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基于智能电网调度技术支持系统的电网运行

安全风险在线防控研究
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国网上海市电力公司浦东供电公司

摘　要：本文简单介绍了现阶段智能电网调度技术研究的基本情况，并以此为切入点，从多个角度分析了有效

防控电网运行安全风险的科学策略。在此基础上，阐述了能够提高风险管理工作质量和水平的方式方法，希望可以

为相关人士提供帮助和借鉴，深化智能电网调度技术在电网运行中的渗透和应用，加强风险在线防控和管理工作，

保证电网的高效、顺畅运行，为社会发展和经济建设提供动力。

关键词：智能电网；调度技术；电网运行；安全风险；在线防控

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2022.03.235

引言

电力资源在社会生产和经济建设活动中占有重要地

位，为各项活动提供了动力源泉。为了在最大程度上利

用电力资源，支撑社会生产生活的正常进行，相关人员

需要完善电网调度工作，合理分配电力。在科学技术进

步的背景下，智能电网调度技术出现并应用在了电网运

行工作中。相关人员在电网调度的同时应当认识到风险

防控工作的重要性，结合智能技术完成在线防控，促进

电网平稳运行。

一、智能电网调度技术基本情况

智能电网调度技术在传统调度的基础上重视各级电

网的协调和配合，在最大程度上合理分配电力资源，减

少各级电网的冲突，使电网运行更具规范性和秩序性。

在实际工作中，智能电网调度技术呈现出了自动化、

智能化、信息化等特点，有效控制了电网运行的基本情

况[1]。工作人员可以在智能电网调度技术的帮助下完成

实时监测、协调运作、质量评价、应用服务、辅助决

策、节能发电等工作。考虑到当前社会发展和日常生活

对电力资源产生的巨大需求，电网运行的压力逐渐增

加，相关人员可以提高风险管理工作的地位，运用智能

电网调度技术防范电网运行风险。

二、防控电网运行安全风险的科学策略

（一）分析常见安全风险

电力系统的运行和发展压力较大，在实际工作中常

见多种风险事故。相关人员在线防控电网运行风险时应

当分析常见的电网安全风险，从风险类型入手，结合风

险事故的基本信息和智能技术设计科学有效的风险防控

工作方式。

作为电网运行的主体，由发电机、变压器、断路

器、母线等基础设施组成的一次系统容易出现安全事

故，当电网规划调整或是线路负荷发生变化时，一次系

统的运行状况改变，极有可能发生风险事件。另外，电

网附近的施工建设行为对电网运行环境产生了扰动，加

剧了风险事故发生的可能性。如电网的网架结构较为薄

弱，在运行过程中与外界的联系将会减弱，并引发单线

单变问题，使得电网无法抵御风险。当区域内的用电负

荷不均衡，承担较大用电负荷的变电站将会受到较大冲

击，并在工作压力的持续影响之下出现短路电流超标。

二次系统在一次系统的基础上对其进行控制和保

护，涵盖了电网中的控制设备、继电保护、各类监测仪

器等。在电网运行过程中，二次系统在一定程度上保障

了一次系统的顺利运行。常见的二次系统风险出现在继

电保护装置和安全自动装置上。当电力信息系统受到网

络攻击时将会失控，传递错误的调节指令，影响电力系

统设备的正常运行。另外，监控系统问题增加了电网运

行的不稳定性。

（二）重视电网运行维护

电网设施的运行和维护工作提升了电网运行的质

量，将电网设备的性能和状态维持在最佳水平，从而降

低电网运行的安全风险。

运用智能技术防控电网运行风险时，相关人员可以

优化电网运行方式安排，遵循“先降后控”的工作原

则，减少隐患因素，使电网平稳运行[2]。此时，工作人

员可以利用智能技术手段加强电网运行的协同管控，通

过智能电网调度技术提升风险识别能力，划分电网级

别，对电网系统进行全方位的监控，实时掌握电网调度

以及运行的实际情况。在智能化技术手段的帮助下，工

作人员可以将风险防控工作拓展到线上，关注电网在网

络环境中的安全性。基于这一目的，工作人员可以开展

网络安全防护管理，更新老旧设备，建立完善的网络边

界防护，排查异常网络行为，避免网络安全风险的发

生。

电网设备的性能和运行状态与风险事故的发生具有

一定的关联性，当设备状态良好时，抵御风险的能力较
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强，客观上降低了风险管理工作的压力，延缓了风险事

