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埋头拉车——学习

✓ 努力成为内行人：显著增强了半路出家

的非专业人士的专业背景

✓ 了解用户的用户：对调控业务和需求的

更全面深入理解

✓ 浸入式体验：公司运作流程的大体了解

✓ 他山之石：好的管理经验的借鉴学习

是个人的提升，更是对团队的帮助



埋头拉车——出力
贡献有限，但尽量闭环终结

AVC和监控功能完善是重点，兼顾其他工作



埋头拉车——联络

专题反馈：理性的顾客

定期报告：意见建议

发挥角色优势：促进沟

通、理解，创造价值

希望形成长效

如果顾客的行为不像你心中所预期的，

不可说“他们失去了理性”；如果你认

为他们不理性，出去看看，用顾客的眼

光来看街上的商店和货品，最后，你一

定会发现，顾客还是理性的，只不过你

看到的现实往往和顾客不同。



埋头拉车——思考
相对灵活自由的时间安排
较少经营考核的压力
很多意外的收获

优化潮流
AVC控制策略

坏数据检测和辨识
电力能源行业的发展趋势

……



埋头拉车——足迹

全川22个地调，30+次
省电科院
省计量中心
检修中心（自贡分中心）
配网现场
农网现场
变电站
备调
县调

国调、西南分中心、重庆市调

国调水电厂
省调水电厂

流域集控中心
家庭光伏
小水电
风电场
火电

南瑞
江苏省调
南京地调
江苏电科院

国网客服南中心



埋头拉车——小结
挂职锻炼是一次充电，而且是快充

✓ 站在行业发展的新起点：

• “十三五”

