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摘  要：近年来淮安金湖县新能源发展迅速，截至2015年7月底金湖电网并网光伏超过220MW，超过2014年

金湖地区最大供电负荷，在光伏电站午间大发、电网午间低负荷运行时，地区220kV主变存在升压运行的情

况，对电网的现行运行方式造成了一定影响。本文基于2015年1-7月金湖地区光伏电站投运后的实际运行情况

和金湖地区的负荷特性分析，重点对新能源接入后的金湖电网电力平衡、新能源发电量消纳情况进行计算分

析。 
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0 引言 

为了解决化石能源危机，缓解环境保护压力，

近年来我国大力支持新能源开发利用，以风电和光

伏发电为代表的清洁新能源发展非常迅速。截至

2015年底，江苏风电和光伏发电装机分别达到

4122MW和4224MW，占到全省总装机的8.8%[1]。

这些新能源接入为电网提供了大量清洁电力，但风

电和光伏发电的间歇性和波动性对电网运行造成了

一定影响，淮安金湖电网作为新能源快速发展典型

地区，截至2015年7月底金湖电网并网光伏超过

220MW，超过2014年金湖地区最大供电负荷，在

光伏电站午间大发、电网午间低负荷运行时，地区

220kV主变存在升压运行的情况。上述问题引起了

规划、运行部门的广泛关注。 

随着新能源装机占比逐步提高，在局部地区电

网新能源装机超过该地区电网最大负荷后，导致了

局部电网在地区电网腰荷条件下，220kV主变较长

时间升压，极端低谷负荷下，220kV升压功率较大

等问题。文献[2]指出，当新能源装机超过电网最

大负荷的5%时，新能源出力将对电网造成一定影

响。当前在电源接入系统设计中，相关规程中规

定，按照单个电站容量来确定接入电压等级，当总

量超过最大负荷20%时应进行总体规划设计[3-4]。

文献[5-6]对新能源接入电网的综合经济性进行了分

析，结果表明对于高压配电网中合理的新能源消纳

容量，可以达到电源-电网投资、运行成本的最

优，新能源渗透率超过100%对电网影响有限，但

需合理安排电网运行检修方式。 

本文研究了江苏典型地区新能源消纳情况及对

电网影响。以淮安金湖电网为例，以2015年1-7月

金湖地区光伏电站投运后的实际运行情况和金湖地

区的负荷特性为基础，计算分析了金湖电网新能源

实际消纳情况。 

1 金湖电网及新能源接入现状及发展情况 

2014年金湖县最高负荷为204MW，同比2013

年增长1.4%。2014年全县供电量为10.44亿kWh，

同比2013年增长-0.038%。 

截至2015年7月底，金湖电网有220kV变电站1

座（双龙变），主变2台，容量120+180MVA；

110kV变电站7座，主变10台，容量491.5MVA；

35kV变电站7座，主变14台，容量78.8MVA。截至

2015年7月底金湖35kV及以上电网地理接线示意图

见图1。 

 

图1 截至2015年7月底金湖35kV及以上电网地理接线示意图 

 29



2016 年江苏省城市供                                                                            2016 年第 2 辑 
用电学术年会论文集                                                                           （总第 188 辑） 

根据规划，2016-2017年金湖地区电力负荷预

计分别达到237MW、254MW，用电量预计分别达

到11.96亿kWh、12.70亿kWh。此外金湖地区规划

建设两座220kV变电站，2016年建设220kV银龙变

（ 120MVA ）， 2017 年 扩 建 220kV 银 龙 变

（120MVA）、新建银集变（120MVA）。 

截至2015年7月底，金湖地区新能源装机容量

达到220MW，包括振合新能源光伏一期（以下简

称“振合光伏一期”）（20MW）、振合新能源光伏

二期（以下简称“振合光伏二期”）（100MW）、正

辉光伏发电项目（100MW）。2015年金湖地区拟投

运新能源装机容量为69.8MW，预计至2015年底金

湖地区新能源装机将达到289.8MW。预计2016-

2020年金湖地区光伏发电装机容量增量将趋缓。 

2 金湖地区负荷及新能源出力特性 

2.1  金湖地区负荷特性 

金湖地区2014年全社会最大负荷为204MW，

全年平均负荷为119MW，负荷率为58.2%。 

表1  金湖县2014年负荷及负荷率情况单位：MW 

春季 夏季 秋季 冬季 全年 

时间段 负荷/ 

负载率 

负荷/ 

负载率 

负荷/ 

负载率 

负荷/ 

负载率 

负荷/ 

负载率 

6:00- 

18:00 

116.3/ 

57.0% 

118.7/ 

58.2% 

110.6/ 

54.2% 

114.9/ 

56.3% 

115.1/ 

56.4% 

11:00- 

13:00 

104.0/ 

51.0% 

111.2/ 

54.5% 

101.0/ 

49.5% 

107.7/ 

52.8% 

106.1/ 

52.0% 
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对2014年金湖县用电负荷数据进一步分析，分