件的出现和发生。因此，相关人员可以建立完善的维修

制度，将设备安全摆在重要位置。维修人员应当定期检

查电网设备的运行情况，及时发现并维修设备问题，根

据不同设备的重要性、功能等设计维修计划，起到防控

电网风险的作用。

（三）强化电网分配管理

智能电网调度技术转变了传统的电网管理工作模

式，在新兴技术手段的支持下，调度人员可以强化电网

分配管理工作。依托智能技术，工作人员可以收集大量

用户信息，以实际的用电数据为基础开展电网分配以及

调度工作。工作人员可以将重点放在用户电量余额的统

计管理上，根据余额数量提供电力，并根据余额变化情

况及时提醒用户缴费充值。

基于用户信息统计工作，工作人员可以结合风险评

估体系划定供电优先级，从而降低用电波动，防范电网

风险和安全事故的发生。工作人员可以参考计算模型，

以区域内的供电详情为基础，开展双侧不确定性检测，

寻找供电工作中存在的短板和漏洞，针对性完成重点防

护。在此过程中，工作人员需要充分利用智能技术手

段，提高工作效率，保证工作质量。采集用户信息时，

工作人员需要重视信息核对工作，确保信息来源可靠、

数据全面。在此基础上，采用智能技术手段和处理器建

立工作基础，开展电网分配管理工作。另外，关注信息

安全性，建立全面的防护体系，综合运用多种数据运算

方法，自动处理信息数据，提高工作效率，使得电网分

配管理工作更加科学。

（四）保证电力供应稳定

供电设备在保障电力供应稳定方面发挥了重要作

用，相关人员需要关注供电设施的实际性能，为广大用

户提供稳定的电流，保证生产生活的正常进行[3]。当电

力供应较为稳定时，电力系统中出现异常风险因素的可

能性大大降低，风险事故的发生概率较小，有利于电力

系统的平稳运行。

面对供电设备的管理工作，相关人员需要明确在智

能电网调度技术影响下形成的新型电网调度形式，学习

新的电路供应体系。此时，工作人员可以将工作重点放

在选用输电线、确定检查形式、处理数据信息等方面，

以小见大，通过保障电力稳定供应的方式防止风险事件

的发生，防范电网风险。当区域内的电网风险点和运行

方式根据电力系统实际情况进行调整时，工作人员需要

随之转变工作方法，深化智能技术的应用，安排更加恰

当的电网运行方式，统筹管理，分析新形势下可能出现

的安全事故和风险事件，利用相关设备和技术手段防控

电网风险。

智能电网调度技术在提高电力系统运转效率的同时

关注节能性，工作人员可以聚焦电网节能发电调度工

作，降低环境污染和能源消耗，逐步增加风能、太阳能

等可再生能源在电力系统中的占比，实现电力调度的自

动化升级，助力电力系统的可持续发展。

（五）加强电网动态监测

当电网出现安全事故或其他异常情况后，温度以及

其他指标将会出现相应的异常变化。相关人员可以将其

作为风险防控工作的切入点，根据电网事故对电网造成

的影响安排相应的防控手段，关注电网运行的数据和基

本信息，准确掌握电网实际情况，及时发现并处理异常

现象，降低安全事故产生的负面影响，遏制危险事故的

扩散和蔓延。

图1展示了不同线路最高允许温度下系统运行成本

的变化情况，由图可知，温度条件与电网运行成本息息

相关。工作人员在使用智能电网调度技术防控风险时可

以将这一温度条件作为重要的工作内容，监测电网运行

温度，从而避免温度异常带来的电网损伤和安全问题。

针对电网运行这一方面，工作人员可以在智能电网调度

技术的帮助下调整线路最高允许温度的数值范围，从而

达到降低风险水平、保障电网安全的目的。

图1 两种典型事故发生后线路潮流和导体温度的变化过程

统的可持续发展。
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为了实现电网动态监测，相关人员可以在电网运行环境中安装相应的监测设

备，全天候监控电网运行状况。基于智能电网调度技术，工作人员可以在收集电

网运行数据的基础上设置正常数值范围，当监测设备收集到超出正常范围的数据

时可以启动报警程序，向工作人员发出警告，方便相关人员快速响应，抵达现场，

排除故障问题，化解电网运行风险。

（六）把握风险防控重点

除出现频率较高的安全事故之外，在电网调度和运行过程中存在部分小概率

高风险事件，即发生概率相对较低、后果影响较为恶劣的风险事件。尽管小概率
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为了实现电网动态监测，相关人员可以在电网运行

