
提名江西省科学技术奖候选项目公示内容 

一、 项目名称： 

“双碳”电力能源系统安全高效转型决策技术及应用 

二、 提名者及提名意见: 

（一）提名者 

国网江西省电力有限公司 

（二）提名意见 

项目围绕电力能源系统碳中和转型“短期优化调度促消纳，长期

投资规划促转型，市场博弈分析防风险”的研究主线，解决我国电力

能源系统低碳转型与安全供应矛盾突出、长期规划与微观运行脱节严

重的问题，主要揭示电-热-交通系统多时空尺度互动运行规律，突破

多能系统全局优化方法，显著提升可再生能源承载能力；构建内嵌多

能系统逐省逐时运行的投资规划模型及高效求解算法，提出国-网-省

联动电力能源系统转型高精度路线图；针对碳中和转型与电力市场化

改革同步推进，能源安全供应受气候波动、市场价格与能源供需复杂

关联影响的难题，揭示可再生能源基地发电量年际变化与海洋气候系

统年际涛动的关联规律、现货市场各类机组盈利能力随可再生能源比

例上升而下降的“Missing Money”现象，提出 “长效容量机制、

年度指数合约、现货市场力监控”的电力市场风险防控体系设计。 

依托项目理论研究成果开展信息集成和应用，构建了“规划运行

一体、国-网-省三级协调、系统-政策耦合”的电力能源系统碳中和转

型规划模型，提出可嵌入规划模型的省级逐时运行优化建模，解决巨

系统运行规划一体求解混合整数规划“组合爆炸”的难题，通过不少

于 60 个情景分析优化，构建江西省电力能源系统碳中和转型高精度



路线图，显著提升了江西省电力能源系统规划和运行的效率和效益。 

成果应用于江西等 9 个省级电力市场、华中电网等 2 个区域电

力市场设计。团队担任江西等 3 个省级电力市场管理委员会委员（唯

一高校代表），获批我国目前唯一电力市场三方监管的政府授权，影

响市场交易额超过 2000 亿人民币，有效提升了我国电力市场风险防

控能力。 

该项目获授权发明专利 15 件，发表高水平研究论文 40 篇。项

目的成功实施，为江西乃至全国可再生能源消纳、碳中和转型路径设

计以及电力市场化改革做出重要贡献。 

提名该项目 2023 年度江西省科技进步一等奖。 

三、 项目简介:  

