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欧洲电网的发展及其与全球能源
互联网的兼容性
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+2西华大学电气与电子信息学院!成都市 '"$$+,%!2全球能源互联网发展合作组织!北京市 "$$$+"$

摘%要! 全球能源互联网#8")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%'),!8!:$旨在通过建立洲际输电走廊来实现可再生能源发电在全

球范围内的自由调度( 研究表明!8!:愿景可有效促进全球去碳化( 然而!各地区电网的现有发展计划分别以独立的

愿景为基础框架!其与 8!:的兼容性尚不清晰( 文章旨在讨论由欧洲输电网运行商联盟 #!.&)4#?, 0#%*)&C )D

E&?,-6'--'), 7B-%#6 F4#&?%)&-D)&!"#$%&'$'%B! !0E7FG!$ 提出的欧洲电网发展十年计划 #E#, H#?&-0#%*)&C

I#1#")46#,%("?,! EH0I($与8!:愿景的兼容性!提出一种结合电力系统技术经济分析模型和社会经济决策支持工具

的多准则优化方法( 通过该方法!在充分考虑环境)社会和政治因素的影响下!对 8!:跨洲互联通道在欧洲电网本地

的落脚点进行优化配置!并计算了 #$+$ 年和 #$($ 年 8!:情景下欧洲电网规划模型内部的最优潮流( 结果显示!在

8!:情景所预测的高负荷水平下!斯堪的纳维亚地区和欧洲大陆之间将出现分布广泛的阻塞!从而限制来自北极地区

风电向欧洲大陆的调度( 研究认为!8!:的发展与实施需要各地区电网间的密切配合(

关键词! 欧洲电网% 欧洲输电网运行商联盟#!0E7FG!$% 全球能源互联网#8!:$% 电网十年发展计划#EH0I($

!"#"$%&'"()%*+,-%&".(/%0"-1-23.(34)5

6%'&.)272$2)8 02)91$%7.$+("-:8 4()"-;%((";)2%(

JK0;3#,AB'

"!#

! +9!7(:8'."'?

"

! JLK08E?)

"!+

! EK0M',

!

!

NK;3'B.?,

!

!HK08O?,A

!

!JLK08J?,

!

#"2I#4?&%6#,%)D!,#&AB! ()"'%#$,'$) P'E)&',)! +'%%Q P'E)&',) "$"#,! :%?"B% #28")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%'),

9#-#?&$3 :,-%'%.%#!.&)4#86@J! R#&"', "$'#+! 8#&6?,B% +27$3))")D!"#$%&'$?"!,A',##&',A

?,P !"#$%&),'$:,D)&6?%'),! M'3.?L,'1#&-'%B! +3#,AP. '"$$+,! +3',?% !28")@?"!,#&AB

:,%#&$),,#$%'), I#1#")46#,%?,P +))4#&?%'), F&A?,'S?%'),! R#'T',A "$$$+"! +3',?$

<=>?@<6?" E3#8")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%'), #8!:$ 1'-'), '-%) #,3?,$#%3#P#4")B6#,%)D&#,#*?@"##,#&AB A#,#&?%'),

), ?A")@?"-$?"#@B @.'"P',A ',%#&$),%',#,%?"4)*#&%&?,-6'--'), $)&&'P)&-! %3#&#@B 4&)6)%',A A")@?"P#$?&@),'S?%'),2L,P#&

%3#4&#6'-#)D?.,'D'#P #"#$%&'$?"6?&C#%! %3'-4?4#&P'-$.--#-%3#$)64?%'@'"'%B )D$.&&#,%P#1#")46#,%4"?,-)D!.&)4#?,

4)*#&A&'P! 4&)4)-#P @B !.&)4#?, 0#%*)&C )DE&?,-6'--'), 7B-%#6F4#&?%)&-#!0E7FG!$! *'%3 %3#"),AG%#&68!:-$#,?&')-

', #$+$ ?,P #$($2E) D.""B $),-'P#&%3##,1'&),6#,%?"! -)$'?"! ?,P 4)"'%'$?"#"#6#,%-', %3#,#%*)&C #U4?,-'),! ?,)1#"

6#%3)P)")A'$?"?44&)?$3 '-4&)4)-#P! *3'$3 $)6@',#-%3#%#$3,)G#$),)6'$6)P#"-*'%3 -)$')G#$),)6'$P#$'-'),G6?C',A

-.44)&%%))"-! ?-%3#6."%'G$&'%#&'??,?"B-'-2RB %3'-6#%3)P! %3#4?4#&$)64.%#-%3#)4%'6?"4)*#&D")*-', %3#!.&)4#?,

,#%*)&C 6)P#"', %3#8!:-$#,?&')-)D#$+$ ?,P #$($2E3#-%.PB -3)*-%3?%! ?%%3#3'A3 ")?P "#1#"4&)T#$%#P ', %3#8!:

-$#,?&')! ?*'P#"B P'-%&'@.%#P $),A#-%'), @#%*##, %3#7$?,P',?1'??&#??,P %3#!.&)4#?, $),%',#,%*)."P ?44#?&! "'6'%',A %3#

P'-4?%$3 )D%&?,-6'--'), $)&&'P)&-D&)6%3#K&$%'$?&#?2E3#&#-."%-P#6),-%&?%#%3?%%3#4"?,,',A )D8!:*'""&#V.'&#$")-#

$))&P',?%'), ?,P 6?,?A#6#,%@#%*##, %&?,-6'--'), -B-%#6)4#&?%)&-#E7F$ ?,P ',-%'%.%'),-', 1?&').-&#A'),-2

E3'-*)&C '--.44)&%#P @B 0?%'),?"0?%.&?"7$'#,$#O).,P?%'), )D+3',?#0)2(")**")"$ ?,P 7$'#,$#?,P E#$3,)")AB

(&)T#$%D&)6%3#8")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%'), 8&).4 +)2! <%P2#0)2789:;<=>##$"'$"#!'$2

A+BCD@!>" !.&)4#?, 4)*#&A&'P% !.&)4#?, 0#%*)&C )DE&?,-6'--'), 7B-%#6F4#&?%)&-#!0E7FG!$% 8")@?"!,#&AB

:,%#&$),,#$%'),#8!:$% E#, H#?&-0#%*)&C I#1#")46#,%("?,#EH0I($

中图分类号!!"#$%&&&&文献标志码! '&&&&&文章编号! $((()#**+"*(*(#$$)((,()$$

IF:! $(-$**(.5T2'--,-$((()#**+-*(*(-$$-((,



第.$卷第$$期 韩正一$等!欧洲电网的发展及其与全球能源互联网的兼容性 智能电网

3%%4"55***2$#4$2$)62$,%

'"%%%

(&/01234561730

E3# $.&&#,%A")@?"#,#&AB -B-%#6 '-6)-%"B

P#4#,P#,%), D)--'"D.#"-%3?%4&)D).,P"B ?DD#$%@)%3

-)$'#%B ?,P #,1'&),6#,%

*"+

2E3.-! %3#&#'-?,##P D)&

%3#%&?,-'%'), )D%3##U'-%',A #,#&AB 4?&?P'A6%)*?&P-?

6)&#-.-%?',?@"#),#*'%3 3'A3GP#4")B#P $"#?, #,#&AB

&#-).&$#-##2A2! -)"?&! *',P! ?,P 3BP&) -).&$#-$

*#+

2

E3'-4&)$#--)D&$"#?, &#4"?$#6#,%'

*++

D&)6D)--'"D.#"-

%) &#,#*?@"# -).&$#- *'"" 4&)@?@"B ',P.$# ?

%&?,-D)&6?%'), )D %3# #,PG.-#- %)*?&P- 6?--'1#

#"#$%&'D'$?%'),2

:, %3'-D&?6#*)&C! ?-?4?&%)D%3##,#&AB -B-%#6!

%3#4)*#&-#$%)&',#1'%?@"B 4"?B-?, #--#,%'?"&)"#', %3#

%&?,-'%'), 4&)$#--2R)64?&P #%?"2

*!+

*#""P#-$&'@#P

%3'-$),$#4%@B ',%&)P.$',A %3#-)G$?""#P &#"#$%&'$'%B

%&'?,A"#'! *3'$3 $),-'-%-)D%3&##6?', #"#6#,%-" '$

3'A3 &#,#*?@"#4#,#%&?%'), ', %3#4)*#&6'U% ''$ 3'A3

"#1#")D#"#$%&'D'$?%'), )DD',?"#,#&AB .-#-% '''$ 3'A3

?1?'"?@'"'%B )D #,#&AB %3&).A3 #DD'$'#,% 4)*#&

%&?,-6'--'), A&'P2 8")@?" !,#&AB :,%#&$),,#$%'),

#8!:$ 1'-'),! D'&-%"B ',%&)P.$#P @B <'.

*++

! '-?,

#U%&#6#&#4&#-#,%?%'), )D%3'-$),%#U%28!:1'-'), ?'6-

?%4&)6)%',A 3'A3#&D',?".-#-#"#$%&'D'$?%'), ?,P

&#,#*?@"##,#&AB -).&$#-#9!7$ 4#,#%&?%'),! @B %3#

$),-%&.$%'), )D?-.4#&A&'P $),,#$%',A %3#6?', 9!7

4&)P.$%'), ?&#?-##2A2%3#K&$%'$D)&*',P ?,P %3#

!V.?%)& &#A'),- D)& -)"?&$ %) %3# -'A,'D'$?,%

$),-.64%'), S),#-##2A2!.&)4#! %3#L,'%#P 7%?%#-!

