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近年来，国网湖南电力电网输变

电设备防灾减灾国家重点实验室坚持

电网安全生产驱动创新的研究理念，

紧密围绕电网防灾减灾开展研究，在

电网防冰方面开展了大量创新性研究

工作，特别是在冰灾预测预警方面取

得了突破性的进展，并承担了国家电

网公司输电线路覆冰预测预警中心的

建设工作。

冰灾是电网安全运行的主要灾害。

受特殊地形和地理气候的影响，我国

南方地区极端灾害天气发生频繁。覆

冰形成的原因错综复杂，涉及气象学、

地理学、电磁学、热力学等多个学科。

电网覆冰预测预警也一度成为未攻克

的国际性难题。而输变电设备所处自

然环境极为恶劣，原有的电网覆冰灾

害监测装置难以获得清晰的监测结果。

面对电网覆冰预测预警的国际性

难题，电力防灾减灾实验室收集整理

了过去 60 年湖南省覆冰资料，绘制了

上万张太阳黑子、副热带高压、电网

地形等因素与覆冰的关系图，建立了

覆盖整个北半球的电网覆冰预测预警

电力预测预警：让突发灾情可预知
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数值计算模式，开发出国际首套电网

覆冰预报系统，突破了覆冰厚度数值

预测复杂性难题，为电网抗冰工作赢

得了宝贵时间。

为提升电网覆冰灾害监测的可靠

性，实验室还发明了“导线覆冰图像

防雾方法和覆冰厚度智能辨识方法”。

自主研发的“输电线路覆冰自动监测

系统”就像一只只“千里眼”，可以

清晰地监测到覆冰图像、风速、风向、

雨量、气温和应力等参数，运行可靠

率高达 92% 以上，为电网抗冰提供了

清晰的信息支撑。

目前，电网覆冰预测、监测系列

技术已推广至国网冰灾易发的 10 多个

省份，成功应对了自 2009 年以来的 40

多次不同程度电网冰冻灾害，保障了

大电网的安全运行。该实验室作为第

一完成单位，电网防冰系列成果获得

了 2013 年国家科技进步一等奖。

2016 年春节前，预测预警中心及

时发布了国网范围内覆冰预测预报，

指出“2 月 7 日至 9 日，中东部地区覆

冰逐渐减弱或消融，四川中西部高寒

山区（阿坝、甘孜、凉山地区）一直

有覆冰存在。2 月 10 日至 12 日，中东

部有降水天气过程，华北地区有小雪

或雨夹雪天气，局部高寒山区和微地

形区域线路可能有积雪或轻微覆冰”。

实际情况显示，春节期间，2 月 6 日

至 10 日，四川有线路覆冰，并导致 2

条 500 千伏线路跳闸，国家电网范围

内其他地区无覆冰；11 日、12 日，北

京北部（延庆、昌平）局部高寒山区

和微地形区域有轻度覆冰，国家电网

其余地区无覆冰。预测情况与实际情

况非常一致。

电网防冰系列成果获得了多方肯

定，电力防灾减灾实验室并不满足，

他们看到了信息分析预测在保障电网

安全运行中发挥出的优势，在预测覆

冰情况的同时，开始研究如何扩大预

测灾害的范围，将山火灾害也纳入到

信息预测中来。

山火灾害已成为近年来新出现的

威胁大电网安全运行的重大问题。电

网山火灾害受工农业用火习俗、气象

等多因素影响，随机性大，国内外普
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遍认为山火灾害难以预测，并且相关

的电网山火故障机理研究也较少。而

现场运行的情况也表明，输电线路山

火跳闸并不与火焰大小完全相关，山

火跳闸机理尚不明晰。此外现有的林

业火灾监测系统仅针对林地的大型火

灾，无法精细化到输电线路走廊附近

的小火，难以指导输电线路山火灾害

处置。

针对山火灾害预测随机性大的难

题，电力防灾减灾实验室对近 15 年来

上千个山火发生日的几十种、数亿条

海量数据进行了挖掘分析。按照农历

时间轴，他们发现了影响山火的 5 个

重要因子为“工农业用火习俗、降水、

无雨日、气温和湿度”，构建了“去

随机性电网山火密度计算模型”，开

展了大量多地理尺度山火预测实证研

究，揭示了山火密度随尺度增大趋向

稳定的规律，一举攻克了电网山火随

机性难题。

针 对 山 火 精 准 辨 识 与 快 速 定 位

的难题，实验室还发明了动态亮温阈

值火点辨识方法，火点辨识准确率由

60% 提升至 90% 以上。同时，提出了

邻近网格火点搜索告警算法，研制的

“输电线路山火监测预警系统”能够

使火点与杆塔距离计算时间由数十分

钟降至数秒以内，填补了国内外线路

山火广域监测技术空白。

2 月 10 日 10 时 45 分，值班人员

监测到特高压 ±800 千伏复奉线安徽

段 2726 号杆塔南侧 120 米处有山火，

第一时间通知国网安徽电力进行处置，

避 免 了 复 奉 线 跳 闸 事 故；2 月 10 日

12 时 49 分，值班人员监测到特高压

±800 千伏宾金线浙江衢州段 3189 号

杆塔线下有山火，第一时间通知国网

浙江电力进行处置，避免了宾金线强

停事故的发生。

自然灾害对电网运行安全造成的

威胁毋庸置疑，不论冰冻还是山火，

精准的灾害预测都为电网防灾减灾赢

得了宝贵的时间。为了让现有覆冰预

测和山火预测更加精确、精准，电力

防灾减灾实验室又开始向着电网更大

范围预测、实现精细化预报努力。


