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摘要：电力事关国计民生、国家安全，在推进碳达峰、碳中和过程中确保电力安全稳定供应是必须审慎面对的重大问题；针

对性分析我国电力供应的薄弱环节与面临挑战，构建新时期电力安全供应保障体系，是切实推动电力安全供应保障能力现代

化、助力经济社会高质量发展的重要支撑。本文梳理了电力安全供应研究进展，以为开展电力安全供应保障研究提供基础认

知；分析了我国电力安全供应现状，研判了“十四五”时期及中长期我国电力安全供应形势；结合近期发生的限电事件，总

结了我国电力供应存在的主要问题及挑战。研究提出了保障电力安全供应需采取的坚持安全第一、坚持低碳化路径、坚持市

场化改革方向、坚持科技创新核心作用等原则，构建了电力安全供应保障体系的“三步走”发展步骤。为此建议，增强电力

供应保障能力、筑牢电力供应安全根基，发挥需求侧关键作用、提升电力供应本质安全水平，构建以数字化技术为支撑的新

一代电力安全供应技术体系，完善市场体系和市场机制、形成全员参与的电力安全生态。

关键词：电力安全；供应保障；碳达峰、碳中和；新型电力系统

中图分类号：TM-9  文献标识码：A

Strategy for Guaranteeing Power Supply 
Security of China

Rao Hong 1, Han Feng 2, Chen Zheng 3, Huang Guori 3, Wang Dan 2, Zhang Ye 1,

Cai Wantong 1*, Xu Min 1, Jiang Weiyong 2, Zhou Baorong 1

(1. China South Power Grid Electric Power Research Institute, Guangzhou 510663, China; 2. State Grid Economic 
and Technological Research Institute Co., Ltd., Beijing, 102209, China; 3. Energy Development 

Research Institute, China South Power Grid, Guangzhou 510663, China)

Abstract: Electric power is vital for the national security, economy, and people’s livelihood of a country. Ensuring the stable and 
secure supply of electric power is crucial for achieving carbon peaking and carbon neutrality. Therefore, it is imperative to analyze the 
weaknesses and challenges of power supply security in China and construct a power supply guarantee system that adapts to the new 
era and facilitate high-quality economic development. Herein, the research progress of power security supply is reviewed, the current 
status of power supply in China is summarized, and the trend in power security supply in China during the 14th Five-Year period and 
for the medium and long terms is analyzed. Moreover, considering the recent power rationing incidents, the problems and challenges 
for power supply in China are summarized and analyzed. On this basis, the basic principles of adhering to security first, a low-carbon 
path, market-oriented reforms, and technological innovations are proposed, and a three-step roadmap for constructing a new power 
supply guarantee system is investigated. Furthermore, we propose the following suggestions: (1) enhancing China’s power supply 
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guarantee capabilities to solidify its foundation for power supply security; (2) improving the intrinsic security of power supply by 
focusing on the demand side; (3) establishing a new-generation technical system for guaranteeing power supply security; and 
(4) optimizing the market system to construct a power security ecology participated by all.
Keywords: power security; supply security; carbon peaking and carbon neutrality; new type of power system

