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【研发需求】
电力是国民经济的命脉，服务千家万户。电力系

统是迄今为止最复杂的人造系统之一。电以光速传

输，不易储存，发电、输电、用电瞬时完成，且须保持实

时平衡，现代电力系统的生产运行高度依赖电网调度

控制技术，它已成为电网运行控制的重要工具。

中国特大电网已形成

国际特大电网运行组织(VLPGO)将装机容量超

过 6000万千瓦的电网称为特大电网。

目前，中国电网已成为世界上运行电压等级最

高、用电量最大、可再生能源装机最多、交直流混联的

特大电网，截至 2012年年底，全国装机容量达到 11.45

亿千瓦，其中，风电装机达 7600 万千瓦。中国电网与

美国、欧洲电网一起，成为全球最大的三大电网。

特大电网的特点是覆盖多个区域，由多个调度机

构共同完成运行控制，系统运行呈现紧密化特征，全

网调度控制协同运行。

作为国家的重要基础设施，电网安全直接关系国

家安全。特大电网的上述特性要求中国采用一体化

调度控制系统。

可再生能源并网电量逐年增长

截至 2013 年年底，国家电网风电和光伏发电并

网装机量已分别达到 7037 万千瓦和 1546 万千瓦，同

比增长 24%和 360%，国家电网已成为世界风电并网

规模最大、光伏发电增长最快的电网。

近年来，中国风电、水电等可再生能源并网电量

逐年增长，尤其是 2013 年，分布式光伏发电项目如雨

后春笋般在全国出现。来自江苏省能源局的数据显

示，至 2013 年年底，江苏省分布式光伏累计安装容量

达 65万千瓦，居全国第一。

中国能源资源与负荷中心呈逆向分布，风电、水

电等可再生能源大规模并网，客观上需要通过大电网

的调度来实现更大范围内的资源优化配置。这就对

电网的分析、预测和控制能力以及自动化水平提出了

更高要求：电网不仅要采用一体化调度控制技术手

段，保障自身安全经济运行，还需要攻克全网实时工

况共享与联合运行控制、重大电网事故的多控制中心

协调、大规模可再生能源并网运行及消纳等世界级技

术难题。中国电网迫切需要研发新一代电网调度控

制系统，实现多级调度协同运作和大电网协调控制。

【技术创新】
为破解特大电网遇到的技术难题，项目采用一体

化和标准化的技术原则，立足自主创新，在国际上率

先研发出特大电网一体化调度控制系统，首次研发了

适应大电网调度控制业务“横向集成、纵向贯通”的一

体化支撑平台，攻克了多项技术难题，形成国内外多

项技术标准。

攻克四大难题

2004年 5月，由国网公司、国网电科院、中国电科

院等联合产学研等 40 多家单位，组成团队联合攻

关。项目累计投入科研经费 1.1亿元，并得到国家“核

高基”项目支持。立项之初，研发团队就深知，要想实

现多级调度协同运作和大电网协调控制等目标，必须

同时解决四大难题：

复杂大电网的安全运行。从国际上看，近十年

来，美加“8·14”、欧洲“11·4”等大停电事故给社会造

成了巨大损失。事故分析表明，全网故障信息共享、

在线跟踪分析、调度协调控制等手段的缺乏，是导致

事故逐步发展扩大的重要原因。因此，复杂大电网的

安全运行难题亟须破解。

大范围经济与低碳调度。原有基于局部平衡的

发电调度方式，已经难以适应特大电网大容量远距离

输电、可再生能源大规模并网和节能减排等要求，因

此，特大电网需要突破大范围经济与低碳调度的技术

难题。

调度控制的安全防护。网络空间如今已成为信

息战场，震网、火焰病毒等定向攻击国家基础设施内

部网络，使原有基于边界防护的安全体系受到威胁，

电网亟须创新内部安全防控和备用调度技术，解决调

度控制的安全防护难题。

标准统一的一体化平台。特大电网运行需要实

时工况全网共享和调度控制多级协调，调度中心原十

余套独立业务系统无法有效支持，亟须研制一体化支

撑平台，破解电网模型、图形、实时数据全网共享和业

务高效协同的技术难题。

取得五大突破

提出了 CIM/E 和 CIM/G 等技术标准，研发了基

于广域总线技术、分布式实时数据库和大电网模型统

一管理的一体化支撑平台，解决了特大电网多控制中

心实时运行工况共享的重大技术难题。

研发了多级调度协同的大电网实时监控、综合

智能告警和安全控制技术，实现了国家电网 500kV

及以上电网故障的全网联动实时告警，率先解决了

特大电网运行中多级调度协调控制和故障联合处

置的技术难题。

首次研发了基于特大电网实时实测运行工况、事

件触发、多级调度互动的在线动态安全预警技术，提

高了特大电网安全状态评估的实时性，解决了长过程

多重连锁故障预警处置的重大难题，实现了多调度中

心协同运行的在线安全预警。

建立了兼顾经济、节能、安全的发电调度优化模

型，研发了多目标、多时间尺度、多级协调的超大规模

经济调度优化技术。提出日前、日内、实时发电计划

的自适应滚动优化技术和精细化安全校核方法，提升

了更大范围电力资源优化配置的能力和可再生能源

消纳能力。

首次研发了基于国产软硬设备的满足国家等级

保护四级安全要求的电网调度控制系统，构建了省级

以上分组分布式备调体系，基于分层 VPN 建立了调

度专用数据网双平面，构建了更加坚强的电力二次系