• 新电改

• 全球能源互联网



抬头望路——电力行业发展趋势
灵活、自由、自主、物联化



行业发展趋势——灵活
柔性交流输电（Flexible AC Transmission, FACTS）的综合形式——UPFC

串联换流器：2x60MVA @220kV晓庄-铁北双回线

并联换流器： 60MVA@220kV燕子矶变35kV母线

断面潮流调节能力：±300～400MW

提升输电能力：600~1000MW

投资：RMB0.22b

节约投资：RMB1.6b



行业发展趋势——灵活
高压直流输电技术的最新成果——HVDC Flexible

电压等级：±320kV
交流侧电压：220kV
输电容量：1GW
直流线路长度：10.7km



行业发展趋势——灵活
常见电力电子器件

➢ 晶闸管（Thyristor / Silicon Controlled 

Rectifier, T/SCR）

• 半控，脉冲电流驱动导通，工作电压电流大

➢ 门极可关断晶闸管（Gate Turn-off Thyrisotr, 

GTO）

• 全控，正脉冲电流开通、负脉冲电流关断，工

作电流电压较大

➢ 绝缘门极双极型晶体管（Insulated-Gate 

Bipolar Transistor, IGBT）

• 全控，持续电压驱动通态，工作电压电流中等



行业发展趋势——灵活
灵活输电设备/系统类型

➢ 晶闸管控制的移相器（TCPS）

➢ 晶闸管控制的有载调压分接头（TCOLTC）

➢ 晶闸管控制的并联电抗器（TCR）

➢ 晶闸管控制的串联电容器（TCSC）

➢ 晶闸管控制阻抗型静止无功补偿器（SVC）

➢ 电压源型静止同步补偿器（STATCOM/SVG）

➢ 开关变流器型同步串联补偿器（SCCC）

➢ 统一潮流控制器（UPFC）

➢ （特）高压直流（HVDC）

➢ 柔性高压直流（HVDC Flexible，全控的突出优点！）



行业发展趋势——灵活
变化和挑战

✓ 交流输电更可控：手段发生质的变化

✓ 直流输电更普遍：直流电网？

✓ 虚拟同步机：下一条新闻？

! 器件和设备：器件的功率和工艺、直流开关、直流电缆

! 副作用：谐波、安全影响、……

! 建模、分析、试验和仿真：从设备到系统

! 控制和优化：真正发挥价值

! 电气专业知识体系：多方面融入电力电子



行业发展趋势——灵活
案例：UPFC在四川电网的可能应用

期待着进一步的UPFC技术经济分析，技术方面：
• 选点、杠杆率、经济性？
• 对稳定的影响及控制措施？

200% 400% 700% -20% 200% 900% 15° 20° 25°

洪板（A） 1980 1375 1048 770 2023 1765 1603 1304 1085 873

黄万（B） -480 124 452 730 -523 -265 -103 195 415 626

(A-B)/(A+B) 1.6 0.8 0.4 0.0 1.7 1.4 1.1 0.7 0.4 0.2

潮流

一组初步近似分析结果

无
洪板线补偿 黄万线补偿 黄万线移相

措施



行业发展趋势——灵活
传统电网储能技术的主力——抽水蓄能

电压等级：500kV

容量：各1.2GW

估计储能量：各4GWh左右

投资：RMB7.5/7.4/6.8b

预计2020年全部投产



行业发展趋势——灵活
储能领域的“黑马”——液流电池

示范项目——国电龙源风电场储能

项目地点：辽宁省沈阳市法库县

安装时间：2012年10月

储能规模：5MW / 10MWh

储能系统：22kW * 16 * 15

优势：超长寿命、功率/容量独立设计、常温常压运行



行业发展趋势——灵活
储能及应用一览

功率 能量
能量密度

（Wh/kg）
kW kWh

抽水蓄能 GW GWh 1kWh/m3 (350m) 10000 500 电网调峰

压缩空气
GW

kW

GWh

kWh
12kWh/m3(100bar)

8Wh/kg(200bar)
8000 400

电网调峰(矿、岩)

分布式储能(罐装)

飞轮 kW 10kWh 1~5Wh/kg 1000 10000 电网调频

铅酸 33Wh/kg 2000 1500 UPS

锂离子电池 100Wh/kg 20000 15000 电动汽车

钠硫电池 150Wh/kg 10000 3000 电动汽车

液流电池 3kWh/m3 10000 8000 清洁能源并网

超级电容 MW kWh 10~60Wh/kg 2000 5000 电动汽车启动

超导线圈 MW kWh 1~5Wh/kg 2000 20000 抑制振荡

*数量级供参考，**成本等持续变化中。

电

磁

典型特性* 成本（RMB）**

典型应用类型

物

理

化

学

Wh

～

MWh

W

～

MW

http://www.etp.ac.cn/hdzt/135zl/ghssdt/dgmkqcnjs/201210/t20121022_3665200.html



行业发展趋势——灵活
储能在电力系统的应用

发电 -> 输电 -> 配电 -> 用电

储能 储能

新能源更友好：

✓ 品质比拟常规能源

常规能源更高效：

✓ 运行在最佳工况

✓ 提升利用小时数

供电保障更可靠：

✓ 就地解决

辅助服务多元化：

✓ 负荷侧积极参与

✓ 藏储于民



行业发展趋势——灵活
储能应用面临的挑战

技术方面：

! 成本！（风光储示范

项目最不理想之处）

! 调度和优化

非技术方面：

✓ 激励手段

✓ 市场机制

✓ 商业模式

促进



行业发展趋势——灵活
案例：两种情况下储能的临界价格

峰谷电价 大工业用户两部制电价

假设：
✓ 使用年限：20年
✓ 年期望收益率：7%
✓ 每天充放电次数：1
✓ 电池成本：5000元/kWh
则：
! 临界套利价差：1.3元/kWh
其他情形：
• 10年，7%：1.95元/kWh
• 20年，15%：2.2元/kWh
• 10年，15：2.7元/kWh



