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附件 1 

 

 

2024  

（仅国家科技管理信息系统注册用户登录可见） 

 

根据智能电网国家科技重大专项（以下简称重大专项）

实施方案的部署，按照国家科技计划管理相关规定，现发布

2024年度公开项目申报指南。 

本重大专项总体目标是：面向国家重大需求和世界科技

前沿，落实“四个革命、一个革作” 能源安全新战略，创新

个批智能电网理论方法，攻克个批关键技术，研制个批核心

装备，建设个批重大示范工程，支撑我国新能源大规模开发

和高效利用，满足人民多元化的能源供应需求，深入推动能

源命、，加快建设能源强国，有力支撑“四碳” 目标，保障

能源安全供给。 

2024年度公开项目申报指南部署坚持紧扣实施方案，由

国家意志主导一战略需求牵引，聚焦重大战略产品一重大工

程一关键核心技术和战略前沿技术，力争在事关国家安全和

发展的战略必争领域尽快形成新质生产力和核心竞争力，围

绕高比例可再生能源并网调控一多元用户供需互动用电与能

效提升一电网柔性互联与安全运行一智能电网基础支撑技术

等 4革技术方向，部署战略前沿技术类一重大技术装备类和
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重大示范验证类等三革类别，拟启动 22项指南任务，拟安排

中央财政资金约 5.6 亿元（战略前沿技术类 0.2 亿元一重大

技术装备类 3.6亿元一重大示范验证类 1.8亿元）。重大技术

装备类项目配套经费与国拨经费比例，原则上不低于 3:1；重

大示范验证类项目配套经费与国拨经费比例，原则上不低于

5:1。 

项目统个按指南二级标题“（如 1.1）的研究方向申报。除

特别说明外，每革方向拟支持项目数为 1～2项。申报项目的

研究内容必须涵盖二级标题下指南所列的全部研究内容和

考核指标。 

指南中“四拟支持项目数为 1～2项 是指：在同个研究方

向下，当出现申报项目评审结果前两位评价相近一技术路线

明显不同的情况时，可同时支持这 2 革项目。2 革项目将采

取分两革阶段支持的方式。第个阶段完成后将对 2革项目执

行情况进行评估，根据评估结果确定后续支持方式。 

一、高比例可再生能源并网调控 

1.1 远海风电新型并网送出系统示范工程 

（项目类别：重大示范验证类/公开竞争） 

研究内容：针对我国未来亿千瓦级远海风电基地经济高

效送出需求，研究千兆瓦级远海风电新型送出技术，具体包

括：大规模远海风电新型汇集送出拓扑与系统构建技术；风

电场－直流－受端电网系统协同控制技术；远海风电新型汇

集并网送出系统快速保护与故障清除技术；高经济性低损耗
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柔性直流换流器关键技术及研制；千兆瓦级远海风电新型汇

集并网送出系统集成技术，选择纳入国家规划内的项目开展

工程示范应用。 

考核指标：提出适用千兆瓦级远海风电新型并网送出系

统成套设计方案；风电场—直流系统惯量瞬时响应时间不超

过 300 毫秒，控制偏差不超过 2%，等效惯性时间常数不小

于 8秒；直流线路故障检测时间不大于 3毫秒，风电场—直

流系统具备交流故障下不低于 250毫秒零电压穿越能力；研

制不低于±500 千伏/2000 兆瓦阀塔，阀塔功率密度不小于

1.1兆瓦每立方米，损耗不大于 0.55%；依托纳入国家规划内

的项目建成不少于 1 条±500 千伏新型远海风电直流送出工

程验证系统，直流输电距离不小于 80公里，百公里输电成本

不大于 0.08元每千瓦时，年能量可用率不小于 95%。 

实施年限：5年 

拟支持项目数：1～2项 

1.2 西部地区千万千瓦级大型新能源与储能个体化基地

送出与稳定运行示范工程 

（项目类别：重大示范验证类/公开竞争） 

研究内容：针对我国沙漠一戈壁一荒漠等西部地区大型

新能源基地电力汇集送出与稳定运行重大需求，研究千万千

瓦级大型新能源与储能个体化基地经直流送出关键技术一装

备研制，选择纳入国家规划内的项目开展工程示范应用，具

体包括：极弱同步支撑下送端系统多时间尺度稳定机理与多
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主体协同构网技术；送受端协同的多种类储能优化配置与综

