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基于实物ID的继电保护厂网协同
智能管控技术的研究与应用

基于实物ID构建继电保护厂网协同智能管控技术支撑手段，通过继电保护技术监督、

专项工作流程管控、改造/定检监督追踪、作业风险预警、缺陷智能诊断、设备状态自动

评估及继电保护发展趋势预判等，实现涉网继电保护协同管控的线上化、流程化、智能化

和平台化，有效提高涉网继电保护运行管理水平。

文/章耀耀　刘中平　韩　俊

国家电网有限公司华东分部

当前，国家电网公司并网电厂继电保护专业管

理主要依托调度管理系统（OMS）、继电保护统计

分析与运维管理系统开展基础的台账和定值单流转

管理工作，对于调度侧涉网继电保护的专业管理支

撑相对单一。在国家大力推动构建新型电力系统的

背景下，新能源场站大量并网，在调度侧加强涉网

继电保护管理，保障大电网安全稳定运行，需要通

过新的模式和手段支撑各项管理措施的落地和装置

的有效管理。

为此，通过技术手段保障涉网继电保护专业管

理和设备管理的有效落地，构建基于实物ID的继电

保护厂网协同智能管控技术手段，以继电保护装置

实物ID为索引和纽带，全面融合涉网继电保护多维

数据，以信息感知、分析评价、业务管控支撑和智

能化应用辅助为途径，统筹构建国际领先的厂网协

同继电保护运行管控体系势在必行。

管理现状

厂网分家后，各统调电厂划归各发电集团，不

再从属于电网公司，调度侧应用电网的调度运行管

理系统（OMS）和统计分析系统，实现调度内部业

务流转；电厂侧所属发电集团不同，也有各自的生

产管理系统，而双方系统各自孤立，导致调度侧对

电厂开展的很多专业管理工作流程不能在线流转，

交互存在很大的盲区。目前调度与并网电厂、新能

源场站的工作协调都是零散的，后两者与调度的业

务协同和数据交互大多通过线下会议、电话、微信

和邮件等形式开展，信息交互不规范，涉及电网数

据安全问题，工作流转过程无法留痕，流程审批过

程无法监控，历史信息无处查询，给电网安全运行

带来很多隐患，也使得并网电厂的专业管理存在很

多漏洞。例如：定值单版本错误；电厂侧保护改造

了而电网不知情；电厂侧出现故障，电网侧无法查

阅设备软件版本等。

同时，涉网继电保护的运行管理以人工为主，管

理手段数字化程度低，归档清单难以落实到位，基础

数据准确度低，无法做到由现场作业过程中沉淀运行

管理数据，继电保护装置专项工作繁多，比如：保护

改造、反措执行管理等依靠传统作业手段，依靠人力

为主统计作业成果，无法开展数据分析形成有效管控

手段，继电保护装置的业务流程管理缺少智能化手段

来代替传统人工重复的作业，导致专业人员沉陷于繁

杂的流程梳理和查缺补漏的管理工作中，不能很好地

支撑专业管理和日常运维工作。
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业务分析

国家电网公司各级调度调管范围内的并网电

厂、新能源场站数量众多，情况不一，对于调度继

电保护专业管理压力大。当前厂网继电保护运行管