一、前言

党的二十大报告对积极稳妥推进碳达峰、碳中

和，推进国家安全体系和能力现代化做出了统筹部

署与安排。电力是直接关系国计民生、国家安全的

重点领域，在推进碳达峰、碳中和过程中必须审慎

面对安全稳定供应问题。

近年来，国内外均发生不同程度的电力保供危

机事件，显现了电力安全供应面临的严峻挑战。

2021年，美国得克萨斯州遭遇低温寒潮影响，区域

内风力发电机冻结、燃气发电机组因供气不足而出

力下降，电力供应严重受限导致大范围的切负荷停

电情况[1,2]。2022年，美国南部多个州受极端高温天

气影响导致负荷激增，负责电力调度的独立运营商

启动了三级警戒状态，被迫在负荷进一步上升时期

开展停电操作[3,4]。2017年和 2022年，我国台湾地

区的燃气发电机组因供气系统、线路开关操作等故

障，导致大范围、长时间的停电事故[5,6]。2022年夏

季，我国四川省遭遇高温干旱的极端天气，水力发

电量大幅下降，为缓解保供压力而启动最高级别的

应急限电措施[7]。

在当前及今后一段时期内，我国电力供应安全

新旧风险交织，油气资源短板仍然突出，地缘政治

事件、国际气价大幅波动、极端自然天气等风险因

素长期存在，能源转型过程中电力供应区域性、时

段性紧张问题时有发生，电力供应安全保障任务依

然艰巨。亟待系统研究并构建新时期电力安全供应

保障体系，着力推动电力安全供应保障能力现

代化。

为此，本文梳理电力安全供应研究进展、我

国电力供应体系现状，研判“十四五”及中长期

的供需平衡形势，总结电力供应存在的问题和挑

战；提出保障电力安全供应的原则、构建电力安

全供应保障体系的发展步骤及重点举措，以期为

能源转型背景下的电力行业高质量发展研究提供

基础参考。

二、电力安全供应研究进展

（一）国外电力安全供应的主要保障措施

电力危机事件对经济社会运行造成了极大影响，

如美国得克萨斯州大停电造成经济损失约1950亿美

元[8]。为了避免电力供应危机，各国构建了系列化

的应对保障措施。这些经验做法是我国电力供应保

障研究的有效参考。

美国高度关注电力系统安全工作，构建了分级

的电力保障与监管管理体系[9]。联邦能源监管委员

会（FERC）、北美电力可靠性公司（NERC）、受监

管的各电力调度机构（RTO/ISO）是电力系统可靠

性的主要负责部门[10]；FERC 在全国范围内监管、

统筹能源安全，NERC 负责具体的电力可靠性管

理，RTO/ISO承担电力可靠性分析工作。经电力可

靠性分析形成的运行和规划可靠性报告，为有效管

控电力资源充裕度风险提供了科学依据，在美国电

力系统的长期和短期平稳运行方面发挥了重要作

用[11,12]。针对信息系统对电力系统安全的影响，美

国还提出了信息安全深度防护战略，由FERC等部

门联合开展电力系统信息安全防护工作[13]。

欧盟制定了针对电力供应安全的统一法规，以

预防和管理潜在的电力危机[14]；引入通用方法来识

别危机情景、评估对应场景充裕性，以保持电网的

稳定性并避免短缺。各成员国依据统一法规定期发

布风险应对计划，管控区域内的电力供应危机事

件[15,16]；成员国之间在危机预防与管理阶段提供互

济援助。

（二）国内外电力安全供应研究现状

除了公共管理层面要求电力安全供应，学术

界、产业界从不同方面就电力安全供应保障开展研

究，为保障电力供应提供了丰富手段[17,18]。

在电力供应保障方面，结合电源发电特性（如

天然气供应可靠性、风 / 光新能源不确定性），评估

和分析了电力系统的运行可靠性[19~21]；针对运行调

度方法进行优化，提高了电力供应的可用能力[22,23]。
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在电网保障方面，将线路运行故障纳入可靠性