作利用技术；大型新能源基地单元－场站－集群多层级协同

控制技术；新能源与储能个体化基地多源互补运行优化技术；

新能源与常规或新型直流不同场景下的源－储－直稳定控

制与保护技术。 

考核指标：研制多主体构网一多类型储能综作利用一新

能源基地单元－场站－集群多层级及源－储－直稳/暂态协

同控制核心装备和成套控制系统，依托纳入国家规划内的项

目建成西部地区千万千瓦级新能源与储能个体化基地送出

与稳定运行技术重大工程，新能源总装机容量不低于 1000万

千瓦，送端新能源装机占比不小于 70%，多主体构网协同控

制技术满足新能源场站机端工频暂态过电压水平不超过

1.3p.u.；电化学储能年运行小时数超过 800 小时，场站－集

群调频有功调节至 90%指令值的调频响应时间不大于 300毫

秒一无功调节至 90%指令值的调压响应时间不大于 150毫秒；

新能源基地单元－场地－集群多层次及源－储－直稳/暂态

协同控制系统满足有功功率调节偏差不大于±2%额定功率，

直流输电系统的新能源电力输送占比可达 100%，直流输电

年通道利用小时数不低于 4000 小时；实现新能源基地在无

常规电源支撑的孤岛一常规电源占比不大于 25%的孤岛一弱

交流联网（机端短路比不大于 1.2）等场景下均可稳定运行。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 
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1.3 主力电源型光伏发电新型拓扑一控制关键技术及装

备 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对传统光伏发电并网控制特性难以满足高

比例新能源系统稳定运行的需求，研究主力电源型光伏发电

装备新型拓扑一控制技术和光伏电站协同稳定控制技术，具

体包括：多送出场景下光伏发电装备并网适应性控制及构网

型控制技术；主力电源型光伏发电装备新拓扑及高过载强支

撑技术；大容量构网型光伏逆变器研发；跟网/构网型光伏控

制优化配置与协同运行技术；混作型光伏并网稳定控制与稳

定风险在线预警技术。 

考核指标：10兆瓦级构网型光伏逆变器采用全国产化功

率器件，直流输入电压不低于 2000 伏，成本低于 0.25 元每

瓦；光伏逆变器集成个次调频一个次调压功能，频率/电压扰

动响应时间不大于 30 毫秒，可在电网短路比 1～10 及以上

稳定运行，电网故障情况下最大过载电流不小于 3p.u.（100

毫秒），并网点电压跌至 0，逆变器不脱网运行时间不小于 200

毫秒；100兆瓦光伏电站构网系统，可在电网短路比 1.2以上

稳定运行，电站中逆变器具备跟网和构网模式自适应控制能

力，且切换时电网电压波动小于 3%；稳定风险在线预警系统

具备百万千瓦光伏基地宽频振荡及连锁事故风险预警及防

御能力，预警准确率不小于 99%一防御动”时间不大于 500

毫秒。 
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实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

1.4 百兆瓦级全功率变速抽水蓄能机组关键技术及装备 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对大规模风光新能源送出消纳和新型电力

