 “坚强智能电网”的现状、挑战及应对策略
来源:与非网
从“坚强电网”到“坚强智能电网”的战略转变

2002年底，我国电力体制实现了厂网分开。而当时，由于经济高速发展带来的电力需求快速增长，我国正在经历多年的持续缺电。为了缓解供电紧张，大批电源项目纷纷上马，超过70%的行业固定投资流向电厂建设。长期以来形成的“重发轻供不管用”投资倾向，致使电网发展滞后问题突出，已经严重制约电力跨区供应以及电源的及时送出，成为影响全国电力总体供应能力的重大瓶颈。在此背景下，国家电网公司全面分析我国电网发展面临的形势，明确提出了建设以特高压电网为骨干网架、各级电网协调发展的坚强的国家电网。这一“建设坚强电网”的重大战略对于近年来的电网发展起到了重要作用。随着三峡输变电工程、特高压工程等跨区联网工程的建设，除台湾等地区外，全国联网格局初步形成。全国联网有力地支持了国家西部大开发和西电东送战略的实施，极大地缓解了部分地区的用电紧张状况，促进了电力行业整体投资效益的提升。

建设坚强智能电网是适应我国电网发展新形势的战略选择，是继特高压取得重大突破后，电网发展方式的又一次重大变革和创新，实现了从“坚强电网”向“坚强智能电网”的战略变迁。体现在如下几个方面：

一是坚强智能电网是以整体性、系统性的方法来客观描述现代电网发展的基本特征。坚强智能电网是一个系统的概念，涵盖“发电、输电、变电、配电、用电、调度、通信信息”各个领域的完整的智能化系统。“坚强”与“智能”是现代电网的两个基本发展要求，“坚强”与“智能”本身相互交融，相互依存。“坚强”是基础，电网需要有坚强的网架结构、强大和安全可靠的电力输送和供应能力，满足大范围资源优化配置的需要。“智能”是关键，将各种新技术高度融合，信息化、自动化、互动化特征明显，是满足电力服务多样化必然趋势。

二是“坚强”与“智能”并重，是立足我国电网发展实际的战略选择。为用户提供充足电力的基本要求和更加智能化的电力服务是电网建设必须并重的两个方面，两者应当同步建设、同时推进，缺一不可。与电网规模已经基本稳定的欧美发达国家不同，中国电网发展要同时解决量的扩张和质的跨越。这就决定了我国智能电网的发展要坚持电网智能化与坚强网架建设协同推进，即建设坚强网架和智能系统有机统一，两者相互支撑、相辅相成。同时，在智能电网作为国际共同发展趋势的背景下，这也是我国电力工业自主创新发展和产业升级的必由路径。

三是在已有发展成果基础上的继承发展，系统提升电网的智能化水平，培育新型业务及服务模式。建设坚强智能电网是在已有电网发展、技术积累等基础之上，充分发挥技术、体制和管理优势，按照整体性原则，系统提升电网的智能化水平，促进电网基础设施整体效益的充分发挥。包括信息、智能控制等技术在电网中融合应用，将带来信息通信服务、能效及需求侧管理等新型增值业务。同时，电网智能化整体水平的提升，用户种类增多，业务内容更加丰富，市场竞争性增强，也将促进电网进一步丰富和完善服务渠道、服务内容和服务方式。

全视角解析坚强智能电网所带来的效益

通过3月份在北京举办的2012中国智能电网建设国际论坛中所透露的信息表明，坚强智能电网建设将产生巨大的经济效益和社会效益。下面我们通过几个不同角度，对坚强智能电网所带来的效益加以解读。

相比传统电网，智能电网可带来定量评估的环境效益、用电环节效益、电网环节效益、发电环节效益和其他社会效益合计约2000亿元。全球资源、环境、经济等问题日益突出，可再生能源快速发展，世界各国面临着可再生能源如何接入及充分利用等问题，需要用智能化的技术和手段加以应对。

欧美国家的研究及实践表明，智能电网建设可以给电力企业、用户以及社会带来预期收益。积极发展智能电网，已成为国际电力发展的现实选择。总体上看，坚强智能电网具有促进能源资源优化配置、推动清洁能源发展、引导能源生产和消费布局等多项功能。就我国而言，上述功能和效益，主要由发展坚强智能电网的4大措施带来。

措施一：加大煤电基地建设力度，加快发展特高压跨区输电，转变“就地平衡”为主的传统电力发展模式，构建“跨区输电”为主的电力发展模式，实现输煤输电并举。

该措施可以实现的效益包括：输煤输电合理分工，提高煤炭的综合开发和利用效率;优化利用我国环境资源，降低环境损失;提高能源输送经济性，降低供电成本;节约能源输送通道占地，提高土地利用效益等。

通过统筹规划建设特高压网架和西部、北部大型坑口电厂，2020年中东部地区每年可以减排二氧化硫55万吨，减少环境损失45亿元。通过煤电一体化建设，实现煤矿与电厂在水、煤、灰、土地等资源配置上的互补和综合利用，大大减轻煤炭开采对生态环境的破坏。

