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一、序言

内蒙古自治区作为国家重要能源和战略资源基地，牢牢

立足“两个屏障”、“两个基地”和“一个桥头堡”战略定

位，坚持“生态优先、绿色发展”，扎实推动产业结构转型

升级。自治区第十一次党代会明确提出，在全国率先建成以

新能源为主体的能源供给体系、率先构建以新能源为主体的

新型电力系统，到二○二五年新能源装机规模超过火电装机

规模、二○三○年新能源发电总量超过火电发电总量，把内

蒙古打造成为全国乃至国际新能源产业高地。

内蒙古电力（集团）有限责任公司（以下简称集团公司）

作为自治区直属重要能源企业，以推动高质量发展为主体，

以深化供给侧结构性改革为主线，挖掘科技创新根本动力，

聚焦能源技术革命新趋势，贯彻国家“双碳”目标、自治区

第十一次党代会关于加快建设创新型内蒙古的决策部署，是

新时代赋予的重大历史使命，也迎来了谋求新发展、实现新

飞跃前所未有的历史机遇。

本指南的编制，立足于“科技兴蒙”行动的深入实施，

按照集团公司“十四五”发展规划、科技发展规划目标要求，

聚焦影响电网发展的关键问题，强化科技创新顶层设计，突

出科技创新方向引领，充分发挥科技创新引领高质量发展的

新动力，全力推动集团公司高质量发展，助力自治区建设成

为国家重要的能源和战略资源基地。
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二、公司科技创新发展现状

“十四五”，是公司贯彻新发展理念，推动高质量发展

的转型期和关键期。随着供给侧结构性改革和电力体制改革

的深入推进，以电网本质安全和优化营商环境需求为中心的

电网发展价值链日益显现。完善创新体系、增强创新能力、

激发创新活力，是践行新发展理念、融入新发展格局，贯彻

落实“双碳”目标，新能源发展“两个率先、两个超过”的

要求，积极构建新型电力系统的重要引擎，更是推动集团公

司高质量转型发展的必然途径。伴随着内外部环境变化，集

团公司科技创新发展不充分的问题也逐渐显现，集中体现在

以下几方面：

一是科技创新对电网转型发展的驱动支撑能力不足。二

是科技创新对电网安全经济运行的驱动支撑能力不足。三是

科技创新对数字化转型的驱动支撑能力不足。四是科技创新

对公司精益化管理驱动支撑能力不足。

如何打破科技创新瓶颈，发挥科技创新对业务发展的驱

动支撑作用，推动电网安全、可靠、经济运行能力提档升级，

是集团公司科技创新发展亟待解决的重点和难点。需要集团

公司进一步强化科技创新顶层设计，健全完善科技创新闭环

管理流程和有效的协同机制，强化各业务领域科技创新针对

性，提出一批指导性、前瞻性的技术创新的攻关方向，提升

科技创新对公司转型发展驱动力。
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三、指导思想

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导,深入贯

彻党的十九大和十九届历次全会精神,立足新发展阶段，贯

彻新发展理念，立足国家重要能源和战略资源基地建设定

位，以自治区第十一次党代会“两个率先、两个超过”为目

标任务，坚守电力安全底线，全力推进新能源大规模高比例

开发利用，全面深化电力体制改革，落实自治区“科技兴蒙”

行动，积极推进公司“科技兴电”行动，加快建设以生态优

先、绿色发展为导向的全国一流现代化能源服务企业，全力

服务自治区经济社会绿色高质量发展。

四、重点任务

坚持创新驱动发展，加快建设新型电力系统背景下的坚

强智慧电网，提高大电网安全保障能力，确保大电网安全稳

定运行；全力服务新能源发展，完善需求侧响应机制，保障

新能源接入并网及外送；全面提升电网调节能力，优化电网

调度管理，开展新型储能规模化应用与调控机制研究；加快

构建现代供电服务体系，加快新型电力市场建设，推动电力

消费升级，打造国内一流配电网，提升“获得电力”水平；

全面推动电网数字化转型。

五、科技攻关重点方向

本指南以《内蒙古电力（集团）有限责任公司“十四五”

