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摘 要:随着智能电网建设的不断推进，智能电网调度技术支持系统对确保电网安全稳定运行具有重要作用。对智

能电网技术支持系统的构架进行了分析，并对当前的调度自动化现状进行了综述。所提出的构架对指导智能电网调

度技术支持系统的建设具有一定作用。
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Abstract: With the continuous progress of the construction of smart grid，the technical support system of smart grid dispatching

plays an important role in ensuring the safe and stable operation of power grid． The architecture of the dispatching technical

support system is analyzed，and the current status of dispatching automation is summarized． The proposed architecture plays a

certain role in guiding the construction of technical support system for smart grid dispatching．
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近年来，中国各级电网调度自动化系统功能和

应用水平取得了质的飞跃［1］。国网电科院、中国电

科院、东方电子等多个国内开发厂商在引进消化吸

收国外先进技术的同时，结合中国国情自行开发，不

断完善推出适合中国电网调度运行管理和生产实际

需要的调度自动化系统。

1 调度自动化系统现状

目前中国电网调度自动化系统广泛使用的平台

包括 OPEN3000、CC2000 和 D5000。
1． 1 OPEN3000 系统

国网电科院开发的 OPEN3000 系统由硬件层、
操作系统层、支撑平台层和应用层组成，其中，系统

平台具备图模库一体化的功能，使图形系统的图元

与数据库实现同步连接以形成一个有机整体。基于

Internet 技术、面向对象技术、数据库技术和 JAVA
技术，根据电网调度的实际需要，将 SCADA、PAS、
AVC、DTS、FES、保护信息系统等集成于统一的支撑

平台上。该系统遵循了 IEC61970 等国际标准，既能

进行实时数据的采集、监视和自动闭环控制，也能对

电网进行分析和仿真，基本实现了电网安全性和经

济性并重的目标。

1． 2 CC2000 系统

CC2000 系统是由中国电科院开发的开放式、面
向对象 EMS /DMS 支撑系统。该系统在国内外首次

采用面向对象分析、设计和编程技术，引用事件驱动

机制。该系统由实时运行管理环境、实时数据库管

理系统和人机会话子系统构成支撑平台，拥有方便、
灵活的数据库和画面生产工具。事件广播机制保证

了分布式系统各网络节点数据的一致性。
1． 3 D5000 系统

智能电网调度技术支持系统( 简称 D5000 ) 的

四类应用建立在统一的基础平台之上，由基础平台

统一提供模型、数据、CASE、网络通信、人机界面、系
统管理等服务。应用之间的数据交换通过平台提供

的数据服务进行，通过平台的调用机制还能够提供

分析计算服务。
基础平台是智能电网调度技术支持系统开发和

运行的基础，负责为各类应用的开发、运行和管理提

供通用的技术支撑，为整个系统的集成和高效可靠

运行提供保障。基础平台包含硬件、操作系统、数据

管理、信息传输与交换、公共服务和功能 6 个层次

( 如图 1 所示) ，采用面向服务的体系架构。面向服

务的软件体系架构( SOA) ，具有良好的开放性，能较

好地满足系统集成和应用不断发展的需要; 层次化
·73·

第 36 卷第 4 期
2013 年 8 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 36，No． 4
Aug． ，2013



