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智能电网与新能源发电技术探讨 

段洁琼 

国网湖北省电力有限公司来凤县供电公司  湖北来凤 

【摘要】随着社会经济得发展和科学技术的进步，智慧电网和新型能源技术得到了普遍重视和运用。

在此基础上，文章从三个方面论述了智能电网与新能源领域之间的关联，一是"智能电网"概念的界定，二是

智能电网与新能源应用领域之间的连接，最后探讨了新能源技术如何用于智能电网之中进行生产发电，并

有望最终利用电网发展中新能源的智能化利用前景。将来智能电网进行发展的时候要把新能源当成主导，

另外应与智能电网的发展原则相符合。以供同行进行参考与借鉴，最终促使智能电网与新能源发电技术的

不断进步与发展更新。 
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【Abstract】With the development of social economy and the progress of science and technology, smart grid 
and new energy technology have been widely valued and applied. On this basis, the paper discusses the association 
from three aspects between the smart grid and new energy field, one is the definition of the concept of "smart grid", 
the second is the connection between smart grid and new energy application field, finally discusses how the new 
energy technology is used in smart grid production power generation, and is expected to eventually use the 
utilization of new energy in the development of intelligent grid. The future development of smart grid should be 
guided by new energy, but it should also be in line with the development principles of smart grid. For reference and 
reference for peers, and finally promote the continuous progress and development of smart grid and new energy 
power generation technology. 
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引言 
能源与人类的进步密切相关，而智能电网是新

能源技术革命的重要组成部分，是电力技术发展的

必然，智能电网建设是今后电力系统建设的主题之

一。智能电网首先须有实时远程监控系统作支撑而

实时远程监控系统的技术关键是实时数据通信平

台，中国当前的技术焦点是中低压数据通信平台的

建设。近 20 年的经验和教训告诉我们，中国的智能

电网建设必须坚持自主创新。 
1 智能电网的概念 
智能电网就是指将国家电网进行智能化的一个

概念，目前在科学上并不是一个单一的概念，它是

将先进的信息等技术深度集成应用于电网，实现电

力行业的根本性变革。其有着以下的特性：首先是

自动化、其次是信息化、最后是互动化，与当今的

电网对比来看，包括了发电、输电以及变电的阶段，

还包括了配电、用电以及调度这些阶段，确保现代

电网实现“电力流、信息流、业务流”这些互相融

合的高度一体化。智能电网主要表现为电、信息和

业务流的高度交互。 
智能电网相对于传统电网有多方面优势：包括

自愈性更强、适合清洁能源接入等。发展智能电网，

不仅可以提高现有电网资产的使用率，减少电网堵

塞和瓶颈，同时还能够完善发电侧和用户终端的资

产管理，提升整个电力资产的运营效率。智能电网

的出现改变了传统变电站运维模式，实现变电站智
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能化、绿色化的转变，加快构建“无人值守+集中管

