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摘　要：新型电力系统中，新能源比例增加，在一

定程度上给电力电量平衡性发展带来了全新的挑战。而

新能源的强波动性以及不确定特征，导致传统的电力电

量平衡模式无法有效满足实际的需求。对此，为了有

效实现电力平衡性发展，降低风险隐患问题，基于难度

分级视角，探究新能源月度电力平衡策略与风险管理方

案，基于智能技术、完善策略等多种方式进行综合处

理，可以有效建立一个灵活的调控机制，进而有效满足

新能源电力系统平衡发展的基础需求。

关键词：难度分级视角；新能源；月度电力平衡策

略；风险管理
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电力电量平衡是新型电力系统调度以及运行管理的

重要工作内容，而在不同的时间参数之下其调度的模

板、风险以及措施都具有显著的差异性。月度平衡是电

力电量平衡的重要内容，主要就是通过分析负荷信息，

进行动态预测，对电源发电的能力进行设评估，基于多

种便捷因素进行分析，了解分析核对月度负荷高峰阶段

的电力平衡状况，根据实际状况对其进行校验审核，实

现调控直接影响负荷供应以及新能源消耗。对其进行系

统分析，探究优化策略与手段，具有重要参考价值。

一、新能源对电力系统平衡性产生的影响

新能源发电具有显著的波动性特征，不确定性，这

些特征严重影响了电力系统的平衡性，其主要表现在以

下几点：

（一）电力平衡困难

新能源发电具有高速的随机性、不可预测性的特

征，整体上来说波动性显著，容易受到恶劣、极端天气

等外在因素的影响，导致电力系统供应业不稳定。这样

额会导致电网在平衡中存在显著的隐患，导致在高峰以

及低谷的电力需求变化相对较大中出现诸多的问题与影

响。

（二）增加电网运行安全风险

新能源发电波动性、不确定性会严重影响局部的电

压越限、电压波动增大。出现频繁的潮流逆向流动、增

加短路电流增大等实际问题，这样则会在一定程度上影

响了供电系统的可靠性，降低了电能综合性能[1]。

（三）调峰能力显著提高

随着新能源装机以及发电规模的持续化发展，电网

在运行中对于调峰能力要求严格，只有提高调峰能力方

可有效应对新能源发电过程中的波动性问题。对此，电

网的灵活调控能力。调节能力必须要不断的提高，方可

有效切实满足电力系统稳定运行的基础需求。

同时，也会导致电力供应安全压力提高等问题出

现。受到极端天气等因素的影响，导致新能源发电受到

了直接影响，容易出现大规模的停电隐患问题，直接的

增加了电力供应安全压力问题。

（四）电网结构以及运行方式变化

为了有效满足新能源发电的基础需求，电网必须基

于传统模式进行创新发展，要适应新能源发展的特征与

趋势，解决电源电网友好性等问题，强化电网体系变革

以及建设，方可有效提高降低不良影响。

二、难度分级视角下的新能源月度电力平衡分析

（一）月度电力平衡策略

月度电力平衡策略主要就是基于电网的实际状况，

分析高占比新能源规划场景的实际状况，研究年度、月

度、周、日等不同时间尺度的市场状况，了解在不同时

间尺度之下的平衡性问题，综合实际状况探究优化方案

以及完善手段。通过此种层次化的方式进行研究分析，

获得精准的信息数据，可以有效理解以及应用新能源电

力出力的波动性因素。以某电网为例，分析高比例清洁

能源电力系统中，多时间尺度电力电量平衡影响因素，

了解不同时间长度中新能源电力电量平衡存在的主要问

题。其具体如下：

1.月度平衡

新能源月度电量以及电力预测精准度不足，无法有

效为平衡调控提供有效的参考。而新能源参与月度平衡

的始终确定标准化模式，不利于各项工作的开展。风发

电量与负荷用电量的季度分布之间存在显著的差异性影

响。

2.周平衡以及日前平衡

新能源处理波动具有范围大、高速度的特征，对于

灵活资源调节范围以及速度的要求严格。具有显著的风

电逆调峰的现象，在低谷阶段中无法消纳的难度相对较

大。同时新能源具有“长时高出力、长时低出力”的

问题，这样则对电力系统的长时储能的实际需求更为严

格[2]。

3.日内平衡以及实时性平衡

新能源在短期中具有显著的出力变化，必须要综合

实际状况制定完善的方案，灵活调控资源，方可有效满

足实际的变化需求。而在台风等极端恶劣天气状态之

下，新能源则会出现显著的波动变化，但是无法精准控

制波动的时间、幅度等基础信息。

（二）风险评估

综合新能源月度电力平衡影响因素，结合峰荷时段

难度分级视角下的新能源月度电力平衡策略与风险管理
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风电/光伏最小同时率概率的最大值则可以对运行风险

