
陈兵正在算账。他刚刚从江苏

省经济与信息化委员会开会回来，

看着电费单，对照省里下发的补贴

标准，能返 100 多万元。

“这是今年夏天我们参加电力

需求侧响应获得的补贴。”满面笑

容的陈兵介绍这笔钱的来历时，掩

饰不住兴奋和激动。

陈兵是南京钢铁集团公辅事业

部生产质量处处长。南钢集团参加

了江苏省 2016 年首次全省范围的电

力需求侧响应。

这 次 活 动 包 含 约 定 响 应 和 实

时响应两种方式，参与用户总计达

3154 户。其中，约定响应全部为企

业用户，包含普通用户 248 户、负

荷集成商 24 家；实时响应以空调

负荷为主，共有 1871 户参与，包含

非居民空调用户 1550 户、居民用户

321 户。经统计，实际约定响应负

电力需求侧响应：动中求静
文 / 本刊记者  杨青

荷为 331 万千瓦、实时响应负荷为

21.39 万千瓦，合计达 352 万千瓦，

远远超过了美国 PJM 电力市场创下

的单次需求响应减少负荷最大 164.1

万千瓦的历史纪录，位列世界第一。

 

供需等式的难题

用多少电，发多少电，保持供

需平衡，是电力系统运行的简单说

法。但实际操作起来并不简单。尤
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2016 年江苏省首次需求侧响应用户空调负荷分布

综合批发与零售           556户，91202千瓦（43%）

宾馆酒店                      218户，27805千瓦（13%）

房地产                         121户，31944千瓦（15%）

一般服务行业              117户，17611千瓦（8%）

公共事业                      218户，24473千瓦（12%）

餐饮服务                      119户，8902千瓦（4%）

其他                             201户，10870千瓦（5%）

空调用户1550户，响应量212807千瓦
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其是近年来，随着产业结构的调整

和人民生活水平的提高，我国电力

消费增速加快，用电量的变化曲线

波动越来越剧烈。

一整天、一整年，最大用电量

和最小用电量之间的差距正在逐步

拉大。尤其是在夏季白天，空调用

电负荷不断攀升，用电尖峰越发明

显。这因素加大了发电量匹配用电

量的难度，导致季节性电力紧缺。

根据国网江苏省电力公司发布

的数据，2013 年江苏全省最高负荷

达到 8191 万千瓦，成为国家电网公

司系统首个负荷超过 8000 万千瓦的

省级电网，其中空调负荷“贡献”

了 1/3 的负荷量，约 2008 万千瓦。

2014 年江苏最高负荷达 8206 万千

瓦，空调负荷为 2250 万千瓦；2015

年全网用电负荷达到 8480 万千瓦，

空调负荷 2700 万千瓦，占比达到

31.84%。到 2016 年，全省用电负荷

更是 6 次刷新纪录，达到 9238 万千

瓦，空调负荷则超过 3000 万千瓦。

面对这种形势，如何科学合理

地发电以满足不断上升的用电需求，

确实是一道难解的数学题。

“虽然江苏电网用电尖峰负荷

不断‘创新’，用电峰谷差已经超

过了 2000 万千瓦，但持续时间并

不长，仅仅占了全年用电小时数的

0.28%~0.26%。” 国网江苏电力营

销部市场处副处长杨斌点出的问题

很关键。

电力负荷是动态变化的。随手

关了空调，又用微波炉热热饭，都

会引起负荷的波动。为了让电力系

统稳定运行，通常会通过调节发电

量来迎合用电量的变化，以期达到

平衡。

如果为了这一年中几个小时的

高峰再增加发电能力，面临的则是

电力供应能力在大部分时间中的过

剩，造成社会和环境资源的浪费。

既然“供”不能增加，就要在

“需”上做文章。这是等式的基本

算法。

在电力需求侧做文章，需要人

为地降低用电尖峰负荷，这就要让

用电量反过来迎合发电量。这一迎

合的方式通常是由各级政府和相关

政府部门主导的有序用电。

有序用电采取错峰、避峰、轮

休、让电、负控限电等一系列措施，

避免无计划拉闸限电，将季节性、

时段性电力供需矛盾给社会和企业

带来的不利影响降至最低程度。从

经济学的角度看，有序用电的目标

就是将有限的电力资源最有效地加

以利用，使社会效益最大化。

南 钢 集 团 是 江 苏 省 的 用 电 大

户，也是有序用电的重点对象。对

于负责企业能源管理的陈兵来说，

对这一措施并不陌生：“我们坚决

响应政府的要求，在用电高峰的时

候调整生产线，总比负荷太高造成

整个电网不安全，最后大家都停电

要好得多。”