行业发展趋势——自由
全球变化

感
受
深
刻

触
目
惊
心

物种灭绝 气候变化

北京：红色警报 成都：霾伏初体验



行业发展趋势——自由
减缓全球变暖——迫在眉睫

• 摘自政府间气候组织第5次评估报
告（IPCC AR5）

• 基于全球气候模型（Global 
Climate Model / General 
Circulation Model, GCM）分析得
出

共识大幅提升：
• 全球变暖的事实
• 治理迫切性
有限但来之不易的成果：
• 全球平均气温增幅控制在低于2度
• 并向1.5度努力



行业发展趋势——自由
全球变暖的危害、成因和治理

危害：
! 海平面上升
! 生态变化
! 极端灾害性天气
成因——温室气体浓度：
! 源急剧增长，主要是

化石能源燃烧排放
! 汇（热带森林）持续

减少
CO2高排放的其他影响：
! 海水酸化

治理——替代能源：
？ 核能
？ 潮汐能、生物质能
✓ 风能、太阳能
✓ 地热能
治理——其他低碳途径：
✓ 节约能源
？ 植树
？ 碳捕捉
治理——地球工程学：
! 平流层气溶胶炸弹:-O

结论：减少化石能源使用，保障能源供给自由
综合比较：风能、太阳能替代是最合适选择



行业发展趋势——自由
能源消费结构

全球2013：消费总量181.9万亿吨标准煤，新能源占比13.3%。
——刘振亚《全球能源互联网》p7引BP数据

! 非化石能源在整

个能源消费中占

比很低

! 可再生能源的主

要大规模利用形

式是电能

➢ 实现化石能源替

代的路径：

✓ 清洁替代

✓ 电能替代



行业发展趋势——自由
可再生能源资源

2.47
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16

389

1122
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水电

风能(主要国家，陆上)

太阳能(主要国家)

万亿千瓦时/年

主要可再生能源技术可开发量
数据来源：刘振亚《全球能源互联网》p20,21,29,33

世界 中国

! 水电相比能源消费

需求缺口很大

➢ 风电和光伏：

✓ 资源丰富

✓ 友好性和经济

性持续提升



行业发展趋势——自由
趋势及测算（中国）

供给侧，2030年：
？ 假定能源总消费比2013年增长

50%（17.3万亿kWh）
？ 水电贡献翻一番（2万亿kWh）
! 其他非化石能源将达1.5万亿

kWh
电动汽车，2030年：
？假定私家车保有1.5亿辆，电动车

占比20%达3千万辆
？ 每辆车每年行驶5000km，每

km耗电0.33kWh
! 电动汽车耗能达500亿kWh

! 贡献尚有限，需要更多的电

能替代



行业发展趋势——自由
趋势（其他经济体）

➢ 目前共160个经济体提交了

INDCs

➢ 美国、欧盟按期于2015年3月底

前提交，INDCs中只有减排目

标，没有可再生能源比例目标，

但其他有关法规中确定了新能源

目标（第三方信息源）：

• 美国：2025，25%

• 欧盟：2030，30%
http://www4.unfccc.int/submissions/indc/Submission%20Pages/submissions.aspx



行业发展趋势——自由
新能源发展的挑战

➢ 设备：性能和成本

➢ 网源协调：电力电子的

深度应用

➢ 靠天吃饭：效率及预测

➢ 优化调度：传统能源、

新能源和储能的联合优

化



行业发展趋势——自主
没有市场的情形和问题

电网

政府电源 准入
考核

价格
电量计划
调度准则

用户和分
布式能源

! 价格失去了信号作用：

• 低电价导致短缺，高

电价导致过剩

• 降低效率，总体上影

响社会福利

! 价格管制的寻租风险

! 电网企业甘苦自知

! 计划编制复杂、压力大

! 用户侧难参与（如可中断）：

• 失去了优惠机会

• 增加电网运行成本

执行政府定价
电力电量平衡

执行政府定价



行业发展趋势——自主
新电改的大幕已经开启——9号文的思路

➢ 核心是电价，解决最突出的问题：
✓ 输配环节：按照“准许成本+合

理收益”原则核审和监管
✓ 供需环节：逐步放开

➢ 明确的七大任务：
✓ 理顺电价形成机制
✓ 完善市场化交易机制
✓ 建立相对独立的交易机构
✓ 发用电计划改革
✓ 放开售电业务
✓ 电网公平接入
✓ 电力统筹规划和科学监管