评估过程，实现了传输系统对电力供应的影响分

析[24~26]；较多开展了电网薄弱环节识别、网架恢复

方法研究，从事前和事后的角度保障电网安全[27~31]。

在电力需求保障供应安全方面，考虑需求变化

对电力安全供应的影响，充分利用负荷侧资源的灵

活调节能力以提高电力供应保障水平[32,33]。

在电力技术保障供应安全方面，将仿真分析技

术应用到电力安全供应模拟、实际运行监测过程，

提高了系统的决策运行效率。重点探讨了仿真规

模、仿真精度、仿真速度[34~41]，引入了人工智能、

大数据分析、数字孪生技术支持调度生产、安全监

测的辅助决策[42~44]。

在机制设计保障供应安全方面，针对提高发电

容量充裕度以保障电力供应课题，管理机构、市场

运营机构设计了多种容量保障机制（如容量市场、

稀缺电价、容量补偿）[45~47]，提高了发电侧的容量可

用度；适应新环境下的容量保障机制成为研究热

点，以保障高比例新能源接入下的长期电力供应

安全[48,49]。

值得注意的是，国内外已有研究虽为保障电力

安全供应提供了丰富手段和解决方案，但仍停留在

局部问题、表层因素，存在系统性不足、体制机制

原因深究不足、中长期安全供应保障分析不足的情

况，有关方法与措施不宜直接套用。需深层次剖析

我国电力供应现状，把握基本原则，提炼关键步

骤，支持形成契合国情实际的电力安全供应保障

能力。

三、我国电力安全供应总体形势

（一）我国电力安全供应现状

1. 电力消费现状

近年来，我国用电量保持了持续增长趋势，其

中第一产业、居民生活用电增速较快[50]。2022年全

社会用电量为8.64×1012 kW·h，同比增长3.6%。分产

业看，第一产业用电量为 1.146×1011 kW·h，同比增

长10.4%；第二产业用电量为5.7×1012 kW·h，同比增

长1.2%；第三产业用电量为1.486×1012 kW·h，同比

增长4.4%；城乡居民生活用电量为1.337×1012 kW·h，

同比增长13.8%。

分地区来看，2022年中部地区、西部地区全社

会用电量分别为 1.6×1012 kW·h、2.5×1012 kW·h，分

别同比增长 6.7%、4.2%；东部地区、东北地区全

社会用电量分别为 4×1012 kW·h、4.542×1011 kW·h，

分别同比增长 2.4%、0.8%。全国共有 27个省份用

电量实现正增长，西藏、云南、安徽、宁夏、青

海、河南、湖北、江西、陕西、内蒙古、四川、浙

江12个省份用电量同比增长超过5%。

2. 电力供应现状

我国电力装机容量持续增长，新增装机以清

洁能源为主，电力行业延续绿色低碳转型趋势[50]。

截至 2022 年年底，全国全口径发电装机容量为

2.56×109 kW，其中非化石能源装机容量占比上升

至 49.6%。具体地，水电为 4.1×108 kW，核电为

5.553×107 kW，风电为3.65×108 kW，太阳能发电为

3.9×108 kW，火电为1.33×109 kW。

在跨区电力供应方面，2022年全国跨区输送电

量为7.654×1011 kW·h，同比增长6.3%。2022年8月

受极端高温天气影响，华东、华中等地区出现电力

供应紧张情况；为保障用电平衡，电网加大跨区电

力支援力度，当月跨区输送电量增长了17.3%。

3. 电力产业及技术现状

我国“源 ‒ 网 ‒ 荷”技术快速发展，有效支撑

了电力安全供应。

在电源侧，可再生能源发电并网技术提升了

风 / 光资源的利用率，保障了绿色用电需求。例

如，张北风光储输示范工程采用储能优化技术削弱

风光出力的波动性，为大电网提供了稳定的电力供

应[51]。超超临界火电机组、第三代核电[52]、新一代

海上风电[53]等装备技术进步以及配套技术和供应链

的发展，为电力供应保障提供了新增支持。

在电网侧，特高压交 / 直流输电核心技术的发

展与应用，支撑了电力系统的全网跨区平衡，解决

了发电资源与负荷中心逆向分布的结构性矛盾[54]。

智能电网调度控制系统[55]、新一代特高压交 / 直流电

网仿真平台[56,57]的构建，增强了多层次交 / 直流混联

特大电网的运营能力，保障了全网电力的供需平衡。

在负荷侧，智能电表和计量设备的推广应用，

支持形成了世界规模最大的用电信息采集系统。依

托强大的用电信息采集能力，部分地区构建了电力

需求侧管理在线监测平台，实现了针对负荷管理的

精准有效调节，降低了电源侧的调节压力[58]。管理

机构利用负荷侧管理技术，通过供需双侧的互动手
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段来维持电力系统的平衡稳定，提高了电力供应保

