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【独家】以“合理利用率”引导新能源高质量发展

文|弭辙 元博 张晋芳 鲁刚 刘俊

 

推动能源结构转型是我国新能源发展的重要驱动因素，但不计成本地追求百分之百
新能源利用率，需要全社会付出巨大的成本，并不利于能源系统向“清洁低碳、安
全高效”方向发展，同时也使电力系统的安全稳定运行面临巨大压力。积极探索新
能源“合理利用率”的意义，就是要在继续深挖系统消纳潜力的同时，把能源供给
体系的低碳化和高效化的有机结合起来，实现新能源的健康有序发展。

从中长期来看，“十四五”期间新能源增长动力依然强劲，解决好新能源“合理利
用率”及新能源与调节资源协调配置问题是实现能源转型的关键。国网能源研究院
依托能源电力规划规划实验室，使用多区域电源与电力流优化软件（GESP），通过
设置情景开展建模研究，探索新能源优化发展思路，形成如下主要成果。

 

“合理利用率”的概念 
 

新能源弃电的实质是通过新能源机组的降额运行来承担系统调节任务，而片面追求
百分之百消纳新能源会极大提高系统的备用率，带来过高的边际消纳成本，影响整
个能源系统经济性，从能源供应系统全局出发，新能源消纳水平存在具有最佳经济
性的“合理值”。新能源“合理利用率”应定义为：在一个确定的系统中，使电力
供应成本最低的利用率。

如下图所示，以我国某省某年份的实测风电出力持续曲线，仅6.2%的时段风电出力
超过额定容量的70%，这部分发电量仅占全年总发电量的1.9%，但若要消纳这部分
尖峰电量，需额外投入巨大的备用成本（如建设灵活调节设施），但若把这部分成
本改用于投资新建新能源机组，每年增加的新能源发电量经测算可达该尖峰弃电量
的10倍。

01

原创 弭辙等 昨天国网能源院能源电力规划实验室

javascript:void(0);


2020/1/20 【独家】以“合理利用率”引导新能源高质量发展

https://mp.weixin.qq.com/s/QRWq6HrgwJoKNBKcCcaZxg 2/7

 

“合理利用率”的主要影响因素 

 

“合理利用率” 与新能源资源和系统条件密切相关，不同地区、不同系统调峰成
本、不同新能源规模和建设成本都对其产生影响。国网能源研究院依托多区域电源
与电力流优化软件（GESP），对新能源利用率与电力系统总供能成本的关系开展算
例验证研究。

■系统调峰能力对“合理利用率”的影响

当新能源装机与其他系统条件确定时，增加调峰能力可提高新能源消纳水平，但边
际效果不断下降。在确定的新能源装机水平下，“合理利用率”即为新增调峰措施
的边际收益与边际成本相等时所对应的利用率。

以某省2020年模拟分析为例，如下图所示，通过灵活性改造提升消纳能力时，当新
增调峰能力总量较低时（125万千瓦），每提升10万千瓦调峰能力，新能源利用率
可上升0.5个百分点，能使系统电力供应成本下降260万元（系统电力供应总成本指
在一定规划期内电力系统全部燃料成本、排放成本、运维成本以及为满足新增电力
需求而新建设施的等值成本之和），效益明显。
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注：系统电力供应总成本指在一定规划期内电力系统全部燃料成本、排放成本、运维成本以及

为满足新增电力需求而新建设施的等值成本之和。

但当增加的调峰能力过高时（250万千瓦），每提升10万千瓦调峰能力，仅能提升
新能源利用率0.25个百分点，此时收益低于投入，系统电力供应的总成本反而上升
440万元。本算例中，新增调峰能力为200万千瓦的时候系统总成本最低，所对应的
利用率（94.3%）即为该系统条件下的“合理利用率”。

 

■新能源装机规模对“合理利用率”的影响

若系统中的调峰能力不变，仅以增加新能源装机规模来满足新的电力需求时，新能
源利用率将随装机规模增长而下降，这时“合理利用率”即为新增新能源机组的边
际发电收益等于边际投资成本时所对应的利用率。

注：收益与投资成本均按照新能源项目全寿命周期折算的年等值来衡量。

以某省2020年模拟分析为例，如下图所示，当新能源装机规模较小时（300万千
瓦），新能源利用水平高，相应地“合理利用率”也较高；新能源装机规模继续增
长（不超过900万千瓦）时，新能源利用水平虽略有降低，但整体来看新能源消纳收
益仍高于调峰投入，电力供应总成本会下降。



2020/1/20 【独家】以“合理利用率”引导新能源高质量发展

https://mp.weixin.qq.com/s/QRWq6HrgwJoKNBKcCcaZxg 4/7

当新能源装机超过900万千瓦后，新能源消纳难度持续上升，利用水平不断下降，继
续提升消纳能力的措施投入会显著增加，电力供应总成本转为上升。随着新能源装
机增长，电力供应总成本先下降后上升，呈“U型曲线”。在该算例中，新能源装机
规模900万千瓦所对应的利用率，为该省该系统水平下的“合理利用率”。