➢ 需要继续深化研究的：
？ 区域电网建设
？ 输配体制

你最关心什么？
输配电价成本计算中职工薪
酬福利计算办法？



行业发展趋势——自主
先行试点和配套文件

加权平均资本收益率＝权益资本收益率×（1－资产负债率）

＋债务资本收益率×资产负债率 

其中：权益资本收益率参照监管周期初始年前三年平

均长期国债利率加 1-3 个百分点的投资机会损失确定；债

务资本收益率参照监管周期初始年前三年平均国内商业银

行 5 年期以上贷款利率水平确定；资产负债率参照监管周

期初始年前三年电网企业资产负债率的平均值确定。 

➢ 9号文前，深圳试点：
• 2014年10月通知，其中：职工人均工资

水平参考深圳市统计部门公布的当年电
力、燃气及水的生产和供应业在岗职工年
人均工资水平。

• 2014年底批复输配电价。
• 比2014年实际购售差价降低1.23分。

➢ 9号文后、配套文件前，蒙西试点：
• 2015年6月批复试点方案，其中：电网企

业工资总额参照监审时前一年自治区国资
委确定的年度工资总额核定。

• 2015年9月批复输配电价，自10月1日起
实施，总体比深圳高出较多。

➢ 2015年11月26日六个配套文件：
• 涵盖了七大任务中的前五和第六的部分



行业发展趋势——自主
新电改配套文件1

《关于推进输配电价改革的实施意见》

• 统一原则，因地制宜，适当体现

地区特点

• 扩大试点范围：皖、鄂、宁、

云、贵，综合试点地区直接列入

• 非试点地区同步开展调查和测算

• 过渡期可保持购销差价不变

前面问题的答案？



行业发展趋势——自主
新电改配套文件3

《关于电力交易机构组建和规范运行的实施意见》
➢ 交易机构相对独立：

• 和交易主体/电网其他业务相对独立，依托电网现有基础条件
• 区域和省交易机构相对独立
• 政府批准，形式灵活，可建立市场管理委员会

➢ 交易机构和调度机构的关系：
• 边界：多日及以上归交易，日内归调度，日前逐步明确
• 流程：调度提供安全约束条件和基础数据->交易基于安全约束编制交易

计划提供给调度->调度进行安全校核形成调度计划并执行
➢ 结算：交易机构出具凭证，初期可保持电网企业提供结算服务
➢ 核心功能：拟定规则、提供平台、注册成员、组织交易
➢ 其他功能：信息发布、风险防控



行业发展趋势——自主
新电改配套文件2、4

《关于推进电力市场建设的实施意见》
➢ 文件2、4主要明确批发市场的实施：

• 非试点地区按照文件4有序放开发用电计划
• 试点地区建成完整的电力市场
• 文件3提供支持
• 零售市场按文件5开展市场化交易
• 区分区域和省市场，但市场不分级

