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Abstract 
In order to enhance the management level of power system operation, PJM power market opera-
tor proposed the Perfect Dispatch Evaluation Method (PDEM) in 2007. Compared to the traditional 
evaluation methods, PDEM incorporated the actual operation boundaries and determined a vir-
tual “Perfect Dispatch Scheme” (PDS) from post hoc perspectives. In this case, the deviations be-
tween the actual situation and the PDS could be quantitatively analyzed. This paper further im-
plemented the PDS into various process of power system operation, identified the critical influen-
cing factors, and formulated the influencing mechanisms. Based on information restoration and 
process analysis techniques, a novel PDEM is proposed to identify the effects incurred by decision 
and non-decision factors, respectively. In the end, a numerical case based on real operation data is 
studied to testify the effectiveness of the proposed method.   
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摘  要 

为提高电网调度运行的精益化管理水平，美国PJM电力市场于2007年提出了理想调度评估方法。与传统

的电网运行评估方法相比，理想调度从后评估的角度，通过“反演”计算电网调度运行中的最理想方案，

以量化评估实际运行情况与理想方案之间的差距。本文将理想调度与实际的业务过程相结合，全面辨识

影响电网运行效益调度程度的各类因素。通过引入信息还原等评估理念，基于对电网运行全过程记录，

本文提出了过程化的理想调度评估方法，实现了对调度员决策水平的评估分析及各类外部因素影响程度

的量化计算，为进一步提高电网调度运行的精益化水平提供了科学的手段与工具。最后，以实际电网的

运行数据构造算例，验证了本文所提出方法的合理性与有效性。 
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1. 引言 

电网运行评估，是量化电网运行水平、体现电网运行效益的重要工具；也是挖掘工作潜力，提升业

务水平的有力抓手。目前，在世界范围内已经开展了大量与电网运行评估相关的研究和实践工作，其主

要思路是对电网实际运行数据进行统计分析[1]-[4]。 
电力系统运行的经济、安全性是现代电网运行的两大目标。在现代电网的运行调度中，为了追求电

网运行的经济性，系统常需要运行在安全边际附近，以保证电网始终能处于一个比较经济的位置。然而，

传统的基于统计数据的评估方法与评估指标往往只能够反映电网在安全或者经济单一维度上的运行效益，

未能量化反映电网在安全与经济不同维度间运行效益的协调性、替代性等相互关系。为此，美国 PJM 电

力市场于 2007 年提出了一套名为“理想调度”的电网运行评估方法[5] [6]。所谓理想调度，实际上是对

电网运行的“再调度”和“反思”，基于电网实际运行信息，通过对历史场景的“反演”，给出一套满

足安全约束的机组最优组合和经济调度方案；进而通过该方案与实际运行情况的比对，挖掘实际电网运

行业务中存在的不足，提升调度水平[7] [8]。 
与传统评估方法相比，理想调度的评估方法不再是基于简单的数据统计；其通过“反演”所形成的

理想调度方案，事实上等同于划定了实际系统运行效益的“天花板”，通过比较实际运行水平与“天花

板”之间的距离，即可量化分析实际电网运行的效益情况与工作水平，进而计算改进的潜力；同时，利

用满足安全约束的经济调度方案，理想调度为电网进行“安全-经济”效益的协调分析提供了可能，能够

弥补传统评估方法的缺陷。 
事实上，在实际的电网调度运行中，造成实际运行与理想调度之间差距的因素是多方面的，如：调

度员的决策水平、预测误差、机组出力偏差等。然而，当前 PJM 电力市场的理想调度分析并未对不同要

素的作用机理与作用效果进行区分，而将所有的影响要素视为一个整体，仅从事后比对的角度予以分析，

且未能将理想调度与实际的业务过程结合起来。这种评估的结果难以对实际调度工作水平的提高提供有
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针对性的分析与建议，其精细化程度有待提高。因此，本文将对理想调度的理念与方法进行深入的剖析，

