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电力工程技术在智能电网建设中的应用探讨 
靳学永 

（中煤科工集团唐山研究院有限公司 河北省煤炭洗选工程技术研究中心 河北省唐山市  063000) 

摘要：近年来，智能电网作为未来电力发展的重要方向和愿景，受到了广泛关注。随着社会的发展，人们对电力品质和服务的

需求越来越高，这就需要电力系统具备更高的智能化程度，提高电力供应的可靠性和可持续性，使其更加适应时代的需求。电力工

程技术由此被应用于智能电网建设之中。当前，规模化的智能电网技术已经在逐渐演化为加速我国工业发展和循环经济发展相结合

的一种具有重大战略意义的发展举措。基于此，本文将对电力工程技术在智能电网建设中的应用进行简单分析。 
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Abstract: In recent years, smart grid, as an important direction and vision of future power development, has received wide attention. With the development of 

society, people's demand for power quality and service is getting higher and higher, which requires the power system to have a higher degree of intelligence, improve 

the reliability and sustainability of power supply, and make it more adaptable to the needs of the times. Power engineering technology is thus applied to the 

construction of smart grid. At present, the scale of smart grid technology has gradually evolved into a major strategic development initiative to accelerate the 

development of China's industrial and circular economy. Based on this, this paper will briefly analyze the application of power engineering technology in the 

construction of smart grid. 
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1 智能电网的定义与特点 

智能电网是一种基于现代信息技术和通信技术的新一代电力系统，

也是一种能够实现电力系统自主感知、自主决策、自主调节和自主协调

的新型电力系统，集成了先进的通信、控制、计算、储能和传感技术。

智能电网是一种将能源生产、传输、分配、使用等各个方面无缝衔接起

来的全面智能化系统。 

智能电网的特点主要体现在以下三个方面： 

首先，智能电网是一种多能源、多品质、多级别的电力系统。与传

统电网相比，智能电网可不仅仅可以传输电能，还可以传输其他种类的

能源，如气体、热能等。同时，智能电网的电能品质也更高，可以提供

更加稳定、可靠的电力服务。 

其次，智能电网是一种智能化、高效化的电力系统。智能电网不仅

集成了先进的通信、控制、计算等技术，还可以通过数据分析、控制策

略优化等手段实现对电能的实时监测和优化调节，从而提高电网的运行

效率和可靠性。 

最后，智能电网是一种开放性的电力系统。智能电网可以通过与其

他领域的信息、通信、能源等系统进行互联互通，实现能源互联、数据

互通、协同调度等功能，从而打破了传统电力系统之间的壁垒，实现了

资源的共享和优化利用。 

2 电力工程技术在智能电网建设中的应用 

2.1 电力系统自动化技术的应用 

电力系统自动化技术是智能电网建设中的重要组成部分，在现代电

力系统中起着至关重要的作用。通过运用计算机、通讯、控制技术及其

它先进技术手段，实现电力系统的自动化过程，从而提高电网的稳定性、

可靠性和安全性。实践证明，电力系统自动化技术是提高智能电网能力、

降低人工管理成本、提高电力系统运行质量的重要保证。 

电力系统自动化技术的应用，可分为电力生产自动化、电力输配电

自动化、电网监控自动化、智能化配电等多个方面，它们在智能电网建

设中各具特色。例如，在电力生产自动化方面，通过实现汇率控制和调

度管理，提高了火电站的发电效率。在电力输配电自动化方面，通过智

能化终端监控、智能化传感器等设备的广泛应用，实现了对电力线路、

变电站、配电柜等设备实时监测和管理。在电网监控自动化方面，通过

运用局域网技术等手段，实现了对电网系统的远程监控和管理，提高了

电力系统的安全稳定性。在智能化配电方面，通过智能化配电终端的运

用，实现了对配电线路的精细化管理，提高了电力系统的稳定性。 

但值得注意的是，电力系统自动化技术的应用需要重视信息技术的

支持。当前，随着信息技术的快速发展，如人工智能、物联网等新一代

技术，电力系统自动化面临着新的挑战和机遇。同时，对电力系统自动

化技术的应用，还需要在可靠性、实用性、经济性方面进行进一步的研

究和探索。 

2.2 智能变电站技术的应用 

智能变电站技术是智能电网建设中的重要组成部分，其主要作用在

于提供电力输送和分配的高效、智能化解决方案。智能变电站是一种基

于先进控制和通信技术的现代化电力设备，其实现了对电力系统各个环

节的综合管理，使得电力输送和分配更加智能化、高效化。 

在智能变电站技术中，最为重要的是设备的智能化和数据化，包括

采用现代化的设备，如智能开关、自动化装置等，以及建立高效的监控

系统，从而实现对电力系统中各种电器设备的监控和控制。此外，智能
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变电站技术还可以通过多种手段实现对电网设备损坏的预测和提醒，从

