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摘要：［目的］为了更好地实现大规模新能源集中上网的监视与控制，提高新能源基地与电网调度中心的协调能力，设

计了一种风光储多能互补电源集控系统典型方案。［方法］为了保证典型方案满足工程实际需求，依据多年的电力调

度运行设计经验，详细研究了本集控系统的总体方案、系统架构、功能和性能要求，并对本系统与传统电网调控自动

化系统的关系进行了研究。［结果］通过仔细研究分析，从而设计了集控系统典型方案，有效升级新能源基地的调度

自动化系统。［结论］集控系统典型方案满足工程设计需要，提高了风光储多能互补电源集控系统设计的合理性和实

用性，可为具体工程应用提供指导。
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Abstract：［Introduction］The paper aims to better realize the monitoring and control of large-scale new energy centralized Internet
access and improve the coordination ability between new energy base and power grid dispatching center to describe a typical scheme
of wind-light-storage multi-energy complementary power centralized control system.［Method］To ensure the typical scheme met the
actual needs of the project，the overall scheme，system architecture，function and performance requirements of the centralized
control system were studied in detail，and the relationship of the system and the traditional grid control automation system was also
studied based on years of experience in power dispatching operation design.［Result］The results of careful research and analysis
show that the designed typical scheme of the centralized control system effectively upgrades the dispatching automation system of the
new energy base.［Conclusion］Our data demonstrates that the typical scheme of the centralized control system satisfies the
engineering design requirements and improves the rationality and practicability of the design of the wind-light-storage multi-energy
complementary power centralized control system，which can provide guidance for specific engineering applications.
Key words：large-scale new energy centralized internet access；wind-light-storage multi-energy complementary；centralized control
system；designed typical scheme

近年来，我国新能源产业发展迅速，对改善能

源结构、保护生态环境、促进经济发展发挥了重要

作用，随着产业规模的不断扩大，大规模集约化开

发建设的新能源项目均出现了不同程度的弃风、弃

光，除去因电网一次网架结构的制约导致外，风光

储多能互补电源的集中控制和场站维护也是目前急

需调整和改变的因素。

现阶段的各个风电场、太阳能、储能电站各自

独立运行、独立预测和维护［1-5］，相邻场站之间不

互通运行情况，对上网的运行情况更是掌握不及

时，而电网公司管辖的电网调控中心因全网调控任

务繁重，对新能源的调度管控大多采取只管控“出

口”的调度运行模式，并对出口的出力曲线进行强

制性考核。因此，导致实际运行过程中，新能源场

站的运行小时数往往得不到很好的保障。

为此，各个新能源业主单位，在实际运行中逐

渐摸索出了一个办法，即建立风光储多能互补电源

系统［6-8］，并在新能源场站的调度运行模式中，逐
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渐出现了自行建设单独的新能源集中控制运维中