?,P %3#K-'?, $).,%&'#-$2<'#%?"2

*(+

3?1#P'-$.--#P

%3#%3&##6?', 4'""?&-), *3'$3 8!:@?-#P! *3'$3 ?&#"

'$ &3'A3 $?&@), %) ")*$?&@),'% ''$ &")*#DD'$'#,$B %)

3'A3 #DD'$'#,$B'% ?,P '''$ &")$?"@?"?,$#%) *'P#&G-$?"#

P'-%&'@.%'),'2:, )%3#&*)&P-! 8!:$?, @#P#D',#P ?-?

$)6@',?%'), )D&#,#*?@"#?,P $"#?, #,#&AB! ."%&?G3'A3

1)"%?A# %&?,-6'--'), ,#%*)&C-! ?,P -6?&% A&'P-%

',P##P! ', '%-@&)?P#&$),$#4%! %3# 1'-'), $)."P

?$$)66)P?%##"#$%&'$'%B A#,#&?%#P %3&).A3 $#,%&?"?,P

P'-%&'@.%#P -%&.$%.&#-! ?"")*',A D)&3'A3 -6?&%$),%&)"!

$),,#$%'1'%B ?,P D"#U'@'"'%B

*'+

2

9#$#,%"B! %3?,C-%) %3#4)--'@"#@#,#D'%-%3?%

$)."P ?&'-# D&)6 %3'- 1'-'),! ?$?P#6'$'?,- ?,P

4&)D#--'),?"-P#6),-%&?%#P -'A,'D'$?,%',%#&#-%), %3#

%)4'$2:,P##P! %3#"?&A#G-$?"#P#4")B6#,%)D&#,#*?@"#

#,#&AB -).&$#-'-4#&$#'1#P ?-?C#B #"#6#,%%) &#P.$#

A&##,3).-#A?-#8J8$ #6'--'),-', %3#?%6)-43#&#!

?,P %3.- %) ?$3'#1# %3# ?P1)$?%#P ")*G$?&@),

%&?,-'%'),

*(+

2N)&#)1#&! P.#%) %3#$),$#&,-&#"?%#P %)

%3#1)"?%'"'%B ?,P -%?@'"'%B )D&#,#*?@"#-).&$#-! ?,P

%3.-%) %3#$),-#V.#,$#), %3#-#$.&'%B )D4)*#&

-.44"B! %3# $),-%&.$%'), )D%3# 3'A3GV.?"'%B 8!:

%&?,-6'--'), A&'P *'""3#"4 -)"1#%3'-'--.#! @B ?"")*',A

%) @?"?,$#%3#P'DD#&#,%*)&"P %'6#S),#-! -#?-),-! ?,P

&#-).&$# ?1?'"?@'"'%'#-

*'+

2 R#-'P#- #,#&AB ?,P

#,1'&),6#,%?"@#,#D'%-! )%3#&4)-'%'1#$),-#V.#,$#-

P#&'1',A D&)6 %3##U4")'%?%'), )D%3#8!:1'-'), ?&#

P#4'$%#P! ?-%3#',$&#?-#)D#,#&AB -#$.&'%B! P.#%) %3#

&#P.$%'), )D$).,%&'#-P#4#,P#,$#), D)--'"D.#"-! ?-

*#""?-%3##,3?,$#6#,%)D#,#&AB $))4#&?%'), ?,P

-3?&',A

*(+

! ?,P %3# 4)--'@"#$&#?%'), )D,#* T)@

4)-'%'), ', 9!7',P.-%&B2I#-4'%#%3#@#,#D'%-! 8!:

&#?"'S?%'), '-$3?&?$%#&'S#P @B -#1#&?")@-%?$"#-?,P

$3?""#,A#-! ?6),A *3'$3 A)1#&,?,$#?,P 6?,?A#6#,%

'--.#-! $)-%?"")$?%'),! *3'$3 ,##P ?$")-#$))4#&?%'),

@#%*##, A)1#&,6#,%-?,P ',-%'%.%'),-%) @#D?$#P

*!+

2

:, )&P#&%) @#%%#&%?$C"#@)%3 @#,#D'%-?,P )@-%?$"#-

)D-.$3 A")@?"#,#&AB ',D&?-%&.$%.&#! "?&A#G-$?"##,#&AB

6)P#"-?&#.-.?""B .-#P ?-%3#@?-'-D)&@&)?P#&

-%&?%#A'$#,#&AB 4"?,,',A

**+

2E3#-?6#$),-'P#&?%'), '-

1?"'P D)&%3#4)*#&-#$%)&! )D*3'$3 %3##1)".%'),

%)*?&P-?&#,#*?@"#-B-%#6 -3)."P @#-%.P'#P! ,)%

),"B ', %#$3,)G#$),)6'$%#&6-! ?-.-.?""B '64"#6#,%#P

', 4)*#&-B-%#6?,?"B-'-! @.%?"-) $),-'P#&',A 4)--'@"#

#,1'&),6#,%?"! -)$'?"! 4)"'%'$?"'64"'$?%'),-2

K, ?,?"B-'-)D%3#',%#&$),,#$%#P 4)*#&-B-%#6),

?A")@?"@?-'-'-4&#-#,%#P ', R&',C#&',C #%?"2

*)+

! *3)

P'-$.--#P %3#4&)$#--)DP#1#")4',A ?,P -'6."?%',A ?

A")@?" ',%#&$),,#$%#P 4)*#& 6)P#"2 E3# 4?4#&

P#-$&'@#-%3#P#1#")46#,%)D?, ',%#&6#P'?%#6)P#")D

',%#&$),,#$%'), @#%*##, !.&)4#?,P 0)&%3 K6#&'$?! ?-

?D'&-%-%#4 %)*?&P-%3#&#?"'S?%'), )D?A")@?"6)P#"

*)+

2

:, 4?&%'$."?&! ?+$G,)P#-!.&)4#?, 6)P#"#!L#) 4".-

0)&*?B ?,P 7*'%S#&"?,P $ *?-$),,#$%#P %3&).A3

',%#&$),%',#,%?"."%&?G3'A3 1)"%?A#$),,#$%'),-%) ?

0)&%3 K6#&'$?6)P#"! $)64)-#P @B ?#$ ,)P#-6)P#"

D)&%3#L,'%#P 7%?%#-?,P ?, #'A3%G,)P#-6)P#"D)&

+?,?P?2E3#?,?"B-'-3?--3)*, %3?%! %3?,C-%) %3#

4&#-#,$#)DP'DD#&#,%%'6#GS),#-! %3#P#6?,P 4#?C-',

%3#%*) 6?', $),-.64%'), ?&#?-#!.&)4#?,P 0)&%3

K6#&'$?$ )$$.&&#P ', P'DD#&#,%6)6#,%-! ?,P %3?%! ',

6?,B $?-#-! 4#?C-', !.&)4#*#&#$).,%#&@?"?,$#P @B

)DDG4#?C-', 0)&%3 K6#&'$??,P 1'$#1#&-?2E3#

6)P#"! -'6."?%#P )1#&?, #,%'&#B#?&! #U4")&#P 3)*

%3#D")*'-P'&#$%#P %)*?&P-!.&)4#! P.#4&)@?@"B %)

%3#"#?-%G$)-%A#,#&?%'), ', 0)&%3 K6#&'$?2R#-'P#-%3#

)@%?',#P &#-."%-?,P %3#6#%3)P)")AB 1?"'P?%'),! %3#

?.%3)&-$"#?&"B -%?%#P %3#P'DD'$."%'#-', %3#?$3'#1#6#,%

?,P -'6."?%'), )D%3#-# 6)P#"-

*)+

2 :,P##P! P?%?



智能电网 电 力 建 设 *(*(年$$月

'#%%%

%

3%%4"55***2$#4$2$)62$,

?1?'"?@'"'%B '-%3#6?T)&)@-%?$"#%) %3#&#?"'S?%'), )D

A")@?"G-$?"#6)P#"-! -',$#)4#, ?$$#--P?%??&#,)%

?"*?B-?1?'"?@"#D)&6?,B *)&"P &#A'),-% 6)&#)1#&! ',

-)6#$?-#-! %&?,-6'--'), -B-%#6 )4#&?%)&-?&#,)%

',%#&#-%#P ', -3?&',A %3#'&P?%?! %3.-$)64"'$?%',A %3#

?,?"B-%-, *)&C

*)+

2E) 4?&%"B )1#&$)6#%3'-P'DD'$."%B!

?$)66), ?44&)?$3 '64"#6#,%#P D)&-.$3 -'6."?%'),-

'-%) .-##U'-%',A A#,#&?%'), ?,P P#6?,P 4&)D'"#-)D

-'6'"?&&#A'),-##2A2', %#&6-)D4)4."?%'),! 8I(!

