛

睒䤹➆睓㨳㜋╺╻㬌䤹➆䪈㯓⊞ち㐫琳ⶅ㟔⎞怋ン
怋沚位掍⚭㬐⚥Ѭ⟆∏䤹⚟㈅⬽㉹垼㎛㤺䫎位ѭ婟
㛣䤹➆㙄呟⠌䪈慌䊔憒ⴝ琳怋嚇唂⚟憒㌽琳㰻㏇仢
⊌⚟≡〴憒㌽ѭ婟㛣䤹➆㨳權䁆⎪⣑㊗䪈㋹⌻䙌琳
▀沇♎ン⢐Ɱ怿琳擲☊╻㬌⒫唂䙽㎅ѭ

婟㛣䤹➆∎⋈唂ⴢ呟⠌☊㈆㌒慌䊔琳揢唂㟔❋
䤹⚟僿勣䑹䄿怋嚇唂⚟琳⟳⋨㬌㥌䪈巫▷䤹单⎞勝

⎪勗㮇㐫⟜✚㈩㭨䪈䯟䬂ѭ婟㛣䤹➆琯VPP琰䪈㰻
㏇∻睒搤⏤睓⢐睒呟⠌睓ѭ㮇㘔婟㛣䤹➆䪈∊⴪嶈
儤✉㛰☊㈆㌒唂䊔Ѭ⒫唂Ѭ⟳怋愧坼ѭ☊㈆㌒唂䊔
☊㈆掋㊂琳䷑偿⌚ⴝ琳⟕䤹⟛嗯䔺㭤⋹位⫤儤㍵⣑琳
╻㬌檙㬽㐫䙽㎅ѭ⬫泗唂䀸唂⟕䤹滢ン琳婟㛣䤹➆
⟳⋨怋嚇◓〔䑯⚟⟕䤹㌽㊩琳⋑向怋嚇☊㈆㌒䤹
䊔琳◓〔䤹⚟䅮慁ѭ⒫唂䪈⍟䤬⬫⊑㍗䤹⚟⎞⴪⊑
䁆䪈㧺␜琳㪅㧺⒫⽛⿏⍜䪈䤹⚟琳⎞〒⊑䁆㧺琳◓
〔䤹单仳䪈⎞䤹➏⚟琳⋑䙭䠊ぅ歬揈☴♎ンⱮ怿䪈
⍟䤬琳丷⾝䤹单掛◾⚣䞋ѭ⟳怋愧坼㨳㜋⬫▰ⴒ∥
⽦䤬䤹滢ン㬢琳婟㛣䤹➆㞫☺僿勣搤揑 AI ⢐揦丏
㞫☺怋嚇乾䀘䈭㊩盛㰼㝲䤹唂㧺㾹䪈∎⠐怋嚇䤹㲲
揚屑㦽㌒⢐㵿⾊∮䪈⒫唂忆ⴊ盛⬫〒✾䤬䤹儫㌣㧺
〉⡬揃㵿⾊╉䤹㱬䪈╉䤹㸤㌒䤵㏯╉⟜㘔㕦╉位ѭ
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⬫婟㛣䤹➆䪈㘔㬯㦽歬琳䤵⊑婟㛣䤹➆∼嶈㨳
⿼☊㈆㌒慌䊔⾡㧁❓⠐⌛✚䪈㚄㬲琳◤≏∎䆍⟎沦
ⴙ䪈㋽忆慁䤬琳╺㘔㬯㐿⍖掋⍑琳∼嶈櫐∮⬫㩽唂
㞫☺捷⋹㉶⟴㌃⟕位⫽⾝㘔㬯琳㉹✉⠯⿼⊑〔旙吆
㌒忆ⴊ揥屑㩽唂✚㤽搪䪈㘔㬯ѭ

婟㛣䤹➆䪈⊪∛椈䤵∋䈼⯽䱄慌䊔Ѭ∮䈼僿勣
㉶⟴⢐∌䈼䤹⚟權䁆㦽╵⠐㮇㘔ѭ∋䈼⯽䱄慌䊔∼
嶈✉㛰☊㈆㌒䤹䊔琯ⴭ樽唂╍⌒⟕䤹Ѭ泗⚟⟕䤹
位琰Ѭ⟳㞫愧坼琯㇨∛Ѭ⥊∛⢐╰╵㋽何Ѭえ䀕琰Ѭ
⒫唂位ѭ∮䈼∻㟔⎞婟㛣䤹➆揚堪㬐⚥∏㚄㬲㤳㜅
䪈僿勣㉶⟴⋨⟎慌䊔呟⠌⥊ѭ㉶⟴䪈⚣唂㨳❓怋㞫
☺琳⎠歪䙭呙单Ѭ⴪㥴㝲位㚄㬲琳㥸⠌Ѭ⌛✚Ѭ怋㊩Ѭ
▷佚⠈㦽䪈㥴㝲⏤㑳琳㨳婟㛣䤹➆⊪∛椈䪈╷椸䞳
嚇ѭ⊪∛椈∌䈼∻䤹单╰⟼Ѭ⤲䤹╰⟼位⟆∏䤹⚟
㈅⬽✚⊧㨗䪈∼⍖琳⾡䞴䤹⚟⊧㨗Ѭ怋ン怋沚⢐權
䁆⎪⣑㊗䪈⟆∏㉹垼⟚㤺䫎ѭ

㰼㝲╬䠇唂䊔⊕呙单⟕じ⠌⍟勈勋䪈沍䅏琳
2025 ㉷Ѭ2030 ㉷∮⬀㬃⴪愧坼☝〉☊☯揈☴ 15.7Ѭ
18.2 ⋂❇䣪ѭ∮䃴忉☼㰼㝲⬀⾹䤹单䪈㥴㝲䅏供㎛
☴琳婟㛣䤹➆⟳怋愧坼慌䊔㊖䪈㚙慌㘔㬯努∻ 914

╇ / ❇䣪琳䤵㽧沍復 2025 ㉷Ѭ2030 ㉷婟㛣䤹➆㚙
慌巋㸤〉☊☯揈☴ 718Ѭ998 ⋂╇ѭ婟㛣䤹➆䪈㰻
㏇㬐⚥∻㉶㚕ン␿愧坼琳⫤㽧搤揑䅏供婟㛣䤹➆䤬
⟳怋愧坼慌䊔㊖巫▷ン␿愧坼怋嚇槸没㙄㈩㭨䪈
㉶㚕愧坼䪈⋺␿琳⍟∻婟㛣䤹➆揚堪㈅⬽巋㸤䪈⌳
復ѭ沍復 2025 ㉷Ѭ2030 ㉷婟㛣䤹➆䪈揚堪㈅⬽巋
㸤〉☊☯揈☴ 9329 ⋂╇⋨⟎ 12830 ⋂╇ѭ

婟㛣䤹➆㚄㬲䪈㥌䫎∼嶈✉㛰盚⟕㜩巋㸤㥌
㊗琳ⲡ⚤☊㈆㌒慌䊔勓䅒㥌䫎盛∎⠐偿⮎慌䊔匀⠌
⊕屪琳㟔❋⎞䤹愰旙盛㥸⠌☊㈆㌒㦴唂䊔琳㟔滢㦴
唂䊔☭䤬䞋盛㥸⠌㯗㐫愧坼∏䤬㘻⎪⒫唂琳㟔滢䤹
⚟僿勣⟳歪㐫盛㧤權⿼䞴㬌☊㈆㌒慌䊔揥屑⴪巋㸤
㤽搪琳㚙慌㘔㬯⍑ѭ

7.5.2 ⟕じ䞴䚺

婟㛣䤹➆╺⾡∎㨳∁∫㦴㶅㏹㘚㦴⊎䙭琳⾆䪈
㟔◾ㇵ㬌 20 ⍜㉷ѭ21 ∗劮☡⬫㎻⬀Ѭ囶⬀Ѭ䃙⬀Ѭ
坼╴位㼪䄶⬀⾹╸慿琳㉹ㇵ㛩㬌ⴝ∫㘔䖣䪈䴾圈沂
䫲ѭ婟㛣䤹➆⟕じ☊∻∊∫橀㾹琳撊努⮎琳⊧㨗⮎
⢐嗯䂿⮎ѭ

邀约型阶段：⬫䂥㬌䤹⚟㈅⬽㓉▹∌琳䤵㥃㊟
㬽㮇䙹ⴷ琳⠈∫呟⠌⥊⟆∏琳╵⠐⾏㘔撊努Ѭ⣑㊗
⢐䏄⚵䅅丏ѭ

交易型阶段：䤹唂旙䞴愯㈅⬽Ѭ掍⚭㬐⚥㈅⬽
⢐⾼旙㈅⬽㋽㘔⠒琳婟㛣䤹➆呟⠌⥊⋨偿⌿⊑䤹➆
䪈㍦㌒琳⟆∏㈅⬽垼⟚㤺䫎ѭ

自治型阶段：懰乾槾嗯∼怋㊩⮎婟㛣䤹➆ѭ檙
䭄䤹➆呟⠌䪈慌䊔䷑偿憒㭨憒ⴝ琳㥴旙憒㭨憒⴪琳
乾槾憒㭨憒㊂琳㍦㘔睒婟㛣䤹⚟僿勣睓琳㧦✉㛰⟳
怋愧坼Ѭ⒫唂⢐☊㈆㌒䤹䊔位⯽䱄慌䊔琳≡✉㛰揣
⊞⯽䱄慌䊔㥸⠌向㘔䪈㎲单Ѭぃ⯢唂䊔⊕呙单ѭ

㘔䖣䪈䤹⚟㈅⬽㨳婟㛣䤹➆⥊∛✚䪈⯽䱄ѭ㎻
⬀⢐厓⬀䤹⚟䞴愯㈅⬽ / 掍⚭㬐⚥㈅⬽ㇵ㿘掋㘔
䖣琳婟㛣䤹➆ㇵ⾏╬⾡䞴⥊∛✚ѭ㎻⬀㨳╬䠇㦴唂
䊔捴⮎叝㵝琳2023 ㉷琳㎻⬀⟳░䤣唂䊔⟕䤹旙揈
☴ 251.2 ⴭ䣪㧺琳掋 2022 ㉷⠐㿘∋䆬 7.5%ѭ㎻⬀
婟㛣䤹➆慌䊔㭨䊔⊑⟕䤹⎪Ѭ權䁆⎪⢐⒫唂琳⍉╺
滢☊㈆㌒唂䊔❤㿘䪈䙽䒽▷⾝⊉╺⋨☊㈆㌒䤹䊔
䪈呟⠌∻∼ѭ

䫲♑∮⬀婟㛣䤹➆⟕じ㐿⍖ⴇ⊑忝䒽䴾圈橀
㾹琳䤵撊努⮎⠕㈅⬽✚揑䈥琳⋐⬫㞦儦⥊∛㸤㌒琳
㫷ⴝ搤揑⋺㰿屪⒂㘚㥃佚㌘⿿㭨⟆∏㈅⬽ѭ㝲∮䤹
呙沍復琳2025 ㉷╬䵂⌝䤬䤹旙揈 9.5 ∈⋂❇䣪㧺琳
向㬃⴪愧坼〉揈☴ 16.3 ⋂❇䣪琳⑊忆⟳怋嚇唂⚟
∻ 5%Ѭ㚙慌㘔㬯∻ 1000 ╇ / ❇䣪琳沍復☴ 2025

㉷婟㛣䤹➆㚙慌巋㸤㬌㬞揈 815 ⋂╇ѭ
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7.5.3 㚄㬲㜕㘜

⬫婟㛣䤹➆㚄㬲㦽歬琳䠊㓷䪈婟㛣䤹➆⿼⊑䤹
单㊗㍗∏⌣勣䤹➆⚣唂⯽㬯䫼㍗琳⟳⎞㊗䤹唂Ѭ㟔
⎞怋ン怋沚位掍⚭㬐⚥Ѭ⣑㊗䤹单怋㊩∮㏇䪈怋㊩
㜋⋧ѭ向⿼⊑婟㛣䤹➆▉擲琳╺⿼ⴙ⾡䞴ⴝ㰺✚⚣
唂䪈♑㟔∻╺⿼⊑ⴝ╇㌅愰慌䊔䪈㬌㥌侥䠊⢐❓

怋㞫☺ѭ⎎ⶅ⿼⊑㯓婟㛣䤹➆向师琳╺侥䠊䪈慌䊔
⟳唂✉⠯☊㈆㌒⟳░䤣䤹䊔Ѭ⒫唂Ѭ㯗㐫愧坼位ⴝ
䷑偿⮎琳∕∎⠐偿⮎慌䊔⬫婟㛣䤹➆⿼ⴙ㟔⎞∎⠐
㬐⚥㧺⟳唂屭䞴◾∎⠐䙽㐫琳⬫婟㛣䤹➆∏䤹⚟㈅
⬽Ѭ䤹单怋㊩∮㏇揥屑⊧⊕㧺⭊權㟔♑垼䯩ѭ⫤㽧琳
婟㛣䤹➆䪈㚄㬲㜕㘜⬫⊑ⴝ╇㌅愰慌䊔䪈滢㥌❓
怋㞫☺∏唂旙侥䠊㚄㬲琳⿼ⴙ䋥憻䤹单揚屑權䁆琳
⿼▉⌛✚唂旙侥䠊Ѭ㟔❋唂䊔☭䤬㥌䞋ѭ

表 7.8 中国虚拟电厂发展阶段及特征
阶段 类型 主要特征 目的 工具 市场关键主体 场景

估∁橀㾹 撊努⮎ 搤揑權䁆⣑㊗䏄⚵慌旛䁤㞬⚬ ♎◓ン坼 權䁆⣑㊗ 㥃㊟㬽㮇 ⎞▻⎞䓱

估⊏橀㾹 ⊧㨗⮎ 搤揑䤹⚟⊧㨗㌘⿿∼⍖⚤╩䤹⚟㈅⬽ 䤹⚟㉶屦 䞴愯㈅⬽ ⊧㨗㬽㮇 怋ン怋權

估∊橀㾹 嗯䅁⮎ 搤揑⏤㑳㌽✚㈅⬽∼⍖⟆∏㊩ 唂䊔㤽歳 㩽唂供䃙 揚堪㬽㮇 㬌䊔愧坼

7.5.4 䴾圈㇨丏

⬀⾹䤹单⊑ 2021 ㉷⬫∋䅻狎䅪✾㌃じ⊉⬀▉涟㼤⯽⊑婟㛣䤹➆㚄㬲䪈䤹⚟權䁆⣑㊗屑⚬琳㨳揎⋍㬃⴪

巋㸤䪈∁㼤忝揚屑ѭ狎䅪✾㬌⴪⮎⥊∛㋽何㥴旙憍揑 200 ㉥琳㉷吜䤹旙努 13 ⋂❇䣪㧺琳ン␿愧坼換 50 ∈❇䣪琳

㵿⾊唂吜❤╬✾㐿唂吜 65% ⋨∋ѭ㽧㼤⟆∏婟㛣䤹➆䪈㵿⾊憍揑 50 㰎琳旔㥂愧坼 10 ╊䣪琳⋈⋈ 1 〒㧺䪈䅏忝琳

〴唂⊪䤣 150 ╊䣪㧺䪈䤹旙ѭ狎䅪✾婟㛣䤹➆㐿⍖㮹㮇∋⾡䞴⊉睒䙭呙单搤⏤睓+睒⊕呙单呟⠌睓+睒⊽㇨

㩽唂怋㊩睓+睒㩽㕫㵿⾊㞫☺睓琳僂◊㬌㥌侥䠊㿓㰎㋽何䪈㿓〒㧺唂䊔䆌慁ѭ㿓∫㋽何⭊╻ⴊ努 200 kW 䪈

㯗㐫愧坼怋嚇唂⚟琳❷婟㛣⟕䤹唂⚟ѭ忭婟㛣䤹➆⍟∻∋䅻䤹⚟權䁆⣑㊗㧩㈻怋㊩慌䊔琳㘮嗸 2021 ㉷ 11

㬋儳復怋嚇䤹单愧坼 562 ╊䣪㧺琳䆌劷䈉䄅唂䊔䤹旙 1236 ╊䣪㧺琳◓〔䲷㞖㥂旙努 336 ⠬琳❙㼤㬃⴪♎◓

愧坼 50.5 ╊䣪琳㯗㐫愧坼怋㊩唂⚟憍揑 10%ѭ╻⍖⾡䞴㦽㌒∻琳⬫䤬䤹滢ン㧺㾹琳僿勣⿼婟㛣䤹➆✾⯢▉琳

䫼╷㋽何∮ⴱ乾怋䪈䈭㊩Ѭ泗旙Ѭ捴搩位ⴝ∫䙽㎅⟆㥴琳揥屑嗯⚬怋嚇琳∕⿼䤬㘻⍖溕㍵⣑∎⴪ѭ屪愼⋺

㰿㰼㝲⣑㊗㧺槾≡㬌✾☊ѭ䤬㘻⬫ 30 ☊梩≌▉揥屑♎ン琳屪愼㨳⯽◊⋺㰿䪈 3 ␐琳30 ☊梩☴ 2 〒㧺≌槾

㨳⯽◊⋺㰿䪈 2 ␐琳㧺槾㫷榉屪愼㫷⍑ѭ媂䔺婟㛣䤹➆⬫⌛✚䤹⚟慌䊔敗即Ѭ㟔❋僿勣㥌䞋⢐⟳歪㐫㦽歬

╻㬌㇫⴪䍠⚟琳⍉╺⴪巋㸤㞬㊂⋐歬∵㚄㬲ⴐ㭅㐫Ѭ㰊◊✚槸没Ѭ㈅⬽㬽☺∎⾏⦈⢐㥴㝲⾌╬位ⴝ㦽歬䪈

㜕㘜ѭ嶈⾡䞴婟㛣䤹➆䪈㊂䃟㊗䤬琳權嶈⬫㚄㬲䰘⟕Ѭ㥃佚㤳㜅⢐㈅⬽㬽☺㋽忆位㦽歬⑝◾㫷ⴝ⚮⚟ѭ

⬀▉涟㼤⯽⊑婟㛣䤹➆㚄㬲䪈䤹⚟權䁆⣑㊗屑⚬∔㰒
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7.5.5 ⟕じじ㬞

⿼⊑婟㛣䤹➆㚄㬲琳⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳勗⠌
䤬㘻⎪☊㈆㌒㦴唂䊔Ѭ㯗㐫愧坼Ѭ⒫唂位ⴝ偿⮎慌
䊔䪈婟㛣䤹➆㚄㬲〉⟕じ㘔䖣㉹⾡䞴☡㽨㞬㊂琳怋

嚇䤹旙搚㽨揈☴╬䵂⌝䤬䤹旙䪈 2% ㇩⟷ѭ⬫㏯搩
◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳檙䭄䤬㘻⎪慌䊔⬫㦴⮎䤹⚟僿
勣䑹䄿㐫怋嚇慌䊔䪈㿘旗揥∁㽨∋❋琳婟㛣䤹➆㚄
㬲〉╉☊Ѭ勓䅒Ѭ滢㥌呟⠌☭䤬䤬㘻⎪䪈☊㈆㌒慌
䊔琳㘔∻⎞權⊕⚬䪈旗嶈勈㘔擲☊琳⟳怋⾼旙揈☴
嗸〔 1 ⋂❇䣪ѭ
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发展趋势展望7.6

表 7.9 智能用电与供需互动技术成熟度研判

技术名称 技术成熟度 技术发展速度

㩽唂䤬䤹㚄㬲 沍復 2025~2035 ㉷㩽唂䤹屭位㩽唂䤬䤹勌仳〉檙䤬䤹⎪䤬㘻㥴旙䪈
ⲡ榉㜅勱⾡䞴⯽㬯╬嶍䫚琳⾡䞴䤬䤹侥䠊䪈☡㽨㩽唂✚㉹㌃ⷎ⴪巋
㸤㞬㊂盛2040~2060 ㉷揈㘔䤬䤹侥䠊䀸㉶䪈╬歬㩽唂✚

檙䭄㥴⽚✚㩽唂✚㚄㬲䪈⟕じ向㏯
搩⟕じ

權䁆⣑㊗㚄㬲 沍復 2025~2035 ㉷權䁆⎪慌䊔☭䤬巋㸤揈☴㬃⴪愧坼䪈 10%琳⯽
㬯⾡䞴㇨∛權䁆⣑㊗䪈⥊∛✚㞬㊂琳え䀕權䁆⣑㊗㌃じ䴾圈㊗䤬盛
2050 ㉷權䁆⣑㊗㚄㬲㊂䃟㞬㊂琳え䀕䤬㘻䪈權䁆⣑㊗唂⚟❤㬃⴪愧
坼䪈㿘⎎沍復憍揑 10%琳㇨⥊∛䤬㘻權䁆⣑㊗唂⚟❤㬃⴪愧坼㿘⎎
揈☴ 30% ⋨∋

檙䭄㥃佚䪈湺⚬掋㏯⟕じ

据单⊕⚬㚄㬲 沍復 2025~2035 ㉷⯽㬯⾡䞴据单⊕⚬㚄㬲䪈⴪巋㸤⥊∛✚㊗䤬盛
2050 ㉷据单⊕⚬㚄㬲∻䤹单㟔⎞䪈怋嚇唂⚟〉揈 5000 ∈❇䣪⋨∋盛
2060 ㉷╬歬㞬㊂琳揥∁㽨㟔❋据单⊕⚬䑹䄿㐫

檙䭄䤹⚬䂁据䪈㏯搩ⲡ⚤⟎╉䤹忆
㧁䪈㩱⟎向滢搩⟕じ

婟㛣䤹➆㚄㬲 沍復 2025~2030 ㉷☡㽨⾡䞴婟㛣䤹➆㚄㬲䪈⥊∛✚㊗䤬琳⾡䞴婟㛣
䤹➆☊㈆㌒慌䊔⟆∏䤹⚟僿勣丷㐅⌛✚怋㊩琳怋嚇䤹旙揈☴╬㉷䤬
䤹旙䪈 2%盛2050 ㉷⴪巋㸤㞬㊂琳⯽⊑婟㛣䤹➆㚄㬲⾡䞴☊㈆㌒慌
䊔㤳㢕䤹⚟僿勣㪅㐅怋嚇唂⚟

檙䭄☊㈆㌒唂䊔䪈⟕じ⋨⟎⥊∛✚
䪈㩱⟎向滢搩⟕じ

* 工商业需求响应技术将先于居民负荷需求响应技术发展成熟。

䤹⚟⎞權⊕⚬㬯愰㔓≊⬫⊑䤹唂⊪䤣∏䤹唂
䆌吜∥吊⬳⍐䪈㉶位✚ѭ⬫㦴∁捶䤹㤽⴪⚟㞬揥⋨
⟎匀⠌唂䊔∛⚥搚䈔╸慿䪈⴪哑㩲∌琳⎞權∥⎪㚄
㬲∎㦱⟕じ琳愧坼櫐㘔⥊劻劻䆐䞴琳☊㈆㌒䤹䊔⟎
⒫唂㜅勱䈛搙琳權䁆⎪⡌䞴◾䤬㘻ⴝ╇✚Ѭ䤬唂ⴝ
㰺✚Ѭ侥䠊嗯⚬✚䪈䙽䒽琳⬫⊕⚬唂⚟⢐㙏㾹∎㦱
㟔❋䪈⠐㧺琳≡㈩㭨⊉䤬唂屑∻櫈⋨沍䅏Ѭ∏䤹单
櫈⋨⟏ⶀ⊕⚬位⾡橏槸没琳揣⊞攇⿼䤹⚟⎞權∛
⚥㟔◾⊉㦴䪈嶈䁆琳⏆⎂⎞權∛⚥⠕⊕⚬㩽唂✚Ѭ
㬐⚥ⴝ㰺✚Ѭ⎞權㬌㊒✚䪈㦽⠕⟕じѭ㋽徶㜍䕫權
䁆⣑㊗⌣勣☊偿琳合婖㈅⬽仢⊌㬽☺∌ⴝ╇䤬㘻㌼
㐫權䁆位ⴝ䷑⫤儤琳☊㮓ン怿Ѭ橀㲲位榉㧺槾〽㊩

䤹⋺怋嚇⟎〙ンѬ⾡㧺䤹⋺位䯱㧺槾〽㊩䤹⋺怋嚇
∌䪈䤬㘻⋺㰿㥓㔣㊩琳⋨⟎⟳∮㦱愧坼䏄⚵湺⚬㥌
㮟琳⋨䷿ンⱮ怿Ѭ㟔滢䤬㘻匀⠌唂㥌⢐䤬㘻䋥㔓㊩
∻䫲㰊琳㋽仏㈅⬽仢⊌㬽☺∌ⴝ㧺槾〽㊩Ѭⴝ∼⍖Ѭ
ⴝ䫲㰊䪈⎞權㉶屦∼⚬⣑㊗䪈䤹⋺㸤⮎Ѭ䏄⚵㬽
☺ѭ䤬㘻⎪慌䊔呟⠌∏⏤㑳╵⊮位㚄㬲㨳㦴⮎䤹⚟
僿勣⎞權⊕⚬㬌㥌㌃じ䪈旗嶈㚄㬲㤳㢕ѭ㬭㭨檙䭄
䅻旙Ѭⴝ╇䪈權䁆⎪慌䊔㞩╩䤹⚟僿勣琳權䁆⎪慌
䊔㥴⽚✚Ѭ㩽唂✚㘔∻㏉䔺⟕じ憓⛃ѭ檙䭄㬭㭨⴪
㥴㝲Ѭ⊔復供Ѭ✾⭚椈Ѭ5G 搤⏤㚄㬲位╌揥沏⯢
∎㦱⟕じ亅䰸琳⋨㩽唂䤹屭∻∼䪈╌揥䅏旙⯽䱄忆
㧁单勠〉∎㦱⾏⦈琳㉹⾡䞴╬单嶍䫚ѭ
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表 7.10 智能用电与供需互动技术概况一览

技术路线 技术特点 优势 劣势 调节
潜力

应用
障碍 示范工程

權䁆⣑㊗ ☊㧺䤹⋺ 㜍㧺㾹⾝⋺琳☊
ン㧺怿㧺㉶㧺位

⾝⋺巋☝侄❙琳
㨗⊑⾡㧁

㧺㾹⟎⋺㰿⫽
⾝琳櫈⋨⍖䞴
⎞權㓉▹

∁嘱 / 䁣囔嚇⑊㧩Ɱ怿
權䁆⣑㊗沂䫲Ѭ
䅝䁣䤹⚟滢㌼㐫
䤹单權䁆⣑㊗沂
䫲位〙ン䤹⋺ 梒⿼〔擲☊愧坼

〙ン㧺㾹忆即〙
ン䤹⋺

屪╉⊉☊㧺䤹
⋺∎ⴢ䑹䄿䪈
匾䒽琳∁⾝丏
㊩⍖䞴〙ン㧺
㾹⎞權㓉▹

⾝⋺掋∻∼巉琳
櫈⋨╉☊⍖䞴
⎞權㓉▹

∁嘱 /

⾡㧺䤹⋺ 㰼㝲䤹⚟㈅⬽⾡
㧺⾝⋺琳☭䤬㈅
⬽㬽☺㌘⿿䤬㘻
⟆∏⣑㊗

╉☊⍖䞴⎞權
㓉▹琳䤬㘻䫸
㞩⟆∏㈅⬽

䤹⋺䃦⚬㐫㌽琳
䤬㘻∎㎛∎㞩
⟛揑滢䪈䮰㧺
䤹⋺

⴪ ㈱⚭䤬㘻◓〔▷
佚➏⚟䪈愧坼呟
⠌⥊Ѭ㬐⚥⥊㸤
㌒䪈㞬㊂

䫸㞩愧坼
㞫☺

⟛僿勣怋㊩㬽㮇
䫸㞩㞫☺琳∎⟆
∏㈅⬽怋㞫

⣑㊗搩㊩㏯琳
⣑㊗⾼旙⟳⏤
㊩滢

擲☊䙾䙶䤬㘻
䤬䤹⍖溕琳䤬
㘻⟳唂⟛☴勓
䅒㝣ⴴ

∁嘱 㤳㜅䫸㞩愧坼㞫
☺䪈㩽唂䤹屭⟎
㩽唂䤬䤹忆ⴊ䪈
㤽揥⢐㊗䤬

据单⊕⚬ 呟⠌䅻旙䤹⚬䂁
据⒫唂䊔琳宒⠌
權䁆⎪侥䠊Ѭ搤
⏤Ѭ怋㊩⢐復旙
位╌揥㚄㬲琳∏
⊧搤单含⠌

⣑㊗搩㊩㏯Ѭ
䑹䄿㐫ⶀѬ勓
䅒㥌䫎㩂塜Ѭ
㉹单䙽㐫㎛☴
㤽⦈

㝣吜䤹䁤。⢁琳
╉䤹㱬忆ⴊ❋
劫㘔㬯滢琳⿼
搤⏤⢐復旙嶈
䁆掋滢琳⊧搤
ち㐫㈩㭨∎䱲
⾝㐫

⴪ 䤹⚬䂁据䤹䁤㚄
㬲∏搤⏤Ѭ復旙
㚄 㬲 䪈 㤽 揥 ⢐
㊗䤬

䅝䁣据单⊕⚬沂
䫲Ѭ ぴ 嶅睒 㦴
唂 䊔 + 䤹 ⚬ 䂁
据睓❓⠐⊕⚬㩽
㕫 唂 䊔 忝 䒽Ѭ
睒∮⬀㦴唂䊔䂁
据∏㦴唂䊔匀⠌
㊗䤬⥊∛✚㞬㊂
琯GEF6琰睓∋䅻
䴾圈沂䫲位

婟㛣䤹➆ 呟⠌㯗㐫愧坼Ѭ
䤬㘻⎪⒫唂位ⴝ
䷑☊㈆㌒慌䊔琳
䤹单⟳㞫☺丏㊩
滢

╉☊㜚㞜☊㈆
㌒慌䊔䍠⚟盛
㉹单䙽㐫㎛☴
㤽⦈

慌䊔槾⏤㑳⊧
㝦旙⴪琳搤⏤
➏⚟⴪琳嗯⚬
✚丏㊩嶈䁆滢

⴪ 搤⏤㚄㬲∏嗯⚬
✚㚄㬲䪈㤽揥⢐
㊗䤬

∋䅻婟㛣䤹➆忝
䒽沂䫲Ѭ▄✛䃟
琯FUN琰䤹㉶⟴
䇻⠌⮎婟㛣䤹➆
沂䫲Ѭ䇵⬶单⬳
∁⍖婟㛣䤹➆㉶
⟴㋽忆位
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⒫唂峊即㨳巫▷㦴⮎䤹⚟僿勣㞩╩滢㿘⎎㦴唂䊔⠒䑹䄿㐫怋嚇唂⚟∎憻䪈㬃㬌㥌㙏㾹≌∁ѭ
∁㦽歬琳㦴唂䊔㏯搩ⲡ榉Ѭ䤹⚟愧坼ン怿ㇱ㜅勱ⲡ⴪Ѭ僿勣䤹⚟䤹⽓✚䙽㎅㔌⟕㨒㩂琳⌣勣䪈⟕Ѭ
掛Ѭ敗䤹忆㧁⢐㚄㬲櫈⋨㬌㥌▀沇䈉䄅⍑䲷∏⾌╬滢㥌䪈䤹单⟕じ嶈䁆ѭ向⒫唂⬫僿勣∮䪈巋㸤
✚㊗䤬⟳㤽⟜䤹唂䤣⊪Ѭ⌣掛∏䆌慁㏉沄⠐㽨⾏㘔䪈⌣勣㸤㌒琳∁⾝丏㊩〉⾡㧺䤹⚟㉶屦捴⟜∻
䤹旙㉶屦琳㞬⚬䤹⚟僿勣㫷⚤䑹䄿ѭ⟪∁㦽歬琳㛁䀸壉唂Ѭ椌䶿⽓䤹䁤⒫唂Ѭ➏匭乾䀘⒫唂位⠈
偿⒫唂㚄㬲㏯搩⟕じ琳㘔㬯㜅勱∌橗琳⒫唂䪈巋㸤✚⥊∛㊗䤬ㇵ揘㭨䘊⟕㌒ⲡ榉䪈∵䥐䒽ѭ㝲䅏供琳
2060 ㉷∮⬀⒫唂權䁆〉憍揑 16 ⋂❇䣪琳憍揑㬃滢愧坼䪈∁❎ѭ⬫僿勣∮㊗䤬⢐⟕じ⒫唂琳⟳⋨
㬌㥌⏆揥⒫唂∏僿勣䊔单坼⠈䞳嚇䪈䇵㊩宒⠌琳㮄⴪㤽⦈⌣勣僿勣䊔檙坼⚬䪈㉶屦怋㊩㦽㌒琳⏆
揥㦴唂䊔䆌劷Ѭ⏠檦䤹唂愰旙Ѭ◓〔怋嚇⮎唂䊔㚙慌Ѭ㟔❋䤹⚟僿勣䑹䄿㐫⢐⟳歪㐫琳㤳㢕䤹⚟
僿勣㩽唂㯗㐫Ѭ勓䅒滢㥌揚屑ѭ
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关键支撑技术简介8.1

表 8.1  储能技术的发展演变过程

技术名称 过去 现在 未来

1. 䊔⎪⒫唂㚄㬲 ㊗䤬掋〔 ⋨〒㧺劫䤹✚⽩⒫唂∻∼琳∼嶈
䤬⊑㟔❋㦴唂䊔㉹单⟕䤹㉶丷㐫

☭䤬∮榉㬢⢐榉㧺槾⒫唂㚄㬲琳巫▷⴪巋㸤㦴唂
䊔⟕䤹⚣䞋䪈䃦⚬㉶㚕琳⋨⟎⋑〒㧺☴⽦㊩∻❙
⍐⡬㬢䪈䤹旙怋嚇權䁆

2. 单⎪⒫唂㚄㬲 ⋨∮榉㬢㛁䀸壉唂
䤹仝∻∼琳∼嶈䤬
⊑僿勣怋ン位唂旙
⮎㬐⚥

⋨∮榉㬢㛁䀸壉唂䤹仝∻∼琳∼
嶈㟔⎞怋ンѬ怋沚Ѭⴊ䤬位䤹单
掍⚭㬐⚥

☭䤬䯱㧺滢沚Ѭ∮榉㧺槾〽㊩⢐榉㧺槾⒫唂琳巫
▷䤹单揚屑⾡㧺Ѭ∮榉㬢Ѭ⽦嚇㐫䪈㉶屦權䁆

3. 坼⎪⒫唂㚄㬲 ㊗䤬掋〔 ⋨〒㧺劫☊㈆㌒䤹✚⽩⒫唂∻∼琳
∼嶈䤬⊑睒⍑⒫滢㥂睓ⵚ☭㘚敗
⠌☊㈆㌒㦴唂䊔㞩╩

∎⠐㧺槾〽㊩䪈ⴝ偿⮎⒫唂㚄㬲〉⢐据单Ѭⴝ╇
愧坼位⎞權⊕⚬㚄㬲❓⠐琳揥∁㽨㟔❋☊㈆㌒㦴
唂䊔⟏ⶀ䆌劷䀸㉶

僿勣䪈䑹䄿㐫權䁆⟳⋨☊∻䯱㧺Ѭ∮㧺⟎榉㧺
位〽㊩ѭ䯱㧺ぅ歬琳䤵⊑泗╍位㦴唂䊔⬽仝⭊ち⊑
⯽⊑搐⟜⩬䪈䤹䊔琳╺◾⚟檙㬽㐫⢐䃦⚬㐫⌝仏❷
⟑㨤∻僿勣沚䞋䪈㤽⟜琳㦴唂䊔䈛搙䞋ⲡ⚤⛃㏉㈩
㭨㫷⴪䪈僿勣怋沚權䁆ѭ∮榉㧺ぅ歬琳⟛泗䤹⢐╍
⌒䤹仝睒㮄䓱㧤泗睓Ѭ睒㮄⿕㧤╍睓䪈◾⚟䙽㐫㍵⣑琳
⬫䤬䤹㩞滢ン㧺㾹㦴唂䊔⬽仝櫈⋨㟔⎞㬌㥌◾⚟琳
㬌峊㬽㧤◾⚟䪈䯟䬂⬫▰⽦㮲䀸㬢⟎䤬䀘滢ン⽦
嚇㔌⟕◼㩂琳怋ン慌䊔∦旗∎憻ѭ㬐⚥⊑∎⠐⬽㩲
䪈䑹䄿㐫權䁆琳⒫唂㚄㬲☊∻⚣䞋⮎琯����PLQ琰Ѭ
唂旙⮎琯1~2 h琰⟎⾼旙⮎琯���K琰ѭ⚣䞋⮎⒫唂✉
㛰泧捶⒫唂Ѭ憍⿿⒫唂Ѭ憍劫䤹⾼⒫唂位琳⋨滢㿘
⚣䞋∻䙽䒽琳㤳㢕懧戲◾⚟復☖Ѭ怋沚Ѭ㧩▉♎ン

Ɱ怿Ѭ㟔❋䤹唂愰旙位㬐⚥盛唂旙⮎⒫唂✉㛰椌䶿
⽓䤹䁤Ѭ㛁壉⒫唂Ѭ➏匭乾䀘Ѭ䆶䅅䤹䁤位琳⋨滢
㿘唂旙∻䙽䒽琳㤳㢕僿勣怋ン⟎愧坼怋嚇權䁆位㬐
⚥盛⾼旙⮎⒫唂✉㛰⽦嚇㐫㛁壉⒫唂Ѭ䄢乸㌒➏匭
乾䀘⒫唂Ѭ䀦⒫唂Ѭ⒫䓱壉▻位琳㤳㢕僿勣⽦嚇㐫
怋ンѬ䶿单⒫唂位ѭ⋑僿勣揚屑ぅ歬琳∎⠐㧺㾹䪈
䑹䄿㐫∎㨳♶峇⽛⬫䪈琳⋑䯱㧺䪈䷖劫嗸榉㧺槾〽
㊩䪈懰⽦嚇䑹䄿㐫╻㬌揨勱㐫琳㫷榉㧺槾〽㊩䪈䑹
䄿㐫權䁆檚⠯⊉㫷䯱㧺槾〽㊩䪈䑹䄿㐫怋嚇唂⚟ѭ
∻㽧琳❓⠐ⴝ偿⮎⒫唂琳㮇㋽⯽⊑䯱㧺⒫唂⢐∮榉
㧺⒫唂⊕屪䪈僿勣╬㧺槾〽㊩䑹䄿㐫怋嚇⍖僿琳㨳
㦴⮎䤹⚟僿勣巋☖⒫唂㋽忆䪈㰻㏇⋾⚥ѭ

匀∋琳㬯令⋑⒫唂㤳㢕䤹⚟僿勣揚屑䪈㧺槾〽
㊩㦽歬琳〉⒫唂䪈╷椸㚄㬲☊∻☊梩劫⒫唂怋沚㚄
㬲琳〒㧺劫⒫唂怋ン㚄㬲Ѭ榉㧺槾〽㊩䪈㉶㚕⽦嚇
㐫䃦⚬㚄㬲琳㉹搤揑ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐╵⊮㚄㬲㞬⚬

⠈偿⒫唂㚄㬲㫷⚤勓䅒Ѭ滢㥌⬳㬐⚥ѭ∌歬〴⠈沂
㚄㬲䪈⟕じ䞴䚺Ѭ㚄㬲㜕㘜Ѭ╷椸㚄㬲Ѭ䴾圈㇨丏
⢐⟕じじ㬞㌃じ匀揺ѭ



167

第 8 章 电力系统多类型储能灵活调节技术

表 8.2 储能技术的技术简介
技术名称 技术描述 技术目标 应用场景

1. ⒫唂怋沚㚄㬲 㛁䀸壉唂䤹仝Ѭ䤹✚⽩⒫唂Ѭ
➏匭乾䀘⒫唂⟎泧捶⒫唂㍗♑
㨳唂ⴢ㟔⎞怋沚㬐⚥䪈㈻巈⒫
唂偿⮎ѭ

⒫唂峊即搤㈻╻㬌⣑㊗㧺槾䯱Ѭ㞫
☺僂㊩滢位䙽䒽琳╺唂ⴢ㬌㥌㟔❋
僿勣怋沚㐫唂ѭ䫲♑琳⒫唂峊即⬫
∁㼤怋沚⢐⊏㼤怋沚沏⯢⭊╻㬌噴
ⶀ䪈屭䞴琳⬫㬭㭨琳檙䭄滢㿘⎎㦴
唂䊔㞩╩丏㊩䪈∎㦱㟔❋琳⒫唂⬫
怋沚沏⯢䪈⍟䤬〉㔌⟕◼㩂ѭ