障能力。

4. 电力体制机制现状

自2015年新一轮电力体制改革以来，我国电力

市场建设成效显著，构建了涵盖多地区、多交易周

期、多交易品种的电力市场体系，为供需交易提供

了有效信号，实现了电力供需动态均衡[59,60]。

在电价机制方面，随着燃煤价格的逐步放开，

由市场交易形成的“有涨有跌”价格变化趋势愈发

明显，显现了“市场发现价格”的作用，提高了市

场主体的参与积极性。在市场环境下，电价更加灵

活地反映了供需形势和成本变化，在一定程度上缓

解了燃煤发电企业经营困难，激励企业增加电力供

应，从而改善电力供求状况，更好保障电力安全稳

定供应[61,62]。随着需求侧主体进入市场，市场价格

信号的传导将进一步影响市场用户的用电行为。在

市场环境下，高耗能企业电价将不受限制，相应用

电消费将在高电价的影响下出现回落，由此释放了

供给侧压力。整体上，电力价格的充分传导改善了

电力供需格局，使电力供应更有保障[63]。

《电力现货市场基本规则（征求意见稿）》要

求探索建立市场化的容量补偿机制[64]。相关机制将

支持燃煤、燃气等市场化火电机组解决难以在电力

现货市场获取收益、回收固定成本周期过长的问

题，有利于发电企业可持续发展，进而以发电容量

的充裕性保障长期电力供应安全[65]。

（二）“十四五”及中长期我国电力安全供应形势

研判

1. 电力供应

在“十四五”至“十五五”时期，我国常规电

源装机容量将由 2.13×109 kW 增加至 2.42×109 kW，

新能源装机容量超过1.2×109 kW，新增电源以清洁

能源装机为主（若无特殊说明，数据为作者团队测

算而得，下同）。

面向中长期（见图 1），从装机规模角度看，

2030年非化石能源装机容量占比超过60%，2060年

占比进一步提升至 90%；从发电量结构角度看，

2030年非化石能源发电量占比超过50%，2060年占

比进一步提升。

2. 电力需求

在“十四五”时期，我国全社会用电量、最大

负荷分别为 1×1013 kW·h、1.65×109 kW，处于中速

增长水平（6.3%、7%）。在“十五五”时期，我国

工业化基本完成，经济与电力需求增速不断下降，

全社会用电量、最大负荷分别为 1.22×1013 kW·h、

2.03×109 kW，年均增长率分别为4%、4.2%。

全国各区域电力需求自2030年起从中速增长逐

步转变为低速增长，东部、中西部地区的用电总量

梯次达到饱和，全国电力需求在2040—2045年前后

趋于饱和（见图2）。

3. 供需平衡

在“十四五”时期，全国电力供需形势仍然偏

紧，电力缺口从受端扩展到全网。位于送端的西北、

西南地区工业快速发展，而本地常规电源建设滞后，

在保障协议外送的情况下将出现电力缺口。受端用

电负荷体量大，常规电源发展较电力需求增长存在

一定的滞后性，供需矛盾持续存在；预计华东、华

中、东北、西南地区可保持电力平衡，而华北地区

图1　我国未来电源结构预测结果
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缺口约为4×106 kW，西北地区缺口约为1.1×107 kW，