的功能设计，能有效对硬件资源、数据及软件功能模

块进行良好的组织，对应用开发和运行提供理想环

境; 针对系统和应用运行维护需求开发的公共应用

支持和管理功能，能为应用系统的运行管理提供全

面的支持。

图 1 智能电网调度技术支持系统基础平台层次结构

2 智能电网调度技术支持系统构架［2 －4］

智能电网调度技术支持系统在国、网、省 3 级的

总体架构如图 2 所示。横向上，系统通过统一的基

础平台实现四类应用的一体化运行以及与 SG186
信息系统的有效协调，实现主、备调间各应用功能的

协调运行和系统维护与数据的同步; 纵向上，通过基

础平台实现上下级调度技术支持系统间的一体化运

行和模型、数据、画面的源端维护与系统共享，通过

调度数据网双平面实现厂站和调度中心之间、调度

中心之间数据采集和交换的可靠运行。

图 2 国、网、省 3 级调度智能电网调度技术

支持系统的整体框架示意图

基于多级 EMS 环境，构建不同层次电网安全稳

定防御系统，进而逐步规范、整合，形成一体化整体

防御是构筑适应特高压互联大电网安全稳定要求的

协调防御体系的有效途径。为了充分发挥电网多级

安全稳定防御系统的作用，在模型参数管理、在线数

据整合、应用结果共享等方面还需要进一步完善，具

体表现如下。
多级调度模型参数实现统一管理。虽然各级调

度关心电网安全稳定问题的侧重点有所区别，但是

分析问题时所使用的模型和参数很多都是相同的

( 如低频低压减载模型及参数信息等) ，如果分别进

行维护，不仅增加了维护的工作量，而且很难保证模

型参数的一致性。因此需要进行模型参数的统一管

理，采用多级协调的分层分区维护机制保证电网的

模型和参数的一致性。
全网数据在线整合和共享。在省地模型参数共

享的基础上，再结合国调下发的模型参数和在线数

据，实现总调、省调和地调多层次的模型和数据的统

一整合，一方面上级调度为下级调度提供统一的全

模型和在线数据，另一方面随着下级调度模型的细

化，也进一步提高上级调度侧安全防御系统分析结

果的准确性。
应用结果信息共享和控制策略统一协调。通过

多级协调防御系统的建设，多级调度共享多级安全防

御系统的分析评估结果，上级调度将与下级电网关系

密切的内容下发，下级调度将对主网安全稳定性有显

著影响的内容上传。对于辅助决策和紧急控制的策

略，由上级调度进行统一协调，实现多级调度间的电

网安全防御系统信息的统一共享和协调控制。
多级调度分别对所辖电网范围预想故障进行安

全稳定性分析、预防控制辅助决策。主网的安全稳

定问题由上级调度负责制定安全稳定控制系统的控

制策略; 下级调度负责所辖电网范围内的安全稳定

问题; 下级不同调度管辖电网中的相继故障、连锁故

障，以及上下级调度管辖电网中的组合故障，由上级

调度负责分析发布，下级调度配合落实执行。

3 主要结论

电网技术支撑系统是确保电网安全稳定运行，

避免大面积停电事故的重要技术措施，而调度自动

化水平决定了电网技术支撑系统建设的高度和深

度。为此，基于当前电网调度自动化水平状况，对智

能电网技术支撑系统的构架进行了分析。
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由图 8 可以看出，当孤网中所有机组调速系统

都参与频率调节时，孤网内频率波动特别大。孤网

内所有机组调速系统都参与频率调节有可能导致机

组调速系统调节过度，使孤网内频率下降特别厉害

引发低频减载装置动作。
通过对孤网内调速系统有没有参与孤网频率调

节仿真分析，可以得出孤网运行时系统中的频率变

化只能靠稳控装置动作以及负荷调节效应来使系统

中的频率稳定在一合理范围，但是此时系统对频率

调节能力非常差。通过仿真对比分析水电机组调速

系统与火电机组调速系统对孤网频率稳定的影响，

可以得出孤网中水电机组调速系统能快速地响应系

统中的频率变化，但是孤网水电机组调速系统参与

系统频率调节时系统中的频率波动比较大，而火电

机组调速系统能使系统频率很快稳定在一合理范

围。孤网内水电和火电机组调速系统同时参与系统

频率调节时可以提高系统对频率的调节能力，两者

能够弥补之间的不足。

4 结 论

通过对阿勒泰电网仿真分析可得在孤网运行时

调速系统对孤网频率稳定性影响比较大。当地区电

网中大部分负荷是由水电机组供应时，由于水电机

组调速系统的动态反调特性影响使地区电网与主网

解列后的频率稳定性降低。应尽快在地区电网内建

设火电机组，利用火电机组一次调频作用中和水电

机组动态反调特性，提高地区电网与主网解列后频

率稳定性。孤网内各水电机组都参与频率调节时能

快速响应系统中频率的变化，但是孤网内频率波动

较大。在安排电网运行方式进行时，因考虑孤网时

频率受水电和火电机组调速系统的影响不同，合理

安排机组的运行方式。
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