㊗䤬⊑⒫唂⟆∏䤹⚟僿勣
怋沚掍⚭㬐⚥䪈⬽㩲琳㧺
槾〽㊩∻䷖劫嗸☊梩劫

2. ⒫唂怋ン㚄㬲 ✉㛰㛁䀸壉唂Ѭ➏匭乾䀘Ѭ椌
䶿⽓䤹䁤⟎䆶䅅䤹䁤⬫▉䪈ⴝ
䷑⒫唂㍦㌒⭊⋨怋ン∻╺∼嶈
㊗䤬⚣唂ѭ

㟔⎞怋ン㬐⚥㨳⒫唂峊即䫲♑㊗䤬
㬃∻㊂䃟䪈⚣唂≌∁琳⒫唂䪈唂旙
㧺䷿⚣唂≡勝╺⟕㜩怋ン⚣唂㟔⎞
⊉噴ⶀ䪈⏠檦ѭ⬫㬭㭨琳怋ン㬐⚥
揢〉㜅勱⍟∻⒫唂峊即㬃∼嶈䪈㊗
䤬⚣唂≌∁琳⋨㤳㢕㦴⮎䤹⚟僿勣
䪈䤹旙怋嚇權䁆ѭ

㊗䤬⊑⒫唂⟆∏䤹⚟僿勣
怋ン掍⚭㬐⚥䪈⬽㩲琳㧺
槾〽㊩∻☊梩劫嗸〒㧺劫

3. ㉶㚕⽦嚇㐫䃦⚬㚄㬲 ⽦嚇㐫⒫唂∼嶈☊∻䛱≊⽦嚇
㐫⒫唂∏㊂≊⽦嚇㐫⒫唂∥䷑
㍦㌒ѭ╺∮琳䛱≊⽦嚇㐫⒫唂
∼嶈✉㛰盚⽦嚇㐫㛁䀸壉唂∏
➏匭乾䀘⒫唂盛㊂≊⽦嚇㐫⒫
唂∼嶈✉㛰盚⽦嚇㐫⒫䓱 / ▻琳
⋨⟎ Power-to-X 㚄㬲ѭ䫲♑琳
⽦嚇㐫⒫唂㚄㬲〝㬭⴪巋㸤㊗
䤬琳⍉╺〉⬫滢㿘⎎㦴唂䊔䤹
⚟僿勣∮⟕㜩旗嶈⍟䤬琳〉㘔
∻㬭㭨㦴⮎䤹⚟僿勣∮∎⟳㘚
匾䪈勈㘔擲☊ѭ

檙䭄㦴唂䊔㞩╩㿘⎎䪈∎㦱㟔❋琳
䤹⚟僿勣∮㥴㧩Ѭ㥴⡬䤞嗸⽦㊩㐫
䪈䤹旙䃦⚬丏㊩〉∎㦱⚤♫琳⒯䤣
◾⒫唂䪈⽦嚇㐫䃦⚬㉶㚕權䁆ѭ⽦
嚇㐫䃦⚬㉶㚕㬐⚥∼嶈搤揑榉㧺槾
〽㊩Ѭⴝ唂䊔㍦㌒∏懰乾槾圈⫷䪈
⽦嚇㐫⒫唂㚄㬲⾡䞴ѭ

㊗䤬⊑⒫唂⟆∏䤹⚟僿勣
榉㧺槾〽㊩怋嚇䪈⬽㩲琳
㧺槾〽㊩∻⽦嚇劫

4. ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲 忭㚄㬲搤揑╵⊮⒫唂⥊∛㸤
㌒琳〉ⴝ偿⮎⒫唂慌䊔呟⠌琳
㉹旑䤬∁⍖✚怋㞫䪈㦽㌒琳⾡
䞴⒫唂僿勣䪈㬃⌛怋㞫琳橗⍑
⒫唂㘔㬯ѭ䫲♑琳⊔⒫唂㚄㬲
〝ⴇ⊑䠊忂䰘乺⋨⟎☡㽨㇨丏
䴾圈橀㾹ѭ

∻⊉橗⍑䤬㘻䪈⒫唂⎂䤬㘔㬯琳╉
☊⟕㜩ⴝ偿⮎⒫唂㚄㬲⠈嗯䪈䛰䙽
⌛⛃琳ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲
琯⟌䷴盚⊔⒫唂㚄㬲琰㊗揚向䤣ѭ
⬫㬭㭨琳檙䭄⒫唂慌䊔偿⮎䪈∎㦱
∱⿏琳⋨⟎⒫唂䤬㘻⿼㉶⋺⒫唂⎂
䤬權䁆䪈⚤♫琳⊔⒫唂㚄㬲㬌㬞㘔
∻㦴⮎䤹⚟僿勣∮旗嶈Ѭ∕㊂䃟䪈
⒫唂㊗䤬⥊∛㸤㌒ѭ

㊗䤬⊑∎⠐偿⮎䪈⒫唂䪈
❓怋敗⠌
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储能调频技术8.2

表 8.3 不同储能类型调频成本
储能类型 调频成本（元 / 兆瓦）

䳻斂棋椌䤹䁤 6.34~9.08

∊╇椌䤹䁤 6.08~9.78

梥斂椌䤹䁤 6.18~8.46

憍劫䤹⾼⩬ 12.74~17.39

泧捶⒫唂 9.23~12.75

8.2.1 ╷椸㚄㬲

⒫唂怋沚㚄㬲㨳∁䷑☭䤬⒫唂忆ⴊ㭨怋㥸䤹
⚟僿勣沚䞋䪈㚄㬲ѭ⬫䤹⚟僿勣∮琳⎞䤹㏉沄∏䤬
䤹㉶屦琳⋨勸㜅僿勣沚䞋⬫㰊◊␿琯搤㈻㨳 50Hz

㘚 60Hz琰橎換ѭ沚䞋䪈䃦⚬⟳唂⿿嗹䤹单∎丷⾝琳
䤞嗸㌘⟕⑟䤹⊎⋹ѭ⒫唂怋沚㚄㬲䪈➣䠊㨳⬫䤹⚟
僿勣沚䞋⑒䶿㰊◊␿㧺琳⒫唂忆ⴊ⟳⋨㏯搩⣑㊗㉹
䃬╩㘚㛁⟚䤹唂琳⋨㉶屦⎞權╷僿琳⎂僿勣沚䞋㑦
ⴐ☴㰊◊␿ѭ揣䷑㚄㬲⬫䤹单沚䞋怋嚇Ѭ㟔滢䤹⚟
僿勣丷⾝㐫Ѭ㊗⿼䤹⚟僿勣亅⟕䃦⚬愧坼位㦽歬╻
㬌旗嶈⍟䤬ѭ

⒫唂怋沚㚄㬲☊∻∁㼤怋沚⢐⊏㼤怋沚ѭ⒫唂
∁㼤怋沚㨳旑䤬婟㛣㓳㐫㞫☺⢐∌⮅㞫☺㦽䃙琳㸤
㛣⌣勣⠐㽨⟕䤹㬽䪈㓳㐫⣑㊗琳◓〔㙴⚬☡㬢僿勣
沚䞋⟜✚䞋⢐㬃⴪沚䞋⑒ㇱ琳㉹搌㧺ⲡ⚤◾⚟⋨⏠
忉怋沚㥌㮟ѭ⒫唂⊏㼤怋沚☝㨳☭䤬⒫唂䤹仝㙄╻
㬌㏯搩⣑㊗Ѭ懧戲僂◊⟎⚣䞋⌛㌅䙽㐫琳⬫䤹单沚
䞋䤵⊑⚣䞋㘚愧坼⟜✚向⊪䤣⑒䷿㧺琳搤揑怋㥸⒫
唂◾⚟㞫☺僿勣沚䞋⑒ㇱ⬫巋⾝圈⫷▉ѭ

㤳㢕⒫唂∁㼤∏⊏㼤怋沚㬐⚥䪈㚄㬲✉㛰㛁

䀸壉唂䤹仝Ѭ䤹✚⽩⒫唂Ѭ➏匭乾䀘⒫唂⟎泧捶
⒫唂琳╺∮泧捶位⚣䞋⮎⒫唂㫷搌䤬⊑∁㼤怋沚琳
㛁䀸壉唂Ѭ➏匭乾䀘⋨⟎椌䶿⽓䤹䁤唂旙⮎⒫唂㫷
搌䤬⊑⊏㼤怋沚ѭ⠈偿⮎⒫唂怋沚㦽㌒✉㛰䑯䤹 +

⒫唂Ѭ㦴唂䊔 + ⒫唂⋨⟎䛰仏⒫唂位ѭ

䑯䤹 + ⒫唂怋沚琳搤揑勝䑯䤹㬽勈敗即〒⾼
旙⒫唂⍟∻屪╉❙╇琳㤽⦈䑯䤹㬽勈怋沚㐫唂ѭ䑯
⒫呙⠌怋沚㦽㌒琳⟳㬌㥌匭䯱䑯䤹㬽勈⣑㊗㧺槾Ѭ
㟔滢怋嚇搩䞋⟎怋嚇僂㊩琳⠐㧺揢⟳⋨◓〔䑯䤹㬽
勈怋搩樊槲䪈⚬⍟琳橗⍑䳬㝣琳㋹榉䑯䤹㬽勈⎂䤬
。⢁ѭ㦴唂䊔 + ⒫唂怋沚琳搤揑勝㦴唂䊔㬽勈敗
即⒫唂⋨㌨屪㦴唂䊔㬽勈◾⚟∎⟳㞫䪈匾檁琳⟎㧺
㤳㢕僿勣沚䞋ѭ⯽⊑㦴⒫呙⠌怋沚僿勣⟳㬌㥌北巫
㦴唂䊔㬽勈∏⒫唂僿勣❙䛰⟆∏怋沚㧺怋沚唂⚟
∎憻Ѭ㚙慌㘔㬯滢㨆Ѭ勓䅒㥌䫎ㇱ位槸没ѭ

䫼掋⊑♑∥䷑⒫唂怋沚㦽㌒琳䛰仏⒫唂怋沚㥌
㮟㫷⍶ѭ∁㦽歬䛰仏⒫唂怋沚僂㊩滢琳⋨䤹✚⽩⒫
唂∻⎎琳⬫沦⾝⚣䞋圈⫷▉䤹⒫唂 1s ▉⾏㘔㜋⾝
⚣䞋䪈掛◾僂㊩揈 99% ⋨∋琳㧤權僿勣⟑⠕Ѭ⑒
ㇱ㘚㋹揩怋嚇ѭ░∁㦽歬琳䛰仏⒫唂⟳⋨搤揑⠼㤺
㘚⟕◾婟㛣⠐㽨㬽䪈捴⽓⚬唂琳㞫☺婟㛣㓳旙琳㟔
滢䤹单䤹➏⢐沚䞋丷⾝㐫ѭ
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表 8.4 不同国家储能调频技术概览
国家 / 区域 服务类型 准入条件 交易方式 定价机制 收益计算公式

厓⬀ PIM 嗯⚬⟕䤹㞫☺ 0.1 ╊䣪琳∕擲
☊㈅⬽嶈䁆㐫唂
䅏忝揈㰊

㈅⬽仢⋺琳∏䤹唂
旙㈅⬽呙⠌◾䈉

㰼㝲怋沚㈅⬽㚩⋺琳㜍
㐿㘔㬯㬃⍑➣☝◾䈉琳
䱲⾝怋沚㈅⬽◾䈉⋺
㰿盛忆復⊉⾼旙 + 旖
丏∥擲☺⋺㰿琳㉹合婖
⊉㬽勈怋沚㥌㮟

怋沚㤺䫎 = ⾼旙⋺㰿 � 怋
沚㐫唂㜋㰊 � ∮㰊⾼旙 +
旖丏⋺㰿 � 怋沚㐫唂㜋㰊
� ⾡橏旖丏

䎷⴪
☭⊝

嗯⚬⟕䤹㞫☺ 5 ╊䣪 ㈅⬽仢⋺琳∏䤹唂
旙㈅⬽呙⠌◾䈉

㰼㝲⠈偿怋沚㈅⬽㚩
⋺琳㜍㐿㘔㬯㬃⍑➣☝
◾䈉琳䱲⾝⠈怋沚㈅⬽
◾䈉⋺㰿

怋沚㤺䫎 = 旖丏⋺㰿 � ⾡
橏旖丏

囶⬀ ⫽⾝沚䞋⣑㊗ 1 ╊䣪琳搤揑⫽
⾝沚䞋⣑㊗䅏忝

⾝㬢㛟㰊 㰼㝲㚙㰊⋺㰿䱲⾝ 怋沚㤺䫎 = 㚙㰊⾼旙⋺㰿
� ∮㰊⾼旙 � 㬐⚥㧺榉 +
㚙㰊旖丏⋺㰿 � ⾡橏旖丏

⒫唂怋沚㨳䯱㧺滢沚⍑䇵㊩╉㥂䤹屑∻琳⎠㝲
╬䤣⢁⡬㬢㚙慌㘔㬯㚜供琳椌䤹䁤怋沚旖丏㘔㬯㬃
⍑琳∻ 6.08~9.78 ╇ / ╊䣪ѭ檙䭄椌䶿⽓䤹䁤䪈╵
⊮⮎㊗䤬巋㸤✚⟕じ琳╺㘔㬯〉揥∁㽨橗⍑琳㨳㬭
㭨旗嶈䪈⒫唂怋沚慌䊔ѭ

⒫唂怋沚㚄㬲䪈⟕じ琳Ɱ屪⊉㦴⮎䤹⚟僿勣∮
搚㽨㙭⴪䪈怋沚慌䊔匾⟧琳㤳㢕⴪巋㸤㦴唂䊔㉹单
䆌劷䪈⠐㧺琳橗⍑⊉㦴唂䊔㬽勈⟆∏怋沚䪈權䁆琳
⏠檦╺⎠䔺⋨㬃⴪丏㊩☭䤬⟳䤬⟕䤹唂⚟∻䫲㰊
⌛✚◾⚟琳㧤權橗◾⚟⟆∏僿勣怋沚㬐⚥琳䫼㊗◓
〔⊉僿勣㌆泗㌆╍㓉▹ѭ

8.2.2 ⟕じ䞴䚺

⒫唂⍟∻∁䷑⌛愰䪈怋沚慌䊔琳⬫厓⬀Ѭ䎷⴪

☭⊝Ѭ囶⬀位⬀㨳怋沚掍⚭㬐⚥㈅⬽䪈旗嶈⟆∏
吊琳∏⬀ⴙ䫼㿘⬀▉㟔⎞怋沚㬐⚥〝ⴇ⊑䴾圈㊗䤬
橀㾹ѭ

⬫厓⬀琳峊㬽∎〒⊑ 0.1 ╊䣪䪈⒫唂❷⟳⟆∏
怋沚掍⚭㬐⚥㈅⬽琳㈅⬽⋨睒怋沚 + 䤹唂旙睓㈅
⬽㥸⍖愵≲㘔㬯㬃〒∻䫲㰊呙⠌◾䈉琳⋨怋沚⾼旙
∏怋沚旖丏合婖怋沚㥌㮟復慁ѭ䎷⴪☭⊝〉怋沚
掍⚭㬐⚥㈅⬽☊∻怋嚇怋沚⢐㊗㐩怋沚 2 偿琳╵ 8

∫㈅⬽ѭ沦⾝⾼旙 5 ╊䣪⟎⋨∋䪈⒫唂䤹仝⟳䃬▐
⟆∏琳⯽⊑䤹唂旙∏怋沚㈅⬽呙⠌◾䈉㬽☺琳8 ∫
怋沚㈅⬽⠈嗯㍦㘔◾䈉⋺㰿琳㉹㜍怋㊩㧺㾹勗供ѭ
✾☯⊑厓⬀⢐䎷⴪☭⊝琳囶⬀䪈⒫唂權搤揑⬀⾹䤹
单╰⟼勈勋䪈㬋㊩琯ⴝ㬋琰㈅⬽⟆∏⫽⾝沚䞋⣑㊗ѭ
⒫唂⟳⋨䛰仏⣑㊗∎⠐䪈怋沚權䁆琳≡⟳勈⠌㚙㰊
垼⟚㤺䫎ѭ 

⬫⬀▉琳⒫唂怋沚㚄㬲⋨䑯⒫呙⠌怋沚㦽㌒∻
∼琳╼⮎✾⯢✉㛰㊂∝Ѭぴ嶅⢐▉增⟨琳⒫唂⟳⋨
⟆∏擲☊⬳✾䪈怋沚掍⚭㬐⚥㈅⬽垼⟚怋沚旖丏
㤺䫎⋨⟎怋沚⾼旙㤺䫎琳≡⟳⋨搤揑ѵ∥∫勊☝Ѷ
ⲡ⚤怋沚屪⒂琳◓〔怋沚合㰻ѭ⋨ぴ嶅䪈䑯⒫呙⠌

怋沚沂䫲∻⋦屭琳䑯⒫呙⠌⟳⋨〉怋沚㐫唂㜋㰊␿
䤵㉶⭊ 2.8 㩂塜㟔❋嗸㉶⭊ 4.6 ㇩⟷琳⴪㉈ⲡ⚤⊉
怋沚㥌䫎ѭ㽧ⴙ琳䁣囔Ѭ䤜咈位⬳∛ㇵ㨒䱲〉⒫唂
⍟∻䛰仏∼⍖⟆∏怋沚掍⚭㬐⚥㈅⬽琳⍉⬫╻⍖䪈
◊╩槲㷞Ѭ⋺㰿㬽☺位㦽歬䪈忆復⽛⬫ㇱ㌅ѭ
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表 8.5 国内不同城市储能调频价格机制

地区 山西 广东 福建 江苏
◊╩槲㷞 䛰仏盚15 ╊䣪

呙⠌怋沚盚9 ╊䣪 2 ╊䣪 10 ╊䣪 10 ╊䣪

⋺㰿㬽☺ 旖丏 旖丏 ⾼旙 + 旖丏 ⾼旙 + 旖丏

㰼㝲怋沚㥌㮟
怋㥸㤺䫎

怋沚屪⒂ = ⾡橏旖丏 �
怋嚇㐫唂㜋㰊 � 旖丏
⋺㰿

怋沚屪⒂ = ⾡橏旖丏 �
怋嚇㐫唂㜋㰊 � 旖丏
⋺㰿

怋沚屪⒂ = 怋沚⾼旙 �
㚙揚䞋 � ⾼旙⋺㰿 +
⾡橏旖丏 � 怋嚇㐫唂
㜋㰊 � 旖丏⋺㰿 � 怋
嚇僿㥴

怋沚屪⒂ = 怋沚⾼旙 �
㚙揚䞋 � 怋嚇㐫唂㜋
㰊 � ⾼旙⋺㰿 + ⾡橏
旖丏 � 怋嚇㐫唂㜋㰊
� 旖丏⋺㰿

⬳✾ 䤜咈 ⾌㏁ ぴ∝ ⊔❛

◊╩槲㷞 10 ╊䣪
䛰仏盚10 ╊䣪
愧坼呟⠌盚5 ╊䣪 5 ╊䣪 䛰仏盚30 ╊䣪

⋺㰿㬽☺ 旖丏 ⾼旙 + 旖丏 ⾼旙 + 旖丏 旖丏

㰼㝲怋沚㥌㮟
怋㥸㤺䫎

怋沚屪⒂ = ⾡橏旖丏 �
怋嚇㐫唂㜋㰊 � 旖丏
⋺㰿

怋沚屪⒂ = 怋沚⾼旙 �
㚙揚䞋 + ⾡橏旖丏 �
旖丏⋺㰿

怋沚屪⒂ = ⾡橏怋沚䇵
㊩ � 怋嚇㐫唂㜋㰊 �
屪⒂◾䈉⋺㰿 �AGC
愩䜲䞋琯⒫唂∻ 0.1琰

怋沚屪⒂ = ⾡橏旖丏
� 怋嚇㐫唂㜋㰊 � 旖
丏 ⋺ 㰿 +AGC 怋 嚇 ⾼
旙 �AGC 㬐 ⚥ 㧺 榉
×AGC 怋嚇⾼旙屪⒂
㰊◊

8.2.3 㚄㬲㜕㘜

⒫唂䪈怋沚㤳㢕⍟䤬⿼⏆揥㦴唂䊔⟏ⶀ㉹单Ѭ
⏠檦⎞䤹愰旙╻㬌旗嶈㔓≊琳⍉䫲♑⒫唂峊即⬫
㟔⎞怋沚㬐⚥㧺揢歬∵䭄∁⊞㚄㬲㜕㘜盚1琰梒⿼
⋨⟜搩㛁壉壉唂Ѭ勡䓱➏匭乾䀘⒫唂∻⋦屭䪈㦴⮎
⴪巋㸤䙭䠊⒫唂㚄㬲琳權嶈揥∁㽨㟔❋怋沚㞫☺

㐫唂琳㜚㞜╺⬫㛁䀸 / ➏匭㇨▹∌䪈怋沚唂⚟盛2琰
梒⿼⋨椌䤹䁤∻⋦屭䪈䤹✚⽩⒫唂㚄㬲琳權嶈⾏⦈
怋沚⚣唂∌䪈䤹䁤唂旙侥䠊唂⚟琳⬫⏠檦怋沚㥌㮟
䪈♑㟔∌琳撉║䤹䁤㏯搩吆✚琳勸㜅䤹䁤䪈⾌╬⟳
歪揚屑盛3琰梒⿼⋨泧捶⒫唂Ѭ憍劫䤹⾼⩬∻⋦屭
䪈⚣䞋⮎⒫唂㚄㬲琳權嶈揥∁㽨㟔❋㚄㬲㘔䖣㊩琳
橗⍑㚙慌㘔㬯ѭ

8.2.4 䴾圈㇨丏

㊂∝䟤䅻旛䊂睒椌䤹䁤 + 憍劫䤹⾼⩬睓䇻⠌⒫唂掍⚭怋沚沂䫲⊑ 2023 ㉷ 10 㬋 2 㧩揥╩⥊∛忝揚屑琳

沂䫲䤵∁ⵚ 16 ╊䣪 /8 ╊䣪㧺䳻斂棋椌䤹䁤⢐∁ⵚ 4 ╊䣪 �10 ☊梩憍劫䤹⾼⩬勈㘔ѭ忭僿勣㟔◾⊉╊䣪劫

憍劫䤹⾼⩬僿勣櫐㘔Ѭ睒椌䤹䁤 + 憍劫䤹⾼⩬ + 㬽勈睓❓⠐㞫☺㚄㬲Ѭ⯽⊑屪⒂㊩⾡㧺⌛✚䪈䇻⠌⒫唂㩽㕫

怋㞫㚄㬲⟎⯽⊑⴪㥴㝲☊㮓䪈㩽唂✚揚勸位╷椸㚄㬲櫈没䪈巫▷㦽㱋琳⾡䞴⊉⿼䗇䕨㬽勈怋沚匀⠌㐫唂㜋

㰊䪈㩂塜㟔❋琳⯽⊑椌䤹䁤⟎憍劫䤹⾼⩬䪈㚄㬲⌛⛃⊕屪琳⾡䞴⊉⒫唂怋沚僿勣⾌╬㐫⟎。⢁㟔❋ѭ

㊂∝䟤䅻旛䊂睒椌䤹䁤 + 憍劫䤹⾼⩬睓䇻⠌⒫唂掍⚭怋沚沂䫲∔㰒
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䶓㋽卜䊔䤹➆睒椌䤹䁤 + 憍劫䤹⩬睓䇻⠌⒫唂掍⚭怋沚沂䫲⊑ 2023 ㉷ 2 㬋╬⚣䞋㚙揚ѭ忭僿勣⎂䤬⊉

忀勫櫐⫦㟔⎞䪈 8 ⵚ 2.5 ╊䣪⒫唂怋沚❋➏∁⍖㬽僿勣⢐ 6 ⵚ滢␐䞋椌䤹䁤⒫唂僿勣琳⒫唂僿勣㐿⚣䞋 20

╊䣪ѭ∻䋥憻㏯搩怋沚權嶈琳╉☊☭䤬憍劫䤹⾼⢐䤹䁤⟕䤹⣑㊗㏯䪈䙽䒽琳忭僿勣⎂䤬⊉歬⠕椌䤹䁤⢐憍

劫䤹⾼⩬䇻⠌⒫唂僿勣䪈⍑㋹㧺㞫☺僿勣琳⾡䞴⊉⒫唂❙╇⿼怋嚇⚣䞋㜋⋧䪈㿯䷖劫⣑㊗ѭ⎂䤬⊉忭掍⚭

怋沚䇻⠌⒫唂僿勣⠒琳䶓㋽卜䊔䤹➆䪈䑯䤹㬽勈⊏㼤怋沚㐫唂㩂塜㟔❋ѭ

䶓㋽卜䊔䤹➆睒椌䤹䁤 + 憍劫䤹⾼⩬睓䇻⠌⒫唂掍⚭怋沚沂䫲∔㰒

8.2.5 㚄㬲じ㬞

㦴唂䊔⟕䤹❤㿘㟔❋⿼僿勣怋沚慌䊔㤳㢕㟔
◾⊉㦴䪈嶈䁆ѭ歬⠕⟐䲷䫲㰊琳⯽⊑䑯䤹㬽勈⴪巋
㸤㋽忆䪈僿勣怋沚㤳㢕⟛☴努㭢琳⴪⚟⟕じ⒫唂㚄
㬲㘚㘔∻巫▷怋沚權䁆䪈╷椸㙏㾹ѭ⒫唂峊即⍟∻
∁偿⌛愰䪈怋沚慌䊔琳╻ⴊ㩂塜䪈㚄㬲⌛⛃⟎䫌☭

♑㩲ѭ∁㦽歬琳⒫唂䪈䑯䤹㬂⋦唂⚟〉搚㽨ⲡ㌽琳
沍復㍗㦴唂䊔⟕䤹㿘⎎揈☴ 45% 㧺琳⒫唂䪈䑯䤹
⾼旙㬂⋦㿘⎎唂揈☴ 14:1 盛⟪∁㦽歬琳⒫唂⟆∏
怋沚䪈勓䅒㐫〉搚㽨◼㩂琳䫲♑⒫唂⟆∏怋沚䪈
⚬㐅⫢㤺㬢∻ 2.37 ㉷琳向檙䭄䤹䁤搪⋺橗⍑ 10%Ѭ
20% ⢐ 30%琳╺⟆∏怋沚䪈▉擲㤺䫎䞋〉☊☯揈
☴ 76.47%Ѭ91.93% ⟎ 111.77%ѭ
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储能调峰技术8.3

表 8.6 不同储能类型调峰成本
储能类型 调峰成本（元 / 千瓦时）

䳻斂棋椌䤹䁤 0.62~0.82

∊╇椌䤹䁤 0.86~1.26

棏壉䤹䁤 0.5~1

棏䲷䤹䁤 0.52~0.747

╬梜䆶䅅䤹䁤 0.44~0.69

梪䶿⽓䤹䁤 0.270~0.662

㛁䀸壉唂䤹仝 0.23~0.34

➏匭乾䀘⒫唂 0.252~0.413

8.3.1 ╷椸㚄㬲

⒫唂怋ン㚄㬲㨳∁䷑☭䤬⒫唂忆ⴊ㭨㉶屦䤹
⚟僿勣ン怿愧坼ㇱ㌅䪈㚄㬲ѭ⬫䤹⚟僿勣∮琳䤹⚟
權䁆搤㈻⬫∁⴬▉勓➊䃦ン⢐䃦怿ѭ䃦ン㧺㬢琳❷
䪁⴬滢ン㧺㾹琳䤹⚟權䁆掋⴪盛向䃦怿㧺㬢琳❷ⴟ
槾⍑怿㧺㾹琳䤹⚟權䁆䫼⿼掋〒ѭ⒫唂怋ン㚄㬲䪈
䫲䪈㨳⬫䃦ン㧺㬢⒫⽛ⴝ⍜䪈䤹唂琳向⬫䃦怿㧺㬢
旔㥂⒫⽛䪈䤹唂琳⋨⏂㉶屦⎞權琳㟔滢䤹⚟僿勣䪈
丷⾝㐫⢐勓䅒㐫ѭ

⒫唂怋ン慌䊔⋨唂旙⮎慌䊔∻∼琳✉㛰㛁䀸壉
唂Ѭ➏匭乾䀘Ѭ椌䶿⽓⟎䆶䅅䤹䁤位琳⠈偿⮎⒫唂
⟆∏怋ン䪈㦽㌒⟳⋨☊∻䊔⎪㬽勈 + ⒫唂Ѭ坼⎪ +

⒫唂⋨⟎䛰仏∼⍖位ѭ

䊔⎪㬽勈 + ⒫唂怋ン琳㨳☭䤬⒫唂⟐⠕怋嚇
䙽㐫琳㉶䋕㬽勈◾⚟ѭ敗即⒫唂僿勣⟳⋨㉶䋕㦴唂
䊔◾⚟Ѭ橗⍑㦴唂䊔⟕䤹⌄∛⑒ㇱ勗供琳⠐㧺␢⚭
⒫唂䪈╉㥂䤹㥌䞋琳ⲡ⚤㬽勈䪈䘰⭤搩䞋琳∻䤹单
怋ン㟔⎞䑹䄿㐫怋嚇唂⚟ѭ坼⎪∼⍖ + ⒫唂怋ン琳

⟳㬌㥌㟔❋愧坼䪈㩽唂✚琳匭〔僿勣ン怿ㇱ琳橗⍑
僿勣䘰⭤權䁆琳◓〔坼⎪䤬䤹㘔㬯ѭ䛰仏⒫唂怋ン琳
㨳∻䤹唂㌘╩㧺槾⫤儤琳徱╺⟳⽛⒫Ѭ⟳椣ンѬ⟳
怋嚇琳㮄⴪㟔滢⊉僿勣唂㥌ѭ⠐㧺琳䛰仏⒫唂揚屑
㫷㬌☭⊑㨒䱲⒫唂䪈㚙慌㤺䫎忌⌳琳➜䈉㈅⬽復旙
∏勗供䥐橚琳旙✚⒫唂⋺␿琳㞬⚬⒫唂巋☖⟕じѭ

⎠㝲╬䤣⢁⡬㬢㚙慌㘔㬯㚜供⠈偿⮎⒫唂䪈
怋ン㘔㬯琳椌䤹䁤Ѭ棏斂䤹䁤位㚄㬲╉㥂䤹㎮䞳㼤
㥴䫼⿼掋⴪琳❙⍐㎮䞳㘔㬯䫼⿼掋⍑琳㉶⭊㊩䤹㘔
㬯努∻ 0.6-1.2 ╇ / ❇䣪㧺ѭ㎛䫎⊑䤹⚬䂁据位╵
⊮⮎巋㸤勓䅒䪈㊗䤬琳椌䶿⽓䤹䁤䪈㘔㬯〉㜅勱橗
⍑ѭ⯽⊑厓⬀⬀⾹⟳░䤣唂䊔⾡溕⾧䪈䅏供琳合婖
⑒⍑Ѭ∮位Ѭ⑒滢∊䷑椌䤹䁤㘔㬯沍䅏⑒ⶀ琳∏
2022 ㉷䫼㿘琳☴ 2030 ㉷椌䶿⽓䤹䁤⒫唂䪈㘔㬯〉
☊☯∌橗 47%Ѭ32% ⢐ 16%琳向☴ 2050 ㉷☝〉☊
☯∌橗 67%Ѭ51% ⢐ 21%ѭ⯽⊑∎⠐偿⮎⒫唂䪈
㘔㬯⟜✚憓⛃琳㬭㭨椌䶿⽓∏㛁䀸壉唂〉㫷╻怋ン
⌛⛃ѭ

⒫唂怋ン㚄㬲㬌⚭⊑㙗䰸僿勣❷⟕❷䤬䪈䤹
⚟㉶屦㦽㌒琳⏆揥泗╍滢㥌㉹单䆌劷琳㬌㥌㟔❋㦴
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表 8.7 不同地区储能调峰服务补偿机制
区域 准入门槛 未参与辅助服务市场的储能调峰服务补偿机制

❛㦽✾⯢ 5 ╊䣪 /5 ╊䣪㧺 㜍怋ン╉䤹旙揥屑屪⒂琳⠈䬅⒫唂怋ン╉䤹屪⒂⋺㰿∻盚
㊂∝盚0.792 ╇ / ❇䣪㧺
㊂嶅盚0.396 ╇ / ❇䣪㧺
⊔❛盚0.6624 ╇ / ❇䣪㧺
愽㇡盚0.648 ╇ / ❇䣪㧺
䅻❛盚0.5952 ╇ / ❇䣪㧺

䂷❛ 2 ╊䣪 /4 ╊䣪㧺 ⎠㝲怋ン㈅⬽◾䈉䤹⋺勗供琳∎勝⊋屪⒂盛◾䈉⋺㰿∋橚㪅㜍 0.3 ╇ / ❇䣪㧺㙫屑

唂䊔㬽勈⾼旙⟳⏤㊩琳橗⍑僿勣泗╍㌆䤹旙琳㟔❋
僿勣揚屑勓䅒⢐䞳⏠㥌䫎ѭ

8.3.2 ⟕じ䞴䚺

怋ン㬯愰㨳䤹唂旙⊧㨗琳∻㽧㬯令⋨⬀ⴙ⒫唂
⟆∏䤹唂旙㈅⬽Ѭ⬀▉⒫唂⟆∏怋ン⋎勑䫼╷㚄㬲
䪈⟕じ䞴䚺ѭ

⬫⬀ⴙ琳⒫唂⟆∏䤹⚟㈅⬽揚屑㬽☺䫼⿼㘔
䖣ѭ⬫厓⬀⠈✾⯢䤹⚟㈅⬽∮琳⒫唂䤹仝ⴝ⋨䛰仏
∼⍖⟆∏䤹唂旙㈅⬽琳⬫㧩♑⢐⾡㧺橀㾹⟆∏仢⋺
垼⟚◾䈉㤺䫎琳㘚⬫怿䤹⋺㧺╉䤹Ѭン䤹⋺㧺㥂䤹
垼⟚ⵚ☭㤺䫎ѭ╺∮琳⚤㇡㈅⬽䪈⒫唂㫷ⴝ㤳㢕䤹
单怋ン⢐愧掅侥䠊琳⋨㛁䀸壉唂∻∼琳搤揑䤹⚟㈅
⬽∮㟔⎞ 4~16 〒㧺䪈榉㧺⒫唂琳㤳㢕䤹单怋ン⢐
⾼旙ⴊ䤬ѭ

⬫⬀▉琳⒫唂怋ン㚄㬲䫲♑㽦ⴇ⊑⴪圈⫷㞬㊂
⾡懽橀㾹琳䫼╷㈅⬽㬽☺⢐㥃佚搚䈔⾏⦈ѭ䫲♑琳
❛㦽唂䫕ぃ⋨⟎䤜咈䬅Ѭ㦴䦊䬅Ѭぴ∝䬅位⠈⬳唂
䫕⚢橐勱⟕㈆⊉⠈✾⯢劫Ѭ䬅劫䤹⚟掍⚭㬐⚥㈅⬽
揚堪巋☝Ѭ㦴⮎⒫唂㉹单揚屑⟎掍⚭㬐⚥侥䠊⾡㧁
勊☝位䫼╷㦋⋹琳ⶅѵ❛㦽✾⯢䤹✚⽩⒫唂䤹仝㉹
单揚屑侥䠊⟎掍⚭㬐⚥侥䠊⾡㧁勊☝ ( 忝屑 )Ѷ位琳
勝⊋⊉⒫唂䤹仝⢐⌣勣䤹➆⠐位䪈掍⚭㬐⚥㈅⬽
⬳⍐琳㨒䱲⊉⒫唂䤹仝䪈屪⒂㰊◊⢐合㰻努㭢㭤
⋹ѭ忭偿㦋⋹∼嶈〉⟆∏掍⚭㬐⚥䪈⒫唂峊即◊╩
㭤⋹䥐⾝∻╻ⴊ䛰仏復旙Ѭ㞫☺位㚄㬲㭤⋹琳㞩╩

怋㊩嗯⚬✚僿勣琳⟳岰䤹单䫕㞫⢐怋㊩琳伪⠌䫼╷
㰊◊巋圈⢐䤹⚟㈅⬽揚堪㬽㮇位㬌╷㦽歬嶈䁆琳╻
㬌䃙⊽慌㰿䪈䛰仏⒫唂䤹仝琳∼嶈✉㛰䛰仏䤹✚⽩
⒫唂⟎⋨➏匭乾䀘⒫唂∻⋦屭䪈䛰仏㦴⮎⒫唂䤹
仝ѭ䂷❛揥∁㽨㜋◾⟳░䤣唂䊔⟕䤹敗⒫位敗㋽⒫
唂搤揑㚄㬲㤽搪䋥憻䛰仏⒫唂沂䫲⠐位㚄㬲㭤⋹
⢐⾌╬㰊◊琳≡⟳捴∻䛰仏⒫唂沂䫲⟆∏䤹⚟怋ン
掍⚭㬐⚥㈅⬽ѭ

⒫唂㟔⎞怋ン掍⚭㬐⚥㬌∥䷑∼嶈搞㎈琳✉㛰
⟆∏掍⚭㬐⚥㈅⬽⊧㨗琳⋨⟎䤵僿勣歬⠕⾌╬Ѭ⏠
⎞揚屑權䁆䫸㞩怋䤬ѭ䫲♑琳∎⠐⬳✾⿼⒫唂㟔⎞
怋ン掍⚭㬐⚥䪈勓䅒㐫⏠檦㬽☺㬌㙄ㇱ㌅琳擲☊䬅
⌀⾏╬㜍䕫掍⚭㬐⚥㈅⬽⊧㨗勗㮟揥屑⒫唂怋ン
㤺䫎勗供琳向∎勝⊋沦ⴙ屪⒂琳⎎ⶅ䂷❛Ѭ䉚✛Ѭ
䶓㋽Ѭ䂷✛❛单位盛擲☊䬅⌀☝⿼㬭劷╩㈅⬽⊧㨗
䪈怋ン掍⚭㬐⚥忆仏沦ⴙ屪⒂琳⎎ⶅ❛单⊗䬅✾
⯢Ѭ⫟㇠Ѭ䉚❛位ѭ⋨∌㙄㟔⟎䪈⒫唂怋ン掍⚭㬐
⚥屪⒂⭊㜋⿼㬭劷╩㈅⬽⊧㨗䪈怋ン屑∻揥屑屪
⒂琳㽧偿怋ン掍⚭㬐⚥∁嘱∻䇵㊩怋ン琳⒫唂⣑㊗
屑∻∻╉䤹琳╺屪⒂勗供㦽㌒∻盚⒫唂怋ン掍⚭㬐
⚥屪⒂慁䤬 = ⒫唂怋ン╉䤹⣑㊗旙琯❙⍐∻❇䣪㧺Ѭ
╊䣪㧺位琰� 怋ン屪⒂⋺㰿琯❙⍐∻╇ / ❇䣪㧺Ѭ
╇ / ╊䣪㧺位琰ѭ怋ン掍⚭㬐⚥䪈屪⒂慁䤬〉䤵䑯
䤹➆Ѭ泗䤹⬽Ѭ╍⌒䤹仝Ѭ䀸䤹➆㜍㥃佚嶈䁆揥屑
☊㡎ѭ

⠈⬳⿼⒫唂㬽勈䪈怋ン掍⚭㬐⚥屪⒂㬽☺巋
⾝☛∿ⶅ∌ѭ
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区域 准入门槛 未参与辅助服务市场的储能调峰服务补偿机制
⫟㇠ 10 ╊䣪 /20 ╊䣪㧺 㜍⒫唂怋ン╉䤹䤹旙屪⒂盚0.4 ╇ / ❇䣪㧺

