附件1

能源互联网联合基金2022年度项目指南

一、在加强源网荷储协同发展、绿色低碳市场体系构建及系统可观可测可控能力建设方面，开展前沿科学和应用基础研究，主要研究方向包括：
1.基于低碳需求响应的新型电力系统输配协同资源优化配置技术研究
在“双碳”目标提出和安徽省新能源快速发展的背景下，为充分调动用电侧降碳主动性，促进新能源安全消纳，研究基于低碳需求响应的新型电力系统输配协同资源优化配置技术。重点研究不同时空场景下电源发电结构差异及用户用电行为产生的碳排放差异，提出输电侧和配用侧动态排放因子体系；研究低碳需求响应市场机制，提出基于动态碳排放因子的低碳需求响应最优激励策略；提出满足输配协同安全校核的全时空资源优化配置方法。为实现“双碳”目标驱动下新型电力系统输配协同全时空资源优化配置提供理论和技术支撑。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇，申请发明专利不少于3项。
2.考虑电-碳市场协同的电力综合供应成本核算与电能量市场运营机制研究
“双碳”目标下，电力市场与碳市场协同发展已成为综合能源发展规划、能源互联网体系建设及气候变化治理领域的重要研究方向。以考虑电-碳市场协同的电力供应成本及电能量市场运营机制为研究对象，重点研究电-碳市场耦合与演化的关键要素与技术路径，提出省级层面电力市场与碳市场的有效衔接机制；研究面向电-碳市场协同的成本疏导机制，提出考虑电-碳市场协同的电力综合供应成本评估方法与多尺度核算模型；研究电-碳市场协同的电能量市场运营机制，提出省级电网电力市场报量报价优化方法，为电力市场与碳市场有效衔接、协同发展提供理论支撑。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇，申请发明专利不少于3项。
3.电力储能用磷酸铁锂电池性能退化机理及高效运行技术研究
面向安徽省电化学储能规模化建设及应用领域的重大需求，结合电网调峰调频下磷酸铁锂电池充放电状态数据，研究电力储能用磷酸铁锂电池性能退化路径及其机理；研究片段化、随机化充放电数据下磷酸铁锂电池状态评估与故障预警方法；研究面向电网调度场景的磷酸铁锂电池储能系统出力特性评估及优化策略；研发电力储能用磷酸铁锂电池状态评估与出力优化控制系统，选取装机规模不小于30MW/30MWh的磷酸铁锂电化学储能系统开展性能验证。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇，申请发明专利不少于3项。 　
4.少铂、非铂仿生氢电极的设计与应用研究
针对提升电解水制氢设备效率和寿命的重大需求，开展非铂、少铂质子交换膜电解制氢阳极催化剂及新型块体仿生氢电极的设计研究。研究质子交换膜器件非铂、少铂（铂载量≤0.2mg/cm2）阳极催化剂合成及构效关系；研究基于非铂、少铂催化剂的高活性、稳定性块体仿生氢电极的设计制备；研究采用块体仿生氢电极的质子交换膜器件的组装工艺，以及该器件的大电流、长时间稳定运行条件，即电流密度达到1A/cm2时所需电解槽电压不大于1.85V，稳定运行时间大于2000h，电流密度衰减不超过30%。为进一步提高质子交换膜制氢效率和经济性提供技术支撑。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇，申请发明专利不少于3项。
5.特高压直流输电换流阀晶闸管失效机理分析及老化特性研究
针对安徽电网特高压直流输电换流阀晶闸管在运行过程中的失效问题，研究电压应力作用下晶闸管失效机理，提出晶闸管特性参数评估矩阵模型，实现晶闸管故障分析的标准化；研究不同老化程度下晶闸管阻断特性变化规律，提出基于漏电流和温升的多参量晶闸管状态评估算法，实现基于多维状态分析的晶闸管阻断特性评估；研究构建晶闸管寿命评估模型，提出针对晶闸管失效小样本的寿命评估技术，为实现晶闸管寿命可靠评估提供理论和技术支撑。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇；申请发明专利不少于3项。
6.基于二维电磁传感矩阵的无人机自主巡线识别方法研究
针对无人机自主巡检过程中难以实时精准识别输电线路导线位置的问题，开展典型输电线路导线空间磁场分布特征研究，构建磁场分布特征归一化数据库；研究基于二维电磁传感矩阵的输电线路导线空间垂直剖面磁场分布动态精准测量方法。提出适用于不同电压等级的输电线路导线位置识别方法，解决线路识别的准确性、实时性难题，为实现输电线路无人机全面自主巡检提供理论支撑。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
7.基于图像融合的变压器套管运行状态智能诊断方法研究
针对采用单一红外或可见光成像进行变压器套管状态监测，存在设备异常诊断不全面、智能化程度不高等问题，研究不同分辨率下变压器套管红外和可见光图像配准算法；研究变压器套管红外和可见光图像融合算法；研究基于机器学习的融合图像特征提取、分割和故障识别算法。为实现变压器套管运行状态的智能诊断提供理论支撑。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