科技发展规划》为基础，广泛征集各专业重点研发需求，梳
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理出“电网安全与控制技术”、“电网智慧运维技术”、“电网

数字化提升”等五大重点研究领域，并在研究领域下设置若

干技术专题，明确研究方向。

（一）电网安全与控制技术

本领域立足新能源高渗透率目标下的系统灵活性需求，

分析各类灵活性资源的调节能力，基于电网安全分析，开展

负荷侧资源时序调节潜力评估及协调优化等研究，为新型电

力系统建设提供重要技术支撑。主要包括新能源并网技术、

系统灵活性提升、电网安全分析、电网安全控制与运行、电

网智能调度五大专题。

1.1 高比例新能源并网技术

1 沙漠、戈壁、荒漠地区大型新能源基地外送关键技术

示范应用；

2 新型电力系统稳定分析与控制技术及工程实践；

3 高比例新能源新型电力系统混合同步调相机关键技

术研究与示范应用；

1.2 系统灵活性提升

4 面向新型电力系统的能源电力供需互动模拟技术；

5 “双碳”目标背景下柔性直流电网优化控制与稳定性

研究；

6 新能源柔性直流输电系统保护控制策略研究；
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7 新型电力系统下配电网适应性提升关键技术研究及

应用；

1.3 电网安全分析方面

8 支撑新型电力系统的大型风光储基地源网协调控制

关键技术研究与示范；

9 高比例新能源接入的变电站二次系统站网协同设计；

10 基于全电磁暂态仿真的特高压直流近区稳定特性分

析及控制技术；

11 提升新型电力系统频率支撑能力的储能规划技术；

12 电力系统三道防线设备全景监视分析关键技术；

13 新型电力系统背景下蒙西电网转动惯量需求评估；

14 风光储电站支撑系统转动惯量和频率稳定关键技术；

15 基于物理信息系统的发输变配协同计算与优化技术；

1.4 电网安全控制与运行

16 高比例新能源电力系统“网源荷储”互动技术；

17 高比例新能源接入的“源网荷”三侧电压无功控制技

术；

18 高比例新能源电网宽频振荡预测、监视及抑制关键技

术；

19 送端弱电网下新能源集群运行方式优化及送出能力；

20 新型电力系统应急保供快速负荷集群控制技术；

21 电网多源智能协同调频关键技术；
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1.5 电网智能调度技术