#"#$%&'$'%B A#,#&?%'), 4)&%D)"')! #%$2$ ?,P %) -$?"#%3#6

?$$)&P',A %) %'6#S),#! #"#$%&'$'%B P#6?,P! ?,P 4#?C

1?".#-2E3'-?44&)?$3 *?-'64"#6#,%#P ', +&#-4'#%

?"2

*,+

! ', *3'$3 %#$3,)G#$),)6'$6)P#""',A &#-#?&$3

), 8!:*?-$),P.$%#P! -'6."?%',A ?-'64"'D'#P *)&"P

4)*#&6)P#"*'%3 ", #V.'1?"#,%,)P#-! #?$3 ),#

$3?&?$%#&'-%'$)D?*)&"P &#A'),2E3#)4%'6?"4)*#&

D")* # F(O$ ?,?"B-'- -3)*#P %3?%! P#-4'%# %3#

$),-'P#&?@"#A&)*%3 ', P#6?,P D&)6?A")@?"-$?"#! %3#

',%#&$),%',#,%?"4)*#&$)&&'P)&-*)."P -%'6."?%#%3#

A")@?"#"#$%&'$'%B %&?P',A! ?,P ?PP'%'),?""B $),%&'@.%#%)

%3# *)&"P P#$?&@),'S?%'), @B '64&)1',A %3#

?$$#--'@'"'%B %) &#6)%#9!7',-%?""?%'),-2

J)*#1#&! %3# *)&C *?- @?-#P ), %3#

'64"#6#,%?%'), )D#,3?,$#P 4)*#&A&'P-! $?4?@"#)D

#DD#$%'1#"B P'--'4?%',A %3#6?--'1#4)*#&D")*-D&)6

',%#&$),%',#,%?"4)*#&$)&&'P)&-2J)*#1#&! ,)*?P?B-!

%3'-?--.64%'), '-D?&D&)6&#?"'%B2K-$)6',A D&)6!

3'A3GV.?"'%B *',P ?,P -)"?&-).&$#-?&#$),$#,%&?%#P ',

4)"?&?,P #V.?%)&'?"&#A'),-! 1#&B D?&D&)6 %3#6?',

$),-.64%'), $#,%#&-

**+

27',$#%3##U'-%',A 4)*#&A&'P

$?,,)%6##%%3#$"#?, #,#&AB ?"")$?%'), D)&#$?-%#P @B

%3#8!:1'-'),! -%&),A #DD)&%--3)."P @#6?P#%)

'64&)1#%3#$?4?$'%B )D%3#-B-%#62:, %3'-$),%#U%! %3#

4?4#&?'6-%) #U4")&#%3#!.&)4#?, &#?P',#--%) ?,

#1#,%.?"8!:-$#,?&')2:, %3#"?%#-%E#, H#?&0#%*)&C

I#1#")46#,%("?, #EH0I(#$")

*"$+

$! %3#!.&)4#?,

0#%*)&C )D E&?,-6'--'), 7B-%#6 F4#&?%)&- D)&

!"#$%&'$'%B #!0E7FG!$ 4.@"'-3#P %3#D.%.&#!.&)4#?,

L,'), #!L$ ,#%*)&C 4"?,-.,P#&%3&##-$#,?&')-.4 %)

#$!$! )DD#&',A 1'-'),-)DP'DD#&#,%4?%3*?B-%) %3#!L

$"'6?%#%?&A#%-27%?&%',A D&)6 %3#-#-$#,?&')-! %3#

4?4#&',%#,P-%) P'-$.--%3#$)64?%'@'"'%B )D%3#)DD'$'?"

!L ,#%*)&C 4"?,! D)"")*',A %3# !0E7FG!, -

D)&#$?-%-! *'%3 ?-$#,?&') )D',%#,-#',%#&$),%',#,%?"

4)*#&$)&&'P)&-! -.$3 ?-%3#8!:! %) @#?@"#%)

?$$#"#&?%#%3#4?$#D)&%3#A")@?"$"'6?%#%?&A#%-2

E3#4?4#&'--%&.$%.&#P ?-D)"")*-" ', -#$%'), "!

%3# 6#%3)P)")A'$?"-%#4- .-#P D)&%3# *)&C ?&#

-.66?&'S#P! ?,P %3#, P#%?'"#P ', %3# -.@-#V.#,%

-#$%'),-#! +! ?,P !! ',$".P',A %3#"'%#&?%.&#&#1'#*D)&

%3#'P#,%'D'$?%'), )D%3#@?-#"',#6)P#"! ?,P ?""%3#

?,?"B-'-P#1#")4#P D)&D)&#$?-%',A '%.4 %) #$+$ ?,P

#$($2O',?""B! -#$%'), ( &#4)&%-%3#&#-."%-)@%?',#P ',

%3'--%.PB! *3'"#%3#D',?"-#$%'), $),%?',-%3#6?',

$),$".-'1#&#6?&C-?,P %3#D.%.&#P#1#")46#,%-)D%3#

*)&C2

$&"819343:3;<

K-4&#1').-"B 6#,%'),#P! %3# 4?4#&?'6-%)

#U4")&#%3#$)64?%'@'"'%B )D%3#!L,#%*)&C 4"?, D&)6

!0E7FG!*'%3 %3#8!:-$#,?&')2

:, 4?&%'$."?&! %3# 4?4#&D)"")*#P %3&## 6?',

6#%3)P)")A'$?"-%#4-"

"$ R?-#P ), ?"'%#&?%.&#&#1'#*), #U'-%',A 4)*#&

-B-%#66)P#"-! ?@?-#"',#6)P#"*?--#"#$%#P D)&%3#

-.@-#V.#,%-$#,?&') ?,?"B-'-.4 %) #$($% ', 4?&?""#"! ?

&#1'#*), %3#EH0I(#$") ,#%*)&C 4"?, D)&%3#!L

4)*#&-B-%#6*?-4#&D)&6#P! ', )&P#&%) #1?".?%#%3#

%&?,-6'--'), $?4?$'%B #U4?,-'), ?"&#?PB 4"?,,#P D)&

#$+$ ?,P #$($ %) @#?44"'#P %) %3#-#"#$%#P @?-#"',#

6)P#"2E3'--%#4 '-&#4)&%#P ', -#$%'), #2

#$ R?-#P ), #U'-%',A -%?%'-%'$-), D.%.&#D)&#$?-%-

)D#"#$%&'$'%B A#,#&?%'),! P#6?,P! ?,P "#1#"'S#P $)-%-

)D #"#$%&'$'%B! ? 8!: #"#$%&'$'%B -$#,?&') *?-

P#1#")4#P2E3'--%#4! *3'$3 ?"")*#P %3#P'6#,-'),',A

)D%3#6)P#"#P 4)*#&$)&&'P)&-D&)6?-'64"'D'#P 8!:

6)P#"! 4&)1'P#P %3#@).,P?&B $),P'%'),-#?"-) -##, ?-

#U%#&,?")44)&%.,'%'#-$ %) %3#!L A&'P .,P#&%3#

.6@&#""?)D%3#8!:2E3'--%#4 '-&#4)&%#P ', -#$%'), +2

+ $ E3#$)&# )D%3#?,?"B-'-&#4&#-#,%#P %3#

P#1#")46#,%)D? ,)1#"?44&)?$3 %) %&?,-6'--'),

,#%*)&C #U4?,-'), 4"?,,',A! @B $)6@',',A ?6."%'G

$&'%#&'??,?"B-'-*'%3 ?, )4%'6'S?%'), ?"A)&'%36 %)

#1?".?%#%3#$?4?@'"'%B )D%3#4"?,,#P !L A&'P %)

6?U'6'S# %3# .-# )D 4)*#& $)&&'P)&- # #U%#&,?"

)44)&%.,'%'#-$ %) ?PP&#--%3#")?P A&)*%3 #',%#&,?"

$3?""#,A#-$2E3'--%#4 '-&#4)&%#P ', -#$%'), !2

*&=>081?32@ A348::70;

*-$&BCD8:708A348:D8:861730

E3#&#?&#$.&&#,%"B 6?,B P?%?-).&$#-D)&%3#

-%?%'$6)P#")D%3#!L,#%*)&C2E3#6)P#"%3?%%3#

!0E7FG!.-#-4&#-#,%"B ', %3#-%.PB )D4)*#&A&'P

4"?,,',A ',$".P#-* +#" @.-#-! $)1#&',A ',D&?-%&.$%.&#-

&?%#P D&)6 *&( %) *($ C/2R#-'P#-! ;3). #%?"2

*""+

@.'"%.4 ?,)%3#& )4#,G-).&$# ,#%*)&C 6)P#"@B

6?,.?""B #U%&?$%',A %3# A#)A&?43'$ ',D)&6?%'), )D

@.-#-D&)6?&?-%#&6?4 )D%3#!0E7FG!2J)*#1#&!



第.$卷第$$期 韩正一$等!欧洲电网的发展及其与全球能源互联网的兼容性 智能电网

3%%4"55***2$#4$2$)62$,%

'+%%%

%3#-#6)P#"-6#,%'),#P ?@)1#?&#,)%?44"'$?@"#D)&

%3'-&#-#?&$3 P.#%) %3#'&"?$C )D#'%3#&?$$.&?%#

A#)A&?43'$',D)&6?%'), )&4?&%)D%3#,#%*)&C2

JW-$3 #%?"2

*"#+

$),-%&.$%#P ?, )4#,G-).&$#6)P#"

)D#(* @.-#-@B CG6#?,-$".-%#&',A )1#&' $$$ @.-#-

?.%)6?%'$?""B )@%?',#P D&)6%3#!0E7FG!),"',#A&'P

6?4

*"++

2E3#6)P#"3?-@##, 1?"'P?%#P @B .-',A "',#?&

)4%'6?"4)*#&D")**'%3 %3#!.&)4#?, 4#?CG")?P 3).&

?,P $),-'P#&',A ?&).,P *$X ?-?, ?44&)U'6?%'), )D

%3#0G" -#$.&'%B $),-%&?',%-%) %3#,#%*)&C2K--3)*,

', O'A2"! '%$),%?',-%3#A#)A&?43'$$)1#&?A#?,P %3#

$),,#$%'1'%B )D%3#!L4)*#&A&'P %3?%?&##--#,%'?"%)

$),-'P#&%3#',%#&$),,#$%'),-D&)6P'DD#&#,%P'&#$%'),-2

E3#&#D)&#! %3#4&#-#,%#P &#-#?&$3 %?C#-'%?-?@?-#"',#

D)&%3#,#%*)&C 6)P#"#U4?,-'),2

E2:FGH?9"52'&$2*2"3+I(")0%-J*-%'%GK&

*-*&=>081?32@ 48E8:3FA801F:C0

E3#"?%#-%EH0I(

*"!+

'-P#1#")4#P D)"")*',A %3#

D&?6#*)&C ', O'A2#2:%3?-"'-%#P %3#4)*#&"',#-*'%3

#U4#$%#P $)66'--'), B#?&.4 %) #$!$ )&#1#, "?%#&

*"!+

2

K""4"?,,#P 4&)T#$%-', %3#"'-%3?1#@##, 1#&'D'#P D&)6

%3#%3&##-$#,?&')-! &#-4#$%'1#"B! %) 6?C#-.&#%3?%

%3#B ?&# ,)G*?-%# 4&)T#$%-2 O'A2 + ?,P O'A2 !

