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摘 要: 随着中国经济的不断发展，国际影响力日益增强，影响较大、意义较重的世界级别政治、文化、体育等活动持续

开展，对电网特别是重点区域电网的保障供电服务的要求愈发增加。为了全面满足保障用户供电质量和应急响应速

度的极高要求，常规的省、地、县三级调控分级管理模式已经略显乏力，亟需多级联合调控管理模式。通过优化调控业

务流程，整合各级调控机构的技术和人力资源，提出“省 － 地 － 县”三级调控联动机制，建立基于重大活动保供电的多

级联合调控管理体系，实现对保电用户优质供电和电网运行调度快速响应。该体系已在 G20 杭州峰会、第十三届学

生运动会等重大活动的保供电工作中得到验证。
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Abstract: With the development of economy，the influence of China is growing sharply，and the world － class political，cultur-
al and sport activities are carried out in China frequently，which leads to more strict requirement of power guarantee． In order
to satisfy these requirements，a novel multi － level coordinated dispatching pattern is proposed based on power guarantee of sig-
nificant activities through process optimization，integration of technology and human resources and multi － level joint dispatc-
hing． This novel pattern is able to guarantee the good power supply and quick response． The proposed pattern is verified by
G20 summit and the thirteenth session of the student sports meeting．
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随着中国国际地位的提高，中国不断参与国际

事务并发挥重要作用，近年来先后成功举办了奥运

会、世博会、APEC 峰会、亚信峰会、G20 峰会等具有

重大影响力的国际盛会，2017 年也有“一带一路高

峰论坛”、“金砖五国”峰会等多场重要的主场外交

活动。以特高压电网和智能电网技术大范围应用为

特点的中国电网作为上述重大政治活动电力保障的

执行主体，肩负着为活动提供清洁能源、可靠供电、
优质服务的重要使命，做好电力保障工作是一项重

大的 政 治 任 务，关 乎 国 家 的 形 象，关 系 电 网 的 声

誉［1 － 3］。
重大活动的保供电工作要求严格，环境复杂，存

在保电点多面广、设备差异性大、重要场馆安保特殊

等诸多难点［4 － 6］。目前国内对调控方向的供电保障

和应急处置的研究主要集中在两方面: 一方面是新技

术和新系统的开发研制［7 － 10］; 另一方面是调控业务

流程的完善优化［11 － 14］，缺乏组织模式的开拓创新。
为圆满完成电力保障工作，确保保供电期间的

调控业务高效开展，需要改变省、地、县调度分级管

理的常规调度模式，创新性地实施省、地、县多级联
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合调控管理体系。
下面提出的多级联合调控管理体系在管理方法

层面，通过优化省、地、县三级调控业务流程，成立重

大活动保电现场调控场所，建立省、地、县三级调控联

动响应机制，实现三级调度联合调控业务顺利开展。
在管理技术层面，将省调 D5000、地调自动化系

统、配网自动化系统、营销用户系统进行整合，实现

省公司 500 kV 电网、市公司 220 kV、110 kV 电网、
配电 10 kV 电网以及用户内部运行信息的三级调度

共享。
在体系保障层面，通过对省调、地调、现场调度

场所的技术改造，使之具备三级调度联合值班条件，

同时通过视频电话会议系统，与省调、配( 县) 调实

现电网信息的实时互联互通。

1 多级联合调控管理模式的管理目标

国家电网公司对重大活动的保供电目标为“四

个零”，即“设备零故障、客户零闪动、工作零差错、
服务零投诉”。所提出的多级联合调控管理体系从

以下几个方面加强调控一线管理工作，实现保供电

目标:

