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科学规划视角下的电力网架扩展与升级改造策略
何愈慎
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摘      要  ：   本文针对新能源快速发展及电力需求增长，深入探讨了电力网架扩展与升级改造的策略。开篇从科学规划理论出发，

为研究奠定了理论基础，包括新能源电力接纳与消纳理论、电力系统优化与储能技术理论。接着，分析了现有电力网

架的结构特征和问题，揭示了改造的紧迫性。提出了电力网架重新规划布局的策略，包括指导思想、接纳能力提升和

输配电网连接方案。此外，总结了农网城网改造经验，分析了大修技改成果，并提出了光伏、风电等新能源电力的消

纳方案。最后，探讨了电力储能站的优化布局策略，包括各类新能源发电站概述、储能站布局原则与方法，以及最大

化能源利用的储能站布局方案。
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Abstract   :   This article explores in depth the strategies for expanding and upgrading the power grid structure in 

response to the rapid development of new energy and the increasing demand for electricity. Starting 

from the theory of scientific planning, the opening lays a theoretical foundation for research, including 

the theory of new energy power acceptance and consumption, as well as the theory of power 

system optimization and energy storage technology. Subsequently, the structural characteristics and 

problems of the existing power grid were analyzed, revealing the urgency of the renovation. A strategy 

for the re planning and layout of the power grid has been proposed, including guiding principles, 

capacity enhancement, and transmission and distribution grid connection schemes. In addition, 

the experience of rural and urban power grid transformation was summarized, the results of major 

repairs and technological upgrades were analyzed, and new energy power consumption plans such 

as photovoltaic and wind power were proposed. Finally, the optimization layout strategy of power 

storage stations was discussed, including an overview of various new energy power generation 

stations, principles and methods for energy storage station layout, as well as energy storage station 

layout schemes that maximize energy utilization.

Keywords :     power  grid  expansion;  upgrading  and  renovation;  scientific  planning;  acceptance  of 

new energy; transmission and distribution grid connection

引言

随着全球能源需求的不断增长和环境保护的日益重视，新能源的开发和利用已成为各国能源战略的重要组成部分。我国作为能源消

费大国，近年来在新能源领域取得了显著成果，特别是在光伏、风电等可再生能源的开发上取得了重要突破。现有电力网架在长期运行

过程中，虽然经历了多次农网城网改造、大修技改等工程，但仍存在诸多问题，如电网结构不合理、输配电网连接不顺畅、新能源电力

接纳能力不足等。这些问题不仅影响了电力系统的安全稳定运行，也制约了新能源电力的消纳和电力供需的平衡。因此，从科学规划的

视角出发，对现有电力网架进行重新调整规划布局，加大对新能源电力的接纳，已成为电力系统发展的必然选择。

一、电力网架扩展与升级改造的理论基础

在新时代背景下，电力行业面临着前所未有的发展机遇与挑

战。为了满足经济社会持续增长的电力需求，推动能源结构转

型，电力网架的扩展与升级改造显得尤为重要。以下三大理论基

础，为电力网架的优化发展提供了强有力的支撑。

（一）科学规划理论概述

电力系统的可靠性评估是研究电力系统可靠性理论、分析电
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力系统运行状况的基础，也是制定电网规 划方案和提高电网运行