措施二：加快清洁能源(关于清洁能源,看他们怎么说怎么做)发电基地建设，有效利用煤电基地特高压输电通道，推动风光火联合输送。

该措施可以实现的效益包括：有力推动清洁能源规模化发展;促进电源结构优化，减少温室气体排放;提高输电通道利用效率，降低风电远距离输送成本。

以清洁能源规模化发展为例。风电功率预测、储能、风光协调控制等智能化技术，能够优化系统运行效益，提高系统运行经济性和清洁能源消纳能力。到2020年，相比于传统电网，通过坚强智能电网实现风电跨省跨区消纳，可使我国风电开发规模增加约5400万千瓦，替代化石能源消费0.34亿吨标准煤，减排二氧化碳、二氧化硫、氮氧化合物0.94亿吨、38.2万吨、2.4万吨。

措施三：同步加强送受端电网和抽水蓄能等调峰电源建设。

该措施可实现：为核电大规模接入提供坚强的电网平台;增大风电消纳能力，实现2020年1.5亿千瓦的风电开发规模;提高电力系统整体效益，减少系统有效装机;提升电力系统安全性、可靠性。

“三华”受端电网可以发挥显著的错峰和调峰效益，降低高峰负荷，减少电网负荷峰谷差。在大规模接受区外水电、风电、煤电的情况下，通过合理配置系统调峰电源，可减少火电发电机组装机容量。经测算，到2020年，发展坚强智能电网将减少我国煤电装机约6300万千瓦。

措施四：加快各级电网的智能化建设，基本建成坚强智能电网。

该措施可以实现的效益包括：提升电力系统运行经济性;提高电网设备利用效率，减少电网建设投资;提高终端用户设备的能源利用效率，到2020年，相对于传统电网，将节约用户电量451亿千瓦时;促进新产品开发和新服务市场形成;提高供电可靠性，减少停电损失等。

预计到2020年，我国用电负荷比传统电网下降约4900万千瓦，可减少电网建设投资约180亿元。在坚强智能电网基本建成的情况下，相比传统电网，智能电网可带来定量评估的环境效益，用电、电网、发电环节效益和其他社会效益合计约2000亿元。

特高压视角：特高压资源优化配置效益显现

截至去年10月底，我国首条特高压输电线路“晋东南—南阳—荆门1000千伏特高压试验示范工程”已累计送电257亿千瓦时。该线路已成为我国南北方向一条重要的能源输送通道，其实测输电损耗率仅为1.7%，约为500千伏工程的1/3，节能降耗效果十分显著。

我国地域辽阔，一次能源分布及区域经济发展极不均衡，这决定了能源资源需要大规模跨区域调配，需要在全国范围内优化配置，建设跨区电网成为实现这一目标的重要途径。随着远距离输电线路的建设，以特高压电网为骨干网架的坚强智能电网加快发展，跨区输电规模得以持续较快增长，在更大范围内优化配置电力资源的效益日益显现。

特高压输电交易是跨区输电交易体系中最为重要的一环。作为跨区输电成效的集中体现，特高压输电在优化配置能源资源、促进大能源基地建设方面日益发挥出巨大作用。

从资源优化配置来看，随着我国能源战略西移，大型能源基地与能源消费中心的距离越来越远，能源输送的规模也将越来越大。在传统的铁路、公路、航运、管道等运输方式的基础上，提高电网运输能力，也是缓解运输压力的一种选择。

今年4月，国网公司再度推出《特高压电网“十二五”规划》，拟推动特高压建设纳入国家级电网“十二五”专项规划。若此举成功，特高压建设进程无疑将进一步加快，电力“高速公路”将迎来新发展。

调峰视角：推广抽水蓄能可促进新能源发展

抽水蓄能电站作为调峰电源，在促进风电等新能源发展、提高电力系统安全稳定运行、电力节能减排方面，可最大限度地满足智能电网要求。

我国“十二五”规划纲要明确提出“依托信息、控制和储能等先进技术，推进智能电网建设，构建安全、稳定、经济、清洁的现代能源体系”。发展储能装置，构建智能电网，增强电网对能源资源的优化配置能力，解决风电等清洁能源快速发展带来的问题，已成为我国电力与能源发展的重要内容(新能源汽车大战在即技术路径悄然变阵)。
抽水蓄能是当前技术最成熟、最经济的大规模电能储存手段，启停迅速，运行灵活，跟踪负荷能力强，可以很好地满足智能电网建设的要求。抽水蓄能已成为我国智能电网建设的重要组成部分。

抽水蓄能电站是一种具有储能功能的发电站，兼有发电与储能的特性。它解决了电能不易存储的矛盾，可有效调节电力系统发供用的动态平衡。

抽水蓄能带来的经济社会效益主要体现在三方面：

第一，保证电力系统安全稳定运行，提高供电质量。我国电源结构以煤电为主，燃气等调峰电源短缺。煤电机组的调峰幅度相对较小、调峰能力相对较差，不能保障电力系统事故情况下的快速调节。

