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2020 年是极不平凡、极具挑战、极富成效的一
年。国家电网有限公司在以习近平同志为核心的
党中央坚强领导下，坚决贯彻党中央国务院决
策部署，统筹推进疫情防控和服务经济社会发展
工作，将服务新能源发展作为一项重大政治任务
和社会责任，围绕引导有序发展、加快电网建设、
加强统一调度、扩大交易规模、加强技术创新等
方面，组织实施 32 项重点工作。2020 年，国家
电网经营区新增风电、太阳能发电并网装机容量
1 亿千瓦，新能源利用率提升至 97.1%，全年消
纳 5872 亿千瓦时，相当于减排二氧化碳 4.5 亿吨，
圆满完成“十三五”规划和清洁能源消纳三年行
动计划工作目标。

2020 年工作的全面完成，为“十三五”发展画
上了圆满句号。五年来，国家电网发挥“大国重
器”的责任担当，坚决贯彻党中央国务院决策部署，
认真落实国家能源主管部门工作要求，全力服务
新能源发展，公司经营区新能源并网规模稳居世
界首位，利用水平全面提升。

过去的五年，是推动能源供给清洁化的五年。累
计 完 成 电 网 投 资 2.4 万 亿 元， 建 成 投 运 19 项、
累计 26 项特高压工程，跨区跨省输电能力实现
翻番。建成西北 750 千伏第三通道等一批省内重
点输电工程，加快解决局部“卡脖子”问题。在
运在建抽水蓄能电站规模达到 6236 万千瓦。加
强电网统一调度，完善省间互济和区域备用共
享机制，举全网之力促进新能源开发利用，与
2015 年相比，新能源发电量增长 2.4 倍，利用
率提高 12.5 个百分点。

过去的五年，是促进终端能源消费电气化的五年。累计完成北方地区 1063 万户“煤
改电”任务，积极助力打赢蓝天保卫战。加快电动汽车充电网络建设，建成覆盖
176 个城市的高速公路快速充电网络。贯彻长江经济带发展战略，累计建成岸电
设施 1203 套，实现长江主要港口岸电基本覆盖。累计实现替代电量 7273 亿千瓦时，
电能占终端能源消费比重提升到 27% 左右。

过去的五年，是电力技术创新全面突破的五年。研发并全面掌握特高压核心技术
和全套设备制造能力，实现清洁能源大规模、远距离输送。建成国家风光储输、
张北柔直、海西多能互补集成优化等示范工程，探索新能源友好接入和综合利用
新模式。累计完成新能源领域科研项目 179 项，获得国家科学技术奖项 12 项。主
导制定国际标准 9 项，主导或重点参与制定国家标准 57 项、行业标准 47 项，制
定企业标准 30 项。

过去的五年，是完善机制提升服务水平的五年。逐年滚动开展消纳能力测算，发
布新增消纳空间，稳定各方预期，引导有序发展。优化工作流程，建立“绿色通道”，
加快送出工程建设。创新分布式电源服务模式、简化并网手续、压缩各环节办理
时间，完善并网技术标准，提供“一条龙”服务。创新建设新能源云平台，提供
新能源消纳分析、建站并网、补贴申报、政策技术咨询等一站式服务，携手发电
企业、厂商客户、用电客户、咨询机构打造和谐共赢的新能源生态圈，获得社会
各界广泛认可与好评。

2021 年是建党 100 周年，也是落实国家“十四五”规划、全面建设社会主义现代
化国家的开局之年。习近平总书记在联合国大会上宣布，中国二氧化碳排放力争
于 2030 年前达到峰值，努力争取在 2060 年前实现碳中和，为我国能源转型指明
了方向。国家电网有限公司将深入学习贯彻总书记重要指示和党中央国务院决策
部署，坚决落实“四个革命、一个合作”能源安全新战略，立足新发展阶段，践
行新发展理念，服务新发展格局，坚持“一业为主、四翼齐飞、全要素发力”，
加快电网向能源互联网升级，建设具有中国特色国际领先的能源互联网企业，为
构建以新能源为主体的新型电力系统，助力实现“碳达峰、碳中和”目标作出新
的贡献。

序

董事长、党组书记



主要成效

落实
“碳达峰、碳中和”

目标

4.5亿千瓦 1 亿千瓦97.1% 119亿元10.2 % 915 亿千瓦时

新能源累计装机容量突破 特高压直流设计输电能力超过新能源利用率 新能源接网配套工程总投资新能源发电量占比达到 新能源省间交易电量

落实
“四个革命，一个合作”

能源安全新战略

落实
第十四个五年规划和二〇三五年

远景目标纲要

落实
中央重要会议

要求

 到 2030 年，中国单位国内生产总值二氧

化碳排放将比 2005 年下降 65% 以上
 非化石能源占一次能源消费比重将达到

25% 左右
 森林蓄积量将比 2005 年增加 60 亿立方米
 风电、太阳能发电总装机容量将达到 12

亿千瓦以上
 中国将提高国家自主贡献力度，采取更加

有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于

2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前

实现碳中和

 推动能源消费革命，

开创节约高效新局面
 推动能源供给革命，

构建清洁低碳新体系
 推动能源技术革命，

抢占科技发展制高点
 推动能源体制革命，

促进治理体系现代化
 加强全方位国际合作，

打造能源命运共同体

 加快发展非化石能源，坚持集中式和分布式并

举，大力提升风电、光伏发电规模，加快发展

东中部分布式能源，有序发展海上风电，加快

西南水电基地建设，安全稳妥推动沿海核电建

设，建设一批多能互补的清洁能源基地，非化

石能源占能源消费总量比重提高到 20% 左右

 加快电网基础设施智能化改造和智能微电网建

设，提高电力系统互补互济和智能调节能力，

加强源网荷储衔接，提升清洁能源消纳和存储

能力，提升向边远地区输配电能力，推进煤电

灵活性改造，加快抽水蓄能电站建设和新型储

能技术规模化应用
 构建基于 5G 的应用场景和产业生态，在智能

交通、智慧物流、智慧能源、智慧医疗等重点

领域开展试点示范

 抓紧制定 2030 年前碳排放达峰行动方案，支

持有条件的地方率先达峰

 构建清洁低碳安全高效的能源体系，控制化石

能源总量，着力提高利用效能，实施可再生能

源替代行动，深化电力体制改革，构建以新能

源为主体的新型电力系统

 推动绿色低碳技术实现重大突破，抓紧部署低

碳前沿技术研究，加快推广应用减污降碳技术，

建立完善绿色低碳技术评估、交易体系和科技

创新服务平台

 完善绿色低碳政策和市场体系，完善能源“双

控”制度，完善有利于绿色低碳发展的财税、

价格、金融、土地、政府采购等政策，加快推

进碳排放权交易，积极发展绿色金融

 加强应对气候变化国际合作，推进国际规则标

准制定，建设绿色丝绸之路



报告时间范围 :
2020 年 1 月 1 日—12 月

31 日，部分内容超出上

述范围。

报告发布周期 :
年 度 报 告， 一 般 在 下 一

年度第一季度发布。

报告数据说明 :
新能源：指风能、太阳能、

生 物 质 能、 地 热 能、 潮

汐能等非水可再生能源。

本报告中的新能源发电，

主要指风电和太阳能发电。

报告数据主要来自国家

电网有限公司统计系统，

全国数据来自国家能源

局、中国电力企业联合会。
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发展现状
2020 年，国家电网经营区新能源装机大幅增长，利用水平进

一步提升。新增装机容量超过 1 亿千瓦，累计装机容量达到 4.5

亿千瓦，较“十二五”末增长 2.2 倍，占电源总装机容量的

26.3%，较 2015 年提高 14.3 个百分点。新能源发电量 5872

亿千瓦时，占总发电量的 10.2%，较 2015 年提高 7.2 个百分点。

全面完成《清洁能源消纳行动计划（2018—2020 年）》目标，

新能源利用率达到 97.1%，较 2015 年提高 12.5 个百分点。 

规模和布局4

10 运行与消纳

3服务新能源发展报告

1亿千瓦

新增装机容量

5872 亿千瓦时

新能源发电量

97.1 %

新能源利用率
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5.3 亿千瓦 2.8 亿千瓦

2.3 亿千瓦

4.5 亿千瓦

24 % 13 %

82 %

84 %

我国新能源装机容量

我国风电累计装机容量

国家电网经营区
风电装机容量

国家电网经营区
新能源装机容量

占全国总装机容量的

占全国总装机容量的

占全国风电装机容量的

占全国的

2015—2020 年我国新能源发电装机容量及占比
2015—2020 年我国风电新增装机容量、累计装机容量及占比

2015—2020 年国家电网经营区新能源发电装机容量及占比

2015—2020 年国家电网经营区风电新增装机容量、累计装机容量及占比

中国风电新增装机规模占全球总新增规模的三分之二，是美国的 5 倍。
2020 年全球风电新增装机情况
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累计装机容量（万千瓦）

占比

占比

18.9%

20.3%

20.6%

22.2%

2015 年和 2020 年我国发电装机容量及占比

水电 21%

水电 17%

美国 12.75%中国 67.15%

其他 20.10%

火电 66% 火电 57%

风电 9%

其他 1% 其他 1%

风电 13%

太阳能发电 12%太阳能发电 3%
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14747
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18427
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3418
1672 1653 2027
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8.6%
9.2%

8.9%

10.4%

12.7%占比

9.7%

累计装机容量（万千瓦） 新增装机容量（万千瓦）

2020 年，我国新能源新增装机容量 1.2 亿千瓦，同比增加 6377

万千瓦。截至 2020 年年底，我国新能源装机容量 5.3 亿千瓦，占全

国发电总装机容量的 24%，较 2015 年提高 13 个百分点。“十三五”

期间，我国新能源累计新增 3.6 亿千瓦，年均增长超过 7000 万千瓦，

是“十二五”的 2.5 倍。

2020 年，我国风电新增装机容量 7167 万千瓦，是 2019 年的 2.8 倍。

截至 2020 年年底，风电装机容量 2.8 亿千瓦，占全国总装机容量的

13%。“十三五”期间，我国风电累计新增 1.5 亿千瓦，是“十二五”

的 1.5 倍。

2020 年，国家电网经营区风电新增装机容量 6284 万千瓦，是 2019

年的 2.7 倍。截至 2020 年年底，风电装机容量 2.3 亿千瓦，占全国的

82%，占国家电网经营区发电总装机容量的到 13.6%，较 2015 年提

高4.8个百分点。“十三五”期间，风电累计新增1.3亿千瓦，是“十二五”

的 1.6 倍。

2020 年，国家电网经营区新能源新增装机容量 1 亿千瓦，同比增加

5485 万千瓦。截至 2020 年年底，新能源装机容量 4.5 亿千瓦，占

全国的 84%，占国家电网经营区发电总装机容量的 26%，较 2015

年提高 14 个百分点。“十三五”期间，新能源装机容量累计新增 3.1

亿千瓦，是“十二五”的 2.7 倍。

新能源新增装机规模
首次突破 1 亿千瓦

风电新增装机容量
超过 7000 万千瓦

规模和布局

贴士
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13.6%
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占比累计装机容量（万千瓦） 新增装机容量（万千瓦）

2015 2020
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2.5 亿千瓦

2.2 亿千瓦

7831 万千瓦

952 万千瓦

12 %

85 %

31 %

65 %

我国太阳能发电装机容量

国家电网经营区
太阳能发电装机容量约

我国分布式光伏装机容量

国家电网经营区
户用光伏纳入补贴规模达

占全国总装机容量的

占全国的

占全国太阳能总装机容量的

占分布式光伏新增装机的

2015—2020 年我国太阳能发电新增装机容量、累计装机容量及占比

2015—2020 年国家电网经营区分布式光伏发电累计和新增并网容量

2020 年国家电网经营区纳入国家财政补贴户用光伏情况（部分）

我国太阳能发电装机容量自 2013 年起连续 8 年保持
世界第一，占全球的三分之一以上。

山东和浙江分布式光伏发电累计装机容量突破 1000
万千瓦，分别为 1467 万千瓦和 1067 万千瓦。

2020 年，国家电网经营区户用分布式光伏新增装机容量 952 万千瓦，

占分布式光伏新增装机容量的 65%，主要集中在山东、河北、河南

等省区。
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辽宁

2020 年，我国太阳能发电新增装机容量 4820 万千瓦，是 2019 年的

1.6 倍。截至 2020 年年底，太阳能发电装机容量 2.5 亿千瓦，占全

国总装机容量的 12%。“十三五”期间，我国太阳能发电累计新增 2.1

亿千瓦，是“十二五”的 5 倍多。

2020 年，我国分布式光伏发电新增装机容量 1568 万千瓦，同比增

长 348 万千瓦。截至 2020 年年底，分布式光伏装机容量 7831 万千

瓦，占太阳能发电总装机容量的 31%。“十三五”期间，我国分布

式光伏累计新增装机容量 7258 万千瓦，占太阳能发电新增装机容量

的 34%。

2020年，国家电网经营区分布式光伏发电新增并网容量1463万千瓦，

同比增加 391 万千瓦。截至 2020 年年底，分布式光伏累计并网容量

7236 万千瓦，占全国的 92%。“十三五”期间，分布式光伏累计新

增装机容量 6763 万千瓦，占太阳能发电新增装机容量的 32%。

2020 年，国家电网经营区太阳能发电新增装机容量 3941 万千瓦，

是 2019 年的 1.6 倍。截至 2020 年年底，太阳能发电装机容量约

2.2 亿千瓦，占全国的 85%，占国家电网经营区发电总装机容量的

12.7%，较 2015 年提高 9.6 个百分点。“十三五”期间，太阳能发

电累计新增装机容量 1.8 亿千瓦，是“十二五”的 5 倍。

太阳能发电新增装机容量
近 5000 万千瓦

分布式光伏持续快速增长

户用光伏成为分布式光伏
发展重要力量

贴士

贴士

2015—2020 年国家电网经营区太阳能发电新增装机容量、累计装机容量及占比
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15283
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21644
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3598