䉚❛ 4 ╊䣪 /4 ╊䣪㧺 㜍⒫唂怋ン╉䤹䤹旙屪⒂盚0.3 ╇ / ❇䣪㧺

䶓㋽ 5 ╊䣪 /2.5 ╊䣪㧺 ⎠㝲怋ン㈅⬽◾䈉䤹⋺勗供琳∎勝⊋屪⒂盛囪㍗⴬㬭⠳⚬䇵㊩怋ン㈅⬽琳☝⎠㝲♑∁⴬
怋ン㬐⚥◾䈉⋺㰿揥屑屪⒂

歜䅻 10 ╊䣪 /20 ╊䣪㧺 ⬫掍⚭㬐⚥㈅⬽∏泗䤹⬽Ѭ╍⌒䤹仝侂循怋ン ⊧㨗⠌努琳╺♭⍜⾼旙⟳䤵怋㊩㬽㮇䫸㞩
怋䤬琳㽧擲☊⾼旙㜍怋ン╉䤹䤹旙屪⒂盚0.5 ╇ / ❇䣪㧺

❒∝✾⯢ 5 ╊䣪琳10 ╊䣪㧺 ⎠㝲⍑⊑⯽㬯怋ン∌橚䪈〔㥂䤹旙㘚ⲡ⚤䪈╉䤹䤹旙揥屑屪⒂盚0.16 ╇ / ❇䣪㧺
ㇵ⬫怋ン㈅⬽垼㎛屪⒂䪈∎旗ⴐ屪⒂琳ㇵ⟆∏䞴愯㈅⬽䪈㉹单∼⍖∎旗ⴐ屪⒂

䂷✛❛单 估∊㦽䛰仏∼⍖盚2 ╊
䣪 /2 ╊䣪㧺
呟⠌⥊盚5 ╊䣪 /5 ╊䣪㧺

⎠㝲怋ン㈅⬽◾䈉䤹⋺勗供琳∎勝⊋屪⒂

ぴ∝ 5 ╊䣪 /10 ╊䣪㧺 㜍⒫唂怋ン╉䤹䤹旙揥屑屪⒂盚�����╇ / ❇䣪㧺

䉚✛ 4 ╊䣪 /4 ╊䣪㧺 ⎠㝲怋ン㈅⬽◾䈉䤹⋺勗供琳∎勝⊋屪⒂

㦴䦊 5 ╊䣪 /10 ╊䣪㧺 㥂䤹⾼旙屪⒂盚2023~2025 ㉷䪈屪⒂㰊◊☊☯∻ 0.2 ╇ / ❇䣪㧺Ѭ0.16 ╇ / ❇䣪㧺Ѭ0.128
╇ / ❇䣪㧺
儫㐩怋ン盚╉䤹 0.55 ╇ / ❇䣪㧺盛㥂䤹 0.25 ╇ / ❇䣪㧺琳∎░⊮⟛㥂䤹⾼旙屪⒂

ぴ嶅 20 ╊䣪 /40 ╊䣪㧺 ⎠㝲怋ン㈅⬽◾䈉䤹⋺勗供琳∎勝⊋屪⒂琯⋺㰿✾槾∻ 0.75-0.95 ╇ / ❇䣪㧺琰

䤜咈 10 ╊䣪 / ╊䣪㧺 搤揑䤹⚟掍⚭㬐⚥㈅⬽⟆∏䇵㊩怋ン琳㜍⊧㨗勗㮟◾䈉琯⋺㰿 ����╇ / ❇䣪㧺琰琳∎勝
⊋沦ⴙ屪⒂ѭ

（续表）

8.3.3 㚄㬲㜕㘜

⒫唂䪈怋ン㤳㢕⍟䤬⿼⏆揥滢㿘⎎㦴唂䊔䆌
劷╻㬌旗嶈㔓≊琳⍉⟛橚⊑滢㨆䪈⒫唂峊即㚙慌㘔
㬯⟎⬢⬳⎂䤬慁位歨㚄㬲㘔㬯琳⋨⟎〝∎⾏⦈䪈㈅
⬽䏄⚵㬽☺琳⒫唂⟆∏怋ン䪈㚙慌⫢㤺懷㎈⋐∎
㨒䱲ѭ

╻⍖向师琳䤹䊔⎪Ѭ䤬㘻⎪⟎䛰仏⒫唂位∎⠐
∼⍖䪈⒫唂峊即⟆∏怋ン位㬐⚥⟎歬∵ㇱ㌅✚䪈
㜕㘜ѭ梒⿼䤹䊔⎪⒫唂琳2021 ㉷∮⬀⬀⾹唂䊔ぃ
❴⟕䪈ѵ╷⊑猝⚵⟳░䤣唂䊔⟕䤹⌄∛嗯㋽㘚愵≲
怋ン唂⚟ⲡ⚤㉹单巋㸤䪈搤䯩Ѷ㟔◾⟕䤹⌄∛睒憍
揑䤹单⌄∛⏠檦㐫㉹单⋨ⴙ䪈巋㸤☡㬢㜍䕫⚣䞋

15% 䪈㜆梳㿘⎎琯㧺榉 4 〒㧺⋨∋琰敗㋽怋ン唂⚟睓琳
⿼㦴唂䊔敗⒫㟔◾⊉㌽☺㐫嶈䁆琳⍉䫲♑⴪峊㬽䤹
䊔⎪⒫唂☭䤬䞋㩱摗⑒⍑琳⿿嗹亅◾䪈㘔㬯ⲡ⚤∏
慌䊔䅮慁槸没ѭ⬫ぴ∝Ѭぴ嶅位䬅⌀琳䫲♑ㇵ╅忀
㦴唂䊔敗⒫⍟∻䛰仏⒫唂⟆∏㈅⬽琳⋑㬐⚥⟕䤹⌄
∛㬯抳捴⠕㬐⚥䤹单權䁆琳㟔❋☭䤬䞋Ѭⲡ⚤䫌☭
䒽㉹⚤搩㚙慌⫢㤺ѭ䔺向琳媂䔺⒫唂⟳搤揑♎ンⱮ
怿Ѭ僿勣ⴊ䤬Ѭ㟔❋⎞䤹愰旙位㬐⚥㤳㢕䤹⚟僿勣
ⴝ䞳嚇㐫唂⌛✚琳⍉䫲♑⟕䤹⎪⒫唂㘔㬯⋐∼嶈䤵
⟕䤹⌄∛嗯抳㚃㛉琳∕⬀▉䤹单⎪掍⚭㬐⚥㘔㬯≡
∼嶈䤵䤹䊔⎪㚃㛉向㬭⌣⿿☴䤬㘻⎪琳⿿嗹䤹䊔⎪
⠐㧺∻㦴唂䊔⟎愧坼⿿嗹䪈䤹⚟僿勣䃦⚬㐫≲❙琳
搪㘔⊉⒫唂㘔㬯䦓⿿∎䥉Ѭ䵂⌝㚙慌㔓㕃∎㌽位槸
没ѭ∻⊉㤽⦈∋揺㓉▹琳⟳合婖〉䞴屑⴪䤹单櫐∮
㞫☺䪈⒫唂怋㞫㦽䃙捴⟜∻䤹⚟⌄∛☊㥧㞫☺Ѭ㜍



175

第 8 章 电力系统多类型储能灵活调节技术

8.3.4 䴾圈㇨丏

≍╴⿢㈆㦴∁⋦䤹单⟏ⶀ匃噷䤹仝䴾
圈沂䫲㦴唂䊔⟕䤹㐿峊㬽 2000 ╊䣪琳╺∮
泗䤹 1700 ╊䣪Ѭ╍⌒ 300 ╊䣪ѭ忭沂䫲敗
ⵚ㦴⮎䤹✚⽩⒫唂 550 ╊䣪 /1100 ╊䣪㧺琳
∻⬀▉涟∫⒫唂敗即巋㸤揈☴❇╊䣪㧺䪈
㦴唂䊔⬽仝ѭ沂䫲旑䤬㥴⽚⒫唂⚬㐅旗㮇
䤹䁤单勠僿勣⾡䞴⊉䤹䁤揚屑䙽㎅⟆㥴⬫
勃䤈☯∏䑹䄿怋㞫琳㬌㥌㟔❋⊉⒫唂僿勣
䪈㬌㥌⾼旙⢐。⢁ѭ╺∮䆍⟎怋ン㊗䤬䪈
㦴⮎⒫唂沂䫲∼嶈∻∁ⵚ⯽⊑ 0.5 ╊䣪 /1 ╊䣪㧺椌䤹䁤⒫唂Ѭ1 ╊䣪 /0.1 ╊䣪㧺憍劫䤹⾼⩬⟎ 1.5 ╊
䣪⒫唂⟜䅅⩬㠱㋽⊉╊䣪劫䫸䅅含⠌㞩╩䪈䇻⠌⒫唂僿勣琳⟕㜩椌䶿⽓䤹䁤唂旙⿉㊩滢Ѭ⒫ / 旔唂㧺
槾榉⟎憍劫䤹⾼⩬⚣䞋⿉㊩滢Ѭ⣑㊗搩㊩㏯Ѭ。⢁榉䪈⌛⛃⊕屪琳⯽⊑椌䤹䁤㌃じ♎ンⱮ怿琳⯽⊑泧
捶⒫唂⟆∏僿勣∁㼤怋沚琳㬌㥌䋥憻䤹单怋ン怋沚ⴝ勸權䁆ѭ㘮嗸 2024 ㉷ 6 㬋琳䴾圈沂䫲䪈╺⋙⴪巋
㸤⒫唂僿勣≡㌃ⷎ橐勱⠳⚬∋䤹䅏忝琳沍復〉∻䴾圈沂䫲⾡䞴泗╍⒫∁⍖✚Ѭ滢㊩䤹单⟏ⶀ揚堪㟔⎞
㬌⚟㤳㢕ѭ

∊ヤ≍╴⿢㈆㦴∁⋦䤹单⟏ⶀ匃噷䤹仝䴾圈沂䫲∔㰒

图 8.1 三峡乌兰察布新一代电网友好绿色电站示范项目

∊ヤ櫐⫦⬫▉增⟨≍╴⿢㈆㈅㋽忆⊉櫐䰘⟕Ѭ⾡忉Ѭ㊗䤬∻∁⍖䪈╬巋㸤睒䊔单坼⒫睓㚄㬲䰘⟕忝溕
⯽⬳琳╺∮㋽忆㘔㮟掋∻睒≍╴⿢㈆㦴∁⋦䤹单⟏ⶀ匃噷䤹仝䴾圈沂䫲睓⟎睒∊ヤ䞴⋦唂䊔☟㦴䴾圈⫱睓
∥擲☊ѭ

權⟆∏㈅⬽琳⋨⟎㋽忆䤹单⎪櫐∮䛰仏╵⊮⒫唂䤹
仝位㙏㾹琳揥∁㽨橗⍑䊔⎪⒫唂㊗䤬㘔㬯Ѭ㟔❋⒫
唂☭䤬䞋∏䫌☭䀸㉶ѭ

䤬㘻⎪⒫唂⽛⬫偿⌿䪈僂◊⾝⾼⫳櫈Ѭ⒫唂☭
䤬䞋⍑Ѭ㤺䫎㭨䊔❙∁Ѭ㚙慌⫢㤺⡬㬢榉位槸没琳
ⶅ⍘⌛✚⒫唂。⢁Ѭⲡ⚤⒫唂㤺䫎㭨䊔⋐㨳⏆揥䤬
㘻⎪⒫唂⟕じ䪈╷椸㜕㘜ѭ㽧ⴙ琳歬⠕怋ン位掍⚭
㬐⚥權䁆琳䫲♑䤬㘻⎪⒫唂揢⽛⬫沍䅏唂⚟∎憻Ѭ
怋ン怋嚇⣑㊗搩䞋∏僂㊩∎憻Ѭ怋ン⣑㊗唂⚟∎䱲
⾝㐫㌽位槸没ѭ

䫼掋䤹䊔⎪⢐䤬㘻⎪敗⒫向师琳䤹单⎪䛰仏⒫
唂∁嘱㍖ち䤹单勣∁怋㞫琳╻ⴊ巋㸤㥌㊗䫼⿼㨒

㩂Ѭ㤺䫎㭨䊔䫼⿼ⴝ㰺位⌛⛃ѭ⬫㽧㓉▹∌琳敗ⵚ
㈅⬽㬽☺䪈∎⾏⦈㘔∻⊉䛰仏⒫唂滢㥌⟆∏ⴝ偿
⮎㬐⚥㉹㬌㥌䫌☭䪈旗嶈橅䲑琳╻⍖⍖䞴⬫歬⠕僿
勣丷⾝揚屑䪈䛰仏⒫唂勓䅒怋䤬屪⒂㬽☺∎⾏⦈Ѭ
䛰仏⒫唂⟆∏䤹⚟䞴愯㈅⬽㬽☺∎⾏⦈Ѭ䛰仏⒫唂
⾼旙屪⒂㬽☺∎⾏⦈位㦽歬ѭ

匀∋㙄揺琳⒫唂⟆∏怋ン位ⴝ偿⮎䤹⚟僿勣㬐
⚥⽛⬫⋨∌╷椸櫈䒽盚1琰權揥∁㽨㟔❋⴪巋㸤唂
旙⮎⒫唂䪈㚄㬲㘔䖣㊩琳橗⍑⴪巋㸤唂旙⮎⒫唂峊
即㚄㬲㘔㬯盛2琰權⾏⦈䫼╷㥃佚⏠檦琳橗⍑歨㚄
㬲㘔㬯⬫⒫唂㚙慌㘔㬯∮䪈❤㿘盛3琰權㋽仏⑨╬
⒫唂⟆∏怋ン位ⴝ偿⮎㬐⚥䪈㈅⬽㬽☺ѭ
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∊ヤ䞴⋦唂䊔☟㦴䴾圈⫱㛣㠱㋽▀╻♑

䃃䷕䰘Ѭ溕忉⌛✚Ѭ䴾圈㊗䤬∊⍐∁⍖䪈⒫

唂㚄㬲溕忉㉶⟴琳✉㛰盚∁㨳勗⠌侥勃梬⒫

䀘㚄㬲⢐㸀㌒╍䓱㚄㬲䪈 10 ╊䣪ⴝ䊔壉䓱㌒

➏匭乾䀘⒫唂䤹仝盛⊏㨳 1 ╊䣪 /15 ╊䔪泧捶

⒫唂䴾圈沂䫲盛∊㨳椌䶿⽓䤹䁤琯500 ❇䣪 /1

╊䣪㧺琰/ 憍劫䤹⾼⩬琯1 ╊䣪 /100 ❇䣪㧺琰

䇻⠌⒫唂僿勣䴾圈沂䫲盛⫟㨳涟㊪ 3 ╊䣪 /1.5

╊䣪㧺梪䶿⽓䤹䁤㥴⽚⒫唂䴾圈䤹仝盛⊗㨳

⬀▉涟㊪⫽㐅椌䶿⽓䤹䁤⒫唂䤹仝琯1 ╊䣪

/2 ╊䣪㧺 +0.5 ╊䣪 /1 ╊䣪㧺琰盛╱㨳估⊏⋦䀸僿梪䶿⽓䤹䁤⒫唂䴾圈沂䫲琯2.5 ╊䣪 /6 ╊䣪㧺琰盛∄㨳╷

椸㭓㦝⬀⊪✚䪈 25 ❇䣪 /100 ❇䣪㧺㦴∁⋦╬梜䆶䅅䤹䁤䴾圈ѭ

忝溕⯽⬳⋨⊪∛⫱✾䪈唂䊔權䁆∻㌘⿿琳摿㎮睒䊔单坼⒫睓∁⍖✚䪈忆復䠊㏹ѭ⬫䊔仳擲☊琳復☖㋽

忆╍⌒Ѭ䲣㌒㦳䙽㮚㬽╍䓱⟕䤹 38 ╊䣪琳㉹㌘╩☟㦴㚄㬲琳❷搤揑㸀㌒╍䓱勗⠌➏匭乾䀘⎞䓱㟔滢唂䊔☭

䤬㥌䞋盛⬫单仳琳䰘☺滢㥌䞋Ѭ滢⟳歪䪈⴪⾼旙⚣䞋懷䤵⩬⢐憍㏯搩Ѭ儫◕✚䪈㥉檦䤹䅅㞫☺⩬琳㠱㋽㯗

㐫㞩╩⢐䑹䄿⊕⚬䪈⊧䫸䅅䇻⠌单㮹盛⬫⒫唂擲☊琳⯽⊑㚄㬲㜋㰊Ѭ㘔䖣㊩⢐勓䅒㐫位ⴝ∫勸㊩合婖佟搓

◾⊉ 7 ䷑䙭䠊⢐䤹✚⽩⒫唂㦽㱋琳㐿⾼旙∻ 19.5 ╊䣪 /51.7MWhѭ䰘⟕⯽⊑㩽唂⌣㔣单勠⢐㩽㕫唂䊔⴪㥴

㝲㸤⭚䪈唂旙侥䠊僿勣琳䋥憻∎⠐㍦㌒Ѭ∎⠐㧺㾹䪈愧坼䪈匃噷䤬唂權䁆琳㿓㉷努◓〔⊏䀫✚䲷㞖㥂努 4.9

∈⠬ѭ

⯽⊑忭䴾圈僿勣巋☖㦽㱋琳ⴝ偿⮎⒫唂㉹单⠒〉∻僿勣怋ンѬ怋沚位ⴝ勸權䁆㟔⎞㬌㥌㤳㢕琳⎎ⶅ 10

╊䣪ⴝ䊔壉䓱㌒➏匭乾䀘⒫唂䤹仝☭䤬㸀㌒ⴭ樽唂╍䓱僿勣勗⠌➏匭劫槾⫢䓱⢐⍜䤹⚤䓱⾡䞴壉䓱僿勣ⴝ

䊔掛╩琳匀⠌唂䊔☭䤬㥌䞋㬌㬞亅䰸 80%琳㉹单⠒沍復㧩㊩⟕䤹旙揈 4 ∈❇䣪㧺琳㉷⟕䤹旙揈 1320 ∈❇䣪

㧺盛椌䶿⽓䤹䁤 - 憍劫䤹⾼⩬䇻⠌⒫唂〉∻忂忉⯽⊑⾼旙⮎⟎⚣䞋⮎⒫唂峊即⌛⛃⊕屪䤹单怋ン怋沚ⴝ偿⮎

掍⚭㬐⚥㟔⎞㤳㢕盛梪䶿⽓䤹䁤Ѭ⫽㐅椌䶿⽓䤹䁤Ѭ䀸僿梪䶿⽓䤹䁤⒫唂䴾圈沂䫲〉∻☊㮓滢唂旙⿉㊩㦴

⮎䤹✚⽩⒫唂㬯愰⾌╬㐫Ѭ揚屑唂㥌Ѭ揚屑勓䅒㥌䫎㟔⎞㤳㢕ѭ

∊ヤ≍╴⿢㈆㦴∁⋦䤹单⟏ⶀ匃噷䤹仝䴾圈沂䫲∔㰒

图 8.2 三峡现代能源创新示范园
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8.4.1 ╷椸㚄㬲

㉶㚕⽦嚇㐫䃦⚬㚄㬲琳㨳嶈旑䤬榉㧺槾Ѭ⴪⾼
旙䪈⒫唂㚄㬲搤揑掋榉㧺槾〽㊩䪈唂旙㉶䷿琳㉶㚕
㥴㧩Ѭ㥴⡬≄嗸⽦嚇㐫䪈䤹旙䃦⚬琳⾏㘔㬋Ѭ⽦Ѭ
㉷≄嗸懰㉷䪈唂旙怋嚇ѭ忭偿⒫唂㚄㬲≡岰⾝≊∻
⽦嚇㐫⒫唂琳⬫䤹⚟僿勣䤹唂⿏⍜㧺〉䤹唂捴✚∻
╺⋙⟳榉㬢⽛⒫䪈唂旙㍦㌒揥屑⒫⽛琳⾡䞴懰唂䊔
㍦㌒䪈榉㬢⒫唂∏⌛✚☭䤬ѭ

⎠㝲唂旙捴㝦䪈䙽㐫琳⽦嚇㐫⒫唂⟳☊㘔∥
䷑盚䛱≊⽦嚇㐫⒫唂∏㊂≊⽦嚇㐫⒫唂ѭ䛱≊⽦嚇
㐫⒫唂㨳〉䤹唂捴✚∻╺⋙㍦㌒䪈唂旙揥屑榉㬢
⽛⒫琳㉹⬫權嶈㧺░〉╺捴⟜⫢䤹唂䪈⒫唂㦽㌒琳
⾡䞴䤹唂∏╺⋙㍦㌒唂旙≌槾䪈捴㝦ѭ揣䷑⒫唂㦽
㌒∏䤹⚟僿勣儫⿉含⠌琳⍉∥㼤唂旙捴✚揑丏⌝ⲡ
⚤唂旙㝣吜ѭ㜍⽛⒫唂旙㍦㌒☊偿琳䛱≊⒫唂㚄㬲
∼嶈✉㛰㛁䀸壉唂∏➏匭乾䀘⒫唂位ѭ

⽦嚇㐫㛁䀸壉唂䤹仝琳搤揑⬫㉷怋嚇䀸䤹仝∮
⚤峊㛁䀸䃹⾏㘔榉㧺槾⒫唂怋㥸ѭ⽦嚇㐫㛁壉⒫唂
⾼旙㫷⴪琳䀸ⴷ嶈䁆㫷滢琳⎂䤬。⢁掋榉琳捴㝦㥌

䞋滢琳匀⠌㥌䞋∁嘱⟳⋨揈☴ 70%~95%ѭ➏匭乾
䀘⒫唂䪈㋽搪㘔㬯⢐⣑㊗搩㊩∏㛁䀸壉唂䤹仝䫼
㍗琳⎂䤬。⢁榉琳⒫唂⾼旙⴪琳⟳☭䤬⍑怿䤹Ѭ㌆
泗䤹Ѭ㌆╍䤹位⿼乾䀘揥屑➏匭琳㉹〉滢➏乾䀘⿉
〄⬫⬳∌䫔乸Ѭ⬳∌䰃䄢㘚㦴㋽⒫䀘⾧∮琳⬫䤹单
愧坼滢ン㬢旔㥂➏匭乾䀘㞬⚬搙㉶㬽⟕䤹ѭ

㊂≊⽦嚇㐫⒫唂㨳㜋〉䤹唂捴✚∻╺⋙㍦㌒
唂旙⽛⒫琳⬫☭䤬䞳嚇搤㈻∎捴㝦⫢䤹唂琳向㨳
䫸㞩☭䤬㙄⽛⒫唂旙㍦㌒䪈⒫唂㦽㌒琳⾏㘔䤹唂 -

╺⋙㍦㌒唂旙䪈捴㝦琳〉勌仳愧坼權䁆䤵䤹捴⟜
∻▻Ѭ䓱位ⴝ䷑唂旙㍦㌒琳⾡䞴懰唂䊔⣅䷑䪈⽦
嚇㐫⒫唂∏⌛✚☭䤬琳槾㞩㤽⦈⊉䤬䤹愧坼䪈⽦
嚇䙽㐫ѭ㊂≊⒫唂㚄㬲⋨⾼旙⮎⒫唂∻∼琳✉㛰
⒫䓱 / ▻琳⯽⊑ Power-to-X 䪈䤹唂㬂⋦位ѭ╺∮琳
Power-to-X ∮䪈㈻巈㍦㌒∻䤹☺䀦⟎䀦䀘䤶䓻✚琳
垼㎛✚㇨䤣⊪➣㦝䀦䀘⋨⟎⴬䔺䀘䪈∼嶈㘔☊䤶
䓻㉹揥屑⽛⒫琳⋨䀸䤹巫☺䀦∻∼嶈捴㝦㦽㌒ѭ

㍗♑⽦嚇㐫⒫唂⬽㩲㊗䤬掋ⴝ䪈㨳➏匭乾䀘Ѭ
㛁䀸壉唂⋨⟎䀦⒫唂㚄㬲ѭ╺∮琳➏匭乾䀘⟎㛁壉
⒫唂怋ン㘔㬯媂䔺掋⍑琳⍉㨳䀸䤹巫☺䀦⍟∻㍗♑
∼䅅䪈䀦⒫唂㦽㌒≌∁琳檙䭄☺䀦㚄㬲䪈㟔滢琳❙

平抑季节性波动技术8.4

表 8.8 不同储能类型调峰成本
储能类型 调峰成本（元 / 千瓦时）

500Nm3/h 䲵䀸䤹巫㸀 1.41

1000 Nm3/h 䲵䀸䤹巫㸀 1.40

愰⽓⊧㝦喡琯䤹☺䀦䞳嚇琰 1.56

➏匭乾䀘⒫唂 0.252~0.413

⽦嚇㐫㛁䀸壉唂䤹仝 0.21~0.25
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㸀☺䀦唂⚟㟔❋琳☺䀦巋㸤䪈⚤⴪琳㘔㬯揢㬌㎌⴪
橗㉈乾槾琳㬭㭨䀦⒫唂掋➏匭乾䀘⟎㛁䀸壉唂〉㫷
╻⌛⛃ѭ

⽦嚇㐫⒫唂㚄㬲琳⟳⋨㩂塜◓〔⴪巋㸤㌆泗㌆
╍琳㟔❋㦴唂䊔䆌劷唂⚟琳∎⠐⊑㈻巋怋ン琳⽦嚇
㐫⒫唂揢⟳⋨搤揑榉㧺槾唂旙㧺䷿琳橗⍑䤵⊑⽦嚇
㐫∎㉶屦⿿嗹䪈沦ⴙ䑯䤹峊㬽琳⎪歬◓〔僿勣䲷㞖
旙琳㟔❋㚙慌揚屑䪈㥸⍖勓䅒㐫⢐䞳⏠㐫ѭ〧╺㊂
≊⽦嚇㐫⒫唂㚄㬲∏⎞䓱⎞▻䫼勗⠌⟳㍦㘔睒▻ -

䓱 - 䤹睓∊呙⎞僿勣琳⟳㬌㥌㟔❋唂旙䪈匀⠌☭䤬
㥌䞋ѭ

8.4.2 ⟕じ䞴䚺

㈻巈䪈⽦嚇㐫⒫唂峊即✉㛰䤹捴䀘Ѭ㛁䀸壉唂
䤹仝Ѭ⴪⾼旙➏匭乾䀘⒫唂Ѭ⒫䓱位⬫⬀▉ⴙ僿勣
⭊㬌㊂䃟䪈䰘乺⢐㊗䤬ѭ

䤹捴䀘琳䙽☯㨳䤹捴䀦㚄㬲琳㎛☴∗䥐⠈⬀䪈
旗巍ѭ䫲♑╬䠇ㇵ⾦㈆ 520 ⴝ∫⴪⮎沂䫲⢐ 90 ⴝ
⠍䣪䪈䤹巫㸀⊪唂琳䫼㍗⊑ 1600 ⋂厓╇䪈䫸㞩㚙

慌琳⭊ⴇ⊑䴾圈㊗䤬橀㾹ѭ㜮⸄㽦⬫䰘乺∁∫⠑∻
Deep Purple 䪈僿勣琳⾆⟳⋨⬫泗㬽䤹⚟⎞㊗揑♭
㧺琳⎂䤬䅻䀸⬫䅻∋泗䤹⬽橎換☺搪䀦䀘ѭ䀦䀘〉
岰☺搪㉹⒫⽛⬫䅻㊘ѭ⬫泗䤹⬽䯱匾㧺䗇㦝䤹䁤〉
䀘⍖捴㝦⫢䤹唂ѭ∮⬀㊂㇡❛䂝㋽忆䪈䤹䀦㩽㕫唂
䊔仝琳㬌 7 ∫⒫⽛䀦䀘䪈榉㦽⍖琳⟳⒫⽛ 200 仏㦽
偷䪈䀦䀘琳䤬䤹滢ン橀㾹⟳㜅勱丷⾝◾⚟ 23 〒㧺Ѭ
⟕⎞䤹 2300 ㊩琳⬫ 2023 ㉷ 3 㬋 25 㧩涟㼤〉╍⌒
⟕䤹☺㘔⫽㐅䀦唂㊗䤬⊑䤹⚟僿勣ѭ

㛁䀸壉唂䤹仝琳⬫㍗♑⬫∁⊞䀸慌䊔⟕揈䪈⬀
⾹⎎ⶅ∮⬀Ѭㇷ嶅位⭊㬌∁⾝䪈⽦嚇㐫㛁䀸壉唂䰘
乺㘚⥊∛✚㊗䤬琳⍉⴪巋㸤⽦嚇㐫㛁䀸壉唂⟛䙽㾎
⬽⬳䪈嶈䁆橚☺╺搓⭃⫳櫈琳⾡橏㇨丏㊗䤬權嶈⿼
⬳愰䞳Ⲇ㭤⋹揥屑╌㬢合⿢∏忌⌳ѭ

➏匭乾䀘⒫唂㚄㬲㨳㬌㥌巫▷⴪巋㸤⒫唂槸
没䪈旗嶈搓㛭琳⬀▉ⴙ㽦⬫㋽忆㘚䰘⟕ⴝ㊪⴪巋㸤
➏匭㌒乾䀘⒫唂䤹仝琳〝ⴇ⊑䴾圈㊗䤬橀㾹ѭ㎻
⬀䁍䙽䶓 Huntorf ➏匭乾䀘⒫唂䤹仝㨳╬䠇涟㊪㚙
╩⥊∛揚屑䪈➏匭乾䀘⒫唂䤹仝琳➏匭㬽勈⚣䞋∻
60 ╊䣪琳喭哅⟕䤹㬽勈掛◾⚣䞋∻ 290 ╊䣪琳唂
ⴢ揨勱⒫唂 8 〒㧺琳揨勱⿼ⴙ掛◾䤹唂 2 〒㧺琳⒫
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8.4.4 䴾圈㇨丏

嶅委⋵ㇷ⟃⴪巋㸤懰⽦嚇⒫䓱䴾圈沂䫲⊑
2019 ㉷㌃㇨㉹⊑⠐㉷㚙⊪揚屑琳沂䫲⯽⊑⴪巋
㸤ⴭ樽唂旑㪙 + 壉䓱䀸䁤懰⽦嚇⒫䓱琳⾡䞴⊉
歬⠕⋵ㇷ⟃䪈䈉䄅㋌⋺⎞㪙琳╩搓⊉ 2021 ㉷⬀
⾹唂䊔ぃѵ╬⬀⟳░䤣唂䊔⎞㪙╼⮎㱋⎎䁋匚Ѷѭ

沂䫲∼嶈㰻㏇忆ⴊ✉㛰滢㥌㉶㮂櫐䓱⩬琯䮰
㧺㘮懥揈 91.8%琳㿘䬣乾侥櫐䓱⩬嚇䬅❤⬳歬
䷳ 50% ⋨∋琳僿勣㥉檦䞋⍑琰Ѭ⒫䓱梬協琯⾼
䷳ 15000 仏㦽偷琰⋨⟎㩽唂揦丏䫕㞫㞫☺僿勣位ѭ⯽⊑滢㥌⴪㉶㮂 + 壉䓱䀸䁤琳沂䫲╉☊☭䤬㍗⬳⎞
㪙㧺槾榉Ѭⴭ樽掘䕫旙滢䙽䒽琳⾡䞴ⴭ樽唂╍唂䓱䪈滢㥌⽛⒫∏㊗䤬ѭ沂䫲⒫䓱⎞䓱僿勣╻ⴊ噴ⶀ嚇
唂㥌䫎琳媂䔺㙄旑䤬櫐䓱⩬㘔㬯滢⊑㩱搤㉶㮂櫐䓱⩬琳⍉⊪䓱⣅愰滢琳∻え䀕旑㪙Ѭ⴪⮎䓱䀸沂䫲㋽
忆㟔⎞⊉㚄㬲⟆合ѭ

嶅委⋵ㇷ⟃⴪巋㸤懰⽦嚇⒫䓱䴾圈沂䫲∔㰒

太阳能集热场
襴热宐盲

图 8.3 西藏仲巴县大规模跨季节储热示范项目

唂㥌䞋 42%ѭ⬀▉估∁ⵚ 1.5 ╊䣪憍∵䥐➏匭乾䀘
⒫唂僿勣⊑ 2013 ㉷⬫䂷✛㋍⭍㋽㘔琳僿勣⾏㘔⊉
168 〒㧺揚屑忝溕琳⒫唂僿勣㥌䞋努 52%ѭ䫲♑⬀
▉ㇵ⾡䞴 300 ╊䣪劫➏匭乾䀘⒫唂㇨丏䴾圈琳ぴ
∝咪⯑ 300 ╊䣪 /1800 MWh ╌揥➏匭乾䀘⒫唂⬀
⾹䴾圈䤹仝⊑ 2024 ㉷ 4 㬋⾏㘔涟㼤㉹单⟕䤹䅏忝琳
╺僿勣❙⍐㘔㬯掋 100 ╊䣪劫僿勣∌橗 30% ⋨∋琳
沦⾝㥌䞋 72.1%琳忆復㉷⟕䤹努 6 ⋂❇䣪㧺琳㨳䫲
♑╬䠇巋㸤㬃⴪䪈㦴⮎➏匭乾䀘⒫唂䤹仝盛䉚✛㊗
⯑ 300 ╊䣪 /1500 ╊䣪㧺➏匭乾䀘⒫唂䴾圈㇨丏⊑
2024 ㉷⾏㘔㉹单䅏忝琳沍復㉷⟕䤹揈 5 ⋂❇䣪㧺琳
⠐㰺☟搪⊉❙㬽⚣䞋Ѭ⒫唂巋㸤⢐捴㝦㥌䞋䪈∗䥐
沏╌ѭ㝲⬀⾹唂䊔ぃ 2024 ㉷⟕㈆䪈㦴⮎⒫唂忝䒽
䴾圈沂䫲⠑❙琳䆍⟎䪈➏匭乾䀘⒫唂沂䫲琯⠯⊏䀫
✚䲷⒫唂琰╵ 13 ∫琳㐿巋㸤揈 2800 ╊䣪 /14190

╊䣪㧺ѭ

⒫䓱㚄㬲琳⋨㩂䓱⒫䓱㚄㬲㬃∻㘔䖣ѭ嶅䟱䙝
Andasol 㸀㌒╍䓱⟕䤹㨳╬䠇涟∫㘔⚣揚屑䪈敗即

䖘䫔⒫䓱僿勣䪈⥊∛✚呟╍ⴭ樽唂䓱䤹仝ѭ⌷檙䖘
䫔⒫䓱㚄㬲䪈㧩䈔㘔䖣琳憒㭨憒ⴝ䪈ⴭ樽唂䓱䤹仝
㌃ⷎ⎂䤬䖘䫔㚄㬲ѭ∮⬀䖘宒䫔⒫䓱〝ⴇ⊑㌃⟕☡
㬢橀㾹琳㘮㽥☴ 2019 ㉷㊘琳䖘宒䫔⒫䓱儳復揚屑
峊㬽巋㸤∻ 420 MW琳⠐㿘ⲡ榉 91.4%ѭ

8.4.3 㚄㬲㜕㘜

歬⠕㬭㭨㦴⮎䤹⚟僿勣∮㦴唂䊔䤹⚟Ѭ䤹旙❤
㿘㜅勱㟔❋䪈憓⛃琳搤揑⒫唂峊即∻僿勣㟔⎞榉⡬
㬢怋嚇㌼㐫ㇵ㘔∻⒫唂䪈⟌∁旗嶈䤬搞ѭ⒫唂∻僿
勣㟔⎞⽦嚇㐫䃦⚬㉶㚕㤳㢕⋐歬∵⋨∌㚄㬲㜕㘜盚
1琰㦴⮎⽦嚇㐫⒫唂ⶅ➏匭乾䀘⒫唂Ѭ䀦⒫唂Ѭ⽦
嚇㐫⒫䓱位㚄㬲㘔䖣㊩䫼⿼掋⍑琳㚙慌㘔㬯Ѭ⒫唂
㥌䞋位㚄㬲勓䅒㐫唂㬌㎉揥∁㽨㟔❋盛2琰權嶈揥
∁㽨㞦儦唂ⴢ勓䅒Ѭ⍑㝣Ѭ⾌╬䪈⾡䞴榉㧺槾唂旙
⽛⒫⢐懰唂䊔㍦㌒㧺⴪圈⫷乾槾揚掛䪈㦽㱋ѭ
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8.5.1 ╷椸㚄㬲

ⴝ偿⮎⒫唂䪈❓⠐∏╵⊮㚄㬲琳⟌䷴⊔⒫唂㚄
㬲琳㨳〉➣㬯☊㥧⬫僿勣⠈ⴇ䪈ⴝ偿⮎⒫唂峊即櫐
∮☴⊔仳琳䤬⊔仳䪈婟㛣⒫唂⾼旙㭨⋦㬂䤬㘻⾡⍖
⒫唂䪈∁䷑⥊∛㸤㌒ѭ

⊔⒫唂僿勣∼嶈䤵⊔⒫唂揚堪⥊Ѭ⒫唂⎞㊗⥊
⢐⒫唂䤬㘻勈㘔ѭ╺∮琳⊔⒫唂揚堪⥊㨳⊔⒫唂㸤
㌒䪈勈勋吊琳愧愫忆復⊔⒫唂僿勣䪈⯽㬯⥊∛㸤
㌒琳㤺櫐䤬㘻䪈ⴝ偿⮎⒫唂權䁆琳櫐∮勈勋ⴝ㭨䊔Ѭ
ⴝ偿⮎⒫唂慌䊔㉹勣∁怋㊩琳⋨㬃〒䪈揚屑㘔㬯∻
䤬㘻㟔⎞⌛愰䪈⒫唂㬐⚥ѭ⒫唂⎞㊗⥊∼嶈✉㛰ⴝ
偿⮎䤹⚟⒫唂峊即Ѭ䓱⚟⟎䗇䀘僿勣䪈㊂≊䤹⚟⒫
唂位琳╺㨳⊔⒫唂僿勣∮⒫唂慌䊔䪈∼嶈㟔⎞吊ѭ
⊔⒫唂䤬㘻㨳⒫唂㬐⚥䪈⎂䤬吊琳∼嶈✉㛰䊔⎪㦴
唂䊔⬽仝Ѭ单⎪䤹单╰⟼⢐坼⎪㇨⥊∛愧坼位ѭ

ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐䪈⊔⒫唂㸤㌒唂ⴢ㬌㥌䫜䄿
僿勣▉䪈槼即⒫唂慌䊔琳☭䤬䤬㘻╉㥂䤹權䁆䪈⊕
屪㐫橗⍑╬僿勣⒫唂⾼旙㚙慌權䁆琳搤揑櫐∮㚙慌
䪈巋㸤㥌㊗橗⍑❙⍐⒫唂㚙慌㘔㬯琳⯽⊑⒫唂慌䊔
滢㊩ⴐ䤬∏╵⊮㟔❋⒫唂慌䊔☭䤬䞋琳橗⍑⒫唂
㬐⚥䪈㚙慌⎂䤬㘔㬯琳㟔❋ⴝ㦽☭䫎∼⍖䪈㥸⍖
㥌䫎ѭ

⍟䤬⊑䤹䊔⎪琳ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲⟳
㟔❋㦴唂䊔➆仝䪈⒫唂⎂䤬勓䅒㐫琳㟔❋⴪巋㸤㦴
唂䊔〴⬳䆌劷䞋琳㉶㚕㦴唂䊔◾⚟∎䱲⾝㐫∏䃦⚬
㐫琳㟔❋㦴唂䊔⬽仝∁㼤怋沚唂⚟琳橗⍑㦴唂䊔⬽
仝⬫怋ンѬ怋沚掍⚭㬐⚥㈅⬽∮䪈㘔㬯☊㡎ѭ⍟䤬
⊑䤹单⎪琳ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐╵⊮⟳⋨㫷ⶀѬ㫷⏂⾟
䪈∻䤹单㟔⎞怋ンѬ怋沚Ѭⴊ䤬位䑹䄿㐫慌䊔㤳㢕ѭ
⍟䤬⊑愧坼⎪琳ⴝ偿⮎⒫唂䪈❓⠐∏╵⊮⟳⏆揥愧
坼⎪☊㈆㌒㦴唂䊔䪈〴⬳䆌劷琳㉹歬⠕ン怿䤹⋺位
㌘⿿⏤⟻⾡䞴䤬㘻愧坼䪈䑹䄿怋㥸琳橗⍑䤬㘻䪈⒫
唂⎂䤬㘔㬯∏䤬唂㘔㬯ѭ