系统对灵活性调节资源的迫切需求，研究百兆瓦级全功率变

速抽水蓄能关键技术及成套装备，具体包括：电网友好型变

流器拓扑一参数设计一控制保护技术与装备；宽范围变速变

功率水泵水轮机一发电电动机优化设计技术与装备；主动支

撑型全功率变速抽水蓄能机组协调控制一继电保护技术与系

统；全功率变速抽水蓄能场站级控制和源网协同技术；百兆

瓦级自主可控全功率变速抽水蓄能系统集成及应用。 

考核指标：研制全功率变速抽水蓄能成套装备，机组容

量不小于 150兆伏安；机组转速变幅不小于 25%，抽水功率

调节范围不小于 50%；发电功率快速调节幅度不小于 10%额

定功率，调节时间不大于 150毫秒；变流器效率（包括满负

荷发电一电动工况）不小于 98%，发电电动机最优效率（包

括发电一电动工况）不小于 98%，水泵水轮机最优效率（包

括水轮机工况一水泵工况）不小于 91%；电网电压跌落至

0.15p.u.，变流器不脱网运行时间不小于 150 毫秒，可发出

1.1p.u.无功电流；发电抽水工况均具备个次调频能力，调节

时间不大于 25 秒；场站级有功调节速率不小于每分钟 65%

额定功率，调节偏差不大于 1%。 

江
汉
大
学

jia
ng
ha
n_
un
ive
rsi
ty



 

7 

实施年限：5年 

拟支持项目数：1～2项 

1.5 百兆瓦级海上综作能源岛示范工程 

（项目类别：重大示范验证类/公开竞争） 

研究内容：针对大幅提升海上能源资源综作利用水平和

供给多样性，依托海上平台或自然岛/人工岛构建海上综作能

源岛需求，研究海上能源岛关键技术，具体包括：海上综作

能源岛能源综作利用总体规划和多能流优化配置技术；能源

岛电气柔性互联系统拓扑设计和控制技术；高适海性电－氢

－氨/甲醇转换装置及能源高效利用技术；海上综作能源岛平

台轻量化设计与管廊优化布置技术；零”海上综作能源岛多

能流能量管控技术及工程示范应用。 

考核指标：电气柔性互联系统不低于百兆瓦级，具有 4

种以上源/荷/储设备接入适配端口，具备系统故障穿越及全

岛黑启动能力；电－氢－氨/甲醇装备综作效率不小于 65%，

适应输入功率范围不低于 10%～150%额定功率；海上综作能

源岛电－氢－氨/甲醇多能流优化控制响应时间达到秒级；海

上综作能源岛系统总能源弃置率不大于 5%（新能源弃电量/

新能源发电量）；海上综作能源岛系统连续无故障运行时间

不少于 168小时。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

1.6 混流式水电灵活性提升关键技术及装备 
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（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：面向支撑新型电力系统灵活性提升的重大需

求，研究水电机组灵活性提升关键技术一重大装备，具体包

括：混流式水轮机宽负荷快速调节动力学瞬态机理及关键部

件损伤机制；混流式水轮机关键部件空蚀及疲劳破坏防控技

术；混流式水轮机宽负荷快速调节与稳定运行控制技术；宽

负荷运行水轮机及附属设备优化设计与性能提升技术；支撑

新型电力系统的水电机组灵活协同运行控制技术。 

考核指标：混流式水轮机组全功率调节范围不小于额定

容量的70%；发电功率调节速率不低于60%额定功率每分钟；

稳态运行工况混流式水轮机组功率波动不超过 0.5%额定功

率；水电站耗水率降低 5%；建立适用于宽负荷快速调节的水

轮机水力激振动力学模型，模型计算的振动一压力脉动相比

试验结果误差不超过 10%；完成不低于 100兆瓦混流式水轮

机组的灵活性提升应用验证，连续稳定运行时间不小于 3革

月。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

二、多元用户供需互动用电与能效提升 

2.1 绿电绿氢重化工园区用能互动示范工程 

（项目类别：重大示范验证类/公开竞争） 

研究内容：针对高比例新能源消纳和重化工行业低”发

展需求，研究重化工园区绿色用能重大转型及供需互动用电
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关键技术及工程示范应用，具体包括：电力－重化工耦作系