&#-4#$%'1#"B -3)*%3#,.6@#&-)D,#*"B 4"?,,#P K+

?,P I+"',#-@#%*##, #$"*! #$+$! ?,P #$($2

*-G&"348:8HFC0D730I32*(G(C04*(%(

E3##U4?,-'), )D%3#@?-#"',#6)P#"D&)6#$"* .4

%) #$+$ ?,P #$($ '-)@%?',#P @B '64)&%',A %3#4"?,,#P

4&)T#$%-', O'A2+ ?,P O'A2!2I.#%) %3#',$)64"#%#

',D)&6?%'), ', %3#EH0I(#$")! -)6#?--.64%'),-?&#

,##P#P"

"$ E3#3'A3#-%"#1#"-?1?'"?@"##!$$ C/D)&K+

?,P -("( C/D)&I+$ ?&#$),-'P#&#P D)&%3#"',#-

*'%3 ,) ',D)&6?%'), ), &?%#P 1)"%?A#-2

#$ E3#P#D','%'), )D%3#"',#$?4?$'%'#-$)64"'#-

*'%3 %3#$)&&#-4),P#,$#%) %3#&?%#P 1)"%?A#-', E?@"#"

?,P E?@"##2

+$ E3#6)P#""',A )D%3#,#*"B 4"?,,#P K+"',#-

.-#-%3#-%?,P?&P 4?&?6#%#&-)D)1#&3#?P "',#-', E?@"#

+2

G&J=/D680C273

K-6#,%'),#P @#D)&#! %3#8!:?$3'#1#6#,%$)6#-

D&)6 %3&##6?', 4'""?&-" '$ $),-%&.$%'), )D?A")@?"

-.4#&A&'P% ''$ ',-%?""?%'), )D"?&A#G-$?"#&#,#*?@"#',

&#6)%#?&#?-% ?,P '''$ 6?--'1##"#$%&'D'$?%'), )DD',?"

.-#-# '2#2! @.'"P',A! ',P.-%&B! %&?,-4)&%$2E3#

@#,#D'%)D%3#$),-%&.$%'), )D%3#A")@?"-.4#&A&'P '-

%*)D)"P" ), %3#),#3?,P! '%?"")*-%) '64&)1#%3#

$),,#$%'1'%B @#%*##, $),-.6#&-?,P 4&)P.$#&-% ), %3#

)%3#&3?,P! '%3#"4-%) &#P.$#%3#'64?$%-)D")$?"

&#,#*?@"##,#&AB D".$%.?%'),-), %3#-%?@'"'%B )D%3#

")$?"A&'P ?,P %) 4&)6)%#%3#',-%?""?%'), )DA#,#&?%)&-

', &#,#*?@"#G&'$3 ?&#?-! D?&D&)6 %3# 6?', ")?P

$#,%#&-2:,P##P! %3?,C-%) %3#-.4#&,#%*)&C! %3#8!:

E2:FKH>;"(.-2% 7,2$32(: *-.'"0%-J*%-?BL!/KMGN *%-)9"&"-2%3KMKM'KMOM

%GO&



智能电网 电 力 建 设 *(*(年$$月

'!%%%

%

3%%4"55***2$#4$2$)62$,

E2:FPH?9"(,'7"-5%*("0<6$2("52()9"+I(")0%-J

E2:FOH?9"(,'7"-5%*("0!6$2("52()9"+I(")0%-J

%GO&

?.7$"GH?9";.&.;2)2"5%*<6$2("5

#5Q-.)"3#%$).:"5

?.7$"KH?9";.&.;2)2"5%*!6$2("

#5Q-.)"3#%$).:"5

?.7$"PH?9"5).(3.-3$2(")8&"5*%-%#"-9".3<6$2("5

%GK&

$?, %?C#D.""?P1?,%?A#)D%3#?@.,P?,%&#,#*?@"#

&#-).&$#-', %3# K&$%'$ ?,P !V.?%)&&#A'),-?,P

$),-'P#&-%3#6 ?-D.%.&##,#&AB #U4)&%#&-2K$$)&P',A

%) <'.,-4&#P'$%'),-

*++

! %3#%)%?"#U4)&%$?4?$'%'#-)D

K&$%'$*',P 4)*#&', #$+$ ?,P #$($ *)."P &#?$3 ($

?,P + $$$ EY- 3! &#-4#$%'1#"B2E?@"#! -3)*-%3#

?--.6#P ',-%?""#P $?4?$'%'#- ', %3# K&$%'$ ?,P

!V.?%)&'?"S),#-P#&'1#P D&)6 %3# ?D)&#6#,%'),#P

4)*#&D")*4&#P'$%'),-

*"+

2

?.7$"OH?9"2(5).$$"3;.&.;2)2"52()9"<-;)2;.(3

+R,.)%--":2%(53"-2#"3*-%'%G&

NY

N#?,*3'"#! %3#8!:4&#P'$%-,)%#*)&%3B ',$&#?-#-

', A")@?"4)*#&")?P2K--3)*, ', E?@"#(! %3#A")@?"

P#6?,P &#?$3#-*+ (Y-3! 6)&#%3?, %&'4"#P D&)6%3#

"#1#")D#$"$2E3#-$#,?&') ?%%&'@.%#P %3#A&)*%3 %) %3#

&#6?&C?@"##"#$%&'D'$?%'), )DD',?".-#-! $),-'P#&',A %3?%

%3#*'P#"B P#4")B#P A#,#&?%'),-D&)6 %3#K&$%'$?,P

!V.?%)&&#A'),-*)."P #,3?,$#%3#$)64#%'%'1#,#--)D

%3#4)*#&-#$%)&%) )%3#&#,#&AB ',P.-%&'#-! ?,P %3.-!

4&)6)%#%3#?P1?,$#6#,%)D%#$3,)")AB ?,P %3#3?@'%-

)D$),-.6#&-2

?.7$"SH+$";)-2;2)8 3"'.(3*-%'KMGM )% KMSM

%G&

(Y-3

G-$&/0182630170801C:F3?8263227432D

E3# 4)*#&$)&&'P)&-$?, A")@?""B &#P.$# %3#



第.$卷第$$期 韩正一$等!欧洲电网的发展及其与全球能源互联网的兼容性 智能电网

3%%4"55***2$#4$2$)62$,%

'(%%%

&#V.'&#6#,%-D)&',-%?""#P $?4?$'%'#-@#$?.-#! ), %3#

"?&A#A#)A&?43'$-$?"#! %3#")?P 4&)D'"#', %3#8!:

*)."P %#,P %) @#6)&#$),-%?,%?,P! %3.-! %) @&',A

P)*, %3# &#V.'&#6#,% D)& &#P.,P?,$B ', ")$?"

A#,#&?%)&-2E3#&#D)&#! '%'-,#$#--?&B %) ?--#--%3#

$?4?$'%B &#V.'&#6#,%-)D%3##$+$ ?,P #$($ -$#,?&')-D)&

%3#%&?,-6'--'), $)&&'P)&@#D)&#%3#D)"")*G.4 -%.PB2

E3##?&"'#&-%.PB 4&)4)-#P @B +&#-4'?%?"2

*,+

#-%?@"'-3#P ?-'64"'D'#P 8!:,#%*)&C 6)P#")D",

,)P#-! #?$3 &#4&#-#,%',A ?&#A'),?"A&'P #-##O'A2($2

O'D%##, )D %3#-# ?&#?- 3?1# ?"&#?PBG',-%?""#P

',D&?-%&.$%.&#-! ?,P %3#)%3#&D).&?&#K&$%'$*',P

D?&6-%3?%3?1#@##, 4&)4)-#P ', %3#8!:-$#,?&') ?,P

3?1#,)%B#%-%?&%#P2E3##V.'1?"#,%,)P#D)&#?$3

&#A'), $),%?',-%3#P?%??$V.'&#P D&)6 %3#4&'6?&B

-%?%'-%'$?"-).&$#-

*"(G"'+

! ?"),A *'%3 %3#4&)T#$%'),-D&)6

%3#8!:-$#,?&')

*"+

2E3#,#%*)&C 6)P#"4&)4)-#P %)

$),,#$%?"",',#%##, &#A'),?",)P#-*'%3 %*#,%BG#'A3%

4)*#&$)&&'P)&-! #?$3 )D*3'$3 $),-'-%#P )D-#1#&?"