理存在如下问题：

1）并网电厂、新能源场站与调度之间的信息交

互手段相对落后，涉网继电保护装置基础信息、定

值单、图档、检修计划、故障报告和事故分析报告

等都是通过外网邮件方式传递，图样备案情况不及

时、不准确，提交的图样与现场实际不符，同时调

度对电厂上报的信息依靠手动归档，无法充分挖掘

其中的数据价值。

2）保护改造、反措执行及定值单执行等专项

工作流程化缺乏管控，调度保护人员无法全面跟踪

和监督，造成专项工作的安全措施、启动方案、反

措情况和定值单执行不满足要求及执行不到位等问

题，为涉网保护安全运行埋下隐患。

3）涉网保护定检、超期服役、改造过程监督、

缺陷分析、装置状态评估和人员变动等技术监督依

靠人工开展，标准不高、要求不严，并且存在超期

服役风险，缺少可靠的技术手段对超期服役风险进

行评估，多个维度缺少质量监测，缺少闭环，对各

电厂缺乏技术指导与监督。

4）厂网分家后，电厂继电保护专业能力水平与

电网差距越来越大，尤其是新型电力系统背景下新

能源场站大量并网，日常作业存在安全漏洞，“两

票三制”制度的落实及作业安全措施执行存在危险

点，继电保护健康水平参差不齐，部分单位缺陷记

录无法及时更新，缺陷处理缺乏经验。

针对并网电厂、新能源场站涉网继电保护的运

行管理，对国家电网公司调度来说，继电保护装置

在电厂侧现场，调度专业管理部门在远端行使专业

管理和设备管理职责，如何保障涉网继电保护装置

交互共享至调度的数据准确、完整并与现场一致，

成为涉网继电保护各种要求可靠落地和有效管理的

关键要素，为此提出基于实物ID的继电保护厂网协

同智能管控技术，为涉网继电保护装置赋予唯一性

身份识别码，电厂侧基于实物ID开展涉网继电保护

的基础台账维护、图档资料管理、保护改造作业、

反措执行、装置检验、定值单执行和核对、缺陷记

录、缺陷处置和日常巡视等作业。电厂侧在对涉网

继电保护基于实物ID开展作业过程中将保护运行管

理数据进行自动沉淀和积累，无缝同步至调度侧，

为调度侧提供准确、完整并与现场一致的活数据、

全数据。彻底打破传统管理系统强制人工录入的模

式，解决数据造假、不准确的问题，为继电保护厂

网协同管控和高级应用奠定坚实基础。继电保护实

物ID如图1所示。

图1　继电保护实物ID

技术方案

应用“大云物移”“人工智能”新技术，构建

基于实物ID的继电保护厂网协同智能管控应用，以

实物ID为索引，全面融合涉网继电保护多维数据，

以信息感知、分析评价、业务管控支撑和智能化应

用辅助为途径，统筹构建国际领先的厂网协同继电

保护运行管理体系，通过汇总多项业务数据，建设

厂网协同的继电保护设备台账管理、图档资料管

理、保护改造管理监督及反措管理跟踪应用功能，

实现涉网继电保护基础信息交互线上化和专项工作

流程化、技术监督智能化和专业赋能平台化，支撑

涉网继电保护专业管理和设备管理，夯实电网安全

稳定运行基础，支撑大电网安全稳定运行。
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1. 整体架构（如图2所示）

