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““双双碳碳 ””目标下新型电力系统发展的措施目标下新型电力系统发展的措施
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摘　要：随着全球气候变化问题的日益严峻，各国纷纷响应 “双碳 ”目标，加快推动清洁能源的发展和应用。作为中国的

重要能源领域，电力系统也被寄予了很高的期望。在这一背景下，为了实现 “双碳 ”目标，新型电力系统需要采取一系列

的措施，以逐步实现清洁、低碳、高效的发展目标。
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Measures for the development of new power systems under the goal of “dual carbon”
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Abstract: With the increasingly severe problem of global climate change, countries have responded to the “double carbon” goal, 

accelerate the development and application of clean energy. As an important energy sector in China, high expectations are also placed 

on the power system. In this context, in order to achieve the goal of “double carbon”, a series of measures should be taken for the 

new power system to gradually realize the goal of clean, low-carbon and efficient development.
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引言引言

“双碳 ”是碳达峰与碳中和的简称。习近平总书记在第

75届联合国大会上庄严宣布，中国力争 “2030年前实现碳

达峰，2060年前实现碳中和 ”。党的二十大报告指出，实

现碳达峰、碳中和是一场广泛而深刻的经济社会系统性变

革。为了早日实现碳达峰、碳中和，降低化石能源的发电

比重，必须长期严控碳的总排放量，深入推进能源革命，

加快规划建设新型能源体系。目前我国电力行业碳排放量

居于各行业之首，且燃煤发电等火力发电形式占比仍在

70%以上，在发电过程中大量的二氧化碳随之排出。因此，

电力行业脱碳将是实现碳达峰、碳中和目标的重中之重。

一、新型电力系统内涵一、新型电力系统内涵

构建新型电力系统的概念于 2021年 3月 15日召开的

中央财经委员会第九次会议上正式提出，会议指出要 “构

建以新能源为主体的新型电力系统 ”。后续出台的文件中，

关于新型电力系统有两种最新表述。一是《国家发展改革委、

国家能源局关于加快建设全国统一电力市场体系的指导意

见》（发改体改 [2022]118号）中指出要 “推动形成适合中

国国情、有更强新能源消纳能力的新型电力系统 ”。二是

《“十四五 ”现代能源体系规划》在分析全球能源体系深刻

变革时，提出 “构建新能源占比逐渐提高的新型电力系统

蓄势待发 ”；在展望 2035年发展目标时，指出 “可再生能

源发电成为主体电源，新型电力系统建设取得实质性成效 ”。

从开始提出时的“以新能源为主体”到“适合中国国情、

有更强新能源消纳能力 ”再到 “新能源占比逐渐提高和可

再生能源发电成为主体 ”，是新型电力系统构建过程中结合

实际对目标的不断修正和完善。总体来看，最终实现碳达

峰碳中和的远景目标不变，科学规划新型电力系统的构建

路径是 “双碳 ”目标实现的基础，也是新型电力系统中各

主体发展的边界和指南。

二、新型电力系统特征二、新型电力系统特征

新型电力系统是指将清洁能源、智能化、数字化等技

术应用到电力系统中，以实现清洁、高效、智能、安全的

能源供应。它具有以下几个特征：

1.清洁能源占比不断提升

新型电力系统的一个重要特征是清洁能源的占比不断

提高。在过去，电力系统主要依赖化石燃料发电，导致大

量碳排放和环境污染。而现在，随着清洁能源技术的不断

成熟和成本逐渐降低，电力系统逐渐转向清洁能源，如风能、

太阳能、水能等。例如，中国已经成为全球最大的风力和

光伏市场，清洁能源在电力系统中的占比不断提高。

2.智能化技术广泛应用

新型电力系统采用了智能化技术，如物联网、大数据、

人工智能等，对电力设备和电力系统进行监测、控制和管理，

提高了电力系统的安全性和可靠性。智能化技术还可以实

现电力系统的智能化运维，如预测电力设备的维护需求，

优化电力系统的运行效率，提高能源利用效率，降低能源

消耗。

3. 数字化技术优化电力系统运行

新型电力系统引入了数字化技术，如云计算、大数据

分析等，优化了电力系统的运行。通过数字化技术，可以

实现对电力系统的实时监测和分析，提高电力系统的响应

速度和灵活性，降低能源消耗和运营成本。

4.市场化机制引导电力交易

新型电力系统引入了市场化机制，建立电力交易市场，

鼓励清洁能源和分布式能源的发展，提高能源供应的灵活

性和经济性。市场化机制可以优化电力资源的配置和利用

效率，鼓励清洁能源和分布式能源的发展，实现能源的可
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持续发展和环境保护。

