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甘肃风电建设对电网经营影响探讨

贺 静， 王维洲， 吴 悦
（甘肃电力科学研究院 ，甘肃 兰州 730050）

摘 要：甘肃酒泉 516 万 kW 风电机组建成投产在即，风电送出和调峰需求对电网产生了很大影响，

风电一期 750 kV 外送工程使电网投资大幅提高，同时存在购电成本和运行维护费用增加、调峰电厂经

济补偿以及跨省电力交易等经营管理方面的问题。针对这些问题，深入分析了甘肃省风电建设对电网

投资和经营管理造成的影响，并对电网企业如何在大规模风电建设前提下合理经营提出了建议。
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Discussions on Impacts of Wind Power Construction
in Gansu on Power Grid Operation
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Abstract: As the 5 160 MW generation capacity of the Gansu Jiuquan wind farm will soon be completed and put into
operation, the wind power transmission and the demand for peaking capacity will have significant impacts on the
power grid. The first phase 750 kV outgoing project for wind power has already led to a substantial increase of
investment in the power grid, and also given rise to problems such as increases in power purchase cost, operation and
maintenance cost, economic compensation for peaking power plants and inter-provincial electricity trade, as well as
other management issues. To solve these problems, this research conducts an analysis on the impact of the wind power
construction of Gansu on the power grid investment as well as on operation and management. And advice is proposed
on rational management of power transmission enterprises in the context of the large scale wind power construction.
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0 引言

甘肃省位于我国西北腹地，地处青藏高原、内

蒙古高原和黄土高原的交汇处，在 2006 年结束的第

3 次全国风能普查中，应用气象站的测风资料分析，

甘肃省风能资源总储量为 2.37 亿 kW，为全国第 5
位，酒泉地区风能资源尤其丰富。《甘肃省循环经济

总体规划》确定酒泉嘉峪关基地的发展定位为积极发

展风电、太阳能等清洁能源和可再生能源，打造

“陆上三峡”。
目前，甘肃酒泉千万千瓦级风电基地的首批 516

万 kW风电机组建成投产在即，风电送出和调峰需求

对现有电网经营管理产生了很大影响：风电场一期

750 kV 外送工程使电网投资大幅提升，增加了甘肃

省电力公司的资金压力。同时还存在购电成本和运

行维护费用增加、调峰电厂经济补偿以及跨省电力
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交易等经营管理方面的问题。

