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Abstract
Smart grid technology plays a very important role in the operation of power plants, and smart grid technology can maintain stable 
operation in the operation of power plants. At the same time, it can timely correct errors to avoid potential risks, which is an important 
guarantee force for power plant operation. This is also a key point to reflect the advantages of smart grid technology. This paper 
summarizes the smart grid technology in power plant operation optimization to establish intelligent monitoring control system, the 
introduction of intelligent energy management technology, with the help of intelligent technology for system maintenance, establish 
a unified energy management platform strategy, strive to fully play in the role of the smart grid technology, improve the stability of 
power plant operation and the overall quality.
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智能电网技术在电厂运行优化中的应用分析
黄志国

国能徐州发电有限公司，中国·江苏 徐州 221000

摘  要

智能电网技术在电厂运行中有非常重要的优化作用，智能电网技术在电厂运行中能够维持稳定的运行状态。同时，能够及
时纠错规避潜在风险，这是电厂运行的重要保障力。这也是体现智能电网技术优势的关键要点。论文总结提出了智能电网
技术在电厂运行优化中建立智能监测控制系统、引入智能能源管理技术、借助智能化技术做好系统维护、建立能源管理统
一平台几方面策略，力求在电厂运行优化中充分发挥出智能电网技术的作用，提高电厂运行的稳定性和整体质量。
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1 引言

智能电网技术属于具有先进性，能够保证应用稳定性

的专业技术，在电厂的运行中有非常重要的价值。这项技术

在实际应用的过程中可维持电厂的稳定状态同时利用智能

化功能为电厂的运行提供有效支撑。对于电厂工作人员来

讲，智能化电网技术也能够帮助其提高工作效率，减少工作

中的误差和问题发生率从而更好地完成运行管理任务，体现

出先进技术的应用优势。

2 智能电网技术的应用原理分析

智能电网技术作为未来电力系统发展的核心趋势，其

应用原理基于先进的信息通信技术、传感器技术、大数据分

析及智能控制与管理方法，实现了电力系统的高效、安全、

可靠运行。这一技术原理的深度解析，有助于我们更好地理

解智能电网如何在电力生产、传输、分配及使用等各个环节

发挥关键作用。智能电网技术的核心在于实时数据的采集、

处理与分析。通过遍布电网的各类传感器和智能装置，如电

流传感器、电压传感器、功率因数传感器等，智能电网能够

实时捕捉电力系统的各项关键参数，如电流大小、电压等级、

功率因数等。这些数据通过高速通信网络，如光纤网络、无

线通信技术（如 4G/5G、Wi-Fi、LoRa 等）以及有线通信技

术（如以太网、RS485 等），被迅速传输至中央控制中心或

云计算平台。在此过程中，数据的精确性、准确性和时效性

对于智能电网的决策制定也有非常重要的价值在数据处理

阶段，智能电网利用大数据技术和先进算法对海量数据进行

深度挖掘和分析。这些算法能够识别出电力系统中的潜在问

题，如过载、短路、电压波动等，并预测未来的电力需求和

负荷变化 [1]。通过机器学习、深度学习等人工智能技术，智

能电网能够不断优化其预测模型和决策策略，实现对电力资
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源的智能调度和优化配置。例如，在负荷预测方面，智能电