4830
3777 2420

3941
3.1%

8.3%

5.3%

11.4%
12.7%

占比

10.4%

累计装机容量（万千瓦） 新增装机容量（万千瓦）

江西 山西 福建 江苏 浙江 安徽 河南 河北 山东
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海上风电圆满完成国家“十三五”规划目标。截至 2020 年年底，全

国海上风电累计装机容量 899 万千瓦，同比增长 52%，主要集中在

江苏、上海、福建、浙江和广东。“十三五”期间，我国海上风电

累计新增装机容量 843 万千瓦。

在国家风光监测预警机制的引

导下，“十三五”期间我国新

能源装机布局持续优化。67%

的新能源新增装机容量分布在

“三华”地区。

多种类型新能源发电
快速发展

“十三五”新增装机布局
得到进一步优化

2015—2020 年全国海上风电装机容量
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2015 2016 2017 2018 2019 2020

56
149

202

395

593

899

海上风电装机容量（万千瓦）

899 万千瓦

42 万千瓦

海上风电装机容量

“十三五”期间
国家电网经营区“三华”
地区新能源新增装机容量占比

光热发电装机容量

2020 年 7 月 12 日， 国

内首台 10 兆瓦海上风电

机组在福建福清兴化湾

二期海上风电场成功并

网发电，刷新了我国海

上风电单机容量纪录。

截至 2020 年年底，51% 的风

电装机容量集中于“三华”地区，

较 2015 年提高 14 个百分点。

截至 2020 年年底，64% 的太

阳能发电装机容量集中于“三

华”地区，较 2015 年提高 26

个百分点。

专栏

太阳能光热发电“十三五”期间取得新进展。截至 2020 年年底，累

计装机容量 42 万千瓦，全部集中在青海、甘肃、新疆。

67 %

风电

太阳能发电

“十三五”期间风电新增装机容量分布

“十三五”期间太阳能发电新增装机容量分布

福建福清兴化湾二期海上风电场
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2020 年，我国新能源发电量 7275 亿千瓦时，是 2015 年的 3.2 倍，

占总发电量的 9.5%，较 2015 年提高 5.6 个百分点。国家电网经营

区新能源发电量 5872 亿千瓦时，占经营区内总发电量的 10.2%，较

2015 年提高 7.2 个百分点。

2020 年，国家电网经营区非水可再生能源发电占比 11.9%，可再生

能源发电占比 26.4%。所有省区均完成国家发布的非水和总量可再

生能源消纳责任权重目标。全国风电发电量 4665 亿千瓦时，是 2015 年的 2.5 倍，占总发电量

的 6.1%，较 2015 年提高 2.8 个百分点。国家电网经营区风电发电

量 3626 亿千瓦时，占全国的 78%；占经营区总发电量的 6.3%，较

2015 年提高 3.0 个百分点。

全国太阳能发电量 2611 亿千瓦时，是 2015 年的 6.6 倍，占总发电

量的比例 3.4%，较 2015 年提高 2.7 个百分点。国家电网经营区太

阳能发电量 2245 亿千瓦时，占全国的 86%；占经营区内总发电量

的 3.9%，较 2015 年提高 3.2 个百分点。

国家电网经营区新能源
发电量占比超过 10%

2020 年消纳责任权重
全面完成

运行与消纳

风电

5872 亿千瓦时

2245 亿千瓦时

3626 亿千瓦时

11.9 %

10.2 %

86 %

78 %

26.4 %

国家电网经营区
新能源发电量

国家电网经营区
太阳能发电量

国家电网经营区
风电发电量

国家电网经营区
非水可再生能源发电占比

占经营区内总发电量的

占全国太阳能发电量的

占全国风电发电量的

可再生能源发电占比

太阳能发电

2015—2020 年国家电网经营区新能源发电量及占比
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2015—2020 年国家电网经营区风电发电量及占比
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2015—2020 年国家电网经营区太阳能发电量及占比
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太阳能发电量（亿千瓦时） 占比

2.9%

3.5%

2020 年国家电网经营区非水可再生能源消纳责任权重完成情况

注：西藏地区没有设定 2020 年可再生能源消纳责任权重，区域内市场主体不进行消纳责任权重考核。
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2020 年，国家电网经营区新能源利用率 97.1%，全面完成新能源利

用率超过 95% 的总体目标。“十三五”期间，国家电网经营区新能

源利用率提升 13.4 个百分点。

全面完成清洁能源消纳
三年行动计划目标

2015—2020 年国家电网经营区新能源弃电量和利用率
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新能源弃电量（亿千瓦时）
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利用率

275

97.1 %

96.5 %

98.0 %

国家电网经营区
新能源利用率

风电利用率

太阳能发电利用率

国家电网经营区风电利用率 96.5%，较 2015 年提高 12.6 个百分点。

风电

国家电网经营区太阳能发电利用率 98.0%，较 2015 年提高 10.6 个

百分点。

太阳能发电

2015—2020 年国家电网经营区弃风电量与风电利用率
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2015—2020 年国家电网经营区弃光量和太阳能发电利用率
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2020 年，国家电网经营区 23

个省区基本不弃风，25 个省区

基本不弃光。

“十三五”期间，12 个省区风电利用率升至 95% 以上。甘肃、吉林、

新疆风电利用率分别提升 32.9、27.8、22.2 个百分点。

“十三五”期间，4 个省区太阳能发电利用率升至 95% 以上。甘肃、

新疆太阳能发电利用率分别提升 28.6、19.6 个百分点。

风电

新疆

甘肃

2015 年弃风地区分布

2015 年弃光地区分布

 2020 年弃风地区分布

2020 年弃光地区分布

23 个

25 个

风电利用率超过
95% 的省区有

太阳能发电利用率超过
95% 的省区有

2020年，新能源弃电量56.9亿千瓦时，较2015年下降29.3亿千瓦时；

新能源利用率 91.1%，较 2015 年提升 21.8 个百分点。

2020 年，新能源弃电量 19.7 亿千瓦时，较 2015 年下降 88.5 亿

千瓦时；新能源利用率 95.1%，较 2015 年提升 31.9 个百分点，

2012 年以来新能源利用率首次达到 95% 以上。

重点省区新能源利用情况
得到明显改善

2015—2020 年新疆新能源弃电量和利用率

2015—2020 年甘肃新能源弃电量和利用率
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电网建设
2020 年，国家电网有限公司扎实做好“六稳”工作，全面落

实“六保”任务，保障新能源“能并尽并”。持续加强新能

源接网配套工程建设，优先满足新能源就近消纳需要。建成

14 项提升新能源消纳能力的省内重点输电通道，投运张北柔

性直流电网试验示范工程、青豫特高压直流等工程，大范围

资源优化配置能力进一步提升。

服务新能源并网18

23

28

加快重点工程建设

推进特高压等工程建设

17服务新能源发展报告

119亿元

新能源接网配套工程总投资

4项

建成特高压交直流输电工程

310 小时

特高压直流平均利用小时数同比提升
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按照国家能源局要求，国家电网有限公司会同全国新能源消纳监测

预警中心开展了 2020 年风电、光伏发电新增消纳能力测算论证工作，

经国家能源局复核后对社会发布，引导新能源合理有序发展。

积极服务新能源竞价、平价项目申报，按照国家能源局平价、竞价

要求，积极开展新增项目接网和消纳能力滚动测算并出具意见。

分省区看，竞价项目中宁夏回族自治

区规模最大，为 475 万千瓦；平价项

目中湖北省规模最大，为 410 万千瓦。

2020 年，累计对 2522 万千瓦竞价项目、

3277万千瓦平价项目出具接网和消纳意见。

发布消纳空间，引导有序发展服务新能源
并网

专栏 专栏

华北 24%

华北 21%

华东 11%

华东 23%

华中 25%

华中 16%

东北 26%

西北 37%

西北 17%

竞价项目
区域分布

平价项目
区域分布

国网山东电力创新工作方式方法，提出“六维加权”消纳空间分解测算方法，从装机现状、资源禀

赋、潜在项目、负荷发展、负荷特性、电网条件六个方面建立模型公式并赋权赋值，全面分析，精

确计算，分类型、分区域、分年度提出了全省 16 个设区市、138 个县（市、区）的风、光发展空间，

为下一步省市两级能源主管部门科学编制可再生能源“十四五”发展规划提供决策依据。

“十四五”山东新增风电规模示意图

“十四五”山东新增光伏规模示意图

宁夏 浙江 河北 江西 青海

竞价项目容量前五的省份
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容量（万千瓦）

200

平价项目容量前五的省份

0

250

500

湖北 黑龙江 安徽 山东 辽宁

410 355

264
290

容量（万千瓦）

237
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2020 年，国家电网 750 千伏及以下新能源并网和输送工程总投资

119 亿元，满足 1161 个集中式和 42 万个分布式新能源发电项目并

网的需求。“十三五”期间新能源并网和输送工程累计投资 550 亿元，

满足 3.1 亿千瓦新能源新增发电项目并网的需求。

按照国家能源局“能并尽并”要求，主动对接项目业主，高效、规

范保障符合并网技术条件的新能源电站及时并网。2020 年 12 月，

新能源新增装机容量 5637 万千瓦，创历史新高。

依托网上国网、新能源云等线上平台，打造户用光伏建站并网结

算全流程一站式服务，提升客户服务能力，构建分布式光伏服务

生态圈。

2020 年户用光伏线上并网（含未并网项目）57.82 万单，线上

结算上网电费及补贴 72.84 亿元；“十三五”期间累计线上并网

90.26 万单，累计结算上网电费及补贴 125.72 亿元。

全年滚动监测并网形势、提前谋划并网方案，年底攻坚时刻全

面落实“能并尽并”要求，顺利完成 2020 年新能源并网工作。

根据省委省政府的相关要求，把服务青海省经济建设大局作

为重要政治任务，集全公司之力做好新能源并网项目验收及

接入工作。按照提前介入、超前安排、高效组织、全时服务

的原则，顺利完成新能源“能并尽并”。 

国网冀北电力超前布局，
保障新能源“能并尽并”

国网青海电力提高站位，
全力落实新能源“能并尽并”

全力保障
新能源“能并尽并”

提升分布式光伏
并网服务水平

专栏

每月调研疫情对建设进度的影响，每周组织新能源项目更新进展。
提供“一网通办”服务，

建 立 标 准 化 设 计 方 案

库， 为 用 户 提 供 建 站

咨 询、 设 计、 并 网、

收 益、 运 维、 政 策 等

服 务， 满 足 用 户 差 异

化服务需求。

针 对 工 商 业 和 居 民 住

宅，打造“多样式＋多

组 合 + 多 品 牌” 套 餐

式采购服务，满足客户

差异化需求；同时推出

金融产品，带动清洁能

源产业发展。

向客户提供分布式光伏

电 站 的 线 上 全 流 程 服

务，实现户用建站“一

次都不跑”、工商业“最

多跑一次”。通过线上

渠道结算上网电费及补

贴，实现光伏服务生态

圈“市场化、透明度、

高效率”。

依 托 线 上 电 费 结 算 服

务 优 势， 为 客 户 提 供

委托还款一站式服务，

解 决 电 费 回 收、 投 资

保 障 等 痛 点 问 题， 降

低 用 户 成 本， 提 高 资

金回流效率。

实时远程动态监测电站

运行状况，保障电站安

全稳定运行。实现“互

联网 +”运维服务新模

式，打造智慧运维体系。

成立光伏学院，打造线

上线下分布式光伏专业

培训服务。聚合光伏行

业优质企业、高校、科

研机构等资源，共同推

进产业标准制定。

组织召开 2020 年新能源并网工作通气会，提前部署第四季度并网工作安排。

进一步加快推进并网办理，“周会商”升级为“日会商、日梳理、日汇报”机制。

2 月起

10 月

11 月

12 月 根据项目手续办理进度全时段安排联调、启动会等工作，本月并网容量达到

540 万千瓦。

2020 年 “十三五”期间

550 亿元

国家电网新能源接网配套
工程累计投资

119 亿元

国家电网新能源接网
配套工程总投资

42 万个

满足

分布式新能源发电项目
并网的需求

3.1 亿千瓦

满足

新能源新增发电项目
并网和送出的需求

1161 个

满足

集中式新能源发电项目
并网的需求

电站建设

智能服务

电站并网

结算服务

电站运维

培训服务

电站委托

还款服务

电站设备

采购服务

电站监测

运维服务
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全力做好光伏扶贫工作，助力打赢脱贫攻坚战。积极优化工作流程、