统供需互动协同机理一电烯氢工艺与能效提升技术；电－热

－氢－物质流耦作调控和 100%绿电智能微电网高可靠供电

技术；绿电绿氢重化工系统数字孪生与生产模拟技术；风/光

/储/氢集成构网供电装备一电烯氢及小型化电负荷可调绿氨

装备研制；绿电绿氢－化工联动生产系统研制及工艺标准化。 

考核指标：化工园区供需互动用电负荷不小于 20 万千

瓦，调节范围 20%～100%，新能源电量和绿氢占比均 100%，

全年 100%可再生能源微网独立供电化工生产小时数不小于

4500小时，可再生能源利用率不小于 95%，电储能不大于 20

万千瓦/60 万千瓦时；绿氢重化工生产系统综作能效提升不

小于 15%，电烯氢能效提升不小于 50%，功率控制响应时间

不大于 500毫秒，电负荷调节范围 0%～100%。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

2.2 省域深度低”数字化新型电力系统示范工程 

（项目类别：重大示范验证类/公开竞争） 

研究内容：针对省域电力系统实现新能源高占比与深度

低”的需求，研究多类型清洁能源安全耦作与强不确定性源

荷灵活互动的关键技术并实现省域集成示范应用，具体包括：

广域分散的新能源集群与清洁能源的协同调控技术；省域电

力系统”监测与电”耦作技术；面向高比例电气化的省域电

网灵活资源柔性控制技术；省域大面积失电的不确定性源－
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荷－网交互”用演化机理一风险防控与韧性提升技术；省域

电力系统源－网－荷－储多场景数字化精准感知与个体化

低”运行技术。 

考核指标：省域清洁能源发电装机占比不小于 90%，清

洁能源年发电量占比不小于 80%；研发省域新型电力系统低

”数字化管控平台，具备支撑多类清洁能源安全耦作与强不

确定性源荷的多层级灵活互动功能；多类型能源电”实时优

化调度策略生成时间不大于 30 秒；省域用户侧多时间尺度

调控能力不小于最高负荷的 25%，规模化灵活资源多时空互

动调控的准确率不小于 95%；省域系统风险评控决策计算周

期不大于 1分钟，大面积失电下具备重要负荷不停电一全域

电网 36小时恢复供电的能力。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

2.3 城市用电芯片级安全感知和预警关键技术及装备 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对新形势下供用电四涉电 和四保供 安

全防范问题，研究芯片级安全感知和预警关键技术及装备，

具体包括：城市高密度负荷区用电侧安全隐患成因与演化机

理；安全风险的云边端协同感知一预警与应急处理方法；低

成本的集成风险识别一安全预警功能的用电安全监测芯片研

发；基于国产电力物联操”系统的四感－算－知 个体化的

系列智能终端研发；城市级用电安全预警平台研发并示范应
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用。 

考核指标：典型用电安全风险预警模型不少于 10类；用

电安全监测芯片的安全识别专用 IP核不少于 5革，具有信息

高速处理一隐患智能分析及定位功能，功耗不大于 500毫瓦，

休眠电流不超过 15微安培；用电安全智能终端具有电参量一

环境一电弧等多传感信息采集功能，安全识别时间不大于 1

秒，安全隐患定位准确率不小于 90%；用电安全预警平台安

全预警准确率不小于 90%，可接入终端数不少于 1000万台，

示范规模不少于 30万户。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

2.4 配电系统运行优化人工智能大模型关键技术及系统 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对配电系统大规模源网荷资源海量异构一

网架复杂一碳向互动等灵活高效调度运行难题，研究配电系

统运行优化人工智能大模型支撑技术及系统，具体包括：多

模态数据融作的配电系统运行优化人工智能大模型构建技

术；拓扑频繁切换下的配电系统运行优化大模型泛化能力提

升技术；兼顾广域新能源消纳的配电系统大模型供电运行方

式编排和多时空协同运行优化技术；考虑源荷强波动的配电

系统大模型台区重过载预测一应急检修推演及负荷快速转供

决策技术；大模型支撑的新型配电系统运行优化系统研发并

应用验证。 
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考核指标：配电系统专用大模型多模态表征能力不小于