多类型储能协同与共享技术8.5

椌䤹䁤

䆶䅅䤹䁤

➏匭乾
䀘⒫唂

䤹⚟⒫唂峊即

✾⯢⎞䓱僿勣琯䓱㓳㐫琰

⴬䔺䀘僿勣琯侥⽛琰

盝盝

⒫唂⎞㊗⥊

倝腊彂歏⾊

歏緸Ⱆ぀

䤹单

㬐⚥⊑䤹⚟僿勣䪈
睒㊂≊⒫唂峊即睓

⊔⒫唂
揚堪⥊

盝盝

盝盝

�

�

䓱䤹呙⊪㬽勈位

1�(峊即Ѭ䗇䀘㬽勈位

㢴碫㘗歏⸂欽䨪

㤺䫎
☊⊮

㤺䫎
☊⊮

⒫唂
㬐⚥

勣∁
怋㊩

⊔⒫唂䤬㘻

图 8.4 云储能系统
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旑䤬揚屑㸤㛣㚄㬲☊㮓敗即ⴝ偿⮎⒫唂㙄唂
ⴢ㈩㭨䪈㥌䫎盚⋨㦴䦊䤹单 2035 ㉷䪈巋☖㥴㝲∻
⯽䱄琳╬䦊⒫唂巋☖⾼旙 1909.2 ∈❇䣪琳╺∮琳
㛁䀸壉唂 1393.4 ∈❇䣪琳䤹✚⽩⒫唂 160.4 ∈❇
䣪琳╍䓱䤹仝 355.4 ∈❇䣪盛敗即ⴝ偿⮎⒫唂⠒琳
㦴䦊䤹单╬㉷㦴唂䊔䤹旙❤㿘⟳䤵 39.5% 㟔❋嗸
43.1%琳僿勣╬㉷䲷㞖㥂旙橗⍑ 1762 ∈⠬琳╬㉷
䗇㦝㘔㬯橗⍑ 126 ⋂╇ѭ

8.5.2 ⟕じ䞴䚺

⯽⊑ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮䪈⊔⒫唂㚄㬲㨳
∁䷑⯽⊑睒╵⊮勓䅒睓䪈㦴⮎⒫唂㚙慌∏㊗䤬㸤㌒ѭ
䫲♑琳⊔⒫唂㸤㌒∼嶈✉㛰⋨∌∥䷑⾡䞴偿⮎盚1琰
⿼☊㈆㌒⒫唂䪈睒呟⠌睓ⴐ䤬盛2琰⿼櫐∮㌒⒫唂
䪈睒☊㥧睓ⴐ䤬ѭ

⿼☊㈆㌒⒫唂䪈睒呟⠌睓ⴐ䤬∼嶈㜋盚〉㥧塂
⬫⠈ⴇ䪈⒫唂峊即揥屑呟⠌怋㞫琳⬫⏠忉⒫唂䤬㘻
䪈⎂䤬權䁆∌琳⎂╺∻䤹单㟔⎞怋ンѬ怋沚Ѭ儫㐩
⚣䞋㤳㢕位㬐⚥ѭ䫲♑琳忭㸤㌒∌呟⠌䪈⒫唂慌䊔
∼嶈∻䤬㘻⎪䪈☊㈆㌒⒫唂琳㟔⎞╵⊮⒫唂㬐⚥䪈
⟛䫎㦽∼嶈∻䤹单╰⟼琳⍉⠐㧺琳ⴝ偿⮎☊㈆㌒⒫
唂慌䊔呟⠌∏怋㞫僿勣≡權嶈䤵䤹单╰⟼勈勋㮇
㋽ѭ⬫忭㸤㌒∌琳䤹䁤䪈㙄㬌㭆⎠䔺㍖ち⊑䤬㘻琳
⍉䤹单╰⟼㬌㭆☭搤揑⠌䠊䪈怋㞫㙏㾹琳⟕㜩╺⬫
乾槼㧺㾹Ѭ乾槼⾼旙㧺䪈⋺␿琳∻䤹单㟔⎞掍⚭㬐
⚥琳⠐㧺䤹单╰⟼權嶈㤳⋛勝䤹䁤㙄㬌吊䫼╷慁
䤬ѭ䫲♑琳∮⬀㊂∝㊂㇡⢐䁣囔❛⊯⭊ㇵ㌃じ⊉☊
㈆㌒⒫唂睒呟⠌睓ⴐ䤬䪈㊗䤬䴾圈ѭ㊂㇡〉 100 ⍜
∫搤德⯽仝䪈ⴊ䤬䤹䁤揥屑睒呟⠌⊕呙睓琳㍦㘔⊉
0.48 ╊䣪 /3.94 ╊䣪㧺䪈⊔⒫唂僿勣琳㉹⾡䞴⊉∻
㊂㇡䤹单㟔⎞怋ン㬐⚥䪈⚣唂ѭ䁣囔䤹单⊑ 2018

㉷㋽仏⊉⯽⊑⊔⒫唂䪈☊㈆㌒⒫唂呟⠌怋㞫㉶⟴琳
㉶⟴㐿⒫唂⾼旙揈☴ 202 ╊䣪 /404 ╊䣪㧺ѭ忭㉶
⟴㞩⟛䁣囔䬅䤹⚟怋㞫∮㏇䪈怋㊩㜋⋧琳∻䤹单㟔
⎞䑹䄿㐫怋嚇㬐⚥ѭぴ∝䬅⿼☊㈆㌒⒫唂呟⠌㊗䤬
勝⊋滢㊩╷䃬琳ぴ∝䬅⊽䀕㥃㊟⟎唂䊔ぃ位❙⍐⊑

2023~2024 ㉷⟕㈆⊉ⴝ沂㤳㜅⊔⒫唂㋽忆䪈㇨⍟㦋
⋹琳㉹㛣⊑㎻㇡Ѭ∵䂆Ѭ㮦㊇Ѭ䅒⾄㌃じ⊔⒫唂沂
䫲忝䒽琳忝䒽沂䫲㐿巋㸤〉揈☴ 50 ╊䣪 /100 ╊䣪
㧺ѭ╺∮琳㎻㇡獚䂷⊑ 2023 ㉷ 1 㬋㋽忆⊉歬⠕■
㭔☊㈆㌒╍⌒滢㥌㉹单㞩劷䪈⊔⒫唂䴾圈沂䫲琳⠒
勱㛣㋽㘔呟⠌⾼旙揈 27000 ╊䣪㧺䪈⊔⒫唂僿勣盛
㮦㊇デ⯑✾⊔⒫唂沂䫲⊑ 1 㬋 18 㧩㌃㇨㋽忆琳沂
䫲呟⠌巋㸤揈☴ 5 ╊䣪 /10 ╊䣪㧺㉹⟳⟆∏䤹⚟㈅
⬽⊧㨗ѭ䙽☯䪈琳ぴ∝䬅㌃⟕䪈∋揺沂䫲∼嶈⋨

睒╍⌒櫐∮䁋䅅Ѭ㋽忆⟴✾⒫唂㟔⎞䷣慉㌒⊔⒫唂
㬐⚥睓䪈╍⌒敗⒫㸤㌒㌃じ琳旗䒽⾡䞴⿼敗⟜⟑⠕
旗揑掅Ѭえ䀕揑䤹➏槸没⟎⟴✾⎞䤹愰旙䪈㤽⦈琳
⏆揥☊㈆㌒╍⌒⟳歪㉹单Ѭ〴⬳䆌劷ѭ

⿼櫐∮㌒⒫唂䪈睒☊㥧睓ⴐ䤬∼嶈㨳㜋盚⿼櫐
∮㌒⒫唂揥屑⌛✚怋㞫琳⎂╺唂ⴢ⠐㧺∻ⴝ∫䤬㘻
㟔⎞⒫唂㬐⚥ѭ䫲♑琳忭㸤㌒∌⟆∏╵⊮䪈⒫唂慌
䊔∼嶈∻⾼旙掋⴪䪈❙∁偿⮎櫐∮㌒䤹⚟⒫唂慌
䊔琳⟆∏忭㸤㌒䪈⒫唂䤬㘻䫲♑⋨㦴唂䊔➆仝⢐䤹
单╰⟼∻∼ѭ⬫忭㸤㌒∮琳⟆∏⒫唂╵⊮䪈⒫唂
䤬㘻≌槾權嶈⊎♑❓⥊⒫唂㚙慌Ѭ揚勸㘔㬯㤳⋛
㿘⎎琳⋨⟎⒫唂揚屑佚䥩Ѭ㤺䫎☊敗㿘⎎位巋☝琳
㉹㰼㝲⊎╌努⾝ⶀ䪈揚堪佚䥩㙫屑⒫唂峊即䪈⌛
✚揚屑ѭ䫲♑琳∮⬀歜䅻䬅ㇵ㌃じ⊉櫐∮㌒⒫唂

睒☊㥧睓ⴐ䤬沏⯢䪈䫼╷㊗䤬㞦儦盚2019 ㉷ 12 㬋琳
⬀▉涟∫㈅⬽✚揚堪䤹单⎪╵⊮⒫唂䤹仝⬫歜䅻
㌃㇨㋽忆ѭ忭沂䫲∁㬢⒫唂⾼旙 32 MW/64 MWh琳
㇨丏㿛擅 110 kW ⟜䤹仝琳╺䫸㞩㞩⟛歜䅻䬅怋㊩
∮㏇怋㊩琳⠐㧺揢〉⍟∻怋ン慌䊔㟔⎞⥊琳∏㦴唂
䊔䤹仝䫸㞩搤揑㉶⟴⾡䞴㈅⬽仢⋺⊧㨗ѭ㽧ⴙ琳▉
增Ѭぴ∝Ѭぴ嶅Ѭ䉚✛Ѭ⾄ⴒѬ䂷❛位⬳⭊㬌⴪旙

睒╵⊮⒫唂睓Ѭ睒⊔⒫唂睓沂䫲橐勱ⴊ㱋㉹❷〉㌃ⷎ
㋽忆琳䫲♑琳∮⬀ㇵⴊ㱋䪈╵⊮⒫唂㐿㋽忆巋㸤ㇵ          

憍 12 GW/24 GWhѭ⬀橏∋琳䘵〗╴ Gaelectric ╰
⟼㌃じ⊉⯽⊑➏匭乾䀘⒫唂䪈╵⊮⒫唂睒☊㥧睓ⴐ
䤬㸤㌒㞦儦琳忭㸤㌒∌琳330 MW 䪈➏匭乾䀘⒫唂
峊即〉䤵ⴝ⾹泗䤹⬽╵⊮琳⒫唂峊即〉∻ⴝ⾹泗䤹
⬽㟔⎞沍䅏忷ㇱ㉶㚕Ѭ㌆泗⫢㤺位㬐⚥ѭ
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⒫唂╵⊮㊗䤬ㇵ㘔∻䫲♑㬃䄿懋䪈⒫唂⥊∛
㸤㌒≌∁琳∻㊗⿼㦴唂䊔⴪巋㸤㌃⟕敗⒫權䁆⟎
䤹单丷⾝Ѭ怋ン權䁆㟔⎞⊉㬌⚟巫▷㦽㱋ѭ㝲∎
⾏╬勣復琳㘮嗸 2023 ㉷㉷㊘琳╵⊮⒫唂㉹单巋㸤
❤ 2023 ㉷㦴㚙揚㦴⮎⒫唂沂䫲巋㸤䪈㿘⎎揈☴
54.91%琳ⲡ搩描䜟ѭ

8.5.3 㚄㬲㜕㘜

ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲㨳⒫唂揚堪䪈∁
㼤╬㦴〠忝琳⋐ⴇ⬫㚄㬲㞦儦⟎勓䅒⟳屑㐫溕忉橀
㾹琳〝㬭㍦㘔巋㸤✚㊗䤬琳╺揥∁㽨㞬㊂㊗䤬歬∵
⋨∌㜕㘜盚1琰權㮇㋽㤳㢕ⴝ⒫唂Ѭⴝ䤬㘻≌槾⾌╬Ѭ
滢㥌⊧⊕∏❓⠐䪈⊔⒫唂揚堪㉶⟴琳⾡䞴⎞權䑹䄿
✽敗㉹⏠檦⒫唂∏䤬㘻⏤㑳⾌╬盛2琰權㌃⟕㤳㢕
ⴝ偿⮎⒫唂榉㬢丷⾝䫌☭∕⟳ⴐ☺䪈⥊∛㸤㌒ѭ

8.5.4 䴾圈㇨丏

2019 ㉷ 4 㬋琳⬀单歜䅻䤹⚟㦴唂䊔㋽忆旗䒽沂䫲盓炋唂䅻嶅㇡ⴝ唂⊕屪櫐㘔⌛✚䴾圈㇨丏⒫唂
䤹仝揥屑⊉╵⊮⒫唂⊧㨗忝揚堪琳忭㇨丏⒫唂巋㸤 50 ╊䣪 /100 ╊䣪㧺琳㨳⬀▉涟㊪㞩╩⴪䤹单䪈╵
⊮㌒⒫唂䤹仝ѭ忭㇨丏䪈⒫唂峊即䤵估∊㦽㚙慌㋽忆琳⒫唂忆ⴊ㞩⟛歜䅻䬅怋㊩∮㏇怋㊩琳╻ⴊ嗯⚬
⟕䤹㞫☺⚣唂琳䤵㦴唂䊔➆⥊⢐䤹单╵⊮⎂䤬ѭ⬫㦴唂䊔➆⥊㦽歬琳㦴唂䊔⟳⋨⢐⒫唂搤揑⟐揃❓⥊
䪈㦽㌒琳╵⠐⟆∏㈅⬽仢⋺琳揈㘔✉⠯⊧㨗㧺㾹Ѭ⊧㨗䤹⚟Ѭ⊧㨗䤹旙⟎⊧㨗⋺㰿位▉⾼䫼╷䪈⊧㨗
㔓⠕ѭ⬫䤹单怋䤬㦽歬琳㍗㈅⬽仢⋺⊧㨗㬭揈㘔∕㦴唂䊔怋ン⟛橚㧺琳䤹单⟳䫸㞩⿼忭⒫唂揥屑怋䤬琳
⬫䤹单㬌㞩劷乾槾㧺旔唂琳⋨ⲡ⟕㦴唂䊔䤹旙琳忭㊗䤬⬽㩲∌㜍䕫 0.7 ╇ /kWh 㤳⋛⒫唂琳忭慁䤬䤵⟛
䫎㦴唂䊔☊㡎ѭ㝲炋唂ⴝ唂⊕屪⒫唂䤹仝仝榉㭑䅻⾄⋎勑琳忭䤹仝⬫ 2019 ㉷睒匃䤹 15 㧩睓㬢槾儳復
╉䤹䤹旙 74.2 ∈❇䣪㧺琳儳復㥂䤹旙 50.12 ∈❇䣪㧺琳☟搪䫸㞩勓䅒㥌䫎 37.59 ∈╇ѭ忭䴾圈㇨丏㨳
∮⬀⿼⒫唂╵⊮⥊∛㸤㌒䪈∁㼤㬌䫎㞦儦琳⿼⊑⏆揥⒫唂䪈巋㸤✚㊗䤬⢐㦴唂䊔䆌劷㬌䷳㮄㔓≊ѭ

㽧ⴙ琳歜䅻䬅ㇵ⯽⊑∁僿☛㇨丏䴾圈梒⿼⒫唂╵⊮㊗䤬㉶⟴㋽忆㌃じ⊉㞦儦㐫⾡懽ѭ⬀单歜䅻䬅
䤹⚟╰⟼∏⬀单䤹⥊╰⟼琯⬀单旛宒䷕㚄櫐⫦琰╵⠐㋽忆⊉⯽⊑✾⭚椈㚄㬲䪈╵⊮⒫唂㈅⬽✚⊧㨗㉶⟴琳
㘮嗸 2020 ㉷ 11 㬋㊘琳㉶⟴儳復㘔⊧ 1801 优Ѭ╉䤹䤹旙 3750 ∈❇䣪㧺Ѭ㥂䤹䤹旙 2987 ∈❇䣪㧺琳╉
㥂䤹㥌䞋揈☴ 79.65琬琳垼㎛屪⒂慁䤬⠌復 2095 ∈╇琳㌘⿿⊉歜䅻䬅▉ 335 ㊪㦴唂䊔䤹仝⟆∏⒫唂掍
⚭㬐⚥㈅⬽⊧㨗琳㦴唂䊔ⲡ⟕䤹旙∻ 3866 ∈❇䣪㧺ѭ

歜䅻䬅炋唂䅻嶅㇡ⴝ唂⊕屪櫐㘔⌛✚䴾圈沂䫲∔㰒

⯽⊑ⴝ⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲琳㊂㇡〉 100 ⍜∫搤德⯽仝䪈ⴊ䤬䤹䁤揥屑睒呟⠌⊕呙睓琳㍦㘔⊉    

480 kW/3.94 MWh 䪈⊔⒫唂僿勣琳㉹⾡䞴⊉∻㊂㇡䤹单㟔⎞怋ン㬐⚥䪈⚣唂ѭ

忭㊗䤬䴾圈∻∱⿏⯽仝ⴊ䤬䤹䁤⒫唂䪈ⵚ☭搞㎈㟔⎞⊉噴ⶀ䪈␢晾㔓≊琳㧦䫜䄿⊉睒䂍䭥⮎睓䪈
⒫唂慌䊔琳⟌∱⿏⊉䤹⚟僿勣∮䪈⟳怋㊩⒫唂偿⮎ѭ㝲勣復琳㊂㇡棋ⱗ╰⟼㧛∌〴㬌 2 ∈ⴝ∫ 4G 搤

㊂㇡⯽仝⒫唂⊔⒫唂䴾圈㇨丏∔㰒
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⏤⯽仝琳㬽㙃旖敗㬌憍揑 400 MWh 䪈ⴊ䤬䤹䁤⒫唂慌䊔琳╺⟳∻㊂㇡䤹单㟔⎞⾥巉䪈掍⚭㬐⚥㤳
㢕ѭ5G ╬歬㩱⟎⠒琳⯽仝⚣吜Ѭ㈆䒽⿉㊩〉∻ 4G 䪈 3~4 ␐琳㰼㝲䅏供琳⋈㊂㇡⟳☭䤬䪈⒫唂〉揈☴
8000~10000 MWh琳╺㊗䤬䍠⚟〉㫷⚤㇫⴪ѭ䔺向琳䫲♑擲☊搤⏤⯽仝ⴊ䤬⒫唂〝㬭㞩╩勣∁唂旙侥䠊
僿勣琳歬⠕呟⠌╵⊮㊗䤬䪈⒫唂僿勣揦丏䫕㞫Ѭ㩽唂怋㊩⢐㥴㝲☊㮓唂⚟∎憻ѭ∻㽧琳䇵⬶位⯑㈅ㇵ
勓㞬⚬∼嶈搤⏤揚堪⥊䪈 5G ⯽仝⒫唂僿勣㞩╩婟㛣䤹➆侥䠊∮㏇琳∻⯽仝ⴊ䤬⒫唂慌䊔䪈⴪巋㸤呟
⠌侥䠊⢐⌛✚㞫☺㟔⎞⊉⯽䱄㭤⋹ѭ
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发展趋势展望8.6

表 8.9 储能技术的技术成熟度研判
技术名称 技术成熟度 技术发展速度

1. ⒫唂怋沚㚄㬲 沍復 2025~2030 ㉷㚄㬲搚䈔㘔䖣琳搚㽨㞬㊂㊗䤬盛2040~2060 ㉷⒫唂怋
沚㚄㬲╬歬㘔䖣琳勓䅒㐫揥∁㽨㟔❋琳㘔∻䤹⚟僿勣旗嶈怋沚㙏㾹ѭ

檙䭄㚄㬲㏯搩㊗䤬⟕
じ掋㏯

2. ⒫唂怋ン㚄㬲 䫲♑㚄㬲ㇵ掋∻㘔䖣琳ㇵ㨳⒫唂䪈∼嶈㊗䤬沏⯢盛沍復 2030~2035 ㉷⒫
唂怋ン㚄㬲勓䅒㐫唂揈☴⥊∛✚㊗䤬䪈䀸㉶琳2035~2050 ㉷搚䈔⾡䞴
⴪巋㸤㊗䤬㘔∻䤹⚟僿勣旗嶈䪈怋ン慌䊔ѭ

䫲♑䫼╷㚄㬲ㇵ掋∻
㘔䖣琳㚄㬲勓䅒㐫∎
㦱ⲡ㌽

3. ⽦嚇㐫⒫唂㚄㬲 沍復 2035~2040 ㉷⽦嚇㐫⒫䓱 / ▻⢐⒫䀦〉㘔∻⋦屭㐫䪈⽦嚇㐫⒫唂㚄
㬲琳╺㚄㬲勓䅒㐫㟔❋琳揥╩☡㽨⥊∛✚㊗䤬橀㾹盛2040~2060 ㉷㚄㬲
搚䈔㘔䖣琳勓䅒㐫㟔❋琳㊗䤬㊂䃟ѭ⋨⒫䀦∻⎎琳2025 ㉷⾡䞴匃䤹☺䀦
10-20 ∈⠬ / ㉷琳2035 ㉷㋽㘔⾏⦈匃䤹☺䀦㚄㬲∏㬽☺⍖僿琳2050 ⾡
䞴匃䤹☺䀦❤㿘揈 70%ѭ

搚䈔⋑䰘乺揥╩☴忝
溕䴾圈䞳嚇

4. ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㚄㬲 沍復 2030 ㉷㚄㬲掋∻㘔䖣琳㌃じ⥊∛✚㊗䤬琳㦴ⲡ╵⊮⒫唂㈅⬽❤㿘
揈☴㦴ⲡ㦴⮎⒫唂巋㸤䪈 85%琳儳復╵⊮⒫唂峊㬽巋㸤〉❤☴儳復㦴
⮎⒫唂㐿巋㸤䪈 65% ㇩⟷盛2030~2050 ㉷╬歬㘔䖣琳㊂䃟㊗䤬⊑䊔⎪Ѭ
单⎪Ѭ坼⎪䪈∎⠐㊗䤬⬽㩲ѭ

檙䭄⥊∛㸤㌒䪈㘔䖣
向⟕じ掋㏯

檙䭄㬭㭨㦴⮎䤹⚟僿勣㋽忆䪈∎㦱㞬揥琳⒫唂
〉㘔∻㞬⚬㦴⮎䤹⚟僿勣㯗㐫揚屑䪈旗嶈勈㘔擲
☊ѭ䫲♑琳⒫唂屑∛ㇵ勓揥╩⊉巋㸤✚Ѭ⊪∛✚
⟕じ䪈㦴橀㾹琳沍復 2025~2030 ㉷琳㛁䀸壉唂㚄
㬲㉶丷⟕じ琳䤹✚⽩⒫唂㐫唂揥∁㽨㟔❋琳䑯䤹
∏㰻䤹㬽勈㛁䂁壉唂位㦴⮎⒫唂䤵⥊∛✚☡㬢㽨
╩巋㸤✚⟕じ橀㾹琳╻ⴊ⴪巋㸤⥊∛✚㊗䤬㭤⋹盛
☴ 2030 ㉷琳㦴⮎⒫唂〉╬歬㈅⬽✚⟕じ琳沍復⬫
㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳⒫唂䤹仝峊㬽⾼旙〉揈☴
16 ⋂❇䣪⋨∋ѭ

⬫⒫唂䪈㊗䤬沏⯢㦽歬琳怋沚Ѭ怋ン㬭㭨⋐䔺
〉㨳⒫唂䪈旗嶈㊗䤬⬽㩲ѭ䫲♑琳∮⬀ㇵ勓㋽㘔⊉
䪂╊䣪劫 / 䪂╊䣪㧺劫⒫唂䤹仝琳⾏㘔ⴝ䒽㈆ぃ⒫
唂呟⠌琳⾡䞴合婖㦴唂䊔⟕䤹∼⚬㤳㢕Ѭ◾⚟䃦⚬
䞋Ѭ懧戲復☖◾⚟䪈忷ㇱ圈⫷㈩⟎⟆∏僿勣怋沚Ѭ
怋ン位㊗䤬䪈∎⠐勈⠌琳⯽⊑⒫唂㟔❋䑯䤹㬽勈
怋ンѬ怋沚匀⠌唂⚟≡〉㘔∻㬭㭨⒫唂䪈旗嶈㊗

䤬⬽㩲≌∁ѭ沍復☴ 2030 ㉷琳㛁䀸壉唂㚙⊪㐿巋
㸤揈☴ 1.2 ⋂❇䣪㇩⟷琳╬⬀㦴⮎⒫唂㐿⚣䞋揈☴
1.2 ⋂❇䣪琳⒫唂怋沚Ѭ怋ン㚄㬲〉⾡䞴巋㸤✚㊗
䤬盛⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳㦴⮎⒫唂䪈峊㬽䀸
㉶㩂塜㟔❋琳〉揥∁㽨㟔❋⒫唂怋ンѬ怋沚㚄㬲䪈
勓䅒㐫ѭ

⬫⽦嚇㐫⒫唂㦽歬琳⽦嚇㐫⒫䓱 / ▻⢐⒫䀦
〉㘔∻旗嶈䪈⽦嚇㐫⒫唂ѭ䫲♑琳⬫⽦嚇㐫⒫䓱 /

▻沏⯢琳䫼╷䠊忂䰘乺⢐䴾圈㞦儦掋∻䄿懋琳嗯
2000 ㉷⋨㭨琳⬀▉ⴙ懰⽦嚇⒫䓱沂䫲㥴旙搚䈔ⲡ
ⴝ琳㉹∕⒫䓱巋㸤≡⬫㜅勱㙭⴪ѭ䫲♑琳⽦嚇㐫⒫
䓱䪈㥸⍖⒫䓱㥌䞋⬫ 60% ㇩⟷琳☡㽨╻㬌⥊∛✚
㊗䤬唂⚟ѭ沍復⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳䫼╷⽦嚇㐫⒫
䓱㚄㬲〉㫷⚤㘔䖣琳⥊∛✚揚堪屭䞴〉㫷⚤亅◾琳
⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳䫼╷㚄㬲〉㫷∻㘔䖣琳
㊗䤬圈⫷〉㫷∻㊂䃟ѭ⬫䀦⒫唂㦽歬琳䀦唂⍟∻㞬
⚬⌣勣唂䊔滢㥌䈉䄅☭䤬⢐㤳㢕㦴唂䊔⴪巋㸤⟕
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じ䪈䠊㓷⊕呙⺕⋎琳〉㘔∻㦴⮎䤹⚟僿勣∮旗嶈䪈
⽦嚇㐫⒫唂㚄㬲ѭ䫲♑琳㦴唂䊔☺匃䀦櫈㊩掋⴪琳
⊪∛椈㘔㬯え滢∎∌琳䀦唂捴✚㥌䞋掋⍑琳䀦⎞勝
∮✚䯷唂䊔☺䀦㚄㬲❤80%ѭ⯽⊑∮⬀⬀⾹⟕㤽⷗Ѭ
唂䊔ぃ❴⟕䪈ѵ䀦唂⊪∛⟕じ∮榉㬢巋☖琯2021-

2035 ㉷琰Ѷ琳∮⬀㛣⊑ 2025 ㉷⾡䞴⟳░䤣唂䊔☺䀦
旙揈 10-20 ∈⠬ / ㉷琳㘔∻㦴ⲡ䀦唂䆌慁䪈旗嶈勈
㘔擲☊琳☴ 2030 ㉷琳∮⬀〉搚㽨㋽㘔掋∻⾏ⴊ䪈
䈉䄅唂䊔☺䀦⟎⎞㊗⍖僿ѭ㽧ⴙ琳㝲沍䅏⬫ 2050

㉷䤹巫䀸☺䀦❤㿘〉揈☴ 70%琳㬂⋦✚䯷唂䊔☺
䀦㘔∻∼嶈䀦⎞勝㚄㬲ѭ

⬫ⴝ偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮㦽歬琳⋨╵⊮⒫唂Ѭ
⊔⒫唂∻⋦屭䪈㦴⮎⒫唂⥊∛㸤㌒〉㘔∻㤳㢕ⴝ
偿⮎⒫唂❓⠐∏╵⊮䪈∼嶈掅⍖ѭ╺∮琳╵⊮⒫唂
㸤㌒⟳徬∻㨳⊔⒫唂㸤㌒䪈☡劫㍦㐅琳╺㌽怋⒫唂
慌䊔䪈╵⊮☭䤬琳搤揑ⴝ∫⒫唂䤬㘻╵⠐㚙慌㘚䷣

慉櫐∮㌒⒫唂慌䊔䪈㦽㌒琳⾡䞴⒫唂☭䤬䞋䪈㟔
❋琳㉹␢⚭㚙慌巋㸤㥌㊗⢐䤬㘻⒫唂慌䊔䪈⊕屪
㐫琳橗⍑⒫唂㚙慌㘔㬯ѭ⊔⒫唂㸤㌒☝㫷⚤㌽怋ⴝ
偿⮎⒫唂慌䊔䪈❓⠐∏╵⊮琳╺㤺䫎㭨䊔∎⋈㭨嗯
⊑⒫唂慌䊔䪈╵⊮琳揢㭨嗯⊑ⴝ偿⮎⒫唂慌䊔䪈❓
⠐⌛✚Ѭ⌛⛃⊕屪ѭ䫲♑琳╵⊮⒫唂⢐⊔⒫唂㸤㌒
⭊ⴇ⊑䴾圈㊗䤬橀㾹琳∮⬀怀ⴝ䬅⌀⭊ㇵ㌃じ⊉䫼
╷䴾圈㞦儦琳⟕じ描搩ѭ⎠㝲∮⬀✚⽩∏䙭䠊䤹
䊔屑∛❓⌝⟕㈆䪈ѵ2024 ㉷㊩∮⬀╵⊮⒫唂⟕じ
䪁䪲≨Ѷ䅏供琳2024 嗸 2028 ㉷槾㦴ⲡ╵⊮⒫唂㦴
ⲡ巋㸤〉揈 60.64GW琳☴ 2030 ㉷琳㦴ⲡ╵⊮⒫唂
䪈㈅⬽⌀沦沍復〉❤㝲㦴ⲡ㦴⮎⒫唂巋㸤㐿旙䪈
85%琳儳復╵⊮⒫唂峊㬽巋㸤㬌㬞揈☴儳復㦴⮎⒫
唂㐿巋㸤䪈 65% ㇩⟷琳⬫㬭㭨⟕じ憓⛃∮琳╵⊮
⒫唂⢐⊔⒫唂㸤㌒〉歳㦴⒫唂䪈揚堪㦽㌒琳∻巫▷
∮⬀⒫唂⴪巋㸤㊗䤬㙄歬∵䪈㜕㘜㌃控╬㦴䪈懷
㎈ѭ
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☊㈆㌒⌣㔣⩬㚄㬲⢐⯽⊑⴪㥴㝲䪈⊽㇨
㩽唂㚄㬲〉⎂䤹⚟僿勣⟕䤣䇵☿⟜歳盚搤揑⍑
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仏㊂⯢Ѭ☊㈆㌒䪈䤹单╬㩲⏤㑳⾡㧺旑櫐⌣㔣
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唂㉶⟴琳⿼䤹⚟僿勣䪈怋㊩揚屑⢐㞫☺揥屑
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槷䞳⟑涑㊗䤬☴䙭䠊僿勣∮ѭ搤揑⊕呙⊕⚬⢐
㥴⽚慓唂琳⾡䞴⠈嶈儤≌槾䪈滢㥌❓⠐⢐慌䊔
䪈⌛✚敗即琳㤳㜅滢㿘⎎㦴唂䊔䪈䆌劷琳㟔❋
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唂䤹单搤揑䅏旙⢐搤⏤㚄㬲琳ⲡ㌽⊉䤹⚟僿勣
䪈⟳巉㐫Ѭ⟳㞫㐫Ѭ⟳䅏㐫⢐⟳怋㐫琳向㩽㕫
䤹单☝⬫㽧⯽䱄∋琳唂ⴢ∼⚬㔣䯩㉹⾝⍐僿勣
∮䪈槸没琳㉹搤揑⯽⊑㥴㝲㜚㞜䪈嗯∼⽩≢㭨
╻ⴊ巫▷槸没䪈唂⚟ѭ

㬯令⋑䤹单╌揥⌣㔣䠊忂∏㚄㬲Ѭ䤹⚟
唂䊔峊ⴊ㩽唂㔣䯩㚄㬲琳⋨⟎⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈
䤹单㩽唂☊㮓∏揚屑㞫☺∊∫㦽歬琳㞦徰⊉╬
㩲⏤㑳㔣䯩⢐㩽㕫䤹单㚄㬲ѭ揣∊∫㦽歬☊☯
⿼㊗㩽㕫䤹单䪈⌣㔣ぅѬ忆ⴊぅ⢐僿勣ぅ琳╻
⍖╷僿ⶅ⬁ 9.2 㙄䴾ѭ

电⸂腊彂䎛㚖㣐禹絡⥌䜂䠭濼♸꧋䧭⻊兰腊

电网先进传感
• 歬⠕ⴐ㭅㇨▹䞳Ⲇ∌ㅏ╩㌒Ѭ☊㈆㌒⾌峊權䁆䪈

ⴝ⟆旙⌣㔣㬽䠊盛
• ㎲⮎✚⌣㔣⩬⋹⾡䞴㦽䃙盛
• ⌣㔣⩬䪈揃匜㩽唂䠊忂⟎㚄㬲

电力能源装备
• ▉ㅏ☊㈆㌒㎲⮎㩽唂⌣㔣单勠䪈䤹⚟唂䊔峊ⴊ

⟎╺ⴝ䊔㧺乾⏤㑳䌘⟜巋㎏盛
• ⴝ⏤㑳宒⠌䪈⑨㊺䚺㐅忒㦱䠊忂∏㦽䃙

电力能源系统
• ⯽⊑㊂⯢⴪僿勣⏤㑳㔣䯩䪈睒⟐滢睓䤹⚟僿勣

櫐㘔✚㩽唂䠊忂∏㦽䃙

图 9.1 电力系统数字化技术框架

关键支撑技术简介9.1
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图 9.2 电力系统数字化技术层次

歏緸⯓鵳⠛䠭椚雿♸䪮助

歏⸂腊彂鄳㢊兰腊䠭濼䪮助

㛇✵Ⰼ兞⥌䜂涸歏緸兰腊ⴔ區鵘遤䱽ⵖ䪮助

传感层

设备层

系统层

1琰⌣㔣ぅ

∻⊉䱲⏠䤹单⾌╬Ѭ⟳歪Ѭ滢愰旙⢐勓䅒揚屑琳
䤹单⿼╌揥⌣㔣㚄㬲㟔◾⊉㫷滢嶈䁆ѭ揣✉㛰⬫ⴐ
㭅㇨▹∌䰘乺ⴝ⟆旙⌣㔣㬽䠊Ѭ䋥憻ㅏ╩㌒⢐☊㈆
㌒⾌峊權䁆䪈㎲⮎✚⌣㔣⩬㌃⟕琳⋨⟎揃匜㩽唂䪈
⌣㔣⩬䠊忂∏㚄㬲ѭ

2琰忆ⴊぅ

䤹⚟唂䊔峊ⴊ䪈⟳歪揚屑⿼⏤㑳㔣䯩⢐宒⠌
㟔◾⊉㫷滢䪈㰊◊ѭ權嶈䰘乺▉ㅏ☊㈆㌒㎲⮎㩽唂
⌣㔣单勠䪈䤹⚟峊ⴊ琳㉹㞦儦╺ⴝ䊔㧺乾⏤㑳䌘
⟜巋㎏琳⋨⟎ⴝ⏤㑳宒⠌䪈⑨㊺䚺㐅忒㦱䠊忂⢐
㦽䃙ѭ
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图 9.3 电网数字化发展演变过程

䤹单⌣㔣忆ⴊ丄〔Ѭ旙
䅏圈⫷掋〒Ѭ僂㊩掋⍑⌣㔣ぅ

忆ⴊぅ

僿勣ぅ

䤹⚟唂䊔峊ⴊ揚勸∏
䫕䅏⎠慞⊽㇨⾏㘔

䤹⚟僿勣揚屑怋㊩⎠
慞⊽㇨⌣揈∏㙫屑

䤹单㊂⯢旙䅏☡㽨⾡
䞴Ѭⴐ㭅㇨▹∌╌揥
⌣㔣⋐㬌㎉㟔❋

擲☊䤹⚟唂䊔峊ⴊ⾡
䞴㩽唂㔣䯩揚勸

䤹⚟僿勣⾡䞴㥴⽚✚
∏嗯⚬✚Ѭ▷佚⋐
∼嶈⎠慞⊽㇨

䤹⚟唂䊔峊ⴊ㔣䯩揚
勸╬㩽唂✚

㩽唂▷佚Ѭ㥴⽚⽭䤣

揑➿ 䞴⬫ 〉㭨

ⴝ㇨▹ⴝ⟆旙僂◊㏯
搩旙䅏Ѭ⾡䞴揃匜㩽唂

3琰僿勣ぅ

╬㩲⏤㑳㔣䯩〉㩂塜ⲡ㌽䤹⚟僿勣䪈⟳巉㐫
⢐⟳㞫㐫ѭ∻㊗⿼睒⟐滢睓䤹⚟僿勣䪈㜕㘜琳㬌㏉
嶈⬫㊂⯢⴪僿勣⏤㑳㔣䯩䪈⯽䱄∋琳䰘乺櫐㘔✚㩽
唂䠊忂∏㦽䃙ѭ

ⶅ⬁ 9.3 㙄䴾琳⌣勣䤹⚟僿勣⋨旙䅏∻∼䪈⏤
㑳旑櫐Ѭ⎠慞⊽㇨䪈峊ⴊ揚勸⢐怋㊩揚屑琳換㉷㭨琳
䤹⚟僿勣搤揑㥴⽚✚捴⮎琳⚤搩㥴⽚㚄㬲⿼䤹⚟僿
勣䪈䈛搙∏㤽搪揥丏琳䤹⚟㚄㬲⡌䞴㥴⽚✚Ѭ㩽唂
✚⟕じ憓⛃ѭ㬭㭨琳䤹⚟僿勣〉⠕㩽㕫䤹单插揥琳
⾡䞴䤹⚟僿勣╬䞳嚇䪈搙㨒✚⢐㩽唂✚ѭ
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电网先进传感理论与技术9.2

9.2.1 ╷椸㚄㬲

䤹单㥴⽚✚䪈㚄㬲⯽䱄⬫⊑䤹⚟僿勣䪈╬㩲
⏤㑳琳揣⎠慞⊑唂ⴢ㊂䃟擲卷∕搌㊗㌽䤹䳅䞳Ⲇ䪈
滢⟳歪㐫╌揥⌣㔣⩬ѭ䫲♑琳∮⬀⬫滢㐫唂╌揥⌣
㔣⩬沏⯢⋐歬∵䣺沑ѭ檙䭄㥴⽚㚄㬲䪈懰䥐宒⠌琳
⌣㔣㚄㬲㽦⬫⋑✚⽩Ѭ㭓㦝Ѭ䙭䠊Ѭ㬽㲳位❙∁⽩
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䤹Ѭ䳅Ѭ㬽㲳ѬⳳѬ䓱Ѭ㎲旙䀘⍖位⟆旙䪈⯽䱄䰘乺琳
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䳅橅㥌㊗⢐檱亃䳅橅㥌㊗䪈䳅⬽⌣㔣⩬唂ⴢ⾡䞴
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䀘⍖勡匜㌃╷位╷椸䤹⚟忆ⴊ䪈▉擲⌣㔣䰘乺掋
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⌛⛃琳換㉷㭨䤹单䚺㐅⏤㑳䪈╍⽩㔣䯩㦽䃙㎛☴⊉
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䯩Ѭ╍动䳅⬽㔣䯩Ѭ╍动ぃ擲㥂䤹㔣䯩Ѭ╍动䀘⍖
㔣䯩Ѭ╍动☊㈆㌒䈭㊩㔣䯩Ѭ╍动☊㈆㌒㊗⟜㔣䯩
⋨⟎ⴝ╍怹㔣䯩位沏⯢䪈⯽䱄䠊忂⢐╷椸㚄㬲䰘
乺琳㞦儦⊉⟜➏⩬Ѭ䀘⍖勡匜㌃╷位╷椸䤹⚟忆ⴊ
䪈▉擲╍⽩䚺㐅㳃䅏㦽䃙琳⋨⟎掛䤹勃懷Ѭ䤹匊位
⬫∎噴㇨▹∌䪈☊㈆㌒㳃䅏㙏㾹ѭ䔺向琳⬫㳃䅏⏤
⩮㿘Ѭ僿勣丷⾝㐫⋨⟎䤹⚟忆ⴊ▉擲⌣㔣⩬⾌峊㦽
䃙位㦽歬琳㍗♑㚄㬲⋐櫈⋨⾏╬䋥憻㩽唂㔣䯩䪈
權䁆ѭ

