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摘 要:输电与配电分离对于当前电力调度管理模式和电网调度安全影响巨大。在对国外的经验教训进行总结的基

础上，分析了输配电分离对电网运行稳定性的影响，对新的市场环境下的电网调度管理模式进行了研究，提出应坚持

统一的调度管理，加强电力调度的管理权力和管理力度，按电网结构而不是以电网内的利益主体设立电力调度管理

机构，并给出相应的调度技术支持体系的总体结构。
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Abstract: The impact of transmission and distribution separation on the current power dispatching management mode and the

security of power grid dispatching is huge． Based on the summarization of the overseas experiences and lessons，the influence

of transmission and distribution separation on the stability of power system operation is analyzed，and the management mode of

power grid dispatching is studied in new market environment． Insisting on the centralized dispatching management，strengthe-

ning the management of power dispatching and establishing the power dispatching management agencies according to the struc-

ture of power grid instead of interest subject are proposed． Finally，the general structure of the corresponding dispatching tech-

nical support system is described．
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0 引 言

随着电力市场和电力工业改革的发展，下一步电

力体制改革的工作重点将是“稳妥实行输配分开”，

对电力行业，特别是电网企业必然会带来新一轮冲

击。对于电网输配分离的研究，目前较多集中于分离

策略、输配成本计算和激励机制的研究
［1 － 6］，而对于

新模式下，电网的安全运行模式研究则相对较少。
由于电网安全运行关系到社会稳定、国家安全和

经济发展，在当前电源与电网建设不协调、网架结构

薄弱、各方利益主体之间的矛盾尚未得到有效协调和

平衡的情况下，进行输配分离改革，对电网安全稳定

运行可能会有一定负面影响，大大增加了系统运行的

不可预知性，使电网运行特别是电网调度的安全压力

增大。推进电力体制改革，必须保证电网调度安全运

行在改革过程中得到保证，当电网实现“输配分离”
后，电网将处于一个完全不同的电力市场环境中，目

前市场中各个主体的角色和作用都将发生较大改变，

而电力系统的安全稳定运行问题不只是单单的技术

问题，其同时也是一个机制问题，需要国家、电力市场

参与各方来共同维持。原来可通过行政命令来保证

的电网安全管理体制和安全管理方式将发生根本性

的改变，如何在新的电力体制下确保电网安全的问题

更为引人关注，因此，在推进输配分离的改革时更应

该加强对电网调度运行和安全问题的研究。

1 国外经验教训

随着电力市场竞争机制的进一步发展，要求输电

网络必须向用户开放，并有偿地提供输电服务。为实

现电力市场的需要，美国加州、纽约、新英格兰以及挪

威的 StattNet 建立了以独立系统运营者( ISO) 为中心

的电力市场，实现发电竞争、输电开放。ISO 的主要

作用是电网运行控制和实时电力市场管理。它的基

本功能包括: 实时自动发电控制、网络安全运行、拥挤

管理、机组组合、电能现货市场、输电和辅助服务市

场。在这种机制下，电力系统的管理运行模式转变为

多家参与的市场模式。由于在电力市场中扮演的角

色各不相同，必定会出现追逐各自市场利益最大化的

倾向，因此调度机构对潮流的预测会变得困难，同时

对于各个参与者之间的信息交流沟通协调能力也提
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出了更高的要求，直接后果是电力系统保持安全稳定

