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Abstract
With the continuous development of social economy and the acceleration of the urbanization process, the demand for power is also 
increasing, which makes the operation of the power grid is facing more and more pressure. In order to ensure the reliability of power 
supply and the quality of power energy, the important task of power grid operation is to ensure the balance of power supply and 
demand. However, in the process of non-power failure operation, the problem of power supply and demand balance is increasingly 
prominent, which brings great challenges to the operation of the power grid. How to realize the balance between power supply and 
electricity consumption under the condition of non-power failure has become an urgent problem to be solved. This paper analyzes this 
problem, and put forward the corresponding solutions, to provide theoretical support for the optimization of the power grid operation.
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不停电作业中的电力供需平衡问题及其解决方案
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摘  要

随着社会经济的持续发展以及城市化进程的加快，电力需求量也在不断增长，这使得电网运行面临着越来越大的压力。为
了确保供电的可靠性和电能的质量，电网运行的重要任务就是确保电力供需的平衡。然而，在不停电作业过程中，电力供
需平衡的问题日益凸显，给电网运行带来了很大的挑战。如何实现在不停电的情况下实现供电与用电的平衡，成为当前亟
待解决的问题。论文针对这一问题进行分析，并提出相应的解决方案，为优化电网运行提供理论支持。
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1 引言

不停电作业是电网运行管理的重要组成部分，对于保

障供电可靠性和电能质量具有关键作用。在不停电作业过程

中，电力供需平衡问题直接影响到作业的效果和供电的稳

定性。因此，深入分析不停电作业中的电力供需平衡问题，

并提出有效的解决方案，对提高电网运行管理水平具有重要

意义。

2 电力供需平衡问题分析

2.1 供需不平衡原因

2.1.1 电力需求波动

在不停电作业过程中，电力供需平衡问题的出现很大

程度上是由于用电负荷的变化和用户用电习惯的差异所引

起的。首先，用电负荷的变化会导致电力需求的不稳定。在

高峰时段，负荷高峰与供电能力的矛盾尤为明显，可能引发

电力供需失衡。其次，用户用电习惯的影响也不容忽视。随

着城市化进程的加快，居民生活水平的提高，用户对电力需

求的要求也越来越高。不同用户对电能的使用时间和强度存

在差异，这就使得电力需求在时间和空间上呈现出一定的波

动性。最后，特殊负荷和临时性用电需求也会对电力供需平

衡产生影响。

例如，大型活动、突发事件等特殊情况下的电力需求，

可能需要在短时间内得到满足。这些都给电力供需平衡带来

了挑战。为应对这些波动，电网运行管理人员需加强电力需

求侧管理，通过优化用电负荷和调整用户用电行为，以降低

高峰时段用电需求。同时，完善电网调度策略，根据电网运

行状态和负荷预测，实时调整发电机组的出力和输电线路的

运行方式。此外，提高供电能力和优化网络结构也是解决电

力供需不平衡问题的有效途径。通过这些措施，有望实现供
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电与用电的平衡，确保电网运行的安全、稳定和高效。