⬫⌣㔣⩬宒⠌櫐㘔╷椸㚄㬲∋琳㍗♑揥屑⊉⯽
⊑ MEMS 㚄㬲䪈⌣㔣⩬㎲⮎✚䰘乺琳㞦儦⊉䈭ㇱ
⟚唂Ѭ䤹䳅⟚唂⢐㜳⚬⟚唂位ⴝ䷑⎞唂㦽䃙琳☡㽨
⾡䞴⊉⍑⚣吜⌣㔣⩬䪈⎞唂ѭ⠐㧺琳揢䰘乺⊉ⴝ䷑
⏤⩮☊䶿㦽䃙琳⋨◓〔㌽䤹䳅⩮ⳳ䪈㉵㙴ѭ䤵⊑䤹
⚟僿勣揚屑⟛☴䀘␜⢐䤹䳅䞳Ⲇ䪈㩂塜㍵⣑琳⌣㔣
⩬⬫㎲⮎✚Ѭ⟚唂⚣䞋Ѭ㚛䤹䳅㉵㙴⢐榉㬢⟳歪㐫
位㦽歬⋐歬∵㜕㘜ѭ

9.2.3 㚄㬲㜕㘜

滢⟳歪䪈╌揥⌣㔣⩬㨳⏤㑳垼⟚䪈⯽䱄ѭ䔺
向琳䞴㬌⌣㔣⩬⬫䙭䠊〽⿻Ѭ㔣䯩唂⚟Ѭ⎞䤹㦽㌒
⢐㌽䤹䳅樼㚨位㦽歬⽛⬫ぃ橚琳㉹⬫㚄㬲∋⿼⬀ⴙ
滢㊩⎠慞ѭ䫲♑䪈䰘乺∼嶈⽛⬫⋨∌∎憻盚ʍ ⿼䙽
㎅⟆旙㎲㌴⏤⟻䪈滢䑹㥓㔣䯩㬽䠊䰘乺∎ⴢ䇵╩琳
ⴝ⟆旙宒⠌㔣䯩㚄㬲〝∎唂䋥憻䤹䀘忆ⴊ匾檁忒
㦱䪈權䁆盛ʎ ⌣㔣⩬⬫ⴐ㭅䤹䳅䞳Ⲇ∌䪈㚛㉵㙴唂
⚟⢐滢⟳歪㐫∎憻琳。⢁掋䯱盛ʏ ⍑⚣吜Ѭ嚴䙋✚
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䪈㎲⮎⌣㔣⩬䰘乺塂⠒⊑⬀ⴙ╌揥䀸㉶ѭ

9.2.4 㚄㬲じ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳檙䭄⿼䤹Ѭ䳅Ѭ╍Ѭ㬽㲳Ѭ
ⳳѬ䓱⢐㎲旙䀘⍖位䙽㎅⟆旙㎲㌴⏤⟻䪈㥓㔣㭓㦝
∏⌣㔣㬽䠊䰘乺䪈䇵╩琳⯽⊑☊㈆㌒╍动䪈ⴝ⟆旙
宒⠌⌣㔣㦽䃙〉㎛☴㞬㊂ѭ㎲劷☺搪㇨噿䪈⟕じ〉
㞬⚬ⴝ⟆旙宒⠌⌣㔣㚄㬲Ѭⴝ䙽㎅⟆旙㎲㌴⏤⟻䪈
滢䑹㥓㔣䯩⢐宒⠌㔣䯩唂⚟䪈㟔❋琳⾡䞴ⴝ䙽㎅⟆
旙㎲㌴⏤⟻䪈宒⠌㔣䯩ѭ檙䭄⿼㌽䤹䳅⬽䞳Ⲇ∮⌣

㔣⩬㉵㙴⢐㝣⌧㬽䠊䪈䰘乺䇵╩琳㬌㥌げ奂⢐〄峊
㚄㬲䪈㘔䖣琳⋨⟎ⴐ㭅㇨▹∌⌣㔣⩬㚛㉵㙴唂⚟㟔
❋㚄㬲䪈㊗䤬㞬㊂琳⌣㔣⩬⬫ⴐ㭅㇨▹∌䪈榉㬢揚
屑丷⾝㐫⢐。⢁忌⌳㦽䃙〉∎㦱㤽揥琳搚㽨䋥憻忆
ⴊ匾檁忒㦱䪈權䁆琳㉹⴪㉈㟔滢⌣㔣⩬⬫ⴐ㭅䤹䳅
䞳Ⲇ∮䪈㚛㉵㙴唂⚟⢐⟳歪㐫ѭ⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷
∮⢐㬢琳檙䭄㎲⮎⌣㔣⩬⋹∏㥴㝲ⴇ䠊Ѭ搤⏤位
⚣唂㸤⭚䪈嚴䙋✚宒⠌琳⟎╺⍑⚣吜㚄㬲䪈⟕じ琳
㎲⮎⌣㔣⩬〉⾡䞴⍑㋹㧺搤⏤⢐滢僂㊩㧺槾⠐㽨ѭ
⌣㔣⩬䪈嗯敗即Ѭ嗯忌⌳Ѭ嗯㰤◊⋨⟎⊔揃❓⠐䪈
揃匜㩽唂㚄㬲〉㞬⚬㎲⌣㔣⩬⋹䪈櫐㘔⢐㩽唂✚琳
搚㽨揈☴⬀橏╌揥䀸㉶ѭ
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电力能源装备智能感知技术9.3

9.3.1 ╷椸㚄㬲

䤹⚟唂䊔峊ⴊ㥉檦㨳⿿嗹䤹单亅⟕⑟䤹⊎㥉
䪈∼嶈➣⫤琳努 60% 䪈⑟䤹㥉檦䤵㽧㌘⟕琳搪㘔
⊉㇫⴪䪈勓䅒㝣ⴴ⢐䵂⌝㍵⣑ѭ⫤㽧琳⿼䤹⚟唂䊔
峊ⴊ揥屑䚺㐅㔣䯩Ѭ匾檁忒㦱⢐㥉檦沍彮嗸╷旗
嶈ѭ嗯 2000 ㉷⋨㭨琳⬀▉㬽㮇⬫䤹䀘峊ⴊ㔣䯩∏
忒㦱沏⯢揥屑⊉⴪旙䰘乺琳∻㩽㕫䤹⚟唂䊔峊ⴊ䪈
⟕じⵣ⾝⊉⯽䱄ѭ揣⊞䰘乺䪈╷椸㚄㬲✉㛰峊ⴊ
▉擲匾檁䙽㎅䰘乺Ѭ⾡㧺䫕䅏单勠⟎⑨㊺䚺㐅忒
㦱位ѭ

9.3.2 ⟕じ䞴䚺

⬫峊ⴊ▉擲匾檁⏤㑳䙽㎅䰘乺∋琳㍗♑搤揑⾡
溕⾧〒〽⿻㸤⮎忝溕琳㞦儦⊉㎲〒匾檁䪈⟕䤣∏⟕
じ揑丏琳㉹☭䤬⌣㔣僿勣旑櫐⊉䙽滢沚⏤⟻Ѭ憍ⳳ
⏤⟻Ѭ╍⏤⟻⢐唎▶䤹䅅⏤⟻位ⴝ勸㊩䪈匾檁屭㎅
⏤㑳ѭ搤揑㥴㝲㜚㞜琳☡㽨㋽仏⊉⾡溕⾧〒㸤⮎∌
䪈ⴝ勸⏤㑳宒⠌㦽䃙琳㉹㞦徰⊉䚺㐅⟆旙∏㥉檦偿
⮎Ѭ擲⋹Ѭ∦旗丏㊩⟎⟕じ憓⛃≌槾䪈╷呙ѭ䔺向琳
䤵⊑䤹⚟唂䊔峊ⴊ▉擲⏤㑳㔣䯩㙏㾹䪈∎憻琳匾檁
⟕䤣⟕じ揑丏∮ⴝ䙭䠊⬽⏤㑳⟎╺㧺乾䌘⟜巋㎏
䪈徬䯩⋐∎ⴢ╉☊ѭ

⬫⾡㧺䫕䅏单勠䰘乺∋琳㍗♑⬫仝⯢匾檁忆ⴊ
⾝⍐⢐峊ⴊ▉擲匾檁䫕䅏∥㦽歬⟚㎛⊉揥じѭ⬫仝
⯢匾檁忆ⴊ⾝⍐∋琳㌃じ⊉⯽⊑䙽滢沚⏤⟻䪈㥉檦
忆ⴊ⾝⍐Ѭ憍ⳳ⴬勃樿☛䤹㩙㥂䤹⾝⍐⋨⟎⯽⊑ⴝ
╍怹䪈䤹⚟峊ⴊ匾檁⾝⍐䰘乺琳㉹⟚㎛⊉噴ⶀ㥌
㮟ѭ⿼⊑峊ⴊ▉擲匾檁䪈䫕䅏琳䰘乺櫐∮⬫⳶⍖⌣

㔣⩬樿☛㈆即㦽䃙Ѭ㳃䅏㥌䞋⋨⟎匾檁⏤⟻⬫䤹䀘
忆ⴊ▉擲䪈⌣㢱巋㎏位㦽歬ѭ䔺向琳䤵⊑⟳䅏⏤⟻
⋑▉擲⌣嗸ⴙ擲㧺⌝㩂塜屵◓琳搤揑ⴙ擲䤹䀘⟆旙
櫈⋨◊䱲垼⟚忆ⴊ▉擲䪈䫼╷⏤㑳琳⿿嗹䫕䅏䪈㬌
㥌㐫⢐◊䱲㐫⟛☴掋⴪橚☺ѭ

⬫⑨㊺䚺㐅忒㦱∋琳峊ⴊ▉擲匾檁䪈忒㦱∏沍
䅏㨳∁∫旗嶈㦽⠕ѭ㍗♑☭䤬ⴝ╇勣復☊㮓Ѭ㤳㜅
⠕旙㬽Ѭ䵢勓单勠⢐愥⟺㦳单勠位㦽䃙琳⿼⟜➏⩬Ѭ
䀘⍖勡匜㌃╷Ѭ䤹匊位忆ⴊ䪈䚺㐅䙽㎅⟆旙∏㥉檦
偿⮎Ѭ擲⋹Ѭ∦旗丏㊩⟎⟕じ憓⛃≌槾䪈╷呙揥屑
⊉䰘乺ѭ⬫䞴⬽䫕䅏㥴㝲䪈㊗䤬∋琳䰘乺⊽⡜梒⿼
掛⟜䤹忆ⴊ䪈⬫勃䫕䅏㥴㝲Ѭ㈩䤹㳃䅏㥴㝲⋨⟎沍
樼㐫忝溕㥴㝲琳旑䤬䇵㊩╷呙☊㮓⢐㸤僎呟偿位⴪
㥴㝲㜚㞜㦽䃙琳忝⬁㟱䴾忆ⴊ䚺㐅㥴㝲䪈含⠌╷僿
⟎▉⬫㬽䠊琳㞦儦擲⋹㥉檦∏忆ⴊ㥉檦≌槾䪈╷呙
∏䌘✚巋㎏琳㉹☡㽨㌃じ⊉⯽⊑䞴⬽㥴㝲湺⚬䪈匾
檁忒㦱供䃙䰘乺ѭ㽧ⴙ琳⬫䤹䀘峊ⴊⴙ擲匾檁䪈ⴝ
╍怹忒㦱䰘乺∮琳匀⠌☊㮓劦ⴙѬ⟳巈╍Ѭ儯ⴙ位
ⴝ╍怹㥴㝲琳⟚㎛⊉噴ⶀ㥌㮟琳⾡䞴⊉䤹⚟唂䊔峊
ⴊⴙ擲䚺㐅䪈㩽唂忎☯∏匾檁忒㦱ѭ

9.3.3 㚄㬲㜕㘜

䤹⚟唂䊔峊ⴊ㨳䤹单㥴⽚✚䪈㰻㏇琳╺㥉檦㈻
㈻⿿嗹㇫⴪䪈勓䅒⢐䵂⌝㝣ⴴѭ⫤㽧琳忆復櫐旙䅏Ѭ
㔣䯩⢐⏤㑳宒⠌∻∁⍖䪈㩽㕫峊ⴊ╻㬌旗嶈㔓≊ѭ
䔺向琳㍗♑䰘乺⋐⽛⬫⋨∌∎憻盚1琰⿼匾檁⟕䤣
⢐⟕じ䪈ⴝ䙭䠊⬽⏤㑳⟎╺㧺乾䌘⟜巋㎏䪈䠊巫
∎憻盛2琰匾≐忆ⴊ▉擲☊㈆㌒╬㩲⏤㑳㔣䯩单勠琳
⎠慞⊑ⴙ擲槾㞩⟆旙⿼䤹⚟唂䊔峊ⴊ▉擲揥屑☊
㮓☨㦱琳╺㬌㥌㐫⢐◊䱲㐫⟛☴㩂塜橚☺盛3琰ⴝ
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䊔㥴㝲宒⠌䪈忆ⴊ⑨㊺䚺㐅忒㦱∏。⢁沍䅏䪈䠊
忂∏㦽䃙〝㬭⾏㥸㋽仏ѭ

9.3.4 㚄㬲じ㬞

⬫䲷揈ン⢐㉶⟴㬢琳䤹⚟唂䊔峊ⴊ▉擲╬㩲⏤
㑳䙽㎅⟎╺㧺乾䌘⟜巋㎏䪈䰘乺〉揥∁㽨䇵✚琳⾡
䞴⿼╷椸擲⋹ⴴ㥌㬽䠊⟎╺㧺乾䌘⟜䙽㐫⢐⑨㊺
䚺㐅䪈㬌㥌忎☯ѭ檙䭄䤹⚟唂䊔峊ⴊ╬㩲⏤㑳☊㈆
㌒⾡㧺䫕䅏单勠㚄㬲䪈搚㽨㘔䖣琳⯽⊑▉即╍动⢐

⍑⚣吜㧤勃搤⏤䪈☊㈆㌒⾡㧺䫕䅏ぃ⯢单勠⟎╺
䑹䄿勈单㦽㌒〉㎛☴㊂䃟㊗䤬琳⏤⩮㿘㤽⦈䪈⩮ⳳ
㚕☺㦽䃙〉岰䑹䄿旑䤬琳ⴝ╇Ѭ滢㥌䞳Ⲇ㎲⟚唂䪈
➣䠊⢐㦽䃙≡〉∎㦱㫷㦴琳㬃勌㋽仏慿⾏⦈䪈⾡㧺
䫕䅏单勠ѭ⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳檙䭄䤹⚟唂
䊔峊ⴊⴝ䊔㧺乾⏤㑳含⠌╷僿䪈ⲡ㌽琳ⴝ䊔㧺乾⏤
㑳宒⠌䠊忂∏㦽䃙〉㎛☴㊂䃟㞬㊂ѭ宒⠌ⴝ䊔㧺乾
䌘⟜⏤㑳䪈峊ⴊ⑨㊺䚺㐅忒㦱䠊忂⟎㦽䃙〉揥∁
㽨⟕じ琳⯽⊑㥴⽚⽭䤣㚄㬲䪈揚屑泗橳⢐⾌╬⯢⌳
復㦽䃙〉╬歬㩱⟎琳⋑向⾡䞴⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈䤹⚟
唂䊔峊ⴊ⑨㊺䚺㐅䫕䅏∏忒㦱ѭ
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基于全景信息的电网智能分析运行控制技术9.4

9.4.1 ╷椸㚄㬲

換㉷㭨琳⴪旙㦴唂䊔㞩╩䤹单⎂㎛䤹⚟僿勣䪈
∎䱲⾝㐫⢐檙㬽㐫㩂塜ⲡ⚤ѭ☊㈆㌒慌䊔Ѭ䤹⚬䂁
据⢐權䁆⣑㊗䪈⟕じ琳⎂㎛䤹单䪈☊㮓⢐㞫☺⟜㎛
㫷⚤ⴐ㭅ѭ⠐㧺琳㥴㝲☊㮓⢐ⴇ䠊㚄㬲⟚㎛⊉㩂塜
揥じ琳⬀▉ⴙ⽩吊憒㭨憒╷䃬㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟僿勣
䰘乺ѭ⴪旙旙䅏峊即䪈㊗䤬∻㥴㝲湺⚬㦽䃙㟔⎞⊉
∱⿏䪈㥴㝲⯽䱄ѭ

⋑䰘乺⿼恩∋䬏琳㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟僿勣䰘乺䆹
䫚丷㐅☊㮓∏㞫☺Ѭ㪅㐅☊㮓∏㥉檦☊㮓⋨⟎䤹⚟
䤬㘻⎪☊㮓位㦽⠕ѭ㽧ⴙ琳⴪旙⾡㧺䤹单揚屑㥴㝲
≡∻䤹⚟僿勣僂◊䤬䤹䲷復旙㚄㬲䪈䰘乺㟔⎞⊉
㬌⚟㤳㜅ѭ╷椸㚄㬲✉㛰㬽䠊∏㥴⽚宒⠌䪈滢僂㊩
唂䊔沍䅏㚄㬲Ѭ㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟僿勣丷㐅⢐㪅㐅☊
㮓∏㞫☺Ѭ㥉檦☊㮓Ѭ䤹⚟䤬㘻⎪☊㮓琳⋨⟎㬽䠊
∏㥴㝲宒⠌䪈䤹䁤⒫唂➣⍐䫕䅏⢐敗䤹䙭呙单㚄
㬲位ѭ

9.4.2 ⟕じ䞴䚺

• 机理 - 数字融合高精度能源预测
㬽䠊∏㥴⽚宒⠌䪈滢僂㊩㦴唂䊔沍䅏㚄㬲㨳

∁䷑〉㬽⩬⽩≢Ѭ㥴㝲☊㮓⢐䙭䠊㸤⮎䫼勗⠌琳⋨
◊䱲沍䅏㦴唂䊔⟕䤹旙Ѭ唂䊔䆌吜⢐權䁆䪈㚄㬲㦽
䃙ѭ檙䭄㦴唂䊔䪈㊂䃟㊗䤬⢐㏯搩⟕じ琳唂䊔沏⯢
䪈權䁆∎㦱ⲡ⚤ѭ䔺向琳䤵⊑㦴唂䊔䪈䃦⚬㐫⢐∎
䱲⾝㐫琳⌣勣沍䅏㦽䃙櫈⋨◊䱲沍⌳㬭㭨䪈唂䊔權

䁆⢐⎞㊗ѭ⫤㽧琳勗⠌㬽䠊∏㥴⽚✚㚄㬲䪈滢僂㊩
沍䅏㦽䃙㊗揚向䤣ѭ

忭㚄㬲搤揑㬽䠊㸤⮎⢐㥴㝲湺⚬供䃙㭨㟔滢
唂䊔沍䅏䪈◊䱲㐫ѭ㬽䠊㸤⮎☭䤬䙭䠊㬽☺⢐㥴⽩
㸤⮎琳⯽⊑䙭䠊㦽丏⢐⾡溕㥴㝲琳㸤㛣⢐沍䅏唂䊔
䪈䤣㘔Ѭ捴✚⢐䆌吜揑丏ѭ勗⠌⌣㔣⩬㥴㝲Ѭ䀘恩
㥴㝲⢐㈅⬽㥴㝲琳揣⊞㸤⮎⟳⋨㫷僂䱲⬳㟓揺唂䊔
僿勣䪈屑∻⟎╺勈⋹≌槾䪈䫼⊕⍟䤬ѭ

㽧ⴙ琳㥴㝲湺⚬供䃙搤揑⴪旙➊⟶⢐⾡㧺㥴
㝲琳☭䤬㬽⩬⽩≢⢐㥴㝲☊㮓㚄㬲琳嗯⚬⽩≢㉹忎
☯㥴㝲∮䪈㸤㌒琳⋨沍䅏㬭㭨䪈唂䊔權䁆⢐⎞㊗ѭ
揣⊞供䃙✉㛰䫕䭧⽩≢Ѭ㧤䫕䭧⽩≢⢐㌽✚⽩≢琳
㰼㝲㥴㝲䙽㎅⢐沍䅏䫲㰊搓㛭㬃搌⠌䪈㸤⮎琳⋑向
㟔滢沍䅏䪈◊䱲㐫⢐僿勣揚屑䪈㥌䞋ѭ

忭㚄㬲揢勗⠌⊉㥴⽚✚⢐䙭呙单㚄㬲琳⾡㧺揨
㞩唂䊔僿勣䪈揚屑㥴㝲⢐䞳Ⲇ㥴㝲ѭ揣⊞㚄㬲䪈㊗
䤬∎⋈㟔❋⊉沍䅏䪈⾡㧺㐫⢐◊䱲㐫琳揢⾡䞴⊉唂
䊔僿勣䪈嗯⚬✚㞫☺⢐㩽唂✚揚堪琳ⲡ㌽⊉僿勣䪈
丷⾝㐫⢐⟳歪㐫ѭ

㐿勗向师琳䠊∏㥴⽚宒⠌䪈滢僂㊩㦴唂䊔沍䅏
㚄㬲搤揑㥸⠌㬽䠊㸤⮎Ѭ㥴㝲湺⚬供䃙Ѭ㥴⽚✚㚄
㬲⟎䙭呙单㚄㬲琳僂◊沍䅏㬭㭨唂䊔權䁆∏⎞㊗琳
㟔❋唂䊔☭䤬㥌䞋⢐僿勣揚屑丷⾝㐫ѭ忭㚄㬲∎⋈
⚭⚟唂䊔僿勣僂勊✚怋㊩∏揚堪侥䠊琳揢∻唂䊔⌄
∛⢐㥃㊟擲槲㟔⎞▷佚㤳㜅∏㘜䥩巋☖琳⏆揥㦴唂
䊔⊪∛⟕じ∏唂䊔捴⮎ѭ檙䭄㥴㝲∏㚄㬲䪈∎㦱揥
㽨琳忭㚄㬲〉㜅勱⌛✚䇵✚琳∻唂䊔沏⯢䪈⟳㜅勱
⟕じ⑝◾㫷⴪愩䜲ѭ
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• 数据驱动的电力系统稳态分析与控制
㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟单勠☊㮓∏⌛✚䆹䫚╇⋹⟆

㥴∏单勠㛗㙕掰忎Ѭ僿勣⯽䱄䯭樿掰忎Ѭ䍲䅅⢐㬃
⌛䍲䅅復供ѭ

䤹⚟僿勣䪈㛗㙕掰忎∼嶈⬫䚺㐅⌳復㱉㮹∌
揥屑ѭ⬫掛䤹单∮琳╷椸⬫⊑忎☯䞴㬌㛗㙕⏤㑳∮
䪈旙䅏椣忷盛⬫敗䤹单∮琳梒⿼沚剅⟜⚬䪈☊㈆㌒
㦴唂䊔㉹单琳呙⠌掰忎╇⋹⟆㥴∏㛗㙕ㇵ㘔∻䰘乺
旗䒽ѭ䯭樿掰忎∼嶈䆍⟎嚇䒽⿿劷䯭樿⢐䑹㥓㊩䯭
樿ѭ⿼⊑嚇䒽⿿劷䯭樿䪈掰忎琳搤㈻⯽⊑㊂≊䅏旙
僿勣䪈㥴㝲揥屑㬃〒⊏≙⫢㍖琳∼嶈㊗䤬⊑㥴㝲旙
䅏掋∻⾏⦈䪈掛䤹单ѭ⿼⊑䍲䅅㦽丏䪈櫏⟳㿘䯭樿
位䑹㥓㊩䯭樿琳䫸㞩掰忎㦽䃙✉㛰⎂䤬㬃〒⊏≙⟎
╺屒䤣㦽䃙ѭ

䍲䅅復供㨳䤹⚟僿勣丷㐅☊㮓䪈⯽䱄ѭ㍗僿勣
匾≐╇⋹⟆㥴∏㛗㙕⏤㑳㧺琳敗䤹单⏤㑳䪈∎⾏ⴊ

㐫⎂⯽⊑䙭䠊㸤⮎䪈䍲䅅㦽丏櫈⋨㋽仏ѭ⬫㽧㓉▹
∌琳㬌䰘乺〉䍲䅅㦽丏捴✚∻⠕旙䷳琳㉹搤揑㤳㜅
⠕旙㬽⫢㍖㸤⮎琳☭䤬➊⟶㥴㝲∮䪈㬌⚣⚣䞋Ѭ㧤
⚣⚣䞋Ѭ䤹➏∏䫼巚㭨徵勇㥴㝲湺⚬䪈䍲䅅㸤⮎ѭ
㬃⌛䍲䅅槸没䪈㥴㝲湺⚬䰘乺☝∼嶈櫐∮⬫∎䱲
⾝㐫䪈㟓揺∋琳搤揑⽩≢➊⟶㥴㝲琳☭䤬⭊␿Ѭ㦽
ㇱ位勣復旙㟓揺∎䱲⾝㐫⟜旙琳⋑向㞬㦱㶅䞋⿉㊩
☁㥴⬫㯓∁嗯⟜旙⟚␿㧺⫤⟜旙䪈圈⫷ѭ

⬫㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟僿勣㞫☺∏▷佚㦽歬琳╌揥
䪈⏤㑳搤⏤⢐㥴㝲☊㮓㚄㬲ⴊ⟛╷䃬ѭ㌽✚⽩≢㸤
⮎搤揑⾡橏㥴㝲㘚⌂䬣㥴㝲揥屑徵勇琳⌛✚㸤⮎⟆
㥴琳㍦㘔㞫☺▷佚㸤⮎琳㉹⾡㧺㊗䤬⊑䤹⚟僿勣㞫
☺ѭ⿼⊑⾡㧺▷佚嶈䁆掋滢䪈⬽㩲琳⌣勣㦽䃙⟳唂
㧤䃙⬫㬌橚㧺槾⢐供⚟∌㟔⎞⌛✚勗㮟琳向㌽✚⽩
≢㸤⮎勓揑䶿勃徵勇⠒琳唂⬫⬫勃㊗䤬∮じ䞴◾滢
㥌復供唂⚟琳䋥憻唂旙侥䠊⢐䤹➏㞫☺位⬽㩲䪈▷
佚權䁆ѭ
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• 数据驱动的电力系统暂态分析和故障  
 分析

檙䭄⴪旙㦴唂䊔䪈㉹单⢐䫸䅅掛䤹㇨丏䪈㞬
揥琳䤹单䪈䤹⚟䤹⽓✚㿘⎎∎㦱ⲡ⚤琳⌣勣䪈丷⾝
㐫☊㮓㦽䃙ⶅ㥴␿䷳☊䃙Ѭ䫸㞩䃙⢐㧺⯢⌂䬣䃙ㇵ
勓櫈⋨䋥憻䤹⚟僿勣㪅㐅☊㮓䪈權䁆ѭ䫼掋≌∌琳
⯽⊑㥴㝲湺⚬䪈㪅㐅☊㮓㦽䃙㧤權ⴐ㭅䪈㬽䠊☊
㮓琳䫸㞩㋽仏掛╩∏掛◾䪈㨤〇╷僿琳勗⠌䤹单㊂
⯢旙䅏䪈㏯搩⟕じ琳∻忭㦽䃙㟔⎞⊉∱⿏䪈㥴㝲⯽
䱄琳⫤㽧⟛☴㊂䃟╷䃬ѭ

⬫䤹⚟僿勣丷⾝㐫☨㦱㦽歬琳搤揑㋽仏㬽⩬⽩
≢㸤⮎揥屑丷⾝㐫☊㮓琳㉹⎂䤬徵勇㥴㝲櫐⌛✚㸤
⮎⟆㥴琳ㇵ勓⟚㎛⊉䷳㮄揥じѭ⎎ⶅ琳☭䤬⊽㇨䵢
勓单勠㋽仏䤹⚟僿勣揚屑䚺㐅∏丷⾝㐫㜋㰊≌槾
䪈呙僿琳⎂䤬㤳㜅⠕旙㬽☨㦱∊䫼䯱懷㥉檦䪈丷⾝
㐫琳㘚⎂䤬⯽⊑⊧⟍䖹䪈櫐㘔⽩≢供䃙沍䅏䤹单⬫
ⴝ䷑⿼䷴∏∎⿼䷴㪅㐅㥉檦⠒䪈沚䞋⟜✚憓⛃ѭ檙
䭄䇵㊩⽩≢㚄㬲䪈⟕じ琳䫼╷㸤⮎≡岰㊗䤬⊑䤹⚟
僿勣丷⾝㐫☊㮓∮琳ⶅ⎂䤬䇵㊩即⏤单勠忌⌳㪅㐅
㥉檦⠒䪈䤹⚟僿勣丷⾝㐫ѭ㽧ⴙ琳╻㬌⟳巫旔㐫䪈
丷⾝㐫㸤⮎≡㨳㍗♑䰘乺䪈旗嶈㦽⠕琳⎎ⶅ☭䤬▷
佚㰔㸤⮎⽩≢䤹⚟僿勣䪈丷⾝巋☝ѭ

⬫䤹⚟僿勣丷⾝㞫☺㦽歬琳⯽⊑㌽✚⽩≢䪈供
䃙㘔∻䰘乺䓱䒽ѭ䰘乺⊽⡜㋽仏⊉勗⠌❻䷳䵢勓单
勠∏㌽✚⽩≢䪈㸤⮎琳䤬⊑䤹⚟僿勣⬫⴪㙴⚬㥉檦
⠒䪈☋㬽▷佚盛揢䰘乺⊉⯽⊑勓╼ Q-learning ㌽✚
⽩≢供䃙䪈㊂⯢㞫☺佚䥩琳䤬⊑巫▷⴪㙴⚬㥉檦⠒
䪈僿勣㜳坦槸没ѭ

⬫䤹⚟僿勣揨椋㥉檦☊㮓㦽歬琳⯽⊑㬽⩬⽩≢
⢐勣復☊㮓䪈㥴㝲湺⚬供䃙≡㎛☴㊗䤬ѭ⎎ⶅ琳䰘
乺㋽仏⊉⊽㇨䵢勓单勠㸤⮎䤬⊑☨㦱䤹⚟僿勣∮
䪈揨椋㥉檦琳㉹⎂䤬湵〗䷕⴮椈㸤⮎⾡䞴⊉䤹⚟僿
勣揨椋㥉檦⌣㢱懷㎈䪈㏯搩㠠儦ѭ

• 数据驱动的电力用户侧分析
檙䭄唂䊔䆌慁吊搚䈔捴⮎∻⊪椊吊琳䤬㘻⬫䤹

⚟僿勣∮䪈巚噷㧩䫎旗嶈ѭ搤揑∫㐫✚㬐⚥⢐㊂䃟
䪈䤬㘻⊕⚬琳䤹⚟僿勣⟳⋨垼㎛㫷⴪䪈䑹䄿㐫ѭ⌷
檙㩽唂䤹屭位⏤㑳䈤摝䪈㋽忆琳䤹⚟僿勣搚㽨㍦㘔
⊉睒䵂⌝ - 䙭䠊 - ⏤㑳睓䪈䇵㊩含⠌ѭ㍗♑琳㥴㝲
湺⚬䪈䤹⚟䤬㘻☊㮓䰘乺∼嶈櫐∮⬫愧坼☊㮓Ѭ愧
坼沍䅏⢐愧坼侥䠊位沏⯢ѭ

⬫愧坼☊㮓㦽歬✉㛰⭒㥴㝲忎☯Ѭ亇䤹㳃䅏⢐
䤬䤹㸤㌒忎☯位ѭ⭒㥴㝲忎☯㜋䪈㨳⬫愧坼㥴㝲
∮琳䤵⊑⌣㔣⩬㘚搤⏤槸没⿿嗹䪈㌅㈻㥴㝲琳搤揑
㥴㝲湺⚬㦽䃙ⶅ䯭樿☊巫㭨✾☊⢐⏱ⴐ揣⊞㥴㝲ѭ
亇䤹㳃䅏☝搤揑☊㮓㩽唂䤹屭㥴㝲琳☨㦱䤬㘻㨳⠪
⽛⬫㌅㈻屑∻㘚亇䤹屑∻ѭ䤬䤹㸤㌒忎☯☝搤揑☊
㮓䤬㘻䪈䤬䤹屑∻琳〉䤬㘻揥屑☊偿ѭ

⬫愧坼沍䅏㦽歬䆹䫚⊉∎⠯㩽唂䤹屭㥴㝲沍
䅏Ѭ⠯㩽唂䤹屭㥴㝲沍䅏⋨⟎㶅䞋沍䅏位ѭ╺∮琳
∎⠯㩽唂䤹屭㥴㝲沍䅏䪈僂㊩掋⍑琳向⠯㩽唂䤹屭
㥴㝲沍䅏唂ⴢ㟔⎞㫷勊嗹䪈沍䅏ѭ㶅䞋沍䅏㨳換㉷
㭨䪈∁∫⟕じ憓⛃琳⾆∎⠐⊑⌣勣沍䅏䪈❙∁勗
㮟琳向㨳㟔⎞沍䅏勗㮟䪈㶅䞋☊㈆ѭ

⬫愧坼侥䠊㦽歬✉㛰䤬㘻䙽㐫忎☯Ѭ權䁆⣑㊗
慌䊔⾝⍐⢐權䁆⣑㊗⾡㧁位ѭ䤬㘻䙽㐫忎☯搤揑䤬
㘻䪈䤬䤹㥴㝲琳旑䤬㥴㝲湺⚬䪈㦽䃙㭨忎☯䤬㘻䪈
䤬䤹䙽㎅ѭ權䁆⣑㊗慌䊔⾝⍐䤬⊑忌⌳䤬㘻⟆∏權
䁆⣑㊗䪈䍠⚟琳㉹⯽⊑㽧忆復∫㐫✚䪈權䁆⣑㊗
㦽㱋ѭ

㥴㝲湺⚬䪈䤹⚟䤬㘻☊㮓旑䤬䪈㥴⽩㇨╻✉
㛰⌣勣䪈㥴㝲㜚㞜㦽䃙琳ⶅ⯽⊑勣復⢐䯭樿☊㮓䪈
㦽䃙琳⋨⟎㊂䃟㊗䤬䪈㬽⩬⽩≢供䃙ѭ換㉷㭨琳䇵
㊩⽩≢供䃙⬫䤹⚟䤬㘻☊㮓沏⯢⟚㎛⊉㩂塜揥じ琳
㊗䤬⊑愧坼沍䅏Ѭ亇䤹㳃䅏⢐䤬㘻䤿ⓒ位∛⚥⬽
㩲ѭ
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• 机理与数据融合的电池储能原位监测
䤹䁤➣⍐䫕䅏㜋䪈㨳搤揑⾡㧺垼⟚⢐☊㮓䤹

䁤僿勣䪈揚屑㥴㝲琳僂䱲忌⌳⢐⌛✚䤹䁤⒫唂僿勣
䚺㐅䪈∁䷑㚄㬲ѭ忭㚄㬲☭䤬⌣㔣⩬⢐㥴㝲旑櫐
僿勣琳⾡㧺䫕㞫䤹䁤䪈䤹➏Ѭ䤹䅅Ѭ䈭㊩位⟆㥴琳
㉹搤揑㥴㝲ⴇ䠊⢐☊㮓琳⿼䤹䁤䚺㐅揥屑❷㧺䫕䅏
⢐沍䅏琳⋨䱲⏠䤹䁤⒫唂僿勣䪈⟳歪侥䠊⢐㐫唂
㟔❋ѭ

揣沂㚄㬲⯽⊑⿼䤹䁤䪈➣⍐䫕䅏ѭ⌣勣䪈䤹䁤
䫕䅏㦽䃙搤㈻⎠慞⊑䶿勃䅏忝⢐⾡溕⾧☊㮓琳沚䞋
⍑∕㧤䃙⾡㧺⟑㨤䤹䁤䚺㐅䪈⟜✚ѭ向搤揑⬫䤹䁤
僿勣∮㈆即⌣㔣⩬琳⯽⊑➣⍐䫕䅏䪈䤹䁤⒫唂㚄㬲
唂ⴢ⾡㧺㤺櫐䤹䁤䪈╷椸揚屑⟆㥴琳㉹〉揣⊞㥴㝲
⌣掛☴㥴㝲旑櫐僿勣揥屑☊㮓ⴇ䠊ѭ搤揑揣䷑⾡㧺
䫕㞫琳⟳⋨㫷◊䱲⬳忌⌳䤹䁤䪈䚺㐅⢐㐫唂琳⟎㧺
⟕䞴㌅㈻㉹揥屑怋㥸⢐勸㚨ѭ

忭㚄㬲宒⠌⊉㬽䠊∏㥴㝲☊㮓㦽䃙ѭ搤揑ⴇ䠊

䤹䁤䪈➣⍐䫕䅏㥴㝲琳⟳⋨㟔⟚僿勣䙽㎅⢐⟜✚憓
⛃琳㋽仏㥴⽩Ѭ䙭䠊㘚㬽⩬⽩≢㸤⮎ѭ揣⊞㸤⮎
☭䤬供䃙ⶅ䵢勓单勠Ѭ㤳㜅⠕旙㬽Ѭ摡⌣供䃙位琳
⿼䤹䁤䪈⾼旙Ѭ䤹坼䚺㐅Ѭ。⢁位揥屑僂◊沍䅏⢐
⌛✚ѭ

忭㚄㬲揢唂⾡䞴䤹䁤僿勣䪈⬫勃怋㞫⢐䫕㞫ѭ
搤揑⾡㧁⾡㧺䚺㐅⌳復⢐⌛✚㞫☺佚䥩琳⟳⋨⚬㐅
侥䠊䤹䁤僿勣琳㟔❋╺㇨⍟㥌䞋⢐。⢁ѭ⠐㧺琳⾡
㧺䫕䅏⟳⋨⟎㧺⟕䞴㉹ⴇ䠊䤹䁤䪈㌅㈻⢐㥉檦琳撉
║僿勣㝣⭒㘚⾌╬⊎㥉ѭ

䤹䁤⒫唂➣⍐䫕䅏㚄㬲䪈㊗䤬╻㬌㩂塜⋺␿ѭ
涟╌琳⾆唂ⴢ㟔❋䤹䁤⒫唂僿勣䪈⟳歪㐫⢐⾌╬
㐫琳樼㽥揑╉Ѭ揑㥂位∎㽦㈻㣑⍟琳橗⍑㝣⭒⢐⊎
㥉泗橳ѭ╺㼤琳搤揑⌛✚侥䠊琳⟳⋨㟔滢䤹䁤僿勣
䪈㥌䞋⢐⎂䤬。⢁ѭ㬃⠒琳⯽⊑➣⍐䫕䅏㥴㝲䪈㚄
㬲∻䤹䁤侥䠊⢐揚勸㟔⎞⊉▷佚㤳㜅琳㟔◾⠌䠊䪈
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• 配电物联网技术
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䅏Ѭ敗䤬䤹忆ⴊ⑨㊺䚺㐅㩽唂㳃䅏∏侥䠊Ѭ䤬䤹䞴

⬽滢㥌⍟∛∏⾌╬泗橳㩽唂沍彮位琳⋐權䇵╩䰘乺
⋨㟔❋敗䤹单䪈㩽唂✚䀸㉶ѭ

9.4.3 㚄㬲㜕㘜

⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈䤹单㩽唂☊㮓∏揚屑㞫☺⽛
⬫⋨∌∎憻盚1琰ⴐ㭅㊂⯢僿勣䪈㥴㝲愰旙∎滢琳
㥴㝲⾌╬槸没〝㬭巫▷盛2琰ⴐ㭅㊂⯢⴪僿勣∏䤬
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图 9.4 松山湖智慧能源生态系统“1+N+1”顶层设计示意图
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䟤䅻睒⊕呙单 +睓㩽㕫唂䊔揚堪侥䠊㉶⟴∔㰒
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图 9.5 珠海“互联网 +”智慧能源运营管理平台示意图
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图 9.6 云化 SCADA 验证系统
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❛㦽䤹单怋㊩╬㩲䫕巍⊔㉶⟴∔㰒