进行动态评估，其中新能源会产生的平衡风险可以通过

最大同时率偏差进行表示，公式为：

Δ = s- min

其中Δ 表示最大同时偏差率， s表示选定的新能源

纳入平衡比例参数， min则表示在峰荷时段中新能源最

小同时率的概率最大参数。

通过分析峰荷时段中新能源的实际同时率的差异

性，其中风电与光伏的实际同时率具有差异性，表示为

r，则可以假设为峰荷时段中平衡状况主要为：

如果 r≥ s，则实际同时率高于计划数值，则可以

有效保障在峰荷时段中供电系统的可靠性、稳定性，

不出现风险隐患问题。如果 s≥ r≥ min，则通过P表示

新能源并网容量参数，其中最大可能产生的平衡缺额，

通过表示PΔ [3]。如果R≥PΔ ，则预留正备用则可以

有效应对同时率偏差导致的缺电风险隐患。在处理中利

用调度优化等多种方式常规性的方式进行处理，则可以

有效保障供电系统的稳定性。反之如果R≤PΔ 则表明

存在显著的风险隐患，基于常规处理方式上融合检修方

案、启动需求侧响应等多种方式对其进行处理。如果

min≥ r因为其中 min相对较小，则可以在日内的阶段中

利用储能灵活资源调度等方式对其进行临时性优化。因

此，主要将Δ 作为风险评估的重要依据，根据其对新

能源参与平衡的难度等级进行划分，如表1所示。

表 1 难度分级性新能源月度等级划分

同时率
最大偏差 /%

0-20 20-50 50-60 60-70 70-80

平衡难度 简单 相对简单 正常 相对困难 困难

（三）实例分析

以某电网为例，对其进行新能源参与月度平衡计算

分析。峰荷时段中新能源的历史同时率数据，在计算中

将区域宽度设置为5%，其中新能源参与平衡比例如表2.

表 2 某电网新能源参与平衡比例

月份

风电 光伏

参与平衡
比例

最大同时率
偏差

参与平衡
比例

最大同时率
偏差

1 70% 65% 10% 10%

2 60% 60% 5% 5%

3 20% 20% 35% 35%

4 15% 15% 10% 10%

5 10% 10% 30% 30%

6 30% 30% 30% 30%

7 25% 25% 40% 40%

8 10% 10% 30% 30%

9 5% 5% 35% 35%

10 70% 70% 15% 15%

11 50% 50% 15% 15%

12 65% 65% 15% 15%

其中风电以及光伏参与平衡比例中受到风光资源季

节性因素的影响。基于表1的难度分级标准，通过分析

可以发现通过月度的方式进行分析，风电、光伏参与平

衡比例以及其最大同时率偏差如表3。

表 3 风电、光伏参与平衡比例以及其最大同时率偏差

平衡
难度

困难 相对困难 正常 相对简单 简单

风电 10 月
1-2 月、
12 月

11 月 3 月、6-7 月 4-5 月、8-9 月

光伏 -- - - 3 月、5-9 月
1-2 月、4月、

10-12 月

通过分析可以分析，基于难度分级视角之下，分

析新能源月度平衡现状，了解其参与难度以及实际状

况。通过分析可以发现，其中十月按照70%的比例纳入

平衡，则最大可能产生风电并网容量70%的平衡缺额，

而平衡难度则属于困难；11月则按照50%的比例纳入，

最大产生的风电并网容量则为50%，难度为正常[4]。因此

可见，新能源出力不确定性对于电力平衡的需求变化，

在实际中要根据每个月的实际变化进行资源调控以及处

理，方可有效降低平衡难度。

三、难度分级视角下的新能源月度电力平衡策略与

风险管理措施

为了有效降低新能源不确定在运行中产生的缺额风

险隐患问题，在处理中可以通过多种方式对其进行优化

完善，其主要内容如下：

（一）电力平衡策略

1.互补调度

通过多种能源互补调度的方式进行处理，对各个流

域主要水库进行联合调度以及系统化管理，强化火电启

停管理，有效降低新能源波动性以及随机性产生的影

响，充分保障电力电量系统的平衡化发展。对此，可以

通过水-风-光多时间尺度互补优化调度，充分利用不同

资源季节性的差异性，实现能源的优势互补，要切实利

用水电灵活调度管理的优势，有效满足新能源出力变化

的实际需求，实现电力互动优化。增强抽蓄电站利用效

率，提高全网络电力安全供应能力。新能源消纳支撑

等综合能力，要基于管理调度实际状况，实现系统优

化[5]。

利用跨区输电等多种技术则可以实现对不同区域范

围中的电力资源的优化整合，科学配置，有效降低了新

能源波动而产生的设施建设浪费等问题。

2.优化机组检修管理

根据新能源参与平衡难度状况，了解具体的分布

状、机组运行模式，不同月份的实际负荷等多种因素，

建立完善的检修管理机制，且实体成系统发电综合能

力。

3.优化投产结构

保障生产安全强化建设以及线路管理，有效优化整

体结构，保障可以实现综合调度以及管理，优化电源配
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比以及规划。要利用存量常规电源结构，对储能资源进

