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让新能源电站让新能源电站““听得懂听得懂””电网的话电网的话

——记南方电网公司获第二十六届中国专利金奖获奖团队

广告

■张玲 刘桓瑞 金南汐 邓阳越

近日，第二十六届中国专利奖授奖结
果公布。南网科研院与南方电网广东电网
公司共有的发明专利“一种新能源电站无
功电压自动控制方法、装置及存储介质”
摘得本届中国专利金奖。该奖项由国家
知识产权局与世界知识产权组织联合设
立，是国内专利领域的最高政府奖项。

这份荣誉的背后，是一场持续数年的
科研攻关。在南方电网公司的统筹布局
下，南网科研院牵头攻关核心技术，广东电
网推进落地应用，分工明确，并肩作战，走
完了从实验室到全国100多座新能源电站
的“科研长征”。

“语言不通”，一道全行业难题

“电压对电网而言，就像血压对人体一
样，必须保持稳定。”南网科研院新能源并
网控制技术研究团队成员罗超说。

风电、光伏大规模并网，新能源的间歇
性波动让电网电压起伏波动；更令人警惕
的是，一旦电力系统发生短路等故障而新
能源电站电压控制不协调，大量机组可能

连锁脱网，让故障“雪上加霜”。如何让新
能源场站既扛得住日常电压波动、又守得
住故障瞬间？上百台机组如何协同调节，
守牢电网安全底线？

依赖“中央大脑”集中决策，通信耗时
太长，暂态故障根本来不及。若各自决策，
则又有出力不均、部分机组过载的隐患。
协同控制难，稳态暂态统一调节难，这是
困扰高比例新能源电网运行调控的核心
痛点。

“问题的症结，在于源网两端‘语言不
通’。发电设备‘听不懂’电网的实时需
求，电网也难以及时指挥成百上千台发电
机组协同控制。”广东电网公司规划研究
中心副经理余浩说。源网两端虽然有对
接标准，但并未对涉及二者协同和暂稳态
统一调节做详细规定。这种长期存在的结
构性脱节，让新能源发电对电网的“友好
度”大打折扣。

在困扰全行业的难题面前，等待无济
于事。南方电网公司特级专业技术专家、
南网科研院副院长郭琦回忆，考虑到难度
和成本，团队曾讨论过是否只解决其中的
部分问题，但最终认定那只是“治标不治
本”。“我们坚持了下来，正是这种不服输的

劲头，让我们走到了今天。”

自主协同，让每台设备长出“大脑”

方向既明，唯有前行。
2019 年，南方电网公司正式立项攻

关。团队成员背景丰富，既有深谙电网安
全稳定运行的技术专家，又有长期扎根新
能源设备测试验证的一线工程师。“我们既
懂电网需要什么，又懂设备能做什么。”罗
超说。正是这种双重身份，让整个团队能
够跳出“头痛医头”的局限，从系统全局寻
找答案。

突破已现。团队创新性地提出分层协
同的无功电压控制策略，将核心理念凝练
为“自主协同”。所谓“自主”，是让每台发
电设备自带“大脑”，根据设备与电网的耦
合关系预设控制参数，确保其行为始终符
合电网整体需求。所谓“协同”，是在场站
并网点配备“管家”设备，即动态无功补偿
装置，作为整场调控的灵活补充。该设备
能自主识别当前是稳态还是暂态，毫秒级
切换控制回路，实现暂态响应迅疾灵敏，稳
态调节平滑如丝。

“自主协同”这一策略提出基于灵敏度
的无功电流支撑系数计算方法，一举攻克
新能源电站稳态电压调节、暂态电压支撑
快速性、多发电单元协调多目标融合控制
的行业难题。

理论突破以后，如何让纸面上的专利
在现场用得上、用得好，才是真正的考验。

广东粤西海上风电片区采用风火打
捆、多机型混搭的方式，系统稳定边界较为
脆弱，由此成为团队选取的极具代表性的
实际场景。然而要想开展仿真建模，一个
场站上百台设备，不可能一夜之间 1：1 全
部建出来。

“失败是常态。有时候仿真结果跟预
期完全是两个极端。在获得满意的试验结
果之前，可能要尝试上百次。”来自南网科
研院团队的曾冠铭坦言。坐着“冷板凳”，

“拿时间换空间”此时成为了团队成员攻坚
克难的必经之路。耗时两三个月，团队将
近十台风机变流器控制器、无功补偿装置
控制器一一接入平台，每个设备至少经过
上百项验证实验。

“翻山越岭”，迈向下一个高地

仿真验证过关之后，更难的关口是现
场验证。“很多故障不可能完全在现场测
试，成本太高，对电网有破坏性风险。我们
就在实验室还原现场场景。”南网科研院团
队成员李成翔说。

平台搭建是第一头“拦路虎”。粤西海
上风电场几百台机组，计算量巨大。若全
机组全建详细模型，算力不够根本跑不动，
若只是沿用简单的单机等值，又忽略场站
内部差异，算不准。南网科研院和广东电
网共同攻关，前者负责算法研发与仿真建
模，后者跟进现场应用示范，共同提出主导
变量引导的分群动态等值方法，按运行状
态差异把机组分群建模，再对机电参数做
多目标优化辨识，有效将分析计算量降低
两个数量级。“算得准、跑得动”的仿真模
型，让每个应用场景的方案比选和效果验
证都有了可靠依据。

从理论设计到仿真验证，再到现场应

用，正是这样的严谨路径保证了技术落地
的可靠性。如今，该专利技术已落地揭阳
前詹、粤电阳江青洲一/二、阳江沙扒、阳
江明阳蕴华海上风电场等超百座新能源
电站，运行稳定可靠。去年，广东某海上
风电场调试时曾遭遇较大电压波动，应用
该专利技术优化后，电压波动量较此前降
低近80%。

从2019年立项到2026年获奖，七年时
间，漫漫攻关，整个团队走过一条充满挑战
的道路，实现了一场漂亮的科技突围。这
离不开南方电网公司科研体系的整体支
撑。“十四五”时期，南方电网公司研发投入
达 585.8 亿元，较“十三五”增长 55.6%，为
科研团队提供了从基础研究到工程验证的
完整平台支撑。截至目前，公司已获得中
国专利金奖3项、银奖4项，“十四五”时期，
新增有效发明专利超 1.9 万件、PCT 国际
专利800余件。

金奖之后，电力科研人的攻关之路仍
然山高路险，但他们已有无畏的勇气，坚实
的底气，向着下一个高地再出发。

图为“一种新能源电站无功电压自动控制方法、装置及存储介质”专利技术示意图。
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图为专利金奖团队在实验室讨论技术问题。陈世豪/摄