8.面向大规模分布式光伏接入的配电网广域感知关键技术研究
在国家大力推进整县屋顶光伏背景下，针对大规模分布式光伏接入低压配电网，容易引起的用户电压越限、光伏并网困难、谐波污染严重、缺乏监测保护等问题，研究大规模分布式光伏接入后配电网光伏智能开关（观测节点）优化配置与缺失数据重建技术，研究低压配电网节点电压分布式并行计算方法，建立状态估计模型，基于数据挖掘技术，进行分布式光伏出力、负荷变化、节点电压等配电网态势预测。提取典型场景，对配电网运行状态进行综合评价，实现在线预警和安全校正，为提升分布式光伏“可观、可测、可控”能力，提高配电网精益化运维水平提供理论和技术支撑。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
二、在提升新能源发电主动支撑能力、系统安全稳定运行水平和终端互动调节能力方面，开展前沿科学和应用基础研究，主要研究方向包括：
1.计及规模化分布式资源的省级电网频率协同控制方法研究
针对高比例新能源接入背景下安徽电网调频需求激增、需求侧分布式资源调频潜力有待挖掘利用的问题。重点研究分布式资源的快速调频响应特性及聚合方法；研究规模化分布式资源与调频机组的协同控制优化方法；研究面向动态调频指令的分布式资源协同控制方法；研究构建计及分布式资源的频率协同控制仿真平台及性能评估方法。提出适用安徽省级电网的规模化分布式资源调频响应聚合模型、协同控制智能算法、仿真平台及性能评估方法，为“双碳”目标下分布式资源参与安徽电网调频控制提供理论支撑。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇，申请发明专利不少于3项。
2.考虑灵活性资源互动的新型配电系统协同运行关键技术研究
构建新型配电系统是“双碳”目标下安徽电网向新型电力系统转型的重要环节。针对新型配电系统中大规模分布式资源接入带来的电网调控难题，充分利用灵活性资源的调节特性，研究面向新型配电系统的灵活性资源调度技术；构建以灵活性提升、新能源消纳等为导向的新型配电系统灵活性资源引导性运营机制；研究考虑灵活性资源互动的新型配电系统协同运行技术。提出面向新型配电系统的灵活性资源调度方案、引导性运营模式及协同运行策略，为安徽电网向新型配电系统转型过程中，大规模灵活性资源的协同运行提供理论和技术支撑。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇，申请发明专利不少于3项。
3.新能源场站并网系统宽频带振荡机理分析及抑制方法研究
针对安徽电网新能源装机容量不断提高后引发的系统宽频带振荡风险，研究适用于安徽电网宽频带振荡分析的模型构建方法；研究省内新能源场站与交/直流输电网耦合作用下的宽频带振荡交互机理，评估安徽电网潜在的宽频带振荡风险并分析其关键影响因素；研究新能源场站与交/直流电网耦合作用下宽频带振荡抑制策略；选取省内部分新能源场站，试点验证宽频带振荡风险评估方法的有效性。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
4.柔性互联配电网形态结构与运行控制关键技术研究
新能源高比例接入与终端电气化率大幅提升将引起配电网潮流不平衡加剧、网络调节能力适应性不足等问题。基于智能软开关对配电网可控能力的提升作用，研究并提出典型场景下（城市核心区、产业园区等）柔性互联配电网形态结构；基于分布式电源、负荷需求与响应模型，研究并提出柔性互联配电网有/无功调度与需求响应联合优化运行方法；研究智能软开关接入对配电网故障特性的影响，提出智能软开关与配电网保护/自动化的协同配合机制。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
5.基于虚拟电厂的电动汽车充放电行为双向导引机制研究
随着双碳目标下安徽新能源汽车推广应用以及保有量增加，其负荷不确定性及不可控性对电网稳定运行带来的问题，基于虚拟电厂分布式资源聚合思维，研究面向电动汽车用户、电网需求的双向导引机制。研究并提出虚拟电厂中具有分布范围广、数量多、时间尺度多样化特征的电动汽车充放电负荷画像方法；研究并提出基于虚拟电厂的充放电导引指令与实际充放电行为差异的同步演化方法，形成车端和电网端的闭环导引机制。提高安徽省电动汽车充放电负荷灵活调度应用，并促进终端能源的高效利用。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇；申请国内发明专利不少于1项。
6.城市综合管廊电力舱电缆带电着火及其向交叉区域的蔓延机制研究