控”的变电运维新模式的转型升级，推进智慧电网

的发展。 
2 智能电网对新能源技术的接入  
对接新能源技术存在不连续性、新能源接入电

网的稳定性小等问题，如风能、太阳能、水力发电

等。一旦连接到电网，就需要对其进行协调和检查，

以确保其在安全稳定的环境中运行。一方面，风能、

太阳能、水能和稳定的新能源发电正在减少，另一

方面，需要讨论获得和控制主要能源用于新能源生

产的要求。智能电网在功率调节、功率和无功功率

或电压预测、低频转换和电压运行、电力质量和模

式以及参数等方面都有了更加具体的规范，以及通

信、报警和电网接入控制，以解决风电、太阳能、

水力、热沼泽地等新能源接入标准化问题。电源中

断更加准确，以及可以预见的和处理交通控制技术

等问题，实现了新型电力在智慧电网的规模化科学

合理有效运用。 
3 新能源技术在智能电网中的运用 
电力系统这个领域属于技术密集型的，电力系

统的发展过程和运用到的新技术存在紧密的联系，

这些新技术也会促使电网不断地发展。国内当前的

电网发展迈入了全新的发展过程中，特高压的骨干

网架已经组建成功，基于电网电压协调发展的原则

理念，对应的智能电网慢慢地发展。电网进行智能

化发展过程当中，会遇到众多的技术难题。 
为了处理风电场大规模并网的问题，为了处理

电力系统安全稳定性的评估与措施这些方面的问

题。处理变电站自动化调度中心自愈能力。分布式

发电并网、需求式管理。攻克新型直流输电、大规

模储能，超导电力等技术问题。于电力市场层次上，

应该处理市场体系设计的问题、要处理电价机制设

计的问题、更要处理电力发展机制这一问题。在甘

肃、青海、等许多西北地区，风能地处偏远山区，

缺乏水资源，火力发电缺乏燃煤等资源，能耗也特

别高，因此，在这些地方，比较适合风能发电，在

甘肃不少地区也开始将风能发电厂当做主要再生能

源，但当然也要关注它的弊端，就是进行风能发电

的扇车往往无法运转，甚至风翼被摧毁了，或者风

力发电机无法在某些地方运输，因此就需要能够有

运输风能发电设备的道路。 

其次，为了在智能电网中有效利用太阳光，我

们用它来发电，并不是每个地区都适宜制造太阳能，

它必须在有日照的地区应用，不是必须在南方雨水

的地区定期应用，但是在一些地区，北方雨水最适

宜于制造太阳能的地区，蒙古地区最直接地得到这

种能源，那里的雨季很短，地形平坦，有不好的路

况和信号，而太阳能发电是在这些地区最合适的发

电方式，平均日照时数最长，很长时间都没有降水，

所以太阳光的利用也是较为方便的，在那里还盛产

太阳能板。因此，太阳能不太方便运输。尽管水力

发电曾经是中国南部各个地区最常用的发电方式，

如三峡大坝的修建曾在很多方面都遭遇过阻力，后

来证明了它的正确性和在南方许多地区拥有大量水

力发电站，这是一个共同的选择，由于发电是比较

环保的一种方法，而水力发电也存在着不少困难。

就以中国当年建成的三峡大坝为例，因为三峡大坝

建设中被毁坏的植被以及耗费的人力物力等，都是

三峡大坝建造破坏的结果，也因为三峡的大坝上再

也没有一些绿色植被的影子，也因为气候受到了这

一时期经常出现的这种极端气候问题的影响，应该

说水电是有利、有弊的。沼气等地下资源，对于一

些农村来说，还有另一种发电方式，也就是通过农

作物秸秆堆肥产生沼气的生产方式，另一方面就是

通过寻找天然的沼气生产点，大家都有时间管理，

还有一系列各种自然资源，如养鱼，利用鱼便堆积

产生沼气，但这种方法存在一定的危险性，例如，

容易发生沼气爆炸等一系列的问题，或一些尚未使

用的地方等，此外，在某些情况下，土地面积比较

大，可能会造成一定的环境污染等。 
4 智能电网研究关键技术 
4.1 智能输变电装备技术 
对于装备技术来说，其为智能电网的前提，可

以把智能技术运用到输变电装备里面，让它朝着大

容量以及低损耗这一方向发展进步，同时也要朝着

智能化以及环境友好这一方向进行发展，进而提升

供电的可靠性。 
4.2 新型电力电子器件应用技术 
对于交流或者直流输电系统来说，其中会经常

用到电力电子技术以及有关装备，能够明显地提升

电网发、输、配以及用这些阶段的可控性，促使风

能等这些可再生能源可开发率提升，也增强其利用
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率，是实现坚强智能电网的重要保障。加上材料技