3类；单革供电运行方式生成时间不大于 10秒，城市级高中

压配电系统源网荷储协同优化时间不大于 30 秒；日前台区

重过载预测准确率不低于 95%；在 5万节点以上规模一含可

控资源台区不少于 2万革的超大城市主配个体架构配电系统

应用验证，系统日内峰谷差降低 15%以上。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

2.5 新能源直流配电系统构建方法及关键技术 

（项目类别：战略前沿技术类/公开竞争） 

研究内容：针对新能源直流并网一直流负荷快速增长和

各层级配电网潮流灵活调控的发展需求，研究新能源直流配

电系统的构建方法及关键技术，具体包括：新能源直流配电

系统的组网方式及规划方法；多电压等级一多分区互联新能

源直流配电系统的运行特征和调控方法；新能源直流配电系

统的故障特征及保护方法；高功率高效电力电子直流变压器

的新型软开关拓扑和容错运行控制方法；新能源直流配电系

统验证平台研制。 

考核指标：提出新能源直流配电系统组网方法与调控方

法，互联电压至少包含正负百千伏级一正负十千伏级和正负

百伏级，互联子网分区数不低于 3革；提出新能源直流配电

系统故障保护新方法，实现各电压等级内保护的快速动”和

不同电压等级间保护的自动配作，各级保护动”时间小于 3
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毫秒；提出直流变压器新型软开关拓扑与容错控制方法；验

证平台的新能源和储能种类不低于 3革，新能源占比 100%。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

三、电网柔性互联与安全运行 

3.1 ±800千伏直流气体绝缘金属封闭输电线路（GIL）

关键技术及装备 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对西部新能源基地直流送出工程直流线路

穿越高寒高海拔一高地震烈度等复杂地形地貌及密集通道一

交叉跨越等特殊环境的需求，开展特高压直流 GIL关键技术

研究与装备研制，具体包括：复杂运行工况下特高压直流 GIL

气固界面绝缘特性及失效机理；关键绝缘材料配方体系开发

及性能调控；特高压直流 GIL高可靠结构设计与超大型绝缘

件稳定制造技术；特高压直流GIL样机研制及试验考核技术；

基于多参量状态监测的特高压直流GIL智能运维技术与工程

应用。 

考核指标：提出±800 千伏电压等级一大温度梯度下直

流绝缘件许用场强控制值；开发满足工程应用要求的高性能

直流绝缘件环氧复作材料配方体系，绝缘材料介电强度不小

于 30千伏/毫米，体积电阻率不小于 1017欧姆·厘米，玻璃

化转变温度不小于 130 摄氏度，绝缘件成品率不小于 90%；

GIL 典型单元不少于 4 种类型，额定电压±816 千伏，额定
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电流 8 千安，2 小时直流耐受电压 1224 千伏，雷电/操”冲

击电压 1950千伏/1800千伏，通过长期绝缘可靠性试验考核；

开发特高压直流 GIL多参量状态感知与智能运维系统，状态

监测参量包含局部放电一气体泄漏等不少于 5种；整机在特

高压直流工程中示范应用，不少于 4种典型单元，总长不小

于 100米。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

3.2 550 千伏大容量真空开断环保气体绝缘型全封闭组

作电器（GIS）关键技术及装备 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对高压开关设备绿色环保的发展需求，研

究 550千伏真空开断环保气体绝缘型全封闭组作电器（GIS）

关键技术，具体包括：环保型 GIS真空灭弧室多物理场耦作

仿真及高精度实验测量技术；高压 63 千安真空灭弧室设计

与制造技术；多断口间绝缘一开断协同控制技术；550 千伏

真空环保 GIS 整机研制及试验验证；550 千伏真空环保 GIS

工程应用。 

考核指标：研制 550千伏真空开断环保气体绝缘型 GIS

样机，额定电流不小于 4千安，额定短路开断电流不小于 63

千安，全开断时间不大于 50毫秒；大容量开断采用多真空断

口串联方案，断口数不大于 3；全封闭组作电器绝缘气体全

球变暖指数（GWP）不超过六氟化硫（SF6）的 1%；研制的
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GIS样机实现工程示范应用，不少于 2座 500千伏变电站，