全面辨识影响电网运行效益调度程度的各类因素，分析不同因素的作用机理，提出对调度员决策水平的

评估方法和预测偏差等外部因素对电网运行经济性影响程度的量化方法，为客观评估电网调度运行的工

作水平提供更加科学的手段与工具。 

2. 理想调度的影响因素辨识 

2.1. 理想调度的理念与方法 

为了量化分析电网安全、经济两方面的协调效应，美国 PJM 电力市场于 2007 年提出了电网“理想

调度”这一概念。理想调度的核心在于给出电网运行的“天花板”，通过对比实际情况与理想方案，揭

示运行效益可提升的空间，从而对实际业务水平的提高相应的指导[9]。 
理想调度评估方法的实施流程如图 1 [8]所示： 
评估方法主要包括以下几个步骤： 
① 获取基础数据，包括实际系统运行数据和实际市场价格信息两方面； 
② 计算理想调度方案，并计算其运行成本； 
基于实际数据，PJM 电力市场利用基于直流潮流的经济调度模型(SCED)，获得一套满足各种安全约

束的经济运行方案，称此方案为理想调度方案。同时基于市场报价，即可计算理想方案下的运行成本

PDBPC 。 
③ 获取实际运行情况，并计算实际运行成本； 
通过实际运行数据库，PJM 可以直接获取电网实际运行情况，并得到实际的运行成本 RTBPC 。 
④ 计算调度理想度指标； 
理想度评估指标的计算公式为： 

saving%
PD RT

RT

BPC BPCC
BPC

−
=                                    (2.1) 

saving%C 即反映了理想调度方案的运行成本与实际调度运行成本之间的差值比例。由于理想调度方案

实际上是经济上最优方案， saving%C 为大于 0 的正数；该指数越趋近于 0，说明实际运行与理想调度方案

之间的差距越小。 
基于理想调度的评估方法，PJM 电力市场对逐日电网运行的理想度进行了测算，并将理想度评估指

标反馈给实际的业务部门，以辅助提高各个部门的业务水平。通过实施理想调度，PJM 电力市场的运营

效益得到了显著的提升，如图 2 [10]所示，在理想调度的帮助下，PJM 电力市场的运营成本明显下降，

运营效益显著提升。 

2.2. 影响电网运行理想度的因素分析 

PJM 的理想调度评估，实际上是以电网运行的实际数据为边界条件，从事后评估的角度，求解当日

最优的机组组合或经济调度方案。所采用的实际数据包括负荷、风电、实际网络拓扑、机组性能参数等。 
然而，需要指出的是，在实际的电网调度运行中，造成实际运行与理想调度之间差距的因素往往是

多方面的。一方面，调度员在不同业务环节上的决策结果，即调度员所下达的机组组合方案、发电计划

等，是影响电网运行的“内部因素”；另一方面，在实际执行过程中，负荷、风电的预测误差、机组的

出力偏差、突发的设备故障、机组非计划停运等情况，也会对电网运行的理想度产生影响，本文统称此

类因素为“外部因素”。 
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Figure 1. Flow chart for perfect dispatch 
in PJM 
图 1. 美国PJM电力市场理想调度评

估流程 
 

 
Figure 2. Evaluation of perfect dispatch in PJM 
图 2. PJM 电力市场调度理想度评估效益 

 
进一步分析上述各类因素的作用机理，可以发现，以上因素在影响电网运行理想度上并不是简单的

平行叠加关系，调度员决策水平在上述因素中处于核心位置；预测误差、机组出力偏差等外部因素均是

在调度员实际下达的调度计划方案基础上，对电网运行经济效益造成影响，而这一影响过程相当于改变

了计划编制的边界条件。而对于不同类型的外部因素之间，可近似认为其是相互独立的，没有相互耦合

的成分，其作用效果可以叠加。为了简化问题的复杂度，本文认为其作用效果可以线性叠加，这种假设

具有一定的合理性(不是数学意义上的严格成立)，因为理想调度主要采用基于直流潮流的 SCED 模型，

模型本身就具有线性特征。不同因素的关系可以通过由图 3 表示。 
需要说明的是，本文所介绍的理想调度评估只适用于电网经济运行评估的允许范围之中，当发生严

重影响电网安全性的事故时，调度员的调度指令应重点确保电网运行安全性，这种情况不在本文所述的

理想调度评估框架范围之内。 
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Figure 3. Influence mechanism for different factors 
图 3. 电网运行影响因素影响机理图 