."%&?G3'A3 1)"%?A#I+%&?,-6'--'), "',#-2

K, F(O?,?"B-'-! *'%3 %3#?--.64%'), )D?.,'D'#P

A")@?"#"#$%&'$'%B 6?&C#%! *?-4#&D)&6#P %) .,P#&-%?,P

%3#A")@?"4)*#&D")*-', %3#4)--'@"#4#?CG")?P P?B

D)&%3#B#?&-#$+$ ?,P #$($2E3#&#-."%--.AA#-%#P %3#

&#V.'&#P $?4?$'%'#-)D%3#4)*#&$)&&'P)&-D)&D.""B

#U4")'%',A %3#@#,#D'%-%3?%$?, ?&'-#D&)6 %3#8!:

&#?"'S?%'),2R?-#P ), %3#-'64"'D'#P A")@?"6)P#"! '%

*?-4)--'@"#%) 'P#,%'DB %3#$),,#$%'),-)D!.&)4#*'%3

%3#6?', -.&&).,P',A ?&#?-! ,?6#"B %3#K&$%'$&#A'),!

9.--'?! +3',?! !.&?-'?! ?,P KD&'$?2 E?@"# '

',%&)P.$#-%3#$?4?$'%'#-)D%3#!L4)*#&$)&&'P)&-?,P

%3#,.6@#&)D"',#-&#V.#-%#P 4#&#?$3 )D%3#62

E2:FSH?9"52'&$2*2"31+4(")0%-J'%3"$

%T&

?.7$"UH?9";.&.;2)2"5%*)9"2()"-;%()2("().$;%--23%-5.(3

(,'7"-5%*2()"-;%((";)%-52(3"'.(3*%-KMPM .(3KMSM

%T&

G-*&=>F3?82D8613270198J=/

G-*-$&<)?P 4&)T#$%'),

<)?P ',D)&6?%'), *?-?$V.'&#P D&)6%3#!0E7FG!

%&?,-4?&#,%4"?%D)&6

*"*+

2O&)6 %3#4.@"'-3#P 3'-%)&'$?"

3).&"B #"#$%&'$'%B P#6?,P-4#&#?$3 6#6@#&$).,%&B!

%3#&#*?-?&#?-),?@"##-%'6?%'), )D%3#P#6?,P )D#?$3

,)P#@B ?'$ .!$X -4"'%4&',$'4"#@?-#P ), ?"',#?&

&#A&#--'), ?,?"B-'-)D%3#4#&G$).,%&B P?%?

*"#+

2O&)6%3#

@?-#"',#?@)1#! %3#4&)T#$%'), ?P)4%#P %3#A&)*%3 &?%#-

P#&'1#P D&)6 E?@"#(! *3#&#%3#!.&)4#?, P#6?,P

*)."P -##-*'D%A&)*%3-@B +!&)X ', #$+$ ?,P '!&!X

', #$($! D&)6%3#"#1#")D#$"!2

G-*-*&:,-%?""#P $?4?$'%B 4&)T#$%'),

E3#!L,#%*)&C 6)P#"', *,+ ?"&#?PB ',$".P#-

%3##U'-%',A $),1#,%'),?"A#,#&?%)&-2E3#-%?%'-%'$-*#&#

$)64"#%#P @B ?PP'%'),?""B .4P?%',A %3#"?%#-%9!7

',-%?""?%'),- D&)6 8!: 4&)T#$%'),-

*"+

2 O&)6 ?,

#$),)6'$4)',%)D1'#*! %3#"#1#"'S#P $)-%)D#"#$%&'$'%B

#<+F!$ *?-.-#P ?-?, #$),)6'$',P'$?%)&D)&%3#

?,?"B-'-2 +),-'P#&',A %3# 3'A3 <+F! 1?".#-D)&

!.&)4#! 8!:4&#P'$%-%3?%%3#")$?"#"#$%&'$P#6?,P

',$&#?-#-*)."P 4&'6?&'"B &#"B ), %3#',-%?""#P 9!7

A#,#&?%)&-D&)6 %3# ,#'A3@)&',A ?&#?-! *3'"# %3#

',-%?""?%'),-', %3#&#A'), *)."P -%'""D)"")*%3#$.&&#,%



智能电网 电 力 建 设 *(*(年$$月

''%%%

%

3%%4"55***2$#4$2$)62$,

)DD'$'?"4"?,-2 E3.-! %3# 4&)T#$%'),-?P)4%#P %3#

A&)*%3 &?%#-)DA#,#&?%'), ', %3#&+.&&#,%()"'$B '

-$#,?&') D&)6 Y)&"P !,#&AB F.%"))C # Y!F$

#$"*

*"(+

2O'A2' ',%&)P.$#-%3#4&)T#$%'), &?%')-)D#?$3

',-%?""#P $?4?$'%B )D#$+$ ?,P #$($ D&)6 %3#"#1#"

)D#$"!2

E2:FUH/-%V";)2%(-.)2%5%*+I2(5).$$"3;.&.;2)2"5

7.5"3%(C+DKMGU

%GS&

.&K3AFC17L7:71< C0C:<D7D

E3#$)&#)D%3#4?4#&*?-%3#P#1#")46#,%)D?

,)1#"6#%3)P)")A'$?"?44&)?$3 %) %3#%&?,-6'--'),

#U4?,-'), 4"?,,',A 4&)$#--! )DD#&',A %3#D#?-'@'"'%B %)

',%#A&?%#%3# %#$3,)G#$),)6'$ $)66), ?-4#$%-)D

4)*#& -B-%#6 6)P#""',A D&?6#*)&C *'%3

#,1'&),6#,%?"! 4)"'%'$?"! ?,P -)$')G#$),)6'$

$3?&?$%#&'-%'$-! .-.?""B ,)%?$$).,%#P ', %&?P'%'),?"

4)*#&-B-%#6?,?"B-'-2

E3#?44&)?$3 *?-%) #U4")&#%3#$3?""#,A#-%3?%?

8!:1'-'), $)."P 4)-#%) %3#!L,#%*)&C2:,P##P! %3#

@?-'-)D%3#)DD'$'?"!L4)*#&A&'P 4"?, $)6#-D&)6%3#

-$#,?&')-%3?%$),-'P#&6)P#&?%#A&)*%3 ', P#6?,P-!

4&)A&#--',A 9!7 4#,#%&?%'), ', A#,#&?%'),-! ?,P ?

@))-%)D")$?"',-%?""?%'), D)&6##%',A %3#4#?C ")?P2:,

$),%&?-%! %3#8!:-$#,?&') P)#-4&#P'$%?-'A,'D'$?,%

',$&#?-#', %3#D',?"P#6?,P ?%?A")@?""#1#"! ',$".P',A

%3#!L2J)*#1#&! ?@.-',#--G?-G.-.?"?44&)?$3 *?-

.-#P ', &#"?%'), %) ")$?""B ',-%?""#P $?4?$'%'#-2E3.-! ?

-4#$'D'$4?&%)D%3#!LP#6?,P *)."P $)6#D&)6%3#

',%#&$),%',#,%?"4)*#&$)&&'P)&-', E?@"#'! ',%&)P.$',A

4)*#&D")*-%3?%?&#@#B),P %3#$),-'P#&?%'), )D%3#

$.&&#,%4"?,,#P !L,#%*)&C! *3'$3 *)."P "'C#"B $?.-#

',%#&,?"$),A#-%'),-2Y'%3 ?4&)4#&$),D'A.&?%'), )D

',%#&$),,#$%)&-! %3#$),A#-%'), "#1#"*)."P @#C#4%%)

%3#6','6.6 "#1#"2 Y'%3 %3# ?--.64%'), )D?,

',%#A&?%#P !.&)4#?, #"#$%&'$'%B 6?&C#%! %3'-$3?4%#&

P#-$&'@#- %3# -%&?%#AB )D ?$$)66)P?%',A %3#

',%#&$),,#$%)&-?,P 4)*#&D")*-D&)68!:',%) %3#!L

4)*#&A&'P 4"?,,#P ', EH0I(#$")2:%',$".P#-%*)

-%#4-P#-$&'@#P ', %3#D)"")*',A -#$%'),-"

" $ K"")$?%'), )D%3# ',%#&$),,#$%)&-%) !L

$).,%&'#-@?-#P ), %3#3B@&'P ?,?"B%'$3'#&?&$3B 4&)$#--

?,P -%&#,A%3-! *#?C,#--! )44)&%.,'%'#-! ?,P %3&#?%-

?,?"B-'-# K,YFE$ 6#%3)P2

#$ F4%'6'S?%'), )D',%#&$),,#$%)&?$$#--',A ,)P#-

*'%3', #?$3 $).,%&B2

.-$&M18F$! C::36C17303I70182630086132D 13

=>63501278D L< 1989<L274'NOP!A81934

% % :, )&P#&%) P#1#")4 ?,P -'6."?%#?P#%?'"#P

!.&)4#?, 6)P#"', "',#*'%3 %3#1'-'), )D8!:! ?,

.,P#&-%?,P',A )D%3#',%#&#-%#P $).,%&'#-'-,##P#P2:,

4?&%'$."?&! '%'-#--#,%'?"%) .,P#&-%?,P *3'$3 $).,%&'#-

$)."P ")$?%#%3#',%#&$),,#$%)&-A'1#, ', E?@"#' ?,P

%3#,.6@#&-)D"',#-4#&#?$3 )D%3#-#$).,%&'#-2E)

?$$)64"'-3 %3'-! ?3B@&'P #1?".?%'), 6#%3)P ,?6#P K,

YFE

*")+

*?-.-#P %) P#D',#%3#6)-%4&)6'-',A !L

$).,%&'#-%) 3)-%%3#D'1#4)*#&$)&&'P)&-D&)6).%-'P#

!.&)4#2K,YFE6)P#"&#4&#-#,%-?$)6@',?%'), )D

%3#%B4'$?"-%&#,A%3-! *#?C,#--#-! )44)&%.,'%'#-! ?,P

%3&#?%-#7YFE$ ?,?"B-'-! .-.?""B .-#P ', P#$'-'),G

6?C',A 4&)$#--#-! *'%3 6."%'G$&'%#&'?P#$'-'), ?,?"B-'-!