图2　整体架构

2. 信息交互线上化

（1）基础信息交互线上化

基于实物ID实现涉网继电保护装置信息交互的

线上化，并且以实物ID为纽带，在支撑电厂侧继电

保护人员开展台账维护及核查、资料查阅、反措执

行、装置检验、缺陷记录、消缺作业和专业巡视的

同时，将数据自动关联实物ID并沉淀积累，自动同

步至电网调度侧，实现以设备为纲的专业管理和设

备管理融合落地。构建设备全信息管理数字化，涉

网保护设备基础信息源端维护、线上提报和统一管

理，同时为调度侧各个涉网系统提供准确、完整且

与现场一致的数据源，实现信息的共享。

（2）技术资料交互线上化

同时构建技术资料管理数字化，继电保护图

样、定值单和检验记录信息资料通过统一的数据平

台提交，保证信息的完整性和及时性，完成数字化

和结构化保存，搭载版本管理及差异比对智能防误

工具，对电厂提交的技术资料，自动调用平台搭载

的智能比对防误工具，识别不同版本定值单、图样

的变更内容，实现不同版本差异的智能化识别。为

了形成智能管控模式，构建涉网继电保护信息数据

图谱，对继电保护装置进行数据图谱画像；构建完

整的设备信息图谱，对缺失或缺少的、互相之间不

一致的问题自动扫描识别，为电厂运维单位完善信

息提供依据。

3. 专项工作流程化

对于继电保护改造、反措执行等专项工作，通

过智能化流程形成闭环管控。

（1）保护改造专项工作流程化

构建向导式保护改造专项工作流程，以向导式

方式指导各并网电厂、新能源汇集站开展保护改造

的流程管理和作业，同时支撑调度管理人员了解、

监督、管理保护改造工作。保护改造从工作计划、

停电方案、安全措施和启动方案等环节通过统一的

线上流程运转，实现保护改造工作流程规范化，保

证过程管控和信息留痕。

在保护改造过程中，以涉网继电保护改造为管

控基础主线，并网电厂、新能源汇集站基于与调

度协同的基础台账提交保护改造范围、相关图档

资料、停电方案和启动方案等内容，支持调度单位

进行审核并备注审核意见，支撑调度单位在关键环

节、重要节点对保护改造进行把控和监督。同时通

过技术手段，在保护改造发起时圈定保护改造范

围，在保护改造流程化管控的最后节点变更改造涉

及的涉网继电保护基础台账，实现改造任务结束、

台账同步变更，同时实现保护改造的闭环管控、账
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实一致。

支持调度单位统一管理并网电厂、新能源汇集

站的保护改造任务，支持通过任务查看和跟踪每一

个厂站保护改造的当前进度节点和改造开展情况，

实现保护改造的流程跟踪和监督管理。

（2）反措专项工作流程化

将反措从方案生成到执行和反馈的全流程形成

闭环管理和跟踪，构建反措任务生成、反措过程跟

踪和反措结果管理等，并提供反措资料查询、检索

和查看等功能。

由调度单位发起反措任务并下发反措要求，基

于反措涉及的生产厂家、装置型号等信息自动遍历

继电保护台账，生成反措范围。反措任务发布后，

支持调度单位跟踪、监督和管理反措任务执行进

展，支持反措任务状态查看。反措闭环管理流程如

图3所示。

图3　反措闭环管理流程

1）反措方案生成。反措方案生成采用人工智

能识别技术，从国调、网调和省调下发的反措文件

（pdf或word格式）中自动识别提取反措涉及的设

备型号、名称等信息，并自动遍历设备台账信息，

执行反措涉及的设备型号、数量和隶属等信息，智

能生成反措范围，实现反措方案自动生成、反措无

遗漏，并从反措任务制定开始以装置为主线开展。

为保障反措涉及的型号识别准确度高，构建由

装置型号组成的基准匹配库，同时支持人工基于涉

网保护信息和运行年限，形成反措方案，并支持按

照涉网保护装置所属厂站智能推送反措任务。

2）反措任务执行。将与基础设备台账关联的反

措任务智能推送至目标并网电厂和新能源场站，继

电保护运维检修人员通过移动应用接收反措任务。

在现场开展反措时，通过扫描涉网保护实物ID，开

展反措情况记录并采集佐证图片，实现反措执行到

位的全景记录，并将反措任务完结，有效保障反措

的执行落实到位，实现反措从生成至执行和反馈的

全流程闭环管控。

3）反措执行跟踪。结合涉网继电保护基础信

息，实现对涉网保护反措工作具体执行情况的全面

跟踪记录和管理，自动形成反措执行报告。反措结

果与设备台账、设备全生命周期管理自动关联，调

度继电保护专业管理人员可以随时查阅跟踪各个厂

站继电保护反措执行进度，实现反措的智能化管理

和进度的全面跟踪。

4. 技术监督智能化

（1）设备定检管理及评估

目前，涉网继电保护装置到期应检、超期未检

情况由人工统计，工作量大、准确性不高。涉网继

电保护装置检验管理基于装置基础台账，从基础台

账中提取每个装置的投运日期，并结合涉网继电保

护装置首检、部检和全检的检验规则，自动生成从

当前年份开始往后的装置检验范围、检验时间和检