一是强化调度掌控能力，提升电网运行水平，及

时发现电网及用户的设备异常状况，优化设备异常

及事故的调度处理流程，缩短调度响应处置时间，保

障电网安全可靠运行，实现“设备零故障”; 二是完

善电网结构布局，合理安排运行方式，尽可能减少保

电期间的设备操作，减少电网运行风险，实现“客户

零闪动”; 三是制定调度应急预案，修订业务流程规

范，保证调控管理工作制度、标准先行，细化多级联

合调控管理体系中的人员职责，强化保电期间调控

工作标准，实现“工作零差错”; 四是设立保电现场

调度，签订临时调度协议，建立用户 － 营销 － 调度的

信息反馈机制，及时了解用户侧的用电情况，尽早发

现重要场馆供电隐患，确保用户电能质量在合格范

围，实现用户“服务零投诉”。

2 多级联合调控管理模式的组织架构

2． 1 人员组织保障

为确保保供电期间省、地、县多级联合调控管理

体系下调控业务的有序开展，分别在省调调控中心、

地调调控中心、现场调控中心设置三级调度协同值

班，并对协同值班场所的指挥体系架构、岗位设置与

职责分工、应急处置、指令下达、信息报送等各方面

进行了明确。
1) 省调调控中心: 除省调调控员外还加入了杭

州地调调控员，地调调控员主要负责做好省调与杭

调在突发情况时的沟通协调工作。
2) 地调调控中心: 成员除地调调控员外还加入

了省调及市区配调调控员，负责全面掌控保电期间

杭州电网的运行情况，负责所辖电网及设备的调控

运行，事故、异常处理及设备集中监视、无功电压调

节等工作。
3) 现场调控中心: 成员包括了省调、地调、县调调

控员，实行省、地、县三级调度联合值班，调度范围为

向保电场馆供电的各 110 kV 变电站及相应 10 kV/20
kV 专线线路，负责全面掌控重大活动期间保电区域

110 kV 以下电网及用户高配设备的调控运行，事故、
异常处理，设备集中监视、无功电压调节等工作。
2． 2 值班体系保障

多级联合调控管理体系的核心是地区调控机

构，其指挥枢纽也设置在地区调控中心，承担着承上

启下的连接作用。所以地区调控机构应加强值班力

量，采用班组长和专业工程师 24 h 轮岗带班。为更

全面掌控保电期间上级电网、市区配电网以及用户

侧的运行情况，地区调控中心增设省、配两级调度保

电专席和营销协调席，与地调调度员、监控员在同一

大厅内联合值班，并通过视频电话会议系统，与省

调、配( 县) 调实现电网信息的实时互联互通。
以杭州电网重要活动的保供电工作为例，在杭

调 D5000 和 DF8002 /8003 的基础上，地调大厅增设

自动化支持席，并同步接入调度保电技术支持系统、
省调 D5000、配调图形系统、配电自动化 OPEN3200
等多套技术支持系统，有力支撑省、地、配三级调度

协同运作，实现了从 500 kV 到 0． 4 kV 电网运行情

况的统筹分析和电网风险的综合预控。具体地调调

度大厅布置见图 1。

3 多级联合调控管理模式的主要做法

3． 1 调控阵线前移

在重大活动的保电期间，多级联合调控管理体

系将调控阵线前移，在重要保电场馆附近设立现场
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图 1 多级联合调控体系下的地区调控大厅布置

图 2 G20 峰会期间现场调控中心调度席位及技术支持系统布置

调控中心，成立现场调度小组，由省、地、县三级调度

派驻现场联合值班，负责向重要场馆供电的各座

110 kV 变电站及用户高配的调控运行工作。
在现场调控中心，各级调控自动化系统集成布

置，供值班人员完成调控运行工作。以 G20 峰会保

供电期 间 为 例，浙 江 省 调 D5000 系 统，杭 州 地 调

D5000 系统、东方 8003 系统，萧山区调 8003 系统、
Open3200 系统、调度保电技术支持系统以及协同营

销系统全部布置于峰会主场馆附近的现场调控中心

内，供现场调控组集中监视主场馆及上级电源设备

的运行状况，并进行主配电网至主场馆用户高、低配

电网信息的集中分析、现场会商，实现快速发现并消

除缺陷隐患，简化流程，缩短距离，切实有力保障峰

会期间主场馆电压“零闪动”。具体现场调度大厅

布置见图 2。
3． 2 对接保电用户

为落实国家电网公司“你用电，我用心”的企业

理念，更好服务于保电用户，多级联合调控管理体系
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主动介入，除了将调度前移，在重要活动场馆附近设