5.分布式能源加速发展

新型电力系统中，分布式能源也得到了广泛的应用和

发展。通过分布式能源，可以将能源生产和消费更加贴近，

实现点对点的能源交易和共享。分布式能源还可以提高电

力系统的灵活性和可靠性，降低对传统能源的依赖，促进

能源的可持续发展。

6. 社会参与度提高

新型电力系统强调社会参与度的提高。通过市场化机

制和分布式能源的发展，电力系统的参与者不再是单一的

发电企业和用户，而是包括多种角色的参与者，如电力交

易商、能源管理公司、智能电网运营商、能源服务公司等。

这些参与者可以共同协作，优化电力资源的利用和配置，

并且可以更好地满足不同用户的需求。

新型电力系统是通过整合清洁能源、智能化、数字化

和市场化等技术手段，实现电力系统清洁、高效、智能、

安全、灵活的能源供应。它的特征包括清洁能源占比不断

提高、智能化技术广泛应用、数字化技术优化电力系统运行、

市场化机制引导电力交易、分布式能源加速发展和社会参

与度提高。

三、电力系统面临的问题与挑战三、电力系统面临的问题与挑战

1.安全稳定运行

在未来很长一段时间的发展过程中，电力系统仍会将

传统的交流同步电网作为核心。但是，随着清洁能源的大

量使用，将替代传统常规电源，传统电力系统中保障交流

电力系统稳定安全的要素也会愈发薄弱，传统交流电网络

安全运转问题将会全面加剧。静载设备将会替代传统的旋

转设备，系统惯量将不会随着供电规模的逐步增长而全面

下降，电网频率进行控制的过程中将会困难重重，电压调

节能力有所不足。高比例新能源接入地区在对电压进行管

控的过程中，将会越来越困难，高比例受电地区的动态无

功支撑能力不足，以功角稳定问题为代表，将会变得越来

越复杂。

2.整体供电成本

将新能源应用在电力系统的建设过程中，可以实现平

价上网，但是不等于平价使用。除了基础的新能源场站本

体成本支出之外，新能源成本涉及内容较多，如系统调节

运行花费的成本支出、灵活性电源投资资金以及配网投资

等成本投入。依照国外相关研究数据调查表明，新能源电

量渗透率在达到 10%到 15%之后，系统的成本投入将会迈

入快速增长的重要临界点，新能源场站成本的降低无法抵

消新能源付出成本的上升。伴随着新能源发电量渗透率的

全面提升，系统成本将会明显提高，管理起来困难重重，

这也会对全社会供电成本带来较高的增长。

3.资源不平衡问题

水电、核电是我国重要的非化石能源，也是实现 “双碳 ”