经济效益的重要依据 [1]。电力网架的科学规划是保障电网安全、经

济、高效运作的关键。这一理论涵盖了电网规划的多种方法、原

则和策略，目的在于实现资源的优化配置，从而提升电网的整体

运行效率。

科学规划理论着重于需求导向，全面考虑负荷特性、电源配

置、电网结构等核心要素，以制定出合理的电网发展规划。通过

精简和优化电网结构，提升供电的可靠性，从而为我国电力事业

的持续发展构筑了坚实的基础。

（二）新能源电力接纳与消纳理论

新能源电力接纳与消纳旨在指导如何高效地整合新能源电力

进入电网，并确保其被有效消纳。这一理论指出，随着新能源电

力的快速发展，电力系统面临前所未有的挑战，如何接纳和消纳

新能源电力成为关键。为了适应新能源电力的发展趋势，必须构

建一套完善的接纳与消纳机制 [2]。这包括对电网结构的优化调整，

制定灵活的调度策略，推广和应用先进的储能技术，以及建立健

全的市场机制和政策体系。这些措施不仅关注技术问题，也考虑

经济和社会因素，旨在推动新能源电力与传统能源电力的深度融

合，实现电力系统的绿色、高效和可持续发展。

（三）电力系统优化与储能技术理论

电力系统优化与储能技术旨在通过优化电力系统运行方式、

提高整体效率，以及应用储能技术实现电能时空转移，以增强电

力系统的调峰能力和应对突发事件的能力。这一理论认识到，随

着电力系统的持续发展和新能源电力的不断接入，系统运行面临

更多挑战。因此，强调必须充分考虑负荷特性、电源布局和电网

结构等因素，制定合理的运行策略，并通过储能技术实现电能的

有效管理和转移，以提升电力系统的稳定性和效率 [3]。此外，电力

系统的优化运行不仅涉及技术层面，还涉及经济和社会因素，因

此需要从多角度出发，形成全方位的解决方案，以推动电力系统

的绿色、高效和可持续发展。

二、现有电力网架现状分析

在深入研究电力网架的扩展与升级改造之前，需对现有电力

网架的现状进行深入地分析。以下将从电力网架的结构特点、存

在的问题以及新能源电力接纳与消纳需求三个方面，全面揭示当

前电力网架的发展状况。

（一）电力网架结构特点

电力网架结构以高压、超高压输电线路为主，形成了跨区

域、长距离的输电格局 [4]。同时，城市配电网逐渐向智能化、自动

化方向发展，提高了供电质量和可靠性。此外，电网结构逐渐向

分布式、多元化发展，以适应不同地区和不同用户的用电需求。

（二）电力网架存在的问题

在我国的某些地区，电网结构存在不合理之处，导致供电能

力不足以应对日益增长的用电需求。这些地区的电网设备普遍老

化，运行效率低下，这不仅加剧了电力损耗，还影响了供电的稳

定性。此外，电力系统的调峰能力不足，使得在应对突发事件和

高峰负荷时，系统的灵活性和可靠性亟需提升 [5]。这些问题共同

凸显了电力网架改造的紧迫性，要求采取有效措施，优化电网结

构，更新老旧设备，提升运行效率，增强系统的应急响应能力，

以确保电力供应的持续性和可靠性。

（三）新能源电力接纳与消纳需求

新能源电力的波动性、间歇性特点对电网运行提出了更高要

求。电力网架需要具备更强的调峰能力和灵活性，以实现新能源

电力的有效接纳。同时，提高新能源电力在电网中的消纳比例，

降低弃风、弃光现象，是当前电力网架改造的重要任务。在此基

础上，推动电力网架向更加清洁、高效、可持续的方向发展。

三、电力网架重新规划布局策略

面对新时代的挑战与机遇，电力网架的重新规划布局显得尤

为重要。以下将从指导思想、新能源电力接纳能力提升策略以及

输配电网合理连接方案三个方面，详细阐述电力网架重新规划布

局的策略。

（一）重新规划布局的指导思想

坚持以人为本，服务经济社会发展大局，确保电网安全、经

济、绿色、高效。贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的新发展

理念，推动电网与新能源、信息技术等领域的深度融合，实现电

力网架的可持续发展 [6]。

（二）新能源电力接纳能力提升策略

为提高电网的整体性能，需优化电网结构，增加新能源电力

接入点的数量并实现合理分布，从而增强电网的灵活性和调峰能

力。此外，需加大技术创新力度，积极推广智能电网、储能等先

进技术，以有效提升新能源电力在电网中的消纳比例 [7]。同时，市

场机制也将得到完善，鼓励新能源电力积极参与市场竞争，通过

这些措施，全面推动新能源电力的发展，实现能源结构的优化与

升级。

（三）输配电网合理连接方案

根据负荷特性、电源布局和电网结构，合理规划输电线路和

配电网的连接方式。加强区域间电力互联互通，提高电力资源优

化配置能力。注重城乡电网协调发展，提升农村电网的供电质量

和可靠性。通过以上措施，构建一个安全、稳定、高效的输配电

网体系。

四、新能源电力就近消纳与供需平衡策略

在推动能源结构转型和实现绿色发展的道路上，新能源电力

的就近消纳与供需平衡成为关键环节。以下将从农网城网改造经

验总结、大修技改成果分析以及光伏、风电等新能源电力消纳方

案三个方面，探讨如何有效实现新能源电力的就地平衡与高效

利用。

（一）农网城网改造经验总结

通过对农村电网结构的优化，显著提升了农村地区的供电能

力，为新能源电力提供了更加广泛和便捷的接入点 [8]。这一改造不
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仅改善了农村居民的用电条件，也为新能源电力的分散接入和就

