
技术研究 | TECHNICAL RESEARCH

050 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

新能源高占比场景下电力企业可持续发展规划设计
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摘      要  ：  �我国能源结构转型进入新能源高占比发展阶段，截止2025年底，全国风光装机在总装机中所占比例达到48.5%。新

能源已经成为目前电力系统的主要发电方式之一。本文通过对新能源高占比场景下电力系统运行特征进行梳理，从经

济、环境两个层面给出电力企业可持续发展的基本内涵和目标，根据行业转型实际情况从技术、管理、市场三个方面

提出相应的发展建议，构建可落地的电力企业可持续发展规划框架，并以典型企业的实践证明其可行性。研究结果可

以给电力企业积极应对行业变革、寻找长期稳健发展路径提供一定的参考。
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Abstract  :  � China's energy structure transformation has entered a stage of high proportion development of new 

energy. By the end of 2025, the proportion of installed wind and solar power in the total installed capacity 

in the country will reach 48.5%. New energy has become one of the main power generation methods in the 

current power system. This article summarizes the operational characteristics of the power system under 

the scenario of high proportion of new energy, and provides the basic connotation and goals of sustainable 

development of power enterprises from the perspectives of economy and environment. Based on the 

actual situation of industry transformation, corresponding development suggestions are proposed from 

three aspects: technology, management, and market. A feasible framework for sustainable development 

planning of power enterprises is constructed, and its feasibility is proven through the practice of typical 

enterprises. The research results can provide some reference for power companies to actively respond to 

industry changes and find long-term stable development paths.
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引言

全球能源体系开始向清洁低碳方向转型，我国“双碳”战略持续推进，新能源在电力供应结构中所占的比重也不断升高。新能源大

规模并网改变了电力系统原有运行逻辑和发展格局，同时身处转型核心地位的电力企业面临前所未有的挑战与机遇。电力企业的发展规

划既要适应新能源高占比的行业新环境，又需符合安全、低碳、效益等多个方面的发展要求，本文就新能源高占比这一新场景下的影响

展开对电力企业可持续发展规划相关研究，寻找契合行业变革的企业发展路径。

一、新能源高占比场景下的电力系统特征

（一）电源侧出力的波动与间歇特性

风电、光伏等新能源电源的出力特性同传统火电的稳定基荷

出力有着本质区别。新能源出力受气象条件影响较大，具有显著的

波动性、间歇性和随机性。光伏出力主要在日间时段，夜间出力几

乎为零，日内有明显的午间高峰特征，云层遮挡会造成分钟级的出

力突然变化；风电出力受风速、风向的影响，日内波动没有固定规

律，季节差异较大，极端天气下还会出现大面积出力骤增或者骤减

的情况。截至2025年，我国风光新增发电量已经占到全社会新增用

电量的97.1%，成为电力供应的增量主体，电源侧的确定性出力占

比大幅降低，随机波动电源成了主力电源。由此直接重构了电力系

统功率平衡的逻辑，传统模式下电源跟随负荷变化调整出力，新能

源高比例时需要可调电源和负荷侧资源一起跟随新能源出力波动，

功率平衡的调节维度、响应速度要求都发生了本质的变化，也给电

网安全运行、调度交易机制设计提出了全方位的变革要求 [1]。
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（二）调度运行与市场机制的深层变革

