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ABSTRACT: The rapid development of new energy in China 

has a strong influence on the promotion of energy production. 

The serious uncertainty of new energy power generation has a 

major influence on the power supply adequacy. The problems 

on the alternative new energy should be clarified up to now. 

This paper presented the basic concept on the alternative new 

energy. On the view of power supply adequacy, and based on 

the data analysis, the challenges of alternative new energy were 

discussed. The key problems on the promotion of alternative 

new energy were put forward in this paper. 
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摘要：我国新能源发电快速发展，对促进能源生产侧清洁化

发挥重要作用，但新能源发电的强不确定性对保障供电充裕

性带来较大影响，新能源替代有关问题亟待厘清。该文研究

从电力电量平衡视角，提出新能源替代的基本技术内涵是要

实现电力和电量两方面的替代；从保障供电充裕性的角度，

基于大量实际数据分析新能源替代面临的问题；提出促进新

能源替代的路径展望。 

关键词：新能源替代；电力替代；电量替代；电力电量平衡；

路径展望 

0  引言 

21 世纪以来，世界各国高度重视化石能源大规

模开发利用带来的资源紧张、气候变化等问题，加

快开发利用新能源成为世界各国的普遍共识和一

致行动。新能源迎来了规模化发展的时代，技术经

济性持续提升[1]。我国在“碳达峰，碳中和”目标

的指引下，新能源将进一步进入加速发展期，逐步

减少、替代化石能源，成为推动能源向清洁低碳转

型的生力军。 

国内外学者对新能源开展了大量的研究，包括

消纳[2]、高比例新能源电力系统存在问题[3-6]、实  

践[7-8]和规划[9-15]等方面。然而，新能源替代的基本

技术内涵是什么及面临怎样的挑战和解决方案尚

未有系统性的论述。 

本研究以保证供电充裕性为前提，从电力电量

平衡视角，对新能源替代的基本技术内涵、相关实

践、面临挑战和未来工作方向等进行述评与展望。

首先，阐述新能源替代的基本技术内涵；其次，基

于实际运行数据，分析新能源替代面临的电力电量

平衡挑战；再次，介绍分析国内外高比例新能源供

电实践与启示；最后，提出在推进新能源替代过程

中的工作着力方向。 

1  新能源替代的基本技术内涵 

1.1  电力系统供需平衡特性 

电力系统是一个时变的实时平衡系统，具有生

产和消费实时平衡(同时完成)的特性，有电力、电

量两方面的平衡。 

1）电力平衡。 

 D( ) ( )[1 ( )], 1,2,3, ,8760i
i I

P m D m R m m
=

≥ + =Σ …  (1) 

式中：I 为机组集合；m 为年小时数 8760h；Pi(m)

为机组 i 在 m 时刻的出力能力；D(m)为 m 时刻的系

统负荷；RD(m)为 m 时刻的备用系数(含负荷备用、

事故备用)。 

2）电量平衡。 

 E( ) ( )[1 ( )], 1,2,3, ,12i
i I

E n E n R n n
=

≥ + =Σ …  (2) 

式中：I 为机组集合；n 为一年中 12 个月；Ei(n)表

示机组 i 在第 n 个月的发电量，新能源和水电机组

月度发电量取决于资源条件；E(n)为月度电量需求；
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RE(n)为月度电量备用系数。 