➢ 两类市场的功能和特点：
• 中长期：多日及以上电量及可中断负荷和

调压辅助服务，相对稳定
• 现货：日前、日内、实时电量交易及备用

和调频辅助服务，有效竞争

➢ 两种市场模式的实现方式：
• 分散：中长期实物+日前、实时自主平衡
• 集中：中长期差价+现货全电量

➢ 优先发电：国家/政府间跨省计划，可再生能源

➢ 主体：新核准机组和新增工业用户原则上进入市
场，存量电源有合规要求，存量用户有规模要求

➢ 框架和基本规则要基本一致：合同和计划形
成，竞价和电价形成方式、安全校核、阻塞管理

《关于有序放开发用电计划的实施意见》
➢ 明确优先购电和优先发电：

• 购电：一产、三产中重要公益和公用事业、
居民，完全政府定价，所有公用机组参与，
原则上不限电

• 发电：两类，按照政府定价或同等优先原则
优先出售

➢ 推进直接交易：
• 用户：特定规模、售电公司、地电/趸售、园

区，全电量参与
• 发电：尽可能负面清单管理，保留调频调峰

能力
• 不等随意退出和中止，年度电量可月度调

整，合同可全部或部分转让
• 特性保持：初期峰谷电价，最终直接提供负

荷曲线；大水电地区区分丰枯电价
• 交易电量在安排计划电量前折算扣除
• 用户逐步放开、发电相应放开、跨省跨区逐

步放开

➢ 促进建立市场：现货市场试点，尝试完整体系，
鼓励需求侧参与



行业发展趋势——自主
新电改配套文件5

《关于于推进售电侧改革的实施意见》

➢ 电网企业：

• 保底供电，供电服务，电费结

算，供区内唯一

• 放开增量配电投资

➢ 三类售电公司：电网企业、增量配

电、独立售电，可以和供区多重对

应售电公司资产要求：起点2000万；

两亿以下对应约30kWh/元的年售电

量上限；两亿元以上无限制

➢ 交易：包括政府定价和双边、多边

或市场竞价



行业发展趋势——自主
展望和挑战

➢ 中国电改事关重大，姗姗来迟，目前的方案：

• 谨慎而灵活

• 参考了国外电力市场建设的经验教训

➢ 试点和实施过程中的主要挑战：

• 机制的有效性：短期的竞争和长期的激励

• 技术支撑能力

• 市场风险防控

➢ 试点成功后仍待进一步探索的：

• 电网的市场化以及和调度、交易机构的关系

• 电力市场和其他能源市场、金融市场的融合

南瑞在积极行动，提供支撑



行业发展趋势——物联化
展望和挑战

展望：

➢ “云大移物”作为一个整体，开启智能

新时代

➢ 在电力领域，丰富数据类型，发现数据

价值

• 云和移动互联作为基础设施，要依

靠第三方专业力量

• 大数据和物联网需要应用专家深度

参与

挑战：

➢ 标准化

➢ 不同系统的贯通集成

➢ 领域专家在建模和分析中充分发挥作用

➢ 信息安全



行业发展趋势——总结

➢ 灵活——电力电子 + 储能

➢ 自由——两个替代

➢ 自主——市场 + DG + DSM

➢ 物联化——云大移物智能时代

➢ 灵活——Flexibility

➢ 自由——Liberty

➢ 自主——Autonomy

➢ 物联化——Thingternet

信息技术促进了经济、文化的全球化，那么电力行业呢？



行业发展趋势——总结
电力的全球化配置

灵活、自由、自主、物联化

Flattener：智能电网

Flattener：清洁能源

远距离输电

Flattener:直流特高压

（备选：半波长输电）
+

更平的可再生能源分布、更平的负荷曲线



行业发展趋势——总结
最高电压等级特高压工程开工

起点：750kV AC @ 新疆昌吉

终点：500 & 1000kV AC @ 安徽宣城

输电容量：24GW

直流线路长度：3324km （约30纬距）

投资：RMB40.7b

预计投运：2018年



行业发展趋势——总结
SGCC全球能源互联网——愿景2050



摆摆龙门阵
宏观背景

➢ 宏观经济：巨大基数下高速不再，成为常态

• 短期：调结构、供给侧发力

• 长期：产权、政府职能、人口结构等深层次

制约因素

➢ 个人和企业：相信会有非常多的机会，创新创业

• 关键：逆流而上看本事

➢ 需求快速升级：

• 从简单的物质需求转向多层面的需求

• 更多关注内在：心灵的追寻

➢ 思想和文化多元发展：

• 对外界：轻松点，理解和包容

• 对自己：严肃点，独立地思考、判断和坚持



致 谢

➢ 挂职9个月，我以川调为荣：

• 复杂的电网

• 艰难的形势

• 深深的责任

➢ 挂职9个月，我感谢所有领导和

同事们给我

• 环境上的开放包容

• 业务上的指导答疑

• 生活上的关心照顾



祝 愿

外 送 内 需 齐 增 长

人 力 装 备 趋 适 量

改 革 创 新 结 硕 果

川 电 调 控 响 当 当



后 记



感 谢 聆 听 ！
敬请批评指正！

gongchm@gmail.com

mailto:gongchm@gmail.com