%3#"?%%#&', %3#D)&6 )D%3#K,?"B%'$J'#&?&$3B

(&)$#--2N."%'G$&'%#&'??,?"B-'-'-)D%#, #64")B#P ?-?

-.44)&%%))"D)&4)*#&#U4?,-'), 4"?,,',A! %3?,C-%)

'%-$?4?@'"'%B )DP#?"',A *'%3 ?P#$'-'), 4&)@"#6 @B

?AA&#A?%',A P'DD#&#,%P'6#,-'),-! D?$#%-)D%3##,#&AB

'--.#! ?,P P'1#&-# -%?C#3)"P#&-, 4#&$#4%'),- ?,P

',%#&#-%-

*",+

274#$'D'$?""B! %3#K,YFE?44#?&-%) @#?

-%&?%#A'$%))"D)&P#$'-'),G6?C',A -.44)&%! ?"")*',A %)

'P#,%'DB ?-#%)DC#B 4#&D)&6?,$#',P'$?%)&-#=(:-$ )&

$&'%#&'?@#"),A',A %) P'DD#&#,%P)6?',-##,1'&),6#,%?"!

4)"'%'$?"! -)$'?"! #$),)6'$! ?,P #,#&AB$! @?-#P ),

*3'$3 -%&?%#A'$?"P#$'-'),-$)."P @#6?P#2(#&#?$3

-4#$'D'$ 4)*#& $)&&'P)&! %3# 6#%3)P -$)&#- %3#

$?,P'P?%# $).,%&'#- $),-'P#&',A %3#'& -%&#,A%3-!

*#?C,#--#-! )44)&%.,'%'#-! ?,P %3&#?%-', &#"?%'), %)

%3#&#?"'S?%'), )D%3#$)&&'P)&-! ?,P %3#, ?--'A,-%3#

',%#&$),,#$%)&-?$$)&P',A %) #?$3 $?,P'P?%#,-*#'A3%2

O'A2* ?,P O'A2 ) -.66?&'S#%3#',%#&$),,#$%)&-

,##P#P D)&%3#D'1#$)&&'P)&-', %3#B#?&-)D#$+$ ?,P

#$($! &#-4#$%'1#"B! ?,P %3#'& ?"")$?%'),- ', %3#

$?,P'P?%# $).,%&'#-2 E3# -'A,'D'$?,% P'DD#&#,$#-

@#%*##, %3#%*) %'6#-4?,-?&'-#', KD&'$??,P %3#

K&$%'$&#A'),! P.#%) %3#?--.64%'),-)D%3#8!:

-$#,?&')-% %3#-#?&#?-! ',P##P! 3)-%6)-%)D%3#

',-%?""?%'),-)D-)"?&4)*#&#KD&'$?$ ?,P *',P 4)*#&

#K&$%'$&#A'), $ ?--.6#P @B %3#8!:1'-'),! %3.-

&#V.#-%',A ',$&#?-#-', $)&&'P)&-$?4?$'%'#-2



第.$卷第$$期 韩正一$等!欧洲电网的发展及其与全球能源互联网的兼容性 智能电网

3%%4"55***2$#4$2$)62$,%

'*%%%

K-?&#-."%)D%3#K,YFE6#%3)P)")AB .-#P %)

#1?".?%#%3#")$?%'), )D%3#',%#&$),,#$%'),-! #?$3

!.&)4#?, $).,%&B *?-?--'A,#P ?$#&%?', ,.6@#&)D

',%#&$),,#$%)&-! *3'$3 $),-%'%.%#%3#?$$#--4)',%-)D

%3#D'1#4)*#&%&?,-6'--'), $)&&'P)&-D&)6 8!:',

!.&)4#2E3'-&#-."%4&)1'P#-?.-#D."?,P 4&?$%'$?"

$),-%&?',%D)&%3#-#$),P -%#4! @B P&?6?%'$?""B &#P.$',A

%3#$)64"#U'%B ?,P D&##P)6)D)4%'6'S?%'),2

E2:FTH4()"-;%()2("().$&%0"-;%--23%-5.(3

)9"2-$.(32(: ;%,()-2"5*%-KMPM

E2:FNH4()"-;%()2("().$&%0"-;%--23%-5.(3

)9"2-$.(32(: ;%,()-2"5*%-KMSM

.-*&M18F*! 3F17A7QC17303I70182630086132

C668DD70;0348D ?719708C69635012<

%%R?-#P ), %3#!L4)*#&A&'P 6)P#"4&)T#$%#P ',

-#$%'), "! %3'--%#4 $),P.$%-%3# )4%'6'S?%'), )D

',%#&$),,#$%)&?$$#--',A ,)P#-', #?$3 $).,%&B2E3#

?"A)&'%36! P#1#")4#P ', NKE<KR! ?"")*-?6."%'G

)@T#$%'1#)4%'6'S?%'),! *'%3 ), %*) )@T#$%'1#D.,$%'),-"

F"2N','6'S?%'), )D%3#$),A#-%'), ', %3#!L

,#%*)&C2

F#2N','6'S?%'), )D%3##"#$%&'$'%B $)-%-D&)6%3#

!LA#,#&?%)&-.,P#&%3#.,'D'#P !L#"#$%&'$'%B 6?&C#%

?--.64%'),2

?,P ), %3#D)"")*',A $),-%&?',%-"

+"2E3#4)*#&@?"?,$#)D%3##,%'&#,#%*)&C

-3)."P @#A.?&?,%##P2

+#2 E3# 4)*#&-3)."P ?1)'P #U$##P',A %3#

6?U'6.6 $.&&#,%&?%',A )D%&?,-6'--'), "',#- # 'D

4)--'@"#$2

++2E3#P'-%&'@.%'), )D%3#,##P#P ',%#&$),,#$%'),-

-3)."P @#?-#1#, ?-4)--'@"#2

+!2E3#-#%)D',%#&$),,#$%)&G$),,#$%#P @.-#-',

#$+$ -3)."P @#?-.@-#%)D%3#),#)D#$($2

O'A&, '"".-%&?%#-%3#-$3#6#)D%3#)4%'6'S',A

6#%3)P)")AB2

E2:FWH>;9"'"%*)9"%&)2'2X2(: 2()"-;%((";)%-$%;.)2%(5

%&R8D5:1D C0447D65DD730

RB %3# 6#%3)P)")A'$?" ?44&)?$3 #U4"?',#P!

)4%'6'S?%'), *?-4#&D)&6#P D)&#$+$ ?,P #$($! ?'6',A

%) #1?".?%#3)* %3#4)*#&D")* P'-%&'@.%'), ', 8!:

*)."P &#V.#-%D.%.&#.4P?%',A )D%3#$.&&#,%4"?, )D

P#1#")46#,%)D%3#!L %&?,-6'--'), A&'P2O)&%3'-

&#?-),! %3#,#%*)&C 4"?,,#P ', EH0I(*?-.-#P ',

$)6@',?%'), *'%3 %3#4)*#&D")*-)@%?',#P! ?--.6',A

%3#4&#-#,$#)D8!:2E3#,#U%-#$%'),-&#4)&%%3#

&#-."%-D)&#$+$ ?,P #$($! -3)*',A 4)%#,%'?"'%'#-?,P

$&'%'$?"'%'#-)D%3#4"?,,#P !LA&'P2

%-$&R8D5:1D 3I*(G(

O'A&"$ -3)*- %3# !L ,#%*)&C 4)*#& D")*

P'-%&'@.%'), *'%3 %3#)4%'6'S#P $),,#$%',A -$3#6#-D)&



智能电网 电 力 建 设 *(*(年$$月

')%%%

%

3%%4"55***2$#4$2$)62$,

8!:D)&#$+$2

O&)6O'A2"$! '%'-4)--'@"#%) )@-#&1#%3?%', %3#

0)&%3#&, 4?&% )D %3# 7$?,P',?1'?, -%?%#-! %3#

',%#&$),,#$%)&-$?.-#%3#6?U'6.6 .%'"'S?%'), )D%3#

%&?,-6'--'), ,#%*)&C # ,)%'$',A %3?%%3#"#1#")D%3#

"#A#,P '--#%%) "#$X! %) -3)*%3?%,) @&?,$3#-3?1#

&#?$3#P %3#)1#&")?P#P "#1#"$2F4#&?%',A ?%%3#.44#&

"'6'%'-?"-) %3#$?-#D)&%3#',%#&$),,#$%'),-)D0)&*?B

*'%3 8#&6?,B ?,P O',"?,P *'%3 7*#P#,2R#-'P#-! %3#

',%#&$),,#$%'),-?6),A 7*#P#, *'%3 <'%3.?,'??,P

<'%3.?,'?*'%3 ()"?,P #1#, &#?$3 ?1#&B 3'A3 "#1#"

# ?"6)-% "$$X$2 E3# &#-."%- -3)* %3?% %3#

',%#&$),,#$%'),-D&)6 9.--'?! +3',?! ?,P 8&##,"?,P

*'"" 6)-%"B $?.-# 4&)@"#6- )D %3# ',%#&,?"

