
阳光电源入选国家能源局

首批“赛马争先”创新平台名单

近日，由阳光电源牵头、合肥工业大学与浙江大学等单位联合共建的“国家能源光储变流技术与装备重点

实验室”（以下简称实验室），成功入选国家能源局“十四五”首批“赛马争先”创新平台名单。

该实验室紧紧围绕以新能源为主体的新型电力系统发展特征，结合大规模光储发电系统高可靠性、高效

率、低成本、数字化、智能化等发展趋势，以市场为导向，开展光储发电系统核心技术攻关及关键装备研制与工

程应用工作，解决行业关键共性技术难题；同时加强国际合作交流、标准体系建设与人才培养，着力打造国际

领先的光储变流技术研发中心、产品检测中心和成果转化应用中心，支撑实现光伏大规模高比例友好接入新型

电力系统。

未来，实验室将在国家能源局指导下，根据平台建设要求统筹规划，做好光储变流关键核心技术攻关和成

果工程示范，加快科技成果转化，持续引领行业技术进步，为构建以新能源为主体的新型电力系统和实现“双

碳”目标贡献力量。 叶离 摄
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首台国产化 150 兆瓦级

大型冲击式转轮

在东方电气成功下线

5 月 16 日，东方电气自主研制的国内首台单

机容量最大功率 150 兆瓦级大型冲击式转轮成功

下线， 实现我国高水头大容量冲击式水电机组关

键核心技术国产化“从无到有”的历史性突破，开

启了我国水力发电产业高质量发展的崭新篇章。

本次完工下线的冲击式转轮重约 20 吨，最大

直径约 4 米， 将用于四川省雅安市田湾河流域金

窝水电站，预计 6 月初投入运行，届时将为国内单

机容量最大的冲击式水电机组装上“中国心”。

依托 150 兆瓦级大型冲击式转轮国产化项

目，东方电气冲击式转轮水力开发、造型设计、软

件开发、模型装置研制等实现了完全自主化，填补

了多项国内技术空白 ;转轮结构设计、材料应用、

加工工艺等关键核心制造技术取得了突破性

进展。

牢牢把关键核心技术掌握在自己手中

在水力开发方面， 转轮研发创新应用了东方

电气自主开发的具有完全知识产权的冲击式转轮

三维造型软件，解决了自主化设计的建模难题 ;应

用了先进的仿真分析计算方法， 提高了转轮水力

开发、设计优化效率。

在结构设计方面， 设计团队验证分析了一百

多个方案，优化了转轮三维高阶复杂曲面造型，优

化应力分布，确保转轮循环疲劳寿命不低于 15 亿

次，综合考虑振形与激振频率、转轮固有频率在不

同介质中的差异， 执行 1 到 17 阶频率校验检查，

转轮水斗每秒承受高速水流冲击范围 37.5 次至

637.5 次，解决了大型冲击式转轮结构设计方面的

难题，确保转轮性能优异，结构安全可靠。

在工艺制造方面， 转轮中心体采用锻件与复

合增材结构，降低了锻坯制造难度，提高了材料利

用率。转轮应用高精度数控加工工艺，实现转轮水

斗异形深腔高效铣削、水斗型面高精度铣削。转轮

外部水斗采用 3 种制造方式， 有效验证了不同制

造方式的适用性， 为更高水头更大容量冲击式转

轮研制积累了宝贵经验。

40 天完成 2700 千克金属增材

150 兆瓦级大型冲击式转轮生产制造创新应

用了机器人电弧增材制造技术 (3D 打印 )，3 台机

器人历时 40 余天协同作业， 完成 2700 千克金属

增材， 开创了行业先例， 突破了转轮锻件制造难

题，降低锻件厚度，进一步降低锻坯制造难度，有

效减少后期机械加工量。

机器人电弧增材制造充分融入数字化技术，

高度适用于冲击式转轮外部水斗复杂型面结构部

件的制造， 实现了远程操控与多机器人无人值守

作业， 实现定制化设计和制造的“近净成形”