发挥技术优势、创新服务方法，保障实现“电站同步并网、电量全

额消纳、收益及时支付”。“十三五”以来累计完成 2268 万千瓦光

伏扶贫电站接网任务，惠及 305 万贫困户。

国网安徽电力始终高度重视光伏扶贫工作，主动服务扶贫

电站接网、认真维护光伏扶贫电站档案、规范扶贫电站电

量抄表结算管理、建设光伏扶贫补助资金服务平台，进一

步提高光伏扶贫服务水平。“十三五”期间累计并网光伏

扶贫项目 242.3 万千瓦。

助推脱贫攻坚
服务光伏扶贫

2268 万千瓦 305 万户

“十三五”以来累计完成
光伏扶贫电站接网任务 惠及贫困户

专栏

建成投运海西—塔拉 750 千伏线路工程、库车—阿克苏—巴楚 II 回

750 千伏输变电工程等 14 项提升新能源消纳能力的省内重点输电工

程，提高新能源外送能力 1200 万千瓦以上。

“十三五”期间，累计建成投产 100 余项提升新能源消纳能力的省

内重点输电工程。

线路长度 460 千米，工程

投资 19 亿元，提升新能

源外送能力 200 万千瓦。

线路长度 483 千米，工程

投资 16 亿元，提升新能

源外送能力 100 万千瓦。

建成投运一批省内输电通道

加快重点
工程建设

海西—塔拉 750 千伏线路工程

库车—阿克苏—巴楚 II 回 750 千伏输变电工程

专栏

14 项

1200 万千瓦

建成重点工程

提高新能源外送能力超过
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全面贯彻十九届五中全会提出

建设智慧能源系统、加快数字

化发展的有关要求，以“碳达

峰、碳中和”目标为指引，加

快推动具有中国特色国际领先

的能源互联网建设。

支撑各类分布式新能源灵活接入，创新商业模式，创造新兴价值，

提升清洁能源利用效率。
建设适应新能源
高比例接入的配电网

立足本地资源禀赋、产业特色，保障“三农”用能需求，推动清洁

能源转换利用。

系统集成调容调压变压器、智

能测控保护装置、集中和分散

式光伏储能、小型气象监测装

置等 300 多套智能并网装置，

整体实现了可观测、可控制、

可治理，确保高渗透率分布式

发电集群“发得出、并得上、

用得掉”。

以用户需求为导向，主打绿色低碳牌，在北京谋划打造石景山新首钢、大兴临空经济区能源互联网

示范区，着力实现绿色低碳发展、电气化水平提升、社会降本增效三大目标。

立足兰考能源资源禀赋，推动兰考农村资源能源化、用能低碳化、能源智慧化、发展普惠化，达到

县域电力生产“全绿色”、清洁能源消送“全贯通”、终端用能替代“全聚合”、能源互联管理“高

数智”、能源价值服务“高质效”的发展目标。

以电力电子变压器为核心，打

造具有多电压等级交直流端口，

集成潮流柔性控制、多形态能

源接入、故障隔离、电能质量

治理等功能的柔性变电站，支

撑灵活接入可再生能源、分散

式储能装置及交直流负载，实

现清洁能源高品质消纳、柔性

接入和灵活调配。

专栏

专栏

安徽金寨分布式发电集群灵活并网示范工程

北京（园区级）能源互联网示范区

河南兰考（县级）能源互联网示范区

柔性变电站技术与张北柔性变电站示范工程

加快新技术在配电网中的应用

推动电网向能源互联网升级

安徽金寨分布式发电集群示范区

张北柔性变电站示范工程

农村地区城市地区

打造绿色高效、循环经济的产业发展型乡村能源互联网，
助力兰考品牌家具的产业发展。

打造“环保、经济、智慧”的传统农业型乡村能源互联网，
服务兰考传统种植业、畜牧业向智慧农业的发展升级。

电动汽车
交通

供电热冷

供电 绿色电

热泵

燃气三联供

分布式光伏 风电 生物质发电

能源监测

远程监控智慧灌溉

智慧灌溉

App 线上办电

温湿度传感器土壤湿度传感器遥感无人机

粪便

健康监测

环境监测 饲料自动化

智慧养殖

农田

生物质发电沼气发电 电网

能源管理

电炊具
地源热泵

空气源热泵

电网

生活垃圾

垃圾发电
智慧路灯

酒店

观光电动车

光伏
风电

电网

老年人关爱
房屋空置率

车桩站联动
电动汽车

地源热泵污水源热泵

空气源热泵

空调
智慧路灯

非介入用电信息采集

电采暖

空调风机
光伏发电

生物质发电

垃圾发电

风电

风电

……

车桩站协同新能源云酒店能耗管理

木屑
能源物联网平台

能源物联网平台

能源物联网平台

能源物联网平台

电网

储能

产业发展型乡村能源互联网

打造“清洁化 + 电气化”旅游型乡村能源互联网，助力
“绿电”旅游景区建设。

休闲旅游型乡村能源互联网

打造“绿色 + 智慧”宜居综合型乡村能源互联网，服务
建设生活宜居、舒适养老的生态小镇。

宜居综合型乡村能源互联网传统农业型乡村能源互联网
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2020 年，新核准山西浑源抽水蓄能电站；开工建设山西垣曲、浙

江磐安、山东泰山二期、山西浑源 4 座抽蓄工程，总装机容量 570

万千瓦；投运安徽绩溪电站，装机容量 150 万千瓦。

推进抽水蓄能电站建设

安徽绩溪抽水蓄能电站共

安装 6 台 30 万千瓦的抽

水蓄能机组，总装机容量

180 万千瓦，电站额定水

头 599 米，工程动态总投

资人民币 99 亿元。电站

于 2013 年 1 月开工建设，

2020 年 1 月实现首机投

产，2020 年 共 投 产 5 台

机组。

2020 年 12 月 23 日， 山

西浑源、浙江磐安、山东

泰安二期抽水蓄能电站项

目同时开工。3 座电站建

成后，每年可促进消纳富

余风电、太阳能发电量超

过 120 亿千瓦时，节约原

煤消耗 96 万吨，减排二

氧化碳 186 万吨。

专栏

1 座 150 万千瓦

建成抽水蓄能电站 装机容量

截至 2020 年年底

 全国 32 座，装机容量 3149 万千瓦
 公司经营区 26 座，装机容量 2241 万千瓦
 公司所属 23 座，装机容量 2073 万千瓦，占全国的 66%、公司经

营区的 93%
 华东区域装机容量最多，1156 万千瓦；西北区域无在运机组

在运抽水蓄能电站

23 座

2073 万千瓦

国家电网在运抽蓄电站

装机容量

截至 2020 年年底

 全国 38 座，装机容量 5273 万千瓦
 公司经营区 36 座，装机容量 5033 万千瓦
 公司所属 30 座，装机容量 4163 万千瓦，占全国的 79%、公司经

营区的 83%
 华东区域最多，1743 万千瓦 ; 西南区域最少，120 万千瓦

在建抽水蓄能电站

30 座

4163 万千瓦

在建抽蓄电站

装机容量
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推进特高压
等工程建设 2020 年国家电网建成特高压直流输电工程 1 项，交流工

程 3 项。“十三五”期间累计建成“十一交八直”特高压

输电工程。

起点青海海南藏族自治州，落

点 河 南 省 驻 马 店， 设 计 输 电

能 力 800 万 千 瓦， 线 路 长 度

1578 千米，工程投资 223 亿元。

青豫特高压直流工程创下多项

世界第一：首次大规模输送以

新能源为主的电能；首次进入

海 拔 3000 至 4000 米 地 区 建

设施工；首次研发应用升级版

的特高压输电技术；首次采用

800 千伏换流变现场组装方案。

起点驻马店，落点南阳，新增

变电容量 600 万千伏安，线路

总 长 度 190 千 米， 工 程 投 资

51 亿元。

起点张北，落点雄安，新增变

电容量 600 万千瓦，线路长度

320 千米，工程投资 64 亿元。

张 北 柔 直 工 程 新 建 张 北、 康

保、丰宁和北京 4 座换流站，

额 定 电 压 ±500 千 伏， 设 计

输 电 能 力 450 万 千 瓦， 输 电

线 路 长 度 666 千 米， 总 投 资

125 亿元。

起点鄂尔多斯，落点晋中，线

路 长 度 608 千 米， 工 程 投 资

50 亿元。

加快建设特高压输电工程

青海—河南 ±800 千伏
特高压直流输电工程

驻马店至南阳 1000 千伏
特高压交流输变电工程

张北至雄安 1000 千伏
特高压交流输变电工程

张北柔性直流电网试验
示范工程

蒙西至晋中 1000 千伏
特高压交流输变电工程

1 亿千瓦

截至 2020 年年底
国家电网累计建成特高压输电工程

特高压直流设计输电能力超过

十四交十二直



30 312021  国家电网有限公司 服务新能源发展报告

2020 年在运特高压直流输电能

力达到 7340 万千瓦，同比提

高 740 万千瓦；利用小时数为

3801 小时，同比提高 310 小时，

圆满完成《提升输电通道利用

率行动计划（2018—2020年）》。

提出 36 项年度重点工作，从配

套电源、受端网架、电压支撑、

设备保障和交易机制等方面，

细化实施进度，定期跟踪工作

开展情况。

2020 年， 国 家 能 源 局

明确 596 万千瓦配套电

源纳入当年投产计划。

2018 年 以 来 累 计 投 产

配 套 电 源 超 过 2000

万千瓦。

提出华北—华中联网加

强工程、华中省间网架

加强等规划方案。

滚动优化电网运行

方式，优化系统运

行控制策略，提升

重 要 断 面 输 电 能

力，及时释放特高

压直流输电能力。

加 强 设 备 运 行 维

护，优化运行方式，

统筹基建和检修停

电安排，具备条件

的推行设备状态检

修和带电作业，保

障特高压电量应送

尽送。

新建及改造一批特高压、

750、500 千伏主网架工

程，有力提高特高压直

流送受电能力。

开展特高压直流长

期送受电协议签订

工作，已完成祁韶、

青豫、陕武三项工

程协议签订工作。

积极与各省政府沟

通 汇 报， 结 合 供

需形势变化，协调

量价曲线等核心问

题，扩大跨区外购

电力度。

统筹组织开展月度、

月内交易，增加交

易频次，促进跨区

通道在更大范围内

发挥作用。

加 快 送 端 风 机 耐 压 改

造、推进调相机工程建

设，降低风电大规模脱

网风险，并提高送受端

电网电压支撑能力，进

一步提升特高压直流输

电能力。

统筹特高压直流送电各项工作 加强规划统筹衔接和重点项目建设

提升系统运行效率

推动跨省跨区长期稳定送电

在运特高压输送能力
进一步提升

提升送电能力的措施

提升特高压直流
送电能力

统筹提高
设备可用率

科学提出
电网

加强方案

加强系统
调节能力

加快优化
电网结构

落实特高压
配套电源

推动长期送受电
协议签订

加强与地方能源
主管部门沟通

加大交易
组织力度
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调度运行
2020 年，国家电网有限公司加强全网统一调度，提升电网平

衡调节能力，完善调度技术支持手段，服务清洁能源高质量

发展与消纳。加快推进辅助服务市场建设，推动火电灵活性

改造，加强省间调峰互济和网源协同，搭建转动惯量监视和

预警平台，提升新能源功率预测精度，为新能源高比例消纳

和电网安全运行提供保障。

提升电网平衡调节能力34

40

44

加强全网统一调度

完善调度支持手段

33服务新能源发展报告

448亿千瓦时

“三北”地区调峰辅助服务
  市场增发新能源电量

2466万千瓦

“三北”地区新增火电机组灵活性改造

2585 小时

抽水蓄能电站平均综合利用小时数
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截至 2020 年年底，国家电网

经 营 区 5 个 区 域、13 个 省 级

电网调峰辅助服务市场正式运

行。2020 年，“ 三 北” 地 区

调峰辅助服务市场增发新能源

电量 448 亿千瓦时，同比增长

261.3%。“十三五”期间，“三北”

地区调峰辅助服务市场共计增

发新能源电量796.4亿千瓦时，

有力促进新能源消纳。

加快推进
辅助服务市场建设

提升电网平衡
调节能力

推动 33 家高载能用户及自备企业参与调峰辅助服务市场，合

计调峰能力达 284.4 万千瓦，累计增发新能源电量 12.47 亿

千瓦时。

率先以市场机制实现抽蓄跨省调峰支援，在国内首次以容量

交易方式实现省间备用共享，形成了“抽蓄参与、峰谷兼顾”

的市场特色。

建成西北第一家运营的需求侧资源电力辅助服务市场，通过

价格引导激励用户多用绿电，促进新能源消纳。

引入 9 家负荷侧资源聚合商参与调峰市场，接入京津唐电网电动汽车充 / 换电站、分布式储能电站、

电采暖等负荷侧资源约 5 万个终端，规模 100 万千瓦，在全国率先实现车网互动。

持续推动用户可控负荷参与电网协同互动运行，建立独立储能和用户侧可控资源参与电网协同互动

机制，利用市场化手段激活用户侧资源，拓展新能源消纳空间。

专栏

448 亿千瓦时

“三北”地区调峰辅助服务
市场增发新能源电量

西北

华中

甘肃

华北

山西

261.3 %

同比增长

国网电动汽车充电桩参与调峰市场
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2020 年，“ 三 北” 地 区 完 成

火电机组改造 2466 万千瓦。

“十三五”期间，国家电网经

营区内累计完成火电机组改造

1.62 亿千瓦，其中“三北”地

区完成火电机组容量改造 8241

万千瓦，增加调节能力 1501

万千瓦。

2020 年，国家电网经营区抽水

蓄能电站平均综合利用小时数

2585 小时，多消纳新能源电量

306 亿千瓦时。“十三五”期间，

国家电网经营区抽水蓄能电站

累计多消纳新能源电量 864.3

亿千瓦时。

深挖火电调峰潜力 充分利用抽水蓄能

	

区域 数量

（台）

容量

（万千瓦）

供热期提升调节

能力（万千瓦）

非供热期提升调节

能力（万千瓦）

华北 34 1185 305 272

东北 81 3378 606 366

西北 74 3678 590 559

华中 9 447 78 3

华东 116 7521 865 862

总计 314 16209 2444 2062

	

年份 电量（亿千瓦时） 利用小时数（小时）

发电量 抽水电量 发电 抽水 综合

2016 252.2 314.1 1432 1786 3218

2017 261.6 335.2 1263 1640 2902

2018 249.8 309.8 1178 1482 2659

2019 233.2 289.7 1100 1385 2485

2020 235.7 306.6 1119 1466 2585

平均 246.5 311.1 1218 1552 2770

国家电网“十三五”期间火电机组灵活性改造统计表 “十三五”期间公司区域抽蓄电站抽发电量和利用小时数

8241 万千瓦 2585 小时

1501 万千瓦 306 亿千瓦时

“三北”地区完成火电改造

抽水蓄能电站平均综合利用
小时数为

增加调节能力
增加消纳新能源电量

疫情期间，充分利用抽蓄

机组双向调节能力，在光

伏大发期间加大抽水力

度。2020 年， 华 东 抽 蓄

机组利用小时数 1320 小

时，同比提高 64 小时。

专栏

华东
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专栏

构建源网荷储互动支撑平台，

基于市场机制引导分布式发电、

储能、电动汽车、智能家居等

负荷主动参与电网调控，增强

电网备用、调峰、调频能力。

以可调节资源库建设为基础，

积极拓展源网荷储应用场景，

不断挖掘各类调节资源潜能，

促进电力系统运行由“源随荷

动”向“源荷互动”“荷荷互动”

