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智能电网对低碳电力系统的支撑作用
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全球低碳经济的发展趋势以及我国“十二五”节能减排的工作
要求，均对国内电力系统的发展提出了新的要求，电力工业只有转
变自身的发展机制，大力推进智能电网建设，才能更好地适应内外
部环境的变化，获得可持续的发展。根据国家电网建设高效、经济、
安全、可靠、清洁环保智能电网调度的要求，结合当前电力系统运行
的特点，建设智能电网调度技术支持系统，使低碳电力系统达到国
际化先进水平，有助于确保电网调度标准化、规范化、智能化的实
现。

1 智能电网优势及低碳电力系统概况
1.1 智能电网优势
智能电网实现了实时监测，有效克服了传统监测系统难以采集

动态数据的不足，加强了调度总站对整个电力系统的控制，在实际
应用中，智能电网兼具技术功能及相应目标功能，即通过引入可再
生资源，借助先进的技术实现清洁发电，从而减少碳的排放量，提高
能源的利用效率，能够满足多元化的生产需求，就目前应用现状来
看，智能电网在发电、输电、配电以及用电各个环节均发挥了显著的
作用，在对能源稳定性进行分析和优化过程中也实现了能源利用的
高效、节能、环保等目标，国内智能用电技术的应用，优势已经得到
了初步的显现[1]。智能电网的目标功能在电力的各个环节均有所体
现，概括来讲，主要包括以下几个方面：其一，清洁发电，基于分布式
发电及微电网技术，在发电环节引入可再生资源和更多清洁能源来
替代常规化化石能源；其二，优化调度，根据能源的发电特性，在输
电环节合理安排各类分布式能源来实现高效的调度目标；其三，提
高传输效率，借助超高压输电技术来提高能源输送效率，实现低碳
运营。此外，还能够对用电管理以及电力投资起到优化作用[2]。

1.2 低碳电力系统概况
低碳电力系统强调的是一个由一次能源向二次能源转化的过

程，这是一个涉及到利用技术层面、管理层面等多层面在发电、输
电、配电、用电各环节中实现去碳化的过程，可确保电能生产的清洁
化，提高电能利用的综合效益，能够更好地发挥电力系统在国家节
能减排工作中的作用。低碳电力系统得以实现的前提是要解决当前
存在的电力系统电侧碳化问题，电力系统去碳化的关键在于低碳电
力技术的引进，而智能电网的出现的应用正好满足了低碳电力系统
的需求，也更有利于促进电力经济与环境保护的协调发展。从电网
的发展趋势来看，并网已是大势所趋，通过推进智能电网建设，可实
现电能供应与需求的互动，在提高电力系统供电安全可靠的同时，
还能够通过智能计量装置满足用户用电需求，降低其用电成本[3]。

2 智能电网支撑低碳电力系统的实现路径
智能电网通过运用先进的控制技术来提高能源的利用效率，实

现了发电、输电、配电、用电各环节运行的可靠性、安全性和经济性，
达到了高效经济、安全可靠、清洁环保的电网运行要求，对低碳电力
系统起到了重要的支撑作用[4]。智能电网支撑低碳电力系统的实现
路径可以概括为以下几点。

2.1 清洁生产的实现路径
大规模并网技术的发展为电能的清洁生产创造了有利的条件，

智能电网调度技术的全面升级又给大电网的调配和管理提供了技
术保证，这两项技术的结合能够起到从发电源头降低碳基能耗的效
果。并网技术提供的多是清洁型能源，如风电并网、太阳能发电并网
等，能够对常规化石能源起到替代作用，减少碳基能源的使用，同时

智能电网调度系统又具有进行资源优化配置的能力，能够有效驾驭
大规模并网后的大电网，进而在发电和配电环节实现了清洁生产。

2.2 降低损耗的实现路径
从电力生产到使用的全过程来看，应尽量安排可再生和清洁型

能源发电，通过大规模并网技术和智能电网调度技术的结合便能够
实现，而借助先进的输电技术，又可以减少电能传输过程中的损耗，
再就是通过高级自动化系统对微电网进行协调，也可以减少电能传
输过程中的损耗。以上降低损耗的实现路径从发电、输电、配电环节
起到了间接节能减排的效果。

2.3 终端节电的实现路径
该路径包括三条子路径，应用降压节点和先进电压控制技术，

可实现直接节电的效果；应用用电信息反馈技术，通过能效和需求
侧响应来对用电模式进行优化，可实现间接节电的效果；应用电动
汽车技术和反向送点技术，可实现间接节电的效果。在系统峰荷时
段通过上述技术来平抑需求曲线，可减少峰荷机组的使用，进而达
到节能减排的要求[5]。

2.4 优化投资的实现路径
清洁生产、降低损耗和终端节电均与优化投资存在着密切的练

习，前三种实现路径均能够满足优化投资的需求，减少传输环节的
损耗，对发电源头和传输过程的损耗进行有效控制，满足了减少电
力系统发电装机的投资需求，而提高终端用电效率则是再对用电环
节进行控制，满足了减少电力系统输电扩容的投资需求，将二者节
约的投资用于新能效项目的开发中，可进一步提高电力系统能效，
实现节能减排的工作要求。

3 结束语
在世界范围内倡导低碳经济的背景下以及在国家节能减排工

作要求的指导下，智能电网凭借着强大的功能优势在电力行业掀起
了一场变革，现已成为国际电力行业共同关注的新的发展动向，基
于智能电网的目标功能，提出清洁生产、降低损耗、终端节电、优化
投资等低碳电力系统的实现路径，有利于促进国内电力行业的可持
续发展。
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摘 要：智能电网指的是对电网的智能化，是建立在发达的通信网络基础上的维系电力正常生产和电网平稳运行的重要手段，有
利于实现电力系统低碳运行的环境友好的目标。文章主要对智能电网的优势以及低碳电力系统的概况进行了分析，重点探讨了
智能电网对低碳电力系统的支撑作用，以期能够为低碳电力系统的发展起到一定的指导作用。
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