',%#&$),,#$%'),-)1#&")?P! ?-%3#7$?,P',?1'?, ,#%*)&C

*'%3 %3#$),%',#,%?"!L*?-,)%P#-'A,#P %) %&?,-D#&

#U%&? #,#&AB D&)6 )%3#& A#)A&?43'$?" &#A'),-2

E3#&#D)&#! 'D %3# 4)*#& $)&&'P)&- D&)6 9.--'?!

8&##,"?,P! ?,P +3',?*)."P ?&&'1#?%%3#7$?,P',?1'?,

$).,%&'#-! %3#-#',%#&,?"',%#&$),,#$%'),--3)."P @#

&#',D)&$#P2E3'-4)%#,%'?"$),A#-%'), '-?"-) ', "',#*'%3

%3#%&?P'%'),?"P#1#")46#,%)D%3#!L,#%*)&C! *3)-#

,)&%3#&, 4?&%)4#&?%#-',%#&,?""B -B,$3&),).-"B ?,P

6#?,*3'"#?-B,$3&),).-"B *'%3 %3#!L $),%',#,%%

%3.-! '%'-,)%).%)D#U4#$%?%'), %3?%%3#"',C-?6),A

%3#6*)."P @#*#?C *3#, ?"?&A#?6).,%)D#,#&AB

,##P-%) D")*?6),A %3#62

E2:FGMH/%0"-*$%0325)-27,)2%(*%-)9"1+42(KMPM

E) %3#,)&%3*#-%! ),#"',#$),,#$%',A %3#L=?,P

:&#"?,P '-?"-) )4#&?%',A ?%%3#"'6'%-% 3)*#1#&! %3#

',%#&$),,#$%'),-D&)68&##,"?,P! P) ,)%$),%&'@.%#%)

%3'-2

O',?""B! %3# ',%#&$),,#$%'),- ")$?%#P ', %3#

-).%3#&, 4?&%)D%3#!L$?.-#-6)P#&?%#-%&#--%) %3#

,#%*)&C2E3#6)-%4&)@"#6?%'$',%#&$),,#$%'),-?&#%3#

),#-D&)6 +3',? ', 7")1?C'? ?,P D&)6 :%?"B %)

N),%#,#A&) #%3#"?%%#&,)%',1)"1',A 8!:$2N)&#)1#&!

%) %3#-).%3*#-%! %3#D")*-)D%3#',%#&$),,#$%'),-

?6),A 74?', ?,P O&?,$#?,P %3#,)&%3#&, 4?&%)D%3#

74?,'-3 ,#%*)&C ?44&)?$3 %) %3#6?U'6.6 )D%3#'&

"'6'%-2E3'--'%.?%'), '-$)3#&#,%*'%3 %3#$.&&#,%

$),P'%'), )D%3#$&)--G@)&P#&',%#&$),,#$%'),-@#%*##,

74?', ?,P O&?,$#! *3'$3 ?&#$)64?&?%'1#"B *#?C2

%-*&R8D5:1D 3I*(%(

O'A&"" -3)*-%3#4)*#&D")* P'-%&'@.%'), )D%3#

!L,#%*)&C ', #$($! ?$$)&P',A %) %3#8!:-$#,?&')2

O)&%3#7$?,P',?1'?, -%?%#-! %3#-'%.?%'), C##4-

,#?&"B -'6'"?&%) %3##$+$ $?-#2O)&?4?&%'$."?&

#U?64"#)DO',"?,P! P.#%) %3#?$$)66)P?%'), )D%3#

#,#&AB #U$3?,A#*'%3 9.--'?! +3',?! ?,P %3#K&$%'$

&#A'),! %3##,%'&#O',,'-3 ,#%*)&C *'""@#.,P#&6.$3

-%&#--2J)*#1#&! ?-%3#!0E7FG!P'P ,)%4"?, '%%)

#U$3?,A##"#$%&'$'%B *'%3 %3)-#?&#?-! %3#&#',D)&$#6#,%

)D%3#O',,'-3 A&'P '-,)%$.&&#,%"B .,P#&$),-'P#&?%'),2

Y'%3 %3##U#$.%'), )D-)6#3'A3 1)"%?A#P'&#$%$.&&#,%

#J/I+$ 4&)T#$%-! ?-%3#J/I+ $),,#$%'), D&)6

I#,6?&C %) %3#0#%3#&"?,P-! %3#-'%.?%'), ', -)6#

?&#?-6'A3%'64&)1#2O)&#U?64"#! $)64?&#P *'%3

#$+$! %3#)1#&")?P ', $#,%&?"I#,6?&C *)."P @#

&#6)1#P2

E) %3#,)&%3*#-%! %3#-'%.?%'), C##4-6)&#)&"#--

%3#-?6#?-', %3#$?-#)D#$+$2J)*#1#&! P.#%) %3#

',%#&$),,#$%'),-D&)6%3#K&$%'$&#A'),! %3#*3)"#L=

,#%*)&C -%?&%-%) #U4#&'#,$#$),A#-%'),-! *'%3 %3#-)"#

#U$#4%'), )DY?"#-2

E3#',%#&$),,#$%'),-")$?%#P ', %3#-).%3#&, 4?&%

)D%3#!L @#A', %) 3?1#$),A#-%'),-.,P#&%3##$($

-$#,?&')2+)64?&#P %) %3# #$+$ $?-#! %3# 6)-%

4&)@"#6?%'$',%#&$),,#$%'),-?&#,)%),"B %3#),#-

?"&#?PB $),$#&,',A ', #$+$% ',P##P! ?"-) 9)6?,'?,!

8&##C! +&)?%'?,! :%?"'?,! 74?,'-3! ?,P ()&%.A.#-#

,#%*)&C- *'"" #U4#&'#,$# "?&A#G-$?"# $),A#-%'),2

O',?""B! ?-%3#()&%.A.#-# ,#%*)&C ?$$)66)P?%#-

6.$3 #"#$%&'$'%B D&)6 KD&'$?! %3##,%'&#()&%.A.#-#

4)*#&-B-%#6 ?44#?&-%) @# .,P#&6.$3 -%&#--2

E3#&#D)&#! @#%%#& ,#%*)&C 6?,?A#6#,%%#$3,'V.#-

-3)."P @#4.%', 4"?$#! 'D,#%*)&C #,3?,$#6#,%4"?,



第.$卷第$$期 韩正一$等!欧洲电网的发展及其与全球能源互联网的兼容性 智能电网

3%%4"55***2$#4$2$)62$,%

',%%%

*'"",)%@#$),-'P#&#P @B !0E7FG! #%3#&#?-), '-

-'6'"?&%) %3#$?-#)DO',"?,P! ?-@)%3 )D%3#6 ?&#

@)&P#&$).,%&'#-! ?,P ','%'?""B ,)%#U4#$%#P %) 3?1#

6?,B $),,#$%'),-', %3#$.&&#,%?--.64%'), )D%3#

!0E7FG!,#%*)&C P#1#")46#,%4"?,-$2

E2:FGGH/%0"-*$%0325)-27,)2%(*%-)9"1+42(KMSM

,&K306:5D730D

8!:3?-@##, 4&)4)-#P ?-?4)--'@"#-)".%'), D)&

%3# A")@?"P#$?&@),'S?%'), ,##P2 J)*#1#&! *3'"#

*'P#"B P#4")B',A &#,#*?@"##,#&AB -).&$#-! 8!:3?-

?"-) -#%,#* $3?""#,A#-%) &#A'),?"4)*#&A&'P-! @B

$3?,A',A %3#'& ',%#&,?" 4)*#& D")* P'-%&'@.%'),2

E3#&#D)&#! D.&%3#&*)&C -3)."P @#P),#%) -%.PB %3#

$)64?%'@'"'%B )D")$?"4)*#&A&'P-*'%3 8!:-)".%'),2

L,P#&%3#4&#6'-#)D?.,'D'#P A")@?"#"#$%&'$'%B

6?&C#%! %3'-4?4#&?,?"BS#-%3#!.&)4#?, 4)*#&A&'P

P#1#")46#,%4"?, *'%3', ?8!:-$#,?&') @?$CA&).,P2

:, 4?&%'$."?&! ?, ',,)1?%'1#6#%3)P)")A'$?"?44&)?$3 '-

.-#P D)&%3#?,?"B-'-! $)6@',',A %&?P'%'),?"#U4?,-'),

4"?,,',A %#$3,'V.#-*'%3 -)$')G#$),)6'$6)P#""',A!

%3?,C-%) %3#.-#)D?6."%'GP'-$'4"',?&B 6."%'G$&'%#&'?

-%.PB ?- ',4.%%) %3# 4)*#& -B-%#6 %&?P'%'),?"

6)P#""',A2KD%#&D.""B )4%'6'S',A %3#?$$#--,)P#-)D

%3#',%#&$),%',#,%?"4)*#&$)&&'P)&-! %3#P'-%&'@.%'),

?,P $),A#-%'), )D',%#&,?"4)*#&D")*', #$+$ ?,P #$($

?&#$)64.%#P2

E3#&#-."%--3)* %3?%%3#&#'-?"?&A#-$?"#)D

$),A#-%'), @#%*##, %3# 7$?,P',?1'? ?&#? ?,P %3#

!.&)4#?, $),%',#,%! *3'$3 6?C#-'%'64)--'@"#%) D.""B

P'-4?%$3 %3#*',P 4)*#&&#-).&$#-D&)6%3#K&$%'$?,P

%3#0)&P'$7#?! .,P#&%3#?--.64%'),-P),#2

R#-'P#-%3#P#-$&'4%'), )D?4'$%.&#)D%3#D.%.&#

!.&)4#?, 4)*#&A&'P ', %3#$),%#U%)D%3# 8!:

-$#,?&')! %3#4?4#&?"-) *?,%-%) P#6),-%&?%#%3?%%3#

4"?,,',A )D8!:&#V.'&#-$")-#$))&P',?%'), @#%*##,

%&?,-6'--'), -B-%#6 )4#&?%)&-#E7F$ ?,P ',-%'%.%'),-

', 1?&').-&#A'),-%) 4.%', 4"?$#%3'-?6@'%').-4)*#&

A&'P 4?&?P'A62

<;J(%0$"3:'"()

E3'-*)&C *?-4?&%'?""B D.,P#P @B %3#0?%'),?"