转变。

构建源网荷储协同互济平台，

聚焦电网调节能力，提升客户

用能效益，促进新能源消纳，

实现可调节负荷资源的跨省互

济和在线闭环控制。

国调中心

华中

华东

全方位负荷调度

源网荷互动支撑平台

源网荷储协同互动平台

区域 1 可控负荷资源库

大型负荷聚合商 聚合商 1 聚合商 1聚合商 i 聚合商 j

区域 n 可控负荷资源库

电力市场

外部数据接入

多实体交互与信息发布

批量拉限电

分布式电源

模型维护 优化数据生成

精准切负荷

柔性负荷
动态监测

调控中心

海量柔性负荷

可调度能力分析 响应结果评估

负荷资源统一调配

可调能力 可调能力

控制结果

可
调
能
力

可
调
能
力

可
调
能
力

申
报
信
息

控制策略 控制策略

出清信息

控
制
策
略

控
制
策
略

控
制
策
略

结
算
结
果

各级日前发电计划
各级日内发电计划
负荷备用优化配置

大规模储能 大用户

源网荷协同故障处理

各类负荷资源管理 系统保护策略辅助决策

多时间尺度的源网荷协同调度 柔性负荷参与电网紧急调控加快“大云物移智链”技术集成

应用，优化水、火、风、光、储

多能互补协调控制，积极推动负

荷侧资源与电网互联互通互动。

大力挖掘第三方独立主体调峰潜

力，不断扩大分布式储能、电动

汽车、蓄热式电锅炉等调节资源

的规模。

开展源网荷储协同互动
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2020 年，西北、东北、华北、华中电网组织省间调峰互济分别达到 3.5

万、700、508、280 次，共计多消纳新能源电量 344.8 亿千瓦时。

强化网源协调，动态调整电源开机方式，合力消纳清洁能源。

加强省间电网调峰互济

加强网源协同

加强全网
统一调度

华中电网疫情期间，组织省间电力调峰互济超过百次、

最大 160 万千瓦。其中支援湖北最大 110 万千瓦，保证

了疫情期间湖北的电力供应和新能源消纳。

疫情期间，各发电企业配合电网安排火电机组停机279台、

总容量 1.46 亿千瓦；核电机组停机 10 台、总容量 1027

万千瓦；抽水蓄能电站最大安排 78 台、1954 万千瓦低

谷满功率抽水运行。此外，供热机组停机 84 台，总容量

3004 万千瓦。

专栏

专栏

345 亿千瓦时

省间调峰互济多消纳
新能源电量

全面加强分布式电源调度技术储备，构建分布式电源智能调控体系，

支撑分布式电源可观、可测、可调工作，保障分布式电源持续、健康、

有序发展。

持续完善分布式电源
调度运行管理

专栏

研究海量低压分布式电源低成本监控技术。在成本完全可接受、安全有保障的前提下，为实现

380、220 伏海量低压分布式电源的可观、可控提供技术支撑。

建 立 政 府 能 源 主 管 部 门 — 电

网 企 业 — 新 能 源 企 业 — 设 备

厂 家 的 多 层 级 协 同 机 制。 核

查 192726 座 B 类（380 伏 ）

分布式光伏的涉网频率保护，

对不满足涉网频率技术要求的

29668座分布式光伏进行整改，

消除了大功率直流闭锁时大规

模分布式光伏无序脱网的风险。

开展分布式电源可观、可测、可调工作，接入调度管辖范围内全部分布式电源信息；结合智能电能

表的改造，实现营销口分布式电源实时数据接入。

东北

华东

华中

数据单向采集

系统

数据

控制

终端

本方案

采集 + 集中控制 采集 + 集中控制 + 区域自治

区域自治

沟通政府 - 电厂 - 厂家

这条线，打造政府平台，

形成纵向信息辐射网络

选 取 华 东 地 区 进 行 试

点，总结经验

深入研究解决分布式光

伏涉网频率风险方案

向 全 国 推 广 网 源 协 同

管理体系

线点

面体
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2020 年 6 月 21 日日食期间，通过加强实时运行监视、编制专项应

急处置预案、提前留足旋转备用容量等措施，有力保障电网安全稳

定运行。

青海多次刷新“绿电”纪录。2020 年 5 月至 8 月，青海电网开展“绿

电三江源”百日实践。2020 年 7 月，连续 31 日实现青海省全清洁

能源供电，与“绿电 15 日”相比，增发清洁电量 48.6 亿千瓦时，

增加清洁外送 21.9 亿千瓦时，减少碳排放 262 万吨，继续刷新世界

纪录。

保障日食期间
电网安全稳定运行

再创清洁能源发电
世界新纪录

专栏

专栏

2020 年 6 月 21 日，我国发生

日环食，此次日环食带穿过我

国西藏、四川、贵州、湖南、

江 西、 福 建、 台 湾 等 省 份。

受日食影响，极端情况下，国

家 电 网 经 营 区 出 力 缺 口 接 近

6000 万千瓦。

2020 年 5 月 9 日 0 时 至 8 月

16 日 24 时， 青 海 电 网 连 续

100 天对三江源地区 16 个县和

1 个乡镇全部使用清洁能源供

电，所有用电均来自水、太阳

能及风力发电产生的清洁能源，

实现用电零排放。

2020 年 7 月，连续 31 日实现青海省全清洁能源供电，期间电网最大负荷 884 万千瓦，全省用电

量 61.91 亿千瓦时，清洁能源发电量 90.63 亿千瓦时，其中，水电电量 68.05 亿千瓦时，光伏电量

14.81 亿千瓦时，风电电量 7.77 亿千瓦时，新能源电量占全部用电量的 36.5%。

绿电三江源百日实践连续供电情况

国家电网经营区光伏出力变化

青海绿电 31 日全清洁能源连续供电情况

绿电三江源百日活动启动仪式

2020 年青海全清洁能源供电期间电力成分图（7 月 1—31 日）

国家电网经营区光伏出力爬坡率

华中电网 6 月 21 日日食光伏出力
预测曲线（万千瓦）

晴空状态 日食过程

时间

时间

时间

国网经营区晴空状态出力 日食影响 光伏出力衰减量
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开发源网荷储多元协调调度控

制系统，水光蓄联合运行控制

与智能调度系统、虚拟电厂协

调控制系统等，充分发挥源网

荷侧调节潜力，提升新能源消

纳能力。

开展多元智能协同调度

完善调度
支持手段

专栏

构建源网荷储多元协调调度控制系统，在国内率先将电动汽车、

储能等资源纳入电网优化调度和实时闭环控制。系统实时优化

分布式储能、电动汽车、电采暖等负荷侧资源充用电功率与时间，

自动将升高充用电功率的指令通过自动发电控制系统（AGC）发

至云平台。

开发虚拟电厂协调控制系统，

将常规电源、新能源等多种电

源组成联合控制单元，通过多

能互补和复杂断面的协调控制，

智能化实现新能源发电最大化，

提升通道利用率 8 个百分点，

增发新能源电量5.67亿千瓦时。

研发联合运行控制与智能调度

系统，考虑运行工况、新能源

和来水预测等约束，优化提出

水光蓄联合运行模式及调控方

式，支撑水电、光伏电站中长期、

日前、日内滚动发电计划制定。

在合肥开展虚拟电厂试点建设，

接入光伏电站 12 万千瓦、储能

0.13 万千瓦时，电动汽车充电

站 0.43 万千瓦时。初步建成虚

拟电厂集中控制平台，实现类

似常规电厂的调频、调峰、调

压能力。

实现了源网荷储协同互动平台与电动汽车平台控制联调，以计

划指令和实时指令两种方式进行电动汽车充电功率上调下调。

华北 陕西

四川

安徽

华中 系统功能框图

优化调度结果图 联合运行控制图

光伏出力预测曲线
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搭建转动惯量监视与预警平台，构建电网惯量在线评估与最小安全

惯量计算模型，为新能源安全运行和发展提供保障。
搭建转动惯量监视
与预警平台

专栏 专栏

开展新能源高占比电网中不同形式源荷的惯量特性研究。构建电网惯量在线评估与最小安全惯量计

算模型，结合PMU实时量测数据，研究最小安全惯量在线计算方法及在线预警指标，并构建示范平台。

研发西北电网转动惯量监视与预

警（System Inertia Monitoring，

SIM）系统，实现转动惯量全景化

感知、频率稳定水平实时监视预

警、运行方式调整辅助决策三大

功能。以主动感知、提前控制的

模式，实现大电网动态稳定从离

线计算到在线监视的升级。

辽宁

西北

MPPT

MPPT MPPT

电网惯量分布热力图

惯量在线评估

网络

同步发电机开机方式

电压幅值
电压相角
频率
频率变化率
有功、无功
转子转速
内电势相角
汽门开度
AGC 信号
……

t +1

t
新能源出力

频率最低点
fnadir

频率稳态点 Δf

频率恢复阶段

负荷水平

时
间
轴

Δfmax

f

采用新能源功率预测误差解耦、高分辨率数值天气预报集合预报等

方式，提升新能源功率预测准确率。
提升新能源功率预测精度

研发高分辨率的数值天气预报集合预报模式，建成覆盖全国、空间分辨率 3 千米、单次预报时长

10 天的数值天气预报业务化系统。在确定性预测的基础上，分析误差相依特性，评估不同置信

度下的预测误差区间，提升新能源功率预测精度和实用性。

西北

采用误差解耦方法，将各环节预测误差量化至兆瓦进行统一评价，计算各环节误差的相对占比，实

现功率预测全过程定量化精准分析。

华北

归
一
化

多源
信息

NWP 环节误差

Model 环节误差
环节误差
相对占比

校正环节误差

功率预测
误差解耦
评价模型

核心算法

功率
数据

运行
信息

气象
数据

全国 3x3 千米集合预报模式

天气过程分型

气象 - 功率的广域时空
关联性挖掘 多时空尺度功率预测

不同置信度下的概率预测不同天气过程下的
误差分布特性
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攻关新能源电磁暂态建模和仿真分析核心关键技术，精细化分析新

能源运行特性，完成锡盟风机暂态过电压和次 / 超同步振荡控制策

略优化。组织完成扎鲁特、酒泉换流站近区 3828 万千瓦风机耐压改

造，提升了特高压直流的安全运行水平。

提升新能源涉网性能

专栏

推动直流近区新能源 1.3

倍 耐 高 压 改 造 工 作。 累

计 改 造 规 模 4410 万 千

瓦，占风电总装机容量的

65.49%， 分 别 提 升 祁 韶

和天中直流近区新能源输

送能力200万、140万千瓦。

完成锡盟 33 个型号 2300

台风机、10 个型号 73 台

SVG 的 实 测 建 模， 以 及

36 座风电场聚合等值建

模，精细化计算分析锡盟

特高压交直流送出能力。

组织新能源涉网性能“拉

网式”排查工作，实现新

能源并网电压等级的全覆

盖。针对低频、低压等耐

受能力等不满足《电力系

统安全稳定导则》要求的

情况，以湖南、河南为试

点，分批次开展整改。

西北 华北 华中

依 托 三 套 数 值 天 气 预 报，

实现全省范围内空间网格

9 千米 ×9 千米、时长 7 天

的预测能力，显著提升新

能源功率预测的准确率，

日均减少火电机组开机 100

万千瓦，释放清洁能源消

纳空间 50 亿千瓦时。

辽宁

江苏在全省范围内选取 360 座样板光伏电站，构建覆盖江苏全域的

分布式光伏样板数据监测布点体系，有效提升江苏分布式光伏功率

全局预测精度到 85% 以上，数据处理时间小于 60 秒。

开发广域分布式光伏发电
监测与功率预测系统

样板点选取

网格化数值天气预报

单个站点出力与集群
出力的相关性分析

Step1

Step2

Step3
全局出力预测

选取相关性最强的站点
作为样板点

构建各样板点出力与全局
出力的权重矩阵

样板点预测模型构建

全局出力预测

覆盖广域分布式光伏的
格点化数值天气预报

专栏
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市场交易
2020 年，国家电网有限公司全力推进电力市场建设，完善中

长期市场机制，加快现货市场建设，落实可再生能源电力消

纳保障机制，开展超额消纳量交易。扩大省间、省内交易规模，

不断创新交易品种，组织开展冬奥绿电交易、新能源专项交易、

源网荷储互动交易等，全年新能源省间交易电量 915 亿千瓦

时。完成电能替代项目 8.7 万个，替代电量 1938 亿千瓦时。

完善市场交易制度52

56

60

积极组织省间交易

创新开展省内交易

51服务新能源发展报告

915亿千瓦时

新能源省间交易电量

657 亿千瓦时

新能源省内市场化交易电量

1938 亿千瓦时

电能替代电量
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贯彻落实国家《电力中长期交易基本规则》有关要求，组织修订《北