2.1.2 供电能力限制
电网设备容量和线路传输能力是影响供电能力的关键

因素，它们在很大程度上决定了电力系统的运行水平和供电

质量。然而，在实际运行过程中，这些因素的限制可能导致

供电不足，从而影响到用户的正常用电。电网设备容量的限

制会对供电能力产生影响。电网设备包括发电机组、变压器、

输电线路等，它们的容量是供电能力的基础。当电网设备容

量不足时，无法满足日益增长的电力需求，可能导致供电不

足。特别是在高峰时段，电力需求较大，电网设备容量的不

足更为明显。线路传输能力的限制也是导致供电不足的一个

重要原因。输电线路承担着将发电厂产生的电能传输至各个

用电地区的任务。然而，输电线路的传输能力是有限的，特

别是在长距离输电过程中，线路损耗和电压降低等问题可能

影响到供电质量。当线路传输能力不足时，无法满足用电负

荷的需求，从而导致供电不足。此外，其他因素也可能导致

供电不足，如电网运行管理不善、设备老化、自然灾害等。

这些因素均可能对供电能力造成影响，进而导致供电不足。

为解决供电不足的问题，我们需要从以下几个方面着

手：一是加大电网设备投入，提高供电能力；二是优化电网

布局，提高输电线路的传输能力；三是加强电网运行管理，

提高调度效率；四是加快电网设备升级改造，提高设备运行

效率和可靠性 [1]。

2.1.3 电力调度不及时
电力调度在电力系统中起着至关重要的作用，它是实

现电力供需平衡的关键环节。电力调度主要包括发电、输电、

配电和用电等环节的调度，旨在确保电网运行的安全、稳定

和经济。调度不及时或不到位可能导致电力供需失衡，进而

影响供电质量和用户用电需求。在发电环节，电力调度需要

根据电网负荷预测和电源结构，合理安排发电机组的运行方

式和出力。调度不及时可能导致发电机组运行不当，进而影

响电力供需平衡。此外，发电机组的启停、负荷调整等操作

也需要在调度过程中予以合理安排，以保证供电的稳定性。

在输电环节，电力调度需要优化输电线路的运行方式，合理

分配电力资源。调度不及时可能使输电线路负荷不均，导致

局部过载或线路热失控等安全隐患。

输电线路的故障处理和恢复正常运行也需要及时调度。

再者，在配电环节，电力调度需要根据用电负荷和电源分布，

合理分配电力资源。调度不及时可能导致配电线路负荷不

均，影响供电质量。同时，配电设备的故障处理和恢复正常

运行也需要在调度过程中予以关注。在用电环节，电力调度

需要关注用户用电需求和用电负荷波动。调度不及时可能使

用户面临供电不足的问题，影响正常生产和生活。针对大型

活动、突发事件等特殊情况，电力调度还需要及时调整供电

方案，确保电力供应的稳定性。为提高电力调度效率，电网

运行管理人员应加强对电力供需信息的实时监测和分析，提

高调度预测的准确性。同时，完善电力调度制度和应急预案，

确保调度过程的及时、合理、高效。

2.2 供需不平衡的影响

2.2.1 供电稳定性下降
在电力供需不平衡的情况下，电网运行状态容易受到

影响。供需矛盾可能导致电压波动、频率偏差等问题，对供

电稳定性产生负面影响。电压波动和频率偏差可能导致电气

设备损坏，影响用户生产和生活。长期处于不平衡状态的电

网，可能导致电力系统运行稳定性下降，甚至引发电网崩溃

事故。

2.2.2 设备损耗增加
长时间处于非平衡状态的电网运行，会导致设备承受

异常电压、电流等工况，从而加速设备损耗。设备损耗的增

加会缩短设备使用寿命，增加维修成本，甚至可能导致设备

故障，影响电网运行的安全性。设备损耗的增加还会导致能

源浪费，降低电力系统的经济性。

2.2.3 安全隐患
电力供需不平衡可能导致局部过载、线路热失控等安

全隐患。当电网负荷超过设备承受能力时，可能导致设备过

热，引发火灾等安全事故。电力供需不平衡还可能导致线路

疲劳损伤，增加线路故障的风险。这些安全隐患对电网运行

安全和用户用电安全构成威胁，不利于社会经济的可持续

发展。

3 解决方案

3.1 优化电力调度

3.1.1 加强需求侧管理
加强需求侧管理是解决电力供需不平衡问题的关键措

施之一。需求侧管理主要通过调整用户用电行为，降低高峰

时段用电需求，从而实现电力供需的平衡。以下是加强需求

侧管理的一些建议：

优化用电负荷：通过鼓励用户在非高峰时段进行生产

和生活活动，分散用电负荷。例如，引导企业实施错峰生产，

合理安排生产计划；鼓励居民在非高峰时段使用电器设备，

如洗衣机、空调等。

推广节能产品和技术：鼓励用户使用高效节能家电和

