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构建以新能源为主体的新型电力系统，是我国

在能源领域深入贯彻落实习近平生态文明思想的

重大举措。要实现新能源安全可靠并网，需要保证

电力系统灵活性资源配置，保障电力系统灵活运行

能力[1]。灵活性资源配置是实现新能源大规模高比

例接入电力系统的基础，其合理配置对推动新能源

高质量发展、提升电力系统安全稳定运行水平具有

重要意义。

1 灵活资源配置方式

  当前，我国电力系统灵活性资源配置主要有两

种方式：①新能源配置灵活性资源，包括大规模发

展抽水蓄能、储热、储能、电锅炉等；②传统电源配

置灵活性资源，包括大规模发展天然气发电、电解

水制氢储能、电制氢等。当前，我国新能源装机规

模已达到3.3亿千瓦，预计到2025年将达到4.5亿千

瓦左右，新能源装机占比超过50%[2]。随着新能源

装机规模不断增长，其出力波动性越来越大，同时

系统调节能力不足的问题日益凸显。为了充分利

用系统中灵活资源，有效提高新能源消纳水平，我

国已将“源网荷储”协同作为构建新型电力系统的

重要内容。

2 “源网荷储”协同的灵活性资源配置方案

随着新能源发电渗透率的逐步提高，电源侧、

电网侧、负荷侧均可实现灵活性资源的优化配置，

从而提升电力系统综合灵活性水平。“源网荷储”协

同的灵活性资源配置对于新型电力系统的发展具

有重要的意义。其中，“源”是指灵活性资源配置的

基础，包括新能源电源和传统电源；“网”是指灵活

性资源配置的实现平台，包括电网调度控制平台和

用户负荷调节平台；“荷”是指灵活性资源配置的响

应设备，包括电锅炉、电储能等；“储”是指灵活性资

源配置的能量管理系统，包括基于新能源发电功率

预测和负荷预测的新能源发电调度、基于需求响应

管理的负荷调控和基于虚拟电厂等新能源储能调

度[3]。新型电力系统灵活性资源配置方案体现了新

能源电力系统“源网荷储”协同的思想，能够优化配

置系统中各主体灵活性资源，充分挖掘灵活性资源

潜力，提高电力系统运行灵活性，进而保障新能源

发电消纳。

3 新型电力系统灵活性资源配置策略

3.1 建立完善的灵活性资源协同机制

  在构建多主体灵活性资源协同机制时，应充分

考虑灵活性资源的多样化特点，结合不同类型的灵

活性资源特性及应用场景，建立完善的多主体协同

机制。一方面，电力市场改革应充分考虑灵活性资

源的价值特性，明确灵活性资源的交易规则，设计

灵活电源与灵活负荷、灵活电源与储能、灵活负荷

与需求侧、灵活电源与传统电源之间的交易规则；

另一方面，应建立完善的灵活性资源参与电力市场

的运行规则。电力市场运营机构应根据市场主体

需求及监管要求，结合现货市场建设进展情况，适
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时完善市场交易机制；建立健全中长期交易机制，

逐步扩大中长期交易在辅助服务市场中的比例。

3.2 完善辅助服务补偿机制

  电网灵活性资源的开发和配置，需要建立灵活

的辅助服务补偿机制，与灵活负荷需求相匹配，实

现在全社会用电成本降低的同时，电网运行效率、

安全可靠程度以及可靠性水平得到显著提升。辅

助服务补偿机制主要包括：①调峰补偿机制：通过

补偿机制激励火电机组深度调峰，同时促进风电、

光伏等新能源的消纳；②调频补偿机制：通过调频

补偿机制激励新能源发电的频率响应能力，通过调

频考核与价格联动等方式激励调峰资源参与调频

调峰；③备用补偿机制：通过备用补偿机制鼓励机

组深度调峰，并提高备用容量利用率。

3.3 加强与电网公司的沟通协调

  在具体实施过程中，需要加强与电网公司的沟

通协调，使电网公司充分认识到灵活性资源在电网

安全运行中的重要作用，充分发挥自身的资源优

势，尽可能多地为系统提供灵活性资源。加强与电

网公司在需求侧管理方面的沟通协调，以需求侧管

理为抓手，实现对分布式电源、储能设备等灵活调

节资源的精准定位、实时调控和合理配置；加强与

电网公司在调峰调频方面的沟通协调，充分利用日

前辅助服务市场、实时辅助服务市场和备用市场机

制，制定灵活性资源参与调峰调频的交易策略，通

过灵活调度提高系统灵活性；加强与电网公司在需

求响应方面的沟通协调，进一步明确需求响应市场

机制。

3.4 合理选择配置灵活性资源的路径

  在新型电力系统建设背景下，随着新能源、分

布式能源的快速发展，电力系统灵活性资源的种

类、数量、结构等都发生了重大变化[1]。为了提高电

网灵活性资源的配置效率和灵活性资源应用效果，

需要合理选择配置灵活性资源的路径。在电源侧，

结合电网发展规划，科学合理安排灵活性电源建

设，通过火电灵活性改造和储能等方式增加调峰能

力。在新能源大力发展的背景下，风电和光伏等新

能源占比不断提高，而这些新能源发电具有出力不

稳定、随机波动性强、响应速度快等特点。为了提

高电网运行的安全性和经济性，需要在规划设计阶

段积极开展灵活电源建设规划工作。

3.5 优化灵活配置技术手段

电网灵活性资源是电力系统应对新能源大规

模接入、可再生能源高比例并网带来的不利影响的

一种应对措施，其运行配置应考虑系统运行的整体

最优，而非局限于单一电源或某一环节，更不能仅

以经济性或可靠性作为唯一的评价指标。在具体

配置过程中，应根据电网结构、电源类型、负荷分布

等实际情况，灵活配置相关技术手段，以满足电力

系统运行需求。其中，在电源侧灵活性资源配置方

面，可通过灵活调节机组出力、优化调度电源结构

等方式提高电力系统对新能源的接纳能力；在负荷

侧灵活性资源配置方面，可通过电动汽车、储能等

技术手段增强电力系统对可再生能源的接纳能力。

4 结语

  随着新能源发电规模的不断增长，可再生能源

大规模并网，传统电网调峰能力不足的问题日益凸

显，进而对电网安全稳定运行产生了一定影响。为

了保证电网运行安全，需要在负荷侧、电源侧和储

能侧配置灵活性资源，以提高系统运行灵活性。不

同的配置方式具有不同的特点，灵活配置电力系统

灵活性资源可以有效提升电力系统运行的稳定性

和安全性。当前，我国新型电力系统灵活性资源的

配置主要采用“源网荷储”一体化模式，在“源网荷

储”一体化模式中，灵活电源与灵活负荷协同参与

调峰，能够有效提升电力系统运行稳定性和安全

性。
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