京电力交易中心跨区跨省电力中长期交易实施细则》，完善新能源

中长期交易机制。

2020 年，国家电网经营区 6 个现货市场试点省份全部完成整月结

算试运行。落实国家发展改革委、能源局要求，山西、甘肃率先探

索现货电能量市场与调峰辅助服务市场融合。

完善中长期交易机制

加快推进现货市场建设

完善市场
交易制度

优化省间新能源交易机制，对年度、月度和月内不同时间周期

的新能源发电企业与电力用户的直接交易、新能源与常规能源

发电企业的发电权交易等进行规范。

完善新能源发电企业的月度预挂牌交易，明确当输电通道有剩

余容量时，采用优先调用的方式消纳新能源；当输电通道无剩

余空间时，采用优先替代的方式调减直调火电机组出力，省内

新能源替代直调火电送出。

电力现货市场在正式运行前，需要通过长周期的试运行来检

测运行效果，完善市场规则。试运行阶段一般可分为模拟试

运行、调电试运行和结算试运行。其中，结算试运行是正式

运行前最后和最关键的阶段，顺利完成长周期结算试运行标

志着现货市场建设取得了重要阶段性成果。

专栏 专栏

贴士

《北京电力交易中心跨区跨省电力中长期交易实施细则》  
    完善新能源交易相关机制

山西电力现货市场与调峰辅助服务市场融合

新增向下调节能力与中午风光叠加出力变化情况比较

新增向下调节能力（万千瓦）

新
增
向
下
调
节
能
力
（
万
千
瓦
）

中午风光叠加出力（万千瓦）

中
午
风
光
叠
加
出
力
（
万
千
瓦
）

山西现货市场试点于 2020 年 11、12 月开展现货市场与调峰辅助服务市场融合试运行。期间，暂停调峰辅

助服务市场，允许火电机组在现货市场中自行申报运行下限，配合以 3 ～ 10 段自由选择的量价曲线申报

方式。

11 月份，通过现货市场实现启停调峰 133 台次，释放新能源发电空间 770 万千瓦。在原有深调能力基础上，

进一步释放下调能力约 150 万～ 200 万千瓦，成功应对大风、寒潮等极端天气导致的新能源消纳困难与电

力供应紧张，实现市场运行平稳，电网运行安全。

基本情况

运行效果

6 个

全部
现货试点省份

完成整月结算试运行
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专栏

发布《北京电力交易中心可再生能源电力超额消纳量交易规则

（试行）》（简称《规则》），《规则》在开展专题研究、广

泛征求意见的基础上，对超额消纳量的核算方法、交易主体、

交易方式和组织流程等作出了规定，指导省间超额消纳量交易

的开展，并为各省级电力交易中心编制省内超额消纳量交易规

则提供参考和依据。

超额消纳量交易规则
首个
发布全国

完成双边交易超额消纳可再生能源电量

可再生能源电力超额
消纳量交易规则

开展全国首次可再生能源电力超额消纳量交易，共有 10 个省参与省

间交易，其中双边交易达成超额消纳凭证转让结果 245.5 万个，相

当于可再生能源电量 24.55 亿千瓦时，挂牌交易申报交易意向 910

万个。浙江、青海通过本次交易顺利完成本省 2020 年度可再生能源

电力消纳责任权重。

2020 年 11 月，全国首个可再生能源消纳凭证交易平台顺利上线，

支持各类责任主体消纳账户设立、可再生能源消纳量核算、超额消

纳交易开展。交易平台首次在电力领域实现基于智能合约的区块链

深度应用，通过区块链权威核发消纳凭证、组织开展交易，保证真

实唯一，实现追踪溯源，保障交易透明可信。

开展省间可再生能源电力超额消纳量交易

建成可再生能源消纳凭证交易系统

24.55 亿千瓦时

编制《省级电网企业消纳责任

权重实施组织工作方案》，发

布全国首个可再生能源电力超

额消纳量交易规则，推动消纳

保障机制落地实施。

落实可再生能源电力
消纳保障机制

贴士

可再生能源电力超额消纳量交易

根据可再生能源电力消纳保障机制要求，各承担主体以

实际消纳可再生能源电量作为完成消纳量的主要方式，

以购买超额消纳量、可再生能源绿色电力证书作为两种

补充（替代）方式。

超额消纳量指各市场主体总消纳量中超过最低消纳责任

权重，但不包括绿证认购量的部分。
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2020 年，国家电网经营区完成新能源省间交易电量 915 亿千瓦时，

同比增长 3.7%。其中，“三北”地区省间交易电量 864 亿千瓦时，

同比增长 36.6%。“十三五”期间，国家电网经营区累计完成新能

源省间交易电量 3372 亿千瓦时，年均增长率 25.5%。

扩大省间交易规模

积极组织
省间交易

2015—2020 年新能源省间交易电量
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省间交易电量（亿千瓦时）

492

915 亿千瓦时

3.7 %

新能源省间交易电量

同比增长

跨区现货交易

2020 年，新能源省间中长期交易电量 878 亿千瓦时。其中，省间

外送交易、电力直接交易、发电权交易电量分别为 741 亿、110 亿、

27 亿千瓦时。“十三五”期间，国家电网经营区累计新能源省间

中长期交易电量 3150 亿千瓦时，年均增长率 19.5%。

2020 年，新能源跨区现货交易电量 37 亿千瓦时。“十三五”期间，

国家电网经营区累计新能源省间现货交易电量 229 亿千瓦时。

省间中长期交易

2020 年
各类省间交易电量及占比图 ( 单位：亿千瓦时 )

省间外送交易电量

81%
741

电力直接交易电量

110
12%

现货交易电量

4%
37

发电权交易电量

3%
27

2020 年，通过天中、昭沂、高岭等跨区交直流输电通道组织新能源

交易电量 708 亿千瓦时，占新能源省间交易电量的 77%。

充分发挥跨区通道输送能力

2020 年新能源跨区通道交易电量

708 亿千瓦时

77 %

跨区交直流输电通道组织新能源交易

天中 昭沂 吉泉 灵绍 高岭 鲁固 祁韶 德宝 雁淮 银东 灵宝 青豫

占新能源省间交易电量的

新能源交易电量（亿千瓦时）
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2020 年北京冬奥绿色电力交易电量 1.08 亿千瓦时，节约标准煤 3.46

万吨，减排二氧化碳 8.61 万吨。截至 2020 年年底，累计开展冬奥

场馆绿电交易 3 次，达成绿电交易电量 3.17 亿千瓦时。

持续推动绿电交易

1.08 亿千瓦时 3.46 万吨 8.61 万吨

2020 年
完成冬奥绿电交易 节约标准煤 减排二氧化碳

2022 年冬季奥林匹克运动会将在北京举行，届时全部场馆将 100% 实现清洁电能供应，这在奥运

历史上是第一次。

贴士

2020 年山东首次采用发电集团与电网公司双边协商交易方式，将

发电集团电量份额与新能源电量占比挂钩，通过鲁固直流组织山东

增购东北电量 37.68 亿千瓦时，其中新能源电量 9.55 亿千瓦时，

新能源占比高于年度交易 10 个百分点。

落实党中央关于援疆和精准扶贫的决策部署，优先安排“电力援疆”

交易，其中新能源交易电量 21 亿千瓦时，同比增长 18.5%。青海

组织省内扶贫光伏与重庆电动汽车项目开展跨区外送交易，成交 0.6

亿千瓦时。

2020 年甘肃积极探索水、火、风、光等多种电源打捆模式，以扩大

外送规模助推新能源更大范围消纳，全年甘电外送至全国 21 个省、

市（自治区），外送新能源电量 148 亿千瓦时，占甘肃省新能源总

发电量的 38.4%。

创新省间双边协商交易方式

积极开展电力扶贫交易

开展新能源打捆外送交易



60 612021  国家电网有限公司 服务新能源发展报告

蒙东 新疆

创新开展
省内交易

2017—2020 年新能源省内市场化交易电量
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2020 年，在青海、宁夏、新疆等地开展省内新能源与大

用户直接交易，完成交易电量 534 亿千瓦时，同比增长

24.5%。

专栏

省内电力直接交易

657 亿千瓦时

534 亿千瓦时

15 %

24.5 %

新能源省内市场化交易电量

完成新能源与大用户直接交易电量

同比增长

同比增长

2020 年，国家电网经营区完成新能源省内市场化交易电量 657 亿千

瓦时，同比增长 15.1%。其中，电力直接交易电量、发电权交易电

量分别为 534 亿、123 亿千瓦时。

扩大省内新能源市场 创新新能源交易品种

2019、2020 年 主要省份新能源省内电力直接交易电量
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宁夏

37.3

54.1

山西

50.9 51.4

辽宁

41.1 41.4

四川

19

32.5

黑龙江

23.5
27.4

甘肃

24.7
29.7

湖南

20.2
26.9

新疆创新开展局部区域多能互补新能源消纳试点交易，充分利用新疆新能

源与水电的互补性强的可再生能源富集局部区域，新能源按不同季节不同

比例分别打捆水电和火电，并引入可中断负荷，与发电企业发电特性有效

衔接，实现水火风光多能互补有效消纳新能源。

湖南创新提出风电减弃扩需专场交易品种，将用户谷段增用电量需求由该

时间段内减弃增发的风电企业承担。为满足市场主体对专场交易公平性与

透明性的要求，创新利用区块链智能合约技术实现交易的出清规则以及出

清计算的上链，以保证交易的公平、透明。

吉林创新组织省内重点用户在节假日期间开展交易，引导市场主体形成多

日电力曲线，激发低谷用电潜力，减少节日期间“窝电”，促进新能源消纳。

端午及国庆中秋期间，完成交易电量 8856 万千瓦时，同比增长 24%，风

电弃电率降至 0.4%。

陕西开展省内“绿电绿用”交易试点，组织新能源企业与电动汽车公司完

成绿电交易 8266 万千瓦时。

多能互补消纳
新能源试点交易

创新基于区块链技术的
新能源交易品种

开展节假日
新能源交易

开展省内绿电交易



62 632021  国家电网有限公司 服务新能源发展报告

吉林结合省内实际情况，鼓励以蓄热式电采暖为主的负荷参与源网荷储互动交易。2020 年，共有

19 家风电、76 家用户和 270 台锅炉参与交易，总参与容量达 308.9 兆瓦，约占全省负荷的 2.9%。

同时，吉林通过完善交易平台功能、开发源网荷储互动小程序，实现线上渠道畅通信息，实时动态

发布，有效保障电采暖用户信息获取及时性，提高用户参与积极性。

2020 年 7—10 月，宁夏组织开展

四批次源网荷储互动交易，共有

9 家电力用户参与交易，累计成

交电量 1.48 亿千瓦时，以 10 月

15 日新能源高发时段为例，试点

用户提供增量负荷 33 万千瓦，

占当日统调平均负荷的 3%，“荷

随源动”效果显著。

专栏专栏

虚拟电厂试点情况
吉林、宁夏源网荷储市场化交易

4 家

新增

虚拟电厂试点单位

以市场化方式激励电力用户主动调整用电负荷，鼓励电力用户在新

能源高发时段提高用电负荷，引导“源随荷动”向“荷随源动”转变，

促进新能源消纳。

2020 年，在原有冀北、上海的基础上，新增河北、山东、河南、浙

江 4 家虚拟电厂试点单位，根据各地区不同特点，因地制宜聚合各

类灵活资源，开展了市场规则或方案编制，目前已进入模拟试运行

阶段，整体运行情况良好。

开展源网荷储互动市场化交易 拓展虚拟电厂市场化交易试点

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1915 23 2713 2117 25 2912 2016 24 2814 2218 26 30
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180

推动华北能监局出台《第三方独立主体参与华北电力调峰辅助服务市场试点方案》，成为国内首个虚拟

电厂参与电力市场的办法。组织虚拟电厂参与市场交易电量 790 万千瓦时，为参与的灵活电力用户增收

170 万元，既惠及用户又帮助电网调峰。

虚拟电厂参与省内深度调峰辅助服务市场交易，作为价格接受者被优先调用。在单日试运行期间，完成

最大调节功率 0.3 万千瓦。

制订《虚拟电厂商业运营工作实施方案》，2020 年虚拟电厂共聚合各类资源 7 万千瓦，在两日试运行

期间提供调峰电量共计 25 万千瓦时。

搭建面向现货市场的虚拟电厂交易服务平台，2020 年接入 4 家虚拟电厂，包含 1000 余个负荷资源。结

合 11 月现货市场结算试运行，完成虚拟电厂模拟交易及结算。

设立宁波泛梅山高弹性电网省级建设示范区，组织开展两次虚拟电厂试运行工作，累计削峰 5 万千瓦，

填谷 21 万千瓦。

建成国内首个虚拟电厂市场运营体系，体系包括四个业务支撑平台，试点建设商业楼宇型与能源站型两

种虚拟电厂，支持多时间维度交易类型。

柔性负荷平台营销采集系统

调度系统

 交易、调度、营销一体化满足吉林源网
荷储互动需求。

 实现了“源荷互动”发展目标。

小程序

电采暖用户

交易平台

源网荷储互动成效分析

每日风功率预测值

每日用电数据

每日分时段价格曲线

负荷特性数据

每
日
价
格
信
息
获
取

冀北

上海

浙江

山东

河北

河南
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8.7 万个

1938 亿千瓦时

2020 年电能替代项目

电能替代电量

江苏 2020 年持续创新和推动填谷需求响应。全省累计完成填谷需求

响应 2716.8 万千瓦，其中国庆期间，实现单次最高填谷 359.4 万千瓦，

响应规模再创全国新高。

继续落实国家八部委推进电能替代的指导意见，大力开拓用电市场。

2020 年，实施电能替代项目 8.7 万个，替代电量 1938 亿千瓦时。

“十三五”期间，国家电网有限公司累计完成替代电量 7273 亿千瓦时。

持续创新需求侧响应 推动实施电能替代

359.4 万千瓦

需求侧响应单次填谷创新高
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技术创新
2020 年，国家电网有限公司持续加强新能源技术创新。加大

新能源科技研发投入，“十三五”期间，累计开展新能源领

域科研项目 179 项。建成分布式能源监控、大规模电池储能

建设、苏州主动配电网等示范项目，进一步推动完善新能源

标准体系建设，深化新能源领域交流合作。

科技研发成果丰硕68

70

72

76

示范工程积极推进

不断完善标准规范

交流合作不断深化

67服务新能源发展报告

40项

开展新能源领域相关课题研发

3项

获得中国电力科学技术一等奖

3 项

主导制定国家标准
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2020 年，开展新能源领域相关课题研发 40 项，总投入 1.61 亿元。