项目紧密围绕国家电力能源系统运行优化、碳中和转型路径顶层

设计、电力市场及政策机制改革重大需求与核心挑战，通过“数据驱

动-数字孪生-集成优化-实证分析”的贯穿式研究范式、针对“优化调

度促消纳，投资规划促转型，风险防范保安全”等一系列核心基础问

题，进行了系统性的研究。 

面对我国风电并网消纳的难题，项目提出“大能源”系统综合运

行优化的模型框架，建立理论模型与优化方法，首次揭示了电动汽车

不同车辆类型/充电方式对可再生能源消纳和环境影响的巨大差异，

并且显著提升了热电机组运行灵活性。项目成果发挥电力-热力-电气

交通系统互动关系，能够有效提高新能源消纳能力。 

项目融合高维真实数据，构建了国家级电力能源系统转型数字孪

生平台，首次提出了国-网-省联动、投资运行耦合的电力能源系统转

型规划模型，突破了巨系统加速优化算法，形成了我国首个电力能源



系统碳中和转型高精度路线图，将为百万亿规模投资规划提供量化支

撑。 

项目考虑碳中和转型进程中气候波动、市场价格与能源供需多维

风险因素相互作用，重构了我国主要可再生能源基地过去四十年小时

级出力波动，首次揭示了可再生能源年际出力变化与气候系统长周期

波动的关联关系，项目构建了“长效容量机制、年度指数合约、现货

市场力监控”的电力市场风险防控体系，将有效保障碳中和转型中电

力能源系统的安全运行。 

在政府及国网公司系列科技项目资助下，团队历时 7 年，以“双

碳”电力能源系统安全高效转型决策技术及应用重大需求为导向，开

展了多元主体多时间尺度平衡优化技术研究、国-网-省联动的低碳转

型规划技术研究、气候-市场双重风险预警技术研究，主要创新如下： 

1）建立基于扩展凸组合方法的热电机组统一化调度模型，详细

刻画电热出力耦合、启停与爬坡约束；建立考虑动态热耗散速率的线

性化热网储热控制模型；进而系统地建立各供能主体、区域供热平衡

以及室内温度响应模型，实现电、热系统的集成调度与规划，提出电

锅炉、热网储热与热电机组协调运行的风电消纳解决方案，可降低弃

风率 15%以上。 

2）融合多维真实数据，构建首个全国电力能源系统碳中和转型

数字孪生平台。提出全国年度投资规划与逐省 8760 小时运行模拟耦

合的巨系统优化模型，实现各省电源结构、储能配置、跨省区输电拓

扑，与分省发电调度的协同优化，首次在投资规划模型中引入小时级

波动平衡、备用与火电全灵活性约束，保障碳中和转型规划的可行性、

经济性与安全性。 



3）数据驱动的气候-能源风险分析：重构了中国、印度等国家主

要风电富集区域在过去四十年的小时级出力波动，提取不同时间尺度、

不同区域的出力波动特征，首次揭示了我国风电供电潜力随气候变化

减弱的特性；基于大数据分析和气候系统模拟，建立了风电出力波动

和主要海洋波动先导指标的关联关系，形成了基于气候系统波动的风

电波动预警指数，该指数对风电年际波动的解释效果高达 94%，可

有效预警气候能源供应与市场风险。 

项目开发的大规模电力系统低碳规划与运行平台，通过了第三方

机构检测，检测结果符合相关标准要求。近三年，仅在江西省成果转

化及销售总额超 1 亿元，节支总额 8 亿元，全国累计成果转化及销售

总额超 7.5 亿元。 
 

  



四、 主要知识产权和标准规范等目录：  

知识产

权（标

准）类

别 

知识产权

（标准）

具体名称 

国家 

（地

区） 

授权号

（标准

编号） 

授权

（标准

发布）

日期 

证书编

号（标

准批准

发布部

门） 

权利人（标

准起草单

位） 

发明人（标准

起草人） 

发明专

利(标

准）有

效状态 

发明专

利 

房屋电热

负荷需求

响应模型

的建模方

法及装置 

中国 

ZL2022

107777

65.0 

2022-

09-30 

549189

5 

华中科技大

学;国网内蒙

古东部电力

有限公司电

力科学研究

院 

华中科技大

学;国网内蒙

古东部电力有

限公司电力科

学研究院 

有效 

发明专

利 

一种大型

海上风电

集群风机

排布优化

方法及系

统 

中国 

ZL2021

115765

48.7 

2022-

03-08 

498274

2 

华中科技大

学 

陈新宇;韩京

佐;郭昕扬;文

劲宇 

有效 

发明专

利 

一种风电

光伏系统

运行模型

的建立方

法和装置 

中国 

ZL2021

102869

29.5 

2022-

01-07 

488403

1 

华中科技大

学 

 陈新宇;

金天昱;陈霞;

文劲宇;聂志

聪 

有效 

发明专

利 

一种海上

风电场风

机优化排

布方法及

系统 

中国 

ZL2022

115915

24.3 

2023-

05-23 

497185

2 

中广核风电

有限公司;华

中科技大学 

 马驰;刘

震卿 
有效 

发明专

利 

一种火电

储能联合

调频磨损

的量化方

法 

中国 

ZL2021

103068

11.4 

2022-

09-20 

546142

4 

华中科技大

学 

 陈新宇;

徐昕;杨祺宇;

文劲宇 

有效 

发明专

利 

一种基于

自适应模

型控制预

测的抽水

蓄 

中国 

ZL2022

107777

14.8 

2022-

09-30 

548948

0 

华中科技大

学;国网内蒙

古东部电力

有限公司电

力科学研究

院 

陈新宇;潘弘

宇;金天昱;文

劲宇;陈璐;张

星宇;曹阳 

有效 

发明专

利 

一种面向

调频市场

的热电机

中国 

ZL2022

107884

01.2 

2022-

09-27 

548005

4 

华中科技大

学;国网内蒙

古东部电力

 陈新宇;