（所焊即所得）。

坚开启我国水力发电产业高质量发展新篇章

研制高水头大容量冲击式水电机组是适应我

国西部水电基地高原峡谷建设环境条件， 实现平

衡发展和环境保护的最优方案。

受应用市场缺乏 、 研发投入不足等因素影

响， 我国发电装备企业在高水头大容量冲击式水

电机组的自主研发、设计、制造和运行等方面基础

较为薄弱，与国外先进企业存在差距。

2019 年开始，东方电气全力组织开展高水头

大容量冲击式水电机组关键技术研究。 2020 年，

东方电气成功建设具有世界先进水平的冲击式水

力模型试验台，具备了按照 IEC 国际规程及 GBT

国家标准进行冲击式转轮水力研究试验的能力。

同时， 东方电气对高水头大容量冲击式水电机组

转轮等核心部件的制造工艺进行专题技术攻关，

具备了高水头大容量冲击式水电机组转轮研

制能力。

2021 年 5 月，东方电气签订“四川省田湾河

流域梯级电站水斗式转轮国产化研究合作协议”，

推进 150 兆瓦级大型冲击式转轮国产化相关工

作。 2021 年 12 月，150 兆瓦级大型冲击式转轮完

成验证试验。 2022 年 11 月，150 兆瓦级大型冲击

式转轮水力模型通过验收。 2023 年 5 月，150 兆瓦

级大型冲击式转轮成功下线， 开启了我国水力发

电产业高质量发展的崭新篇章。

据悉，下一步，东方电气将持续与相关单位、

创新联合体深入合作， 按照既定的“三步走”战

略， 全力推进巨型冲击式水电机组关键核心技术

攻关，不断提高我国能源装备行业核心竞争力。

(李昕)