“十三五”期间，累计开展新能源领域科研项目 179 项，总投入约 9.9

亿元。

加 快 充 换 电 网 络 化 智 能 化 建

设，推出充电“银联”模式，

探索新能源汽车参与需求响应

的车网互动（V2G）模式，打

造了全球规模最大、覆盖范围

最广、服务能力最强的智慧车

联网平台，助力新能源汽车产

业升级发展，为我国能源转型

贡献力量。

国网山西电力搭建多能互补的

源网荷储共享智慧平台，贯通

互联源网荷储平台、营销用采

系统、交易平台、现货交易平台，

可实现内、外网负荷聚合商灵

活接入。

牵头或参与多项新能源领域科技项目，2020 年获得中国电力科学技

术奖，一等奖 3 项、二等奖 3 项、三等奖 10 项。

科研投入持续提升

创新性成果显著

科技奖项丰硕

	

2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 合计

项目数
（项）

39 32 31 37 40 179

总经费
（万元）

20640 25928 21059 14945 16118 98690

	

获奖类别 获奖级别 角色

中国电力科学技术进步奖 一等奖 牵头

“十三五”期间公司新能源领域科技研发情况

2020 年新能源领域科技成果获奖情况

1.61 亿元

40 项

课题研发投入

开展课题研发

科技研发
成果丰硕

支撑新能源电力系统
的虚拟同步机关键技
术、装备与应用

规模化电力电子变流
设备接入电网稳定运
行能力提升关键技术
与应用

分布式可再生能源发
电集群并网消纳关键
技术及示范应用

专栏

专栏

专栏

依托国家自然科学基金等 7 项科

技项目与国家电网公司重大科技

示范工程，历时 8 年，突破了虚

拟同步机基础理论、关键技术、

装备研发和组网运行等 4 方面难

题，建成了世界首座百兆瓦级多

类型虚拟同步机工程，实现了我

国电力电子装备并网技术的自主

创新。

国家电网公司全力服务和促进新能源汽车产业发展，建成

“十纵十横两环”高速公路快充网络，覆盖全国 176 个城市；

建成全国统一的智慧车联网平台，截至 2020 年 12 月底，

接入充电桩数量达到103万个，服务480万辆电动汽车出行。

截至 2020 年年底，已接入两家负荷聚合商，聚合电动汽车

充电桩可控负荷容量 30 万千瓦。

工作人员通过智慧车联网平台了解分析充电桩运行情况

支撑新能源电力系统的虚拟同步机关键技术、装备与应用

新能源机组

电力储能

融入

同步运行

交流电网常规同步机组

电力电子负荷

虚拟同步机技术

注：本图只做软件平台展示，不涉及版图内容。
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项目位于河北省张家口市察北

管理区，规划光伏容量 300 兆

瓦、风电容量 300 兆瓦、储能

容量 46 兆瓦，通过储能调峰调

频，实现清洁能源多能互补集

成优化和智慧高效利用，缓解

新能源发电电力波动、平衡能

源输出，提升新能源消纳能力。

2020 年 8 月 26 日，网域大规

模电池储能国家试验——甘肃

酒泉中能布隆吉储能电站（60

兆瓦 /240 兆瓦时）启动并网成

功，该项目是已建成运行世界

单体容量最大的电网侧电化学

储能电站。

雄安新区基于 5G 的分布式能

源监控创新示范应用，可实现

海量分布式光伏、分布式储能

单元的状态全景感知、功率精

准预测和运行灵活调控，全面

提升电力系统“源网荷储”协

同优化控制能力及清洁能源运

行消纳水平。

国网江苏电力大力开展能源互

联网在配网侧的探索实践，主

动服务长三角绿色转型，创新

建设苏州主动配电网示范工程，

成为目前全国最大规模的主动

配电网创新示范项目，对于解

决配电网发展面临的问题和挑

战具有示范意义。

基于 5G 的分布式能源监控、大规模电化学储能电站、主动配电网等

示范项目建成投运。

基于多元化应用的可再生
能源规模化开发示范项目

网域大规模电池储能
国家试验示范工程

基于 5G 的分布式能源
监控创新示范工程

苏州主动配电网
示范项目

示范工程
积极推进

专栏 专栏

专栏

项目根据张家口地区风、光资源在时间、空间的自然互

补特性，配合大容量化学储能系统的应用，形成风力发

电、光伏发电和储能装置三套系统五种组态联合发电运

行方式，推动风电、太阳能等可再生能源达到或接近常

规电源的性能。

中能布隆吉储能电站位于酒泉市瓜州县布隆吉乡双塔光伏

园区内，项目总投资 4.01 亿元，占地面积 36550 平方米。

建成 60 兆瓦 /240 兆瓦时储能场区和一座 110 千伏升压站，

储能场区电池和 PCS 全部采用户外集装箱式布置。随着示

范项目顺利投产，甘肃电网将具备 60 兆瓦毫秒级响应能力，

电网灵活调节性能进一步提升，同时示范项目将对促进国

家储能技术装备进步、探索市场商业模式、提升电力系统

安全稳定性、提高新能源消纳及外送能力起到积极作用。

雄安新区研究提出基于 5G 的分布式能源监控系统总体架

构，以部署于调度端的监控主站、子站实现主配网协同控

制及分布式能源集群间的协同优化调度，以集群控制终端

实现分布式能源集群内部的自律控制。

“主动配电网”是指可以综合控制分布式能源的配电网，

通过对能量的优化配置，可以减少电能损耗，进一步提升

清洁能源的接入能力。

贴士
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不断完善
标准规范
2020 年，主导制定国家标准 3 

项，行业标准 6 项，企业标准

5 项。截至 2020 年年底，累计

主导或重点参与制定国际标准

10 项，国家标准 72 项，行业

标准 76 项，企业标准 102 项。

“十三五”期间，主导制定国

际标准 9 项，主导或重点参与

制定国家标准 57 项、行业标准

47 项，制定企业标准 30 项。

2011—2020 年国家电网主导或参与的新能源类标准

注：括号中数据为 2020 年新增数。

2020 年 12 月 1 日，由中国电

科院主导发起的 IEC 首个可再

生能源功率预测领域国际标准

《可再生能源发电功率预测》

（IEC TR63043） 正 式 发 布。

该标准的发布填补了 IEC 在该

领域的空白。

贴士

可再生能源发电功率预测国际标准（IEC TR63043）

5 项

6 项

3 项

2020 年主导制定
企业标准

行业标准

国家标准

	

标准类别 通用类 风电类 光伏类
分布式电源及

微电网类
储能类

国际标准
（项）

4（0） 1（0） 1（0）   3（0） 1（0）

国家标准
（项）

1（1） 12（0） 35（2） 12（0） 12（0）

行业标准
（项） 3（1） 26（0） 21（0）   8（0） 18（5）

企业标准
（项） 4（0） 24（0） 27（1） 26（0） 21（4）
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在国家能源局的指导下，国家电网有限公司牵头修订《电力系统安全稳定

导则》。

在国家能源局的指导下，国家电网有限公司牵头组织修订《风电场

接入电力系统技术规定》，陆上风电部分于 2020 年 12 月 5 日通过

审查。

新版《电力系统安全
稳定导则》正式发布

《风电场接入电力系统技
术规定 第一部分：陆上风
电》通过审查

随着高比例新能源接入电力系统，电网形态及运行特性发生显著

变化，电网安全稳定运行面临更大压力。新版《电力系统安全稳

定导则》对新能源涉网性能提出更高要求。

GB/T19963 修 订 版 与

GB/T19963—2011 相

比，主要变化包括：

新增对新能源场站调节能力的要求。新能源场站必要时应配备储

能电站等灵活调节资源；新增对新能源场站无功电压特性和次 /

超同步振荡问题的要求。

要求新能源场站以及分布式电源的电压和频率耐受能力原则上

与同步发电机组的电压和频率耐受能力一致。

贴士

贴士

 2019 年 12 月 31 日，《电力系统安全稳定导则》（GB38755-2019）

正式发布，由原电力行业标准升级为国家标准。

 2020 年 7 月 1 日，新版《电力系统安全稳定导则》正式实施。
 增加了风电场应能够自动计算风电场理论可发功率及备用

容量，具备自动发电控制功能等基本要求。

 增加了对风电场惯量响应与一次调频能力的要求。

 新增了风功率预测精度要求。风电场超短期功率预测平均

准确率应不低于 85%。

 在原有低电压穿越要求基础上，新增了风电场的高电压穿

越能力和连续故障穿越能力要求。风电场并网点电压升高

至 130％标称电压时，风电场内的风电机组应保证不脱网连

续运行 500 毫秒。

 修订了风电场频率适应性要求。由原来 49.5 ～ 50.2 赫兹调

整至 48.5 赫兹≤ f ≤ 50.5 赫兹。

风电场低—高电压故障穿越要求

电力系统稳定性

功角稳定

小扰动功角稳定 大扰动功角稳定

静态功角稳定
（非周期性失稳）

小扰动动态功角稳定
（周期性失稳）

暂态功角稳定
（第一、二摆失稳）

大扰动动态功角稳定
（周期性失稳）

频率稳定

小扰动频率稳定 大扰动频率稳定

短期过程 长期过程

电压稳定

t1

Δt1

Δt1

t2

Δt 2

Δt 2

70 毫秒

t3 t4

Δt 3

时间（秒）

低压阶段

50 毫秒≤

≤

≤

并
网
点
电
压p.u.

过渡阶段 高压阶段

Δt3

100 毫秒

静态电压稳定
（小扰动电压稳定） 大扰动电压稳定

静态电压稳定
（短期过程） 长期过程

电力系统安全稳定导则

电力系统稳定性分类

0.6

0

0.9

0.2

1.0

0.3

1.1

0.4

1.3

1.2

0.5

0.8

0.1

0.7
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交流合作
不断深化 积极参加国际和国内交流活动，建言献策，凝聚共识，以实际行动

支撑国家能源转型，共同推进全球能源绿色转型。

与世界经济论坛联合举办 2020 能源转型国际论坛，探讨新形势下

以科技创新推动世界能源清洁低碳转型，激发后疫情时代经济增长

活力。

深入学习贯彻习近平总书记重要讲话和指示精神，国家电网公司召

开专题会议，研究“碳达峰、碳中和”行动方案，为加快能源清洁

低碳转型、推动绿色发展提出国网建议、制订国网方案、贡献国网

力量。

国家电网有限公司时任总经理辛保安应邀出席由新加坡能源市场管

理局和国际能源署联合主办的第二届全球可再生能源部长级会议，

并围绕“加速可再生能源技术和基础设施投资”发表主旨演讲。

以“能源革命、清洁示范、共建共享、绿电特区”为主题，邀请国

家和地方能源主管部门、有关企业、协会、高校、科研院所的负责

人和专家学者，为清洁能源发展献计献策，共同构建合作共赢新模

式新机制。

主办 2020 能源转型
国际论坛

召开“碳达峰、碳中和”
行动方案专题会议

出席第二届全球
可再生能源部长级会议

承办“一带一路”
清洁能源发展论坛

注：本图只做软件平台展示，不涉及版图内容。
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新能源云
为更好地贯彻落实习近平总书记“四个革命、一个合作”能

源安全新战略，践行国有企业“六个力量”，加速推进能源

转型，服务绿色发展和“碳达峰、碳中和”目标，国家电网

有限公司聚焦市场化、透明度、高效率，创新建设国网新能

源云（新能源数字经济平台），推动构建智慧能源体系，打

造新能源生态圈，促进产业链上下游共同发展。

完善顶层设计80

82

84

89

加快系统建设

积极应用实践

服务绿色发展和碳中和

79服务新能源发展报告

198万座

接入新能源电站

15845 个

累计公布补贴项目
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完善顶层设计

完善顶层设计

建设具有中国特色
国际领先的新能源云
—— 新能源数字经济平台 服务党和国家工作大局

服务建设具有中国特色国际领先的能源互联网企业战略

服务能源转型

服务绿色发展和碳中和

服务构建以新能源为主体的新型电力系统

建设目标建设目的建设原则

建设具有中国特色国际领先的新能源数字经济平台

建立“横向协同，纵向贯通”和“全环节、全贯通、

全覆盖、全生态、全场景”的新能源开放服务体系

1. 本平台充分考虑了实用性、经济性，用户应用便捷性，体现市场化、透明度、高效率，

聚焦政府社会关切、聚焦服务客户厂商、聚焦公司核心业务、聚焦价值作用发挥。

2. 新能源发展与消纳是各级政府、各类各级电源企业、各类各级电网企业、各类负

荷用户、全社会 14 亿广大民众共同的责任，需要大家共同努力。

注 :

P（Plan，计划） D（Do，实施） C（Check，检查） A（Action，总结评估）

各电压等级电网
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加快系统建设 新能源云设计了 15 个平台，涵盖从资源到规划、接网到

