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新能源集控及多能互补关键技术研究 

 

【 获 奖 等 级 】 应用成果奖特等奖 

【主要完成单位】 北京中水科水电科技开发有限公司 

【 主 要 完 成 人 】 龚传利、何  婷、何飞跃、韩长霖、张卫君、

陈小松、刘晓彤、毛  琦、迟海龙、张子皿、

冯宾春、周  文、谷东永 

 

一、研究背景 

2020 年 9 月 22 日，我国在 75 届联合国大会一般性辩论上宣

布了中国力争 2030 年前二氧化碳排放达到峰值，努力争取 2060

年前实现碳中和。这意味着中国作为世界上最大的发展中国家，

将完成全球最高碳排放强度降幅，用全球历史上最短的时间实现

从碳达峰到碳中和。为了实现国家“双碳”目标，需对目前化石

燃料占主体的能源结构进行转型，大力发展新能源电站建设，风

电和光伏等可再生能源替代燃煤发电或替代燃气发电成为必然，

这将迎来风电和光伏发电的发展热潮。为了降低管理成本，提高

设备运营效率，风电和光伏集中控制是必不可少的手段。而新能

源由于受天气影响不确定性，需要跟其他电源互补以提高电源质

量，水电具有启动迅速、调节灵活、负荷响应快等特点，可以对

新能源电站出力变化进行快速补偿调节，因此有必要对水风光多

能互补关键技术进行研究，提高新能源消纳水平。 
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二、主要内容 

研究了新能源集控及多能互补关键技术，针对风电和光伏发

电受天气影响带来的不确定性问题，采用水风光打捆上网方式，

应用改进神经网络算法提高新能源预测精度，国内首次研发水风

光多能互补协调控制软件，通过多能互补协调控制技术将新能源

转换为像水电一样的优质电。 

水光互补技术在龙羊峡水光互补电站首次示范应用，填补了

国内水光互补技术空白。该项技术成果在新能源集控系统、水风

光自动发电控制、水风光自动电压控制、发电计划制作和自动考

核软件等方面拥有自主知识产权，已在国内多个新能源集控推广

应用。 

三、创新点 

1、根据新能源集控与电站通信特点和需要，设计了新能源

集控通用平台、集控层次结构和安全防护体系，研发多通道集群

通信技术解决了海量数据采集问题，开发智能报警软件，根据需

要扩展了 IEC60870-5-104 规约，编制了《基于 IEC60870-5-104 的

水电网络通信协议扩充》电力行业标准。 

2、建立了基于最大信息熵理论光功率预测组合模型，小波

-BP 神经网络组合模型的风功率预测方法，提高预测精度，并根

据预测功率可信度水平的差异，对预测信息进行分级处理，降低

预测误差对电网的影响。 

3、国内首次研发了基于“虚拟水电”的水风光多能互补协

调控制技术，研究水光互补协调运行方式、水电机组对不同规模
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光伏发电中、长期及短期、超短期的互补调度，实现了水风光有

功功率互补和电压互补，将新能源转换为像水电一样的优质电，

提高了新能源消纳水平。 

四、推广应用情况 

成果已应用于龙羊峡水光互补电站、楚雄水光互补集控中

心、国电投南宁新能源集控中心、国电投南昌新能源集控等，取

得了显著的经济效益和社会效益，在新能源爆发式增长之际，研

究成果具有广阔的推广应用前景。 

龙羊峡水光互补电站首次实现水光互补示范应用，填补国内

外大规模水光互补关键技术的空白。该成果为龙羊峡水光互补项

目设计提供设计依据和设计支持，龙羊峡水电站送出线路年利用

小时可由原来设计的 4621 小时提高到 5019 小时，增加了电网的

经济效益，为今后水光互补项目设计提供借鉴和积累经验。 

国家电投云南楚雄风水光互补集控中心通过建设发电集控

优化调度中心实现对电站的远程控制和多能互补，该集控中心包

含打挂山、大荒山、仙人洞、老青山、青苔坡 5 个风电场，共

748.5MW，秀田光伏，小西村光伏 2 个光伏电站共 40MW 以及老

虎山零级、老虎山一级、老虎山二级、空龙河零级、不管河三级、

泥堵河三级、伊尔格、红石岩等 8 个水电站，共 110.1MW，总装

机 898.6MW。 

国家电投南宁新能源集控中心集风、水、光一体化的综合性

运营平台，实现所辖电站水风光远程集控和多能互补。南宁生产

运营中心分为一期和二期，集控目前接入有 8 个风电场，1 个水
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电站，1 个光伏电场，共计接入容量 1968MW。 

国家电投南昌集控实现所辖电站水风光远程集控和多能互

补，目前已接入 11 个风电场和 22 个光伏电站，共计接入容量约

1992MW。 
 

 

图 1 龙羊峡水光互补示意图 

 

 

图 2 国电投南昌集控 
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图 3 国电投南宁集控 

 

 

图 4 典型多能互补新能源集控 
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图 5 典型新能源集控数据网 