此外，新能源大容量、高比例接入，电力系统

的安全运行问题需要高度关注。目前，电力系统主

要依靠同步电源具有的同步响应能力和可控的负

荷调整能力应对各类扰动，保障安全运行；新能源

发电基于电力电子装置并网，目前大多采用锁相电

流源技术，主动支撑能力以及自身抗扰动能力较

弱，使电力系统的技术特性和控制调节基础发生深

刻变化，安全运行面临巨大挑战。本文主要针对电

力电量平衡视角展开分析研究，故对安全运行问题

不做过多讨论。 

1.2  从电力和电量两方面审视新能源替代 

基于电力系统供需实时平衡特性，新能源替代

传统电源，须从电力平衡和电量平衡两个角度考

虑，缺一不可，尤其不能忽略电力平衡的视角，这

是“电”商品明显区别普通商品的方面。 

因此，新能源替代传统电源，其内涵为：在保

证供电充裕性的前提下，一是替代化石燃料机组发

电量，二是替代化石燃料机组发电电力，即替代化

石燃料机组装机容量，我国主要为减少燃煤机组装

机容量。此外，新能源电力替代和电量替代并不是

完全独立的，在适当条件下可由电量替代转换为电

力替代。 

1）替代化石燃料机组发电量。 

新能源发电替代化石燃料机组发电量是直观

的，电力系统消纳一度新能源发电，即可减少等量

的化石能源发电量，替代的化石燃料数量取决于系

统消纳的新能源电量。 

2）替代燃煤机组装机容量。 

新能源发电应具备在长周期(年)参与电力平衡

的能力，以求稳定的替代燃煤机组发电电力，进而

减少系统燃煤机组装机容量。为了衡量新能源替代

常规机组的能力，提出了新能源可信容量概念，指

在可靠性前提下新能源发电可以替代的常规机组

容量[16]，见图 1。 

3）电量替代转换为电力替代。 

在储能调节资源丰富条件下，可将低负荷月富

裕新能源电量存储起来，在高峰负荷日释放，实现

燃煤装机容量替代。这种转换的成本，取决于负荷

特性、新能源资源特性及储能资源代价。 

2  新能源替代面临的电力电量平衡挑战 

本节基于实际数据分析新能源替代面临的电 
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图 1  替代煤电示意图 

Fig. 1  Alternative coal electricity schematic diagram 

力电量平衡挑战。结论显示，新能源发电出力的不

确定性和随机性，导致电力系统电力电量平衡在从

日内到月度时间尺度均面临挑战。 

2.1  新能源日出力特性分析 

2.1.1  新能源日内波动幅度显著大于负荷日内波

动幅度 

以北方某省为例，基于 2019 年数据，分析新

能源和负荷的波动情况。分析表明，新能源日内波

动幅度显著大于负荷日内波动幅度，供需协调、匹

配面临较大挑战。 

1）风电功率单日波动最大可超装机容量的

80%。 

风电日内以小幅度波动为主，单日最大波动处

于 0.1~0.2pu 的概率最高，约为 28.7%，90%的波动

在 0.5pu 以下，但最大波动幅度可达 0.88pu，如    

图 2 所示。 
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图 2  某省风电日波动概率分布 

Fig. 2  Probability distribution of 

wind power daily fluctuation of a province 

2）光伏功率单日波动更为剧烈。 

光伏日内波动以幅度处于 0.3~0.8pu 的波动为

主，单日最大波动处于 0.6~0.7pu 的概率最高，约

为 23%，50%的波动在 0.51pu 以下，90%的波动在

0.7pu 以下，最大波动幅度为 0.82pu，具体如图 3 



第 2 期 刘永奇等：能源转型下我国新能源替代的关键问题分析 517 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.0

概
率

单日波动/pu  
图 3  某省光伏日波动概率分布 

Fig. 3  Probability distribution of 

photovoltaic daily fluctuation of a province 

所示。 

3）负荷波动规律明显，幅度较小。 

负荷日内波动分布在 10%~25%最大负荷的概

率较高，波动幅度低于 20%、25%日内最大负荷的

概率分别约为 65%、87%，如图 4 所示。 
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图 4  某省负荷日波动概率分布 

Fig. 4  Probability distribution of 

load daily fluctuation of a province 

2.1.2  新能源对电力平衡支撑能力弱 

以有关区域电网 2019 年实际运行数据分析新

能源对电力平衡的支撑能力。分析表明，从保证供

电充裕性的角度看，电源规划中无法将光伏发电容

量考虑为可信容量，将风电装机容量按照一定比例

考虑为可信容量也存在挑战。 

1）极端情况下风电参与电力平衡的能力几乎

为 0。 

平均来看，风电日均出力占日均负荷比例在

6.5%以上，晚高峰期间约为 8%~9%。但若选取极

端的一天，风电出力占负荷比例约为 0~1%，从保

证电力系统长周期供应的角度看，需要审慎适当的

将风电装机容量按照一定比例考虑为可信容量。具

体见图 5—7。 
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图 5  某区域电网 6—8月日均负荷和风电出力占比 