新能源高占比场景促使电力调度运行与市场机制产生全方位

变革。传统的调度方式是以日前发电计划为主，实时微调来达到

功率平衡的目的，调度决策依靠可以精准预测的电源出力和负荷

曲线。新能源出力的强随机性，让日前功率预测误差大幅增加，

日内、小时级的功率波动远大于传统调度模式的调节能力，调度

模式要从静态计划调度向动态实时调度转变，对调度数据处理能

力、多资源协同能力、快速响应能力提出更高要求。电力市场机

制上，传统的以中长期电能量交易为主导的市场体系不能适应新

能源的波动特性，需要建立更加灵活的现货市场、辅助服务市

场，体现调峰、调频、备用等调节资源的价值，给新能源消纳提

供市场化激励。市场参与主体也更加多元化，分布式新能源、用

户侧储能、虚拟电厂等新的市场主体逐渐加入进来，打破了传统

发电企业单打独斗的市场格局，市场交易规则、交易品种也需要

随之调整，以适应新能源高比例接入后的市场新环境。

二、电力企业可持续发展内涵与目标

（一）经济维度：稳健经营与长效盈利的发展内涵

电力企业可持续发展的经济核心是在新能源转型过程中，保

持企业经营的稳健性、盈利的可持续性。新能源项目前期投资规模

大，且投资回收周期长，再加上电价波动、消纳受限等经营风险，

需要企业兼顾短期的投资支出与长期的收益回报之间关系；电力企

业可持续发展的经济维度所要达到的主导方向就是通过优化资产结

构降低新能源项目整体全生命周期成本以及提高存量资产运营效

率，增加新的盈利点，摆脱单纯依靠发电赚钱这种盈利方式，并在

综合能源服务、储能运营、碳资产管理等领域挖掘空间，实现营收

多元化。还需要建立精细化的投资决策体系，把握项目投资风险，

获得确切的现金流和合理的资产回报率，在行业深度变革中筑牢长

期发展的经济基础，实现企业规模与效益的同步提升。

（二）环境维度：绿色低碳与生态友好的发展内涵

环境维度是电力企业可持续发展的主要底色，在“双碳”目

标之下，电力行业属于碳排放控制的重点领域，新能源高占比的

发展方向，本身就是环境维度可持续发展的核心体现。环境维度

的关键目的就是推动企业全产业链实现低碳转型，既要不断加大

清洁能源装机比例，也要降低生产运营全过程的碳排放和环境影

响。企业应统筹电源开发过程中的生态保护，防止风电、光伏项

目建设引发的生态扰动，推进退役风机、光伏组件等设备的循环

利用和无害化处理，创建起全生命周期的绿色管理体系。企业还

要发挥电力行业带动作用，通过绿电交易、碳减排项目开发等方

式，促进上下游产业链低碳转型，使企业的发展与生态环境保护

相协调，形成企业绿色低碳发展新优势 [2]。

三、新能源高占比下的电力企业发展策略

（一）核心技术的迭代与工程化落地

电力企业要将技术创新作为解决新能源占比较高的突出问

题，紧紧抓住新能源并网、储能、智能调度等重点领域，推进核

心技术研发和工程化应用。一是加大新能源功率预测技术研究和

投入，利用气象大数据、人工智能算法提高超短期、短期功率预

测精度，减少出力波动造成的调度压力；二是推进多种类型储能

技术应用，根据新能源场站合理配置储能，提高电源可调性水

平，探索共享储能、用户侧储能模式，发挥储能在调峰调频中的

核心作用；三是推动构网型逆变器、虚拟同步机等技术应用，增

强新能源场站主动支撑能力，缓解高比例接入电力电子设备后电

网稳定问题，让技术创新成为电力企业转型发展的核心驱动力。

（二）企业运营管理体系的优化升级

电力企业要建立适应新能源占比较高场景的运营管理体系，

改变火电为主的管理模式，形成与新能源项目全生命周期相匹配

的新的管理机制。首先要优化项目投资决策流程，完善资源评

估、建设运营、风险防控等项目投资管理体系，精准把握新能源

项目的投资风险，提高项目开发质量和效率；其次要强化存量资

产的运营管理，建立新能源场站智能化运维体系，远程监视、智

能巡检、故障预警，不断提高设备的可用性和发电效率，降低运

维费用支出。最后建立完善的风险管理体系，重点防范新能源消

纳、电价波动、政策调整等带来的经营风险，打造多方面的风险

预警及应对机制，保证新能源项目的稳定运行，使公司的管理更

加符合行业转型过程中的新要求。

（三）市场参与模式与政策响应路径的构建

电力企业应顺应电力市场化改革方向，构建多元化的市场参

与形式，充分发挥市场机制的作用来实现新能源消纳和价值变

现。企业要深度参与电力中长期交易和现货市场的交易，根据新

能源出力的特点来制定交易策略，锁定基本收益，降低电价波动

的风险。要积极参加辅助服务市场，挖掘可调电源、储能、可调

节负荷的辅助服务价值，开拓新的收益渠道。企业还要主动参与

绿电交易、碳市场交易，把新能源的环境价值转变为实际的经济

收益，提高新能源项目的盈利能力。从政策上来说，企业要紧跟

国家能源转型政策导向，积极对接地方新能源发展规划，加入新

型电力系统建设试点，改善有利于新能源高比例发展的政策环

境，达成企业发展与行业政策的同频共振 [3]。

四、电力企业可持续发展规划框架设计与案例

（一）设计措施

1.能源结构优化布局

电力企业可持续发展规划的基础，就是构建适配新能源高占

比场景的多元化能源结构。企业应统筹安排清洁能源装机的规模

化发展，根据区域资源禀赋，合理安排风电、光伏项目，在风光

资源质量好、消纳条件好的地方先发展风光资源开发基地项目，

稳步推进分布式新能源开发。要优化电源结构的配比，统筹新能

源和常规可调电源的发展，合理保留并改造升级调峰性能好的火

电装机，使煤电由基础保障性电源转变为调节性电源。企业还要

统筹源网荷储一体化发展，推进新能源项目同储能、输电通道同

步规划、同步建设，提高新能源的消纳能力和送出水平，创建多
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能互补、源网协同的能源供应体系，为企业的可持续发展筑牢电