析结果见表1和图2。 

由表1可知，在午间（11：00-13：00），夏季

午间平均负荷为最大负荷的55%、春秋季午间平均

负荷为最大负荷的50%、冬季午间平均负荷为最大

负荷的53%；在白天（6：00-18：00）可按56%最

大负荷考虑。 

截至2015年8月5日，金湖县夏季最大负荷日负

荷曲线和冬季最小日负荷曲线见图2和图3。 
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图2金湖县2015年夏大日负荷曲线 

（2015年8月5日） 
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图3金湖县2015年春节极端日负荷曲线（2015年2月19日） 

由图3可知，2015年冬季低谷为春节期间，在

光伏电站大发（11：00-13：00），对应金湖县负荷

为50-60MW，约占夏季最大负荷的30%，在相应的

电力平衡中，春节极端午间负荷按最大负荷的30%

考虑。 

根据调度EMS数据，2015年1-7月，双龙变最

大 降 压 功 率 为 154.2MW ， 最 大 升 压 功 率 为

117.7MW。双龙变典型日降压/升压曲线见图4。 
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图4 双龙变典型日降压功率曲线（纵坐标“+”为降压、“-

”为升压） 

对双龙变2015年1-7月主变降压/升压功率数据

进行统计分析，结果如图5所示。由图5可知双龙两

台主变平均每天出现升压时间占全天的16.1%，为

3.86小时，降压时间占全天的83.9%，为20.14小

时。 

 
图5 双龙变日平均降压/升压时间分布情况（2015年1-7

月） 

对双龙变不同的升压功率所持续的时间数据做

了统计分析，结果见表2。 
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表2 双龙变升压功率分布情况 

升压功率范围/MW 平均时间/（小时/日）

0-10 0.49 
10-20 0.48 
20-30 0.44 
30-40 0.44 
40-50 0.40 
50-60 0.36 
60-70 0.33 
70-80 0.31 
80-90 0.28 
90-100 0.20 
100-110 0.10 
110-120 0.02 
合计 3.86 
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由表2可知，在2015年1-7月，220kV双龙变升

压功率超过110MW的日平均时间仅为1.2分钟，超

过100MW的日平均时间为7.2分钟，超过90MW的

日平均时间为19.2分钟。因此，双龙变每天的升压

时间相对是较短的，大多时间是在降压运行，升压

功率越大所持续的时间也越短。 

2.2 金湖地区新能源出力特性 

图6为金湖振合光伏和正辉光伏电站典型日出

力曲线。 

对金湖振合光伏和金湖正辉光伏两个光伏电站

出力进行概率统计分析，结果见表3和图7。 

由图7可知，振合光伏二期出力超过装机容量

80%日平均时间仅为1.2分钟，振辉光伏出力未超

过装机容量80%，两座光伏电站总出力也未超过装

机容量80%。因此，在后续的电力平衡计算中，光

伏电站大发出力按照装机容量的80%考虑。两座光

伏电站每天总出力超过装机容量50%的时间为2.16

小时。金湖地区光伏电站在午间（11:00-13:00）平

均出力约为装机容量的43%；白天发电期间，光伏

电站的平均发电功率约为装机容量的25%。 
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图6  金湖振合光伏和正辉光伏电站出力曲线（2015年8月3

日） 

表3  光伏电站最大出力及日均发电时间 

名称 
最大出力 

/MW 

日平均发电时

长/(小时/日)

振合光伏二期（100MW） 87 11.8 

正辉光伏（100MW） 79 12.6 

振合、正辉光伏（200MW） 160 12.8 

注：1. 振合光伏二期电站数据覆盖时间：2015年5月14

日～2015年8月3日；2. 正辉光伏电站数据覆盖时间：2015

年4月24日～2015年8月3日；3. 振合、正辉数据覆盖时间：

2015年5月14日～2015年8月3日 

由图7可知，振合光伏二期出力超过装机容量

80%日平均时间仅为1.2分钟，振辉光伏出力未超

过装机容量80%，两座光伏电站总出力也未超过装

机容量80%。因此，在后续的电力平衡计算中，光

伏电站大发出力按照装机容量的80%考虑。两座光

伏电站每天总出力超过装机容量50%的时间为2.16

小时。金湖地区光伏电站在午间（11:00-13:00）平

均出力约为装机容量的43%；白天发电期间，光伏

电站的平均发电功率约为装机容量的25%。 

 

 

 
图7  金湖光伏电站出力时间分布特性（单位：%，小时/日） 



2016 年江苏省城市供                                                                            2016 年第 2 辑 
用电学术年会论文集                                                                           （总第 188 辑） 