1 甘肃风电发展环境

1.1 风电发展政策法规

2006 年 1 月 1 日《中华人民共和国可再生能源法》
正式实施，国家将可再生能源的开发利用列为能源

发展的优先领域，规定电网企业应当为可再生能源

发电提供上网服务，并按照确定的上网电价全额收

购可再生能源所发电量，高于常规能源发电平均上

网电价的费用差额，附加在销售电价中分摊。
1.2 风电上网价格政策

国家发改委 2009 年 7 月发布的《关于完善风力

发电上网电价政策的通知》规定，按照国内风能资源

状况和工程建设条件，将全国分为 4 类风能资源区，

制定相应风电标杆上网电价。4 类资源区的标杆电价

分别为 0.51 元 /（kW·h）、0.54 元 /（kW·h）、0.58 元 /
（kW·h）和 0.61 元 /（kW·h）。甘肃省被分级为 2 类资

源区，标杆上网电价为 0.54 元 /（kW·h）。

2 甘肃电网经营特点

（1） 风电占比提高，电源结构多元化。截至

2010 年年底，甘肃省发电装机容量 2 151 万 kW，酒

泉千万千瓦级风电基地 516 万 kW 风电装机全部完

成后，风电装机的占比将会提高到 20%左右。
（2） 电力市场结构特殊，抗风险能力薄弱。甘

肃全省经济结构呈现的是“城乡二元”的经济特点，

在电力市场反映出“二高一低”的特点：即工业用

电的高耗能、农业灌溉用电的高扬程和全省低电价。
其中，高耗能工业用电量约占全省用电量的 50%以

上，省内电力市场抗风险能力薄弱。
（3） 风电大规模并网，公司经营难度增大。按

照全国风电消纳的初步研究方案，甘肃省内需要消

纳占全省用电量 10%的风电电量，风电消纳量的提

高会造成购电成本的大幅提升，调峰电量的跨省调

度和交易也会增加电网经营难度。
（4） 电网建设投资加大，公司运营压力增加。

河西风电一期 750 kV 送出工程的建设投资规模巨

大，其中 2010 年甘肃电网投资较 2009 年增长了

60%以上。电网运行成本和财务费用不断攀升，受到

国家政策制约，销售电价难以反映电网运行和投资

成本的上升，运营压力无法缓解。

3 甘肃风电发展现状

3.1 甘肃风电装机规模

2011 年上半年，酒泉地区风电场总装机容量达

516 万 kW，其中瓜州地区装机容量将达 405 万 kW，

玉门地区装机容量将达 111 万 kW。“十二五”、“十三

五”期间甘肃风电装机将达到千万千瓦以上。
3.2 风电送出工程

2006 年以来，为满足风电上网，酒泉电网新建

330 kV 瓜州、玉门镇 2 座变电站，线路长 438 km，

投资 6.25 亿元。750 kV 输变电工程投产前，瓜州、
玉门地区风电场通过瓜州—玉门—嘉峪关—永登 330
kV 线路接入甘肃主网，线路长度超过 800 km。

2010 年年底，配合酒泉风电基地一期工程建设，

建成哈密—敦煌—酒泉—河西—永登 750 kV 输变电

工程，扩建瓜州 330 kV变电站 1 台主变，新建 330 kV
风电并网线路 229 km，总投资 84.76 亿元。

4 风电对电网经营产生的影响

4.1 风电场并网对电网经营产生的影响

（1） 酒泉风电基地各风电场机组制造厂家及型

号呈多样化，风机单机容量从 0.3 MW 至 1.5 MW 不

等 [1]，不同类型的风机稳态特性和暂态特性相差较

大，在运行中对电网产生的影响有所不同[2]。因为风

电产业在国内是新兴的行业，完善的行业标准还尚

未完全建立，风电场并网前的验收工作缺乏指导规

范和必要的验收流程，对于不满足性能要求，尤其

是不满足低电压穿越要求的风电机组没有相应的处

理措施，给电网公司的经营埋下了隐患[3]。
（2） 风电场并网运行初期，技术监督、技术服

务工作还没有全面展开，网厂的协调性有待加强。
对于风电场的并网检测，因为国内没有成熟的经验

可以借鉴，需要在实践中完成检测设备和相关软件

的开发工作，培养研究人员与测试技术人员。大规

模风电并网后，对风电场的运行缺乏系统管理，风
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电场的资料搜集不全面，风电场涉网保护和装置没