心，将一定地理空间范围内的新能源场站，统一纳

入集控中心控制运维系统 （以下简称集控系统），

集中人力和物力，强化对新能源场站的管控。对场

站当地的运维人员则进行适度的精简，从而使得运

维人员可统一对管辖范围内的新能源发电能力进行

预测，对有一次网架联系的新能源场站之间还可进

行适度的调整和控制，从而更好地实现与电网公司

掌握的调度控制中心协调一致，以期提高新能源场

站的利用效率，提高新能源发电小时数。

1 系统架构

风光储多能互补电源集控系统应能够实现对所

辖风电场、光伏、光热、储能电站等的新能源站

（群）的全部监视、控制、调节、诊断、分析与管

理功能。

正常运行时，各个场站可处于有人值守、无人

值班的运行模式。在控制中心能够实现整个工程覆

盖区域的风功率与光功率预测和储能电站的运行监

视，根据预测结果编制未来一段时间的发电计划，

上报上级电网调控中心。同时，运维人员通过集控

系统接收并执行上级电网调控中心下达的各种控制

和调节命令，实现对所辖风电场、光伏、光热和储

能电站的统一监视和控制，并根据不同发电方式的

特点，优化发电计划和实时控制发电出力。

非正常情况下，系统故障或有特殊要求时，各

新能源电站的控制可切换至就地模式。

风光储多能互补电源集控系统拓扑如图 1
所示。

大规模风光储多能互补电源集控系统主要包括

硬件、操作系统、支撑平台及应用软件几个部分。

系统由多个功能应用集合而成，支撑平台为各功能

应用提供一个集成运行环境。

操作系统应能支持实时、多任务运行环境并能

有效地利用CPU及外设资源，包括海量存储器和其

它硬件设备，具有增强的通信和网络支持功能。

支撑平台应为分布式结构并符合相关标准的开

放式体系，以便未来需求增加时，能够很容易地通

过增加处理器的方式来满足不断增长的计算机资源

扩充要求。系统应具有不修改程序就能实现数据库

容量扩充的能力。平台应具有平衡网络上各节点负

荷和提高系统性能指标的能力。为方便运行及维

护，硬件平台应尽量统一。

风光储多能互补电源集控系统结构图如图 2
所示。

2 系统功能

2. 1 系统功能模块

多能互补电源集控系统主要由数据采集与处

理、实时监控与预警、新能源预测与发电计划以及

电能量计量和生产管理五部分应用功能构成。

数据采集与处理为集控系统的各应用提供数据

基础，采集场站内风电场、光伏电站、光热电站、

储能电站的运行数据，包括采集风机/光伏逆变器、

光热汽轮发电机、热力系统、凝结水系统等的信息

以及升压站监控系统信息、自动发电控制、自动电

压控制、功率预测数据、测风塔、电能量计量等信

息，对所采集的数据进行综合处理、统计分析，并

图1 风光储多能互补电源集控系统拓扑图

Fig. 1 Topological graph of centralized control system for
wind-light-battery power plants

图2 风光储多能互补电源集控系统结构示意图

Fig. 2 System structure graph of centralized control system
for wind-light-battery power plants
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完成不同协议类型数据的转换，为实时监测、数据