地消纳创造了条件。与此同时，城市电网的改造与升级工作也在

同步进行，进一步增强了城市电网对新能源电力的接纳能力，确

保了城市供电的稳定性和可持续性。

（二）大修技改成果分析

通过对电网设备的升级与改造，显著提升了电网运行的稳定

性和效率，同时有效降低了线路损耗。这些大修技改的成果在分

析报告中得到了充分展示，显示出所采取的措施有效提升了电网

对新能源电力的接纳能力，进而促进了电力供需双方的平衡。具

体来说，升级后的电网设备不仅提高了供电的可靠性，还增强了

电网对新能源电力波动性的适应能力，为新能源电力的顺利接入

和高效利用提供了坚实的技术支撑 [9]。此外，这些改造措施还有助

于优化电力资源配置，减少能源浪费，为构建更加绿色、高效的

能源体系奠定了基础。

（三）光伏、风电等新能源电力消纳方案

科学的调度策略已制定，优先利用当地新能源电力资源，以

降低远距离输电的损耗。同时，大力推广分布式能源系统，鼓励

在电力产生地直接消纳新能源电力，显著提高能源的整体利用效

率。此外，通过储能技术的广泛应用，有效平衡了新能源电力供

应的波动性，确保了电网运行的持续稳定性。这些综合措施的实

施，将为新能源电力的就近消纳和供需平衡提供强有力的推动

力，进而促进我国能源结构的优化和电力系统的可持续发展。

五、电力储能站优化布局策略

随着可再生能源的迅猛发展和电力系统对灵活性的需求日益

增长，电力储能站的建设与优化布局成为推动能源转型的重要一

环。以下将从光伏、风电、潮汐发电、抽水蓄能电站的概述，电

力储能站布局原则与方法，以及最大限度利用能源的储能站布局

方案三个方面，深入探讨电力储能站的优化布局策略。

（一）光伏、风电、潮汐发电、抽水蓄能电站概述

光伏发电利用太阳能电池将光能直接转换为电能，具有清

洁、无污染的特点。风电利用风力驱动发电机产生电能，是可再

生能源的重要组成部分。潮汐发电利用海洋潮汐的涨落转换为电

能，具有稳定性和可预测性 [10]。抽水蓄能电站则是通过上下水库

的水位差来储存和释放能量，为电力系统提供调峰服务。

（二）电力储能站布局原则与方法

坚持以需求为导向的原则，根据电力系统的实际需求和可再

生能源的地理分布特征，进行储能站的布局规划。在规划过程

中，特别强调经济性，通过合理选择储能站的建设地点和规模，

以降低建设和运营的整体成本。安全性始终是首要考虑，确保储

能站的安全稳定运行，有效预防事故。为实现储能站布局的最优

化，采用了包括地理信息系统（GIS）和各类优化算法在内的先进

科学方法，这些工具的应用提升了储能站规划的精准度和效率，

为电力系统的可靠性和可持续发展提供了坚实支撑。

（三）最大限度利用能源的储能站布局方案

在制定储能站布局方案时，应充分考虑区域资源的特点，优

先在风能和太阳能资源丰富的地区部署储能站，以实现能源的高

效转化和利用。同时，需深入分析电网的结构和负荷特性，将储

能站布局于电力需求和供应存在不平衡的区域，从而显著提升电

网的调峰能力。通过实施多能互补策略，将不同类型的储能技术

相互结合，不仅可以提高储能站的运行效率，还能增强其经济效

益。这样的布局方案将有效保障电力系统的稳定运行，并促进可

再生能源的全面利用，为构建可持续发展的能源体系提供坚实的

支撑。

结束语

本文的研究成果不仅为电力网架的扩展与升级改造提供了理

论支撑和实践指导，而且为我国新能源电力的消纳以及电力系统

可持续发展提出了有益的思路。研究成果有助于推动电力市场的

改革，促进能源结构的优化，加快清洁能源的广泛应用，从而为

实现我国能源战略目标和生态文明建设提供有力支持。

尽管本文在电力网架扩展与升级改造策略的研究上取得了一

定的进展，但仍存在一定的局限性。未来研究可以在以下几个方

面进一步深化：一是对电力网架改造的经济性进行更全面的评

估；二是探索更多先进技术在电力网架改造中的应用；三是结合

不同地区的实际情况，制定更具针对性的改造策略。期望后续研

究能够在此基础上，不断丰富和完善电力网架扩展与升级改造的

理论体系，为我国电力事业的持续发展提供更加坚实的理论支撑

和实践指导。
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