立现场调控中心外，还积极与营销部门和重要用户

对接，组织开展用户高配值班人员调控专业培训，对

特级保电用户和特别重要的一级用户，应用户对供

电可靠性和电能质量的高标准要求，签订保电期间

临时调度协议，将调控规范化管理延伸至用户。
所有重要保电用户内部供电信息全部接入调度

保电技术支持系统，与入驻调控大厅的营销协调专席

及时沟通，并结合营销系统，实现对用户高低配运行

情况的全面掌控。配电网生产抢修指挥平台与市政

服务多平台信息联动，快速响应，便捷市民。抢修指

挥专业积极与客服中心接洽，开通重要活动抢修信息

专用联络通道，及时报送电网信息，通过 95598 服务

热线向客户解释反馈，用心服务“零投诉”。
3． 3 构建联合调控

多级联合调控管理体系改变了分级调度的管理

模式，在大型重要保供电任务中通过联合调度，构建

信息共享、处置会商、统一决策的三级联合调度防

线，建立调控业务处理的快速响应联动机制，强化各

级调控业务联系的紧密度，实现调控业务的高度整

合和顺畅沟通，确保电网异常及缺陷情况的及时发

现和快速处置。多级联合调控管理体系在电网异常

缺陷处置、设备状态调整、保电用户等级调整和此次

杭州电网负荷大幅下降的无功电压管控中，发挥了

协同作战的强大优势。
通过多级联合调控管理体系的建立，显著提升了

设备紧急缺陷消除、上下级调控机构联动配合和保电

等级临时提升等调度快速响应和精准处置能力，极好

满足了特殊保电时期“全网保核心”的前端场馆可靠

供电需求为主要导向的指挥协调模式，在各司其职、
各负其责的调度管辖基础上，集全网之力，最大限度、
最高优先等级确保重要用户供电万无一失。

4 多级联合调控管理模式的工作流程

按照电网公司保供电应急方案统一部署要求，

保供电期间，应急系统设置省、地、县三级指挥中心，

保供电范围内发生任何设备故障、突发事件，均要求

第一时间汇报现场指挥中心及各级调度，由指挥中

心负责向上级指挥中心和专业管理人员汇报。
指挥中心的调控运行组负责保电相关电网运行

常规业务的指挥和协调; 负责提出保电电网突发事

件处置建议; 负责对接省公司、市公司、县公司调控

中心。当发生涉及重大活动保电的电网异常、危急

缺陷、设备故障时，调控运行组应立即将相关情况汇

报指挥中心。
保电期间，电网或设备发生异常情况时，运维人

员应按照正常业务流程汇报相关调控人员，并接受

调度指挥进行事故处理，调度业务运作流程较平时

保持不变。流程分为事件发生、事件分析、事件处置

和总结归档 4 个阶段，多级联合调控管理体系的工

作流程如图 3 所示。
1) 事件发生

①值班监控员( 调控员) 通过调度自动化、配电

自动化等技术支持系统发现事故告警信息或运维人

员通过现场巡视发现设备出现异常。
②调控带班队长或运维驻守队长立即将相关电

网或设备异常信息汇报保电指挥部。
2) 事件分析

①相关调度立即将相关电网或设备异常信息通

知运维人员。
②运维人员对相关设备或线路进行检查，并详

细记录现场情况。
③省地县三级调度根据电网或设备信息开展会

商，综合分析判断故障，并汇报保电指挥部。
④保电指挥部根据电网运行信息综合研判，制

定应急处置方案。
3) 事件处置

①省地县三级调度联动，根据调控范围落实处

置方案。
②运维人员根据调度指令，落实安全措施，检修

人员开展事故抢修。
③现场事故处理完毕，运维人员终结工作，并汇

报相应调度。
4) 总结归档

①事故处理工作结束，调度、运维人员根据处置

方案复役相关设备。
②调度、运维人员将处置结果汇报保电指挥部。
③各级调度编撰事故报告，进行事故分析。
④相关资料归档。

5 多级联合调控管理模式的应用实例

所提出的多级联合调控管理体系应用于G20
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图 3 多级联合调控管理体系工作流程