Fig. 5  Proportion of average daily load and wind power 

generation in June-August of a regional grid 
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图 6  某区域电网某日负荷和风电出力占比 

Fig. 6  Proportion of daily load and 

wind power generation of a regional grid 
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图 7  某区域电网负荷和风电出力 

Fig. 7  Load and wind power generation of a regional grid 

2）晚高峰光伏参与平衡能力为 0。 

晚高峰，光伏出力为 0，无法参与电力平衡，

不适合将光伏装机容量按照一定比例考虑为可信

容量。见图 8。 
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图 8  某省 6—8月日均负荷和光伏出力占比 

Fig. 8  Proportion of average daily load and 

photovolatic generation in June-August of a regional grid 

2.2  新能源月出力特性分析 

新能源月度电量分布与负荷月度需求不匹配。

月度时间尺度看，我国负荷需求总体呈现夏、冬两

个高峰，风电为春、冬高峰，光伏发电为夏、秋高
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峰。迎峰度夏用电高峰期间，新能源电量贡献低，

存在月度电量平衡难题，见图 9。 
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图 9  某区域电网 2016—2019年逐月负荷电量、 

新能源发电量占比情况 

Fig. 9  Proportion of average monthly load power and 

alternative new energy generation in 2016—2019 of 

a regional grid 

进一步，基于皮尔逊相关性分析方法，对有关

区域电网新能源月度发电量与负荷月度电量的相

关性开展分析计算，如两者存在较好的正向相关

性，则表明在月度时间尺度上新能源发电可较好支

撑用电需求。但结果显示，新能源与负荷月度电量

基本不相关，在月度时间尺度上，新能源发电对用

电需求支撑较弱，见表 1。 

表 1  新能源与负荷月度电量的相关性分析 

Table 1  Analysis of correlation between new energy and  

monthly load power 

年份 华北 华东 东北 西北 

2017 2% -6% -18% 22% 

2018 -28% 49% 24% -1% 

2019 20% 51% 14% -17% 

平均值 -2% 31% 7% 1% 

3  高比例新能源供电实践及对新能源替代

的启示 

3.1  青海“绿电 15日”实践 

2019 年 6 月 9 日—23 日，青海电网开展连续

15 天、360h 全清洁能源供电实践，如图 10 所示。 
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图 10  青海“绿电 15日”运行发电面积堆积图 

Fig. 10  Running chart of 15 days green power of 

Qinghai province 

1）电量情况。 

期间，青海全省日均发电量 2.65 亿 kW�h，其

中：水电、光伏、风电日均发电量分别为 1.95、0.43、

0.23 亿 kW�h，水电、新能源发电量占比分别为

73.5%、24.7%。青海全省日均用电量 1.89 亿 kW�h，

新能源日均发电量占日均用电量的 34.7%。 

2）电力情况。 

期间，青海日均最大负荷 821 万 kW(晚高峰)，

对应时刻，水电日均、最小出力分别为 945、750

万 kW (平均占负荷比例、最小占负荷比例分别为

115%、91.3%，下同)，光伏日均、最小出力分别为

9 万 kW、0 (1.1%、0)，风电日均、最小出力分别

为 131、23 万 kW (16%、2.8%)，系统支撑出力 20

万 kW(约 2.3%)。新能源日最大出力 664 万 kW，出

现在午间，占当时负荷的 83.8％。 

3.2  英国“连续 18日无煤电运行”实践 

伦敦时间 2019 年 5 月 17 日 15:12 至 6 月 4 日

20:30，英国电网连续 18 天 5 小时(共计 437h)无煤

电运行，如图 11 所示。 
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功
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W