 

当前 PJM 电力市场的理想调度评估方法，由于并未对不同要素的作用机理与作用效果进行区分，因

此在实际评估过程中可能导致一些错误判断。比如：理想度评估指标尽管出现了逐渐变差的趋势，但并

不意味着实际的调度业务水平也出现了下滑，可能是由于并网风电不断增加，导致电网运行的不确定性

提高所引起的，或者是由于某个设备的非计划停运所引起的，而电网的调度人员在此过程的中已经应对

非常得当。因此，当前的评估方法仅能从整体上评估电网的运行效益，缺少更加精细化的分析，评估结

果的可信度不够充分，也难以对实际调度工作水平的提高提供有针对性的分析与建议。 
因此，从提高电网调度运行水平、精细化评估不同因素对电网运行经济性影响的角度出发，开展理

想调度评估时，应对调度员的决策水平和各类外部因素加以区分，客观评估调度员决策水平的理想度，

细致量化各类外部因素对于电网运行经济性所造成的影响，从而为客观评估电网调度运行的工作水平提

供更加科学的工具和手段。 

3. 基于信息还原的理想调度评估方法 

3.1. 评估理念 

为精细化评估不同因素的作用效果，量化不同因素对于经济成本的影响程度，本文将以“信息还原”

为核心评估理念，在理想调度评估过程中不断重构当时的场景边界，并对电网调度运行人员的决策思维

方式进行模拟。评估理念详细介绍如下： 
信息还原，是指依托于电网运行相关数据的全过程记录，在理想调度评估过程中，将边界数据还原

到当时的实际决策时间断面上，而不能简单使用事后的电网实际运行数据。以实时调度为例，实施理想

调度评估所依据的信息应还原到该时间断面上调度员进行决策所依据的系统状态与预测信息。若以事后

的实际信息为评估依据，则会造成评估基准不一致，混淆评估结果。 
在此过程中，还需要模拟调度运行人员的决策规则与思维模式，从调度运行人员的视角出发去构建

最理想的评估框架，以确保评估目标与范围上的一致性。如，对实时调度工作的理想度进行评估时，调

度员决策分析依据的是电网当前运行状态和近期的预测场景，因此在对评估其决策水平时，所提出的理

想调度方案所遵循的决策规则与决策范围也应与之保持一致，而不应该简单地以“日”作为评估周期。 
此外，为了分析不同外部因素对电网运行成本的影响，可对电网的运行场景进行虚拟的构造，以“单

变量影响”为原则，构造出仅有单一外部因素起作用的新的运行场景，并通过对比该构造场景和实际场

景的区别，量化分析该因素的影响程度。 
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3.2. 理想调度分析工具 

机组组合(SCUC) [11] [12]和经济调度(SCED) [13]-[17]模型，是常见的调度计划优化工具，均可用于

模拟电网的运行状态，以获得在给定目标下满足约束条件的最优调度计划方案。为了简化分析，本文以

SCED 模型[14]作为理想调度的评估模型。该模型以系统购电成本最低为优化目标，综合考虑了机组出力

范围、机组爬坡能力、线路潮流限制、电力平衡、旋转备用水平、AGC 备用水平等方面约束条件。限于

文章篇幅，本文不对该数学模型展开描述。事实上，此模型将作为本文所提出理想调度方法的“模拟计

算器”，可在不同运行场景与边界条件下调用，计算不同条件下的最优调度计划结果，从而为理想调度

分析提供基础的比对信息。 

3.3. 过程化理想调度评估模型 

基于信息还原理念，对电网运行信息实施全过程记录之后，即可对实际执行过程中的运行场景进行

“回溯再现”，从而能够在不同时间断面上量化分析电网调度运行过程中不同因素对于调度理想度的影

响。基于此，本文提出了基于信息还原的过程化理想调度评估方法，其评估框架如图 4 所示。 
与 PJM 的理想调度评估方法相比，本文所提出的评估方法将理想调度评估与实际的调度业务流程相