有进行联网试验，电网企业对风机的技术性能不能

全面掌握，致使在运行过程中出现问题不能及时解

决，故障出现后处理时间拖延，造成经济损失。
4.2 风力发电对电网企业经营产生的影响

（1） 风电出力特性研究结果显示，在 95%概率

下，516 万 kW 风电装机的保证容量（保证容量是指

在进行电力平衡分析时，风电可为系统提供的容量）

只有 17.028 万 kW。大规模风电并网后，风电的随

机性和不可预测性将给传统调度计划的编制带来很

大困难[4]。
（2） 全省电源结构发生重大变化。在全省电力

市场用电需求增加不大的情况下，全省火电机组发

电利用小时数将随着风电占比的增加而随之大幅下

降，丰水季节火电开机方式调整难度更大，增加了

火电机组运行维护费用。
（3） 虽然甘肃省电力公司已经完成了风电短期

预测、预报系统建设，但是短期预测、预报的精确

度还有待进一步提高，中长期预测、预报仍然缺乏

有效的手段，风电调度问题仍然存在，限制了现有

风电的上网电量[5]，影响了电网公司的经济效益。
4.3 风电调峰对电网企业经营产生的影响

（1） 按照甘肃省自身调峰能力计算，无法满足

酒泉千万千瓦级风电基地一期 516 万 kW 装机的调

峰需求。按照枯水年的平均调峰能力计算，2011—
2014 年风电调峰缺额达到 275 万～296 万 kW[6]。

（2） 调峰电源跨省电力交易。甘肃电网自身调

峰能力无法满足酒泉风电基地一期调峰的需要，必

须依靠西北五省区，尤其是青海省黄河中上游水电

参与调峰，涉及黄河水资源的综合利用，大规模跨

省调峰的调度管理模式和电能交易管理办法等一系

列管理问题。更重要的是涉及跨省调峰的补偿政策

问题，现有以省为实体的省间联络线结算考核的管

理模式，将大幅度增加甘肃省公司跨省电力、电量

交易的成本。
（3） 调峰电源的建设。酒泉风电基地远期调峰

电源的需要可否考虑通过西北电网内配置？可否选

择抽水蓄能来解决？如果建设调峰火电机组，则存

在投资建设问题。调峰电源建设和运行的补偿问题

都会对电网的经营管理产生一定的影响。

4.4 风电电量消纳对电网企业经营产生的影响

（1） 购电成本增加。甘肃新建风电执行上网电

价 0.54 元 /（kW·h），其中省公司支付的火电机组脱

硫标杆电价部分高于省公司购电均价，这部分费用

由省公司承担。酒泉风电基地 516 万 kW 风电全部

建成投产后，2011—2014 年需要多支付 2 亿元左右

的购电成本。
（2） 线损成本增加。在河西地区的用电负荷不

能有较快增长的情况下，酒泉风电基地电量需要远

距离输送，线损费用会大幅提升。

5 对电网经营策略建议

5.1 风电场并网政策和规范方面

（1） 在已经编制的《风电并网检测管理办法（初

稿）》、《风电场功率调节能力和电能质量测试标准》、
《风电场并网测试规范》等规程标准的基础上，根据

近几年运行实践进一步完善，推动国家行业标准的

出台，规范风电场的并网接入。
（2） 通过已经完成的风电机组及风电场的启动

验收试验研究，提出合理的启动验收方法，为新建

风电场的启动验收起到指导作用[7]。
（3） 在风电场运行过程中，按照已经比较成熟

的火电、水电的技术监督管理流程，对风电场开展

相应的技术监督服务，进行技术支撑，以提高经营

水平。
5.2 风电并网送出方面

（1） 酒泉风电基地需要配置大量的无功补偿装

置。静止型无功补偿器或静止型无功发生器可以很好

地改善风电场的运行水平，提高风电场无功发出和

吸收能力，降低风电机组电压穿越的事故率，提高

电网稳定性和风电场运行经济性[8]。
（2） 酒泉风电基地 750 kV 送出工程的建成投运

部分解决了风电上网的困难，但还需要加装串联补

偿装置，提高电网运行经济性。
（3） 积极争取风电远距离送出配套政策，维护

甘肃省电力公司可持续发展能力。按照现行规定，

酒泉风电基地 750 kV 送出工程不属于风电接网工

程，不享受国家新能源发展政策补贴。应该积极争

取有利于激励风电远距离送出的特殊补偿政策。
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5.3 风电并网发电方面

（1） 加快风电预测、预报系统建设。结合地区

风电发展的特点，加快全省风电预测、预报系统的

研究开发，不断提高风电预测的精度。
（2） 借鉴国外经验，对并网运行的风电场提出

风电出力预测的要求，预测误差超过一定范围就扣

除部分上网电价，以此鼓励各风电场积极开展风电

出力预测、预报工作，提高发电计划编制的准确度，

也可以杜绝风电场擅自增加出力的行为发生，减少

经营管理难度。
（3） 甘肃省在 2010 年年底已经完成了“大型集

群风电有功智能控制系统”的开发工作，此系统首

次实现了电网接纳风电能力的实时评估。目前，已

有 9 个风电场和 2 个火电厂应用该系统，应该在此

基础上积极推进其他电厂应用该系统的工作。
5.4 风电调峰方面

（1） 风电不具有常规电源调峰、调频、调压和

备用等方面的能力，电力系统其他电源与风电配套

调峰导致运行成本大幅度增加，应该研究制定能够

合理补偿调峰成本的经济补偿政策。
（2） 跨省电力、电量交易。以甘肃省目前的调

峰能力，必须借助西北电网全网，才能消纳酒泉风

电一期的风电电力，应该争取转变现有的以省为实

体的省间联络线结算考核的管理模式，解决涉及跨

省调峰的补偿政策问题。
（3） 调峰电源的建设。应结合风电基地的水、

煤、气等资源情况，合理确定调峰电源结构和规模。
5.5 风电电量消纳方面

（1） 在产业政策范围内发展高载能产业，提高

风电就地消纳能力。针对河西地区工业园区的建设

开展市场开拓工作，争取就地消纳大部分风电电量。
（2） 在河西地区重点负荷发展区域，完善配电

网架规划建设，为负荷发展提供保障。
（3） 加强需求侧管理。针对不同项目负荷特点，

开展需求侧管理，降低风电消纳的调峰困难。
（4） 争取国家政策，在全国范围内倡导承担消

纳风电的责任，或者进行风电消纳份额的交易。完

善可再生能源交易机制和可再生能源配额管理办法，

制定相关配套措施和实施细则，明确发达地区、能

源调入省份消纳风电的责任，降低部分经营困难[9- 11]。

6 结语

我国已向国际社会明确承诺 2020 年非化石能源

在能源消费总量中占 15%，加快风电等可再生能源

的发展已成为我国实现对国际社会庄严承诺的重要

举措。目前全国已建成多个连片开发、规模达到数

百万千瓦的风电基地。文中分析的甘肃风电建设对

电网企业经营的影响以及对策建议可为其他风电基

地发展提供参考。
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