展现、统计分析提供基础。

实时监控与预警模块包含电网稳态监控、自动

发电控制 （AGC）、自动电压控制 （AVC）、综合

智能分析与告警、二次设备在线监视与分析、新能

源运行监测、储能电站运行监视、新能源运行趋势

分析以及继电保护及安稳定值远方修改、投退等、

继电保护及安稳整定计算，继电保护及故障录波信

息管理等功能。能够实现对大规模集中上网的风光

储多能互补场站的集中监视、集中控制和故障报

警，满足各场站的无人值班、少人值守的运营

模式。

新能源预测与发电计划模块包含气象 （风、

光、温度等）监测与分析、新能源发电能力预测预

报（超短、短期、中长期预报）以及互补电源系统

发电计划的编制（日前、日内、实时）等功能。能

够对辖区内各场站的风功率、光功率进行集中的功

率预测、功率控制和能量管理，改传统的分散形式

为集中形式，极大地简化了所辖场站的设备配置，

提高设备的利用率。基于新能源发电预测和气象监

测与分析，能够制定出各电源场站的日前发电计划

和日内发电计划，并根据实时监测的电网运行数

据，进行发电计划的调整，编制实时发电计划。

电能量计量能够获取辖区内各电源场站电能量

数据，完成场站上网点、发电机出口点、大用户线

路关口点、平衡考核点等电能数据的采集、存储以

及统计分析等工作。能够根据相应的统计模型，实

现不同设备、不同时段、不同费率下的电能统计和

计算分析，也可以根据电量数据以及电网模型完成

电源场站的电量结算、考核，实现网损、线损、变

损和平衡的计算、监视、分析等功能。

生产管理模块包含值班运行管理、设备运行管

理、生产运行报表管理以及对运行信息、生产统

计、调度动态等多维信息的展示和发布以及实现所

管辖电源场站的视频集中监视等功能。能够实现设

备及物资管理、生产运行管理、检修计划管理、监

督及安全管理，通过标准化、流程化、专业化的管

理，实现所辖场站的资产和运行等的全过程管理。

2. 2 新能源预测数据的整合

多能互补电源集控系统能够收集、整合各场站

独立风功率预测系统或光功率预测系统的监视数

据，也能够在调度控制中心进行集中功率预测，实

现预测数据的整合。

能够接收各场站独立的功率预测数据，包括气

象信息、电站运行工况和发电功率预测结果数据

等。将数据集中存储于集控系统的数据库，从而方

便进一步实施各种处理与比较分析与应用。

另一方面，高性能、高精度的集中功率预测数

据能够为风电、光伏等新能源场站制定更合理、更

有效的生产运行计划提供可靠的数据支撑。

2. 3 风光储协调控制

多能互补电源集控系统能够提供多种控制模式

（最大功率跟踪、限值出力等），实现不同组合（风

电单独、光伏发电单独、光热发电单独、储能单

独、风光组合、风热组合、风储组合、光储组合、

光热组合、风光储组合等多种方式）在不同时间尺

度 （正常态、紧急态） 下的多控制目标 （平滑出

力、计划跟踪、削峰填谷等） 协调的联合运行控

制。实时优化风光储多能互补发电系统的运行状

态，通过协调储能和储热系统的控制策略，降低互

补发电系统总输出功率波动性，支持全网的发电计

划跟踪和功率调度，改善风电场和光伏发电站发电

容量可信度，提高电网接纳风电和光伏发电的能力。

3 系统性能

根据《电力系统调度自动化设计规程》［9］的要

求及类似工程经验，多能互补电源集控系统应满足

下列指标。

3. 1 系统容量指标

多能互补电源集控系统能够采集的信息量为每

个所辖电源场站（开关量、模拟量、电度量）不小

于 5万点，系统可接入至少 30个电源场站的数据。

3. 2 测量值指标

1）越死区传送整定最小值 >0.5%额定值。

2）遥信处理正确率 99.9%。

3）遥控（调）正确率 100%。

4）事件顺序记录（SOE）分辨率<2 ms。
3. 3 负荷率指标

3. 3. 1 电网正常状态下

任意 30 min内：

1）服务器CPU的平均负荷率 ≤15%。

2）工作站CPU的平均负荷率 ≤30%。
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3）局域网的平均负荷率 ≤15%。

3. 3. 2 电网事故状态下

任意 30 s内：

1）服务器CPU的平均负荷率 ≤30%。

2）工作站CPU的平均负荷率 ≤60%。

3）局域网的平均负荷率 ≤30%。

3. 4 系统可靠性指标

1）双机热备用，保证实时任务不中断。

2） 系统中任何设备故障，不影响系统正常

运行。

3）系统使用寿命大于十年。

4）系统可用率不小于 99.99%。

5）平均无故障时间：MTBF>25 000 h。

4 典型设计方案

多能互补电源集控系统应采用开放式结构，遵循

可靠、安全、先进、实用、经济等的原则进行设计。

整个系统以安全分区为界，分为三个部分：位

于安全 I区的实时监控与预警模块、位于安全 II区
的计划与交易模块以及位于安全 III区的调度管理

与WEB发布模块。I、II区之间设置横向防火墙进

行逻辑隔离，II、III区之间设置正、反向隔离装置

进行物理隔离。集控系统通过专用电力调度数据网

络采集场站端的各类信息，并可通过WEB形式对

外进行信息的发布与展示。当WEB服务器与外网进

行连接时，应设置防火墙以保证内网系统的安全。

系统的硬件设备主要包括服务器、工作站、交

换机、磁盘阵列以及防火墙、正反向隔离装置等安

全防护设备。所有设备均应采用高性能、高可靠性

的主流设备。

多能互补电源集控系统典型设计方案如图 3
所示。

图3 多能互补电源集控系统典型设计方案

Fig. 3 Design of centralized control system for multi-energy complement
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5 与传统电网调控自动化系统的关系