 
图 11  英国“连续 18日无煤电运行”发电面积堆积图 

Fig. 11  Running chart of Non-coal power on 18 

Consecutive days of Britain 

1）电量情况。 

期间，英国电网日均用电量 6.35 亿 kW�h，其

中燃气发电、核电为主力电源。燃气日均发电 2.71

亿 kW�h (占比 42.68%)、核电日均 1.35 亿 kW�h (占

比 21.60%)、风电日均 0.88 亿 kW�h (占比 13.86%)。 

2）电力情况。 

期间，英国电网日均最大负荷 3102 万 kW，对

应时刻，燃气发电日均、最小出力分别为 1418、587

万 kW (平均占负荷比例、最小占负荷比例分别为

45.1%、22.8%，下同)，核电日均、最小出力分别

为 561、439 万 kW(18.2%、12.8%)，风电日均、最

小出力分别为 404、58 万 kW (13.4%、1.9%)，光伏

日均、最小出力分别为 153 万 kW、0(4.9%、0)。

新能源日最大出力 1397 万 kW，出现在午间，占当

时负荷的 54%。 

3.3  分析与启示 

3.3.1  运行分析 

青海省“绿电 15 日”和英国“连续 18 日无煤
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电运行”运行特点如下： 

1）相比较参与电力平衡的贡献，新能源发电

提供的电量贡献替代效应更加显著。“绿电 15 日”，

新能源发电日均电量贡献占比高达 34.7%，晚峰期

间，风电出力占负荷比例约在 2.8%~31.8%（装机

占比 13%），光伏为 0。英国“连续 18 日无煤电运

行”，新能源发电日均电量贡献占比 13.86%，负荷

高峰期间，风电出力占负荷比例约在 1.9%~31.6%

的范围内(装机占比 19%)。 

2）新能源出力日内波动大，满足日内电力平

衡隐形成本大。青海电网新能源装机占比 49%，光

伏装机占比尤其高，午高峰新能源最大出力占当时

负荷的 83.8%，但晚高峰最低仅 2.8%，日内出力差

高达 600 万 kW，调度运行部门面临净负荷“鸭型

曲线”的挑战，从管理措施、方式安排(水电、联络

线交换功率等)、市场交易等方面，努力调动各方面

资源服务于“绿电 15 日”，为高比例新能源电力系

统运行做出有益的探索和尝试，积累宝贵的经验。

英国电网则严重依赖燃气机组调节风电、光伏的 

波动。 

3.3.2  对新能源替代的启示 

高度关注高比例新能源电力系统的电力平衡

问题，要考虑无风、无光时怎么保障负荷供给。新

能源发挥作用更多的是现行条件下显性的电量效

应，参与电力平衡能力较弱，高比例新能源电力系

统波动性显著增大，系统中可控、可调度电源是保

障电力实时平衡的“压舱石”(青海电网是水电，英

国电网是燃气机组和核电)；同时，系统也承担了较

大的隐形经济代价，充分发挥各方面灵活调节能力

需要有相关疏导机制。 

4  促进新能源替代的关键问题分析和展望 

4.1  关注新能源替代中容量充裕度 

规划层面，从满足电力系统可靠容量需求看，

应按照成本由低到高的顺序进行安排，并需要考虑

电源的清洁性。一是需求侧资源，可以通过价格机

制、行政手段等对负荷特性进行调整，供应侧的容

量就可相应消减；二是发挥互联电网错峰和备用共

享等效益，需要机制上的创新、完善；三是新能源

发电，按照一定可信容量纳入电力平衡；四是水电、

核电等清洁电源；五是储能(目前主要是抽水蓄能)

和燃气发电(相对清洁)等灵活电源容量，最后不足

部分，由煤电作为保底电源，兜底系统容量需求。

见图 12。 

需求侧资源

系统

可靠

容量

需求

水电/核电/

生物质发电等

互联电网效益

新能源发电

煤电

燃气机组
储能

新能

源如

何替

代煤

电

 