南方地区缺口约为1×107 kW。

在“十五五”时期，全国电力供需形势较为严

峻。在前中期，受端随着新纳规火电和沙漠、戈

壁、荒漠5回外送通道的建成投产，电力供需基本

平衡，而位于送端的西北、西南地区因本地保供电

源不足而持续存在电力缺口。在中后期，各地区均

存在电力缺口，仅考虑目前较为明确的电源建设，

华东、东北、西南地区的缺口均在 1×107 kW以下，

华北、华中地区的缺口分别应1×107 kW~1.5×107 kW，

西北地区的缺口在 2×107 kW以上，南方五省份的

缺口约为2.4×107 kW。

在中远期，非化石能源电源将成为电力系统的

主体电源，能够发挥电力电量双保障作用；新型储

能、抽水蓄能电站大规模建成投产，存量火电转变

为灵活性调节电源，共同保障电力供需平衡。

四、我国电力安全供应保障方面的问题和

挑战

（一）存在的问题

近年来，受多重因素影响，东北、华南、西南等

地区出现了大范围、长时间的错峰限电和有序用电情

况，对经济社会发展、居民生活造成了明显影响。

究其原因，一方面，有多种因素叠加下负荷激

增的影响，如四川省限电事件中居民用电需求同比

增长超过90%，电源供应不足的短板更为明显；受

煤炭、天然气价格高涨且供应紧张的影响，“缺煤

少气”导致火电机组非计划停运 / 受限的情况异常

严峻；受极端干旱天气的影响，“汛期反枯”造成

水电发电能力相比预期严重不足。另一方面，电源

装机容量不足导致的电力“硬缺口”也是重要因

素，而“靠天吃饭”的风电、太阳能发电无法提供

有效的可用容量，难以应对季节性和极端天气条件

下的负荷增长需求。

此外，相关机制不健全、不完善，如一次能源

与电力规划缺乏统筹协调机制和保障机制，市场价

格传导机制尚未完全理顺。尽管煤电上网电价的市

场化程度正在逐步改善，但与上游完全市场化的电

煤价格相比，火电企业发电成本无法有效疏导。增强

极端天气预警机制的有效性，也是需要深化的工作。

（二）面临的挑战

在今后一段时期内，受资源禀赋、结构调整、

技术水平、体制机制、极端气候、国际形势等因素

的影响，我国电力安全供应仍面临较大挑战。

1. 电源持续可靠供给

当前，火电依然是我国的主体电源，但对进口

煤炭和天然气的依赖程度较高，易受国际局势动荡

影响，可靠供应存在一定的不确定性。水电开发趋

于饱和，极端干旱容易造成发电能力下降，加剧电

力供应紧张形势。核电建设处于向新一代先进核电

技术过渡的平台期，受铀燃料供应、厂址资源、电

站建设周期等因素制约。新能源装机规模虽然逐年

图2　我国部分地区电力需求增长趋势（2020—2060年）
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增加，但受制于出力波动性、间歇性、随机性，在