22 新型电力系统“网源荷储”关键调度技术及示范应用；

23 基于多源数据的设备运行画像与保供电技术；

24 电网区域无功电压综合实时评估指标体系及控制策

略研究；

25 新型电力系统储能响应预测技术研究，以及不同类型

储能参与调度的指标体系建立；

26 面向电网调控的多类型资源可调节潜力与协调优化

关键技术。

（二）电网智慧运维技术

本领域细分为“智能坚强的输变电技术”、“灵活可靠的

配电技术”、“安全可靠的通信技术”三个子领域。

2.1 智能坚强的输变电技术

本领域与电网安全生产密切相关，通过研究输变电设备

新型技术，输变电设备状态监测、评估与诊断技术，实现输

变电设备的智能化和智慧运维。主要包括输变电设备新型技

术，输变电设备状态监测、评估与诊断，变电站智能化及智

慧运维技术三大专题。

2.1.1 输变电设备新型技术

1 变电站集成设备应用及模块化建设关键技术；

2 电气设备运行状态实时数字化映射与精准评估技

术；
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3 新型绝缘材料制备、检测及寿命评估关键技术；

4 新型输变电设备及试验仪器试制；

5 内蒙古地区节约型输电走廊工程技术及应用；

2.1.2 输变电设备状态监测、评估与诊断

6 输变电设备状态在线监测及评估方法；

7 输电线路智能巡检技术；

8 电气设备预防性无损检测技术；

9 输变电设备新材料应用研究；

10 温室气体管控平台及循环利用技术；

11 基于新型智能传感技术、多光谱技术的输变电设备

试验技术；

12 输变电设备故障诊断技术；

13 新型输变电设备在线监测及带电检测技术；

14 输变电设备智能检测、高级评价及检修决策技术；

15 大温差、大风沙、重污秽等环境条件下，输变电设

备运维策略研究；

16 输电线路导、地线风振机理及防治措施；

17 草原地区输电导线、绝缘子风偏特性观测及试验；

18 采空区输电铁塔动态荷载监测技术；

19 新型接地材料现场快速检测及性能提升关键技术；

20 抽水蓄能电站大坝智能化安全监测；



8

2.1.3 变电站智能化及智慧运维技术

21 智能化装备实验室校验能力建设及评估技术；

22 变电站设备智能巡检和智能诊断技术；

23 变电站二次系统建模及全景可视化技术；

24 基于人工智能的作业风险管控技术；

2.2 灵活可靠的配电技术

本领域旨在加强对配电网安全运行、智能化提升、分布

式能源接入配电网等领域的科技支撑，提升配电网灵活可靠

性。主要包括配电网运行及调控技术、配电网智能化提升、

分布式电源接入配电网技术三大专题。

2.2.1.配电网运行及调控技术

25 配电网储能规划及新能源就地消纳技术；

26 配电网接地故障暂态保护关键技术；

27 配电自动化终端单相接地故障诊断能力提升研究；

28 配电线路载流量和运检质效提升策略研究；

29 新型通信技术在配电自动化系统应用；

2.2.2 配电网智能化提升

30 提升电网灵活性的配电网柔性互联关键技术；

31 配电自动化系统故障自愈及虚实结合仿真验证技术；

32 智能穿戴技术与配网带电标准作业的应用；

33 园区级配电网源网荷储协同控制技术与示范应用；

34 储能虚拟同步机在台区多能互补及能效提升的应用；
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35 低压台区的相关智能传感与终端关键技术；

36 智能化供电区域电能质量综合优化方法及治理设备

规划协调技术；

37 整县推进分布式光伏的集群出力预测与群控技术；

2.2.3 分布式能源接入配电网技术

38 面向多元友好接入及可靠供电的柔性互联化低压配

电网关键技术研究与应用；

39 提升配电网电压质量的分布式光伏优化配置；

40 大规模分布式电源接入对中低压配电网影响分析及

应对机制；

41 分布式新能源、微电网和柔性负荷条件下配电网多维

信息协同的区域弹性恢复技术研究与应用；

42 规模化电动汽车充放电与电网多层级互动技术；

43 配电网分布式光伏运行监控技术研究与应用；

44 分布式能源/储能接入配电网可靠性研究及实时监测

技术应用；

45 大规模分布式能源和可控负荷接入的主动配电网设

计和控制；

46 高耗能、高灵活性负荷接入配电网的可靠性评估优化

与仿真平台建设；

47 分布式电源影响下的的供电可靠性精准模型及计算

方法研究。
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2.3 安全可靠的通信技术

借助最新的信息通信手段，提升对电网灵活调控的支撑

能力，开展数据采集与传输控制安全技术、设备可信和通信

可信技术研究，强化电力通信设施智慧运维和安全防护水

平。主要包括通信设备智慧运维，5G、北斗等通信新技术应

用两个专题。

2.3.1 通信设备智慧运维

48 基于分布式光纤传感技术的架空地线复合光缆状态

监测系统；

49 新型光缆技术研究；

50 开发电力通信骨干传输网拓扑优化系统；

51 光缆及通信设备的安全运行监控技术；

52 电力通信网及其运行质量的多维度风险评估与预警

技术；

2.3.2 5G、北斗等通信新技术应用

53 北斗技术在电网的深度应用；

54 5G技术在智能电网典型业务场景应用；

55 基于IPv6的网络安全技术；

56 IPv6单栈网络在电力通信中的应用；

57 基于高通量卫星链路的远程视频实时回传技术。

（三）绿色低碳电网建设

本领域从电网碳排放特征出发，建立电网企业碳减控措
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施，提出电网企业碳排放预测、为碳减排相关工作提供数据

