大连理工大学提名2020年辽宁省自然科学奖项目公示
项目名称：西南大规模干流梯级水电站群高效调控理论
提名者：大连理工大学
	一、提名意见:

提名意见：（600字以内）

我单位认真审核了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合辽宁省自然科学奖推荐书填写要求。
该项目属水利工程领域。2000年开始的西电东送工程，在我国西南史无前例地建成了世界上最大规模梯级水电站群。装机规模大、级数多、高坝大库、跨省跨区域输送，使得西南水电产生了更加严峻的维数灾、机组安全控制等调度难题，亟待解决“来多少？谁发、何时发、发多少？如何控制？”等重大基础理论和技术问题。项目组从西南地区电网和水电企业实际问题出发，依托国家自然科学基金杰出青年基金、重大国际合作、重点基金等重大课题，构建了西南干流梯级水电发电优化高效求解方法体系，将寻优空间精简到原问题1%~15%、计算复杂度从指数级降至线性级水平，使计算效率提高数十倍；首创高水头巨型水电机组复杂限制区快速回避控制方法，将机组控制运行理论从固定单一限制区发展到可变多限制区；提出中长期径流多智能算法耦合预报理论，突破了传统中长期径流预报模型训练精度低、参数易局部收敛的理论障碍。
8篇代表性论文SCI他引828次，ESI论文2篇，被国内外16位院士团队引用，被评述为“用更少的计算时间获得了更好的解”、“中长期径流预报的强有力工作”、“是大规模水电调度领域代表性方法”等。上述成果被广泛应用于澜沧江、金沙江、乌江等干流梯级及区域、省级电网水电系统调度，占我国水电总装机约60%，攻克了溪洛渡、龙滩、糯扎渡、小湾等世界排名前二十在内的一批巨型水电站发电安全卡脖子难题，将水电系统优化调度求解规模从不足十座电站发展到数十座，成为我国水电不可或缺理论支撑。
                            提名该项目为辽宁省自然科学奖 一 等奖


	二、项目简介:
本项目属水利工程领域。西南是全球水电资源最富集地区，集中了我国70%以上水电资源。2000年开始的国家西电东送工程，西南史无前例地建成了世界上最大规模梯级水电站群。装机规模大、级数多、高坝大库、跨省跨区域输送，使得西南水电产生了更加严峻的维数灾、机组限制区安全控制等调度难题，亟待解决“来多少？谁发、何时发、发多少？如何控制？”等重大基础理论和技术问题。从西南地区电网和水电企业实际问题出发，依托国家自然科学基金杰出青年基金、重大国际合作、重点基金等重大课题，取得了如下突出创新成果：
1. 西南干流梯级水电发电优化高效求解方法体系：首次提出龙头水电站群关键水位控制规则，以大幅减少离散水位数；首创水位-流量二维约束有机集成的等蓄能线方法，极大减少单站搜索空间；提出正交试验技术降维方法，有效规避了梯级电站无效状态组合的盲目计算；采用多尺度变换和多变量关联的时空组合搜索方法，克服了强耦合互斥约束引发的水电调度方案失效、失真瓶颈。上述方法组合使用，将寻优空间精简到原问题1%~15%、计算复杂度从指数级降至线性级水平，使计算效率提高数十倍。
2. 高水头巨型水电机组复杂限制区快速回避控制方法：首次发现并量化描述巨型水电机组发电水头和多限制区的时空变化关系，耦合动态规划和集合运算确定了最优机组组合及其安全域空间，解决了限制运行区动态变化导致的求解效率与经济运行兼顾难题；提出动态水头下耗水率计算方法，突破了不规则时变区域内机组出力精细化控制障碍，将机组控制运行理论从固定单一限制区发展到可变多限制区，以此方法为核心的发明专利获日内瓦发明展金奖、中国专利优秀奖。
3. 中长期径流多智能算法耦合预报理论：融合多智能方法进行径流预报，通过耦合优化显著提高了模型的计算效率与泛化能力，系统构建了“预报对象分析→预报因子甄选→多模型优选→参数辨识→模型性能评估”的预报技术框架体系，突破了传统中长期径流预报模型训练精度低、参数易局部收敛的理论障碍。
项目8篇代表性论文SCI他引828次，Scopus他引1111次，单篇最高SCI他引313次，ESI论文2篇。被国内外16位院士团队引用，被评述为“用更少的计算时间获得了更好的解”、“中长期径流预报的强有力工作”、“是大规模水电调度领域代表性方法”、“提升大系统优化效率的典型方法”等。上述成果集成到了团队开发的多层级水调系统通用软件平台中，已经广泛应用于澜沧江、金沙江、乌江等干流梯级及区域、省级电网水电系统调度，占我国水电总装机约60%。第一完成人因在水电理论研究和工程应用中的突出贡献，受邀在美国土木工程学会百年旗舰期刊撰写中国水电系统调度挑战、前沿进展评述文章（中国大陆学者首次）、在水利学报“纪念水利科技创新70年”专刊发表《亿千瓦级时代水电调度问题及其进展》。成果应用以来，使澜沧江、乌江等流域预报精度长期保持在80%以上，攻克了溪洛渡、龙滩、糯扎渡、小湾等世界排名前二十在内的一批巨型水电站发电安全卡脖子难题，将水电系统优化调度求解规模从不足十座电站发展到数十座，成为我国水电不可或缺理论支撑。
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