术不断地创新进步，电力电子器件级有关技术也获

得了进步发展，严重影响到了输电技术体系，增强

了电力系统的各方面技术。 
4.3 大规模交、直流混合电网安全稳定控制技

术 
对于电力系统来说，这个巨大系统自身的可靠

性相当高，这个人造系统相当繁琐，需要配合运用

先进的安全稳定控制技术，组建出健全的大规模交

直流混合电网协调控制系统。 
4.4 电网调度的全局优化及其协调控制技术 
于智能电网体系当中，电网智能化调度产生的

作用功能就是“神经中枢”。会运用到计算机通信

技术，也要用到电力系统以及控制理论技术等领域

知识，保证电网调度得以全局优化，还要保证其协

调控制，促使电网经济安全地运行下去。 
4.5 可再生能源发电友好接入技术 
当开发完成了间歇性电源友好接入技术之后，

也要良好地对其进行运用。这些会促使风电这种可

再生能源的有效开发及其利用，太阳能这种能源也

是如此。对这些不同种类的可再生能源的发电进行

对应的建模，了解可再生能源大规模接入完成之后

的系统运行有关特征。进行有关可再生能源发电功

率预测系统的科学组建，也要建立运行控制装置，

实现对大规模间歇式电源有功这个物理量的控制，

也要控制无功这种物理量。 
4.6 大容量储能技术 
要对大容量电池储能技术进行研究创新并推广

应用。这种技术大力推广的话，会让当今的配用电

体系产生巨大革新，可以合理地解决处理风电或者

太阳能这些种类的可再生能源自身的间歇性问题。 
4.7 智能配电网技术以及有关的微网技术 
要重点对配电网智能化水平进行提升，配电网

需要接纳分布式电源以及微网这些配用电设备系

统，还要接受电动汽车。要对先进的配电自动化系

统进行科学可发，要满足达到储能系统以及分布式

电源的有关标准要求，还要满足用户定制电力技术

以及电动汽车充放电设施这些标准要求；要对智能

配电终端的软硬件平台进行建设，让短路接地产生

的有关故障问题可以迅速自愈，电压和无功综合优

化控制等功能。 

4.8 灵活接入、双向互动的综合用户服务技术 
对于智能用电技术来说，其主要于供电侧和用

户二者之间进行双向的互动工作，站在用户视角而

言，将来电网无需受制于之前的“供电”，转向到一

种现代能源综合网络，以给予信息服务这些种类的

功能，更可以进行综合供能。 
5 智能电网行业未来发展趋势 
在“十四五”时期，我国将重点发展智能电网

新能源体系建设，智能电网建设如火如荼。加之，

风光能源增加后，电力资源格局也发生重点变化，

新型电力系统的呼声越来越高，电网智能化的升级

与改造迫切性提升。业内预计，又一轮大规模电网

建设潮已经到来。在国家规划的推动下，我国电网

的投资额也逐步提升。根据规划，2009-2010 年、2
011-2015 年以及 2016-2020 年三大阶段我国电网计

划投资额分别是 5510 亿元、15000 亿元和 14000 亿

元。但十三五时期，相比十二五，电网投资还少了

1000 亿元。相关产业链，也整体陷于沉寂。2021 年

是十四五规划开局之年，科技部表态将在“十四五”

期间实施“储能与智能电网技术”重点专项，叠加

国家能源局发布《电力发展“十四五”规划工作方

案》，有业内人士预测，我国“十四五”期间的电

网投资将再次迎来增长。广阔的发展前景为智能电

网产业相关仪器仪表的发展提供了巨大的市场空

间。尤其是智能电表行业，将会在未来一段时间里

持续受益。智能电表是智能电网的基础，它同时向

电力公司和消费者提供用电量和用电时间的相关信

息，获取市场用电状况，帮助协调用电设备的运行

并调整能耗。作为智能电网用电环节的重要组成部

分，随着行业的发展，智能电表的需求在未来一段

时期内有望持续增长。 
6 结束语 
在上述新能源与智能电网的讨论中，一方面可

以发现新能源在使用上的诸多优势，另一方面也可

以发现新能源在使用上的不足，特别是在偏远地区，

因为这些地区的使用，受到许多条件的限制，另一

方面，未来智能电网的发展应以新能源为导向，但

同时也要符合智能电网的发展原则等。 
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