用户虽然理解，但行政化的有

序用电仅仅是电力需求侧引导性的

管理。要有效降低尖峰负荷，又减

少用户损失，让更多的人感觉不到

影响，则需要更高效、更有力的市

场化机制。

 

更友好地降负荷

电力需求侧响应是指在用电高

峰时段或系统安全可靠性存在风险

时，电力用户针对价格信号或激励

机制做出响应，自觉、自愿地调整

其用电设备负荷以满足电力系统可

靠性、动态优化平衡及系统性节能

减排的市场参与行为。对电力用户

来说，响应措施要更加自觉、友好。

江苏省 2016 年 7 月 26 日实施

了当年首次全省范围的电力需求侧

响应，响应负荷达 352 万千瓦。这

意味着，一旦预测电力供应出现不

超过 350 万千瓦的缺口，江苏电网

依靠市场化的电力需求侧响应即可

实现供需平衡，保障正常生产生活。

市场化模式的需求侧响应机制

最早出现在美国，是为了应对电网

突发状况，保障电网稳定性。在我国，

2011 年 1 月开始实行《电力需求侧

管理办法》。2012 年 10 月，财政部、

国家发展改革委联合发布《关于开

展电力需求侧管理城市综合试点工

作的通知》（财建 [2012]368 号），

确定的首批试点城市名单为：北京

市、江苏省苏州市、河北省唐山市、

广东省佛山市。中央财政安排专项

资金，按实施效果对综合试点工作

给予适当奖励，对通过需求侧响应

临时性减少的高峰电力负荷，每千

瓦奖励 100 元。
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2015 年 3 月发布的《关于进一

步深化电力体制改革的若干意见》

（中发 [2015]9 号）中，明确指出要

积极开展电力需求侧管理和能效管

理，发挥市场机制的作用，促进电

力供给侧和需求侧的平衡。

同年 4 月 7 日，国家发改委、

财政部印发《关于完善电力应急机

制做好电力需求侧管理城市综合试

点工作的通知》（发改运行 [2015]703

号），要求试点城市在 2015 年夏冬

两季用电高峰及供应紧张时实施需

求响应，吸引用户主动减少高峰用

电负荷并自愿参与需求响应，以更

加市场化的方式保障电力供需平衡。

这 一 年， 江 苏 开 始 探 索 在 全

省范围内实施负荷管理由行政手段

向市场化转变。并于 8 月 4 日由国

网江苏电力成功组织实施了首次全

省电力需求侧响应，实际参与用户

513 家、参与集成商 8 家，合计减

少负荷超过 160 万千瓦。

用电大户南钢集团也在这一年

首次参加了电力需求侧响应，完成

响应量两万千瓦，获得了补贴，尝

到 了 甜 头。2016 年 南 钢 集 团 完 成

电力需求响应量大幅提高，达 7.2

万千瓦。陈兵介绍：“我们接到要

实施电力需求响应的通知后就开始

全面准备，还做了详细方案，哪些

短时非必要设备是可以关停的，都

提前摸了底，所以这次有效降低用

电负荷量大大增加了。参与电力需

求侧响应不但可以获得经济补贴，

更重要的是配合电网柔性削峰，缓

解了供需矛盾。”

越来越多的企业主动调整生产

计划，参与了江苏省 2016 年电力需

求侧响应。溧水天山水泥公司按计

划关停了生产区内的循环风机和生

料研磨电机，并调慢研磨机，实际

判定响应 12100 千瓦，超额完成了

响应目标。

溧水天山水泥公司生产科科长

丁景义对此次电力需求侧响应工作

非常满意。“通过合理调整厂内生

产计划，短时间内在不影响整体生

产计划的前提下完成自主负荷下调，

给企业带来了相应的经济补贴，配

合江苏电网完成削峰工作，给整个

电网的安全运行做了贡献。”丁景

义说，“这是利己利人的好事。”

工业用户的增加，让政府和电

网企业看到了实施电力需求侧响应

的潜力。但相对于工业用户对电力

的刚性需求，非工业用户的潜力则

更加巨大，大功率非生产电力设备

的参与更加“无声”。

 