结合，转化为以“周期性滚动+事件触发+前瞻回顾”为特征的过程化的评估模式。评估周期从一日细化

到日内的多时段，时间粒度可以细化到一个实时调度时段，一般为 5 分钟。 
首先，在每一个实时调度时段，先进行“前瞻式”的预决策评估。本文所提出的理想调度评估方法

将自动读取当前电网运行的状态估计信息，构建电网运行模型，并读取电网未来一段时间的预测信息，

所读取时间长度取决于调度工作对于“前瞻”能力的要求，一般为数个小时；从而构成了调度员实时调

度决策所依据的完整信息集。据此，可以对调度员的实时调度决策进行基于 SCED 的理想调度评估，生

成在预调度时间断面上的理想调度方案，记为“调度员理想调度方案”；并同时记录下调度员实际下发

的运行计划，对此两个方案进行对比，即可对调度员决策水平的理想度进行精确的评估。 
与此同时，在每一个实时调度时段，需要对过往一段时间电网的实际运行情况进行“回顾”，即进

行“回顾式”的后评估；时间长度可以是一天、一个调度班次、也可以细化到数个时段；基于电网的实

际运行数据构造“实际电网运行方案”计算电网实际的运行成本，并从事后评估的角度，以实际运行情

况构造边界数据，调用 SCED 模型进行模拟计算，获取“实际理想调度方案”，该方案实际上就是 PJM
所生成的方案。通过比对以上两个方案，即可得到实际发生的电网运行整体的理想度偏差，该偏差事实

上既包括了决策水平等内部因素，也包括了外部边界信息变化所引起的外部因素。 
因此，为了准确分析每一类外部因素对于电网调度运行理想度的影响，需要进一步引入“事件触发”

的理想调度评估机制；在电网的调度运行过程中，实时监视电网关键设备、状态变量的运行情况，一旦辨

识出某个因素变化超过阈值，则启动评估流程。针对每一类因素构造一个单因素变化的电网运行边界数据，

并调用 SCED 进行修正性的模拟计算，产生针对该因素的“构造理想调度方案”，将该方案与“调度员理

想调度方案”比较，即可以准确分析该外部因素的变化对于电网调度运行的理想度所产生的影响，因为此

时电网运行遵循一致的调度规则，且只有该因素本身产生了实质性的变化。当同时或相继辨识出多个外部

因素触发事件时，以上过程需要重复进行。需要进一步说明的是，考虑到电网运行模型的复杂性与非线性，

多因素相互影响的关系往往不是线性的，需要对非线性耦合的情况进行校准；校准对象是“实际电网运行

方案”与“调度员理想调度方案”之间的差异，该差异即反映了所有外部因素共同作用下所造成的影响。 

3.4. 基础数据与运行方案 

为了更加清楚地描述以上评估框架，下面将对图 4 中所涉及的基础数据与运行方案进行定义。评估 
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Figure 4. Evaluation structure of perfect dispatch evaluation 
图 4. 理想调度评估框架 

 
过程中所涉及的基础数据包括以下四类： 

1) 电网运行实际数据，是对电网实际运行信息的记录，包括机组实际出力曲线、线路潮流、负荷曲

线、风功率曲线等； 
2) 电网运行预测数据，是对电网调度运行中预测信息的记录，包括负荷预测、风功率预测等，需要

说明的是，依据信息还原的原则，对于预测数据的记录，应该记录决策时间点上的信息，即每一个调度

决策时间点上，面向未来一个或几个时段的超短期预测信息； 
3) 电网运行计划数据，是调度员在每个调度决策周期所制定并下达的调度计划，包括机组的发电计

划、设备的运行计划等； 
4) 电网运行构造数据，是根据理想调度评估需要所提取的边界数据，通过对比电网的实际运行状态

与决策时的预测信息，找出发生变化的非决策因素，按照“单变量”原则重新构造理想调度 SCED 计算

的边界数据，以分析非决策因素对电网运行的影响。 
基于对上述基础数据的分析，可以计算得到五套运行方案： 
1) 实际理想调度方案，从事后评估的角度，提取电网运行的实际边界数据，通过调用 SCED 模型进