抽水蓄能电站则可以快速适应负荷变化，从抽水工况到满负荷运行一般只有2到3分钟，可以大范围快速调节出力。抽水蓄能电站可有效地保证和提高电网运行频率、电压质量的稳定性，提高电力系统安全稳定运行水平，满足电力用户对供电质量的要求。例如，北京十三陵抽水蓄能电站就被誉为“点亮北京的最后一根火柴”。

2011年，国网新源控股有限公司所属的十三陵、潘家口、泰山、张河湾等9家抽水蓄能电站总计启动1.59万次，对电力系统的安全稳定运行发挥了重要作用。

第二，配合火电机组运行，实现电力系统节能减排。抽水蓄能可以减少火电机组参与调峰启停次数，提高火电机组的负荷水平，提高火电机组负荷率并确保其在高效区运行，降低电力系统的燃料消耗。

据测算，泰安抽水蓄能电站装机100万千瓦，理论上每年调峰填谷可以节煤24万吨，减少二氧化硫排放1.5万吨、氮氧化物排放2475吨、烟尘排放7吨、一氧化碳排放55吨、燃油消耗13.3万吨，每年节省投资及运行费用5010万元。

第三，提高消纳风电等可再生能源的能力。电力系统建设适当规模的抽水蓄能电站，可以充分发挥抽水蓄能与风电运行的互补性。抽水蓄能电站既可以平滑风电、太阳能发电出力的随机性、波动性，提高输电线路的经济性，又可以平衡风电发电量的不均衡性，减少风电对电网的冲击，解决当前风电开发送出困难的实际问题。

我国抽水蓄能电站的运行实践表明，抽水蓄能在促进风电等新能源发展、提高电力系统安全稳定运行、电力系统节能减排方面，可最大限度地满足智能电网的要求，使其成为智能电网中技术最成熟、经济性最好的调节工具。同样，建设智能电网，构建安全、稳定、经济、清洁的现代能源体系，也为抽水蓄能的发展提供了广阔空间和难得机遇。

设备视角：智能电网建设将带动装备业提升

以智能电网为代表的新型电网催生新的技术和商业模式，创造30~50倍于互联网的市场空间，为设备企业提供难得的发展契机。

我国将建设坚强可靠、经济高效、清洁环保、透明开放、友好互动的坚强智能电网。坚强智能电网涵盖发电、输电、变电、配电、用电、调度六大环节，以及通信、信息两大平台，涉及新能源、软件、储能、通信、自动化、电动汽车、高级传感器、智能电器等领域。

建设坚强智能电网，设备很关键。以智能电网为代表的新型电网将催生新的技术和商业模式，在带来产业革命的同时，创造30~50倍于互联网的市场空间，这将为设备企业提供难得的发展契机。

就电力设备而言，我国智能电网建设的巨大投资，为电力设备制造企业提供了强大的技术改造动力。到2020年，国家电网公司在智能电网建设方面总投资预计逾4万亿元，而电力设备投资约占电网总投资的40%，这必将为发展智能设备提供强大的资金支持和发展动力。与此同时，众多装备制造企业紧跟智能电网市场需求，加快自主创新，抢抓市场机遇，大大加快了电力装备研制技术的升级和产业转型步伐，提升了行业和企业竞争优势。

中国电力技术装备有限公司作为中国电力装备行业的龙头企业，近年来投入大量人力物力，通过对智能变电站技术、城市配电网自动化技术、风力及光伏发电技术、电动汽车充换电站技术以及一、二次设备结合等方面进行研究，形成了一系列具有完全自主知识产权的关键技术。其产品开发和研制历程，足以证明智能电网建设对装备制造业技术实力提升的重要作用。

在推动远距离输电方面，为解决远距离输电、新能源、清洁能源的大规模接入电网，电力装备业积极开展特高压直流输电、柔性交流输电装备技术研究，将电力电子技术与现代控制技术相结合，通过对电力系统参数的连续调节控制，大幅降低输电损耗，提高输电线路输送能力，保证电力系统稳定水平。

在推动新能源发展方面，电力装备业积极参与新能源战略实施，进军风能(新能源之高空风能)、太阳能光伏发电等绿色环保领域，一批具有“电网友好型”特征的风力发电机组、光伏产品相继问世，实现了新能源平稳、可靠、安全入网。
此外，在智能变电站、城市配网、电动汽车充换电站、微电网技术及智能电表产品开发等方面，装备制造业也开展了诸多研究。上述研究成果，使得智能电网可以增强对扰动、攻击和自然灾害的抵御能力，降低大规模停运的风险;提高电网的可靠性、安全性和运行效率;通过智能调度与监控，动态优化网络资源和运行;实现电网与用户的双向互动;可以开展分布式电源、电动汽车、储能元件及营销业务决策智能管理，实现用电信息采集及智能监控、智能量测等。