微负荷响应的海量效应

2016 年 预 测 最 高 用 电 负 荷 的

前一天，国网江苏电力通过网站、

APP、短信和电话 4 种方式向企业

用户发送邀约，并与其双向互动，

实施约定响应；对参与实时响应的

企业用户，由国网江苏电力或负荷

集成商依据事先签订的协议，通过

短时调节用户空调用电降低负荷；

居民用户则通过“智电生活”APP

与国网江苏电力签订电子协议的方

式参与实时响应，其响应负荷均为

空调负荷。

胡佳琪对电力需求侧响应的作

用深有体会，他是一家电力负荷集

成商的工程部总监，为南京中央商

场提供电力咨询服务。中央空调是

商场内的耗电大户，南京中央商场

通过对空调的柔性控制，在规定时

间内，有效降低了负荷，完成了电

力需求侧响应。

在电力需求侧响应的时间内，

南京中央商场将夏季的空调设定温

度提高了 2℃，整个商场的用电负

荷下降了 800 千瓦，但胡佳琪实地

了解到“并没有顾客和售货员反应

商场内变热了。”

2016 年江苏的首次电力需求侧

响应，实施空调柔性控制改造的中

央商场、东方商城等全市 38 家大

型综合商业体及宾馆、饭店、商场

均有参与，有效削减空调负荷 0.8

万千瓦。柔性调节空调负荷对这些

单位经营没有造成任何影响。

家住张家港市永联村钢村嘉园

永琪园 4 幢的陆大姐是第一批参加

电力需求侧响应的居民客户。

“关半小时空调，供电公司还

倒给我钱，多好的事！”陆大姐在

电力需求侧响应的时段里可以选择

调高空调温度，但她直接关了空调，

生活并没受影响。

越来越多的居民用户自愿参与

到电力需求侧响应的试点活动中来，

以居民大功率电器为主的海量微负

荷将逐渐成为电力需求响应的主力
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军。在 2016 年 8 月 14 日至 19 日的

两次居民电力需求响应中，响应成

功用户分别为 3064 户和 4520 户，

响应负荷分别为 1807 千瓦和 2666

千瓦，充分体现了海量微负荷参与

需求侧响应的巨大潜力。海量微负

荷以智能化方式参与电网互动，有

效地提升了电网的运行弹性，使电

网运行更加安全、经济、高效。

客户体验仍需提升

“未来的发展方向必然是需求

侧响应的自动调节。即不必用户自

己动手操作，这样更加友好，也更

能激发用户参与的积极性。”董立

军说着话随手点开江苏省电力需求

侧管理平台的网页。页面上跳出大

大的公告栏，介绍电力需求侧响应，

并引导如何参与。

董立军是江苏省一家电力负荷

集成商的负责人，公司成立多年，

为 4000 多家企事业单位提供配用电

等能源监测与综合能源管理服务。

2016 年，董立军的公司组织客户参

与响应 79.96 千瓦，占江苏省总响

应量的 23%，在 8 家负荷集成商组

织的响应量中占到了 38%。

董立军关注更多的，是如何让

   深度   Deepness
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电力需求侧响应更加便捷，提升客

户的使用体验。要做到这些，目前

还有许多工作要做。

他将之总结为“需要建立成熟

的商业模式”：即如何鼓励客户参与、

客户响应所得从何而来、如何有效

快速操控客户的可调设备参与响应

等等。

其实，江苏省很早就开发了专

门的需求侧响应平台作为需求响应

系统，管理模式为由政府主导，电

网公司具体组织实施，负荷集成商、

电力用户参与。实施项目类型包括

约定需求响应、实时需求响应两种。

通过两种方式执行自动需求响应，

一是通过负荷集成商间接开展；二

是由需求侧响应平台直接组织部署

能量管理系统的非工空调用户参与

响应。补贴核发按照降低的电力负

荷大小，补贴标准均为每千瓦 100

元人民币，补贴资金来自尖峰电价

年度增收金额。

“尖峰电价年度增收的电费专

款专用，经江苏省经信委和物价局

核定后全部用于奖励参与电力需求

侧响应的用户。企业用户以电费抵

扣方式获得补贴，居民用户则获得

国网江苏电力发放的电费红包。”