行模拟计算，获取最“理想”的运行方案，并计算此方案下电网最理想的运行成本，计为 PC ；此方案本

质上即是 PJM 的理想调度方案； 
2) 实际电网运行方案，提取电网的实际运行数据，包括机组实际的出力曲线、设备的运行状态、线

路潮流曲线等，从而形成电网实际运行方案，并计算实际的运行成本，计为 AC ； 
3) 调度员理想调度方案，提取电网在每一个调度时段做出决策的边界数据，包括当时电网的运行状

态与此后的超短期预测信息，对一定的决策周期进行 SCED 优化计算，计算结果即为该决策时点上调度

员所能决策出的最理想调度方案，同样可计算出该方案的运行成本，计为 OC ； 
4) 实际下达调度方案，提取调度员所下达的调度计划数据，包括机组计划出力、设备的运行计划等，

并计算线路潮流等状态变量，形成实际下达的调度方案，并计算该方案的运行成本，计为 IC ； 
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5) 构造理想运行方案，对比实际电网运行方案与调度员理想调度方案的边界数据，辨识出发生了变

化的外部因素；基于每一个外部因素对调度员理想调度方案的边界数据进行重构，并调用 SCED 模型进

行优化计算，以获得第 j 项发生变化的非决策变量所对应的构造场景下的理想调度方案，并计算该方案

的运行成本，计为 j
sC 。 

通过对上述五套运行方案运行成本的对比分析，即可对电网调度运行的理想度进行科学、定量、过

程化、精细化的评估，量化计算内部因素、外部因素对于电网调度运行的影响程度。下文将对具体的评

估方法进行详细阐述。 

3.5. 内部因素的理想度评估方法 

基于信息还原的评估理念，在每个决策周期上， IC 与 OC 之差即反映了调度员决策水平对于电网调

度运行理想度的影响。方法描述如下： 
首先，基于信息还原的理念，这两个方案采用了一致的边界信息，保证两者站在同一“起跑线”上，

从而剔出了在电网调度运行的实际执行过程中，由于边界信息出现偏差而出现的评估偏差。具体来说，

在实时调度评估中，两个方案应选用相同的超短期负荷预测数据、网络拓扑信息、机组运行状态信息等

边界数据。 
其次，基于决策模拟的理念，要求调度员应具有一定的前瞻性能力。特别在实时调度过程中，需要框

定实时调度运行的决策时间范围，不仅需要对当前时段的运行状态负责，并适当考虑未来一定时间范围的

运行前瞻性。在本文中，不妨记决策周期为 T，一般来说，T 的范围可在数分钟到数小时之间，可根据实际

工作要求及调度员的职权划分而定。需要说明的是，决策周期 T 的选择也反映了对于实时调度工作水平的

要求，T 越长，则意味着对调度员的要求更高，要求调度员能够具备更强的“look-ahead”的能力[18]，能

够在优化电网当前运行方式的基础上，考虑其对于未来时段的适应性，实现更长时序上的多时段优化。 
由此，决策因素的理想度指标计算公式为： 

1
%

1

100%

ND
i i
I O

D i
ND

i
O

i

C C
S

C

=

=

−
= ×
∑

∑
                                 (3.1) 

(2.2)式中， %
DS 为决策因素的理想度指标， ND 为“前瞻”的时间范围，也可认为是实时调度中调度

员下达调度方案的次数。 i
IC 和 i

OC 分别为第 i 次实际下达调度方案的运行成本和调度员理想调度方案的运

行成本。 

3.6. 外部因素的理想度评估方法 

首先，比较 AC 与 IC 之差。把电力系统抽象为一个控制单元，则这两个运行方案即分别反映了控制

单元在一定输入信息下预想的输出与实际的输出；虽然两个输出信息的获取有一定的时间延迟，如：实

时调度为 5 分钟，但在这个时间周期中，调度员并未发出新的调度指令，因此，当系统本身的状态并未

发生改变时，两个输出之间应该是无差的，换言之，若两个输出之间有差，则该差别主要是由于系统本

身的状态发生变化所引起的，即能够精确反映外部因素的影响。 
由此，记外部因素对于理想度的综合影响为 ,

%
N AS ，其计算公式如下：  

,
% 100%N A A I

S
A

C CS
C
−

= ×                                    (3.2) 