图 12  系统可靠容量供给图 

Fig. 12  System reliable capacity supply diagram 

我国剩余可开发水电资源不多；天然气资源先

天不足，导致燃气机组发电受到一定限制，清洁替

代中新能源替代占据非常重要的位置。 

新能源替代中，核心问题是在保证供电充裕性

的前提下替代煤电装机容量，这要求新能源发电须

具备提供电力容量能力。但根据前述分析，新能源

发电特性与负荷用电特性在日内、日、月时间尺度

均无法有效匹配，在不同时间尺度上均会产生电力

电量平衡问题，新能源自身容量效益较差。未来需

要从电力系统规划、运行和市场建设等“软件”、“硬

件”各方面，综合施策，促进、推动新能源替代。 

4.2  推动新能源技术经济性形成对传统电源的比

较优势 

新能源替代的驱动力可主要归纳为政策、技术

和经济因素 3 个方面。 

政策因素主要考量生态环境、产业链、能源安

全等，主要措施包括电价补贴、消纳支持政策等，

是新能源发展初期的主要驱动力，极大的推动新能

源规模化发展和技术创新进步。 

技术因素是推动新能源替代的基础，包括内外

部两方面技术条件。内部技术条件，包括转换效率、

功率预测和调频、调压、抗扰动能力等；外部技术

条件包括消纳技术及储能、可调度负荷等。工作着

力点应在提升新能源装备性能、接入系统友好性、

突破大规模经济高效储能技术、内外部技术融合等

方面。 

经济因素是新能源替代的决定性因素，核心包

括新能源度电成本(主要是初始投资建设成本)和系

统成本(主要是输配电成本和调节成本)。工作着力

点应在降低新能源装备制造成本和合理规划、利用
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送出线路和调节资源等方面。 

新能源起步靠政策驱动；但新能源发电要实现

对传统电源的大规模替代，技术因素和经济因素是

关键、根本，必须依靠技术和经济因素的比较优势，

实现内生式、自发式的替代[17-22]。 

4.3  新能源+多时间尺度多品种的调节体系 

为保障长周期供电充裕性，必须构建涵盖多时

间尺度多品种的调节体系，实现日内、跨日、跨月、

跨季调节。“新能源+调节体系”是实现大规模新能

源替代的物质基础和必然选择。有关核心问题见  

图 13。 

小时 日 月 年

抽水蓄能

电化学储能(电动汽车)

压缩空气储能

储热、储冷

燃煤、燃气、常规水电等功率

调整、启停

需求侧管理

可调度负荷

联络线功率调整

电制氢、储氢

大江大河上混合式抽蓄

灵活电厂(低稳燃出力、高爬坡

速率、高启停速率)容量

互联系统容量

由对功率的调节逐步转向对能量的调节

由调度运行问题逐步转向电力系统规划问题

 
图 13  多时间尺度多品种的调节体系 

Fig. 13  Adjust system of multi-time scale and multi-types 

1）多时间尺度+多品种。 

在小时、日等短周期时间尺度，注重功率灵活

调节能力建设，构建涵盖机组灵活调节、短释能时

间储能、可调度负荷、联络线灵活调整等方面的调

节体系[3-4,12-16]。 

在月、年等长周期时间尺度，要更注重跨月、

跨季能量调节能力建设，合理规划建设可控灵活电

厂容量、长释能时间储能、互联电网电量等。 

2）煤电功能定位。 

在大规模经济高效储能技术突破前，尤其是可

跨日、跨月调节的储能技术突破前，煤电依然将在

保障我国电力安全供应中发挥重要作用。但煤电功

能定位将发生重大转变，由传统提供电力电量的主

体性电源，逐步向提供可靠电力容量、调峰能力和

电压、频率支撑的基础支撑电源转变，运行上将呈

现宽负荷运行、低利用小时、高启停频次等特点。

未来煤电的发展，应注重使其装备特性适应功能   

定位。 

3）需求侧资源。 

可再生负荷[3,12-13,15,17-19]。一方面，新能源发电

与负荷需求不匹配，且边际成本为 0，供给过剩时，

日内部分时段(后半夜或者中午)将出现零电价、负

电价现象；另一方面，新能源度电成本未来有大幅

下降空间，低成本电力将催生电制气、电制热、电

制冷、电动汽车等可再生负荷。尤其氢气作为一种

化石原料、二次能源(可制天然气、可燃料电池利用、

可用作冶金炼钢等)，目前 95%以上比例的氢气生

产均出于化石能源，当“绿氢”(风电、光伏制氢)