验类型，形成检验计划标准库，与各并网电厂、新

能源场站提报的年度设备定检计划与设备应检列表

进行对比分析，对不一致情况给出预警或告警，智

能监督各个并网电厂、新能源场站的定检漏报和误

报情况；对于超期未检的涉网保护进行智能甄别和

告警，自动形成超期未检涉网保护清单。设备定检



www.eage.com.cn     2023 年第 1 期·电气时代 | 37

供配用电
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

管理流程如图4所示。

图4　设备定检管理流程

对于涉网继电保护装置超期未检验的，支持自

动告警并标识特殊颜色，将超期未检验的排在前

面，同时将超期未检验的装置延续列入下一个月的

检验计划中，直至用户检验完成。

涉网继电保护装置定检计划自动生成的计算规

则如下：

1）从投运日期起计算，按照首次检验周期为1

年时间，自动计算出装置下次检验时间，装置下次

校验类型为首次检验。

2）从投运日期起计算，在投运日期以后超过

一年且在4年周期时间内，自动计算出下次检验时

间，装置下次校验类型为部分检验。

3）从投运日期起计算，在投运日期以后超

过4年且在6年时间内，装置下次校验类型为全部

检验。

4）从投运日期起计算，6年全部检验一轮后，

再加4年的周期，自动计算出下次检验时间，装置

下次检验类型为部分检验。

5）从投运日期起计算，6年全部检验一轮后，

再加6年的周期，自动计算出下次全部检验时间，

装置下次检验类型为全部检验。

如此循环自动计算。

（2）超期服役管理及监督

支持基于各并网电厂、新能源汇集站提报的装

置投运日期自动计算生成超期12年及以上、超期15

年及以上的涉网继电保护装置清单，辅助专业管理

人员开展涉网继电保护超期服役改造监督。同时，

基于涉网超期服役的继电保护运行情况，结合收集

的涉网继电保护多维运行数据开展状态评估，将涉

网继电保护改造12年、15年一刀切的情况转变为基

于状态评估的优先顺序改造模式，已经超期并且运

行状态不佳的优先进入改造名单，在人力、物力和

财力有限的情况，辅助决策改造优先级。超期服役

管理及监督如图5所示。

图5　超期服役管理及监督

（3）设备改造工作监督

对设备技术改造可研、停电计划、安全措施、

启动方案和技术审查等进行关联分析，对各并网电

厂、新能源场站设备改造计划的合理性进行评估，

同时给继电保护专业人员智能化推送相关信息，辅

助专业人员对电厂设备改造工作进行监督并给出

建议。

5. 专业赋能平台化

（1）家族性缺陷预警及处置指导

基于大数据分析技术，对各电厂提报的装置缺

陷进行分析，按照家族性缺陷判定方法，将缺陷

认定为家族性缺陷后，通过缺陷装置的型号和生

产厂家自动圈定相同型号和生产厂家的装置所在厂

站，给这些厂站智能推送预警信息和处置建议，指

导各个电厂进行家族性缺陷的预警和处置，如图6

所示。
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（2）作业风险预警

根据反措、标准化作业、全网事故通报和各电厂

信息共享等，收集不同设备类型、不同现场环境的现

场作业风险点，支持作业风险预警库管理功能，支持

新增、修改和删除作业风险预警信息，形成滚动优化

的涉网继电保护作业风险预警库，如图7所示。

图6　缺陷预警及处置指导

图7　作业风险预警

支持风险方向配置、作业类型配置，支持作业

类型关联业务功能模块，支持对各并网电厂、新能

源汇集站现场作业等信息进行智能分析，通过匹配

算法实现并网电厂、新能源汇集站各种作业风险的

智能推送和提示预警，消除作业安全隐患。

应用案例

通过对国网公司华东并网电厂、新能源场站涉

网继电保护的协同智能管控和应用实践，将并网电

厂涉网继电保护纳入调度统一管理，建设继电保护

技术监督、专项工作流程管控、改造 /定检监督追

踪、作业风险/人员变动告警、设备状态自动评估、

继电保护发展趋势预判等应用功能，对各涉网继电

保护健康状态进行评估，从一定程度上反映了继电

保护设备的运行健康状态，评价结果作为继电保护

改造工作的参考依据，提高资产利用效率，进一步

提升继电保护技改工作的精益化管理水平，实现了

涉网继电保护的可控、能控和受控，夯实电网安全

稳定基础。

结束语

本文针对国网公司调度管辖范围内并网电厂、

新能源场站涉网继电保护运行管理，结合当前专业

管理和设备管理的现状问题，研究实践基于实物ID

的继电保护厂网协同智能管控应用，通过信息交互

线上化、专项工作流程化、技术监督智能化和专业

赋能平台化，建立并网电厂继电保护全生命周期溯

源管理和智能管控体系，通过统一平台实现每一台

装置的协同把控和溯源管控，切实加强厂网继电保

护协同管理水平，为大电网安全稳定运行提供有效

的支撑手段。EA
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