加快构建以新能源为主体的

新型电力系统， 是实现碳达峰、碳

中和的关键环节。 2021 年 3 月，中

央财经委员会第九次会议首次提

出构建新型电力系统。 党的二十大

报告进一步强调，要积极稳妥推进

碳达峰碳中和。 加快规划建设新型

能源体系。 面对电力系统转型的迫

切需要，国家能源局于 2023 年 1 月

发布了《新型电力系统发展蓝皮书

(征求意见稿 )》，明确指出安全高效

是构建新型电力系统的基本前提。

既要积极推进新能源的大规模发

展，也要充分强化煤电的基础能源

地位 ，加快灵活调节改造，提升兜

底保障能力。 当前，只有协调好煤

电转型与新能源发展之间的关系，

才能更好地支撑电力系统安全高

效运行。

现阶段，我国新能源发电产业

已经步入高速增长期。 国家能源局

数据显示，截至 2022 年底，我国非

火电装机占比约 48%， 其中风电和

光伏装机约 7.6 亿千瓦， 新增装机

自 2020 年来连续三年突破 1 亿千

瓦，在装机结构占比上已经呈现对

煤电的快速替代趋势。

新能源高速增长的同时也给

电力安全稳定供应带来一系列挑

战。 一方面，高比例新能源显著提

升了电力供给的随机性，进一步加

剧了电力供需的时间错配，电力平

衡对于系统调峰的依赖性明显增

强。 从日内看，光伏在晚高峰时段

几乎无出力 ;从全年看，风电和光伏

季节性出力与全社会用电需求也

呈现出一定的峰谷错配。 在此情况

下，用电高峰期的电量平衡高度依

赖具备系统调节能力的常规电源，

煤电机组兜底调节作用进一步凸

显。 而在用电低谷期，高比例新能

源并网也要求提高系统灵活性，通

过降低煤电等调峰电源出力为大

规模新能源消纳利用腾挪空间。 另

一方面， 尽管调峰需求持续扩大，

我国灵活性调节电源建设目前仍

较为滞后。 发展较为成熟的抽水蓄

能易受季节性因素和极端天气影

响，灵活调节能力有限 ;新型储能则

受技术和成本约束，仍不具备大规

模部署和应用的条件。 发电侧的随

机性持续攀升与灵活电源支撑不

足相互叠加。 面向新型电力系统的

构建，协同推进煤电转型与新能源

发展，加快提升系统调峰能力迫在

眉睫。

当前 ， 我国正积极推动煤电

“三改联动”和“两个联营”，着力提

高电力系统灵活性和安全性。 结合

实际发展情况来看，具体的改革举

措包括：

第一，煤电定位由主力型电源

向调节型电源转变，是保障电力安

全稳定供应的可靠选择。 首先，提

高电力系统调峰能力需立足“先立

后破”原则。 未来煤电机组的重要

功能，是通过逐步降低发电小时数

从基荷电源向调峰电源转变，在为

新能源高速发展腾挪空间的同时，

配合新能源的不稳定出力特性，提

高新型电力系统灵活性和供电可

靠性。 其次，相对新型储能和抽水

蓄能而言，将我国庞大的煤电机组

灵活性改造为调峰电源不仅单位

成本更低、建设周期更短 、适用范

围更广 ， 且不易受到天气因素影

响 。 煤电是当前条件下最具经济

性、 灵活性和广适性的调节电源。

再次，煤电作为系统调峰电源也是

促进煤电与新能源一体化联营的

迫切需要。 灵活性改造之后的煤电

机组具备可靠的系统调峰能力，便

于与新能源进行统一规划、建设和

运维， 形成风光火储最优组合，最

大程度提高电源输出的稳定性和

电力系统的抗风险能力。

第二，发挥煤炭的灵活调节作

用，需健全完善电力调峰价格补偿

机制，提高煤电参与系统调峰的积

极性。 从成本端来看，煤电作为调

峰机组既要求增加灵活性改造投

资 ，也会导致煤耗 、运维等成本上

涨。 但现有调峰补偿机制尚不能为

煤电调峰提供合理经济回报，煤电

企业难以覆盖灵活性改造投资和

调峰损失。 加之煤电企业电量收入

将伴随煤电发电小时数降低而逐

步减少，煤电调峰的积极性普遍较

低。 因此，亟须通过政策手段对进

行调峰的煤电企业予以合理补偿。

短期内，考虑适度提高煤电调峰补

偿额度，减轻系统调峰给煤电企业

带来的高成本负担，激发煤电机组

灵活性改造投资的积极性 ;中期内，

按照“谁受益 、谁补偿 ”的原则 ，尽

快打通用户侧参与辅助服务成本

分担的环节，健全煤电调峰补偿分

摊机制 ;长期内，则要进一步完善煤

电价格形成机制和容量成本回收

机制，让市场价格充分反映煤电在

电力支撑和系统调节方面的双重

价值。

第三，综合考量煤电调峰与新

能源消纳的系统性成本，优化确定

经济技术最优的新能源利用指标。

随着技术迭代和规模化发展，风光

等新能源发电成本持续降低，但高

比例新能源消纳的系统性成本却

在不断上涨。 同时，伴随新能源渗

透率的大幅提高，煤电机组频繁参

与系统调峰还可能降低机组运行

的安全性和稳定性。 因此，在电源

侧， 要辩证看待新能源消纳问题，

根据各地的电源结构和负荷特性

设定相对合理的新能源消纳阈值，

避免片面追求新能源一刀切式的

百分百消纳。 尤其是在风光发电装

机占比达到 30%以上之后， 更要综

合考量系统调峰的经济成本和安

全因素，必要时可以通过合理优化

风光的发电时长， 缓解调峰压力，

降低整体系统成本，平衡好新能源

消纳与电力系统经济性、安全性之

间的关系 ，找到经济最优、技术最

优的发展路径。 在电网侧，则要加

强数字化、智能化电网支撑 ，提高

新能源出力的负荷短期预测水平，

为煤电机组预留调峰安全裕度创

造有利条件，促进新能源电源与煤

电调峰机组高效配置和互补发展。

（据《经济参考报》）