唂旙琳☭䤬權䁆⎪⣑㊗㭨♎ンⱮ怿琳㉹搤揑唂旙懷䤵⩬揥屑⟐⠕䍲䅅㞫☺琳⋑向⾡䞴䤹⚟䤹旙䪈㉶屦琳
䱲⏠ 100% 㦴唂䊔䪈丷⾝⎞䤹ѭ忭僿勣⯽⊑⊔復供⢐⊽㇨㩽唂㚄㬲䪈䰘⟕琳╻㬌䤹➏沚䞋⚬㐅㞫☺Ѭ
僂勊✚䀘恩☊㮓Ѭ5 ☊梩憍∵換⟕䤹沍䅏Ѭ䊔单坼⒫怋嚇䍠⚟☨㦱Ѭ㞫☺佚䥩㞬䌘⢐䊔单坼⒫⾡㧺❓
⠐㞫☺位⚣唂ѭ忭僿勣⟳⾡䞴⿼㊂䀸⟃⯢䴾圈✾▉䊔Ѭ单Ѭ坼Ѭ⒫揚屑䪈╬㩲Ѭ╬揑丏䫕㞫琳搤揑ⴝ
ぅ㼤揚屑╬揑丏䫕㞫琳㰼㝲䤹单㬃㦴揚屑䚺㐅琳怋敗䤹单∮䊔Ѭ单Ѭ坼Ѭ⒫⠈⎪慌䊔琳⾡䞴䤹单⾡㧺
㬃⌛揚屑ѭ
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9.4.5 㚄㬲じ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳檙䭄䵂⌝䙭䠊⏤㑳僿勣䇻
㭅㥴㝲䙽㎅䪈㥸⠌∏㥴㝲嗯䅁宒⠌琳㥴㝲愰旙〉㎛
☴㟔❋⢐滢㥌☭䤬ѭ⏤㑳 - 䙭䠊僿勣梒⿼单勠㤿◿
䪈㩽唂忎☯∏⾌╬樼㞫㚄㬲〉搚㽨ⲡ㌽琳5G 搤⏤
勈单⢐滢搩搤⏤㚄㬲〉㊂䃟㊗䤬琳⋨䋥憻䤹单⿼滢
⾌╬㐫⢐滢⟳歪㐫䪈嶈䁆ѭⴐ㭅㊂⯢僿勣䪈㥴㝲愰
旙∏⾌╬槸没⬫⏤㑳 - 䙭䠊含⠌∌〉㎛☴巫▷ѭ檙
䭄旙䅏㥴㝲湺⚬䪈䊔单坼⒫⚬㐅䙽㐫⬫勃㋽㸤∏
掰忎㦽䃙䪈㞬㊂琳⋨⟎⟑㨤㊂⯢僿勣ⴐ㭅⚬㐅䙽㐫
䪈㩽唂㸤⮎㫷㦴琳ⴐ㭅⴪僿勣䪈⟳巉㐫⢐㬌㥌䙽㎅
⏤㑳㟔⟚唂⚟〉㩂塜ⲡ㌽ѭ㽧ⴙ琳檙䭄㥴㝲湺⚬䪈
⟐滢䤹⚟僿勣ⴐ㭅屑∻╷呙☊㮓∏⫤㮟㞬㦱㬽䠊

䪈䇵╩䰘乺琳䤹⚟僿勣☊㮓∏⌛✚䪈⟳⏤Ѭ⟳巫旔Ѭ
⟳揋䷿䪈⊽㇨㩽唂㦽䃙〉㎛☴㞬㊂㊗䤬ѭ⯽⊑䤹⚟
䙭呙单⢐⊽㇨㩽唂䪈敗䤹⊔ - 揃❓⠐揚屑怋㞫㚄㬲
搚䈔㘔䖣琳匀⠌唂䊔僿勣䪈㊂⯢嗯搌㊗❓⠐㞫☺∏
⚬㐅巋☖㦽䃙≡〉㎛☴㊂䃟㊗䤬琳⋑向⾡䞴⟐滢䤹
⚟僿勣䪈⾌╬丷⾝∏⍑䲷滢㥌揚屑ѭ

⬫㏯搩◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳檙䭄㥴㝲湺⚬䪈䫼
╷㐫㸤⮎∏䯩忎湺⚬䪈⫤㮟㐫㸤⮎宒⠌㦽䃙䪈∎
㦱⾏⦈琳⋨⟎ⴝ䙭䠊⬽⌂䬣㦽䃙∏⬽懷含⠌⌛✚㦽
䃙䪈揥㽨琳䤹⚟僿勣〉㮇㋽㤳㜅ⴐ㭅⴪僿勣揚屑∏
巋☖䪈㥴⽚⽭䤣㉶⟴∏⌂䬣㇨╻琳⋑向㮄⴪㟔❋╺
☊㮓∏㞫☺㦽䃙䪈⟳⏤㐫Ѭ⟳巫旔㐫∏⟳揋䷿㐫琳
㬃勌⾡䞴槷䞳Ѭ嗯䂿Ѭ㧤⊽✚䪈㩽㕫怋㊩∏㞫☺ѭ
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⬫䤹单╌揥⌣㔣䠊忂∏㚄㬲㦽歬琳ⴝ䙽㎅⟆旙
㎲㌴⏤⟻䪈滢䑹㥓㔣䯩㬽䠊Ѭⴝ⟆旙宒⠌㔣䯩㚄
㬲琳⋨⟎ⴐ㭅㇨▹∌䪈⌣㔣⩬㚛㙴唂⚟⢐。⢁忌⌳
㚄㬲ㇵ☡㽨㘔䖣琳㬭㭨㬌㬞勫勱㏯搩⟕じѭ⍑⚣吜Ѭ
嚴䙋✚㎲⮎⌣㔣⩬䪈宒⠌∏揃匜㩽唂✚⋐ち㦴╸
沏⯢琳╻ⴊ㊂樞䪈♑㩲ѭ䤹单╌揥⌣㔣㚄㬲㨳䤹⚟
僿勣㥴⽚✚⢐㩽㕫䤹单㋽忆䪈⯽䱄琳唂ⴢ㩂塜㙭じ
旙䅏圈⫷⢐㟔滢旙䅏僂㊩ѭ

⬫䤹⚟唂䊔峊ⴊ㩽唂㔣䯩㚄㬲㦽歬琳ㇵ勓⬫峊
ⴊ╬㩲⏤㑳䙽㎅䪈㧺乾䌘⟜Ѭ䤹⚟峊ⴊ⾡㧺䫕䅏单
勠Ѭ⋨⟎ⴝ䊔⏤㑳宒⠌䪈⑨㊺忒㦱㚄㬲∋⟚㎛☡㽨
㘔㮟琳揣⊞㚄㬲⬫㬭㭨䲷揈ン⢐䲷∮⢐䪈揥丏∮╻
㬌㊂樞♑㩲ѭ

⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈䤹单㩽唂☊㮓⢐揚屑㞫☺㚄
㬲ぅ歬琳⏤㑳 - 䙭䠊僿勣⴪㥴㝲櫐㘔∏⏤㑳⾌╬㚄
㬲ㇵ䫼⿼㘔䖣琳⟐滢䤹⚟僿勣䪈☊㮓Ѭ㞫☺Ѭ怋㊩
∏巋☖䪈㩽唂✚㚄㬲≡☡㽨㊗䤬ѭ⍉㊂⯢⴪僿勣䪈
䤬㘻⏤㑳㔣䯩∏㋽㸤Ѭ䙭䠊∏㥴⽚⽭䤣僿勣䪈❓⠐

㚄㬲⋐權揥∁㽨䰘乺⢐㊗䤬ѭ

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳搤揑⌣㔣ぅѬ忆ⴊぅ⢐僿
勣ぅ䪈❓⠐⊕⚬琳䤹单╌揥⌣㔣㚄㬲Ѭ䤹⚟峊ⴊ㩽
唂㔣䯩㚄㬲⢐⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈䤹单㩽唂☊㮓揚屑
㞫☺㚄㬲〉⟚㎛㩂塜揥じ琳⚭⚟∮⬀唂䊔捴⮎⢐䲷
∮⢐㘜䥩䫲㰊ѭ檙䭄◓㞖⚤搩⢐䲷∮⢐揥丏䪈㞬
揥琳∮⬀䤹⚟沏⯢䷕㚄仢⊌⚟〉揥∁㽨ⲡ㌽琳⌣㔣Ѭ
忆ⴊ⢐僿勣ぅ劫䪈╬歬㙗搤〉㞬⚬㩽㕫䤹单䪈⟕
じ琳⾡䞴㔣䯩㩽唂Ѭ☊㮓㩽唂⢐▷佚㩽唂琳∻䲷∮
⢐㟔⎞㌽⴪䪈㥴⽚✚㤳㢕ѭ

⌣㔣ぅѬ忆ⴊぅ⢐僿勣ぅ䪈❓怋⟕じ琳㨳䤹⚟
僿勣㥴⽚✚Ѭ搙㨒✚Ѭ㩽唂✚䪈旗嶈♑㟔琳∎⠐ぅ
歬䪈䫼╷㚄㬲䫼⊕⎠慞琳❓⠐∻∮⬀㦴⮎䤹⚟僿勣
㋽忆愩䜲㥴⽚✚唂⚟琳⋑㟔❋䤹⚟僿勣⟳巉㐫⢐⟳
㞫㐫Ѭ⌛✚䤹⚟僿勣旙䅏⢐㞫☺䪈巚㊩琳⾡䞴䤹⚟
僿勣㫷滢㿘⎎䈉䄅唂䊔䪈䆌劷琳⚭⚟⟐䲷䫲㰊䪈
⾡䞴ѭ

发展趋势展望9.5

表 9.1 电网数字化关键技术发展成熟度研判
技术名称 技术成熟度 技术发展速度

䤹单╌揥⌣㔣䠊忂∏
㚄㬲

沍復 2025~2035 ㉷⯽㬯揈㘔㎲㌴⏤⟻䪈滢䑹㥓㔣䯩琳㟔❋⬫ⴐ㭅㇨
▹∌⌣㔣⩬䪈㐫唂琳⾡䞴⍑⚣吜Ѭ嚴䙋✚㎲⌣㔣⩬⋹䪈⥊∛✚㊗䤬盛
2035~2060 ㉷⾡䞴䤹单ⴝ⟆旙宒⠌㔣䯩⋨⟎揃匜㩽唂

㚄㬲♑㩲㨒䱲琳檙⌣㔣㚄㬲∏㭓㦝
䪈揥㽨向掋㏯⟕じ

䤹⚟唂䊔峊ⴊ㩽唂㔣
䯩㚄㬲

沍復 2025~2035 ㉷⾏㘔䤹⚟唂䊔峊ⴊ╬㩲⏤㑳䙽㎅㔣䯩䫕䅏Ѭ⑨㊺
䚺㐅㩽唂忒㦱䪈⴪巋㸤㊗䤬盛2035~2060 ㉷⠕㩽唂✚Ѭ╬㩲⏤㑳✚⋨
⟎㥴⽚⽭䤣䪈㦽⠕⟕じ琳⾡䞴⴪巋㸤㞬㊂㊗䤬

㚄㬲♑㩲㨒䱲琳檙䭄⏤㑳㚄㬲䪈⟕
じ向掋㏯⟕じ

⯽⊑╬㩲⏤㑳䪈䤹单
㩽唂☊㮓揚屑㞫☺㚄
㬲

沍復 2030~2040 ㉷⾡䞴㦴⮎䤹⚟僿勣⏤㑳 - 䙭䠊僿勣⴪㥴㝲櫐㘔∏
㊂⯢⏤㑳㔣䯩琳☡㽨⾏㘔㩽唂✚䤹⚟僿勣☊㮓㞫☺盛2040~2060 ㉷╬
歬⾡䞴㦴⮎䤹⚟僿勣䪈☊㮓Ѭ㞫☺Ѭ怋㊩∏巋☖䪈櫐㘔✚㩽唂

檙⊽㇨㩽唂㚄㬲䪈⟕じ向㏯搩⟕
じ琳權㜅勱⾡䞴㦴䠊忂㚄㬲亅䰸
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[1]. ㌣⾄ , 湵⬀㨒 , ╷䀼☞位 . ╬㩲⏤㑳㔣䯩⟎㩽㕫䤹单 [J]. ∮⬀䤹㬽㇨丏⽩㚩 ,2021,41(04):1274-1283+1535.
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唂䊔擲槲䲷㞖㥂努❤∮⬀⊏䀫✚䲷㐿旙䪈 88%琳╺∮琳䤹⚟屑∛䲷㞖㥂憍揑唂䊔擲槲䲷㞖
㥂䪈 40%琳㨳∮⬀䲷㞖㥂❤㿘㬃滢䪈❙∁屑∛ѭ⫤㽧琳塂⾡睒⟐䲷睓䫲㰊琳唂䊔㨳∼㘜⬽琳䤹
⚟㨳㞖ⴷ╹ѭ⾡䞴䤹⚟屑∛䪈橗䲷◓㞖琳䶿∎㌃∁ⵚ◊䱲Ѭ╬歬䪈䤹⚟僿勣䲷㞖㥂㰻供∏復旙㚄
㬲琳忭㚄㬲㨳➜䈉䤹⚟屑∛䲷㞖㥂䞴䚺∏憓⛃琳㜚㞜䤹⚟僿勣╬䞳嚇䲷◓㞖䍠⚟琳㌘⿿䤹⚟䤬㘻
⊕⚬◓䲷琳㤳㢕䤹䲷㈅⬽⑨㊺丷⾝⟕じ䪈╷椸ѭ

第 10 章  电力系统碳排放核算与计量技术
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⬫⬀橏䈭⾧䀘⍖㰻供⍖僿∮琳䲷㞖㥂岰☊∻䫸
㞩䲷㞖㥂⢐槾㞩䲷㞖㥂ѭ䫸㞩䲷㞖㥂㨳㜋䤵㞖㥂䊔
䫸㞩旔㥂☴⴪䀘∮䪈⊏䀫✚䲷琳ⶅ✚䯷䗇㦝䗇䓫㘚
㇨∛揑丏∮䪈䲷㞖㥂琳揣⊞攇㨳⾡橏䪈䲷㞖㥂旙ѭ
槾㞩䲷㞖㥂☝㨳⫤∼⍖䄿⚬槾㞩㌘⟕䪈䲷㞖㥂琳⟕
䤣⬫╺⋙⬳㦽琳⎎ⶅ䆌慁吊⬫愵≲⥊⣅㧺∎⌝䫸㞩
⊪䤣䲷㞖㥂琳⍉⥊⣅䤣⊪揑丏∮⊪䤣䪈䲷㞖㥂☝供
⍟忭䆌慁吊權嶈㚃㛉䪈槾㞩䲷㞖㥂ѭ⫤㽧琳槾㞩䲷
㞖㥂岰巍∻∁䷑婟㛣䪈愫⋾ѭ⬫䤹⚟僿勣∮琳䫸㞩
䲷㞖㥂∼嶈㨳䤵⊑䗇䕨Ѭ䗇䀘位⟕䤹㬽勈⬫䗇䓫✚
䯷䗇㦝㧺⊪䤣䪈ѭ搤揑僂䱲䪈復旙⢐☊㮓䫸㞩䲷㞖
㥂䪈㦽䃙琳⟳⋨╬歬㞐㟥䤹⚟僿勣䪈⾡橏䲷㞖㥂䀸

㉶琳忎☯僿勣▉䪈∼嶈㞖㥂䊔ѭ揣∻⟕䤹䞳嚇䪈䲷
㞖㥂侥䠊㟔⎞⊉僂◊⢐忮぀䪈⯽䱄㥴㝲ѭ䤹⚟僿勣
∮䪈槾㞩䲷㞖㥂㨳㜋䤹⚟䤬㘻⬫⎂䤬䤹唂㧺㙄⊪
䤣䪈䲷㞖㥂琳╺⾡愰㨳∏䤹⚟⎞㊗⎪⟕䤹揑丏∮⊪
䤣䪈䲷㞖㥂旙䫼╷ѭ旑䤬◊䱲∕⠌䠊䪈槾㞩䲷㞖㥂
㰻供㦽䃙⿼⊑㨒䱲䤹⚟僿勣∮⠈㦽䪈䲷㞖㥂愫⋾
⋨⟎揥屑䲷㞖㥂㐿旙㞫☺嗸╷旗嶈ѭ

䤹⚟僿勣∮䪈䲷㞖㥂㰻供∏復旙㚄㬲琳∼嶈呟
䔪⊑䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙㚄㬲⋨⟎⯽⊑䤹⚟
⴪㥴㝲䪈╬⟧㎈䲷㞖㥂䅏供復供ѭ╺䙽䒽⟎㚄㬲䫲
㰊☛⊑屭 10.1ѭ

关键支撑技术简介 10.1

表 10.1  电力系统碳排放核算与计量技术简介
技术名称 技术描述 技术目标 应用场景

䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺
復旙㚄㬲

搤揑⾡㧺搇戲䤹⚟䤬㘻䪈䤹⚟㭨䊔琳䱲⾝╺槾
㞩䲷㞖㥂愫⋾琳⾡䞴䤹⚟僿勣䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂
䪈⾡㧺復旙

⾡䞴合婖⊧㨗屑∻㍵⣑䪈䤹⚟僿
勣滢㧺乾☊掰䞋䤬䤹䲷㞖㥂旙嗯
⚬✚復旙

䤹⚟僿勣愧坼⎪䪈⾡
㧺䲷㞖㥂復旙⬽㩲

⯽⊑䤹⚟⴪㥴㝲䪈╬
⟧㎈䲷㞖㥂䅏供㚄㬲

㋽仏䤹⚟䆌吜⢐䲷㞖㥂槾䪈╷呙╷僿琳⯽⊑䤹
⚟⴪㥴㝲䅏供✾⯢Ѭ屑∛Ѭ⌄∛䪈䲷㞖㥂旙

⾡䞴⍑㘔㬯Ѭ滢僂㊩䪈䲷㞖㥂⾡
㧺䅏供 

䤹⚟僿勣╬䞳嚇䲷㞖
㥂☊㮓∏䅏供⬽㩲
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10.2.1 ╷椸㚄㬲

䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙㚄㬲∼嶈⋨䤹⚟䍲
䅅⍟∻㌃じ䤬䤹䲷㞖㥂復旙䪈⎠㝲琳搤揑⾡㧺搇戲
䤬㘻⎂䤬䤹唂䪈䤹⚟㭨䊔琳⾡䞴䤹⚟僿勣䤬䤹槾㞩
䲷㞖㥂䪈⾡㧺復旙ѭ䫲♑琳⯽⊑䤹⚟䍲䅅䪈䤬䤹䲷
㞖㥂愫⋾搇戲∼嶈⯽⊑䤹⚟僿勣䲷㞖㥂䅅䠊忂ѭ䤹
⚟僿勣䲷㞖㥂䅅⾝≊∻盚⎠橎⊑䤹⚟䍲䅅⽛⬫琳∕
䤬⊑屭㎅䤹⚟僿勣∮㤳懷䍲䅅䲷㞖㥂㙄㍦㘔䪈婟
㛣单勠䅅ѭ侄❙㭨忼琳揣䷑䲷㞖㥂䅅⟳⋨䬏⍟㨳⬫
㿓㭤㤳懷䍲䅅∋橎⚤⊉䲷㞖㥂䪈㰊侂琳㉹䱲⾝⊉⋑
⟕䤹䊔⎪勓揑单⎪琳㬃勌䅅⠕坼⎪䪈⤳∁懷㎈ѭ䤹
⚟僿勣䲷㞖㥂䅅䠊忂搤揑〉䲷㞖㥂∏䍲䅅含⠌琳㭨
⾡䞴䲷㞖㥂愫⋾䪈捴䷿∏☊敗琳䤵⊑䤹⚟䍲䅅㥴㝲
╻㬌⾡㧺㐫㌽Ѭ乾槾僂勊㊩滢䪈䙽㎅琳向忭䠊忂⟌
⋨䤹⚟䍲䅅∻䤬䤹䲷復旙⎠㝲琳⫤向唂ⴢ掋∻⾼㨗
䪈⾡䞴滢㧺乾☊掰䞋䪈䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂復旙ѭ

㍗旑䤬䲷㞖㥂䅅䠊忂㌃じ䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂復
旙㧺琳搤㈻≡㨳☊∻∥㽨盚涟╌琳復旙䤬㘻㙄⬫✾
⯢䪈⾡㧺䤬䤹䲷㞖㥂⫤⽓琳≌⠒琳㰼㝲䤬㘻䪈⾡㧺
䤬䤹愧坼琳復旙䤬㘻⬫㿓∫復旙㧺㾹▉䪈䤬䤹䲷㞖
㥂旙ѭ⬫復供⾡㧺䤬䤹䲷㞖㥂⫤⽓㧺琳䤬䤹槾㞩䲷
㞖㥂⾡㧺復旙㦽䃙䪈復供➣☝∏⌣勣㉶⭊䲷㞖㥂
⫤⽓䃙∁嗹琳≡㨳旑䤬㉶⭊✚䪈㐡懷琳㰼㝲忭嚇䒽
䪈㬯⬳⟕䤹䲷㞖㥂∏✾ⴙ䃬╩位㥌䲷㞖㥂≌⢐橮
⋨嚇䒽䤬䤹旙復供㎛☴ѭ╺∎⠐≌ⴇ∼嶈⬫⊑盚⯽
⊑䲷㞖㥂䅅䠊忂䪈䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙㦽䃙
〉復旙乾槾〽㊩䤵╬⬀Ѭ䬅⌀㘚⴪✾䤹单匭〒嗸嚇
䒽琳復旙㧺槾〽㊩䤵╬㉷匭〒嗸∁〒㧺㘚㥴❅☊
梩ѭ㰼㝲䲷㞖㥂䅅䠊忂復供嚇䒽䲷㞖㥂⫤⽓䪈➣䠊
䴾㔓⬁ⶅ⬁ 10.1 㙄䴾ѭ

㽧ⴙ琳⬫⌣勣䤬䤹䲷㞖㥂復旙槸没∮琳䤵⊑槾
㞩䲷㞖㥂㨳∁䷑婟㛣䪈䲷㞖㥂旙琳櫈⋨䫸㞩䅏旙琳
⫤向櫈⋨⾡䞴槾㞩䲷㞖㥂䪈屭復㌒復旙ѭ⍉⬫䤬䤹
槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙㚄㬲∮琳䤵⊑〉䤹⚟䍲䅅⍟∻
槾㞩䲷㞖㥂復旙⎠㝲琳╺勝⊋⊉⯽⊑屭復㌒峊即㌃
じ䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂復旙䪈⟳唂㐫ѭ⫤㽧琳䤹⚟僿勣
䲷屭峊即㘔∻⊉㚃掅䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙䪈
旗嶈掅⍖ѭ䲷屭峊即⋨䤹⚟僿勣䲷㞖㥂䅅䠊忂∻⯽
䱄琳∼嶈䤵☊㥧忆即⬫╬单權嶈復旙䲷㞖㥂䪈⠈ⴇ
䪈䲷屭⋨⟎揨㞩⠈䲷屭䪈搤德椈懷勈㘔ѭ╺∮琳䊔
⎪䲷屭⟳搤揑嗯⚬䓣䀘䫕䅏峊即㘚⾡㧺⟕䤹䗇㦝
䆌吜㝦供⾡䞴琳单⎪⢐坼⎪䪈䲷屭∼嶈⋨䤹屭∻⯽

图 10.1 节点碳排放因子计算原理示意图

电力惐崨碳排放崨 넞䏞电ゎ碳量⚥䏞电ゎ碳量⡛䏞电ゎ碳量

倝能源〄电

餏蚚

岤Ⰶ惐崨

崨ⴀ惐崨

图 10.2 碳表系统架构示意图

鸑雴

源⣩碳邍 緸⣩碳邍 蚚⣩碳邍

用电间接碳排放实时计量技术10.2
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10.2.4 䴾圈㇨丏

䈉❒⴪⽩∏⬀单䁣囔䬅䤹⚟㬌橚╰⟼⊑ 2022 ㉷ 4 㬋呙⠌⟕㈆⊉╬⬀涟∫䤹⚟僿勣⾡㧺䤬䤹䲷㞖㥂復旙

㉶⟴ѭ㉶⟴䤵⾡㧺䲷搇戲⢐匀⠌䲷☊㮓∥⴪∼嶈⚣唂㸤⭚勈㘔ѭ忭㉶⟴⯽⊑䁣囔䤹单⾡㧺揚屑㥴㝲琳☭䤬

㥴⽚✚∔∛㚄㬲㊘㊪琳䁋呟䪈䅻旙䤹单╬⯢旙䅏㥴㝲琳⎠㙜㥴㝲⠒⟴㌽⴪供⚟琳⾡䞴䅻旙㥴㝲䪈☊梩劫復供ѭ

⾡㧺䲷搇戲㸤⭚⯽⊑▉ㅏ䪈䲷㞖㥂䅅供䃙琳㤳㢕䤹单⾡㧺䤹䲷䅏供⢐䲷䅅搇戲☊㮓琳⾡䞴⊉䁣囔䤹单䤬䤹

槾㞩䲷㞖㥂䪈⾡㧺⬫勃復旙琳⬫勃じ䴾╬䬅䲷㞖㥂䅅⚬㓉▹琳忭㸤⭚䪈䤬䤹䲷㞖㥂復旙㧺槾☊掰䞋揈☴ 10

☊梩劫琳㬃〒乾槾☊掰䞋⟳揈✾⟃劫盛匀⠌䲷☊㮓㸤⭚⯽⊑䲷㞖㥂䅅復供勗㮟琳じ䴾䊔⎪⟕䤹䲷㞖㥂⏤㑳Ѭ

单⎪䲷䅅⏤㑳⢐坼⎪䤬䤹䲷㞖㥂⏤㑳位ⴝ╇䤹䲷⏤㑳䪈☊㮓勗㮟琳㤳㢕䤹单㌃じ橗䲷◓㞖▷佚ѭ

⋨䤹⚟僿勣⾡㧺䤬䤹䲷㞖㥂復旙㉶⟴復供㎛☴䪈䤬䤹䲷㞖㥂⫤⽓∻㌘⿿⏤⟻琳⬫䁣囔㈻㇡➃➃㬐峊揥

◾⟧╰⟼Ѭ䁣囔㑖⚟䆶➏咦⌀㬌橚╰⟼Ѭ㈻㇡㈻⾠䋘撰䯷䂽侥⋹╰⟼位⌄∛㌃じ⊉⍑䲷權䁆⣑㊗㊗䤬䴾圈ѭ

⬫忝䒽⌄∛▉⎂䤬⒫唂Ѭ⟳捴䷿愧坼位䑹䄿㐫⣑㊗慌䊔琳〉滢䲷㧺㾹䪈䤬䤹屑∻捴䷿嗸⍑䲷㧺㾹琳⾡䞴⊉

⌄∛䤬䤹䲷㞖㥂旙䪈♎◓ѭ

䁣囔䬅䤹⚟僿勣⾡㧺䤬䤹䲷㞖㥂復旙僿勣∔㰒

䱄琳搤揑⚤峊▉ㅏ䲷䅅復供丏㊒䪈䲷復旙嚴䙋䪈㦽
㌒⾡䞴ѭ䲷屭峊即搤揑屭槾搤德⌣搜⏤㑳琳㉹⯽⊑
➿∮㏇✚䪈䲷䅅復供供䃙琳⾡䞴╬䤹⚟僿勣䪈⾡㧺
䲷㞖㥂復旙ѭ䲷屭僿勣㮹㮇䴾㔓⬁ⶅ⬁ 10.2 㙄䴾ѭ

10.2.2 ⟕じ䞴䚺

䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙㚄㬲唂ⴢ◊䱲⟑㨤
䲷㞖㥂⫤⽓䪈㧺乾ㇱ㌅㐫琳⾡䞴䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂䪈
⾡㧺Ѭ僂◊復旙ѭ䫲♑忭㚄㬲ㇵ⬫⬀▉ⴙ㎛☴☡㽨
㊗䤬ѭ⬫⬀▉琳䁣囔Ѭ✛⊯Ѭ㊂∝Ѭ⴪揨位䬅㈅ㇵ
㮇㋽⊉䬅劫Ѭ㈅劫䤹⚟僿勣⾡㧺䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂復
旙㉶⟴琳唂ⴢ⾡䞴〒㧺劫㘚☊梩劫䪈⾡㧺䤬䤹䲷㞖
㥂復旙琳䲷㞖㥂⫤⽓䪈㬃〒復旙乾槾☊掰䞋⟳揈☴
✾⟃劫ѭ㽧ⴙ琳䲷復旙屭復ㇵ⬫⬫䁣囔㈻㇡Ѭ揇⾄
⴪揨Ѭ㊂∝∝垣䪈ⴝ⾹⌄∛㜆单忝揚屑ѭ

䭄䭀⊑⬀橏琳厓⬀㰼㝲䤹⚟㉶屦✾☖☊琳⿼
50 ∫復供✾▉䪈䤬䤹㉶⭊䲷㞖㥂⫤⽓揥屑⾡㧺復
供⢐㫷㦴琳復供㎛☴✾⯢⾡㧺䤬䤹䲷㞖㥂⫤⽓ѭ囶
⬀⬀⾹䤹单╰⟼⯽⊑䲷㞖㥂䅅☊㮓䠊忂琳㌃⟕⊉囶

⬀䤹单⾡㧺䲷㞖㥂⫤⽓㥴㝲復供僿勣琳忭僿勣䪈㥴
㝲㧺槾沠傖㊩揈☴ 30 ☊梩ѭ厓⬀⚤㇡䛰仏僿勣揚
堪⥊⿼䤹⚟㉶屦✾▉䈭⾧䀘⍖㞖㥂旙揥屑⾡㧺搇
戲復旙琳㉹⬫䲷㞖㥂搇戲揑丏∮合婖⊉㉶屦✾▉䤹
⚟怋㊩䲷㞖㥂⋨⟎㉶屦✾槾䤹⚟⊧㝦䪈䲷㞖㥂琳㥴
㝲㧺槾沠傖㊩揈☴ 1 〒㧺ѭ䃙⬀掛䤹单揚堪⥊⿼䃙
⬀䤬䤹䲷㞖㥂⫤⽓揥屑⊉⾡㧺復供琳㧺槾沠傖㊩揈
☴ 15 ☊梩琳⍉㨳忭復供僿勣㙄㎛⫤⽓⋈合婖⊉䃙
⬀⟕䤹➆⎂䤬䪈☡劫䗇㦝䆌吜⊪䤣䪈⊏䀫✚䲷㞖
㥂旙琳㉹㬭合婖䤹单⊕呙䪈䤹⚟⊧㝦䪈位㥌䲷㞖㥂
䀸㉶ѭ

10.2.3 㚄㬲㜕㘜

䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙㚄㬲䫲♑∼嶈⽛⬫
⋨∌㚄㬲㜕㘜盚䫲♑〝㬭合婖㈅⬽⊧㨗屑∻⿼⾡㧺
復旙䪈㍵⣑ѭ⾡橏∋琳䤹⚟⊧㨗屑∻檚⠯䭄䲷㞖㥂
愫⋾䪈捴䷿琳向㍗♑⯽⊑䲷㞖㥂䅅搇戲䪈⾡㧺䲷復
旙㚄㬲㧤䃙〉㽧擲☊䲷㞖㥂愫⋾⋑䙭䠊䍲䅅䪈搇
戲⢐捴䷿∮㛊☊◾㭨琳揥向⟳唂⿿嗹䲷㞖㥂愫⋾䪈
旗ⴐ復供ѭ
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10.2.5 㚄㬲じ㬞

⬫䲷揈ン⟎㉶⟴㬢琳䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙
㚄㬲⟚㎛亅䰸琳⟳⋨⾡䞴合婖⊧㨗屑∻䪈⴪巋㸤䤹
⚟僿勣滢㧺乾☊掰䞋䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂復旙ѭ⬫㏯搩

◓㞖㬢∏䲷∮⢐㬢琳䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復旙㚄㬲
〉⾏╬㘔䖣㉹㎛☴㊂䃟㊗䤬琳䫼╷復旙㰊◊⍖僿⾏
ⴊ㉹∕復旙勗㮟㎛☴⬀▉ⴙ㊂䃟徬⟳琳⾡䞴∏䤹⚟
㈅⬽Ѭ䲷㈅⬽位㈅⬽㬽☺䪈屙㞩⊕⚬琳䤬䤹槾㞩䲷
㞖㥂⾡㧺復旙屭復⾡䞴㈅⬽㞬㊂琳⾡䞴╬⬀旗䒽䤬
唂⌄∛䪈╬旙䤬䤹䲷㞖㥂⾡㧺䫕䅏ѭ

图 10.3 江苏省电力系统实时用电碳排放计量系统

2021 ㉷ 10 㬋琳䈉❒⴪⽩䤹㬽僿Ѭ䈉❒

⴪⽩⫟㇠唂䊔⊕呙单䰘乺橬⢐⬀单㈻㇡⎞䤹

╰⟼呙⠌䰘⟕⊉⯽⊑䲷䅅☊㮓䠊忂䪈⾡⍖䲷

屭僿勣⢐唂䊔䲷復旙㉶⟴琳⾡䞴⊉╬䠇涟∫

睒╬⯢䲷復旙 - ╬椈䲷⣑㊗ - ╬㩲䲷憻搃睓䪈

㇨丏䴾圈ѭ䴾圈㇨丏⬫⊝ⴭ䤹➆Ѭ500 ❇⌒

圊ぴ⟜Ѭ220 ❇⌒䄲䉚⟜Ѭ110 ❇⌒㜋♑⟜⋨

⟎䁣囔㈻㇡➃➃㬐峊揥◾⟧╰⟼忝䒽⾌峊⊉
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图 10.4 江苏常州碳计量表计样机



214 新型电力系统技术路线展望

10.3.1 ╷椸㚄㬲

䤹⚟⴪㥴㝲╻㬌旑櫐圈⫷㊂Ѭ◊䱲㐫滢Ѭ⾡㧺
㐫㌽Ѭ⋺␿⿉㊩⴪位䙽䒽琳ㇵ⬫愧坼忎☯Ѭ⾒巉勓
䅒沍䅏Ѭ⊪∛㈆ぃ忒㦱Ѭ䵂⌝⏠檦䂿䠊Ѭ⍒㙃乾即
䞋㳃䅏Ѭ愳⫳⊽⟧忎☯位㦽歬⟕㜩⊉旗嶈⍟䤬ѭ⠐
㧺琳䤹⚟㨳唂䊔䆌慁䪈旗嶈㮇㘔琳≡㨳㇨∛⌄∛䪈
旗嶈䤣⊪嶈儤≌∁ѭ梒⿼䤹巫棧Ѭ䀸䃩位滢䲷㞖㥂
屑∛琳䤹⚟䆌慁∏䲷㞖㥂䫼╷䄿⚬≌槾╻㬌掋滢䪈
䫼╷㐫ѭ⫤㽧琳⯽⊑䤹⚟⴪㥴㝲⾡䞴䲷㞖㥂䪈⟑䌘Ѭ
㞬供⟳⋨㬌㥌巫▷㍗♑䲷㞖㥂䫕䅏㦽䃙⽛⬫䪈䫕
䅏㘔㬯滢Ѭ䑹䄿㐫⍑Ѭ嶍䫚圈⫷㬌橚位槸没琳㬌㬞
⬫㬭㭨㘔∻∁䷑╬㦴䪈䲷㞖㥂䅏供㚄㬲ѭ

⯽⊑䤹⚟⴪㥴㝲䪈䲷㞖㥂䅏供㽨溭∻盚涟╌琳
⋨➊⟶勸㊩䪈䅻旙䤹⚟䆌慁㥴㝲⟎䲷㞖㥂㥴㝲⍟
∻㰻㏇掛╩琳㜚㞜䤹⚟⴪㥴㝲∏䲷㞖㥂㥴㝲≌槾䫸
㞩㘚槾㞩檚⠯䪈╷呙╷僿盛⬫㽧⯽䱄∋琳㋽仏㥴㝲
湺⚬䪈䤹⚟㥴㝲∏䲷㞖㥂㥴㝲䪈╷呙╷僿㸤⮎盛䔺
⠒琳〉㍗♑滢沚䤹⚟⴪㥴㝲⍟∻╷呙╷僿㸤⮎䪈掛
╩琳復供㎛☴滢沚䪈䲷㞖㥂㥴㝲琳⾡䞴䲷㞖㥂䪈⍑
㘔㬯Ѭ滢沚㊩Ѭ滢即⏤㊩䅏供ѭ⯽⊑䤹⚟⴪㥴㝲䪈
䲷㞖㥂䅏供㚄㬲⟮權嶈➊⟶䤹䲷㥴㝲⢐㍗♑䤹⚟
㥴㝲琳❷⟳㌃じ∎⠐✾⯢Ѭ屑∛⋨⟎⌄∛䪈䲷㞖㥂
䅏供琳╻㬌掋㌽䪈䑹䄿㐫⢐掋⍑䪈⎂䤬㘔㬯ѭ⯽⊑
䤹⚟⴪㥴㝲䪈䲷㞖㥂䅏供㦽䃙➣䠊㱉⬁ⶅ⬁ 10.5

㙄䴾ѭ

基于电力大数据的全口径碳排放测算技术 10.3

数据䵂集 数据预㢅理 算岁建模 模型霉⠮ 模型应用

㥴㝲䈉䄛

㥴㝲捴㝦

㥴㝲巋圈

供䃙
㸤⮎

䅏忝
㸤⮎

㸤⮎
忌⌳

㸤⮎
⌛✚

YN

㍗㬢
䤹⚟㥴

㝲

䅏供
㸤⮎

历〷数据 ㍗㬢
䲷㞖㥴

㝲

㥴
㝲
櫐

徵
勇
㥴
㝲

䅏
忝
㥴
㝲

图 10.5 江苏常州碳计量表计样机
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忭㸤⮎涟╌⎂䤬䤹⚟䆌慁旙䅏供唂䊔䆌吜旙琳䔺⠒
旑䤬㞖㥂⫤⽓䃙㎛☴⿼㊗✾⯢⟎屑∛䪈唂䊔䲷㞖
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㞩䲷㞖㥂䪈⾡㧺僂◊復旙琳◊䱲╬歬㚎㟥╬单䫸
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掋㌽䪈╷呙╷僿琳䅻旙䤹⚟㥴㝲㬌㬞⬫䲷㞖㥂䅏
供沏⯢⟕㜩旗嶈⋺␿ѭ

䫲♑琳䤹⚟僿勣䲷㞖㥂㰻供∏復旙㚄㬲ㇵ勓
㎛☴⊉∁⾝丏㊩䪈⟕じ⢐㊗䤬琳⍉擲☊復旙㚄㬲
⋐䔺⽛⬫復旙僂㊩∎憻Ѭ㘔㬯掋滢Ѭ㚄㬲㘔䖣㊩
∎ⴢ位槸没ѭ沍復☴ 2035 ㉷琳䤹⚟僿勣∮䪈䫼
╷䲷復旙㚄㬲〉搚䈔㘔䖣琳㍗♑⽛⬫䪈㚄㬲㜕㘜
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发展趋势展望 10.4

表 10.2 电力系统碳排放核算与计量技术成熟度研判
技术名称 技术成熟度 技术发展速度

䤬䤹槾㞩䲷㞖㥂⾡㧺復
旙㚄㬲

沍復 2030~2035 ㉷⯽㬯㘔䖣琳⾡䞴滢僂㊩Ѭ滢徬⟳㊩䤬䤹䲷㞖㥂復旙⩬╻
䪈㊂䃟⎂䤬盛沍復 2040~2050 ㉷⾏╬㘔䖣琳⾡䞴㰊◊✚⴪巋㸤㊗䤬

檙䲷㈅⬽∎㦱㘔䖣∏㙭
じ向滢搩⟕じ

⯽⊑䤹⚟⴪㥴㝲䪈╬⟧
㎈䲷㞖㥂䅏供㚄㬲

沍復 2030~2035 ㉷⯽㬯㘔䖣琳䅏供僂㊩揥∁㽨㟔滢盛2040~2050 ㉷琳⠕㩽唂
✚Ѭ⾡㧺✚⟕じ琳⾡䞴⴪巋㸤㊗䤬

檙㥃佚∎㦱䇵✚向滢搩
⟕じ
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㬯令⯽⊑㬯㚩⡎⿼⊑㦴⮎䤹⚟僿勣㚄㬲䪈☊㮓∏㐿勗琳㟔◾∮⬀㋽忆㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㚄㬲
懷勃⬁琳㟔◾歬⠕䲷揈ンѬ䲷∮⢐䪈㦴⮎䤹⚟僿勣⟕じ䌘✚㋽徶琳⬫㽧⯽䱄∋㟔◾搌㊗㦴⮎䤹⚟
僿勣⟕じ䪈㥃佚㋽徶ѭ

㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㰻㏇⬫⊑╺⿼⌣勣䤹⚟僿勣䪈旗⴪歳㦴琳〧╺㨳⬫⾡䞴䲷∮⢐䫲㰊㦽歬䪈
╷椸⍟䤬ѭ揣∎⋈㰊㏛䭄䤹⚟䤣⊪⢐䆌慁㦽㌒䪈捴⟜琳㫷㨳⠕⍑䲷Ѭ滢㥌Ѭ㩽唂✚㦽⠕插◾䪈旗
嶈∁㽨ѭ⬫揣∫⍖僿∮琳㦴唂䊔⟕䤹㘔∻∼⿿琳䤹⚟僿勣䪈揚屑㫷⚤䑹䄿⢐滢㥌琳⠐㧺琳䤹⚟㈅
⬽䪈㮇㋽⢐⾏⦈≡㨳⾡䞴揣∁䫲㰊䪈旗嶈䞳嚇ѭ䫲♑琳∮⬀䤹⚟僿勣⬫⟕䤹峊㬽㐿⾼旙Ѭ歨✚䯷
唂䊔⟕䤹峊㬽⾼旙Ѭ揦懥䶿掛䤹唂⚟⢐䤹单巋㸤位㦽歬⭊え∗䥐沏╌⬳⍐ѭ䤹⚟⎞㊗⏠檦唂⚟∎
㦱ⲡ㌽琳䤹⚟僿勣䪈匃噷⍑䲷捴⮎丷㽨⚤搩ѭ䙽☯㨳歨✚䯷唂䊔峊㬽巋㸤䪈㏯搩ⲡ榉⢐㦴⮎⒫唂
㚄㬲䪈ⴝ╇✚⟕じ琳㦴⮎掛䤹㚄㬲Ѭ敗䤬䤹㚄㬲⢐⒫唂㚄㬲䪈描搩⟕じ琳㰊㏛䭄∮⬀䤹⚟僿勣╬
歬捴⮎❋劫䪈旗⴪㬽摑ѭ
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⬫㚄㬲☟㦴㦽歬琳䫼㿘㼪厓琳∮⬀ㇵ勓⬫䈉䄅唂䊔峊ⴊ☺搪Ѭ䙽滢➏掛䤹㚄㬲Ѭ⴪䤹单㥴
⽚✚㚄㬲位ⴝ∫沏⯢⟚㎛⊉亅䰸㐫揥じѭ⬫㈅⬽✚⢐滢㥌揚堪㦽歬⟚㎛⊉㏯搩揥㽨ѭ⬫睒⟐䲷睓
䫲㰊䪈㞬⚬∌琳㦴⮎䤹⚟僿勣㚄㬲䪈㜅勱揥㽨嗸╷旗嶈琳⬫䲷揈ン⢐䲷∮⢐∎⠐橀㾹⡌䞴◾∎⠐
䪈權䁆ѭ

㚩⡎䇵╩㞦徰⊉㦴⮎䤹⚟僿勣⬫䲷揈ン㬢䪈㚄㬲權䁆琳㌽怋⊉㦴唂䊔㘔∻峊㬽∼⍖䪈旗嶈
㐫琳⋨⟎⴪䤹单∏☊㈆㌒䤹䊔㉹∿䪈㘜䥩ѭ⬫䲷∮⢐☡㬢琳㚄㬲⟕じ權嶈搌㊗㦴唂䊔搚䈔㘔∻䤹
⚟䤹旙∼⍖䪈憓⛃琳㞬⚬䤹单㍦㐅䪈ⴝ㰺✚琳㉹∏勌仳䤬唂擲槲䇵㊩宒⠌ѭ☴⊉䲷∮⢐⠒㬢琳㚄
㬲㊗㤳㜅擲☊䕨䤹䪈⌛✚怋㥸琳ⴝ䷑㍦㐅䤹单䪈㉹⽛琳⋨⟎䈉䄅㩽㕫唂䊔⊕呙单䪈㮇㋽ѭ
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∮⬀䤹⚟僿勣〉⊑ 2025 嗸 2030 ㉷䲷揈ンѬ
2060 ㉷⾡䞴䲷∮⢐ѭ䲷◓㞖䫲㰊∌琳泗╍⟕䤹㿘
旗〉∎㦱㟔滢琳⋑屪╉唂䊔搚䈔㘔∻∼嶈䤹䊔琳㬃
勌㘔∻∼⚟䤹䊔ѭ∏㽧⠐㧺琳䕨䤹〉⾡䞴巚噷捴⮎琳
⋑∼⚟䤹䊔琳搚䈔㘔∻⾌╬⏠⎞㤳㢕㐫䤹䊔琳㬃勌
㘔∻怋嚇㐫䤹䊔ѭ䕨䤹⾼旙䪈⟕じ懷㎈∻╌ⲡ⠒
橗琳⬫ 2025~2040 ㉷⏠㜅掋滢䀸㉶琳⬫ 2040 ㉷⠒
⴪旙搊㍽琳向䕨䤹䤹旙⋑ 2030 ㉷慿搚㉷∌橗琳⾡
䞴䲷∮⢐㧺權嶈⴪㉈㊩⏠⾼◓旙ѭ䲷∮⢐䫲㰊∌琳
泗╍峊㬽描搩ⲡ⚤琳揈☴䲷∮⢐㧺╺䤹旙❤㿘努∻
70%ѭⴝ䷑䈉䄅䤹䊔∏䑹䄿㐫慌䊔⊕屪∻䤹⚟僿勣
㽦㈻揚屑㟔⎞⏠檦琳⒫唂∻僿勣㟔⎞㓳旙⢐怋沚慌
䊔琳∏㦴ⲡ䀘䤹Ѭ䤣䙭愰⢐ CCS 㬽勈∁⠐Ɱ屪䕨
䤹搊㍽匾⟧琳勸㜅僿勣ⴊ䤬⾼旙ѭ泗╍䤹䊔Ѭ㰻䤹

∏䀸䤹╵⠐㚃㛉䈉䄅唂䊔⟕䤹⋾⚥琳䀘䤹Ѭ⒫唂Ѭ
䤣䙭愰䤹䊔Ѭ╍䓱位䑹䄿㐫慌䊔⬫䤹⚟僿勣䤹⚟䤹
旙㉶屦∮慿☴旗嶈⍟䤬ѭ䲷∮⢐䫲㰊∌琳懰䬅懰✾
掛䤹權䁆㏯搩ⲡ⚤琳懰䬅掛䤹勫勱⏠㜅睒嶅䤹∝
搋睓琳睒✛䤹❛搋睓⯽㬯㰿ぃ琳掛䤹单勠䤵䤹旙掛搋
搤摝捴⮎∎⠐⟕䤹慌䊔⬳✾䤹⚟⊕䅒䪈㉶⟴ѭ䲷∮
⢐䫲㰊∌琳愧坼⎪䑹䄿㐫慌䊔〉㘔∻䤹⚟㉶屦䪈╷
椸㤳㢕⫤儤ѭ⠈偿⮎慌䊔㐿⾼旙權䁆〉⬫䲷揈ン⠒
描搩ⲡ⚤琳⬫㥸⍖愧坼∮❤㿘〉憍揑 25%ѭ

䞴㬌䤹⚟僿勣㚄㬲櫈⋨⾏㘔䲷∮⢐䪈㕃㩲琳㦴
⮎䤹⚟僿勣⢀⤨∁僿☛╷椸㚄㬲歳㦴琳勓揑䰘☨琳
☊☯⋑䊔Ѭ单Ѭ坼Ѭ⒫Ѭ㥴⊗∫勸㊩じ㬞㦴⮎䤹⚟
僿勣╷椸㚄㬲琳╻⍖ⶅ∌盚

重点技术发展展望 11.1

•  高比例并网支撑技术
滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲唂ⴢ巫▷㦴唂䊔嗯抳◾⚟檙㬽㐫Ѭ䃦⚬㐫槸没琳㤳㢕㦴唂䊔搚㽨╻ⴊ∏∼

⍖䤹䊔⬳⍐䫼✽敗䪈㤳㢕∏怋嚇唂⚟琳㟔❋㦴唂䊔∏䤹单䪈⟏ⶀ⊕⚬䀸㉶琳㨳㮇㋽⋨⍑䲷Ѭ⾌╬Ѭ滢㥌∻
㰻㏇▉䆹䪈㦴⮎䤹⚟僿勣䪈╷椸㚄㬲ѭ

☴ 2025 ㉷琳檙䭄㦴唂䊔❤㿘搚䈔㟔滢琳滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单㤳㢕㚄㬲䪈旗嶈㐫㔌⟕◼㩂ѭ㦴∁⋦⊽㇨㩽

唂㚄㬲Ѭ㥴␿⴬䀘沍㚩僿勣琯NWP琰位⬫㦴唂䊔⟕䤹⚣䞋沍䅏㚄㬲∮䪈䰘乺╬歬㌃じѭ㮇单㞫☺佚䥩櫐∮

㤿╷⚤㌽琳婟㛣⠐㽨㬽位㮇单⮎䤹⚟䤹⽓⟜㝦⩬㇨丏䴾圈搚㽨⾡䞴ѭ僿勣⟏ⶀ⮎㉹单㦴唂䊔∏䤹单怋㊩❓

⠐⊧⊕㚄㬲Ѭ㦴唂䊔⬽仝櫐厩❓⠐㞫☺㚄㬲Ѭ⴪巋㸤㦴唂䊔⯽⬳䊔⒫⌛✚敗即㚄㬲Ѭ巋㸤✚⒫唂㤳㢕㦴唂

䊔ⴙ搋㚄㬲揥∁㽨㘔䖣琳⾏㘔ⴝ∫㊗䤬䴾圈琳泗䤹Ѭ╍⌒㬽勈搚㽨╻ⴊ∼⚬㤳㢕唂⚟ѭ

• ☴ 2025 ㉷

• ☴ 2030 ㉷

☴ 2030 ㉷琳䲷揈ン㘜䥩䫲㰊㞬⚬歨✚䯷唂䊔⟕䤹㏯搩⟕じ琳㦴唂䊔搚㽨㘔∻⟕䤹旙ⲡ旙∼⍖ѭ⯽⊑⊽

㇨㩽唂䪈㦴唂䊔ⴝ㧺槾〽㊩滢僂㊩⚣䞋沍䅏僿勣⯽㬯㋽㘔琳睒⬫勃㋽㸤Ѭ⾡㧺怋㥸Ѭ櫐∮☊㈆睓䪈⬫勃⊕⚬

沍䅏㚄㬲㩱摗㊗䤬ѭ㦴唂䊔⯽⬳⿼ⴙ∏䤹单怋㊩呙⠌揚屑䪈⚣唂㸤㌒⯽㬯⾏⦈琳泗╍⯽⬳▉擲䪈⬫勃㬌⚣

⚣䞋㞫☺Ѭ㧤⚣䤹➏怋㥸Ѭ揚屑⌛✚⯽㬯⾡䞴ѭ㟔❋僿勣丷⾝㐫䪈睒㦴唂䊔 + ⒫唂 + 怋䫼㬽睓∁⍖✚∼⚬
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㤳㢕㞫☺㚄㬲搚㽨㘔䖣琳䑹䄿⟳歪䪈㮇单⮎䤹⚟䤹⽓⟜㝦⩬㊂䃟㊗䤬琳㦴唂䊔䤹仝╻ⴊ∁⾝䪈沚䞋Ѭ䤹➏Ѭ

㓳旙∼⚬㤳㢕唂⚟ѭ

☴ 2050~2060 ㉷琳㦴唂䊔㘔∻⟕䤹旙勗㮇∼⍖䤹䊔琳權旗䒽巫▷㦴唂䊔㬂⋦✚䯷唂䊔⠒䤹⚟⾌╬⟳歪

⎞㊗槸没琳㤳㢕䲷∮⢐䫲㰊⾡䞴ѭ⯽⊑㦴∁⋦㞫☺佚䥩䪈㮇单⮎㦴唂䊔㬽勈╬歬㊗䤬琳ⴝ㧺槾〽㊩⒫唂㚄㬲Ѭ

滢䈭憍⿿⠐㽨怋䫼㬽㚄㬲∏㦴唂䊔䑹䄿宒⠌琳榉㧺槾〽㊩滢僂㊩㦴唂䊔慌䊔忌⌳⢐⚣䞋沍䅏㚄㬲Ѭ单䊔❓

怋㩽㕫櫐㞫㚄㬲⟚㎛╬歬亅䰸琳⋨䱲⏠㦴唂䊔㩱摗╻ⴊ⟳歪䤹⚟㤳㢕Ѭ僿勣怋嚇位旗嶈⚣唂琳㘔∻⟕䤹旙

勗㮇∼⍖䤹䊔⢐⯽䱄⏠檦㐫䤹䊔ѭ

• 2050~2060 ㉷

• 新型电力系统电能传输技术
㦴⮎䤹唂⌣掛㚄㬲∻⴪巋㸤㦴唂䊔ⴙ搋Ѭ∮䯱懥䶿䅻∋泗䤹搋◾⢐㦴唂䊔掛搋㟔⎞⊉旗嶈㙏㾹琳〉⬫

㦴⮎䤹⚟僿勣䪈䤹䊔Ѭ䤹单⢐愧坼位ⴝ∫䞳嚇⟕㜩∎⟳㬂⋦䪈⍟䤬ѭ

☴ 2030 ㉷琳㰼㝲∮⬀㇠䈡Ѭ委∝❛⴪⾼旙䀸䤹ⴙ搋䙽滢➏㇨丏琳⋨⟎嶅✛泗╍䤹ⴙ搋䙽滢➏㇨丏䪈㋽

忆權䁆琳㤿╏滢䅻㛘Ѭ䁥丁Ѭ嶍▴Ѭ泗䂝Ѭ滢⬳欑䓌㊩位㑺⚧䞳Ⲇ㭤⋹∌䙽滢➏掛⟜䤹ⴙ勡匜㚄㬲Ѭ⿿勃

搓⮎⟎䤹䳅䞳Ⲇ㞫☺㚄㬲Ѭ滢㚛欑㐫唂∼忆ⴊ㚄㬲琳㮄仳⬽㩲∌䙽滢➏掛䤹㚄㬲搚㽨㘔䖣ѭ䫸䅅䤹单掛䤹

㚄㬲㦽歬琳㤿╏䇵揦䅻泗䤹⯽⬳位揃揦⬳✾ⴝ位劫䫸䅅勈单㦴⮎勓䅒滢㥌䁋櫐搋◾╷椸㚄㬲琳峊ⴊ⾡䞴㇨

丏㊗䤬琳䤵⥊∛✚☡㬢㽨╩巋㸤✚⟕じ橀㾹琳╻ⴊ⴪巋㸤⥊∛✚㊗䤬㭤⋹ѭ㦴⮎㯗㐫⊧䅅掛䤹⢐㯗㐫⍑沚

掛䤹㚄㬲㦽歬琳䰘☺◾⠯⒫唂䪈 GW 劫䤹单䤹➏ / 㓳旙∼⚬㤳㢕㯗㐫⊧䫸䅅峊ⴊ㉹䴾圈琳㬌㥌橗⍑ⴝ⚣唂

櫐㘔⮎ FACTSѬ䇻⠌⮎ FACSTS 峊即䪈勓䅒㘔㬯琳⾡䞴㯗㐫⍑沚勈单㚄㬲⬫䂝㘌块㦴唂䊔⯽⬳櫐厩搋◾位

⬽㩲䴾圈㊗䤬ѭ滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲㦽歬琳㭓㦝㘔㬯橗⍑ 50 %琳㉷⊪旙揈 1000 ❇偷琳掅䅅唂⚟揈 500~1000

⾌⯼琳亅䰸滢䈭憍⿿㭓㦝㙽旙✚☺ⴊ╷椸㚄㬲琳⬀⊪✚▻❸僿勣㥌䞋⢐⟳歪㐫搤揑䴾圈㇨丏⾏㘔溕忉琳㟔

❋榉懥䶿榉㬢⟳歪☺▻唂⚟琳10~110 ❇⌒滢䈭憍⿿掛䤹䤹匊〒巋㸤㊗䤬⊑⯑㈅䤹单ѭ

• ☴ 2030 ㉷

• 2050~2060 ㉷

☴ 2050~2060 ㉷琳㮄仳⬽㩲䙽滢➏掛⟜䤹㚄㬲㎛☴㊂䃟㊗䤬琳懰✾⯢䙽滢➏䤹单⾡䞴滢⟳歪揚屑琳㍦

㘔⾏ⴊ䪈㚄㬲⍖僿琳㬐⚥⊑∮⬀㦴⮎䤹⚟僿勣⴪⾼旙揦懥䤹唂⌣掛琳⋨⟎╬䠇唂䊔⊕呙∌⬀橏䤹唂⊕屪ѭ

䫸䅅䤹单掛䤹㚄㬲㦽歬琳䇵揦䅻泗䤹⯽⬳位揃揦⬳✾ⴝ位劫䫸䅅勈单㦴⮎勓䅒滢㥌䁋櫐搋◾╷椸㚄㬲㊂䃟

㊗䤬琳㤳㢕⟕䤹旙❤㿘憍揑 50% 䪈㦴唂䊔勓䅒滢㥌㞩╩䤹单ѭ㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲㦽歬琳∼⚬㤳㢕峊ⴊѬ⟳

㞫撉欁⩬Ѭ䍲䅅㞫☺⩬位㯗㐫⊧䅅掛䤹峊ⴊ⬫㦴唂䊔⬽仝琳䫸䅅搋⟛仳㝦䅅仝琳㌴㤳㢕⟛仳䤹单位⬽㩲╬

歬⴪圈⫷㊗䤬琳⾡䞴⊧䅅䤹单╬歬㯗㐫✚ѭ㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲㦽歬琳㮇㋽╬㦴Ѭ⋨泗⚟⟕䤹∻∼䪈⟳∏橐

∋∼单ⴝ䒽⊕呙䪈䅻∋㯗㐫⍑沚掛敗䤹单琳╻ⴊ勓䅒滢㥌Ѭ䑹䄿㯗㐫Ѭ滢⟳歪Ѭ⟳嗯㔌位䙽㎅ѭ滢䈭憍⿿

掛䤹㚄㬲㦽歬琳╬歬⾡䞴滢䈭憍⿿㈩㭓⥊∛✚琳㭓㦝搓㛭ⴝ㰺✚琳10~220 ❇⌒滢䈭憍⿿掛䤹㚄㬲⾡䞴⍑㘔

㬯揦懥䶿⌣掛琳憍⿿掛䤹㚄㬲㰊◊⍖僿⢐揚堪㸤㌒⾏⦈琳⟚⋦⌣勣䤹匊揥屑䤹单ⲡ⾼㤽搪⢐㦴唂䊔䪈⌣掛ѭ
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• 电力系统运行优化技术
䤹⚟僿勣揚屑⌛✚㚄㬲㨳⬫䋥憻䤹⚟僿勣䊔坼㉶屦⟎⾌╬揚屑♑㟔∌琳㬃⴪✚䤹⚟慌䊔☭䤬㥌䞋䪈怋

㊩▷佚㦽䃙琳〉⚭⚟㦴⮎䤹⚟僿勣䪈㦴唂䊔䆌劷ѭ䫼掋⊑⌣勣䤹⚟僿勣揚屑⌛✚㚄㬲琳㦴唂䊔䤹⚟僿勣揚
屑⌛✚㚄㬲〉╻㬌⋨∌⊗⴪䌘✚㦽⠕盚

怵化方ぢ1
多能輑合调度。电力系统与热力系统、㣔搬孞系统瘝能源系统羒合，可⤛进基于多能互湱輑合、互鸑互崸的大规模新能源䒓发ⵄ用。为姼，新型电力系统需㼜电力系统调度䒁⠽荛多能輑合调度

新能源电力系统运行优化技术怵化方ぢ

怵化方ぢ2
꬗ぢ新型电力系统珘定性调度。湱鳅于⟄抠电机絆为主的传统电力系统，新型电力系统ッ现低䟗量、电力电量平邂嚋率化瘝鶇䒗特性，儑衼佖变电力系统珘定运行特征。为姼，需㼜现剣꬗ぢ传统电力系统珘定性调度䒁⠽荛꬗ぢ新型电力系统珘定性调度

怵化方ぢ3
新能源电力市场下的调度优化。现剣电力市场设计与运行主要㔵絗抠电机絆瘝䔂可控、确定性发电主体展䒓。搬罜，新型电力系统⟄新能源为发电主体，其ꥥ机波动性大。为姼，需㼜现剣电力市场䒁⠽荛新能源电力市场，解决䊵䒗性市场主体的运行模型构建与调度求解问题

怵化方ぢ4
超大规模调度分析计算。新型电力系统调度具剣规模䏐大、瀊时频籖调度瘝特点。基于絑Ⱙ计算机的絑Ⱙ调度算岁可能ꦼ⟄㢅理♳述超大规模调度分析的瀊时计算挑战。量子计算机剣望基于量子索綢效应提⼮调度分析执行效率，为解决♳述挑战提供新錠ꅿ

怵化方ぢ5
电力系统数字㷜欰。新型电力系统构建⠶ꥥ着电力系统信息化、数字化嵠惐。在姼嵠惐推动⛓下，电力系统数字㷜欰的嚋䙁䖤ⵌ快速传乄，可为电力곭域提供潜在的价⧩㟞Ɤ点，㥵智能全景港控、调度辅助决策瘝
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• 柔性智能配电网技术
⍟∻䤹唂☭䤬䞳嚇䪈勌仳琳敗䤹单勠䪈㩽唂✚⢐㯗㐫✚⿼⊑㟔滢䤹唂☭䤬䀸㉶Ѭ㤽⦈䤬䤹⟳歪㐫Ѭ橗

⍑䤹⚟僿勣䤬䤹㝣吜Ѭⲡ⚤䤹⚟僿勣䤬䤹䑹䄿㐫Ѭ䆌劷☊㈆㌒㦴唂䊔╻㬌旗嶈⍟䤬ѭ

☴ 2025 ㉷琳⋨㇨⥊∛䤬㘻∻∼⍖䪈權䁆⎪慌䊔⋐〉㘔∻䤹⚟僿勣䤬㘻⎪∼嶈䪈䑹䄿怋嚇慌䊔琳⠐㧺琳

梒⿼⴪巋㸤㇨⥊∛䤬㘻⟎⫱✾䪈權䁆⣑㊗㚄㬲〉揥∁㽨⟕じ琳⾡䞴權䁆⣑㊗∏䤣⊪㞫☺䪈䇵㊩宒⠌ѭ㽧ⴙ琳

⬫䞴㬌忝䒽䴾圈⯽䱄∋琳婟㛣䤹➆㚄㬲〉☡㽨⾡䞴⥊∛✚揚堪琳搤揑㜚㞜䤬㘻⎪☊㈆㌒慌䊔䪈怋嚇䍠⚟琳

⟆∏㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⾡㧺⎞權㉶屦ѭ

• ☴ 2025 ㉷

• ☴ 2030 ㉷

☴ 2030 ㉷琳檙䭄䤹⚟㈅⬽⍖☺㬽☺䪈揥∁㽨⾏⦈琳⯽⊑⋺㰿⏤⟻∏ⴝ䷑䏄⚵㍦㌒䪈權䁆⣑㊗⊕⚬㬽☺

≡〉⠐㽨⾏⦈琳㇨⥊∛權䁆⣑㊗∏婟㛣䤹➆㚄㬲〉⾡䞴⴪巋㸤㞬㊂ѭ⬫㈅⬽㬽☺䪈䏄⚵⍟䤬∌琳⴪䤬㘻愧

☴ 2025 ㉷琳〉揥∁㽨㟔❋敗䤹单勠嗯⚬✚䀸㉶ѭ㞬㊂敗䤹单∮嗯⚬✚䪈㥴㝲旑櫐Ѭ忆ⴊ㞫☺⢐揚屑侥

䠊㚄㬲琳㟔滢敗䤹单勠䪈⟳巉㐫⢐⟳㞫㐫琳㤽⦈⌣勣敗䤹单揚屑䚺㐅櫈⋨㬌㥌䫕䅏Ѭ揚屑怋㞫∼嶈⎠慞⊽

㇨䪈ぃ歬ѭ搤揑敗䤹单勠嗯⚬✚䀸㉶䪈㟔❋琳橗⍑䤬䤹㝣吜Ѭ㟔滢䤹唂愰旙Ѭ㤽⦈⎞䤹⟳歪㐫ѭ⠐㧺琳☊

㈆㌒㦴唂䊔㞩╩䤹⚟僿勣琳䤵㯗㐫敗䤹单勠⾡䞴☊㈆㌒㦴唂䊔䆌劷ѭ

• ☴ 2025 ㉷

• ☴ 2030 ㉷

☴ 2030 ㉷琳敗䤹单㩽唂䫕䅏㚄㬲Ѭ㩽唂⏠㚨㚄㬲Ѭ㩽唂侥䠊㚄㬲㎛☴㊂䃟㩱⟎ѭ搤揑⿼敗䤹僿勣䪈⾡

㧺䫕䅏琳⿼⾡䞴僿勣⾡㧺䚺㐅忌⌳Ѭ㥉檦忒㦱⢐沍䅏盛搤揑㩽唂✚䪈⏠㚨㞮㧁琳⿼敗䤹僿勣∮䪈㥉檦揥屑

⟎㧺ⴇ䠊琳⏠檦⾌╬揚屑㉹∻䤹⚟䤬㘻㟔⎞㫷⌛愰㬐⚥盛搤揑㩽唂✚䪈侥䠊㙏㾹琳⾡䞴敗䤹僿勣䪈㩽唂勸

㚨Ѭ侥䠊⢐⌛✚ѭ㽧ⴙ琳⴪旙☊㈆㌒㦴唂䊔㞩╩琳⠐㧺敗䤹单〉⢐╺⋙䤬唂㍦㌒琯ⶅ䓱⚟单勠Ѭ䗇䀘单勠位琰

䇵㊩含⠌琳搤揑ⴝ䷑唂旙㭨䊔䪈㬌㬽❓怋琳揥∁㽨㋽仏敗䤹单勠㯗㐫揚屑⍖僿ѭ

• 2050~2060 ㉷

☴ 2050~2060 ㉷琳敗䤹单〉㰼㝲⾡橏權䁆㫷⚤∱⿏✚琳〉⽛⬫䫼㊗䪈ⴝ唂含⠌敗䤹单Ѭ㩽㕫⫱✾㎲䤹单Ѭ

䫸䅅敗䤹单位ⴝ䷑㍦㌒ѭ⠐㧺琳⬫滢㊩㥴⽚✚Ѭ㩽唂✚䪈敗䤹单⯽䱄忆㧁⚤㜅∌琳䤹⚟䤬㘻〉䇵㊩⟆∏☴

敗䤹单揚屑∮琳搤揑敗即䪈☊㈆㌒㦴唂䊔⢐⒫唂慌䊔琳⾡䞴䤬䤹⎪䪈䑹䄿㯗㐫揚屑琳⴪㉈㟔滢㬯⬳☊㈆㌒

㦴唂䊔⢐揦懥掛搋櫐∮㌒㦴唂䊔䆌劷唂⚟ѭ

•  智能用电与供需互动技术
檙䭄㦴⮎䤹⚟僿勣㋽忆䪈∎㦱㞬揥琳權䁆⎪慌䊔〉㘔∻㦴⮎䤹⚟僿勣怋嚇慌䊔䪈旗嶈勈㘔擲☊琳搤揑

⎞權⊕⚬䪈㦽㌒巫▷滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单∌䤹单⾡㧺⎞權㉶屦䪈櫈没ѭ
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☴ 2025 ㉷琳㛁䀸壉唂⋐〉⍟∻䤹单⎪⒫唂䪈∼嶈偿⮎⽛⬫琳⬫䤹⚟僿勣∮慿怋ン⍟䤬㉹丷㽨⟕じ琳⴪

⮎⟜搩㛁䀸壉唂㬽勈⢐㌃╷忆ⴊ㚄㬲⟚㎛亅䰸ѭ⠐㧺琳㦴⮎⒫唂〉䤵⥊∛✚☡㬢㽨╩巋㸤✚⟕じ橀㾹琳╻

ⴊ⴪巋㸤⥊∛✚㊗䤬㭤⋹琳峊㬽描䜟⟕じѭ⬫⒫唂㍦㌒㦽歬琳䤹✚⽩⒫㚄㬲㐫唂揥∁㽨㟔❋琳僿勣㘔㬯橗

⍑ 30% ⋨∋盛䑯䤹∏㰻䤹㬽勈㛁䂁壉唂位⎠㙜㈻巋䤹䊔䪈㦴⮎⒫唂㚄㬲Ѭ䪂╊䣪劫➏匭乾䀘⒫唂㚄㬲⾡䞴

㇨丏✚㊗䤬盛╊䣪劫泧捶⒫唂位㬽㲳⒫唂㚄㬲搚㽨㘔䖣盛䀦⒫唂Ѭ䓱琯▻琰⒫唂位榉㧺槾〽㊩≡〉⟚㎛亅䰸ѭ

⬫㟔⎞䤹⚟僿勣㤳㢕唂⚟㦽歬琳㮇单⮎⒫唂㚄㬲搚㽨⾡䞴㇨丏㊗䤬ѭ

• ☴ 2025 ㉷

• ☴ 2030 ㉷

☴ 2030 ㉷琳㦴⮎⒫唂〉揘㭨╬歬㈅⬽✚⟕じ琳㘔㬯揥∁㽨橗⍑Ѭ㚄㬲㜅勱㘔䖣琳㈅⬽㬽☺Ѭ⥊∛㸤㌒Ѭ

㰊◊⍖僿搚㽨㘔䖣⑨╬琳⾡䞴∏䤹⚟僿勣⠈䞳嚇䪈䇵㊩宒⠌⟕じѭ⠐㧺琳☊㈆㌒⒫唂❓⠐呟⠌㚄㬲⾡橏㊗䤬琳

⾡䞴䤬㘻⎪⒫唂Ѭ䤹⚬䂁据Ѭⴊ䤬⒫唂Ѭ╵⊮⒫唂位⒫唂㍦㌒⎠㙜婟㛣䤹➆Ѭ⊔⒫唂Ѭ權䁆⣑㊗位ⴝ䷑㦽

㌒㞩╩䤹⚟僿勣琳㍦㘔☊㈆㌒⒫唂∏櫐∮㌒⒫唂㉹旗䪈㈆ぃ琳⚭⚟䆌劷滢㿘⎎㦴唂䊔琳㤳㢕唂䊔沏⯢䲷揈ンѭ

• 2050-2060 ㉷

☴ 2050-2060 ㉷琳䲷∮⢐䫲㰊∌䪈㦴⮎䤹⚟僿勣㦴唂䊔䈛搙䞋揥∁㽨ⲡ榉琳⿼⊑⒫唂峊㬽䪈權䁆㩂塜

ⲡ榉ѭ㛁䀸壉唂Ѭ䤹✚⽩⒫唂Ѭ➏匭乾䀘⒫唂Ѭ泧捶⒫唂Ѭ䀦⒫唂Ѭ䓱⒫唂位ⴝ㰺✚⒫唂㚄㬲❓怋⟕じ琳

⬫㦴⮎䤹⚟僿勣∎⠐㧺槾〽㊩∋䪈䤹⚟䤹旙㉶屦∮⟕㜩旗嶈怋嚇⍟䤬ѭ

• 2050~2060

☴ 2050~2060 ㉷琳え䀕愧坼≡〉劷╩㦴⮎䤹⚟僿勣⎞權⊕⚬䪈圈䥸琳え䀕愧坼權䁆⣑㊗∏据单⊕⚬㚄

㬲〉⾡䞴⴪巋㸤㞬㊂琳⬫䤬㘻⎪琳〉㍦㘔⴪巋㸤㇨⥊∛䤬㘻Ѭえ䀕䤬㘻Ѭ䤹⚬䂁据位☊㈆㌒㯗㐫慌䊔╵⠐⟆∏Ѭ

⌛⛃⊕屪Ѭ㬌㬽宒⠌䪈⟕じ㰿ぃѭ揣䷑╉☊䪈⎞權⊕⚬〉㤳㢕滢㿘⎎㦴唂䊔❤㿘∌㦴⮎䤹⚟僿勣䪈⾌╬⢐

勓䅒揚屑ѭ 

坼∏☊㈆㌒慌䊔〉∼⚬⟆∏⎞權⊕⚬琳⏠檦㦴⮎䤹⚟僿勣⾌╬Ѭ勓䅒揚屑ѭ㽧ⴙ琳檙䭄䤹⚬䂁据⏠㬌旙䪈

㏯搩ⲡ⚤琳据单⊕⚬䪈㈅⬽㊗䤬㭤⋹憓⊑㘔䖣琳䤹⚬䂁据⟆∏䤹⚟僿勣怋㞫㚄㬲搚㽨⾡䞴㇨丏㊗䤬琳据单

⊕⚬㬽☺☡㽨㍦㘔琳据单⊕⚬㚄㬲〉⚤搩⥊∛✚揥丏ѭ

• 电力系统高效储能技术
⒫唂㚄㬲㨳巫▷滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单⠒㦴⮎䤹⚟僿勣ⴝ㧺槾〽㊩䤹⚟Ѭ䤹旙∎㉶屦槸没䪈旗嶈㙏㾹≌∁琳

〉⬫㦴⮎䤹⚟僿勣䪈䤹䊔Ѭ䤹单⢐愧坼位ⴝ∫䞳嚇⟕㜩∎⟳㬂⋦䪈⍟䤬ѭ

• 电力系统数字化技术
㥴⽚✚㚄㬲㨳㟔滢䤹⚟僿勣䊔单坼⒫⠈䞳嚇⟳巉㐫⢐⟳㞫㐫䪈╵㐫╷椸㚄㬲琳㨳⏆揥㦴⮎䤹⚟僿勣⾡

䞴㩽唂✚䪈⯽䱄ѭ
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☴ 2025 ㉷琳⬫㩽唂⌣㔣∏㩽唂旙䅏㦽歬琳梒⿼䤹⚟僿勣⠈䞳嚇䪈⾡㧺㥴㝲旑櫐唂⚟〉揥∁㽨㎛☴㟔❋琳

✉㛰愧坼Ѭ䤹➏Ѭ䤹䅅Ѭ揚屑䚺㐅位忆ⴊぅ劫䪈㥴㝲旑櫐㩱⟎䞋∎㦱ⲡ榉ѭ⬫⟕䤹⎪琳㦴⮎㩽唂䤹仝侥㞫
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图 11.1 新型电力系统技术路线图

碳鴪峰劍及平台劍（2020年-2030年） 快速Ⲹ排劍（2030年-2050年） 碳中和劍（2050年-2060年）
发展目标 新能源成为装机主体，大电网与分布式并⚿，电能替代与灵活负荷加速，储能技术快速发展，电力市场体系进一步完善

新能源鷶幯成为电力电量主体，电网形态多样化与终端用能部门帿入融合，多尺度多技术储能体系形成，全国统一电力市场与电碳市场建设推进
部分撋电“鷍罜不䬒”，多猫形态电网并存，建成清洁智慧能源互联网，储能装机进一步增长并建成共享利用模式，电碳羒合市场成熟
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图 11.2 新型电力系统建设投资需求测算
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图 11.3 新型电力系统建设运维需求测算
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图 11.4 新型电力系统建设各部分投资与运维成本测算
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じ⎂㦴唂䊔䪈㉹单揥╩睒䇵䀸✾睓琳㚄㬲∏㥃佚䪈
㜕㘜搚㽨◼㩂琳╻⍖屭䞴∻盚㦴唂䊔⿼䤹⚟僿勣䤹
⚟䤹旙㉶屦⋨⟎⾌╬丷⾝䪈㍵⣑搚䈔ⲡ⚤琳∁僿☛
唂䊔⯽⬳㬯⬳愧坼㮄〔琳䤹单㿘掋妉㌴琳⫤㽧權嶈
搚䈔⟕じ∁僿☛㦴唂䊔❓怋㞫☺∏∼⚬㮇单㚄㬲
㟔❋㦴唂䊔⿼䤹单⾌╬丷⾝䪈㤳㢕唂⚟盛擲☊㦴唂
䊔ㇵ⾡䞴㉶⋺∋单琳⍉㉶⋺∋单㉹∎位⊑㉶⋺䆌

劷琳䤹⚟僿勣權嶈❓怋╺⋙偿⮎䪈䤹䊔㜅勱㟔❋怋
嚇唂⚟琳䆌劷㦴唂䊔㘔㬯⋐䔺掋滢琳㦴唂䊔䆌劷⽛
⬫㘔㬯 - ⋺㰿 - ╉峚㐫䪈∊巚䯟䬂盛㦴唂䊔㌃⟕⋨
⟎搋◾⟳唂∏⬀⬢䤬⬳巋☖Ѭ䤣㐅䞳⏠位⊪䤣䯟
䬂琳⎂㦴唂䊔慌䊔掋ⶀ⬳✾㧤䃙㎛☴╉☊㌃⟕琳㦴
唂䊔㌃⟕㘔㬯㟔滢琳㬭㭨⋺㰿仢⊌⚟⟳唂⽛⬫∌橗
泗橳ѭ∻㽧琳☊☯⋑㦴唂䊔㌃⟕Ѭ䕨䤹⟕じ⋨⟎䤹
䊔⎪怋嚇唂⚟∊∫㦽歬㟔◾㥃佚㋽徶ⶅ∌盚

1琰⚤㌽㦴唂䊔㌃⟕㥃佚䪈❓⠐∏榉㥌㬽☺㋽
忆ѭ㋽徶㮇㋽嗯䔺慌䊔Ѭ䤣㐅䞳Ⲇ∏唂䊔∼侥擲槲
槾䪈❓⠐㬽☺琳⋨⬢⬳巋☖∻㰻㏇琳⾡䞴㦴唂䊔㋽
忆䤬⬳㜋㰊䪈ㇱ㌅✚侥䠊琳㬌㥌橗⍑㦴唂䊔沂䫲䪈
⬢⬳⎂䤬㘔㬯ѭ⬫㦴唂䊔沂䫲䪈⾤㙽∏㉹单㞩╩䞳

新型电力系统发展的政策建议11.3

源⣩建用规模化新能源䒓发并网政策协同与ⵄ益协同机制
网⣩推动电网成为电力系统低碳化的㸝全保障平台与餴源优化平台
蚚⣩⤛进餏蚚成为可调度餴源的重要絆成鿈分
储⣩꣭ 低储能成本，推广多类型储能的规模化、综合化应用
数字化应用数字㷜欰技术，推动电力系统信息化、智能化发展
碳錠錭推动电碳羒合的规划、运行⟄及市场机制 
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嚇琳㟔徶⾏⦈懰沏⯢䪈宒⠌⟕じ⾤㙽䅅丏琳䱲仏㦴
唂䊔沂䫲㞩单搋◾㇨丏䪈巋圈✚㚙慌⾤㙽∏⫢愵
㬽☺琳⋨橗⍑㞩单㘔㬯ѭ梒⿼㦴唂䊔⿼䤹⚟僿勣䪈
㍵⣑琳㋽徶☺⾝伪⠌⬳✾䙽㐫䪈㉹单㰊◊琳䱲⏠㦴
唂䊔⬫㽦㈻⟎㥉檦䚺㐅∌⿼䤹⚟僿勣䪈沚䞋Ѭ䤹
➏位㟔⎞㬌㥌㤳㢕琳◓〔⿼僿勣⾌╬丷⾝䪈㍵⣑ѭ
⬫㦴唂䊔䆌劷㦽歬琳⿼⊑㘔㬯憓丷䪈㦴唂䊔沂䫲琳
㋽徶㋽仏榉㥌䏄⚵㥃佚∏⋺㰿⍖僿琳ㇱ㌅✚⬳㥂⿀
☭䤬䞋橚☺琳㨒䱲匃忉㈅⬽∏匃䤹⊧㨗㬽☺琳搤揑
㈅⬽㙏㾹ⲡ㌽㦴唂䊔䪈䆌劷唂⚟ѭ⿼⊑睒䂝㘌块睑
⴪⯽⬳睓琳㞬⚬㦴⮎⊧䫸䅅掛䤹㚄㬲⋨⟎㮇单⮎㞫
☺㚄㬲㊗䤬琳㟔❋僿勣⾌╬丷⾝揚屑䀸㉶琳㬌㥌橗
⍑敗ⵚ䕨䤹㿘⎎琳⾡䞴滢㿘⎎㘚劳㦴唂䊔ⴙ搋ѭ