金天昱;文劲

宇;尚国政;郑

有效 



组电力输

出控制方

法及系统 

有限公司电

力科学研究

院 

婷婷;曹阳 

发明专

利 

一种热电

联产机组

模型的建

模方法及

装置 

中国 

ZL2021

103009

79.4 

2022-

03-18 

500312

9 

华中科技大

学 

 陈新宇;

金天昱;陈霞;

文劲宇;潘弘

宇 

有效 

发明专

利 

一种实时

电力市场

出清模型

的建立方

法和装置 

中国 

ZL2022

107776

39.5 

2022-

09-27 

548144

5 

华中科技大

学;国网内蒙

古东部电力

有限公司电

力科学研究

院 

陈新宇;潘弘

宇;金天昱;文

劲宇;尚国政;

安义岩;曹阳 

有效 

发明专

利 

一种实时

电力市场

下线路动

态定容的

方法、装

置和系统 

中国 

ZL2022

105688

35.1 

2022-

07-29 

534469

7 

华中科技大

学;国网安徽

省电力有限

公司经济技

术研究院 

陈新宇;潘弘

宇;金天昱;文

劲宇;聂元弘 

有效 

发明专

利 

一种水电

站机组扩

机的容量

选取方法 

中国 

ZL2022

103167

53.8 

2022-

07-22 

532772

8 

华中科技大

学 

陈新宇;杨祺

宇;郭昕扬;文

劲宇 

有效 

发明专

利 

基于逆变

器熄弧角

附加控制

策略的直

流控制方

法及装置 

中国 

ZL2021

110024

37.5 

2021-

12-31 

487636

3 

国网江西省

电力有限公

司电力科学

研究院;国家

电网有限公

司 

舒展;谌艳红;

康兵;陈波;段

志远;程思萌;

陶翔;汪硕承;

闵泽莺 

有效 

发明专

利 

直流输电

系统的换

流母线临

界故障位

置计算方

法及装置 

中国 

ZL2021

110025

30.6 

2021-

12-31 

487636

4 

国网江西省

电力有限公

司电力科学

研究院;国家

电网有限公

司 

舒展;谌艳红;

康兵;陈波;段

志远;程思萌;

陶翔;汪硕承;

闵泽莺 

有效 

发明专

利 

一种基于

多源数据

选取典型

负荷特性

变电站的

方法 

中国 

ZL2020

108225

59.8 

2021-

03-02 

427688

3 

国网江西省

电力有限公

司电力科学

研究院;国家

电网有限公

司;南昌工程

学院 

舒展;谌艳红;

丁贵立;陈波;

段志远;康兵;

程思萌;陶翔;