(2.3)式反映了所有外部因素的综合影响，但却无法对每一个因素单独的影响程度进行量化计算。为
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此，本文引入了构造理想运行方案这一个在实际电网运行中并不存在的运行状态。通过比较电网运行的

实际数据和预测数据，定位运行过程中发生了变化的边界信息；对于每一类边界信息，修改其预测数据，

转换为实际数据，即构造出相应的构造理想运行方案；通过调用 SCED 模型进行模拟计算，即可得到该

构造理想运行方案的运行成本 j
sC ，将其与调 OC 进行比较，即反映了该外部因素单独作用下对于电网运

行理想度的影响情况。计算公式如下： 

,
% 100%

j
N j s O
P j

s

C C
S

C
−

= ×                                  (3.3) 

对以上结果进行校准，不妨假设外部因素之间的耦合关系是拟线性的，则可计算每一类要素的影响

占比： 
,

%

,
%

1

N j
P

j NC
N n
P

n

S
R

S
=

=

∑
                                     (3.4) 

(3.4)式中， NC 为起作用的外部因素数量； jR 为第 j 类外部因素影响程度占比。 

校准后的计算公式如下： 
, ,

% %
N j N A
S S jS S R= ×                                    (3.5) 

(3.5)式中， ,
%

N j
SS 为第 j 类外部因素的影响程度，显然有： 

, ,
% %

=1
=

NC
N A N j
S S

j
S S∑                                      (3.6) 

需要说明的是，上述评估流程实际上针对的是实时调度中调度员下达一次调度方案所对应的时间范

围，当需要对更大时间范围的影响进行评估时，只需要将上述计算公式中 AC 替换成相应时段统计值， IC
和 OC 替换成多次调度方案的累加值即可，不再赘述。 

4. 算例分析 

以我国某省的实际运行数据构造算例，分析 PJM 原有的理想调度评估方法与本文所提出的理想调度

评估方法之间的差异。 

4.1. 基本数据 

该省 220 kV 及以上网络拓扑共有节点 518 个，支路 934 条，此外还有外网联络线 6 条，包括交流联

络线 4 条，直流联络线 2 条。装机规模上，该省统调装机 5879.8 万千瓦，统调机组 220 台，包含抽蓄两

台，风电装机 700 万千瓦。调度中心发布实时调度机组出力计划的时间间隔为 15 分钟。对该省电网 2012
年 07 月某日的运行情况进行理想调度评估。设置实时调度的“look-ahead”能力为 2 小时。 

系统实际负荷曲线如图 5 所示。在当天实际运行过程中，没有发生机组、线路等元件的故障，系统

拓扑结构稳定，同时联络线传输计划、指定出力机组出力计划日内未作调整。  

4.2. 评估结果分析 

基于美国 PJM 理想调度评估方法的计算结果如图 6 所示，两条曲线分别为电网实际运行方案和利用

实际理想调度方案的逐时段购电成本。 
基于本文所提出的评估方法，实时调度的评估分析如图 7 所示。其中“实时调度”曲线给出了全天

96 次实时调度下达方案的购电成本，“本文理想”为对应的调度员理想调度方案的运行成本。 
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Figure 5. Power load curve for the case 
图 5. 统调负荷曲线 

 

 
Figure 6. Cost curve with the PDEM in PJM 
图 6. 美国 PJM 理想调度评估成本曲线 

 

 
Figure 7. Cost curve with the proposed PDEM 
图 7. 本文理想调度评估成本曲线 
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由于没有发生机组、线路等设备故障，影响电网运行的外部因素主要为风电出力偏差与负荷预测偏

差。基于上文所提出的评估方法，计算结果如表 1 所示。 
PJM 评估方法所计算的理想度为 17.67%；而本文所提出的理想调度评估方法，决策因素理想度为

9.52%，外部因素综合影响度 5.21%，构造数据理想调度分析表明，风功率预测偏差与负荷预测偏差影响

度比例约为 5.1:1，则风功率预测偏差影响度 4.36%，负荷预测偏差影响为 0.85%。 
需要注意的是，电网运行整体理想度并不是决策因素与外部因素理想度的简单相加，其差距实际上