杨斌介绍了目前江苏省电力需求侧

响应实施模式。

然而，尖峰电价增收金额却无

法预知。每年尖峰时段的长短、用

电量都不一样，最终产生的费用是

否能够匹配用户参与需求侧响应所

应得的补贴？这二者也是一个动态

的等式。董立军认为可以通过“设

立专项资金池以及实施更加灵活的

电价机制”来解决。但资金池如何

设立、如何管理、其中的资金从何

而来等一系列问题依然待解。

美国和欧盟国家目前的电力需

求侧响应措施已较为成熟，智能计

量装置和可控装置的推广普及，以

及灵活的电价机制推动了需求侧响

应在这些国家的广泛推广。
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尤其是美国，是世界上实施需

求侧响应项目最多、种类最齐全的

国家，各家公司实施基于时间和空

间差异的动态电价机制，通过这一

机制，将反映生产成本的电力价格

信号传递给终端消费者，让一部分

消费者承载这种价格信号，使得资

源配置更为有效。最常用的基于时

间的价格机制有分时电价、关键峰

荷电价和实时电价，这 3 种需求侧

响应机制在美国都有较好的实践。

电力需求侧响应就是通过让用

户参与电网管理而促进他们改变能

源消费习惯，这项措施在我国刚刚

起步，作为智能用电、能源互联网

的重要组成部分，要健康发展，还

有很多工作要做，更需要政府、企业、

用户、市场细细磨合。

 

双向调节求平衡

2016 年 12 月，北京正在遭遇

入冬以来最持久的一次雾霾天气。

和北京“同呼吸共命运”的还有天津、

河北、山西、陕西、河南等 11 个省市。

坐落在北京北五环外清河镇的

中国电力科学研究院，在此次雾霾

中也没有了以往相对市区空气质量

稍好的优势。中国电科院用电与能

效研究所副所长闫华光正在办公室

修改电力需求侧响应的相关报告。

在说到江苏省积极推广电力需

求侧响应的做法和经验时，他侃侃

而谈。“电力需求侧响应远不止治

疗电网‘尖峰病’这一个功能。”

闫华光是业内专家，深度参与相关

行业标准的制定。

实施需求侧响应还可以延缓新

增发电投资，节约大量资产和资源。

闫华光算了一笔账，以 2016 年江苏

削减 352 万千瓦的电力需求响应为

例，就相当于少建一座 352 万千瓦

的发电厂，可延缓电厂和电网配套

投资合计约 300 亿元。

他 指 着 窗 外 浓 浓 的 雾 霾 补 充

说，更为重要的是电力需求侧响应

还能提高新能源的消纳，有效缓解

能源和环境危机。

需求侧响应打破了电力供需平

衡关系的传统思维。用电负荷实时

波动，较难预测，因此长期以来总

是根据负荷的高低来调节发电量的

多少。然而，随着清洁发电比例的

不断提高、分布式电源的不断增多，

发电侧也由原来的稳定精密操控变

得波动而难以控制。

风力和光伏发电的不可控和间

歇性，增加了电力供需平衡的难度。

电源的不确定性增加了，传统的调

节电力供应满足电力需求的方式已

经无法适应高比例清洁电源接入的

需求。

同时，用电侧负荷的变化也在

加大，负荷种类增多。但电动汽车、

空调、电储热设备等可调、可控、

可变的负荷也在增加，这就为调节

电力负荷提供了发挥更大作用的空

间。

此外，用户侧分布式发电结合

储能装置的发展，进一步拓展了需

求响应的领域。分布式发电用户可

以通过需求侧响应措施将自身的电

能供应给当地电网，作为参与电网

管理的一种手段，而不仅仅是削减

负荷。

“ 电 源 和 负 荷 要 能 够 双 向 调

节，才能保证大的电力系统的平衡。”

说到这里，闫华光拿起笔在纸上三

两下画出一个简易的电力供需系统

图。“这就是我们现在说的源—网—

荷友好互动，需求侧也能够参与调

峰，通过调节需求侧也可以达到削

峰填谷的作用。”

在闫华光的描述中，需求侧响

应和智能用电、能源互联网密不可

分。用他的话说，就是源端多能互补，

受端柔性可调。“源端和受端相互

配合，双向互动。用电高峰时，一

些非必要设备在不影响用户使用的

情况下可以自动关停或者削减负荷

运行；在用电低谷时，一些电储能

等设备可以自动工作。”如此，整

个电网才能处于一种动态的平衡中。

闫华光还就如何促进电力需求

侧响应发展提出了一些建议，如机

制上，建立灵活售电侧电价机制，

激励用户参与积极性；政策上，制

定和细化参与者补贴标准，设立专

项资金；技术上，建立信息化系统，

提升设备智能化、自动化水平；标

准上，建立统一的需求响应信息交

互标准，设立设备、系统之间的互

联互通。只有这样，电力需求侧响

应这一利国利民、意义深远的能源

供需变革的战略举措，才能在更大

范围、更广领域推广实施。