汪硕承;闵泽

莺 

有效 

https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wSXP3WdSjiUYUiePpqopuLVGOhx1OmJXfcXONtpOMIM-Z9spHcP6C-cO_LqYCyzFoC0-wYzXYWfLs8HbUKM5xN7lDvpW3ShMEU=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wSXP3WdSjiUYUiePpqopuLVzSng9_SOR4YDrUoXVAVGxu_QzZlDh2XI52IgHMqvUNYK8oUo8ktWRL6aRjBgHWGcmOO-gw9ixBg=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wSXP3WdSjiUYUiePpqopuLVzSng9_SOR4YDrUoXVAVGxu_QzZlDh2XI52IgHMqvUNYK8oUo8ktWRL6aRjBgHWGcmOO-gw9ixBg=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wSXP3WdSjiUYUiePpqopuLVtuVX7aLz2bPg9CFdqFcmVJZS10xy2XFGrsl_GpJJ6AJambRx_ILYP74_JUYWw0DEzoyLpz4hSks=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wSXP3WdSjiUYUiePpqopuLV71jhxMsACTYrcxNjN0Od3bAFiXbF2SmSHvkoDlhXdPwdwdMfy9_RRV8naONMBUieRRwTrcoAr8w=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wSXP3WdSjiUYUiePpqopuLV71jhxMsACTYrcxNjN0Od3bAFiXbF2SmSHvkoDlhXdPwdwdMfy9_RRV8naONMBUieRRwTrcoAr8w=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wSXP3WdSjiUYUiePpqopuLVByKsk8MRAv6-YgfzNVHjew5XJOX3OtBxw1aLmo5H0t7htR_12A4rV19seFhFCKulIlR133xZvZU=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wQ1kmIVuFJ4wNigc3UNCzFjGaInPXmDzDb5VYXfYUtcv7FzJvFwJOXi7dnrhEXQ-C3tyAhZ1g6lZfFY33Qzd9n7NWy-pbNy33k=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=wGbXSn1V4wQ1kmIVuFJ4wNigc3UNCzFj5waIkkOe8xgfBeeazu1ETZrDERV8pO_MgBp-SWN88racIhy5T4xoqYLWrE6FG7WMbD-yGmuu1ak=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wSbG5FAWgdCJFEZTH2_WFnJpfW9AD-vht-PCqZC62byOSaN8sWgEHu7Cm60yZ5r9P0O6utvWcDU4AiKw_aNbcZNhtnctwgAv7IcC2akgAY3lA==&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wSbG5FAWgdCJFEZTH2_WFnJpfW9AD-vht-PCqZC62byOSaN8sWgEHu7Cm60yZ5r9P0O6utvWcDU4AiKw_aNbcZNhtnctwgAv7IcC2akgAY3lA==&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wSbG5FAWgdCJK7sILG0DF41wj7CJ7WnwhpL-6WNj8VHxav31Y2wp24CVgh7xgKn3Vli9mKWlhi1yfFWIbJKtVQ0C4os4IEcj2cvOMME7DNj4KFGXrIoAcB9x0VFYzMSPApBUU2wkTgCMczdhQ0EMFA1&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wSbG5FAWgdCJK7sILG0DF41wj7CJ7WnwhpL-6WNj8VHxav31Y2wp24CVgh7xgKn3Vli9mKWlhi1yfFWIbJKtVQ0C4os4IEcj2cvOMME7DNj4KFGXrIoAcB9x0VFYzMSPApBUU2wkTgCMczdhQ0EMFA1&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wSbG5FAWgdCJK7sILG0DF41wj7CJ7WnwhpL-6WNj8VHxav31Y2wp24CVgh7xgKn3Vli9mKWlhi1yfFWIbJKtVQ0C4os4IEcj2cvOMME7DNj4KFGXrIoAcB9x0VFYzMSPApBUU2wkTgCMczdhQ0EMFA1&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wSbG5FAWgdCJK7sILG0DF41wj7CJ7WnwhpL-6WNj8VHxav31Y2wp24CVgh7xgKn3Vli9mKWlhi1yfFWIbJKtVQ0C4os4IEcj2cvOMME7DNj4KFGXrIoAcB9x0VFYzMSPApBUU2wkTgCMczdhQ0EMFA1&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wQHAtOLajoO3TtNc8JdxCyb3fA6P-eH4bTDIgoPFBUa1ub3AOD7rB05ga0tRlB-GcpSAPeL5sF_2wrvhMTOwa2zyP3SKJbpKIgHfLbPZErQTGu7Fgw3XCD56oCtB_meH78ug_bgspcoIMORNgFkStUt&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wQHAtOLajoO3TtNc8JdxCyb3fA6P-eH4bTDIgoPFBUa1ub3AOD7rB05ga0tRlB-GcpSAPeL5sF_2wrvhMTOwa2zyP3SKJbpKIgHfLbPZErQTGu7Fgw3XCD56oCtB_meH78ug_bgspcoIMORNgFkStUt&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/organ/detail?v=wGbXSn1V4wQHAtOLajoO3TtNc8JdxCyb3fA6P-eH4bTDIgoPFBUa1ub3AOD7rB05ga0tRlB-GcpSAPeL5sF_2wrvhMTOwa2zyP3SKJbpKIgHfLbPZErQTGu7Fgw3XCD56oCtB_meH78ug_bgspcoIMORNgFkStUt&uniplatform=NZKPT
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