杭州峰会保供电工作，在峰会期间取得以下几项成

果应用。
5． 1 重要活动保电期间的联合调压

重要活动期间负荷容易偏轻，例如 G20 杭州峰

会期间负荷降至峰会前常规负荷水平的 1 /3，系统

电压水平呈现整体上升趋势。省地两级调度紧急会

商后作出控制方案，紧急投入预留的电抗器，同时省

调利用所有系统资源协助杭州公司进行系统调压。

在主网 220 kV 电压稳定的基础上，电网运行组

严密监控各变电站母线电压走势，综合研判，根据负

荷变化及时调整变电站变压器有载挡位，确保电压

水平控制在合格中间偏低水平。同时在特级活动开

始前 1 h 将各直接供电的 10 kV /20 kV 母线电压预

调到位，在特级活动期间变电站不安排任何操作，在

减少电网操作风险同时，确保了电能质量。通过省、

地、县三级调度联动，峰会保电期间杭州 220 kV 主

网及 10 kV /20 kV 配电网电压运行平稳，重要保电

区域和重要保电场馆的母线电压均控制在合格范围

的中间位置，满足保电用户的电压要求。
5． 2 保电升级

由于重要活动电力保障需要，需紧急增加保电

用户。接到保电指挥部的相关要求后，电网运行组

立即统一部署，多级联合调控管理体系充分发挥联

合值班优势，根据各自调度范围，分别运用在杭州地

调大厅配置的配 调 图 形 系 统、杭 调 DF8002、省 调

D5000 等技术支持系统，对相关重要用户的供电电

源从 10 kV 到 220 kV 进行追溯。经过合理分工、有
效协作，在很短时间内完成了保电用户供电路径及

保电设备的梳理，为下一步保障方案的制定及值守

人员的调配赢得了时间。
5． 3 缺陷处理

重要活动保供电期间，某电缆终端漏油，现场运

维要求紧急拉停线路进行处理，杭调值班员在接到

汇报后，立即汇报联合值班的省调和配调调度员，三

级调度紧急协商，综合研判，形成最优处置方案。多

级联合调控管理体系打破电压等级对调度的限制，
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避免了因多次电话联系导致的信息失真风险和战机

延误问题，同时有效梳理主配电网电网信息，切实提

高了应急处置的可靠性和及时性。

6 结 语

多级联合调控管理体系适用于各地、县公司开

展大型重要活动的调度保供电工作，特别是对于保

电场馆多、保电范围大的场合。调度业务前移，建立

现场保电指挥中心模式，适用于大型重要保供电活

动中活动主会场保电工作。
在大型重要活动保电期间，应用多级联合调控管

理体系，开展省、地、县三级调度联合值班，构建信息

共享、处置会商、统一决策的三级联合调度防线，能有

效提高保电期间调度应对保电时期突发电网事件、设
备紧急缺陷、保电临时升级、电网电压异常调整等工

作的信息交互和快速响应能力，通过联合调度，最大

限度、最高优先等级确保重要用户供电万无一失。
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Tj = ΔUf·M + Tj0 = = － 200ΔUf + 531． 04 ( 5)

由式( 5) 可以通过功率晶闸管的通态压降得出

该状态下的稳态结温。

4 结 语

对待测功率晶闸管的热敏特性进行研究，通过

设计的试验平台对其热敏性能进行了测试，并绘制

出试品在 20 A 恒定电流时的热敏特性曲线，拟合出

功率晶闸管温度与通态压降的表达式。获得的实验

趋势与理论一致，为后期测量功率晶闸管通态压降

获得其暂态结温打下基础。
在后续研究中将通过搭建更大容量的实验平

台，来测定实际工程中额定工况下的温敏曲线。以

此获得运行中功率晶闸管的结温，进而达到监测功

率晶闸管运行状态的目的。
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