网可以基于历史数据和实时气象信息，准确预测未来几小时

的电力需求，从而提前调整发电机组的输出功率，确保电力

供需平衡。在智能控制方面，智能电网通过智能控制器和执

行机构，实现对电力设备的远程监控和自动调节。当电网出

现故障或异常情况时，智能电网能够迅速响应，通过调整输

电线路的电压、电流，启动备用电源或切除故障设备等措施，

确保电网的稳定运行和用户的可靠供电 [2]。另外，智能电网

还能够实现对分布式能源的接入和管理，如太阳能、风能等

可再生能源，以及电动汽车充电站、储能系统等，通过智能

调度和优化，实现能源的高效利用和最大化价值。图 1 为智

能电网技术支持下的电厂运行模式示意图。

3 智能电网技术在电厂运行中的应用优势分析

3.1 提高运行效率
所谓提高运行效率是指，智能电网技术在电厂运行的

过程中，能够显著提升整体的网络运行效率，传统的电厂运

行主要依赖于人工为主导的监控和调节，这不仅存在效率低

下的问题，也容易出现人为因素引发的错误，智能电网技术

的引入能够使电厂的运行管理实现自动化和智能化，从而大

幅度提升运行效率，另外智能电网运行的过程中会借助传感

器实现数据采集分析，能够实时监测电场中不同设备的运行

状态和性能参数。这些数据被实时传输到中央控制系统中，

经过智能分析后，可自动调整设备工作状态。从参数调节，

运行状态的异常情况检验，等方面入手，维护电厂系统运行

的最佳状态。例如，智能电网可根据负荷的变化调节发电机

组的输出功率，这是控制资源浪费现象的有效途径。另外，

智能电网技术还可实现电厂的远程监控和集中管理，管理人

员可通过智能终端设备远程查看电厂的运行状态接收报警

信息，进一步远程操控，避免人工干预或现场巡视可能出现

的问题，提高响应速度和决策效率 [3]。

3.2 降低能源消耗
关于降低能源消耗，是指在智能电网技术应用于电厂

运行系统中时，能够利用先进的数据分析和预测方法，根据

历史数据和实时负荷状态变化，预测电厂的能源需求，在明

确能源需求的基础上，更进一步优化调整设备和整体系统的

工作状态，保证在满足负荷需求的同时，尽可能减少能源浪

费。例如，若处于负荷低谷期，智能电网可自动降低发电机

的输出功率，避免不必要的能源浪费。另外，智能电网技术

还可实现电厂的能效管理目标。会对电厂设备的能效监控更

进一步地确认能够降低能耗的设备，寻找可降低能耗的实践

方法提出优化能源管理状态的建议，管理人员可以根据这些

建议采取相应的措施。例如，切换高效设备优化运行参数，

提高电厂的效能水平等。在实际应用中智能电网技术，可通

过对流量数据的监测精确调节发电效率降低能耗，兼顾社会

效益和经济效益两方面的需求。

3.3 提高供电可靠性
提升供电的可靠性智能电网技术，在电厂运行的过程

中有，非常典型的优势在于能够提升供应链整体的可靠性，

相对于传统现场运行状态已出现设备故障，已受到线路老化

影响的状态，有了智能化技术的支持，电网运行系统稳定性

不足的问题，供电状态不佳的问题都可得到解决 [4]。另外，

智能电网技术还可利用先进的传感器和监测设备，实时监测

线路状态，一旦出现异常情况，即可发出预警并自动切换设

备或调节线路运行状态。一方面，尽可能减少故障的影响，

另一方面维持整个电脑系统的稳定运行状态。另一方面，智

能电网技术还可实现故障的自主诊断和定位这对于整个电

厂系统的运行来说也有重要的价值。不仅提高了供电可靠

性，还降低了因故障导致的经济损失和社会影响。

4 智能电网技术在电厂运行中的优化应用策略

4.1 建立智能监测控制系统
在全球能源需求不断增长的背景下，建立世界经济的

重要支柱资源发电厂的稳定运行和高效发电状态非常关键，

传统的发电厂存在能源浪费，环境污染，等一系列问题。智

能监控系统的引入，可为解决这些问题提供重要的支持。首

先基于智能电网技术的运行能够提升电厂运行的智能化控

制效果。电厂应当建立智能化监测控制系统，借助上文所提

图 1 智能电网技术支持下的电厂运行模式示意图
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到的传感器和专业运行设备联动发挥作用，构建完善的控制