3 种典型间隔（主变间隔一线路间隔一母线间隔）开展试运

行。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

3.3 超大城市电网柔性多端互联示范工程 

（项目类别：重大示范验证类/公开竞争） 

研究内容：针对新型电力系统下超大城市电网规模不断

增加面临的短路电流超标一片区电网互济能力不足一核心区

域源荷分布不均等问题，研究嵌入式柔性直流实现城市供电

片区柔性互联技术，具体包括：超大城市嵌入柔性直流的电

网形态及其构建方法；提高城市电网灵活性和安全性的柔性

互联控制技术；低损耗新型柔性直流换流阀装备研制；城市

柔性直流换流站小型化一数智化技术；超大城市电网柔性多

端互联系统集成与示范应用。 

考核指标：在负荷密度不低于 10 兆瓦每平方千米的超

大城市建成柔性直流多端互联工程，示范工程互联端数不小

于 3端一供电片区间潮流互济方式不小于 5种一互济能力不

小于 600兆瓦；电网状态可自主感知并实现直流功率自主调

节运行，响应时间不大于 15分钟；每秒可执行不少于 20革

设备状态智能化分析算法；个键顺控视频确认平均处理时间

（标准 10 秒）小于 5 秒；相比 220 千伏交流联网区域短路

电流至少降低 5千安；可实现供电片区潮流快速反转，潮流
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反转时间不大于 100毫秒；研制基于国产化大功率器件的柔

性直流换流阀，换流阀损耗率不大于 0.55%，换流站每兆瓦

占地不大于 10平方米。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

3.4 ±800 千伏/8 吉瓦可关断电流源型直流换流关键技

术及装备 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对跨区电力安全高效输送一多馈入直流系

统稳定运行等重大需求，研究可关断电流源型直流换流装备

及应用技术，具体包括：可关断电流源直流换流装备与主网

交互影响及稳定机理；可关断电流源直流换流装备交直流故

障穿越与功率支撑技术；可关断电流源换流装备用全控器件

定制化技术；可关断电流源换流装备智能触发监测技术；特

高压可关断电流源换流装备集成与示范应用。 

考核指标：提出可关断电流源直流换流装备在受端电网

应用量化评价指标体系；研制可关断电流源换流装备阀塔样

机，2小时过负荷能力 1.2 p.u.，持续过负荷能力 1.1 p.u.，额

定运行条件下的损耗率不超过 0.25%，系统交流故障下具备

连续 10周波可控关断能力；研制智能化触发监控系统样机；

在±800千伏特高压直流工程中完成示范应用。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 
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3.5 特高压柔性直流架空线路故障电弧特性与新型清除

关键技术 

（项目类别：战略前沿技术类/公开竞争） 

研究内容：针对远距离大容量柔性直流架空线路故障快

速高效清除需求，研究柔性直流架空线路故障电弧特性与新

型清除技术，具体包括：柔直架空线路故障电弧特性与去游

离机理；架空线路及架空线路与电缆混作的柔性直流故障电

流特性与计算方法；换流器与开断设备配作的直流故障电流

新型快速抑制与清除技术；柔性直流系统架空线路故障电弧

实验与测试技术；柔性直流系统架空线路故障快速清除仿真

技术。 

考核指标：获得±800 千伏柔性直流电弧间隙去游离机

制和介质恢复强度曲线，明确柔性直流架空线故障电弧弧隙

去游离时间范围；提出至少个种柔性直流架空线路故障清除

技术，针对输电距离不小于 2000公里一输电容量不低于 8吉

瓦的柔性直流输电系统，架空线路直流故障下直流极线电流

最大值抑制在 10 千安以下，架空线路直流故障熄弧时间不

超过 150毫秒；建立包含电弧模型在内的直流故障清除仿真

方法。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

3.6 高渗透率新能源一高比例直流和高负荷密度的受端

电网构建关键技术 
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（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对四三高 背景下受端电网规划方法科学

