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构建电力系统综合安全防御体系 
——访中国电科院电力系统安全稳定研究室主任  易俊

文 / 本刊记者  杨青 

《国家电网》

国家电网公司四季度会对本质安全

做了进一步要求和阐述。请您从电

力系统安全稳定这一角度，谈谈对

本质安全的理解和认识。

易俊：

本质安全是指内在的预防和抵

御事故风险的能力，是队伍建设、

电网结构、设备质量、管理制度等

核心要素的统一。总体而言，强化

本质安全要树立全员安全理念，把

队伍建设作为安全工作的关键，把

优化电网结构、提高设备质量作为

保障安全的物质基础，把统一标准、

执行制度、治理隐患、严控风险作

为安全管理的硬约束，抓基层、基础、

基本功，构建预防为主的安全管理

体系，提高本质安全水平，实现安

全可控、能控、在控。

结合国家电网公司对本质安全

的要求和工作思路，从电力系统安

全稳定的角度考虑，我认为提高电

网本质安全要达到两个目的，一是

在电网运行过程中减少设备故障概

率，二是设备发生故障后尽量减小

对电网安全稳定运行的影响。为达

到这一目标，从系统专业的角度看，

主要体现在电网结构、运行方式、

控制策略这三个方面。

首先，坚强的电网结构是奠定

电力系统安全的基础。坚强的电网

结构是指能够保证各种正常及检修

运行方式下的送电和用电需要，满

足《电力系统安全稳定导则》规定

的承受故障扰动的能力和具有灵活

适应性的电网结构。实践证明，如

果电网规划或建设与安全约束不匹

配，特别是电网结构不合理，容易

给电力系统安全稳定运行带来风险。

其次，合理的运行方式是电力

系统安全运行的保障。随着电力系

统快速发展，近年来电网“强直弱交”

特性凸显，受端系统大容量直流集

中馈入，受电比例越来越高，送端

系统新能源爆发式发展，需要不断

优化电网运行方式，降低停电事故

发生的潜在风险。

最后，快速、可靠、高效的控

制策略是提升电力系统安全运行水

平的关键。电网结构在实际构建中，

受到技术、经济、环境等各种因素

的制约，电网运行方式安排也有诸

多限制因素，控制策略安排得当，
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可以有效提升电网的综合控制能力

和安全稳定运行水平。

《国家电网》

电网正处于特高压骨干网架形成的

过渡期，电网特性正在发生变化。

这一阶段，电网安全运行要做到本

质安全，最大的挑战是什么？

易俊：

目前电网安全面临的最大的挑

战是“强直弱交”，这一特性对电

网的安全运行提出了新的要求。

上面提到，电网安全主要取决

于坚强的网架结构、科学的运行管

理、完善的控制技术等。如果网架

结构合理、坚强，电网的安全稳定

水平高，抵御故障的能力就强。然而，

总体看来，特高压电网仍处在建设

过渡期，交直流发展存在不协调。

从运行层面来讲，交直流电网

送受端耦合日趋紧密，区域间的交

互容量增加，电网一体化特征加强，

局部故障容易造成全局性的连锁反

应。此外，超大容量直流的快速投

运，风电、光伏等新能源大规模接

入，使得电力系统的“电力电子化”

程度不断加深，导致电网电压和频

率稳定问题日益突出，加大了电网

运行控制的难度。总之，在特高压

骨干网架建成之前，大电网将较长

时间处于发展的“过渡期”，电网

的安全风险相对较为突出，需要针

对性采取措施。

《国家电网》

要保障电力系统安全，能够采取哪

些措施？

易俊：

电力系统安全稳定运行问题是

一个关系到社会稳定和经济发展的

世界共性问题，历来受到各国政府

及电力企业的高度关注。随着新能

源发电、直流输电、电力电子装置

等大量使用，电力系统的复杂性日

益增强，给电力系统安全稳定运行

带来更大的挑战。2003年8月14日，

美国东北部、中西部和加拿大东部

联合电网发生大停电，世人震惊。

随后，英国、丹麦、俄罗斯、巴西、

日本、印度、马来西亚等国又相继

发生了较大面积的停电事故。这些

大停电事故给社会和经济带来了巨

大的损失。

近年来，我国电网在规模不断

扩大、设备数量大幅增加、灾害影

响趋于严重、运行环境趋于恶化等

不利因素影响下，电网、设备事故（事

件）同比大幅下降，这和我们重视

电网本质安全建设密不可分。

从保障电网安全稳定运行的角

度看，要做到本质安全，就要建立

一套电力系统综合安全防御体系，

包括主动安全和被动安全两个层面。

主动安全主要是电力系统受扰动前

或失去稳定前就起作用的安全保障

体系，被动安全则主要是电力系统

受扰动后或失去稳定后才起作用的

安全稳定控制体系。

整体而言，未来的电力系统安

全防御将逐渐由被动安全防御向主

动安全防御转变，在源头上预防，

将安全关口前移，在电力系统受扰

动前以优化运行方式和控制策略等

手段防患于未然，在出现严重后果

前就快速动作降低损失。

本质安全是一个综合体系，包

括人、财、物各个方面。要保障电

网安全，还要有强大的专业队伍支

撑。美国、英国的电网公司有专门

的电网运行计算分析团队，彼此细

分专业又相互配合，这不仅能为电

网运行提供更高效的人员支持，也

更符合现代管理方式，部分经验值

得我们借鉴。

未来的电力系统安全

防御将逐渐由被动安

全防御向主动安全防

御转变，在源头上预

防，将安全关口前移，

在电力系统受扰动前

以优化运行方式和控

制策略等手段防患于

未然。