 

此外，“合理利用率”还受诸多因素的影响，如新能源发电成本下降可使同等投资
的新能源设备产生更多的发电收益，因此新能源的边际发电收益与边际投资成本可
以平衡在更低的利用率水平下，即“合理利用率”随着新能源单位投资成本的下降
而上升。因此，在制定各地区的新能源发展规划时，应以当地电力供应总成本最低
为目标，确定“合理利用率”，从而优化新能源装机规模和系统灵活调节资源规
模，并应根据系统条件的变化滚动调整，引导新能源科学发展。

 

依据“合理利用率”指标引导新能源科学发展 

 

从我国新能源发展实践看，以往的发展模式缺乏新能源与灵活调节资源的协同规
划，不能从根本上有效解决新能源消纳矛盾。尽管当前在各方付出极大努力下，我
国整体新能源利用率已经达到了国际先进水平，但考虑到新能源装机的增长动力依
然强劲，若未来统一以95%作为各地利用率的控制目标，将不能精准体现不同区域
新能源发展的差异性。下一步应重点通过 “合理利用率”指标的引导，推动新能源
消纳水平与能源供应效率同步提升。提出以下几点发展策略。
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注：根据能源局对《清洁能源消纳行动计划（2018-2020）》的解读，国际先进水平是指风电

利用率为90%、光伏发电利用率为95%。2018年以来我国风电、光伏发电利用率均达到国际

先进水平。

■新能源发展思路应调整为“灵活调节资源先行”

应建立灵活调节资源和新能源协同发展机制，把灵活性资源规模是否达到规划要求
作是否核准新能源项目的一项前置条件，若当地灵活性资源不足以支撑新能源消
纳，应暂缓后续的新能源项目的并网核准。

具体来看，当一个地区的新能源利用率已经高于“合理利用率”时，可以优先考虑
通过新建新能源机组来满足电力需求增长；当利用率低于“合理利用率”时，应优
先提升系统灵活调节能力，并同步合理调控新能源装机增长速度。以某省2020年测
算结果为例，若该省2020年再新增100万千瓦风电，须同步完成火电灵活性改造规
模125万千瓦，才能使维持在“合理利用率”水平，达到全系统供电效益最优。

■利用差异化经济手段引导各地区新能源投资

从系统经济性维度看，一个区域新能源的发展规模和时序应与灵活调节资源发展程
度相匹配，即以是否处在合理利用率作为指导新能源装机或调节资源建设的主要导
向。而从新能源发电企业投资维度看，企业做投资决策并不充分考虑项目接入后带
来的新增系统调峰成本，主要以年均发电量来核算自身收益，若计入补贴后的收益
高于预期收益率即会有投资动力。综合考虑系统经济性和新能源企业投资回报两个
维度，形成“新能源差异化投资引导象限图”。项目接入后，有利用电力系统经济
性提升即落在纵轴右侧（第一、四象限），而新能源企业投资回报高于盈亏平衡点
则会落在横轴的上方（第一、二象限），针对落入不同象限地区应采取的差异化措
施，如下图所示。



2020/1/20 【独家】以“合理利用率”引导新能源高质量发展

https://mp.weixin.qq.com/s/QRWq6HrgwJoKNBKcCcaZxg 6/7

对图中位于第一象限的地区，新建新能源电站既有利于提高整个系统的经济性又能
保障投资者收益，应积极鼓励。对位于第二象限的地区，投资者预期收益较好，但
会使整个系统经济性下降，应加大新能源补贴退坡力度，并应要求新能源采取配套
电化学储能、优先承担调峰义务等措施；对位于第三象限的地区，新建新能源电站
对系统经济性和投资者均无益，应把电力发展的重心放在增强系统调峰能力建设
上。对位于第四象限的地区，系统调峰能力强，新建新能源电站有利于提高系统整
体经济性，但投资者的收益差，应继续加大补贴倾斜，吸引新能源投资。

 

 

相关建议 

一是建议开展各地区“合理利用率”指标测算，并形成逐年滚动调整机制，以“合
理利用率”作为编制“十四五”规划中新能源和灵活调节资源发展的指导依据，实
现新能源与系统消纳能力的协调发展。

04



2020/1/20 【独家】以“合理利用率”引导新能源高质量发展

https://mp.weixin.qq.com/s/QRWq6HrgwJoKNBKcCcaZxg 7/7

二是建议各地能源主管部门通过制定差异化的新能源补贴退坡标准和新能源调峰义
务政策支撑本地新能源发展，引导投资向有利于降低全社会用能成本的区域倾斜。