技术成熟、经济成本可控时，将会大大增加电力系

统运行柔性、社会用能清洁化程度，并可通过氢气

打破各能源系统间的隔离，或将对能源系统产生颠

覆性影响，意义重大。欧盟制定了“氢能”发展战

略，值得关注、期待。 

需求侧响应、信息通信技术、智能终端等的快

速发展，电力市场中电价波动加剧，将使普通用户

具备参与电力系统调节的能力和意愿。 

总体看，未来负荷特性将从单向、刚性向双向、

柔性发展，需求侧成为系统灵活性的重要来源。 

4）新能源+储能+可再生负荷。 

“新能源+储能+可再生负荷”是“新能源+多

时间尺度多品种的调节体系”中的核心[3-6,12-13,15-16]。 

通过在电力系统中配置多品种、多时间尺度储

能技术；通过价格机制、技术手段等培育、引导可

再生负荷等需求侧资源发展壮大，让抽水蓄能、电

化学储能、电制氢、电动汽车负荷等响应生产侧，

在日内、日、周、月乃至年时间尺度上，调剂生产

侧丰枯余缺，可最大限度松弛电力系统实时供需平

衡的刚性运行要求，提升新能源在长时间尺度保障

电力平衡的能力。技术上具备条件后，当新能源综

合利用成本低于煤电时，将逐步替代煤电装机容

量，迎来新能源替代大规模时机。 

4.4  新能源备用 

在以可控、具有稳定发电能力电源为主的电力

系统中，主要考虑负荷备用、事故备用、检修备用

等。在构建以新能源发电为主体的新型电力系统

中，应提出“新能源备用”的全新概念，指为了应

对新能源发电出力波动(主要是发电出力减少)及新

能源发电与负荷在时间上的不匹配等而设置的备

用容量，这种备用容量主要来源于出力稳定可控的

机组类型。新能源备用容量的大小取决于新能源发

电特性、负荷特性以及新能源装机总容量等，在规

划、运行阶段均非常重要，需要进一步的深化研究，

科学的确定新能源备用容量。在青海“绿电 15 日”
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及英国“连续 18 日无煤电运行”实践中，新能源

备用分别主要是水电及气电、核电。 

4.5  构建促进新能源替代的电力系统运行机制 

新能源替代工作的纵深推进，将显著增大电力

系统运行难度[23]。1）运行高度不确定的、概率化

的电力系统，电力计划平衡由过去预测负荷侧变化

规律转变为必须对新能源波动规律进行预测；2）

新能源功率的大幅波动将导致电力系统运行方式

变化多端，如开机方式、潮流方向、保护定值等；

3）运行低惯量的电力系统，电源将分为提供惯量、

调频的电源和不提供惯量、调频的电源，频率特性

恶化。电力系统运行要向智慧化发展，实现分析在

线化、决策智能化、执行自动化，应对一个高度不

确定的系统。 

4.6  构建促进新能源替代的电力市场体系 

促进新能源替代的电力市场设计，要考虑促进

新能源的消纳、系统的灵活性和供电充裕性。完善

创新新能源发电的交易品种、组织方式、工作流程

和交易地域，为新能源高效利用创造条件，并注重

发挥新能源边际成本低的优势；同时，要非常注重

构建有利于体现灵活调节资源价值的市场机制，通

过市场机制推动灵活调节资源价值的可持续发展

和功能充分发挥[24]。 

4.7  促进新能源替代的措施路径展望 

促进新能源替代的措施路径展望如表 2 所示，

根本上要求“源网荷”由“刚性”向“柔性+灵活+

智慧”转变。 

表 2  促进新能源替代的措施路径展望 

Table 2  Prospect of measures to promote 

new energy substitution 

项目 近期 中长期(在近期基础新增) 

