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摘 要: 提出了智能电网条件下地区级调度支持系统总体设计方案。该系统由网络基础平台及应用类组成，其中应

用类包括实时监控与分析类、调度计划类和调度管理类，同时详述了实时监控与分析类、调度计划类的具体内容。该

方案能够有效地满足智能电网地区调度支持系统的需求。

关键词: 智能电网; 调度支持系统; 电力系统

Abstract: The design scheme of local dispatch support system based on smart grid is put forward． The system is made up of the

network basic platform and application class． The application class includes the on － line monitoring and analyzing class，dis-

patching scheme class and dispatching management class． Meanwhile，the on － line monitoring and analyzing class and dis-

patching scheme class are described in detail． The scheme can satisfy the technical demand of local dispatch support system

for smart grid effectively．
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随着第一条特高压电网试运行成功，标志着中国

电网建设已经跨入了特高压时代。各大区域电网通

过特高压直流和交流输电方式沟通，从而实现了全国

电网的互联，优化了国内的资源分配，对国家的经济

发展起了重要作用。但从电网控制的角度看，难度越

来越大，对电网的调度统一协调控制提出新的更高的

挑战。全国联网在物理链接上实现了一体化运行，各

大电网的电气耦合程度越来越高，对一体化运行提出

了新的要求［1 － 11］。

从技术层面上，目前全国各地区级电网长期沿用

的基于局部信息的电力系统分析和控制手段，将难以

满足如此超大规模电网的安全稳定运行要求。作为

地区级调度必须与上级及下级调度协调一致，统一考

虑，因此必须加强系统平台及应用系统建设，使调度

人员能够更加敏锐、综合、前瞻地了解电网的实际运

行状况，并智能地实现电网的安全分析及评估，将电

网的安全稳定掌握在自己的手中。必须积极建立坚

强的地区级调度技术支持系统，实现信息的高度共享

与集成，提高调度系统的自动化水平，加强电网与电

源、用户友好互动和相互协调的要求。智能电网不仅

要从技术上实现统一协调，同时在管理上也要实现总

体化管理模式，地区级调度管理系统的内部及与上下

级调度之间在管理上还处于较为独立的状态，在先期

建设中所存在的一些缺陷逐渐显露出来。主要表现

在系统缺少总体设计和统一的管理规范，系统的标准

化水平较低，各单位的应用水平不平衡等，难以适应

电网调度一体化运行的要求，迫切需要加强调度管理

系统的标准化建设。

图 1 调度支持系统结构图

1 智能电网地区级调度支持系统结构

网络平台包括调度中心和其他调度中心间及变

电站设备( 包括一次及二次设备等) ，通过网络平台实

现调度中心之间及现场设备的高效通信，也同时实现

EMS /WAMS 数据采集。统一网络平台为实现设备的

数据采集、检测、监视、控制、闭环计算管理成为可能。
数据中心提供统一编码的数据资源，保证统一平台应

用系统对数据资源的相互访问要求。数据中心的数据

·1·

第 34 卷第 4 期
2011 年 8 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 34，No． 4
Aug． ，2011



包括实时采集数据、非实时采集数据及关系数据等。
数据中心提供各种数据引擎，其中主要为基本数据引

擎、智能决策引擎及数据可视化引擎等。应用系统是

调度支持系统的高级软件，其主要包括三大类，分别是

实时监控与分析类、调度计划类和调度管理类。

2 应用分类

2． 1 实时监控与分析类

实时监控与分类结构图如图 2。

图 2 实时监控与分类结构图

2． 1． 1 电网实时监视与告警

随着全球卫星定位系统( GPS) 和相量测量单元

( PMU) 的发展，广域测量系统( WAMS) 的建立为电

力系统动态安全分析提供了新的契机。WAMS 基于

GPS 高精度时钟同步采集广域电网的实时运行信息，

并通过高速通信网络将分散信息汇集到调度中心，从

而实现对电网动态过程的实时监控。基于广域测量技

术的电力系统稳态和动态运行状况的监视系统，使电

网调度人员能更及时、准确和全面地掌握电网的实际

运行状况，提供全面和完善的监视控制手段和工具，保

证电网的安全稳定经济运行。根据各专业人员不同的

需要对各种暂稳态信息进行分析处理，从而实现在线

智能报警和故障诊断。实时监视与智能告警功能主

要包括: 稳态、动态和暂态实时数据采集; 电网运行稳

态监控; 电网运行动态监视; 保护和安全自动装置在

线监视; 一次调频在线监视以及综合智能告警等。
2． 1． 2 网络分析

智能电网下，网络拓扑是各计算用高级应用模块

的基础。传感技术及通信技术的发展，各计算模块的

网络拓扑形成将实现网络拓扑的在线获取成为可能，

在线获取的网络拓扑可实现共享。数据状态评估是

计算用数据基础，状态评估可实现在线对数据的前期

处理，保证各种计算的准确性。网络分析功能主要包

括: 网络拓扑在线获取; 状态评估; 短路电流计算; 在

线外部等值接入。
2． 1． 3 电网稳定预警及决策

电网稳定预警及决策应用，具备在线的稳定计算

及监控能力，给出电网在各种扰动下是否稳定的分析

结果和量化的稳定裕度，对于会造成系统失去稳定性

的扰动，给出能够使系统维持稳定运行的控制策略;