运行的充足性和安全性指标下降，美加“8． 14”大停

电以及 2003 年意大利电网大停电就是由于电力系统

调度人员不能充分调节穿过不同输电公司及地区的

潮流所引发。因此，建立 ISO 的模式不能充分满足现代

大电网下电力系统管理运行实时性、复杂性、随机性的

特点，要加强对输配电网、电厂、用户的安全管理，确保

整个电网安全稳定运行，必须要有统一管理电网的机

构，并由这个机构负责建立国家互联电网和区域间的电

力调度。从根本上来说，就是必须以电网调度关系为

纽带，坚持统一调度、分级管理、技术互助的原则。

2 输配电分离对电网运行稳定性影响

从市场机制上看，由于电力系统从传统的垂直管

理运行模式转变为多家参与的市场模式，市场参与各

方可分为: 输电公司、发电公司、多家配电公司、大用

户和普通用户，在今后还可能出现多家普通用户联合

在一起推举代表进入电力市场代表他们利益的情况，

由于在电力市场中扮演的角色和出发点各不相同，必

定会出现追逐各自市场利益最大化的倾向，因此可以

预见在输配分离后的电力市场中，由于各个市场参与

者各自追逐自身最大市场利益、潮流难以统一协调控

制、市场投资减缓从而导致发电侧、输电侧备用水平

逐步下降，这些都将使电力系统的安全稳定成为一个

突出问题。基于共同受益的原则，对于保证电网的安

全稳定的职责应由市场参与各方共同承担，国家电力

监管部门需要制定清晰的规则，对各方在承担电力系

统安全稳定方面的职责进行详细描述，并要求强制执

行，同时对市场参与各方，特别是发电公司、输电公

司、配电公司的利益进行一定保证，以从机制上增加

各方主动保持电网安全运行的积极性，减少电力系统

运行的风险，使电力市场能够有效运行，从而保证国

家能源安全。
就电网运行角度看，输配分离后，满足对用户的

可靠供电问题由过去的仅由电网公司一家承担演化

为市场中多个因素的相互作用，这可以从长期和短期

两个方面来阐述。就长期而言，对用户的可靠供电要

求维持电力系统的充足性，进而又可细分为发电能力

的充足性、输电网络的充足性和电力市场的充足性。
从短期方面来说主要是通过电网的安全稳定运行来

达到。它们之间的相互关系可用图 1 来描述。但在

潮流控制方面，在一个给定的时间内，输电线路对于

其中流过的电流有一定限制，作为发电公司和用户间

的电能输送通道，输配电网络在电力系统中处于非常

重要的地位。对电网而言，大多存在着由于经济、环
境的制约以及历史因素造成的一些网络上的薄弱环

节，主要体现在其输送潮流的能力受稳定校核计算结

果的限制，不得超过某一数值，因此电网不但存在着

交通网、通信网那样的静态阻塞，而且还存在严重的

动态阻塞，在竞争的电力市场环境下可能会表现得尤

为明显。厂网分开、输配分离后，各发电公司之间与

售电公司之间的竞争将加剧，发电公司希望发更多的

电量，售电公司希望卖出更多的电量，这样就更加使

得输配电网络成为资源竞争的瓶颈，电网安全性有所

下降，同时由于竞价机制的引入，供电合同更具多样

性和多变性，市场经济下的系统运行工况将由市场需

求来决定，电网潮流的分布将与以往调度部门所能掌

控的方式不同，表现为多变而难以预测，从而使电网

面临预想不到的运行方式，导致电网运行部门在控制

输电网络潮流方面存在严重困难，增大电网运行风

险。在这样的情况下，各级电网调度的作用更加重

要，为了保证输电网络的安全可靠运行，必须对相关

环节的潮流加以约束和限制，以防止线路潮流超过稳

定极限要求，危及系统安全。若潮流控制不力，就可

能会出现电网崩溃事件，引发大面积停电，给电力市

场各参与方都带来损失。因此在输配分离后的电力

市场中，规划、交易部门以及各市场参与方都需要加

强与运行部门的沟通，以解决电力系统运行中的充足

性和安全性问题，使电力系统在运行中有足够的备用

来保证电力系统能保持长期的安全稳定可靠运行。

图 1 电力安全可靠供应的相关因素

3 电网调度管理模式研究

电网调度机构是电网运行、指挥、指导和协调机

构，依法在电网中行使调度权，这是电力生产的特点
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决定的。电网企业必须加强电网调度系统管理，进一

步加强调度的纽带作用，坚持统一调度，分级管理，

全面提升电网调度运行管理水平，保障电网安全、稳
定、优质、经济运行。在实现输配电分离后，鉴于国外

在此方面的惨痛经验教训，在电网调度体制方面，必

须有一个能够协调指挥整个电网的强有力电力调度

机构，防止电网中的各个机构各自为政、自成体系、缺
乏统一有效的管理，从而在管理方面造成电网安全运

行管理的隐患。从另一方面来看，虽然纯粹以自由市

场方式来运作有利于电力企业的发展，但是由于电能

具有即发即用的特殊性，它不能储存，是发、输、变、
配、用各环节同时进行的，因此，对电能的发、供、用一

旦失去管制，失去统一的调度管理，就必然会存在较

大的潜在不平衡风险，造成严重的后果。
同时，输配电分离会使得原先处于同一组织内的

各输电机构、配电机构的行政隶属关系和资产关系发

生一定变化，在以市场经济为主导的前提下，实行厂

网分开、输配分离、竞价上网、引入竞争，使得供电关

系和供电秩序也在逐步发生变化，调度运行人员面临

更大的压力和更少的选择性，各参与方提供辅助服务

的积极性和主动意识下降，一些新的矛盾也将逐步显

现。由于各机构的角色和立足点发生转变，现有的有

效协调沟通机制也将不适应外部环境的变化，在某种

程度上为电力调度的安全管理造成了困难，所以必须

要有一个强有力的电力调度体系。以美国为例，北美

( 含加拿大部分) 电网分为 150 个左右的控制区，40
多个独立调度中心各自只关心自身的局部利益，没有

一个全系统性的调度中心，这样的体制下局部问题就

很容易演变成为全局性故障，从而造成大电网事故。
在电力系统的网架结构方面，目前北美电网的互联互

通性比中国强大很多，一般市场经济条件和电力市场

化的条件也比中国好得多，但最大的电力事故却偏偏

发生在北美，如 1996 年美国西部加州两次大停电，

2003 年 8． 14 大停电事故，这些大停电事故都暴露出

北美电网调度系统在体制和运行管理方面都存在着

很多问题，如电力公司的调度协调机构缺乏有效的电

网事故处理预案，调度员未采取措施减负荷( 也没有

手段减负荷，如果调度员擅自拉负荷，用户有权通过

法律手段维权，调度人员可能因此而入狱) ，未通告

相邻电力公司和协调机构等等，从而坐失良机，造成

大面积停电的后果。因此面对新的市场环境和更多

电网运行管理中的不确定性，对电力调度的管理权力

和管理力度只能加强不能削弱，电力调度机构的设立

应按电网结构来确定，而不应该以电网内的利益主体

来设立。区域电网、省级电网设地区配电网都应分别

设立一级调度机构，配网调度以下根据配电网规模的

需要情况设立集控中心和操作中心。所有调度机构

在一个区域内都应在技术和调度业务上实现垂直管

理。调度机构的主要任务如下。
( 1) 对并网电气设备的运行依法实行调度运行

权上的分级管理和运行控制;