消纳、补贴申报到审核、监测到运维、政策技术到碳中和

服务等，构建“横向协同、纵向贯通”“全环节、全贯通、

全覆盖、全生态、全场景”服务体系。对内全流程贯通新

能源业务办理环节，对外为政府部门、电源用户、社会大

众提供多种服务，打造和谐共赢新能源生态圈。

自 2018 年 10 月启动新能源云建设以来，国家电网抽调内外部专

家，组建 300 余人的柔性工作团队开展平台建设。召开协调推进会

200 余次，需求调研 150 余次，完成 15 个子平台、63 个一级功能、

278 个二级功能设计研发，在国家电网经营区 27 家省电力公司全面

部署和应用，得到政府部门、企业和用户的广泛关注和普遍认可。

新能源云开发了外网 PC、内网 PC、手机 App、展示大屏等终端。外网 PC 为政府、公司、新能源企业及用户

提供发展概览、资源分布、规划建设、运行监测、能源资讯等便捷化、智能化、定制化服务。手机 App 为新

能源电源用户、厂商等制订有效的产品策略，提供规划填报、并网报装、政策咨询、运营运维、数据服务等线

上一站式全流程服务。展示大屏从多维度、多时态展示新能源场站、消纳能力、资源分布、运营情况等关键指

标，辅助各方决策。

注：本图只做软件平台展示，不涉及版图内容。

2020 年
12 月

完 成 新 能 源 云
功 能 深 化 应
用， 启 动 能 源
云升级。

2018 年
10 月

召 开 新 能 源 云
项 目 建 设 启 动
会， 开 展 部 署
调研工作。

2019 年
11 月

全 面 启 动 新 疆
等 第 一 批 13
家 试 点 单 位 实
施工作。

2020 年
4 月

全 面 开 展 第 二
批 14 家推广单
位推广实施。

2020 年
8 月

完 成 27 家 省
公 司 全 面 部 署
应用。

新能源云手机 App

新能源云外网 PC

新能源云微信公众号
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积极应用实践
归集了国家电网公司经营区接入的 198 万座新能源场站分布、装机、

发电量、利用小时数等信息，滚动监测国网、区域、省、地市风电、

光伏发电发展和消纳情况。目前，平台接入的数据量超 12TB，日运

行数据量超 2GB。

风电站

建成国内最大的新能源
场站监测平台

12 TB

接入数据量超

2 GB

日运行数据量超

198 万座

4.5 亿千瓦

接入新能源电站

光伏电站

推动构建产业生态，吸引入驻发电企业、设备厂商、运维机构、金

融机构等各类企业 1 万余家，促进新能源产业链上下游协同发展。
初步构建和谐共赢的
新能源生态圈

能源用户
（ToB+ToC）

电源
用户

负荷
用户

外部企业 ToB

整机
厂商

配件
厂商

施工建设
厂商

储能
集成商

合同能源
管理厂商

运维
厂商

组件
厂商

辅助决策

资源分布

碳中和
支撑服务

环境承载

电价补贴

储能服务

用电客户

厂商用户

电源企业

规划计划

法规政策

技术咨询

供需预测

消纳计算

电网服务

国网新能源云

电网公司内部（ToB）

建设业务

财务业务

调度业务

法律业务

营销业务

储能业务

设备业务

科技业务

交易业务

研究智库

发展业务

信息化业务

政府以及
相关机构
（ToC）

发改委

能源局

智库

高校、
协会

水电
总院

电规
总院

财政部

服务国家能源
相关部门决策

为 政 府 部 门、 智
库 及 相 关 机 构 提
供 翔 实、 可 靠 的
数 据 和 观 点， 支
撑 政 策 编 制， 促
进 新 能 源 科 学 有
序发展。

服务国家电网
新能源管理

建立“横向协同、
纵 向 贯 通” 的 新
能 源 服 务 体 系，
规 范 相 关 标 准 及
业 务 流 程， 提 升
新 能 源 现 代 化、
集 约 化、 精 细 化
服务水平和效率。

服务新能源用户

提 供 新 能 源 项 目
并 网 申 请 一 站 式
服 务： 倡 导 绿 色
消 费 模 式， 满 足
新 能 源、 储 能 等
灵 活 接 入 和 高 效
消纳。

服务新能源企业

提 供 设 备 在 线 运
行 信 息， 新 能 源
厂 站 实 时 运 行 数
据、 新 能 源 开 发
布局规划信息等，
降 低 新 能 源 制 造
厂 商 和 发 电 企 业
成本。

全国风功率密度分布图 50 米高度风速风向预报结果

归集了全国各地区过去 30 年的风能、太阳能资源数据，包括风速、

风向、风功率密度、气温、太阳能年辐射量等资源指标，具备未来

三天逐小时气象预报功能，支撑政府开展新能源基地开发规划，为

发电企业提供资源评估、开发布局、建站选址、功率预测等服务。

提供全景、规划布局和
建站选址服务

注：本图只做软件平台展示，不涉及版图内容。
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归集了自 1995 年至今与新能源相关的法规政策，以及最新的技术动

态，全景展示源网荷储各个领域新能源技术研发、示范和商业化应

用情况。应用人工智能、大数据技术，实现多维度快速检索、信息

智能推送、摘要自动生成、政策智能图解、技术交流互动等功能。

建立“横向协同、纵向贯通”的新能源闭环管理体系，实现了新能

源接网业务全流程线上办理，并设定每个环节具体的办理时限，实

现新能源接网一网通办、线上全程管控。发电企业可通过 PC 或手机

App 随时查询流程进度，提升用户体验。

提供全方位政策技术
咨询服务

提供全流程线上
并网服务

3 万余条

归集新能源政策及
新技术

新疆疫情期间，中电投达坂城风电二期项目业主于 2020 年

8 月 6 日通过手机提出并网申请，国网新疆电力各专业部门

在线及时完成业务办理，该项目在 9 月 24 日完成并网验收，

9 月 25 日顺利带电运行。疫情期间实现了“人员不见面，

业务网上办”，提升了服务质效，为企业复工复产作出重

要贡献。

专栏

2020 年年初，国家财政部要求电网企业配合开展项目补贴审核管

理，国家电网通过新能源云落实相关工作要求，开发了可再生能源

补贴项目线上申报、审核、发布、变更等功能，为电源用户、电网

企业、能源主管部门提供补贴项目“一站式”线上申报审核服务，

截至 2020 年年底，已公布十批可再生能源发电补贴项目清单，共计

15845 个项目、核准 / 备案容量 8799 万千瓦。

提供一站式补贴
申报服务

批次
合计 太阳能 风电 生物质

项目数量
（个）

核准 / 备案容量
（万千瓦）

项目数量
（个）

核准 / 备案容量
（万千瓦）

项目数量
（个）

核准 / 备案容量
（万千瓦）

项目数量
（个）

核准 / 备案容量
（万千瓦）

第一批 160 1040 82 290 78 750 0 0 

第二批 176 899 93 360 83 538 0 0 

第三批 446 2307 270 1288 119 910 57 108 

第四批 1662 1383 1623 1200 25 154 14 29 

第五批 1276 500 1258 442 7 39 11 19 

第六批 616 309 599 233 9 64 8 11 

第七批 1465 568 1404 357 31 155 30 56 

第八批 6770 1101 6745 974 21 119 4 7 

第九批 2591 414 2587 398 3 14 1 2 

第十批 683 279 677 258 0 0 6 21 

合计 15845 8799 15338 5800 376 2744 131 254 
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围绕服务“碳达峰、碳中和”目标要求，加快新能源云向能源数字

经济平台升级，汇聚能源全产业链信息，推动能源领域数字经济发展，

服务国家智慧能源体系构建。

15845 个

8799 万千瓦

截至 2020 年年底
累计公布补贴项目

核准 / 备案容量

财政部、国家发展改革委、国家能源局《关于促进非水可

再生能源发电健康发展的若干意见》（财建〔2020〕4 号）

要求，国家不再发布可再生能源电价附加补助目录，电网

企业根据财政部等部门确定的原则，依照项目类型、并网

时间、技术水平等条件，确定并定期向全社会公开符合补

助条件的可再生能源发电项目清单，并将清单审核情况报

财政部、国家发展改革委、国家能源局。

专栏

新能源业主

电网企业

省能源主管部门

国家信息管理中心

可再生能源项目申报补贴流程

用户注册

企业入驻

项目信息填报

项目补录
及变更

电网初审

能源主管部门
复审

信息管理中心
复核

补贴清单
公示

纳入补贴清单
并公布

服务绿色发展
和碳中和

能源数字经济平台

碳中和支撑服务体系

新
能
源
云

绿
色
发
展

碳
达
峰

碳
中
和

新
能
源
云
深
化
应
用

新能源数字经济平台

能流图

监测

规划

环境

碳流图
绿证
交易

碳交易
绿色金
融服务

绿色省份、绿色城市、绿色县指标监测 

碳汇资源监测 

碳达峰规划和计划、碳中和规划和计划 

厂商产品碳足迹管理和辅助认证 

常规发电碳排放据管理 , 新能源发电据管理 

碳排放数据交易服务 , 新能源绿证交易服 

工业、建筑、交通、数字基础设施、农业碳排放监测 

分布式绿证交易管理和服务 

省、市、县碳排放、碳达峰、碳中和预测分析 

碳达峰、碳中和下储能服务 

碳排放约束下的新能源消纳计算 

碳达峰、碳中和技术研究报告 

碳达峰、碳中和法规政策研究报告

碳达峰、碳中和大数据分析和辅助决策工具 

碳达峰、碳中和规划实施监测 , 碳流图、能流图监测

环境承载平台

资源分布平台

规划计划平台

厂商用户平台

电源企业平台

电网服务平台

用电客户平台

电价补贴平台

供需预测平台

储能服务平台

消纳计算平台

技术咨询平台

法规政策平台

辅助决策平台

碳中和支撑服务平台

得到政府部门和用户的
广泛关注和认可

全国人大环资委认可新能源云建设成就和服务可再生能源法的作用；

国家发展改革委、能源局认为新能源云很重要，能够为国家清洁能

源发展提供支撑；江苏、陕西、山西省能源局认为新能源云可为服

务地方能源发展转型提供重要支撑；中国光伏、风电行业协会联合

发函感谢新能源云对新能源行业作出的贡献。
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行动与倡议
习近平总书记提出我国力争 2030 年前碳达峰、2060 年前碳

中和的目标，为我国未来能源电力发展指明了方向。推进能

源清洁低碳转型，关键是加快发展非化石能源，尤其风电、

太阳能发电等新能源。“十四五”期间，新能源将进入平价

上网和高质量发展的新阶段，国家电网有限公司将自觉肩负

起历史使命，加强组织、明确责任、主动作为，建设安全高效、

绿色智能、互联互通、共享互济的坚强智能电网，加快电网

向能源互联网升级，为实现“碳达峰、碳中和”目标提出国

网建议、制订国网方案、贡献国网力量。

未来发展92

94

98

国网行动

国网倡议

91服务新能源发展报告
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未来发展 能源领域碳排放总量大，是实现碳减排目标的关键，电力系统碳减

排是能源行业碳减排的重要组成部分，“碳达峰”是基础前提，“碳

中和”是最终目标。要坚持系统观念、建立平台思维、加强科技创新、

发挥市场作用，政府、社会和能源企业多方共同努力，源网荷储各

环节共同发力，以保障电力系统安全运行、保障能源电力可靠供应、

保障电力行业可持续发展为基础，加快推进能源供给多元化清洁化

低碳化、能源消费高效化减量化电气化。

党的十八大以来，我国能源电力

转型取得显著成就。在此基础上，

加快构建能源电力绿色供给体

系，持续提升非化石能源消费

比重，稳步提高能源利用效率，

加快推进科技进步，能源电力

有望提前实现“碳达峰”。加

快清洁能源替代化石能源，减

少化石能源消费总量，开展大

规模国土绿化行动，全面提升

生态系统碳汇能力，通过碳捕集、

利用和封存技术，能源电力有

望尽早实现“碳中和”。

在能源供给侧，
构建多元化清洁能源
供应体系

在能源消费侧，全面推进电气化和节能提效

12 亿千瓦

2030 年风电、太阳能发电
总装机容量将达到

以上

我国一次能源需求结构演化趋势

一
次
能
源
需
求
（
亿
吨
标
准
煤
）

0

40

20

10

30

50

60

2025 2030 20352020 2040 2045 2050 2055 2060

煤 核油 水 光气 风 其他

一
次
能
源
中
非
化
石
能
源
占
比
（%

）
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大力发展清洁能源，最大限度开发利用风电、太阳能发电等新

能源，坚持集中开发与分布式并举，积极推动海上风电开发；

大力发展水电，加快推进西南水电开发；安全高效推进沿海核

电建设。

加快煤电灵活性改造，优化煤电功能定位，科学设定煤电达峰

目标。煤电充分发挥保供作用，更多承担系统调节功能，由电

量供应主体向电力供应主体转变，提升电力系统应急备用和调

峰能力。

加强系统调节能力建设，大力推进抽水蓄能电站和调峰气电建

设，推广应用大规模储能装置，提高系统调节能力。

加快能源技术创新，提高新能源发电机组涉网性能，加快光热

发电技术推广应用。推进大容量高电压风电机组、光伏逆变器

创新突破，加快大容量、高密度、高安全、低成本储能装置研制。

推动氢能利用，碳捕集、利用和封存等技术研发，加快 C02 资

源再利用。预计 2025、2030 年，非化石能源占一次能源消费

比重将达到 20%、25% 左右。

强化能耗双控。坚

持节能优先，把节

能指标纳入生态文

明、绿色发展等绩

效评价体系，合理

控 制 能 源 消 费 总

量，重点控制化石

能源消费。

加强能效管理。加

快冶金、化工等高

耗 能 行 业 用 能 转

型，提高建筑节能

标准。以电为中心，

推动风光水火储多

能 融 合 互 补、 电

气冷热多元聚合互

动，提高整体能效。

加快电能替代。支

持“以电代煤”、

“以电代油”，加

快工业、建筑、交

通等重点行业电能

替代，持续推进乡

村电气化，推动电

制氢技术应用。

挖掘需求侧响应潜
力。构建可中断、

可调节多元负荷资

源，完善相关政策

和价格机制，引导

各类电力市场主体

挖掘调峰资源，主

动参与需求响应。

预 计 2025、2030

年，电能占终端能

源消费比重将达到

30%、35% 以上。
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国网行动
国家电网公司将充分发挥“大国重器”和“顶梁柱”作用，自觉肩负起历史使命，加强组织、明确责任、主动作为，