统纵深安全防护体系，有效提高了电网调度抵御重大

自然灾害和集团式网络攻击的能力。

国际上尚未研发出同类技术

特大电网一体化调度控制系统首次研发了适应

大电网调度控制业务“横向集成、纵向贯通”的一体化

支撑平台，攻克了多级调度协同的大电网智能告警和

协调控制、全网联合在线安全稳定分析、安全约束机

组组合等重大技术难题，实现了特大电网多级（国网

省）调度控制业务的一体化协同运作，促进了可再生

能源有效消纳。

最终，项目形成 IEC 国际标准 2 项、国家标准 1

项、行业标准 7 项、企业标准 24 项、国际专利 3 项，获

授权发明专利 10 项、软件著作权 4 项、发表论文 135

篇。项目被评为 2013 年度国家科技进步二等奖、国

家战略性创新产品，关键技术获 2011 和 2012 年度中

国电力科学技术奖一等奖以及第十四届中国专利奖

优秀发明奖。

经查阅资料得知，美国、欧洲已于 2003 年开展特

大电网一体化调度控制技术研发，但至今尚未形成成

熟的技术产品。

【应用效果】
特大电网一体化调度控制系统关键技术及规模

化应用是电力行业的重大自主创新，实现了国际电网

调度控制领域的中国引领，保障了特大电网安全、经

济、节能和环保运行，对我国经济社会发展和国家安

全具有重大意义。

“社会效益难以估量”

2009年，特大电网一体化调度控制系统完成项目

研发并投入运行，随后在国家电网省级以上调度控制

中心全面推广应用。截至 2013 年年底，项目成果已

成功应用于国家电网 32个省级以上调度和 57个地级

调度，覆盖了全部等级保护四级系统，成为特大电网

调度不可或缺的主要技术手段。

经查阅项目应用证明书可见，应用情况及社会

效益显示：“2010 年 12 月，国调智能电网试点工程完

成现场验收并投入运行，系统成熟稳定、运行安全可

靠……一体化电网调度控制系统的建成投运，大大提

升了国家电网调度技术装备水平，提高了驾驭大电网

能力，为保证电网安全稳定运行和可靠供电发挥了重

要作用，社会效益难以估量。”

从 2010 年到 2012 年，国家电网消纳风电电量分

别为 472、706、939亿千瓦时，年均增长率超过 30%，风

电装机达 5549 万千瓦；2012 年并网水电发电量 5186

亿千瓦时，水能利用率提高 7.1%。

福建省调应用系统后，年均降低发电煤耗 1%，降

损 3.6亿千瓦时，节水增发 1.4亿千瓦时；江苏省应用

系统后，年均降低发电煤耗 1.9%，减少二氧化碳排放

392.6万吨。

一连串的数字表明，特大电网一体化调度控制系

统促进了可再生能源的有效消纳，对促进清洁能源利

用和新能源并网消纳发挥了重要作用，为节能减排提

供了技术支撑，实现了巨大的社会效益。

安全意义重大

华中电网有限公司系统应用情况及社会效益显

示：“通过一体化机制，依托系统实现华中—华北互备

调度功能，健全了电网备用调度应急保障体系，备调

功能投入日常运行，多次成功实战演练。通过纵深安

全防护体系的应用，系统安全性、可靠性大大提升，投

运以来，运行稳定、安全可靠。”

2012年，特大电网一体化调度控制系统成功报警

了 500余次电网故障，成功抵御处置了 22次严重电网

故障冲击，保障了 1.2 万余项主网设备计划停电工作

的顺利实施，实现了 220 千伏以上 348 座变电站和

1134条线路的安全投运。

案例和数字证明，系统的应用保障了国家电网的

安全稳定经济运行，保障了特大电网的安全经济运

行。此外，在电网安全生产、迎峰度夏及迎峰度冬等方

面发挥了重要作用，圆满完成了十八大、国庆 60周年、

上海世博会、“两会”“神九”发射等国家重大保电任务。

【各方评价】
该项目技术路线正确，应用前景广泛，经济效益和

社会效益显著。具有自主知识产权的研究成果在基于

统一平台和四大类应用的一体化系统体系架构、大电

网综合智能分析与告警、面向特高压同步大电网的网

络分析和在线稳定分析、多级多时间尺度调度计划的

一体化决策与安全校核等方面达到国际领先水平。

——中国电机工程学会组织的“智能电网调度技
术支持系统关键技术研发与应用”科技成果鉴定会专
家组

这是世界级的成果，是中国和世界智能电网领域

的巨大进步！

——国际电工技术委员会(IEC)主席克劳斯·乌
赫勒

中国国家电网率先实现了 VLPGO白皮书提出的

新功能，领先欧美电网三到五年。

——国际特大电网运行组织（VLPGO）秘书长阿
兰·史蒂文

一体化调度，领先欧美电网三五年
——2013国家科技进步二等奖“特大电网一体化调度控制系统关键技术及规模化应用”综述

“这是中国电网调度领域取得的重大成就，项目的创新成果达到国际领先水
平，增强了中国在电网调度领域的国际话语权。”这是国际电工技术委员会主席
克劳斯·乌赫勒对中国自主研发的“特大电网一体化调度控制系统关键技术及规
模化应用”的评价。

2014年 1月，特大电网一体化调度控制系统关键技术及规模化应用获得
2013年度国家科学技术进步二等奖。项目已经成功应用于国家电网32个省级以
上主调、9个省级独立备调和57个地级调度，覆盖了全部等级保护四级系统，实现
了特大电网多级调度控制业务一体化协同运作，促进可再生能源有效消纳。一体
化调度控制系统关键技术已成为特大电网调度须臾不可或缺的技术手段。