短期内难以起到稳定电力供给的作用。然而，我国

电力需求仍保持稳定增长趋势，尖峰负荷特征更加

凸显，电力供需呈现“全局平衡、局部电力电量双

缺”的局面[7]。

2. 电网安全稳定运行

当前，我国电网安全稳定水平整体较高，但随

着新能源装机占比不断提升且未来逐步成为主体电

源，大规模电力电子设备将普遍应用，因而电网呈

现低转动惯量、宽频域振荡、“源荷”双侧波动等

新特性，电力系统的稳定特性更为复杂。电网呈现

交 / 直流送受端强耦合的形态，电压层级繁多，高

低压层级电网之间、送受端电网之间协调难度较

大。在海量的新能源、电动汽车接入后，电力系统

信息感知能力不足，现有调控手段无法做到全面可

观、可测、可控；针对电力系统的网络攻击案例屡

见不鲜，信息安全防护形势较为严峻[66]。

五、保障电力安全供应的基本原则和关键

步骤

（一）基本原则

当前及今后一段时期内电力安全供应面临的挑

战，是电力行业高质量发展过程中出现的阶段性矛

盾。宜着眼全局，统筹好发展与安全的关系，把握

以下基本原则。

一是坚持安全第一原则。推动大电网、配电

网、微电网协同发展，着力提升区域级、省级、城

市级电力系统的自治运行能力，适度控制交流同步

电网规模，严格防范系统性安全风险。

二是坚持低碳化基本路径。大力推进新能源开

发利用，合理开发水电资源，安全有效发展核电，

科学布局火电资源，发挥水、核、风、光、煤、气

多能互补优势，构建绿色低碳能源结构。

三是坚持市场化改革方向。发挥价格在调动储

能调节能力、煤电保供及调节能力、需求侧资源调

节能力等方面的关键性作用，破除省间电力市场壁

垒，推动形成全国 / 区域统一的能源电力大市场。

四是坚持科技创新核心作用。将科技创新作为

第一生产力，以技术进步来切实提升化石能源的清

洁低碳利用水平；协调水电开发与生态保护，积极

应对风 / 光等新能源发电的规模化应用挑战，推动

生物质能、氢能、潮汐能等新能源的高效利用。

（二）关键步骤

遵循电力安全供应保障的基本原则，科学论证

并制定电力安全发展路线图；体现能源转型、科技

创新、体制机制完善等层面的客观规律，分步构建

电力安全供应保障体系。

第一阶段，巩固完善以煤电为基础电源、确保

新能源消纳的电力安全供应保障体系。煤电仍是电

力安全供应的主体，可再生能源装机占比稳步提

高，但间歇性、随机性、波动性问题仍处被动应对

状态。重点工作包括：确保煤电稳定供应，建设煤

电辅助服务机制，加快新型储能研发应用，扩大需

求侧响应规模，优化升级主干网架，应用分布式智

能电网，提升大规模新能源消纳能力。

第二阶段，构建以煤电与可再生能源协同为核

心的电力安全供应保障体系。可再生能源装机占比

超过煤电，间歇性、随机性、波动性问题逐步得到

解决，与煤电共同承担发电主体地位。重点工作包

括：聚焦煤电与可再生能源协同安全保供，推进煤

电向“储能+清洁低碳电源”转型，开展新型储能

大规模应用，释放需求侧资源保供能力，发挥分布

式电源和电动汽车储能的关键支撑作用，推动大电

网和分布式智能电网融合发展，基本杜绝重大安全

风险。

第三阶段，发展以供给侧与需求侧协同为核心

的电力安全供应保障体系。可再生能源成为电力安

全保供的主体，电能、氢能等二次能源深度融合利

用，火电、水电转为调节功能。重点工作包括：聚

焦供给侧的集中式可再生能源与需求侧的分布式资

源协同安全保供，构建大电网与分布式智能电网深

度耦合、分层分区相对自治的电力供应系统，确保

新能源发电自由接入，形成本质安全型电力安全供

应保障体系。

六、保障我国电力安全供应的重点举措

（一）增强电力供应保障能力，筑牢电力供应安全

根基

加大力度统筹新能源开发和利用。立足新能源

基地建设周期较长、能源资源与负荷中心逆向分布

实际情况，着力开展大规模新能源基地和送出通道
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建设，尽快推动新能源大规模并网与集中外送，确