智能电网稳定预警及决策应用能够在感知电力系统

状态的基础上，实现自主运行，并且可以通过各级电

网协作共同制定调度决策方案，主动为调度人员提供

决策支持。提出包括调整电厂发电机出力、调整联络

线功率、控制负荷等预防性控制措施或优化策略，及

事故后需要采取的调整措施等，形成保障电网安全运

行有效的稳定预警及决策支持。电网稳定预警及决

策的主要功能包括: 调度员潮流; 灵敏度分析; 稳定分

析与预警、调度辅助决策与稳定裕度评估。其中稳定

分析的内容可包括暂态稳定分析、静态电压稳定分

析、小干扰稳定分析和静态安全分析。
2． 1． 4 电网运行评估

运行评估是对电网运行情况的分析和总结，对指

导稳定经济运行起了至关重要的作用。实现对频率、
电压、潮流、故障记录的监控要求，并对各种频率、电
压等指标进行统计和分析考核。同时实现网损计算

和统计实现网损计算、分析、统计与管理的功能，充分

利用 EMS 和 WAMS 等资源，基于实时数据、状态估

计、潮流计算结果和理论线损进行网损统计和计算，

对系统网损进行综合分析和评估。
2． 1． 5 调度 DTS 模拟

调度专业人员的业务培训是调度工作的关键环

节。因此需要一定的手段来对各类调度业务进行模

拟，对不同专业人员进行培训，提高电网运行人员的

技术水平。通过 DTS 系统模拟电力系统的运行环

境，训练调度人员的正常工况操作和事故处理操作，

检验调度员的电网正常操作水平和事故处理能力，也

同时能够分时段进行反事故演习。
2． 1． 6 水电及新能源监测

智能电网下，小水电及新形式能源将以分布式上

网，其中主要的新能源包括太阳能发电、生物能发电、
风能发电、潮汐发电及地热发电等新能源技术。各种

新形式能源的共性特点是发电一般为间歇性，不连续
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的发电将对电网的潮流产生很大影响，甚至影响系统

的稳定及继电保护的正常工作。一般情况下，小水电

和新能源上网都在较低的电压等级上网发电，一般为

110 kV、35 kV 和 10 kV 等，这些电压等级一般为地级

调度管辖范围。因此，智能电网地区级调度支持系统

必须对小水电及新能源加以监测。
2． 2 调度计划类

调度计划类结构图见图 3。

图 3 调度计划类结构图

2． 2． 1 负荷预测

负荷预测是水库调度和发电计划的重要依据，地

调级的负荷预测是省调的负荷预测及发电计划基础。

目前地调级调度负荷预测主要包括短期系统负荷预

测( 日负荷预测) 。随着电网运行要求的不断提高，

及分布式发电及微网发电的配电发电网络的形成，基

本的短期负荷预测已经不能满足要求，必须加强超短

期负荷预测。因此应该在调度计划环节不断提高短

期负荷预测水平，以满足未来电网发展的形式需要。
2． 2． 2 检修计划

检修计划是根据检修申请，考核需求预测和电网

安全，以指定的目标安排计划周期内各设备检修计

划，对检修计划进行裕度评估和安全评估，并对检修

计划的执行进行跟踪分析。在地区级调度系统一般

可不进行安全校核。
2． 2． 3 水电及新能源调度

在智能电网情况下，小水电及新能源对能源的合

理利用起到积极的作用，有效安排的小水电和新能源

的上网能够优化电能配置，避免远距离大范围能源的

输送，减少能量的线路损耗; 同时，合理的调度安排对

系统的稳定运行起到积极意义。
2． 3 调度管理类

调度管理类是智能电网地区级调度技术支持系

统的重要组成部分，主要为调度机构日常调度生产管

理作支撑，主要包括: 方式管理、调度运行管理、继电保

护定值管理、自动化管理、通信管理和综合管理。其中

综合管理贯穿前面的专业管理及生产运行管理，对各

种信息进行分析加工综合评估。具体见图 4。

图 4 调度管理类结构图

3 系统数据逻辑关系

3． 1 应用类间数据交换

各高级应用类间在数据方面是相互耦合，不可分

割的。监控分析类模块所需数据: 负荷预测和检修计

划( 调度计划类数据) 、设备参数( 调度管理类数据) 。
调度计划类模块所需数据: 系统实时和历史数据( 监

控分析数据) 、设备参数和检修申请及限额信息( 调

度管理类数据) 。调度管理类模块所需数据: 系统实

时和历史数据( 监控分析数据) 、负荷预测和检修计

划( 调度计划类数据) 。具体数据逻辑关系见图 5。

图 5 类间数据流结构图

3． 2 与上级应用类间数据流

地区级调度支持系统应用类与上级调度间在数

据方面也存在耦合关系。监控分析类模块之间: 外部

模型等值及控制指令( 下行) ; 模型、图形、参数及相

关信息( 上行) 。调度计划类模块之间: 负荷预测及

相关检修计划( 上行) 。调度管理类模块之间: 检修

计划、分析、评估和统计( 下行) ; 相关设备参数、检修

( 下转第 8 页)
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申请、分析、评估、统计( 上行) 。具体数据逻辑关系

见图 6。

图 6 与上级类间数据流结构图

4 结 语

基于智能电网条件下，从未来电力调度支持系统

的发展趋势出发，提出了智能电网地区调度支持系统

框架结构，并阐述了总体结构、应用分类及系统数据

逻辑关系等关键技术环节，指出了智能电网下调度支

持系统的系统构成要求，形成具有主动思考能力的智

能电网地区调度支持系统。
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