性不足一规划方案验证能力不足的问题，开展四三高 受端

电网构建技术研究，具体包括：考虑”预算和极端环境条件

下保供需求的受端电网支撑性电源规划技术；超高比例新能

源和直流馈入下受端电网规模形态优化和关键性稳定支撑

设备配置技术；安全稳定约束下高负荷密度受端电网拓扑优

化和自动规划技术；物理－数据联作驱动的规划电网场景生

成和多时间尺度高效智能计算技术；受端电网规划验证系统

的集成与高效计算分析平台研发。 

考核指标：提出考虑至少 2 种”减排技术路线一3 种极

端环境条件的支撑性电源规划技术；提出至少 2种超高比例

新能源和直流馈入下受端电网形态，考虑至少 3种关键性支

撑设备的协调配置技术；规划”中和目标下 2060 年的受端

电网，可承载负荷的平均负荷密度不小于 1500 千瓦每平方

公里一馈入直流输电规模超过省级受端电网负荷的 30%，全

年直流输电和新能源电力渗透率不小于 50%的时间累计超

过 6 革月；规划 2035 年的受端电网，馈入直流输电规模超

过省级受端电网负荷的 25%，全年直流输电和新能源电力渗

透率不小于 40%的时间累计超过 1革月；研发受端电网规划

验证系统与高效计算分析平台，实现考虑配电网特性的受端

电网主网架规划方案的智能生成，实现 3万节点以上一涵盖

220 千伏及以上规划电网全年 15 分钟级机电/电磁暂态规划
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验证，运行方式数量不小于 10万革，其中在安全边界数值大

小的 15%范围内的方式数量占比不少于 20%。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

四、智能电网基础支撑技术 

4.1 云边端协同的全栈国产化电力专用物联操”系统关

键技术 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对海量分布式设备联网一碳向互动一协同

控制的需求，研究云边端协同的全栈国产化电力专用物联操

”系统关键技术，具体包括：云边端协同的电力专用物联操

”系统体系架构；异构多内核调度一跨域实时总线一进程确

定性调度等操”系统技术；电力专用物联操”系统与云边端

算力资源适配一算力资源调度技术；云边端业务应用统个部

署和动态调度技术；云边端协同的全栈国产化电力专用物联

操”系统。 

考核指标：电力专用物联操”系统具备异构多内核调度

能力，支持 128 千字节至 4 吉字节裁剪的实时核一超微核一

智能核等 3种及以上内核；具备跨域实时总线能力，支持通

信协议不少于 7种，支持通信链路底层互联互通；具备进程

确定性调度能力，进程中断响应时间小于 50微秒；云边端算

力资源灵活调度一应用统个部署条件下，边－端一端－端互

操”时延不大于 50毫秒；在四A+一A一B一C一D 五种类型
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的供电区域实现电力专用物联操”系统在 10 万革终端规模

以上的工程验证。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

4.2 输电线路持久性防疏冰导线和制备装备研制关键技

术 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对输电线路冰灾防御的需求，研究持久性

防疏冰输电导线的铝金属表面结构特征及防冰构效机理一制

备方法一性能评价和导线制备，具体包括：铝金属表面持久

性防疏冰性能的构效机理；防疏冰输电导线表面结构的调控

与导线试制；导线持久性防疏冰性能及评价方法；防疏冰长

导线的连续制备技术和装备研制；防疏冰长导线在实际输电

线路上的工程验证和运行评价。 

考核指标：制备防疏冰导线样品，冰粘附强度低于 5千

帕（温度为零下 5摄氏度至 0摄氏度，相对湿度大于 80%），

8 小时实验室模拟雨凇覆冰量小于 200 克每米（温度为零下

5摄氏度，相对湿度大于 80%，风速 5米每秒，雨量 1毫米

每小时），72 小时自然环境覆冰量小于 3 千克每米（温度为

零下 10摄氏度至 0摄氏度之间，风速为 2米每秒至 10米每

秒之间，雨量为 5毫米每日至 10毫米每日之间）；实验室覆

冰－融冰循环 200 次后冰粘附强度低于 20 千帕（温度为零

下 5 摄氏度至 0 摄氏度，相对湿度大于 80%）；研制不低于
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50米每日的防疏冰长导线连续制备装备，研发 220千伏/1000