保碳达峰（2030 年）前合力构建新能源大规模可

用、传统能源后备充足的电力供应保障体系。科学

开展技术经济评价，协调发挥科技驱动、政策主

导、市场支撑等作用，为新能源快速“立足”提供

有利发展环境。

适时推动煤电的清洁低碳转型。研究保留燃煤

电厂的区域分布，确保必要的转动惯量以维持电力

系统安全稳定水平。根据碳中和目标分解未来碳排

放量的年度压减规模，将保留的燃煤电厂逐步改造

为储能电源。利用风、光大发时段或夜间负荷低谷

时段的电力，加热太阳能光热电站中的熔盐以储存

高温热能（相变储热），在负荷高峰时段释放热能

并产生高温高压的水蒸气，用于火电机组发电，实

现清洁供电和供热。

加强电网规划建设，为新能源并网消纳提供坚

实支撑。针对沙漠、戈壁、荒漠大规模新能源基地

外送的发展需求，采用“以源结网”技术路线，将

大规模新能源在基地汇集后，通过柔性直流等输电

孤网直送负荷中心的方式，支撑新能源富集地区的

能源开发与利用。划分合理规模的同步电网，构建

结构清晰、安全可控的网架结构，以有效管控直流

多落点、主网架短路电流超标等问题。进行差异化

的配电网建设，合理划分变电站供电范围，构建高

压 / 中压 / 低压配电网相互匹配、强简有序、过渡

清晰的网络，简化非标准接线等问题。

（二）发挥需求侧关键作用，提升电力供应本质安

全水平

长期以来，需求侧资源在保障电力安全供应方

面的关键作用一直没有获得足够重视。随着能源转

型深入推进，分布式电源、分布式储能、柔性负

荷、电动汽车、能源电力产消者等新型需求侧资源

大量涌现，形成了“用则利、不用则害”的安全属

性；应充分发挥相应功能作用，将之转化为保障电

力安全供应的重要力量。

在新发展阶段，需从根本上改变传统“重供给

侧、轻需求侧”的认识，将需求侧置于事关新型能

源体系建设成败的战略层面，开展深化论证和科学

安排；发挥负荷侧灵活调节资源在保供应、降成本

方面的关键作用。以安全供应为基础，推动构建新

型需求侧体系，使需求侧成为电力平衡的基本单

元，就地生产、就地消费，便于各参与主体之间的

灵活互动；供给侧对需求侧起支撑和调节作用，使

电力需求和供给在需求侧自平衡，提升电力供应的

本质安全水平。推动灵活可调资源、电动汽车、虚

拟电厂等负荷侧资源参与电网互动并积极跟随新能

源出力特性，促进新能源消纳以实质性减少新能源

弃电。推动负荷侧参与电网互动以削减尖峰负荷，

减少为满足高峰负荷引起的投资，有效提升电网设

备利用率。

（三）构建以数字化技术为支撑的新一代电力安全

供应技术体系

在新能源发电占比大幅提升的背景下，电力安

全供应的主要技术矛盾表现为：安全状态透明化、

安全管控智能化的实际需求，与电源、电网、负

荷、储能以及相关市场、气象、环境等的状态可

见、未来可知、运行可控水平均较低之间的不匹

配。应以数字化技术为核心，构建新一代电力安全

供应技术体系。

开展支撑数字电网的智能终端与传感技术研

究。围绕高精度小微传感量测，研发高灵敏度的电

力专用磁场传感元件，宽频域、低噪声的电力专用

电场传感元件，高分辨率、低误差的电压电流传感

元件，重点突破电力专用的主控芯片、边缘计算芯

片、新能源芯片。

开展新型电力系统信息通信支撑技术研究。发

展新型电力系统的端到端通信与计算模式、端到端

信息通信及计算资源的虚拟化管控技术，构建电力

通信与计算资源的定制化、差异化服务机制。基于

海量信息数据分析和高性能计算技术，建设电网超

强感知能力、智慧决策能力、快速执行能力。

开展新型电力系统的云边协同安全关键技术研

究。突破复杂环境下的动态身份认证、访问控制技

术，面向新型电力系统的网络隐蔽对抗及通道检测

需求，挖掘并管控电力专用协议以及隐蔽通道的漏

洞，增强本质安全能力。

（四）完善市场体系和市场机制，构建全员参与的

电力安全生态

当前的电力安全供应由电网企业、管理部门主

导，而电源企业、储能企业、普通民众等主体参与

度不高。应加快建设完善市场体系和市场机制，平
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衡发电企业、电网企业、售电企业、用户、投资

方、服务商等各方利益，形成全员参与的电力安全

供应新格局。

建立健全发电容量成本回收机制。采取容量

补偿、容量市场等方式，发现并补偿常规电源调节

备用的价值；妥善处理市场化改革带来的发电环

节“搁浅”成本，提高电力安全供应的可持续保障

能力。

构建促进新能源发展的市场机制。有序推动新

能源参与电力市场交易，以市场化方式提高新能源

发电收益，吸引社会资本参与新能源发电投资建

设。增强电网企业推进新型电力系统建设的可持续

投资能力，完善抽水蓄能、新型储能等调节资源成

本回收机制，扩大绿色电力交易试点范围，支持能

源消费模式创新。

分类、分环节理顺电价形成机制，纵深推动电

价改革。从全系统角度看待新型电力系统建设和新

能源消纳的成本，处理好新能源发展、高系统性消

纳成本之间的关系。以上网电价、输配电价、调节

性资源价格、交叉补贴费用等形式，合理分摊并及

时疏导系统性成本，解决定价扭曲、市场传导不畅

等问题。

加快建立统一的能源电力大市场。针对区域电

力市场开展先行先试，总结经验并应用于全国统一

的电力市场体系建设；推动电力市场、碳交易市

场、一次能源市场、绿色电力市场等多元市场的协

同运营与发展。完善跨省、跨区的能源电力市场交

易机制，破除省间壁垒，保障民生用电需求。

七、结语

多次限电事件的发生反映了我国电力安全供应

基础不牢固的特征。在未来能源转型过程中，电力

供应安全方面的挑战将持续存在。需要着力推动电

力安全供应保障能力现代化，确保电力供应安全。

本文以我国电力安全供应保障策略为研究切入点，

在把握总体形势、剖析存在的问题与挑战的基础

上，提出了保障电力安全供应的基本原则和关键步

骤；形成的重点举措覆盖电力供应保障能力建设、

需求侧关键作用发挥、电力安全供应技术突破、市

场体系与市场机制完善等方面。

着眼后续研究，建议结合国内外宏观经济、能

源行业的新发展态势，细化和深化我国电力安全供

应保障体系构建的时间表、路线图、施工图；针对

性制定风险防范应对措施，前瞻性开展技术经济评

价，形成支撑新型能源体系长远发展的对策建议。
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