多能互补电源集控系统是连接电网调控中心和

辖区内各电源场站的桥梁。它能够为上级调控中心

自动化系统提供运行分析数据，也能为风电、光伏

发电、光热发电和储能的调度及控制提供分析与决

策，为多能互补电源系统运行人员提供统一的运维

平台。

关于多能互补电源集控系统与传统电网调控自

动化系统［10］的关系主要体现在以下几个相同与不

同的方面。

5. 1 场站信息的采集

多能互补电源集控系统与传统电网调控自动化

系统的信息均来源于所辖电源场站的监控系统，其

信息源是相同的。

然而，传统调控自动化系统更加关心的是与电

网运行方式有关的信息，而电源集控系统在关心这

些信息的同时还需关心具体电源场站内的设备运行

信息。调控中心所需的信息量要远远小于集控中心

所需的信息量。

5. 2 防误操作票

多能互补电源集控系统应在实时监控与预警模

块中实现防误操作票的功能，能够进行规则校验。

具备手动开票以及图形开票功能，能够提供操作票

统计、五防设备对位、五防历史事件查询、五防权

限设置等功能。允许多张没有逻辑关系的操作票同

时执行。应具有统一综合的新能源发电设备防误措

施，能够实现风机、箱变等发电设备检修综合防

误，提高新能源电站就地检修操作的安全性。

而传统的电网调控自动化系统仅需在生产管理

模块实现操作票和工作票的管理功能，完成与调度

员相关的调度命令票、线路操作票、站内倒闸票等

的自动生成和管理。

5. 3 数量设置

根据电网调度管理条例的要求，调度机构分为

国家调度机构，跨省、自治区、直辖市调度机构，

省、自治区、直辖市级调度机构，省辖市级调度机

构，县级调度机构。因此，一个地区通常只有一个

调控中心。

然而，当区域较大、所管辖的电源场站数量较

多时，可将其中隶属于同一发电集团的电源场站建

设一个电源集控系统，其设置要综合考虑减人增效

和所辖的管理规模，方便运维人员迅速高效地处理

所管辖场站的监视与控制、事故处理、设备监视和

检修等工作。每一个集控系统的规模不宜太大。

5. 4 新能源场站接口要求

多能互补电源集控系统和传统电网调控自动化

系统对新能源场站的接口要求基本相同，即：均需

直采直送；均需从电源场站内的监控系统采集信

息；通信规约均应采用 IEC 60870标准规约。

因此，根据所需信息的机构隶属于不同的业主

单位，可在电源监控系统中设置两套远动通信装

置，一套送往集控中心，一套送往调控中心。

此外，至传统调控中心的通道需采用专用网络

方式，至集控中心的通道则可根据工程具体情况选

用专用网络、专线、公网租用等多种通信方式。

6 结论

本文对于风光储多能互补电源集控系统设计进

行了研究，重点研究了该系统的架构、应具有的功

能需求、性能要求以及与传统电网调控自动化系统

之间的关系。

与传统的电网调控自动化系统相比，该系统增

加了新能源监测分析以及新能源预测功能，从而使

电源集控中心的运维人员能够统一对管辖范围内的

新能源发电能力进行预测，对有一次网架联系的新

能源厂站之间进行适度的调整和控制，从而更好的

实现与电网公司掌握的调度控制中心协调一致，大

力提高新能源厂站的利用效率。

通过对多能互补电源集控系统与传统电网调控

自动化系统之间的关系研究，明确了两者的相同之

处和不同之处，从而指导电源集控系统的设计过程

中能够充分考虑这些异同之处，使系统的设计更加

合理和实用。
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