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早在 1890 年，瑞典就已经产生了

电网互联的概念。在此后的 30 年里，

瑞典国内建成了一条由东向西、长度

为 400 公里的输电线路，当时的电压

等级只有 130 千伏。之后，为了与瑞

典北部地区的水电实现互联，1922 年

起，瑞典电网开始向北部延伸，此时，

瑞典建成了第一条 220 千伏的输电线

路。在当时，瑞典电网实现了东—西、

南—北的互联，输电线路的长度达到

了 1000 公里。

从探索到成形的

北欧跨国电网互联

进入上世纪 60 年代之后，瑞典开

始参与北欧的合作和规划。北欧各国

之间的电网互联合作有一个非常成功

的开端——各国在进行电网规划时，

不会仅仅以本国的情况为出发点，而

是综合北欧各国的实际情况进行协调。

北欧各国之间的电力互联合作，不仅

包括一些市场运营商方面的合作，也

包括在电网的维护、规划，以及电网

技术的研发等方面的合作。在建设跨

国互联电网的同时，北欧各国还共同

开发了一个北欧的电力交易市场。有

了一体化的市场，我们才能建立一体

化的电网，激励人们实现电网互联。

近几年来，北欧国家的电网互联

有了进一步的发展。北欧各国的发电

系统各不相同：挪威水资源丰富，几

乎是 100% 的水电，瑞典是占比相当

的水电和核电，以及大约 10% 的风电；

丹麦是风能富集，因此风力发电比例

较高，而火电次之；芬兰则是各种类

型的能源均衡发展。

由 于 各 国 的 发 电 系 统 存 在 着 较

大的差别，因此，实现北欧各国间的

电网互联，并进行协调规划就显得非

常必要。挪威的水力发电占欧洲能源

储 备 量 的 50%， 瑞 典 的 水 力 发 电 占

20%。这两个国家的水力发电总和几

乎可以占到欧洲能源储备量的 70%。

所以，挪威和瑞典两国之间电网互联

的协调，会对整个北欧国家间电网互

联的协调产生很大的影响。

2000 年之后，北欧各国正式展开

了跨国电网的互联工作，各个国家共

国际电网互联的北欧经验
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同协力规划整个北欧地区的互联电网。

同时，这些国家在互联电网建设融资

方面也达成了一致的意见，找到了各

国都认可的融资方式。

一体化的市场

是建设互联电网的先决条件

在经过了 10 年的发展后，北欧

国际互联电网得到了长足的发展，也

形成了一体化的电力市场。在 2010

年前后，波罗的海国家也参与到了北

欧电网互联的发展规划中，并逐渐进

入北欧的一体化市场。更多国家的加

入，意味着北欧国际电网互联的规模

变得更大，电网互联需要去协调更多

的国家。

北欧国际互联电网扩展到了波罗

的海地区，带来了诸多利好。互联的

好处之一是能够共享备用的储能。不

同的资源有不同的平衡。在北欧，一

年中有旱季和雨季之分，在依赖水电

的国家，丰、枯季的发电量相差可达

到 30% 以上，而有了互联的国际电网

就可以利用各个国家不同发电系统的

特性来实现发电和用能的平衡。

再以风能富集的丹麦为例，丹麦

是最早利用风力发电的国家之一，也

是世界风力发电大国和发电风轮生产

大国。由于丹麦缺乏自然能源，早在

1891 年就开始风电研究。丹麦风力发

电站装机总量一直位居世界前列，人

均风能拥有量居世界首位。有时，丹

麦的风电无法在本国实现全部消纳，

通过互联的国际电网，就可以将富余

的风电送到以水电为主的挪威，实现

能源的互济。

其次，是价格的套利，这主要看

不同的自然条件和价格的流动。在北

欧一体化的电力市场中，电价是一种

调节手段。不同的电价定价区可以通

过电价来调节电能的流通，将电能从

电价较低的地方输送到电价较高的地

方，这样，输电方和受电方就能够实

现双向盈利，还有益于降低电价。

一体化的市场是建设互联电网的

先决条件。在一体化市场的促进下，

未来，北欧国家的国际电网互联还会

进一步加强，乃至在整个欧洲都会有

长足的发展。目前规划建设挪威—英

国、挪威—德国的 4 条输电线路，输

电距离为 500 ～ 700 公里，据测算，

所有的跨国输电线路都能够实现盈利。

国际电网互联有助于

提升可再生能源产能

2009 年，欧洲输电运营商联盟成

立，这个组织由欧洲 34 个国家的 41

家输电运营商组成。同年，欧洲理事

会正式批准欧盟第三次能源改革法案，

授权该组织编制和发布泛欧洲范围内

两年一度的“规划”（以下简称“规划”）。

“规划”重点研究泛欧洲、区域

和成员国在不同情境下的发电充裕性

和电力平衡状况。“规划”还会列出有

利于进一步提升电网互联能力的电网

项目，这些规划一旦实现，就能够进

一步提升可再生能源的产能。

以可再生能源比例很高的德国为

例，将建设3条贯穿南北的输电通道，

这成为德国解决更多可再生能源接入

的有效途径。

欧洲计划到 2030 年投资 1500 亿

欧元用于建设互联电网。这是一笔很

大的投资。但如果将这笔投资转化成

消费者的利益，相当于每 1000 千瓦时

降低电价 2 ～ 5 欧元。这样的投资给

整个社会带来了极大的好处。

从北欧电网互联的经验可以清晰

地看到，电网的投资可以带来很大的

回报。如果能够引入更多的可再生能

源，回报将会更高。发展互联电网不

能一蹴而就，而是需要确立一个共同

的目标，并在此基础上进行协调规划。

此外，新技术的发展能够为电网互联

提供技术支撑，新的技术方案也能给

电网互联带来更多的选择。

（根据 2016’全球能源互联网大会发

言整理，未经本人审阅）

在建设跨国互联电网的同时，北欧各国还共同开发了

一个北欧的电力交易市场。有了一体化的市场，我们

才能建立一体化的电网，激励人们实现电网互联。