支撑，开展减排潜力分析并研究碳达峰成套解决方案，助力

实现“碳达峰·碳中和”目标。主要包括电力行业低碳发展

路径、“零碳”变电站建设及相关技术研究两大专题。

3.1 电力行业低碳发展路径

1 基于双碳背景下新型电力数据中心综合能源及碳排

放管控应用技术；

2 建立碳排放评价指标体系；

3 促进碳市场和电力市场协调发展的碳排放机制与成

本疏导机制研究；

4 “电-碳”耦合模型研究；

5 “电-碳”双市场背景下面向社会效益最大化的输电

网规划关键技术；

3.2“零碳”变电站建设及相关技术研究

6 变电设备低碳运行的精确化管理方案；

7 “零碳”建设技术、管理手段及施工方案研究；

8 绿色输变电工程关键技术及评价体系建设；

9 变电站装配式建筑节能降耗技术。

（四）电网数字化提升

通过开展智能化、数字化应用，推动电网数字化提升，

可有效提升集团公司在更大范围、更高频度、更深层次开展

资源优化配置，助力“数字蒙电”高质量发展。主要包括大
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数据挖掘及数字孪生技术，网络安全与数据安全技术，电力

物联网及其安全防护三大专题。

4.1 大数据挖掘及数字孪生技术

1 视频 AI 数据模型研究及应用；

2 电力大数据预处理、分析与挖掘技术；

3 智慧能源大数据分析建模及应用关键技术；

4 基于数字孪生技术的电力设备智能监测与管理应用；

5 基于数字孪生的电网安全分析与决策技术；

4.2 网络安全与数据安全技术

6 电力业务敏感数据智能化分类分级技术；

7 能源电力数据要素增值服务关键支撑技术；

8 电力大数据全生命周期安全防护技术；

9 用于电力大数据安全共享的加密计算关键技术；

10 数据安全平台构建技术；

11 数据安全及云安全技术；

12 跨平台数据传输安全防护及共享技术；

13 能源互联网、电力工控系统的安全防御技术；

14 信息安全检测及网络安全防护实验能力建设；

4.3 电力物联网及其安全防护

15 电网物联云边协同与边缘智能技术；

16 电力物联网智能传感设备应用和全生命周期管理；

17 电力物联网设备信息数据融通和跨域共享技术；
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18 电力物联网边缘计算及边界安全防护技术；

19 面向电力物联终端的轻量级密码技术；

20 终端智能化漏洞挖掘关键技术。

（五）用电与电力市场技术

本专题与用户密切相关，通过用电设备智慧运维、智慧

用电、智能客服、电力市场交易机制研究，持续优化营商环

境，有效解决电力用户的用电新特征和新问题，推动市场化

改革机制和技术创新。主要包括用电设备智慧运维技术、需

求侧管理及智慧用电技术、智能客服技术研究与应用、新能

源电力交易及关键技术、储能运营机制研究、输配电价机制

研究六大专题。

5.1 用电设备智慧运维技术

1 基于互联网地理位置服务的“台区一张图”研究应用；

2 低压台区运维抢修技术；

3 智能电能表可靠寿命提升关键技术；

4 智能传感与智能量测关键技术研究；

5 计量装置状态分析与智能交互服务关键技术；

6 现场不停电作业计量设备检测技术研究及应用；

7 新一代电能计量设备性能校验技术研究与应用；

8 台区微功率光伏发电技术研究与应用；

9 营销系统水电气热一体化计量技术；

5.2 需求侧管理及智慧用电技术
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10 需求侧管理大数据分析与用电分析关键技术；

11 电力数据增值研究与应用；

12 面向清洁能源消纳的居民用能互动服务提升技术；

13 低压台区全状态感知关键技术；

5.3 智能客服技术研究与应用

14 客户停电服务调度智能化关键技术研究及应用；

15 基于机器学习的台区用电行为智能分析技术；

16 客户需求挖掘分析与主动服务技术；

5.4 新能源电力交易及关键技术

17 全国统一电力市场体系下新能源电力交易及区块链

在交易应用关键技术；

18 双碳背景下综合能源系统多市场-多主体交易优化理

论与关键技术；

5.5 储能运营机制研究

19 “共享储能”技术经济可行性研究；

20 面向新型电力系统的云储能技术；

21 电网侧储能投资运营机制研究和多元价值分析；

5.6 输配电价机制研究

22 新型电力市场体系建设的成本特征及影响因素研究；

23 输配电价改革背景下考虑动态时序性的电网项目多

阶段投资优化决策技术。
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