( 2) 电力市场交易过程中的安全校核、网络阻塞

管理;

( 3) 保证电能质量，进行无功电压调节和有功功

率的实时平衡;

( 4) 按分级管理的原则处理电网事故，必要时可

采取切负荷等紧急控制手段。
此外，在电力市场环境下，电力电量交易特别是

短期交易行为会造成电网潮流发生经常性的、大幅度

的变化，对调度运行管理水平和实时处理能力提出了

更高要求，同时在市场环境下，电力生产的各环节分

离，调度对全过程的控制能力弱化，调度命令的权威

性受挑战，在这种情况下，更需要加强调度在电网运

行中的管理作用，调度机构不再仅仅是电网运行的指

挥协调中心，还将是电力市场的有机组成部分。

4 技术支持体系

在新的电力市场环境下，电网运行部门会面临大

量的输电交易合同、不断增加的市场参与者、根据市

场需要长距离输电、依赖电力市场来满足用户需要，

并维持系统稳定、不断变化的市场运行准则和电力市

场结构、不可预测的市场行为、系统备用的减少，使用

原有的运行控制手段来控制新环境下的电力系统已

变得不适合，因此，传统的离线分析、信息交换方式已

不能够满足电网安全运行的要求，对电网运行部门而

言，要采用新的技术手段使调度运行人员具备在线环

境下进行电压分析和暂态稳定分析的能力，来保证电

力系统安全稳定运行的目的，同时应满足如下要求:

( 1) 使电网调度管理运行人员了解当前电力系统的

状态和关键参数; ( 2 ) 智能化的在线动态安全分析;

( 3) 跟踪、辨识和记录不正常运行模式; ( 4 ) 不同层

次、不同区域控制、信息系统之间的信息交换和决策

的相互协调。
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新的技术支持体系不仅能够为电网运行部门提

供快速、直观的对电力系统健康状况的定量评价手

段，系统在市场要求下趋近其极限时所冒的风险，还

能够告知电网运行部门电网运行的薄弱环节和相应

的校正手段，这些都可以通过如图 2 所示的基于广域

测量系统的电力系统安全稳定决策系统来达到。

图 2 电力系统安全稳定决策系统总体结构

其中输电合同安排主要包括阻塞管理、合同安

排、辅助服务管理、可用输电能力计算等功能。其中

阻塞管理主要用于减轻输电网络的阻塞。合同安排

主要是根据输电网络运行情况来决定配电公司或发

电厂的输电合同申请是否可以得到满足。辅助服务

用于决定系统对辅助服务的要求及分析对各类辅助

服务的满足手段。可用输电能力计算根据合同安排

情况来计算剩余的输电系统可用能力并提供给电力

市场参与各方。
输电系统安全稳定评价包括实时网络分析、负荷

预测、实时暂态稳定分析和实时电压稳定分析等功

能。实时网络分析包括网络拓扑分析、状态估计、调
度员潮流分析、静态安全分析、有功及无功最优潮流

分析。实时暂态稳定分析和实时电压稳定分析计算

实时暂态和电压稳定极限以及控制所需的校正手段。
实时不平衡交易是用于保证电力系统发供处于

实时平衡状态。电网调度人员可以根据计算结果调

度能提供实时不平衡服务的资源，达到电力系统供需

实时平衡。
数据储存是用于收集、打时标和维护系统动态和

静态数据以便于分析和评价系统运行情况。主要包

括实时数据存储和历史数据存储。

输配分离后，配电公司在服务区提供电力网络域

内属于自然垄断，其与输电公司( 或发电公司) 的关

系类似于目前电网公司与发电公司的关系，因此在配

电公司的市场技术支持手段上可以采纳目前发电厂

竞价上网的技术支持手段。

5 结 语

中国的电力体制改革不能脱离实际，盲目照搬外

国经验。在输配分离后，电网的安全性和稳定性必须

得到保持和提高，新环境下对调度运行人员的素质要

求也将更高，调度运行人员不仅要熟悉电网调度运行

业务，还要熟悉电力市场交易规则，熟悉技术支持系

统，要具有相当的经济调度头脑，调度运行人员的责

任更大，压力也更大。电网调度在电力市场化改革的

道路上的作用越来越大，同时挑战也越来越大。要适

应新形势对电网调度工作的要求，还有许多问题有待

作更深入、细致的研究。
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