环境中安装相应的监测设备，全天候监控电网运行状

况。基于智能电网调度技术，工作人员可以在收集电网

运行数据的基础上设置正常数值范围，当监测设备收集

到超出正常范围的数据时可以启动报警程序，向工作人

员发出警告，方便相关人员快速响应，抵达现场，排除

故障问题，化解电网运行风险。

（六）把握风险防控重点

除出现频率较高的安全事故之外，在电网调度和运

行过程中存在部分小概率高风险事件，即发生概率相对

较低、后果影响较为恶劣的风险事件。尽管小概率事件

的发生概率较低，但是其仍然具有出现的必然性[4]。加

上部分小概率事件带来的严重危害，工作人员在风险防

控工作中应当将其作为风险防控工作的重点内容，防止

小概率高风险事件的出现影响电力系统的平稳运行。

在电网调度过程中，小概率高风险事件有不同片区

电网电磁合环运行、继电保护不正确动作、电网误调度

等，上述风险事件的发生阻碍了电网正常运行，损坏了

电网基础设施。相关人员可以使用智能电网调度技术防

范小概率高风险事件。为了防止不同片区电网电磁合环

运行这一问题，工作人员可以利用技术手段分析各级电

网的运行方式，掌握电网设备的运行状态，消除隐患因

素。对于继电保护不正确动作这一风险，工作人员可以

总结误动作以及拒动作案例，通过分析统计结果设计风

险防控和管理办法，将智能化的运维技术和工作体系运

用在继电保护工作中。面对电网误调度现象，工作人员

可以更新设备类型和技术手段，通过调整网络接线、运

行方式等手段防范风险事件。在此基础上，简化工作流

程，提升工作应用系统的智能化程度，降低操作风险。

除此之外，工作人员可以基于智能电网调度技术研究更

加高效的系统功能，提升风险防控效果。

（七）建立风险应急预案

风险应急预案的建立是风险管理工作的重要工作内

容，相关人员应当重视风险应急预案的制定工作，尽可

能完善预案内容，保证风险预案的全面性，为风险管理

工作提供依据，保障电网运行。

制定风险预案之前，相关人员需要全面收集电网调

度与运行风险的基本情况，明确常见的电网安全风险，

分析各自的发生原理和形成机理，根据不同风险事故制

定针对性的应急预案。正式制定应急预案的过程中，

工作人员需要根据风险事故的发生原因规划风险控制措

施，调动相关部门以及岗位上的工作人员，通过整合工

作资源的方式及时遏制风险事故的扩散和蔓延。为了降

低预案编制压力、提高风险防控效率，相关人员可以将

发生机理相似的风险事件整合起来，共同制定风险应急

预案，并针对不同风险事件的细节设置差异化的处置方

式，方便调度人员根据安全事故的具体表现使用相应的

工作手段和措施方法。为了保证风险应急预案的全面性

和科学性，相关人员可以广泛查找资料、阅读文献和研

究成果，借鉴已有的工作经验，考量风险防范措施的有

效性。另外，由于社会生产生活需求的变化以及电网调

度工作的进步，应当及时更新预案内容，使其具有较强

的应用能力。

在风险应急预案的指引下，关联岗位上的工作人员

能够在风险事故发生的第一时间快速响应，根据应急预

案的内容采取科学有效的控制和处置措施，以最快速度

调整工作内容，阻止风险事件的进一步发展，降低安

全事故造成的负面影响和伤害，保证电网运行的平稳顺

畅。

三、提高风险管理工作质量和水平的方法

将智能技术应用在电网调度和风险防控工作中时，

相关人员需要重视工作人员的素质能力，确保工作人员

可以按照操作方法正确使用智能技术，尽可能发挥技术

优势。出于这一目的，可以组织能力提升活动，以培训

学习等方式提升工作人员的职业素养和技术能力。为了

强化电网调度人员对智能技术的掌握和使用，可以邀请

专业技术人员举办讲座，站在技术层面分析智能电网调

度技术，拆分技术手段，向调度人员讲解智能技术的使

用方法。在此基础上，可以邀请专家学者深入电网调度

工作，梳理风险防控和管理工作，以专业视角审视各项

工作，找出其中的问题和漏洞，提升工作质量。

结论

综上所述，相关人员在利用智能电网调度技术防控

电网运行的安全风险时应当全面分析电网常见安全风

险，明确风险类型和工作目标，为风险防控工作奠定基

础。在此基础上，工作人员需要重视电网的运行维护工

作，开展高质量的电网分配管理，通过稳定供应电力的

方式降低风险事故出现的可能性。此外，工作人员需要

动态监测电网，掌握电网的运行状态，关注重点问题，

制定风险预案，多角度防范电网风险。

参考文献

[1]刘元夏，陶岗.智能电网调度自动化的关键技术

[J].电子技术，2021，50（10）：72-73.

[2]黑文斌，安军，贺红梅.电网常见安全风险分析

及解决对策[J].内蒙古科技与经济，2021（21）：91-92.

[3]印欣，亢朋朋，宋朋飞，等.智能电网调度运行

的监管技术研究[J].大众用电，2021，36（07）：82-83.

[4]陈武，赵周芳.小概率高风险事件对电网调度的

影响及其防范措施[J].电气技术与经济，2020（06）：

48-49.