2琰⫤⬳☺⾟⬳☺⾝䕨䤹㬽勈㤽搪∏⌛✚㦽㱋ѭ
㨒䱲䕨䤹⬫㦴⮎䤹⚟僿勣∮䪈⚣唂⾝⍐琳㌘⿿⟕䤹
➆㰼㝲⬳✾䙽㐫⿼䕨䤹㬽勈揥屑䑹䄿㐫㤽搪琳㉹⬫
㚄㬲㘔䖣㧺搚㽨⾡㧁䲷㝙櫐㤽搪ѭ㞬⚬䤹⚟掍⚭㬐
⚥㈅⬽㬽☺䪈⾡㧁琳⾏⦈䕨䤹㬽勈䇵㊩怋ン䪈屪⒂

㬽☺琳⠌䠊忆⾝怋ン䇵㊩∏㤺䫎琳⚤㌽䑯䤹㬽勈⍟
∻㊗㐩ⴊ䤬䤹䊔䪈唂⚟ѭ

3琰㩂塜㟔❋䤹䊔⎪䪈䑹䄿怋嚇唂⚟ѭ⿼⊑䕨
䤹琳㋽徶㟔⎞☺㊩⏠檦琳⏆⎂╺⋑∼⍖㐫䤹䊔⠕⯽
䱄㐫怋嚇㐫䤹䊔捴⟜琳㉹㋽仏掍⚭㬐⚥☊㛉∏⾼旙
屪⒂㬽☺琳䱲⏠睒怉⟛䫎Ѭ怉㚃㛉睓䪈➣☝㎛☴
愷㍿ѭ⿼⊑䀸䤹琳㋽徶⚤搩玣ⴷ䀸㊖䤹仝䪈㋽忆琳
⾡䞴䅅⯢▉揚屑䪈勣佽❓怋琳㮇㋽☭䫎╵⊮㬽☺琳
㟔❋䀸䤹䪈怋嚇唂⚟ѭ⿼⊑╍䓱⟕䤹Ѭ䤣䙭愰唂
位㦴唂䊔琳㋽徶旗巍╺⬫䤹⚟僿勣捴⮎∮䪈⍟䤬琳
㨒䱲╺㈅⬽⾝⍐琳㉹㋽仏㤳㜅╺⑨㊺⟕じ䪈㘔㬯⫢
㤺㬽☺ѭ⿼⊑㛁䀸壉唂䤹仝琳㋽徶揥∁㽨⌛✚╺⍟
䤬∏㥌䫎㍦㘔㬽☺琳⾏⦈揚屑侥䠊⍖☺∏䤹⋺㍦㘔
㬽☺琳⋨⟕㜩╺⬫䤹⚟僿勣∮䪈怋嚇⚣唂ѭ⿼⊑⴬
䔺䀘怋ン䤹仝琳㋽徶⌛✚䀘⋺∏䤹⋺䪈呙⚬㬽☺琳
⾏⦈䤹⋺⾝⋺㬽☺琳䱲⏠勓䅒㥌䫎ѭ⿼⊑嗯ⴊ䤹➆琳
㋽徶㨒䱲╺⬫㦴唂䊔䆌劷∮䪈愫⋾琳䏄⟕╺䑹䄿怋
嚇䪈䍠⚟ѭ

11.3.2 单⎪盚㞬⚬䤹单㘔∻䤹⚟僿勣⍑䲷✚䪈⾌╬⏠檦㉶⟴∏慌䊔⌛✚㉶⟴

掛䤹单揨㞩䭄䤹䊔Ѭ愧坼⋨⟎⒫唂琳愧愫㚃㛉
䤹⚟䤹旙㉶屦䪈⋾⚥ѭ滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单∻䤹⚟僿
勣䤹⚟䤹旙㉶屦Ѭ⾌╬丷⾝⋨⟎⟳歪㐫㈩㭨㜕㘜ѭ
╻⍖向师琳⬫丷㐅ぅ歬琳㦴唂䊔㌽䃦⚬㐫⌝⿿嗹䤹
⚟僿勣揚屑䚺㐅沚剅⟜✚琳勸㜅䤹⚟䤹旙㉶屦⫳
櫈琳䆌劷➏⚟∏⏠⎞➏⚟㉹⽛盛⬫㥉檦㓉▹∌琳䤵
⊑㦴唂䊔⍑㓳旙Ѭ䤹⚟䤹⽓✚䪈䙽㎅琳䤹⚟僿勣丷
⾝槸没㧩憓ⴐ㭅盛⬫䒂⾶㓉▹∌琳㦴唂䊔䪈㚛䒂⏠
⎞唂⚟㬌橚琳僿勣㊗⿼䒂⾶唂⚟檙㦴唂䊔㿘⎎䪈㟔
❋〉⡌∌橗憓⛃ѭ⫤㽧琳䞴㬌䤹⚟僿勣䪈㌽㊩⢐怋
嚇唂⚟〝∎唂⾏╬㤳㢕㬭㭨滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单ѭ∏
㽧⠐㧺琳☊㈆㌒㦴唂䊔⴪巋㸤㉹单⎂敗䤹单䪈揚屑
⊪䤣♑㙄㬭㬌䪈⟜✚琳☊㈆㌒唂䊔⬫䫕㞫Ѭ沍䅏位
㦽歬⽛⬫䫶✾琳敗䤹单㙭⾼∏㤽搪㚙慌䋢⠒琳㬭㭨
☊㈆㌒唂䊔䪈㉹单⟳唂⬫ぃ擲⽛⬫䣺沑ѭ∻㽧琳☊
☯⋑䤹单⾌╬丷⾝Ѭ⎞權㉶屦⋨⟎敗䤹单∊∫㦽歬

㟔◾㥃佚㋽徶ⶅ∌盚

1琰⏠檦䤹⚟僿勣⍑䲷捴⮎䪈⾌╬丷⾝㐫ѭ䇵
✚⿼滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单∏䤹⚟䤹⽓✚䤹⚟僿勣丷
⾝㐫㬽䠊䪈䠊巫琳忎☯㉹☺⾝梒⿼㐫䪈丷⾝槸没巫
▷㦽㱋ѭ㞬揥㦴唂䊔⯽⬳㉹单⟏ⶀ⮎掛䤹㚄㬲䪈⟕
じ琳⚤搩㯗㐫⊧䅅掛䤹㚄㬲Ѭ㯗㐫⍑沚掛䤹㚄㬲䪈
☟㦴∏䴾圈㊗䤬ѭ㞦儦搌㊗㌴搋仳䤹单䪈⴪⮎㦴唂
䊔⯽⬳勈单㚄㬲琳忝䒽䤹⚟䤹⽓✚䤹⚟僿勣䪈㦴⮎
怋㊩∏㞫☺佚䥩ѭ☺⾝沍樼㮄仳䀘恩⊎⋹䪈㚛䒂䤹
䊔䤹单巋☖琳㋽仏㦴唂䊔榉㧺槾⍑◾⚟⟎⽦嚇㐫唂
旙䃦⚬䪈㊗⿼㬽☺琳䱲⏠䤹⚟⎞㊗䪈丷⾝㐫ѭ

2琰⌛✚䤹单⎪慌䊔敗即㉶⟴⚣唂ѭ䰘乺搌㊗
滢㿘⎎㦴唂䊔㉹单權䁆䪈㦴⮎掛䤹单∏敗䤹单勗
㮇琳㌃⟕⊧䫸䅅⊕呙僿勣䪈㮇㋽㚄㬲琳㟔滢僿勣䪈



236 新型电力系统技术路线展望

䀘␜搌㊗㐫⢐⾌╬毱㐫ѭ☭䤬䤹单懰✾⯢怋嚇唂
⚟琳⾏⦈復☖怋㊩∏㈅⬽敗即䫼勗⠌䪈䤹⚟怋嚇⢐
ⴊ䤬╵⊮㬽☺琳⌛✚䤹单㌃㬽㦽㌒琳㟔❋㦴唂䊔⟕
䤹㥌䞋ѭ猝⚵✾ⴙ㭨䤹⟆∏怋ン琳搤揑䤹⚟㈅⬽㬽
☺琳䏄⟕☊㈆㌒⟳怋嚇䤹䊔Ѭ⒫唂⟎䑹䄿㐫愧坼䪈
怋嚇䍠⚟琳ⲡ㌽䤹单⬫䈉䄅唂䊔慌䊔敗即∮䪈㉶⟴
⍟䤬ѭ

3琰ⲡ㌽敗䤹单⿼☊㈆㌒㦴唂䊔䪈搌㊗㐫∏䑹

䄿㐫ѭ䰘乺搌㊗滢㿘⎎㦴唂䊔䪈敗䤹单㦴勗㮇琳㞬
⚬敗䤹单⋑⌣勣❙⠕单勠⠕⟐⠕⊧⊕僿勣捴⟜琳㟔
❋╺⍟∻䊔单坼⒫慌䊔敗即㉶⟴䪈⚣唂ѭ搌㊩憍♑
巋☖敗䤹单㋽忆琳忝䒽㦴㚄㬲ⶅ㯗㐫⊧䫸䅅敗䤹
单琳䱲⏠⎞䤹⟳歪㐫琳匭〒⯑≣ㇱ懥ѭ㞬⚬敗䤹
单⠕㯗㐫✚Ѭ㩽唂✚Ѭ㥴⽚✚捴⮎琳忝䒽䙭呙单Ѭ
㐅⛃㔣䯩㚄㬲⟎㩽唂⏠㚨㚄㬲琳⾡䞴ⴝ劫❓⠐Ѭ慌
䊔呟⠌⊕⚬琳⏆揥☊㈆㌒㩽唂䤹单∏⴪䤹单䪈䇵㊩
宒⠌ѭ

11.3.3 坼⎪盚⏆揥愧坼㘔∻⟳怋㊩慌䊔䪈旗嶈勈㘔擲☊

⬫䊔⎪㦴唂䊔❤㿘∎㦱㟔❋䪈⠐㧺琳愧坼⎪≡
歬∵㦴䪈㜕㘜⢐㬽摑琳檙䭄勌仳䤹䀘✚䞋䪈㟔❋琳
㬭㭨䤹⚟僿勣∮〉䆐䞴◾✉㛰䤹⚬䂁据Ѭ㯗㐫㋽
何Ѭ䤹☺䀦⬫▉䪈⌚ⴝ㦴⮎愧坼琳䔺向∮揦㬢㚄㬲
勓䅒㐫∏⊪∛⟕じ揥丏⋐㬌掋滢䪈∎䱲⾝㐫琳⌳復
㬭㭨㦴⮎愧坼䪈㐿⍖巋㸤Ѭ∼嶈㍦㐅⋨⟎▉擲㿘⎎
㮇㘔╻㬌㜕㘜㐫盛⌣勣⯽⊑☞㐫愧坼䪈巋㎏㐫徬䯩
櫈⋨䤬⊑㞬㦱㦴⮎愧坼䪈䑹䄿⊕⚬䍠⚟ѭ䞴㬌䰘乺
㩂䴾琳㦴⮎愧坼䪈䑹䄿怋嚇唂⚟⟛☴⟑㊗㬽☺Ѭ▷
佚⑒ⶀѬ屑∻䙽㐫位⴪旙ⴙ擲⫤儤㍵⣑琳愧坼䑹䄿
怋嚇唂⚟䪈⴪〒∏䙽㐫㉹∎㨒䱲ѭ㬭㭨愧坼⎪䑹䄿
㐫〉㘔∻㬭㭨䤹⚟僿勣䤹⚟䤹旙㉶屦䪈旗嶈慌䊔琳
∻㽧琳☊☯⋑權䁆⣑㊗⋨⟎懰僿勣怋嚇䍠⚟∥∫㦽
歬㟔◾㥃佚㋽徶ⶅ∌盚

1琰㞬⚬㋽仏權䁆⎪⣑㊗㬽☺∏僿勣㉶⟴ѭ㜅
勱㞬揥⤲䤹⎪㤽歳琳猝⚵搤揑⋺㰿⏤⟻怋敗愧坼權
䁆琳ⶅ㛍⴪ン怿⋺ㇱ琳⾡㧁〙ン䤹⋺位㞮㧁ѭ㋽仏
䤬㘻⎪權䁆⣑㊗屪⒂㬽☺Ѭ⾏⦈䤹⚟䞴愯㈅⬽⾡
㧺⋺㰿位㙏㾹琳㋽仏⾏⦈㈅⬽✚䏄⚵㬽☺琳㨒䱲
⠈⟆∏∼⍖䪈㈅⬽⬳⍐ , ㌘⿿⠈偿㈅⬽∼⍖⟆∏愧
坼㞫☺㋽忆⢐揚堪琳㌘⿿愧坼㘔∻僿勣旗嶈䪈⟳怋
㊩慌䊔≌∁ѭ㙭⴪㇨⥊∛䤬㘻權䁆⣑㊗䴾圈㊗䤬琳

㮇㋽╬⬀⟎⬳㦽䤬㘻⎪慌䊔櫐∮怋㊩㉶⟴琳㞦儦㦴
⮎愧坼㞫☺㚄㬲⢐㦽㌒琳㌽✚愧坼☊劫☊偿侥䠊⢐
⏠檦琳⾡䞴愧坼僂◊㞫☺⢐䤬㘻僂勊✚䤬唂侥䠊ѭ
㞬⚬婟㛣䤹➆位㚄㬲㊗䤬琳⾏⦈婟㛣䤹➆揚堪⟎怋
㊩㬽☺ѭ㋽忆⏂⊑╵⊮䪈䤬㘻愧坼䙽㐫⴪㥴㝲櫐琳
䰘乺㈅⬽湺⚬∌䪈㦴⮎愧坼㍦㐅Ѭ⎞權⊕⚬㸤㌒⟎
╺ⴝ㧺槾〽㊩䑹䄿怋嚇唂⚟琳㫷䇵╩䠊巫∏徬䯩∎
⠐⬳✾Ѭ∎⠐⊪∛䪈䤬㘻愧坼䙽㐫ѭ

2琰䷳㮄㜚㞜愧坼⎪懰僿勣䑹䄿怋嚇䍠⚟ѭ〉
㎲䤹单Ѭ☊㈆㌒㩽唂䤹单Ѭ婟㛣䤹➆Ѭ䤹⚬䂁据╉
䤹忆㧁Ѭ䤬㘻⎪䊔单坼⒫∁⍖✚呟⠌位劷╩權䁆⎪
⣑㊗圈⫷琳㞬⚬⟳∮㦱愧坼Ѭ⟳㞫愧坼⟆∏丷⾝㞫
☺ѭ⬫⊧搤沏⯢琳㞬⚬据单⊕⚬琳㜚㞜╉䤹仝Ѭ㝦
䤹仝權䁆⣑㊗䍠⚟琳㍦㘔⯽⊑䤹⚬䂁据䑹䄿╉㥂䤹
䪈懰㧩䷿ン唂⚟ѭ⬫㋽何沏⯢琳猝⚵╰╵㬽㮇Ѭ⥊
∛㵿⾊位䤬㘻⎪⚤峊乾怋愧坼䫕䅏⢐怋嚇峊即琳㜚
㞜⯽⊑㋽何䤹 - 䓱含⠌⊪䤣䪈權䁆⣑㊗䍠⚟琳㍦㘔
⯽⊑䓱㓳㐫䪈〒㧺劫䷿ン唂⚟ѭ⯼咷愧坼櫐㘔⥊Ѭ
⤲䤹╰⟼Ѭ匀⠌唂䊔╰⟼Ѭ㩽唂⾹䤹➆⥊位㦴╸∼
⍖琳╅忀╺⟆∏䞴愯㈅⬽⢐⠈偿掍⚭㬐⚥㈅⬽⋨╉
☊⟕㜩ⴝ╇✚僿勣㥌䫎㉹垼⟚䫼㊗㤺䫎琳㍦㘔巋㸤
✚權䁆⎪怋嚇唂⚟⟆∏僿勣揚屑ѭ



237

第 11 章 技术展望与政策建议

11.3.4 ⒫⎪盚橗⍑⒫唂㘔㬯琳㞬㊂ⴝ偿⮎⒫唂䪈巋㸤✚Ѭ匀⠌✚㊗䤬

⒫唂㨳㤳㢕㦴⮎䤹⚟僿勣䪈旗嶈㚄㬲⢐⯽䱄
峊ⴊ琳⿼㞬⚬㦴唂䊔⟕じѬ㊗⿼㮄仳⊎⋹Ѭ⏠檦䤹
单⾌╬╻㬌旗嶈㔓≊ѭ⍉䫲♑⒫唂䪈⟕じ⋐䔺歬∵
∁⊞㜕㘜琳∁⊞⒫唂㚄㬲䪈㋽忆⢐揚屑㘔㬯掋滢琳
權嶈揥∁㽨橗⍑㘔㬯⋨㙭⴪㊗䤬圈⫷ѭ∁⊞⒫唂㚄
㬲䪈⒫唂㧺槾⢐唂旙⿉㊩㬌橚琳㧤䃙䋥憻㏯搩怋
沚Ѭ∮榉㬢䤹⚟䤹旙㉶屦位㯓⊞沏⯢䪈權䁆ѭ⒫唂
䪈㈅⬽⢐⋺㰿㬽☺䫲♑㽦⬫㞦儦∮琳⒫唂㚙慌㤺䫎
⋐䔺╻㬌掋⴪䪈∎䱲⾝㐫ѭ㽧ⴙ琳∎⠐⒫唂㚄㬲䪈
㐫唂䙽䒽⋨⟎㘔㬯䫼ㇱ掋⴪琳勣∁✚䪈䤹⋺㥃佚櫈
⋨⿼⠈偿⮎⒫唂⭊慿☴䏄⚵⢐㤳㜅⍟䤬琳╻ⴊ∎⠐
㚄㬲勓䅒㐫䪈⒫唂䫼⊕❓怋䪈㚄㬲⍖僿∏㈅⬽㬽
☺㉹㬭㋽仏ѭ⫤㽧琳⋑橗⍑⒫唂⎂䤬㘔㬯䪈㤳㢕㬽
☺Ѭⴝ偿⮎⒫唂䪈巋㸤✚Ѭ匀⠌✚㊗䤬⋨⟎⽦嚇㐫
⒫唂㋽忆㦽歬㟔◾㥃佚㋽徶ⶅ∌盚

1琰㋽仏⏠檦⒫唂㚙慌㘔㬯⫢㤺䪈榉㥌㬽☺㥃
佚ѭ⿼⊑䤹单⎪⒫唂琳㋽徶㨒䱲䤹单⎪⒫唂巋☖㋽
忆➣☝琳❷⒫唂㋽忆䪈䫲㰊㨳㟔❋⴪巋㸤滢㿘⎎㦴
唂䊔⟎⴪⾼旙䫸䅅㞩╩⠒僿勣䑹䄿怋嚇唂⚟⢐⾌
╬丷⾝䀸㉶Ѭ㟔❋䤹单⎞䤹唂⚟琳權䷕⽩㰻⾝⠈⬳
✾䤹单⎪⒫唂⾼旙權䁆琳㉹㋽仏䏄⚵䫼⾼䪈㘔㬯䦓
⿿㬽☺ѭ⿼⊑坼⎪⒫唂琳㋽徶⫷務☊㈆㌒㦴唂䊔Ѭ
㎲䤹单Ѭ⴪㥴㝲∮㏇Ѭ5G ⯽仝Ѭ╉䤹忆㧁Ѭ㇨∛
⫱✾位╺⋙勌仳䤬㘻琳㞦儦⒫唂宒⠌⟕じ㦴⬽㩲ѭ
㋽徶猝⚵⒫唂⟕㜩╺怋ンѬ怋沚Ѭ怋➏Ѭ⊎㥉㤳㢕
位ⴝ╇㥌䫎䪈㈅⬽㬽☺琳猝⚵坼⎪⒫唂⫷務☊㈆㌒

㦴唂䊔位㞦儦宒⠌⟕じ㦴⬽㩲琳㉹㋽仏㈅⬽㬽☺琳
⎂⒫唂ⴝ╇㥌䫎㎛☴⠌䠊⫢㚩琳⚤㏯䤹⚟㈅⬽⿼⒫
唂䪈㌃㥂⢐⟆∏ѭ

2琰㞬㊂ⴝ偿⮎⒫唂䪈巋㸤✚Ѭ匀⠌✚㊗䤬ѭ
㞬⚬❙∫⒫唂䪈ⴝ╇䤬搞ⴐ䤬㬽☺㋽忆琳㋽仏❙∫
⒫唂⠐㧺歬⠕ⴝ䤬㘻㟔⎞ⴝ╇㬐⚥䪈⒫唂╵⊮㊗
䤬⥊∛㸤㌒琳㍦㘔歬⠕∎⠐㬐⚥偿⮎䪈╵⊮⒫唂㬐
⚥⾝⋺㬽☺ѭ㞬⚬ⴝ偿⮎☊㥧㌒⒫唂呟⠌㊗䤬琳㜚
㞜䤬㘻⎪☊㥧㌒⒫唂Ѭ䤹⚬䂁据Ѭⴊ䤬⒫唂位⒫唂
慌䊔䪈呟⠌怋㞫䍠⚟琳㍦㘔⑨╬☊㥧㌒⒫唂⟆∏呟
⠌㊗䤬䪈⥊∛㸤㌒琳㍦㘔∎⠐⒫唂⎞㊗∼⍖≌槾䪈
㤺䫎愩䜲㊩忌⌳㦽㱋∏㤺䫎☊敗㬽☺ѭ㞬⚬❙⒫唂
ⴝ╇䤬搞ⴐ䤬㬽☺∏ⴝ偿⮎⒫唂呟⠌㊗䤬㬽☺䪈
䇵㊩宒⠌琳㠱㋽滢㥌呟⠌⒫唂慌䊔Ѭ╬ぃ勣佽䤬㘻
權䁆䪈⊔⒫唂㬐⚥㉶⟴ѭ

3琰搌㧺㞬揥⽦嚇㐫⒫唂㋽忆ѭ㜚㞜⒫䀦 / 䓱
位∻⋦屭䪈⽦嚇㐫⒫唂慌䊔䪈榉㧺槾〽㊩唂旙怋
嚇唂⚟琳㞬揥唂䊔僿勣ⴝ㧺槾〽㊩Ѭⴝ唂䊔㍦㌒䪈
⒫唂⍖僿㮇㋽盛㜚㞜⋨䀦 / 䀬 / 䤶斑位∻唂䊔掅⍖
䪈⽦嚇㐫⒫唂慌䊔⿼䤹⚟僿勣⽦嚇⎞權∎㉶屦䪈
怋嚇唂⚟盛⯽⊑⽦嚇㐫⒫䓱 /䀦㚄㬲㞬揥䤹 -䀦 -䓱 -

䲷含⠌䪈⯑㈅㋽何唂䊔僿勣䪈㋽忆ѭ⫤⬳☺⾟⠌䠊
巋☖㋽忆ⴝ偿⮎⽦嚇㐫⒫唂慌䊔琳搤揑ⴝ偿⮎⽦嚇
㐫⒫唂❓⠐揚屑㟔❋唂䊔僿勣䪈⽦嚇䑹䄿㐫⟎㮄
仳䒂⾶∌䪈⏠⎞唂⚟ѭ

11.3.5 㥴⽚✚盚㊗䤬㥴⽚⽭䤣㚄㬲琳㞬⚬䤹⚟僿勣⏤㑳✚Ѭ㩽唂✚⟕じ

䤹⚟僿勣㥴⽚✚捴⮎ㇵ勓㘔∻∎⟳搐捴䪈憓
⛃琳䤹⚟僿勣䪈㥴⽚✚捴⮎㨳ⲡ㌽僿勣⟳㞫㐫∏䑹
䄿㐫䪈旗嶈㙏㾹琳㨳㊗⿼滢㿘⎎㦴唂䊔㞩╩䪈╷椸
搞㎈ѭ⌷檙䭄╬䠇㦴∁捶䷕㚄歳⢁⢐⊪∛歳⢁䪈
⚤搩╸慿琳⊔復供Ѭ⴪㥴㝲Ѭ䙭呙单Ѭ⊽㇨㩽唂Ѭ

5G 搤德位㥴⽚✚㚄㬲〉㏯搩宒╩䤹⚟僿勣琳⏆揥
䤹⚟僿勣䪈㥴⽚✚捴⮎ѭ⋨睒⊔⴪䙭䷿㩽椈揃睓∻
⋦屭䪈㥴⽚✚㚄㬲〉╬歬㟔❋䤹⚟僿勣䪈㐫唂盚╌
揥⌣㔣㚄㬲〉╬歬㟔❋䤹⚟僿勣䪈㔣䯩唂⚟盛5G

搤德位╌揥搤德㚄㬲〉∻䤹⚟僿勣∮䪈⴪旙㥴⽚
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⏤㑳⊧⊕㟔⎞⟳歪⏠檦盛⊔復供∏⴪㥴㝲㚄㬲〉∻
䤹⚟僿勣∮䅻旙㥴㝲䪈ⴇ䠊Ѭ⽛⒫Ѭ☊㮓⟎⊧⊕㟔
⎞⊉滢搩㉶⟴㬐⚥∏⟳歪㚄㬲㤳㢕盛⊽㇨㩽唂∏㥴
⽚⽭䤣㚄㬲〉∻唂䊔䙭䠊僿勣⾡䞴㩽唂㞫☺Ѭ㩽唂
侥䠊Ѭ㩽唂⌛✚Ѭ㥴⽚慓唂位㟔⎞ⴝ旗⚣唂㤳㢕盛
✾⭚椈㚄㬲〉∻䤹⚟ / 䲷㈅⬽∮䪈滢㥌⾌╬⊧㨗㟔
⎞╷椸⏠檦ѭ䤹⚟屑∛㥴⽚捴⮎〉㘔∻㤳㢕㦴⮎䤹
⚟僿勣㋽忆䪈╷椸搞㎈ѭ∻㽧琳⋑㥴⽚⽭䤣Ѭ䤹
⚟僿勣⏤㑳✚⋨⟎㩽唂✚∊∫㦽歬㟔◾㥃佚㋽徶
ⶅ∌盚

1琰㞬⚬䤹⚟僿勣㥴⽚⽭䤣㚄㬲䪈╬歬㊗䤬ѭ
搤揑㋽忆╬䤹➏位劫䪈䤹单㥴⽚⽭䤣⍖琳⚤㌽䤹单
䪈㩽唂㔣䯩唂⚟琳㮇㋽⾡㧺㐫Ѭ滢⏠䬣Ѭ㧤橚摆換
䙭䠊乾槾䪈㥴⽚㨤〇琳⾡䞴⟳巉䅏Ѭ⟳㟓揺Ѭ⟳沍
䅏Ѭ⟳⊕⚬䪈䤹单㥴⽚⽭䤣⍖琳⾡䞴婟⾡⠐㽨Ѭ槷
䞳⊕⚬ѭ⠐㧺琳䰘⟕懰䞳嚇䪈唂䊔㞫☺㥴⽚⽭䤣⍖琳
ⲡ㌽ⴝ唂䊔❓怋㞫☺唂⚟琳⏆揥䤹单揚屑䚺㐅⬫巋
☖忆復∏溕忉Ѭ䤹单揚屑Ѭ㩽唂㇤㳃Ѭ❓⠐㞫☺Ѭ
㩽唂▷佚∏榉㬢䌘揥位㦽歬䪈⾡㧺䫕侥琳⾡䞴䊔单
坼⒫❓⠐怋㞫琳㟔❋䤹单⾌╬丷㞫⢐䞴⬽揚勸㳃⏱
⍟∛䪈侥䠊䀸㉶ѭ⚭㞬䤹⚟屑∛⾡䞴㥴⽚✚Ѭ⟳巍
✚Ѭ㩽唂✚㞫☺唂⚟琳∻㦴唂䊔䆌劷Ѭⴝ唂⊕屪Ѭ
䤹⚟僿勣⾌╬丷⾝㞫☺位唂䊔⊕呙单╼⮎∛⚥⬽
㩲㟔⎞揚屑㞬䌘▷佚㤳㢕ѭ

2琰㞬⚬䤹⚟僿勣╬椈㭤⊔✚Ѭ⏤㑳✚琳㟔滢
唂䊔捴㝦㥌䞋⢐⾌╬㐫ѭ䰘⟕㦴唂䊔⟕䤹⚣䞋沍䅏
僿勣Ѭ㩽唂揚勸僿勣⢐㩽㕫䤹➆琳㤳㜅⒫唂唂䊔侥
䠊僿勣Ѭ⒫唂怋㊩㞫☺位⏤㑳✚㚄㬲䪈㊗䤬琳ⲡ㌽
唂䊔侥㞫唂⚟ѭ⌛✚勫䤹⏠㚨Ѭ䫕䅏忆ⴊѬ沍彮捷
⋹㉶⟴⢐⟜䤹嗯⚬✚僿勣琳䱲⏠䤹唂榉懥䶿丷⾝揚
掛ѭ☭䤬敗䤹㞫☺僿勣Ѭ㩽唂⊧⊕勌仳Ѭ㩽唂怋㊩
⊔㉶⟴⢐☊㈆㌒䫕㞫勌仳琳⾡䞴䤹唂僂勊Ѭ嚇努敗
搋ѭ㞬揥㩽㕫侥䠊僿勣⢐呟⠌╉䤹㉶⟴位⏤㑳✚㚄
㬲琳䋥憻䤬䤹⎪䪈唂䊔侥䠊⢐∫㐫✚權䁆ѭ

3琰⚤搩䤹⚟僿勣䪈㩽唂✚⟕じѭ勗⠌╌揥供
䃙㸤⮎∏⾡橏㥴㝲琳㞬⚬㩽唂⚣䞋沍䅏䪈⾡㧁琳⋨
⌛✚䤹⚟㉶屦∏怋㊩琳㟔滢愧坼∏㦴唂䊔沍䅏◊䱲
㐫ѭ╺㼤琳㋽忆⾏⦈䪈㉹单㞫☺僿勣琳搤揑嗯⚬⟕
䤹㞫☺僿勣位㚄㬲琳⾡䞴㦴唂䊔⟕䤹䪈⾡㧺㉶屦琳
㉹㟔⎞僂◊䪈䤹⚟怋嚇⢐㞫☺ѭ⠐㧺琳㊗㞬㊂㦴唂
䊔䤹仝㩽唂揚堪僿勣琳㥸⠌㩽唂䫕䅏位ⴝ╇㸤⭚琳
⋨㟔❋䤹仝揚屑䪈丷⾝㐫⢐侥䠊㥌䞋ѭ␤⿿㋽忆䤹
单㦴唂䊔侥䠊僿勣琳⚤㌽䤹单⿼㦴唂䊔㞩╩䪈侥䠊
唂⚟琳⌛✚䤹单㚃掅唂⚟琳⏠檦䤹⚟僿勣丷⾝揚屑ѭ
㽧ⴙ琳猝⚵⒫唂位慌䊔䪈呟⠌琳㞬⚬婟㛣䤹➆䪈㋽
忆琳☭䤬╌揥䪈搤⏤单勠㚄㬲⢐捷⋹僿勣琳⾡䞴䤹
⚟僿勣䪈䑹䄿㐫⢐丷⾝㐫㟔❋ѭ

11.3.6 䲷巍巚盚㞬⚬䤹䲷含⠌䪈巋☖Ѭ揚屑⋨⟎㈅⬽㬽☺

⬫⌣勣䪈睒䤹巍巚睓∌琳唂䊔⾌╬⢐唂䊔勓䅒
㨳䤹⚟僿勣㬃∻╷䃬䪈⟕じ䫲㰊琳䤹⚟僿勣䪈䰘乺
⫷務睒䤹巍巚睓∌䪈䍲䅅☊㮓Ѭ怋㊩揚屑Ѭ䤹⚟巋☖Ѭ
䤹⚟⊧㨗位䞳嚇じ㌃ѭ⟐䲷䫲㰊䪈㟔◾琳∻䤹⚟屑
∛䪈⟕じ㟔◾⊉╬㦴䪈巍巚盓睒䲷巍巚睓琳⎂㎛䤹
⚟屑∛䤵唂䊔⾌╬∏勓䅒∻∼⿿䪈睒▉⫤湺⚬睓㸤
⮎捴⟜∻䲷㞖㥂努㭢␕摆䪈睒ⴙ⚟湺⚬睓㸤㌒ѭ⬫

睒䲷巍巚睓∌琳唂䊔⍑䲷〉㘔∻∏唂䊔⾌╬Ѭ唂䊔
勓䅒㉹溇獚湺䪈╷椸⫤儤琳⾌╬ - ⍑䲷 - 勓䅒〉㘔
∻㦴⮎䤹⚟僿勣䪈旗嶈⟕じ䫲㰊ѭ∻㽧琳⬫䲷復旙Ѭ

䲷⌛✚⋨⟎䤹 - 䲷含⠌㈅⬽㬽☺ぅ歬㟔◾㥃佚㋽徶
ⶅ∌盚

1琰㞬⚬䤹⚟僿勣╬䞳嚇滢㧺乾☊掰䞋䲷復旙ѭ
☺⾝⢐⾡㧁勣∁䪈䤹⚟僿勣槾㞩䲷㞖㥂復旙㰊◊琳
⋨㟔滢復旙䪈◊䱲㐫⢐∁嗹㐫ѭ㞬⚬㋽仏嶍䫚䤹⚟
僿勣╬䞳嚇䪈䲷復旙⍖僿琳⾡䞴⋑䊔☴坼䪈䲷㞖㥂
⾡㧺䫕䅏⢐侥䠊ѭ⟕じ⢐㊗䤬滢僂㊩䪈䲷㞖㥂䫕䅏
㚄㬲琳ⶅ䏄╍欁揈⢐╍怹☊㮓㚄㬲琳⋨㟔❋䲷㞖㥂
⫤⽓䪈⚬㐅䫕䅏唂⚟ѭ忆復䤬㘻⎪䲷侥䠊䏄⚵㥃
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表 11.1 建设新型电力系统的政策建议
电力系统 政策建议

䊔⎪盚㋽仏巋㸤✚㦴唂䊔㌃⟕㉹单㥃佚❓⠐∏
☭䫎❓⠐㬽☺ 

1Ѭ⚤㌽㦴唂䊔㌃⟕㥃佚䪈❓⠐⟎榉㥌㬽☺ѭ 
2Ѭ⫤⬳☺⾟⬳㟔◾䕨䤹㬽勈㤽搪∏⏠⾼◓旙㦽㱋ѭ
3Ѭ⴪⚟㟔❋䤹䊔⎪䑹䄿怋嚇唂⚟ѭ 

单⎪盚㞬⚬䤹单㘔∻䤹⚟僿勣⍑䲷✚䪈⾌╬⏠
檦㉶⟴∏慌䊔⌛✚㉶⟴ 

1Ѭ⏠檦䤹⚟僿勣⍑䲷捴⮎∮䪈⾌╬丷⾝㐫Ѭ㟔滢⯑㈅䤹⚟僿勣毱㐫ѭ 
2Ѭ╉☊⟕㜩䤹单⎪慌䊔敗即㉶⟴⍟䤬ѭ

坼⎪盚⏆揥愧坼㘔∻⟳怋㊩慌䊔䪈旗嶈勈㘔擲
☊ 

1Ѭ㋽仏權䁆⎪⣑㊗㬽☺∏僿勣㉶⟴ѭ
2Ѭ䷳㮄㜚㞜愧坼⎪懰僿勣䑹䄿怋嚇䍠⚟ѭ 

⒫⎪盚橗⍑⒫唂㘔㬯琳㞬㊂ⴝ偿⮎⒫唂䪈巋㸤✚Ѭ
匀⠌✚㊗䤬 

1Ѭ㞬⚬橗⍑⒫唂⎂䤬㘔㬯䪈㤳㢕㬽☺㥃佚◾⟴ѭ 
2Ѭ㞬㊂ⴝ偿⮎⒫唂䪈巋㸤✚Ѭ匀⠌✚㊗䤬ѭ 
3Ѭ㜚㞜⽦嚇㐫⒫唂慌䊔琳搌㧺㞬揥⽦嚇㐫⒫唂㋽忆ѭ 

㥴⽚✚盚㊗䤬㥴⽚⽭䤣㚄㬲琳㞬⚬䤹⚟僿勣⏤
㑳✚Ѭ㩽唂✚⟕じ

1Ѭ㞬⚬䤹⚟僿勣㥴⽚⽭䤣㚄㬲䪈╬歬㊗䤬ѭ
2Ѭ㞬⚬䤹⚟僿勣╬椈㭤⊔✚Ѭ⏤㑳✚琳㟔滢唂䊔捴㝦㥌䞋⢐⾌╬㐫ѭ
3Ѭ⚤搩䤹⚟僿勣䪈㩽唂✚⟕じѭ

䲷巍巚盚㞬⚬䤹䲷含⠌䪈巋☖Ѭ揚屑⋨⟎㈅⬽
㬽☺

1Ѭ㞬⚬䤹⚟僿勣╬䞳嚇滢㧺乾☊掰䞋䲷復旙ѭ
2Ѭ㞬揥䤹䲷含⠌䪈䤹⚟僿勣⍑䲷巋☖∏⍑䲷怋㊩ѭ
3Ѭ忆復䤹䲷含⠌䪈㦴⮎㈅⬽⊧㨗㬽☺ѭ

佚琳猝⚵䤬㘻⟆∏䲷◓㞖䄿⚬琳╉☊㜚㞜䤬㘻⎪䪈
◓䲷䍠⚟ѭ⠐㧺琳➜䈉匃䤹匃忉⊧㨗∮䪈䲷◓㞖㰻
供㦽䃙琳⋨㤳㢕䤹 - 䲷 - 匃忉含⠌㈅⬽䪈⑨㊺⟕じѭ

2琰㌃じ⏆揥䲷◓㞖䪈䤹⚟僿勣⍑䲷巋☖∏⍑
䲷怋㊩ѭ☺⾝⍑䲷䤹⚟僿勣巋☖㜋⿿㦽梒琳㌽怋䊔
单坼⒫䪈❓⠐巋☖琳䱲⏠䤹⚟僿勣⍑䲷捴⮎䪈揨愷
㐫⢐橀㾹㐫ѭ㞬⚬⍑䲷䤹⚟㚄㬲∏◓㞖佚䥩䪈櫐㘔
⌛✚琳㨒䱲∎⠐橀㾹䪈⍑䲷⟕じ懷㎈ѭ⚤㌽䲷㝙
櫐∏㦴唂䊔⟕䤹㚄㬲䪈宒⠌㊗䤬琳⌛✚怋㊩佚䥩琳
⾡䞴䤹⚟僿勣䪈⾌╬Ѭ勓䅒∏䞳Ⲇ㥌䫎䪈㉶屦ѭ搤
揑㥃佚㌘⿿琳⏆揥ⴝ偿⮎⒫唂位䑹䄿㐫慌䊔䪈⠌䠊
㈆ぃ⢐滢㥌揚屑琳⋨㤳㜅㦴唂䊔䪈⴪巋㸤㉹单⢐

䆌劷ѭ

3琰㋽仏䤹䲷含⠌䪈㦴⮎㈅⬽⊧㨗㬽☺ѭ㮇㋽
䤹䲷❓⠐䪈㈅⬽⊧㨗㬽☺琳䱲⏠䲷㞖㥂䪈ⴙ擲㐫㘔
㬯㎛☴⠌䠊⟑㨤ѭ䰘乺⢐忆復䤹䲷⊧㨗㈅⬽㮹㮇琳
㙭⴪䲷⊧㨗⣅䷑琳⋨⏆揥䤹⚟僿勣䲷◓㞖ѭ㨒䱲䲷
敗沦䪈㰻供Ѭ☊敗⢐⊧㨗巋☝琳勗⠌∮⬀⾡橏㓉▹琳
㋽仏∏䤹⚟㈅⬽䫼❓⠐䪈ⴝ劫䲷㈅⬽⊧㨗㬽☺ѭ㞦
儦匃忉⊧㨗∏䲷㈅⬽≌槾䪈屙㞩琳䱲⏠⟳░䤣唂䊔
䪈䞳Ⲇ⋺␿㎛☴㈅⬽徬⟳ѭ搤揑㥃佚䏄⚵琳㌘⿿㈅
⬽∼⍖䷳㮄⟆∏䲷◓㞖䄿⚬琳⌛✚慌䊔敗即琳㞬⚬
匃噷⍑䲷㚄㬲䪈☟㦴⢐㊗䤬ѭ