行科学配置，要优化多种电源规模以及配比模式，对电

力系统进行综合调度以及系统化管理，切实优化发现新

能源。同时可以构建横向多功能互补以及纵向的联合协

调管理机制，实现横纵联合化管理。

4.储能技术

储能技术则可以有效处理新能源随机性以及波动性

产生的不良影响，在一定程度上有效促进新能源的可靠

消纳，增强了系统的稳定性。例如，在抽水蓄能电站中

可以通过双倍调节方式对新能源的波动性进行平抑处

理。

5.建立高效新能源电力系统调度管理系统

联合电网输配以及相关电源，储能协同支撑等多个

系统进行统筹化管理，整合系统建设，方可有效提高消

纳能力，提高电力系统的稳定性。

基于认知电源侧以及负荷侧等基础特征，重点分析

控制以及处理等问题，基于内嵌式频率稳定约束等方式

进行处理，则可以有效应对高比例新能源接入中存在的

频率稳定性等时机问题，通过线性化的方式则可以有效

处理复杂的问题。建立智能调度管理系统，实现对储能

资源的动态调峰以及可视化管理，基于智能技术实现可

测化以及可控化综合管理，方可有效实现电网智能化调

度以及动态感知，强化电网基础结构以及多个相关词的

协调开展，提高跨省管理以及在设调度能力。

基于数据驱动模型以及动互补优化配置进行协调化

管理，可以有效实现综合管理，满足在复杂程度的多种

问题，提高系统运行的安全性、稳定性。

（二）风险管理关键技术

1.嵌入式技术

通过嵌入式技术手段，可以基于S3C2440芯片以及

同步向量测量单元技术进行同步处理，切实提高电力系

统中的冗余信息，提高不良数据识别以及处理能力，实

现精准故障定位处理。

2.信息物理系统安全分析

基于系统，整合CPS安全分析技术手段，综合网络

安全风险评估以及管理方式，对电力安全防护系统的

管理现状进行动态分析，基于信息化方式以及智能方可

网络明确网络安全分析方式，制定完善的风险评估管理

框架结构，实现一体化管理。建立主动防御识别管理系

统，构建识别-保护-检测-响应的IPDP管理体系，构建

主动性防护管理技术，基于多种信息以及数字化方式进

行动态管理，构建一个新型的单粒系统，则可以有效解

决新能源电力转型发展中存在的问题。

3.动态安全战略模式

提出能源互联网电力安全风险识别系统，通过感知

层、网络层、应用层构建总体结构模型系统，识别潜在

安全风险，进行智能研判以及动态预警处理。通过高层

次技术不断、智能化安全手段、设备等构建安全防护体

系，基于智能技术构建动态调控安全管理方案，可以有

效满足自适应的安全调整需求。

在应用中可以基于Autoencoder方法，解决电力系

统安全评估指标中存在的复杂性高、精准度不足等问

题，通过Autoencoder方法进行安全风险动态平台，构

建层次以及专家调查等方式，构建完善的评价指标系统

模型，利用现代化方式对其进行简化处理，则可以有效

降低安全隐患，保障系统安全性。

4.数字化技术

基于技术手段提高电力系统的灵活性，通过数字

化、储能技术以及跨区输电、人工智能等多种技术进行

联合应用，在多种政策手段的支持之下实现综合处理，

则可以切实有效增强对新能源波动性的应对以及处理能

力，其主要方式如下：

通过数字化技术对新能源进行动态预测分析，在多

种技术支持下可以获得精准信息，实现对电网调度指令

的精细化调控，有效减少临时调度需求，进而达到增强

系统灵活性的目的。通过数字化技术手段可以有效实现

智能化发展，联合动源网荷储双向互动技术，实现源网

荷储等多种技术手段，构建协同化管理模式。人工智能

技术、数字技术与电网业务实现融合化发展，可以基于

多种技术实现对多个环节海量信息数据的智能化协同管

理，进而有效解决存在的削峰填谷以及电力平衡性不足

等实际问题。

结束语

基于难度等级分析新能源月度平衡策略，综合实际

状况探究风险管控方案以及手段，可以有效提高管理质

效。在实践中要综合实际状况，月度变化特征以及实际

状况，通过现代化、数字化以及智能化的方式进行综合

管理，联合多种方式强化风险控制以及平衡管理，方可

有效有保障电网调度需求，有效提高供电稳定性、安全

性。
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