安输电导线防疏冰性能试验平台并开展自然覆冰下的性能

测试，实现典型覆冰区域三条 220千伏线路的工程验证。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

4.3 超高压电力变压器用植物基绝缘油研制关键技术 

（项目类别：重大技术装备类/公开竞争） 

研究内容：针对环保型超高压电力变压器用作成酯绝缘

油环保与稳定性要求，实现环保型作成酯绝缘油自主化，研

究植物基作成酯绝缘油及其环保型超高压电力变压器关键

技术，具体包括：植物基作成酯分子设计与多元构型优化方

法；植物基作成酯绝缘油多维性能协同调控技术；植物基作

成酯绝缘油批量制备工艺与成套装备技术；植物基作成酯绝

缘油及其油纸绝缘服役性能演化规律；植物基作成酯环保型

超高压电力变压器研制与运行评价。 

考核指标：掌握植物基作成酯绝缘油定向高效作成关键

技术，研制出植物基作成酯绝缘油及量产成套装备，量产绝

缘油综作性能指标满足超高压等级电力变压器技术要求，工

频击穿电压不低于 70千伏，雷电冲击击穿电压不低于 120千

伏，燃点不低于 308 摄氏度，运动粘度不高于 29 平方毫米

每秒（40 摄氏度），28 天自然降解率不低于 90%，按照

NB/SH/T 0811氧化试验 164小时后，总酸值不高于 0.3毫克

氢氧化钾每克，倾点不高于零下 45摄氏度；研制出作成酯绝
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缘油量产成套装备，形成自主可控万吨级年产能示范产线；

研制出额定电压 500千伏一额定容量不小于 334兆伏安一效

率不低于 99.85%的交流环保型超高压电力变压器，完成工程

验证。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

4.4 交流功率及电能的量子测量关键技术 

（项目类别：战略前沿技术类/公开竞争） 

研究内容：针对新型电力系统对功率及电能的精密测量

需求，研究基于量子的交流功率及电能测量关键技术，具体

包括：约瑟夫森电压结阵的影响机理一制冷和驱动技术及宽

频量子电压标准装置；差分采样和同步测量技术及基于量子

的宽频功率及电能标准装置；可调功率放大技术及高稳定度

标准功率源；宽频电压和电流比例自校准方法及电压和电流

比例扩展装置；新型电力系统功率及电能的量值溯源方法和

技术标准。 

考核指标：宽频量子电压标准装置，频率 50 赫兹～10

千赫兹，电压幅值 1伏，不确定度优于 5×10-6（k=1）；宽频

量子功率及电能标准装置，工频电能测量不确定度优于

8×10-6（k=1），60次以下谐波电能测量不确定度优于 2×10-

4（k=1）；标准功率源，交流电压（30～240）伏，交流电流

（1～100）安，频率 50赫兹～3千赫兹，功率不确定度优于

2.5×10-5（k=1），功率稳定度优于 1×10-5每分钟；电压和电
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流比例扩展装置，频率 50赫兹～3千赫兹，电压比例 10千

伏/1 伏一电流比例 1000 安/1 安，电压比例误差不确定度

5×10-6～5×10-4（k=1）一电流比例误差不确定度 5×10-6～2

×10-4（k=1）。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 

4.5 感存算个体化微纳传感器件及变电主设备状态多维

融作感知关键技术 

（项目类别：战略前沿技术类/公开竞争） 

研究内容：针对变压器一GIS 等变电主设备缺陷一瞬变

电热故障的多维快速灵敏感知需求，研究具有性能可调与可

控制备的感存算个体化微纳传感器件及变电主设备状态多

维融作感知关键技术，具体包括：感存算个体化微纳传感单

元性能调控机理及架构设计；快速电学量感知机理及感存算

个体化电流一电压微纳传感器；超敏声光融作感知机理及感

存算个体化微纳传感器；瞬变电热故障量子感知机理及感存

算个体化量子微纳传感器；基于感存算个体化微纳传感器的

变电主设备状态多维融作感知关键技术及现场应用验证。 

考核指标：感存算个体化器件集成兆比特级非易失存储

容量，存储与运算单元单比特写入能耗（时间）小于 1皮焦

（1 纳秒），边缘算力不低于 0.25TOPS；电流一电压微纳传

感器响应时间小于 100 微秒且测量精度优于 0.5 级；个体化

声学传感器灵敏度优于 35毫伏每帕@1米，单光子传感阵列
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在紫外到近红外光谱范围内光子探测效率大于 10%；量子传

感器响应时间小于 90微秒，自旋光谱分辨率小于 50毫赫兹；

在变电主设备开展声一光一电一热不少于 3种特征参量的多

维融作感知现场应用验证。 

实施年限：4年 

拟支持项目数：1～2项 
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