系统。尤其是对于大型的电厂来说，引入智能化监控系统也

非常必要，能够实时获取发电设备的工作状态。具体包括了

电压、电流、功率等关键参数提供系统，检测到异常数据。

即能够及时进行预警，例如，若出现了设备，过热或电压电

流水平过高的情况，都能够通过系统获得有效的监测数据。

便于管理人员提出后续的监控管理措施，维持电厂稳定良好

的运行状态。

4.2 引入智能能源管理技术
智能能源管理技术是智能电网技术在电厂运行中的另

一项重要应用。该技术结合能源调度、电力负荷预测和能源

计划等技术，通过合理规划和统一管理发电厂的能源消耗，

实现能源的高效利用。智能能源管理系统还可实现能源的优

化配置，利用多种能源综合管理的方式，对各类能源在运行

中的状态进行针对性的管理，提升能源利用的效率 [5]。例如，

在发电过程中产生的余热，可被回收并用于供暖和发电，而

能源的梯级利用也是最大化节约能源的重要方法。例如，在

燃煤电厂中就可引入智能化能源管理系统，对发电各个环节

的能源消耗状态进行监测分析，精准定位可能出现资源浪费

的节点，并提出优化建议，在锅炉燃烧中若发现燃烧不充分，

造成了能源浪费问题，就可启动系统，自动调节燃烧参数，

提高燃烧效率，同时系统还可根据电力负荷预测的结果，合

理安排发电计划，避免在需求低谷时段，过度发电。

4.3 借助智能化技术做好系统维护
在电厂运行的过程中，系统的稳定性和可靠性非常关

键，智能电网技术通过引入智能化技术能够为电厂系统的维

护提供全面系统的解决方案，解决方案本身也具有新颖性，

借助智能化技术电厂可实现对设备的实时监测，并且故障诊

断故障的引发原因，大幅度提升，系统维护管理的效率保证，

系统维护管理质量，尤其是在大型电厂的运行中引入智能电

网技术中的系统维护功能模块能够针对发电机设备，变压器

设备，输电线路等进行实时监测，所有。监测数据都可以实

时传输，并且与正常阈值进行对照，进一步故障的判断和维

修策略的制定与执行提供重要依据。技术人员只要进入系

统，首先对数据进行初步判断。随后，再结合实际进行现场

观察，找准故障点位分析故障原因，就能够保证智能电网技

术在电力系统运行管理中充分发挥作用，体现智能化技术在

技术维度和运行维度的优势，从根本上保证维护管理工作质

量，这也是及时发现安全隐患，从根本上优化管理质量的关

键要点。

4.4 建立能源管理统一平台
能源管理的一体化平台是指针对能源消耗的趋势，能

源管理的需求等多方面实际问题，进行综合全面的分析，在

此基础上，进一步从实际出发，对能源的实际需求，能源应

用过程中的预测数据等进行全面分析，以便从根本上优化能

源管理的质量，保证不同类型的能源，都基于电厂的运行发

挥服务支持作用，下一步维持电厂的稳定运行状态。在电厂

运行中，能源管理是一个复杂而烦琐的过程。智能电网技术

通过建立能源管理统一平台，实现了对电厂能源消耗的实时

监测、分析和优化，为电厂的能源管理提供了有力支持。以

某大型燃煤电厂为例，该电厂引入了智能电网技术中的能源

管理统一平台。该平台能够实时监测电厂的能源消耗情况，

包括煤耗、水耗、电耗等。通过对这些数据的深入分析，平

台能够找出能源消耗中的不合理点和浪费点，并提出优化建

议。例如，在煤耗方面，平台发现某台锅炉的燃烧效率较低，

导致煤耗过大。通过对锅炉运行参数的调整，电厂成功降低

了煤耗，提高了燃烧效率。另外，能源管理统一平台还可以

实现电厂能源消耗的预测和规划。通过对历史数据的分析，

平台能够预测未来的能源消耗趋势，为电厂的能源采购和储

备提供决策支持 [6]。同时，平台还可以根据电厂的实际情况，

制定能源消耗的优化方案，实现能源的合理利用和节约。这

种统一、高效的能源管理方式不仅提高了电厂的能源利用效

率，还降低了能源成本，为电厂的可持续发展提供了有力保

障。从根本上来讲，建立统一的能源管理平台也便于电厂根

据运行需求和发电要求，灵活管理能源，最大化节约能源。

5 结语

综合论文分析可知，智能电网技术在电厂运行中的优

化应用需要借助技术的优势分析技术的特点，并且基于实际

需求明确智能电网技术的应用策略。从故障诊断安全稳定运

行，以及系统维护和能源管理等多方面入手发挥智能电网技

术的作用，从根本上保障电厂运行状态得到优化。
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