电源侧 

火电灵活性改造，流域水电

梯级优化，抽水蓄能电站，

新能源电厂并网性能 

新型储能及灵活电源发展，冷-

热-电-气各类资源协调发展

电网侧 
灵活调度，备用共享，

跨区系统灵活运行 
互联电网容量，智慧调度 

负荷侧 
电动汽车、空调、热泵等

居民负荷灵活调节 

可再生负荷(绿氢、电制冷热

等)，用户侧综合能源系统完善

政策、 

市场机制 

完善增量现货市场、调峰

辅助服务市场、灵活调整

交易机制 

完善辅助服务市场，建立容量

市场，健全绿证与配额机制

5  结论 

从电力电量平衡角度考虑，新能源替代的基本

技术内涵是实现容量和电量两方面的替代，但由于

资源特性，其自身无法独立较好完成这两方面的替

代，须依靠和其他技术的协调融合，并在技术经济

性上形成对传统电源的比较优势，实现内生增长式

替代。新能源替代推进中，要充分考虑储能、需求

侧资源等因素，以“新能源+储能+可再生负荷”为

核心构建适应大规模新能源接入的多时间尺度多

品种调节体系，形成新能源替代坚实的物质基础和

调节机制；要构建一个智慧化的运行体系，以适应

“瞬息万变”的电力系统；要构建一个能够发现价

值的市场体系，引导稀缺资源的投资。 
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The proposal of the carbon peaking and carbon 

neutrality goals has accelerated the process of clean and 

low-carbon energy transition in China, and the topic of 

alternative new energy has become the focus of scholars 

at home and abroad. Based on the premise of ensuring 

power supply adequacy, our paper expounds the basic 

technical connotation of alternative new energy from the 

perspective of power balance and electricity balance.  

Analysis of actual operation data shows that alternative 

new energy faces huge challenges in power balance and 

electricity balance. By studying the successful cases of 

high proportion of new energy power supply in China 

and the United Kingdom, some experiences on realizing 

alternative new energy are proposed. At last, we put 

forward the direction of work in the process of 

promoting alternative new energy. 

From the perspective of power balance and 

electricity balance, the basic technical connotation of 

new energy alternative is to realize the alternative 

electric power and the alternative capacity. 

1）Power Balance Equation 

 D( ) ( )[1 ( )], 1,2,3, ,8760i
i I

P m D m R m m
=

≥ + =Σ …  (1) 

2）Electricity Balance Equation 

 E( ) ( )[1 ( )], 1,2,3, ,12i
i I

E n E n R n n
=

≥ + =Σ …  (2) 

Due to the uncertainty and randomness of new 

energy power output, the power balance and electricity 

balance of the power system cannot be independently 

replaced in the time scale from daily to monthly. It must 

rely on the coordination and integration with other 

technologies; and in technical economically, it will form 

a comparative advantage over traditional power sources 

and achieve endogenous growth substitution. 

From the cases of green power 15-day event in 

Qinghai province and 18 consecutive days of running 

without coal power in UK, we learn that it is necessary to 

consider how to ensure load supply in the absence of 

wind and light for the power balance of high-proportion 

new energy power systems. Since the high proportion of 

new energy power system has great volatility, the 

controllable and dispatchable power supply in the system 

is the ballast stone to ensure the real-time balance of 

power. At the same time, the system also bears a large 

invisible economic cost, and therefore, relevant dredging 

mechanisms are needed to give full play to the flexible 

adjustment capabilities of all aspects. 

System reliable capacity supply is shown in Fig. 1. 
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Fig. 1  System reliable capacity supply diagram 

In the promotion of new energy alternatives, factors 

such as energy storage and demand-side resources should 

be fully considered, and a multi-time scale and multi- 

variety regulation system adapted to large-scale new 

energy access should be constructed with "new energy + 

energy storage + renewable load" as the core.  It is full 

of importance to build an intelligent operation system to 

adapt to the ever-changing power system and to build a 

market system that can discover values and guide the 

investment of scarce resources. 