建设安全高效、绿色智能、互联互通、共享互济的坚强智能电网，加快电网向能源互联网升级，争排头、做表

率，为实现“碳达峰、碳中和”目标作出国网贡献。当好“引领者”，充分发挥电网“桥梁”和“纽带”作用，

带动产业链、供应链上下游，加快能源生产清洁化、能源消费电气化、能源利用高效化，推进能源电力行业尽

早以较低峰值达峰；当好“推动者”，促进技术创新、政策创新、机制创新、模式创新，引导绿色低碳生产生

活方式，推动全社会尽快实现“碳中和”；当好“先行者”，系统梳理输配电各环节、生产办公全领域节能减

排清单，深入挖掘节能减排潜力，实现企业碳排放率先达峰。

推进各级电网协调发展，支持新能源优先就地就近并网消纳。在送端，完善

西北、东北主网架结构，加快构建川渝特高压交流主网架，支撑跨区直流安

全高效运行。在受端，扩展和完善华北、华东特高压交流主网架，加快建设

华中特高压骨干网架，构建水火风光资源优化配置平台，提高清洁能源接纳

能力。

加快构建坚强智能电网

加快已开工的 4163 万千瓦抽水蓄能电站建设。“十四五”期间，加大抽水

蓄能电站规划选点和前期工作，再安排开工建设一批项目，到 2025 年，公

司经营区抽水蓄能装机超过 5000 万千瓦。积极支持煤电灵活性改造，尽可

能减少煤电发电量，推动电煤消费尽快达峰。支持调峰气电建设和储能规模

化应用。积极推动发展“光伏 + 储能”，提高分布式电源利用效率。

持续提升系统调节能力

开辟风电、太阳能发电等新能源配套电网工程建设“绿色通道”，确保电网

电源同步投产。加快水电、核电并网和送出工程建设，支持四川等地区水电

开发，超前研究西藏水电开发外送方案。到 2030 年，公司经营区风电、太

阳能发电总装机容量将达到 10 亿千瓦以上，水电装机达到 2.8 亿千瓦，核

电装机达到 8000 万千瓦。

保障清洁能源及时同步并网

以工业园区、大型公共建筑等为重点，积极拓展用能诊断、能效提升、多能

供应等综合能源服务，助力提升全社会终端用能效率。建设线上线下一体化

客户服务平台，及时向用户发布用能信息，引导用户主动节约用能。推动智

慧能源系统建设，挖掘用户侧资源参与需求侧响应的潜力。

积极推动综合能源服务

加强发电、用电、跨省区送电等大数据建设，支撑全国碳市场政策研究、配

额测算等工作。围绕电能替代、抽水蓄能、综合能源服务等，加强碳减排方

法研究，为产业链上下游提供碳减排服务，从供给和需求双侧发力，通过市

场手段统筹能源电力发展和节能减碳目标实现。

助力国家碳市场运作

加快构建促进新能源消纳的市场机制，深化省级电力现货市场建设，采用灵

活价格机制促进清洁能源参与现货交易。完善以中长期交易为主、现货交易

为补充的省间交易体系，积极开展风光水火打捆外送交易、发电权交易、新

能源优先替代等多种交易方式，扩大新能源跨区跨省交易规模。

发挥市场作用扩展消纳空间

为分布式电源提供一站式全流程免费服务。加强配电网互联互通和智能控制，

满足分布式清洁能源并网和多元负荷用电需要。做好并网型微电网接入服务，

发挥微电网就地消纳分布式电源、集成优化供需资源作用。到 2025 年，公

司经营区分布式光伏达到 1.8 亿千瓦。

支持分布式电源和微电网发展

加强“大云物移智链”等技术在能源电力领域的融合创新和应用，促进各类

能源互通互济，源网荷储协调互动，支撑新能源发电、多元化储能、新型负

荷大规模友好接入。加快信息采集、感知、处理、应用等环节建设，推进各

能源品种的数据共享和价值挖掘。到 2025 年，初步建成国际领先的能源互

联网。

加快电网向能源互联网升级

将持续提升已建输电通道利用效率，作为电网发展主要内容和重点任务。

“十四五”期间，推动配套电源加快建设，完善送受端网架，推动建立跨

省区输电长效机制，已建通道逐步实现满送，提升输电能力 3527 万千瓦。

优化送端配套电源结构，提高输送清洁能源比重。新增跨区输电通道以输送

清洁能源为主，“十四五”规划建成 7 回特高压直流，新增输电能力 5600

万千瓦。到 2025 年，公司经营区跨省跨区输电能力达到 3.0 亿千瓦，输送

清洁能源占比达到 50%。

加大跨区输送清洁能源力度

推动电动汽车、港口岸电、纯电动船、公路和铁路电气化发展。深挖工业生

产窑炉、锅炉替代潜力。推进电供冷热，实现绿色建筑电能替代。加快乡村

电气化提升工程建设，推进清洁取暖“煤改电”。积极参与用能标准建设，

推进电能替代技术发展和应用。“十四五”期间，公司经营区替代电量达到

6000 亿千瓦时。

拓展电能替代广度深度

加强电网统一调度，统筹送受端调峰资源，完善省间互济和旋转备用共享机

制，促进清洁能源消纳多级调度协同快速响应。加强跨区域、跨流域风光水

火联合运行，提升清洁能源功率预测精度，统筹全网开机，优先调度清洁能

源，确保能发尽发、能用尽用。

优化电网调度运行

1
推动电网向能源
互联网升级，着
力打造清洁能源
优化配置平台

2
推动网源协调
发展和调度交
易机制优化，
着力做好清洁
能源并网消纳

3
推动全社会节能
提效，着力提高
终端消费电气化
水平



96 972021  国家电网有限公司 服务新能源发展报告

高 水 平 举 办 能 源 转 型 国 际

论坛，打造能源“达沃斯”，

加 强 国 际 交 流 合 作， 倡 导

能 源 转 型、 绿 色 发 展 的 理

念， 推 动 构 建 人 类 命 运 共

同 体。 全 面 践 行 可 持 续 发

展 理 念， 深 入 推 进 可 持 续

性 管 理， 融 入 全 球 话 语 体

系， 努 力 形 成 企 业 推 动 绿

色 发 展 的 国 际 引 领。 加 强

信 息 公 开 和 对 外 宣 传， 积

极与政府机构、行业企业、

科 研 院 所 研 讨 交 流， 开 门

问 策、 集 思 广 益， 汇 聚 起

推动能源转型的强大合力。

深化国际合作与宣传引导

建立健全工作机制，成立公

司“碳达峰、碳中和”领导

小组，统筹推进各项工作，

协调解决重大问题。各部门、

各机构、各单位细化分解工

作任务，落实责任分工，扎

实有效推进各项工作。科研

单位集中骨干力量，加大科

技攻关力度，解决发展“瓶

颈”问题。

强化工作组织落实责任

围绕“碳达峰、碳中和”目

标，加快实施“新跨越行动

计划”，同步推进基础理论

和技术装备创新。针对电力

系统“双高”、“双峰”特点，

加快电力系统构建和安全稳

定运行控制等技术研发，加

快以输送新能源为主的特高

压输电、柔性直流输电等技

术装备研发，推进虚拟电厂、

新能源主动支撑等技术进步

和应用，研究推广有源配电

网、分布式能源、终端能效

提升和能源综合利用等技术

装备研制，推进科技示范工

程建设。

深 化 应 用“ 新 能 源 云” 等

平台，全面接入煤、油、气、

电 等 能 源 数 据， 汇 聚 能 源

全 产 业 链 信 息， 支 持 碳 资

产管理、碳交易、绿证交易、

绿色金融等新业务，推动能

源 领 域 数 字 经 济 发 展， 服

务国家智慧能源体系构建。

统筹开展重大科技攻关 打造能源数字经济平台

4
推动公司节
能减排加快
实施，着力
降低自身碳
排放水平

5
推动能源电力
技术创新，着
力提升运行安
全和效率水平

6
推动深化国
际交流合作，
着力集聚能
源绿色转型
最大合力

优化电网结构，推广节能

导线和变压器，强化节能

调度，提高电网节能水平。

加强电网规划设计、建设

运行、运维检修各环节绿

色低碳技术研发，实现全

过程节能、节水、节材、

节地和环境保护。加强六

氟化硫气体回收处理、循

环再利用和电网废弃物环

境无害化处置，保护生态

环境。

全面实施电网节能管理

强 化 建 筑 节 能， 推 进 现

有 建 筑 节 能 改 造 和 新 建

建 筑 节 能 设 计， 推 广 采

用 高 效 节 能 设 备， 充 分

利 用 清 洁 能 源 解 决 用 能

需 求。 积 极 采 用 节 能 环

保 汽 车 和 新 能 源 汽 车，

促 进 交 通 用 能 清 洁 化，

减少用油能耗。

强化公司办公节能减排

积 极 参 与 全 国 碳 市 场 建

设， 充 分 挖 掘 碳 减 排

（CCER） 资 产， 建 立 健

全公司碳排放管理体系，

发挥公司产科研用一体化

优势，培育碳市场新兴业

务，构建绿色低碳品牌，

形成共赢发展的专业支撑

体系。

提升公司碳资产管理能力



有关工作建议

行业发挥实施主体作用
推动国家方案落地

社会民众自觉行动
形成绿色低碳生产生活方式

实现“碳达峰、碳中和”，事关经济社会发展全局和长期战略，需

要全社会各行业共同努力。要按照全国一盘棋，统筹好发展与安全、

政府与市场、保供与节能、成本与价格，研究制定政府主导、政策

统筹制定总体方案和具体措施。出台国家行动方案，

明确“碳达峰”峰值、“碳达峰、碳中和”实施路径、

时间表和路线图。将主要指标分解到各行业、各地区，

结合经济发展需求和承受能力，提出重点行业、重点

地区梯次达峰方案，积极稳妥推进各项工作。

用电企业主动响应电力系统需求，及时调整用电行为

和用电模式，积极消纳清洁能源。工业企业加快推进

绿色改造，强化余热、余气、余压重复利用，降低能耗、

提高能效。

完善市场机制和价格财税政策。建设全国统一电力市

场，健全能源电力价格合理形成和成本疏导机制。健

全辅助服务市场交易机制，引导火电机组主动参与系

统调节。完善抽水蓄能电价形成和容量电费分摊机制，

建立储能电站投资回报机制。通过价格机制，调动用

户节能降耗和参与需求侧响应的积极性。

坚持和完善能源双控制度。健全双控管理措施，合理

控制能源消费总量，严格控制能耗强度，重点控制化

石能源消费。制定需求侧响应政策措施，引导全社会

全过程绿色低碳生产生活行为。完善可再生能源消纳

保障机制，所有用户公平承担消纳责任。

加强能源电力统一规划。发扬我国电力系统安全运行

经验优势，坚持电网“统一规划、统一调度、统一管

理”体制优势，充分发挥大电网资源优化配置平台作

用，实现源网荷协同联动、有效衔接。将电力系统全

环节促进能源转型的重大举措、重点工程纳入国家规

划，统筹协调、加快落地实施。
加强监督检查。建立工作考核机制，制定监管措施

和核查制度，协调推进各项工作措施落到实处。

自觉开展绿色生活创建活动，倡导简约适度、绿色低

碳生产生活方式，培育绿色、健康、安全消费习惯。

发电企业大力发展清洁能源，加快实施煤电灵活性改

造，淘汰不达标落后煤电机组。提升灵活调节电源的

比重，建设调峰电源，发展“新能源 + 储能”、光

热发电，提高系统调节能力。加快碳捕捉、封存和二

次利用技术进步，力争尽早实现零碳排放。

坚持绿水青山就是金山银山理念，积极响应开展国土

绿化行动，不断增加森林面积和蓄积量，加快山水林

田湖草系统治理，增强自然生态系统固碳能力。

相关行业加大电能替代力度，提升电气化水平。加强

自主创新，开发应用低碳节能技术和商业模式，推广

绿色交通、绿色建筑，加快构建绿色低碳循环发展经

济体系。

大力推广使用节能环保产品，提高用能水平和效率。

政府部门做好顶层设计
加强政策引导
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支持低碳技术创新。设立专项科研基金，支持能源

电力技术创新。支持科研团队建设，培育专家人才。

鼓励各类资本进入低碳技术研发领域。

推动碳市场和电力市场协同发展。基于电力市场化改

革成果，加快全国碳市场建设，全面实行碳排放权市

场化交易。充分考虑碳市场对于电力市场的影响，将

电能价格与碳排放成本有机结合，发挥两个市场相互

促进、协同互补作用，提高清洁能源的市场竞争力，

由用能企业承担碳排放成本，更好推动能源清洁低碳

转型。

引导、市场调节、企业率先、全社会共同参与的国家行动方案，整体实施、

持续推进。
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国家电网有限公司
2020年服务新能源发展
大事记

月1 月7
月2 月8月5

月12

月6
月4 月10

 安徽绩溪抽水

蓄能电站首台

机组并网。

 实现跨区域省

间富余可再生

能源电力现货

交易全覆盖。

 西北电网新能

源装机容量突

破一亿千瓦。

 张 北 柔 性 直

流 电 网 示 范

工 程 正 式 投

运。

 青海启动“绿

电 三 江 源 ”

百 日 系 列 活

动， 三 江 源

地区连续 100

天 全 部 使 用

清 洁 能 源 供

电， 实 现 用

电零排放。

 青 海 — 河 南

±800千伏特高

压直流工程正

式投运。

 新能源云平台

累计发布十批

可再生能源发

电补贴清单。

 山 西 浑 源、

山 东 泰 安 二

期、浙江磐安

抽水蓄能电站

开工。

 印发《2020 年

服务清洁能源

发展和消纳重

点工作安排》，

组织实施六大

方面、32 项重

点工作。

 辛保安出席第

二届可再生能

源部长级会议

并发言。 山西垣曲抽水

蓄能电站项目

开工。

 张 北 — 雄 安

1000 千伏特高

压交流工程正

式投运。

 蒙 西 — 晋 中

1000 千伏特高

压交流工程正

式投运。
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