0?%.&?"7$'#,$#O).,P?%'), )D+3',?#0)2(")**")"$

?,P %3#7$'#,$#?,P E#$3,)")AB (&)T#$%#789:;<=>

##$"'$"#!'$ D&)6%3#8")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%'),

8&).4 +)2! <%P22

#&R8I828068D

*"+ :,%#&,?%'),?"9#,#*?@"#!,#&AB KA#,$B #:9!0K$28")@?"#,#&AB

%&?,-D)&6?%')," ?&)?P6?4 %) #$($ # #$", #P'%'), $ * !R5F<+2

*#$",G""G$* +23%%4-"55***2'&#,?2)&A54.@"'$?%'),-5#$",5K4&5

8")@?"G#,#&ABG%&?,-D)&6?%'),GKG&)?P6?4G%)G#$($G#$",!P'%'),

*#+ 8:!<!0 I! RF7J!<< O! 7KH8:0 I! #%?"2E3#&)"#)D

&#,#*?@"##,#&AB ', %3#A")@?"#,#&AB %&?,-D)&6?%'), *>+2!,#&AB

7%&?%#AB 9#1'#*-! #$",! #!" +)G($2

*++ <:L;28")@?"#,#&AB ',%#&$),,#$%'),*N+2K$?P#6'$(&#--!#$"(2

*!+ RFN(K9I ! O! 89F77F I! JLK08 E! #%?"2 Y)&"P

P#$?&@),'S?%'), %3&).A3 A")@?"#"#$%&'$'%B ',%#&$),,#$%'),-* >+2

!,#&A'#-! #$")! ""#*$" "*!'2

*(+ <:>O! >:K087H28")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%')," K, #DD#$%'1#

-)".%'), %) $"'6?%#$3?""#,A#-*>+28")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%'),!

#$")! "#!$" !$'G!$)2

*'+ YK08 N! =K08 Y N! +J!0 ;! #%?"28")@?"!,#&AB

:,%#&$),,#$%')," K, ',,)1?%'1#-)".%'), D)&'64"#6#,%',A %3#(?&'-

KA&##6#,%" E3#-'A,'D'$?,$#?,P 4?%3*?B )D',%#A&?%',A 8!:',%)

A")@?"$"'6?%#A)1#&,?,$#* >+28")@?"!,#&AB :,%#&$),,#$%'),!

#$")! "#!$" !'*G!*'2

**+ +FI:0K 8:9F0Z7 /! NF9!E 7! NK9[+JK< O! #%?"2

7%&?%#A'$#,#&AB 4"?,,',A D)&"?&A#G-$?"# #,#&AB -B-%#6-" K

6)P#""',A D&?6#*)&C %) ?'P P#$'-'),G6?C',A *>+2!,#&AB! #$"(!

,$" "*+G")'2

*)+ R9:0=!9:0=N! I!K0 (! +F<<:077! #%?"2I#1#")4',A ?

A")@?"',%#&$),,#$%#P 4)*#&-B-%#6 6)P#"*>+28")@?"!,#&AB

:,%#&$),,#$%'),! #$")!"#+$" ++$G+!+2

*,+ +9!7(:8! JK0 ;! JLK08 E! #%?"2K -'64"'D'#P #"#$%&'$?"

,#%*)&C 6)P#"D)&%#$3,)G#$),)6'$?,?"B-'-)DA")@?""B ',%#A&?%#P

*++55(&)$##P',A-)D%3#!%3 !,#&AB D)&7.-%?',?@'"'%B :,%#&,?%'),?"

+),D#&#,$#2E.&'," K$?P#6'$+)66'%%##)D!D7! #$"," #!G#'2

*"$+ !.&)4#?, 0#%*)&C )DE&?,-6'--'), 7B-%#6F4#&?%)&-#!0E7FG!$2

E#, H#?&0#%*)&C I#1#")46#,%("?, EH0I(#$") * !R5F<+2

##$")G""G#)$ *#$#$G$"G"$+23%%4-"55%B,P42#,%-)#2#.5/3)*GP)G



智能电网 电 力 建 设 *(*(年$$月

*$%%%

%

3%%4"55***2$#4$2$)62$,

*#GP)G'%G4"?,,',AG-%.P'#-2

*""+ ;JFL \! R:K<!= >Y2 K44&)U'6?%#6)P#")D!.&)4#?,

',%#&$),,#$%#P -B-%#6 ?-?@#,$36?&C -B-%#6 %) -%.PB #DD#$%-)D

$&)--G@)&P#&%&?P#-*>+2:!!!E&?,-?$%'),-), ()*#&7B-%#6-!

#$$(! #$##$" *)#G*))2

*"#+ J]97+J>! JFONK00O! 7+J<K+JER!98!9I! #%?"2(

B

(7KG!.&" K, )4#, )4%'6'-?%'), 6)P#")D%3#!.&)4#?, %&?,-6'--'),

-B-%#6*>+2!,#&AB 7%&?%#AB 9#1'#*-! #$")! ##" #$*G#"(2

*"++ !.&)4#?, 0#%*)&C )DE&?,-6'--'), 7B-%#6F4#&?%)&-#!0E7FG!$2

8&'P N?4 * !R5F<+2 # #$",G$'G$* $ * #$#$G$"G"$ +23%%4-"55

***2#,%-)#2#.5P?%?56?452

*"!+ !.&)4#?, 0#%*)&C )DE&?,-6'--'), 7B-%#6 F4#&?%)&-#!0E7FG!$2

+),,#$%',A !.&)4#"!"#$%&'$'%B *95F<+2##$",G"$G$"$ *#$#$G$"G"$+2

3%%4-"55##4.@"'$P)*,")?P-2@")@2$)&#2*',P)*-2,#%54.@"'$G$P,G

$),%?',#&5$"#?,GP)$.6#,%-5%B,P4GP)$.6#,%-5EH0I(#$")5

$),-."%?%'),5N?',X#$9#4)&%5EH0I(#$")0!U#$.%'1#X#$9#4)&%24PD2

*"(+ :,%#&,?%'),?"!,#&AB KA#,$B #:!K$2Y)&"P !,#&AB F.%"))C #$"*2

*!R5F<+2# #$")G"#G"($ *#$#$G$"G"$+23%%4-"55*#@-%)&#2'#?2

)&A5*)&"PG#,#&ABG).%"))CG#$"*2

*"'+ L,'%#P 0?%'),-7%?%'-%'$I'1'-'),-#L07I$2L0P?%?*!R5F<+2#

#$",G""G$)$*#$#$G$"G"$+23%%4"55P?%?2.,2)&A52

*"*+ !.&)4#?, 0#%*)&C )DE&?,-6'--'), 7B-%#6F4#&?%)&-#!0E7FG!$2

!0E7FG!E&?,-4?&#,$B ("?%D)&62*!R5F<+2# #$",G$'G$' $ *

#$#$G$"G"$+ 3%%4-"55%&?,-4?&#,$B2#,%-)#2#.52

*")+ =K>K0L7N! <!7=:0!0(! =L9EE:<KN! #%?"2N?C',A .-#

)DN+I76#%3)P-', 7YFE?,?"B-'-" <#--),-"#?&,%', -%&?%#A'$

,?%.&?"&#-).&$#-6?,?A#6#,%*>+2O)&#-%()"'$B ?,P !$),)6'$-!

#$"#! #$" "G,2

*",+ R<K0+F 8! KNK9:<<K 9! NK9E:0!; K! #%?"2!,#&AB

%&?,-'%'),-?,P #6#&A',A #$),)6'#-" K 6."%'G$&'%#&'??,?"B-'-)D

4)"'$B )4%'),-D)&3BP&)4)*#&-.&4".-.%'"'S?%'), ', (?&?A.?B*>+2

!,#&AB ()"'$B! #$"*! "$)" +"#G+#"2

收稿日期!#$#$G$!G"(

作者简介!

韩正一#",)'$!男!博士研究生!主要研究方向为高压直流电缆系

统)电介质绝缘%

+9!7(:8'."'?#",,+$!女!博士研究生!主要研究方向为能源建

模)场景分析及多标准分析方法%

黄涛#",)$$!男!博士!博士生导师!研究员!通信作者!主要研究

方向为电力系统关键设备的保护策略研究)电力系统和能源系统建

模)电力市场)智能电网等%

谭新#",))$!男!博士!工程师!研究方向为能源与气候变化)智能

电网通讯)物联网技术等%

马志远#",,"$!女!博士!工程师!研究方向为能源与气候变化)环

境能源)低碳电力系统等%

杨方#",)"$!女!博士!高级工程师!研究方向为气候变化)电力系

统)能源与环境等%

黄瀚#",*!$!男!博士!高级工程师!研究方向为能源部门政策)能

源和电力技术经济学)气候变化与环境)市场结构和效益等(

!编辑%白婉欣"