3  金湖地区新能源消纳分析 

3.1 金湖地区电力电量平衡分析 

按照金湖地区已明确建设的新能源项目，以及

淮安公司预测的负荷水平，结合金湖负荷特性，针

对光伏发电的特性进行电力平衡分析。其中金湖电

网按照午间平均负荷考虑；光伏电站出力分别按午

间平均出力、大发出力考虑。 

（1）午间平均负荷和光伏发电午间平均出力

的电力平衡 

午间平均负荷按最大负荷50%考虑，光伏发电

午间平均出力按照43%装机容量考虑。2015～2017

年金湖220kV电网午间平均负荷和光伏电站午间平

均出力电力平衡见表4。 

表4 午间平均负荷和光伏电站午间平均出力电力平衡表

（单位：MW） 
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序 

号 
项目/年份 2015 2016 2017

1 地区最大负荷 220 237 254 

2 从盱眙电网受入 70 0 0 

3 区内供电负荷 150 237 254 

4 
区内供电平均负荷 

（按 50%最大负荷考虑） 
75  119 127 

5 新能源装机容量 290  290 290 

6 
新能源出力（按 43%容量出

力） 
125  125 125 

7 电力盈亏，盈（+）亏（-） 50  6  -2  

8 220kV 主变容量 300 420 660 

8.1 双龙 300 300 300 

8.2 银龙   120 240 

8.3 银集     120 

9 地区 220kV 主变升压负载率 17% 2% 0% 

 

由表4可知：在考虑午间平均负荷，光伏电站

按午间平均出力参与电力平衡，2015年金湖地区

220kV主变升压负载率17%，在午间光伏发电出力

较大时，有少量电力升压至220kV电网由淮安电网

消纳。考虑2016-2017年金湖电网不再由盱眙电网

受入电力，金湖地区220kV主变升压负载率在 -

2%，即光伏电站出力与金湖电网负荷基本达到发

用平衡。因此，2016-2017年金湖电网全部负荷由

区内220kV供电，可以减小午间光伏电站出力高峰

时段的主变升压压力。 

（2）春节极端午间最小负荷和光伏发电大发

的电力平衡 

2016-2017年春节极端午间最小负荷按最大负

荷30%考虑，光伏电站大发出力按照80%装机容量

考虑，以此最严重的方式对电网进行能力进行校

核，结果如表5所示。 

表5  春节极端午间最小负荷和光伏电站大发的金湖电力平

衡表（单位：MW） 

序号 项目/年份 2016 2017

1 地区最大负荷 237 254 

2 从盱眙电网受入 0 0 

3 区内供电负荷 237 254 

4 
区内供电春节极端午间最小负荷 

（30%最大负荷） 
71 76 

5 新能源装机容量 290 290 

6 
新能源出力 

（按 80%容量出力） 
232 232 

7 电力盈亏，盈（+）亏（-） 161 156 

8 220kV 主变容量 420 660 

8.1 双龙 300 300 

8.2 银龙 120 240 

8.3 银集   120 

9 地区 220kV 主变升压负载率 40% 25% 

 

由表5可知：在2016、2017年春节极端午间最

小负荷、光伏电站大发的极端条件下，金湖地区光

伏电站所发电力不能全部在金湖电网内部消纳，需

升压至220kV在淮安电网进行消纳。2016年金湖地

区220kV主变最大升压负载率为40%、2017年最大

升压负载率为25%，春节极端午间最小负荷出现概

率很小，且主变最大升压负载率最大为40%，金湖

电网均可以满足该运行方式的要求。 

3.2 金湖地区实际运行光伏电站电量消纳情况 

对双龙变、光伏电站在2015年5月14日～8月3

日期间的负荷电量和发电的电量进行统计分析，结

果如图8所示。 

0:00 24:0018:00-20:006:00-8:00

双龙变所带负荷用电量：
1.477亿kWh

光伏电站经双龙变升压电量：
0.142亿kWh

功率

光伏电站每日发电期间，
双龙变所带负荷用电量：

0.761亿kWh

双龙变
负荷曲线

光伏电站
出力曲线

光伏电站在双龙变所带负荷
消纳电量：0.429亿kWh  

图8  双龙变所日用电量和光伏电站发电量情况（2015年5

月14日～8月3日） 

由图8可知，在2015年5月14日～8月3日期间，

光伏电站发电量为0.571亿kWh，其中通过双龙变
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升压电量为0.142亿kWh，占总发电量的25%；光

伏电站0.429亿kWh发电量由双龙变所带负荷消

纳，占总发电量的75%。光伏电站发电期间，双龙

变所带负荷电量为0.761亿kWh，其中56%的电量

是由光伏电站供给的。 

因此，在光伏电站大发时，其出力大于双龙变

所带负荷，导致光伏电站部分发电量升压至220kV

电网，但总体来看，光伏电站每日绝大部分的电量

均在双龙变中低压侧消耗殆尽。 

4  结束语 

（1）通过对现有金湖地区220kV双龙变和光

伏电站运行数据分析可知，当前金湖地区光伏电站

发电量绝大部分（75%）在双龙变就地消纳，在午

间大发时段有少部分电力升压至220kV由淮安电网

消纳。因此金湖地区已投运光伏电站接入110kV及

以下电网就近供电是经济合理的。 

（2）从后续两年的电力平衡分析可以看出，

随着金湖地区负荷的发展，在考虑午间平均负荷和

光伏电站平均出力时，金湖地区光伏电站所发电力

与负荷基本达到发用平衡；在考虑春节极端最小负

荷和光伏电站大发时，光伏电站所发电力需升压至

220kV由淮安电网消纳，但主变可以满足安全运行

要求。 
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