而可以尽早发现电网故障并采取有效措施进行修复，从而提高电力系统

供电的稳定性和可靠性。 

与传统的变电站技术相比，智能变电站技术具有很多优势。首先，

它可以通过自动化控制和数据传输技术达到高效能耗控制，减少了杂

音、电磁波和其它环境污染，减少了人工距离和时间的浪费。其次，智

能变电站技术还可以提高电网安全性，防止电压异常和其它问题发生，

从而减少电力系统的故障率，提高了电网的可靠性和稳定性。最后，智

能变电站技术还可以实现对电力数据的自动化收集和分析，帮助我们更

加准确地掌握电力系统的波动情况，从而有针对性地进行调整和优化。 

2.3 智能配电技术的应用 

智能配电技术是指利用信息化技术，对传统配电技术进行改造和创

新，实现配电网的智能化运营、管理和控制。在智能电网建设中，智能

配电技术的应用越来越受到广泛关注和重视。 

首先，智能配电技术可以实现远程监控和智能管理。通过安装智能

装置，如智能终端、智能传感器等，实现对配电设备的实时监测和维护，

减少了传统人工值守的工作量，并减少了故障处理时间，提高了配电系

统的可靠性和稳定性。 

其次，智能配电技术可以实现智能化的配电调度和优化规划。配电

网络是一个复杂的系统，需要多种因素进行考虑，如天气、负荷、用户

需求等。通过采用智能化的配电调度系统，配合配电数据的分析和优化

算法，可以实现最优的负荷分配和能源消纳，避免过载和能源浪费。 

此外，智能配电技术还可以实现先进的维修与管理模式。传统的配

电维修方式需要人工巡检检修，维护和检修成本高，维修周期长，而智

能配电技术可以实现智能的故障预警和自诊断，通过远程监测实现智能

的维修管理，更加高效和快捷。 

3 智能电网建设的应用场景 

3.1 在城市用电管理中的应用 

首先，在城市用电管理中，智能电网可以通过实时监测电网的状态

和负载情况，提供及时、准确的数据和信息，帮助管理者更好地掌握电

力系统的运行状况。这不仅有利于实现城市用电负荷的自动调节，还能

够帮助管理者了解电力系统中存在的问题，及时采取措施进行解决。 

其次，在城市用电管理中，智能电网还可以通过建立分布式电源和

储能系统等，优化城市用电系统的能源配置和供需平衡，提高用电效率。

通过建设分布式电力系统，可以实现在城市内部的点对点供电，减少长

距离输电损耗，提高城市用电系统的稳定性和可靠性。 

此外，智能电网还可以通过综合运用互联网、物联网、云计算等技

术手段，创新城市用电管理模式，建设更加智能化的城市用电系统。例

如，基于物联网技术的智能电量计可以实现对用户用电行为的监测和管

理，减少电力资源浪费，提高市民用电的便利性。 

3.2 在新能源接入中的应用 

新能源是电力工程技术中必须考虑的重要方面之一，其在智能电网

建设中的应用日益广泛。智能电网的建设需要大量的新能源接入，因为

目前的传统电力系统面临诸多问题，如能源消耗大，极易受天气等因素

影响，存在瓶颈问题，难以有效利用电力资源。 

为了解决这些问题，智能电网在新能源接入方面发挥了重要作用。

智能电网的建设不仅提高了电力公共服务能力，而且对新能源资源的管

理、优化和利用有着显著的促进作用。 

建设智能电网，在新能源接入方面应用的核心技术——智能逆变器

为新能源接入和智能网联供电提供了有力的保障。智能逆变器可以实现

对多种新能源电力的接入，并能自适应地调节直流至交流的转换，使之

符合市电质量要求。智能逆变器可以通过智能化的控制算法，达到有效

下降电力系统能耗的目的。 

此外，智能电网的建设还引入了能源互联网概念，通过多种新能源

的组合利用和智能化控制手段，实现不同地区的电力资源的互助互补。

能源互联网的实现，能够最大限度地挖掘全国能源潜力，提高电力质量

和可靠性。 

3.3 在电力市场化改革中的应用 

智能电网对电力市场化改革的影响越来越大，其在市场化改革中的

应用也得到了充分的验证。智能电网的推广已经带动了电力行业的进一

步发展。在电力市场化改革中，智能电网不仅能够提高市场监管的有效

性，还能够提高市场交易的效率。 

作为智能电网的重要组成部分，电力信息化在电力市场化改革中发

挥着重要作用。电力信息化可以为电力市场化改革提供实时数据，使其

判断和决策更加科学、准确和及时。电力信息化的应用也促进了电力市

场化程度的提高，更好地适应市场竞争。 

此外，智能电网在市场化改革中的另一个应用是提高市场交易的效

率。智能电网通过技术手段实现市场接入，可以更好地促进市场交易。

同时，智能电网还可以应用市场模式，加强企业之间以及与用户之间的

联系，实现市场信息的共享，促进市场竞争程度的提高。 

结语： 

智能电网建设工作是电力企业与现代社会发展相适应的题中之义，

它以电力工程技术作为基础，与自动化技术、计算机技术及网络通信技

术相结合，从而实现对电网系统的实时监控的目标。在智能电网的建设

工作当中，运用电力工程技术，实现了对能源的优化配置，降低了对传

统能源的依赖性，从而提高了电网系统的科学性和合理性，这将有助于

提高电力系统的智能化程度。 
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