源根基。

2.技术创新体系构建

技术创新是规划落地的内生动力，企业要构建产学研用深度

融合的技术创新体系，围绕新能源高占比场景下关键技术难题展

开持续研发攻关。其一，加大研发投入的力度，建立稳定的研发

资金保障机制，以新能源功率预测、构网型技术、新型储能、智

能调度等重点领域开展技术研发和设备研制。其二，要推动技术

成果的工程化转化，建立试点示范机制，把成熟的先进技术成果

尽快应用于项目建设和运营当中，使技术创新同生产经营深度融

合。其三，加强同行业内的技术交流与合作，联合高校、科研院

所、上下游企业开展联合攻关，共享技术创新成果，降低研发成

本，加快技术迭代的速度，从而支撑企业长期发展。

3.市场运营能力建设

市场运营能力是企业在新能源高占比场景下持续发展的主要

能力，规划中把市场运营体系建设作为重点内容。企业要组建专

业的市场交易团队，健全市场交易决策机制，认真研究电力市场

规则的改变，依照企业的电源结构和负荷特性来制订科学的交易

策略。要构建全生命周期的市场交易管理架构，包含中长期交

易、现货交易、辅助服务交易、绿电和碳交易等各种市场，从而

达成交易行为的全过程监管。要拓展市场化的业务模式，发展综

合能源服务、虚拟电厂、负荷聚合商等新兴业务，发掘用户侧的

资源潜力，拓宽企业的盈利空间。企业也需要建立市场化的考

核激励机制来调动业务团队的积极性，全面提升企业的市场竞

争力。

4.政策保障与风险防控

政策保障和风险防控是规划顺利实施的重要支撑，企业应该

构建全维度的风险防控体系，主动对接当前相关政策导向，为规

划落地打造良好的外部环境。一方面要建立政策跟踪与研判机

制，安排专人随时关注国家、地方有关能源、电力、碳减排等政

策的变化，及时掌握政策导向的变化情况，适时调整企业发展规

划和经营战略；另一方面就是要完善规划实施的保障机制。制定

分阶段实施计划，确定各个阶段的目标任务、责任主体和考核标

准，切实做到各层次均落实规划内容。同时也要建立全流程的风

险防控体系，针对企业在规划实施过程中存在的政策风险、市场

风险、技术风险、安全风险等提出相应的应急预案，建立动态监

测和预警机制，及时化解各类风险，保证规划实施的稳定性、连

续性 [4]。

（二）案例分析：典型电力企业实践

国内某大型综合能源集团是国内新能源装机规模最大、新能

源装机占比最高的电力企业，截止2024年底，该集团总装机容量

超过3亿千瓦，新能源装机占比超过55%，是全国新能源高占比

转型的典范。该集团就新能源高占比的场景制定了五年可持续发

展规划，主要落地措施有四个方面的内容，即大力推动清洁能源

基地的建设，在西北、华北等地投入数十亿资金建设千万千瓦级

的风光基地项目，并且配套建设储能和输电通道，2024年新增新

能源装机超过2000万千瓦；二是推进煤电的灵活性改造工作。累

计完成30台以上的煤电机组调峰能力升级改造工作，将煤电技术

出力从原来的5万多小时降到30%以下，为新能源消纳提供充足

的调峰能力；二是推进全品类市场交易，2023年绿电交易量达到

300亿千瓦时，辅助服务收益比上一年度增长了42%，提高了新能

源项目的收益水平；四是智慧化新能源运维体系建设。全国已经

有80%以上的新能源场站实行了远程集中运维，场站设备可用率

在99%以上，运营成本降低了15%。该集团通过规划的落实，使

新能源装机规模、经营效益、低碳水平三者同时提高，2024年企

业营业收入稳步增长，碳排放强度下降12%，充分说明规划框架

是可行有效的。

五、结语

本文对新能源高占比情况下电力系统的特征进行了梳理，分

析并界定电力企业可持续发展两个维度的内涵，提出有针对性的

发展策略，建立完整的、落地的可持续发展规划框架，结合行业

实践检验规划框架的有效性。未来可以进一步研究智能化技术对

新能源全生命周期管理的影响，促进电力企业同上下游产业跨界

合作，为新型电力系统建设、“双碳”目标的实现奠定基础。
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