设备，降低单位能耗。这样既能降低用户用电成本，又有利

于减轻电力供需压力。

实施分时电价政策：通过分时电价政策，引导用户合

理分配用电负荷。在高峰时段，提高电价水平，鼓励用户减

少用电；在非高峰时段，降低电价水平，鼓励用户增加用电。

强化用电宣传教育：增强用户的节能意识，倡导节约

型用电观念。通过媒体、社区等多种渠道，普及节能知识，

引导用户形成良好的用电习惯。

发展智能家居系统：利用现代信息技术，如物联网、

大数据等，发展智能家居系统。这类系统能够实时监测用户



234

工程技术与管理·第 07卷·第 24 期·2023 年 12 月

用电情况，自动调整家用电器的工作状态，实现用电的优化

和节能。

政府部门和企业合作：政府部门与电力企业加强合作，

共同推进需求侧管理工作。例如，开展联合宣传活动，制定

并实施相关政策，鼓励企业参与需求侧管理项目 [2]。

3.1.2 完善电网调度策略
完善电网调度策略是确保电力系统安全、稳定和经济

运行的关键。根据电网运行状态和负荷预测，实时调整发电

机组的出力和输电线路的运行方式，有利于实现电力供需平

衡，提高电力系统运行效率。以下是完善电网调度策略的一

些建议：

建立健全负荷预测体系：通过收集和分析历史数据、

实时监测负荷变化，提高负荷预测的准确性。这将有助于电

网调度人员更好地掌握电力供需状况，为调度策略制定提供

依据。

优化发电机组出力调度：根据负荷预测和电源结构，

合理安排发电机组的运行方式和出力。对于可再生能源发

电，如风能、太阳能等，要加强与传统能源发电的协调，确

保电网运行的平稳。

提高输电线路运行效率：根据电网运行状态和负荷分

布，合理调整输电线路的运行方式。优化输电线路的运行参

数，降低线损，提高输电能力。

加强电网运行监控：实时监测电网运行状态，发现异

常情况及时处理。通过电网运行监控系统，加强对发电机组、

输电线路等设备的运行管理，确保电网运行的安全、稳定。

制定应急预案：针对突发性事件和异常情况，制定应

急预案。确保在紧急情况下，电网能够快速恢复正常运行，

降低对电力供应的影响。

引入智能电网技术：利用现代信息技术，如大数据、

人工智能等，提高电网调度的智能化水平。通过实时分析和

优化调度策略，实现电网运行的最优化。

强化电网调度人员培训：加强电网调度人员的培训和

考核，提高他们的业务水平和素质。具备专业知识和技能的

调度人员能够更好地应对电网运行中的各种问题，确保电力

供需平衡。

3.2 提高供电能力
为了实现电力供需的平衡，确保电网运行的安全、稳

定和高效，我们需要采取一系列措施。首先，加大电网设备

投入，升级改造电网设备，以提高供电能力和可靠性。这包

括对发电机组、输电线路等关键设备的维护和更新，以满足

不断增长的电力需求。同时，优化网络结构，合理规划电网

布局，提高输电线路的传输能力，降低线损，进一步保障电

力供应的稳定性。其次，强化电力需求侧管理，通过引导用

户使用高效节能产品和实施分时电价政策，降低用电需求。

推广节能产品和技术，使用高效节能家电和设备，降低单位

能耗。这既能降低用户用电成本，又有利于减轻电力供需压

力。实施分时电价政策，通过高峰时段和非高峰时段电价差

异，引导用户合理安排用电时间，分散用电负荷，实现电力

供需的平衡。最后，加强电力需求侧管理还包括提高用电宣

传教育水平，增强用户的节能意识。通过媒体、社区等多种

渠道，普及节能知识，引导用户形成良好的用电习惯。在此

基础上，发展智能家居系统，实时监测用户用电情况，自动

调整家用电器的工作状态，实现用电的优化和节能。

通过加大电网设备投入、优化网络结构、强化电力需

求侧管理等一系列措施，有望实现电力供需的平衡，确保电

网运行的安全、稳定和高效。这将有助于为中国社会经济的

可持续发展提供可靠的电力保障，同时降低能源消耗，减轻

环境污染，推动绿色低碳发展 [3]。在当前能源转型和绿色低

碳发展的大背景下，我们有理由相信，随着这些措施的深入

推进，中国电力事业将迈向更为美好的未来。

4 结论

实现不停电作业中的电力供需平衡是保障电网运行安

全和供电可靠性的关键。论文分析了不停电作业中电力供需

平衡的问题，并提出了优化电力调度、提高供电能力和强化

电力需求侧管理等解决方案。通过实施这些措施，有助于实

现电网运行的平稳和安全，为用户提供优质的电力服务。
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