反映了两类因素的“叠加”效应，是一种非线性的关系。 

4.3. 决策因素的精细化分析 

对评估过程信息进行深入的挖掘，可以更为精细化地分析不同因素的影响程度，尤其对调度员的决

策水平进行客观评价。为了更加清晰地说明这一点，图 8 将 PJM 理想度评估与本文理想度评估方法对于

决策因素所引起的购电成本偏差以柱图的形式同时叠放在一个图中，并比较两种购电成本偏差的区别，

以标志为“差值”的曲线表征。 
分析可得，两种方法不同时段的购电成本差异也是不同的，不是简单的比例关系，在正常的运行状

态下，该差异都在一个较小的范围内(0~30 万)波动。这一波动量主要为外部因素的影响效应。 
然而，在时段 15:15~16:15 之间，即图中红框所框的时间范围内，购电成本偏差有了一个较大的“跳 

 
Table 1. All-day perfect dispatch evaluation 
表 1. 全天理想度分析 

类型 理想度(%) 

整体理想度(PJM) 17.67 

决策因素 9.52 

外部因素 

综合影响 5.21 

风功率预测偏差 4.36 

负荷预测偏差 0.85 

 

 
Figure 8. Comparison on each time purchasing 
图 8. 逐时段购电成本差异对比图 
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跃”。对该时段区间的电网运行信息进行深入分析可发现，在 15:15~16:15 期间，引起购电成本偏差的主

要因素为实时的风电运行中出现了由于风场自身控制所引起的严重非计划性弃风。 
风电出力曲线如图 9，在所关注时段内，风电实际出力与预测出力的偏差比例高达 56%，远高于全

天的平均偏差 19.5%。而在此期间，超短期负荷预测偏差，预测偏差比例 0.95%，与全日平均预测偏差比

例 0.99%基本持平。 
在该时间范围内，理想度评估结果如表 2 所示。与全天相比，由于突发的风电运行异常，造成该时 

 

 

 
Figure 9. Comparison between actual and forecasted wind generation 
图 9. 风电的实际出力曲线与预测曲线比对 

 
Table 2. Perfect dispatch evaluation for a specific time period 
表 2. 局部时段的理想度分析 

类型 理想度(%) 

整体理想度(PJM) 19.41 

决策因素 4.43 

外部因素 

综合影响 8.72 

风功率预测偏差 7.89 

负荷预测偏差 0.83 
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段电网运行理想程度明显下降，PJM 理想度评估结果，该时段理想度远高于全天平均水平，是全天表现

最差的时段；而通过比较可发现该时段范围调度员决策理想度明显优于全天其他时段，其理想度指标为

4.43%，远低于全天平均 9.52%。实际上调度员在该时段的决策已经较为合理，然而突发的弃风导致系统

整体运行效益下降。如果采用 PJM 原有的理想调度评估方法，则以上的客观结论无法得到。因此，本文

所提出的理想调度评估方法能够更准确的辨析影响电网运行效益的主要因素。 

5. 结语 

理想调度评估方法的核心价值在于改变了传统依据电网运行统计数据进行简单分析评估的思路；通

过划定运行“天花板”，实现对电网调度运行效益的量化评估。本文在深入分析 PJM 理想调度的理念与

方法的基础上，对影响电网调度运行效益的决策、外部两类因素的影响机理进行了全面剖析；引入信息

还原的评估理念，构建了以“周期性滚动+事件触发+前瞻回顾”为特征的过程化理想调度评估方案，实

现了对调度员决策水平的评估以及不同类型外部因素对经济成本影响的量化分析。基于某省电网实际运

行数据的算例分析表明，本文所提出的理想调度评估方法，在 PJM 理想调度评估的基础上，能够有效辨

析不同因素的影响，客观评价调度员决策水平，量化不同类型外部因素对电网运行经济成本的影响，有

利于提高调度业务管理工作的精益化水平。 
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