目标的重要选择，但囿于资源潜力等多重因素，水电难以

实现翻番式增长，核电增长潜力大，但发展也存在一定的

不确定性。因此，未来我国需要以风电、光伏发电为主力

来支撑规模巨大的非化石能源增长。我国风光资源丰富地

区主要集中在西部和北部，而居民和工商业密集区域主要

集中在中部和东部沿海地区，这将导致供需双方分布存在

不匹配、不平衡的问题。风光出力发的电无法就地消纳，

需要长距离的电力运输才能到达负荷中心，如何降低运输

过程中的网损也是一个需要思考的问题。

四、新型电力系统发展路径四、新型电力系统发展路径

1. 建立电源 -负荷预测机制

新能源出力存在不确定性，其发电量高度依赖于天气

情况，很难人为控制，因此需要建立一套完整的从电源侧

出力到负荷侧用电量的预测模型，方便电力系统管理和控

制，避免出现电力供应不足的情况。风力发电主要受到风

速的影响，光伏发电主要受到太阳光照强度和时长的影响，

因此，每个地区可以根据自身的实际情况，收集往年风光

的时空分布数据并形成信息台账，以此建立属地化新能源

随机出力模型，根据自身新能源装机容量完成对发电状况

的预测。除了模拟发电侧的出力情况，还需进一步预测用

户的用电需求。新型电力系统需要利用电能量数据平台监

测收集终端用户的用电情况，对用户进行综合分析，得出

用户用电需求的变化，以此建立精细化的负荷预测模型，

完善电力能源配置。

2.优化储能系统

模型预测虽然能在一定程度上模拟新能源发电需要出

多少力，但无法解决新型电力系统高度依赖于天气的问题，

所以需要运用储能技术将平时多余的电能储存起来，到需

要用电时再投入使用，合理配置每一度电。储能系统的使

用平抑了风光发电的随机性和波动性，有力地支撑了新能

源发电的发展，是建设新型电力系统的重要基础。目前我

国运用最广的蓄能技术是蓄水储能。抽水蓄能电站在负荷

低谷时段用电能抽水，在用电高峰期放水发电，保障用户

的电力供应。除了蓄水储能，电池储能技术在近几年也得

到了很好的发展，这将使得电能的储存变得更方便、快捷。

然而无论是哪种储能技术，目前都是以一种大规模、大容

量的形式并网，而不是以直面终端用户的形式存在。新型

电力储能主要以分布式的形式广泛存在于电网各点，在改

善终端用户用电条件的同时具有分布散、体积小的特点，

增强了储能系统调配电能的能力。

3.调整线路自愈逻辑，打造坚强电网

电网中存在许多专用变压器（以下简称专变），电力

企业一般在其前一级配置一个柱上断路器或环网柜断路器，

确保在这些专变发生故障时断路器能够断开，将专变与电

网隔离。目前分布式新能源大多以专变的形式并网，但与

普通专变不同的是，新能源是以电源形式存在，在线路发

生故障时会对故障点电能量信息造成影响，因此，为防止

线路故障时开关误动或者拒动，需要对自愈逻辑进行一定

改造，确保开关正确动作，隔离故障点。此外，在非故障

区域无法通过其他馈线转电复电时，可以将新能源作为电

源，在满足其容量的前提下，作为 “孤岛 ”形式恢复部分

甚至全部非故障区域的电力供应，提高供电可靠性。

4.加快数字电网建设

电网的数字化、智能化发展是大势所趋。在新型电力

系统中需要利用数字化技术实现运行数据的实时采集，提

升电网的动态感知能力和管理控制能力，为 “源网荷储 ”

互联互动提供有力的支撑。

同时，还应加强电网和通信、计算机等技术的有机融合，
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提高电网的反应速度，做到对新型电力系统电源侧、电网侧、

负荷侧等各方面信息的数据可控和实时分析，以便面对突

发情况。

5.完善配套资源建设

依托创新柔性团队建设机制，充分借助公司雏鹰人才、

优秀专家人才、技能大师工作室等平台建设，借力高等院校、

科研院所以及发电集团人才资源，搭建新能源方向师资培

养交流平台，持续提升专职培训师知识技能水平，着力孵

化与评定一批技术过硬、经验丰富的兼职内训师，构建一

支专兼结合、优势互补的新能源专业师资团队，为新能源

人才培养提供有力支撑。紧跟新能源生产一线技术革新，

开发抽蓄电站、风光储用、并网调度、安全评估、新能源

功率预测、规程规范宣贯等新能源相关课程资源。以公司

现有岗位涉新业务为重点，充实能级评价、岗位评价课程

体系的技能模块要点，完善技能等级评价和岗位技能评价

体系建设，“以评促培 ”优化人才培养方案。紧扣各类培训

规划，完善以技术技能为主、知识普及为辅的新能源课程

资源建设，构建成体系的新能源课程资源库。

6. 健全电力运输网络建设

随着新能源发电的大量接入，电力企业会面临资源不

平衡的问题，往往发电中心和负荷中心不在同一片区域，

发出来的电难以就地消纳。为此，除了需要优化资源配置

水平，更重要的是健全电力运输网络建设，将资源丰富地

区发出来的电输送到用电负荷中心。

五、结束语五、结束语

随着全球气候变化问题的不断加剧，各国都在积极响

应 “双碳 ”目标，加快推动清洁能源的发展和应用。电力

系统作为能源领域的重要部分，也需要积极推进新型电力

系统的建设和发展，实现清洁、低碳、高效的能源供应。

为此，新型电力系统需要采取一系列的措施，包括建立电

源 -负荷预测机制、优化储能系统、加快数字电网建设和

完善配套资源建设等方面。这些措施可以帮助新型电力系

统实现清洁、高效、智能、安全、灵活的能源供应，促进

能源的可持续发展和环境保护。相信在全社会的共同努力

下，新型电力系统将不断得到推广和应用，为实现 “双碳 ”

目标做出积极的贡献。
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