聚焦综合管廊电力舱电缆带电着火及蔓延机制难题，搭建电缆带电燃烧试验平台，研究电缆带电着火特性及燃烧特性变化规律；开展真型综合管廊实体火试验，结合舱内细水雾、干粉等消防设施灭火机制与原理，研究全淹没/局部应用灭火过程中电力舱温度场分布及烟气流动特性；研究综合管廊交叉口区域烟气流动及纵向温度分布规律，为综合管廊交叉口区域的最优通风排烟准则、区域消防配置、联动策略、人员疏散等应急处置方法提供技术支撑。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
三、将人工智能、自动控制、量子计算等先进技术在电网深化应用方面，开展前沿科学和应用基础研究，主要研究方向包括：
1.基于量子计算的光伏发电功率预测技术研究
光伏发电功率预测存在影响因子多、数据规模大、与天气关系密切等特征，对计算能力和运算速度有较高要求。面向提高新能源功率预测水平、精细化安排电力平衡等需求，开展基于量子计算的光伏发电功率预测技术研究，重点研究面向光伏发电功率预测场景的量子大数据分析处理技术，提高光伏发电功率预测的数据预处理及分析效率；构建面向天气预测场景的量子计算流体动力学方法，提高中尺度下天气数值模拟及预测精度；研究量子神经网络在光伏发电功率预测方向的应用技术，提升光伏发电功率预测模型的鲁棒性。为提升光伏发电功率预测时效性、准确性提供理论和技术支撑。
该研究方向为联合基金重点支持项目，资助研究经费限额100万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于4篇，申请发明专利不少于3项。
2.面向悬浮抱杆作业的绳索牵引系统构型原理与控制方法研究
架空输电线路建设过程中，悬浮抱杆作业一直采用人工控制方式，存在结构力学特性复杂、自动化程度低、易受外界环境因素和施工人员状态影响等问题。研究悬浮抱杆负载作业的绳索牵引机制和构型切换原理，建立绳索牵引系统的运动学和动力学模型；研究高精度高稳定的力位混合控制方法和安全有效的避障运动规划策略。提出一套绳索牵引悬浮抱杆作业系统的建模、控制和规划方法，为架空输电线路建设自动化和智能化提供理论支撑。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
3.基于知识图谱与多源数据融合的输电线路通道智能优选方法研究
在加快构建新型电力系统过程中，电网规划建设面临着输电线路通道选取难度逐渐加大、智能化程度不高等问题。针对制约输电线路通道智能优选的海量基础地理信息、电网专题图、工程勘测和三维设计等数据融合应用不足的问题，研究面向影响输电线路通道选取的多源数据融合与语义分割方法；研究面向输电线路通道设计的关联规则挖掘与知识图谱构建方法；研究基于人工智能辅助的输电线路通道优选方法。提出适用于新型电力系统建设的输电线路通道智能优选方法。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
4.基于深度学习的新型环保绝缘气体分子预测方法研究
面向电力行业温室气体六氟化硫的环保替代需求，开展基于深度学习的环保绝缘气体分子预测理论研究。研究影响绝缘气体分子关键性能指标（电气性能、GWP值、液化温度等）的核心结构参数，确立合理的分子描述符；建立基于分子描述符的绝缘气体关键性能指标的深度学习预测方法，预测准确度不低于80%；研究建立电力行业新型环保绝缘气体的预测方法，实现对现有及批量建模小分子库的高通量筛选（大于2万种），预测出1-2种具有较高性能的新型环保绝缘气体分子，为实现六氟化硫的环保替代提供理论支撑。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
5.开放动态环境下电力视觉智能的主动式持续学习方法
针对电力视觉识别任务中存在的数据有效利用不足和模型持续学习能力较差的问题，首先研究融合人类智能的数据主动学习方法，构建人机耦合学习范式，实现高效数据标注与模型学习的有效结合；然后研究脑启发的持续学习方法，实现模型在长期学习过程中对于不同场景和类别的兼容，解决人工智能技术落地的适用性和鲁棒性问题；最后构建支持主动学习和持续学习的算法组件，开展面向电力视觉场景的应用研究，实现模型性能的持续提升，其中主动学习算法相比随机标注样本的单场景识别准确率提升达到2%以上，持续学习算法相比模型单次迁移的平均准确率提升达到3%以上。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
6.电流互感器电弧故障下油气混合物动力学行为及结构改进方法研究
针对油浸式电流互感器内部电弧故障下“油-气”两相流体冲击导致储油柜和瓷套破裂、溅射等问题。研究不同类型电弧故障的发展特性，构建电弧能量动态模型；研究电-热作用下绝缘油相变/裂解规律，探明油气混合物的形态、膨胀速率等特征；研究油气混合物两相流体动力学行为及压力传递规律，提出结构改进方法。为提升油浸式电流互感器综合防爆性能提供理论支撑。
该研究方向为联合基金培育项目，资助研究经费限额30万元。发表核心期刊或三大检索论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项。
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