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智能电网数字孪生技术发展方向及应用

胡守超
（山东电力工程咨询院有限公司，济南 250013）

作为现代社会正常运行的重要基础设施之一，智能电

网是电力系统的一种创新发展模式。随着电力企业的数字

化转型和信息技术的进步，数字孪生技术逐渐成为人们的

关注点，在电力系统及智能电网中使用数字孪生技术是当

代电网数字化转型和稳定发展的重要趋势。

由贺兴、艾芊、潘博所著，上海交通大学出版社出版的

《电力系统大数据与数字孪生系统》一书，是“十四五”国家

重点图书出版规划项目“未来能源技术系列·新型电力系

统”之一。该书共 7 章，第 1 章是电力物联网、现代能源系

统及其数字化概述；第 2 章介绍了电力系统建模技术；第 3

章在建模的基础上讨论了电力系统态势感知与优化调度；

第 4~6 章为该书的核心部分，分别从数字孪生框架与数据

利用方法论，数据信息化的理论、算法与案例，电力数字孪

生系统的智能应用三个方面阐述了电力数字孪生系统的理

念与框架、功能设计与工程实践；第 7 章对电力数字孪生系

统工程项目的现状与未来趋势进行了介绍与展望，为新时

代中电力系统中数字孪生技术的应用提供了优秀的范例。

智能电网中的数字孪生技术是指将实际电网系统的物

理和操作特征数字化，通过建立相应的虚拟模型来模拟和

优化智能电网的运行。数字孪生技术旨在通过从海量数据

资源中获取一系列信息，在数字空间中设计虚体模型，进而

将实体世界与虚拟世界紧密结合，为当代电网系统提供有

益的参考和助力。智能电网在传统电力系统的基础上引入

信息与通信技术，通过传感器、测量设备、通信网络和智能

控制系统等技术对电力系统各环节进行实时监测、控制和

调度，能够实现电力系统的智能化管理和优化运行。同时，

智能电网与新能源行业有密切的关系，可在优化配置的过

程中提高能源利用效率、降低能源消耗和排放，通过实时监

测和数据分析，可更好地预测和调度新能源发电设备，提高

其稳定性和可靠性。此外，智能电网还能通过智能计量和

智能控制技术，为新能源行业提供智能化的能源管理和消

费服务，实现对能源的精确计量和管理，帮助用户更好地利

用和节约能源。因此，在当前电网中日渐复杂、数据呈井喷

趋势发展的背景下，要正确发挥数字孪生技术在智能电网

中对社会和国家可持续发展的作用，具体可从以下几个方

面理解和分析：

一、实时监测和预测分析：数字孪生技术侧重于电力系

统的数字化、信息化和智能化建设，涵盖了多学科、多业务、

多场景、多实体、不同生命周期、不同发生概率的仿真分析，
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可以通过对智能电网中的系统设备层面和用户层面等进行

预制数字建模，监测不同情景下的电力需求和供应情况，从

而优化电力调度和能源分配，提高电网的效率和可靠性。

二、智能优化和调度：数字孪生技术可通过提供精确的数

据支持模拟和优化电网运行，使用各类传感器实现物理实体

与数字模型之间无缝交互的方式，实现辅助系统完成运管调

控的决策制定，帮助电网管理者更好地理解和管理能源资源，

形成最佳的能源调度方案。它可根据实时的能源需求和供应

情况，自动调整电网的运行参数，以减少能源的浪费和损耗，

提高电网的效率和可靠性，实现节能减排目标。

三、安全防护和故障排除：与传统实施实体运营监测的

信息物理系统不同，数字孪生技术可通过对电网模型进行

安全演练和故障模拟，评估不同故障和异常情况对电网的

影响，也可实时监测电网设备的状态和性能，帮助电网管理

者更好地应对各种故障和安全风险，确保电网的安全稳定

运行。

总体来说，《电力系统大数据与数字孪生系统》一书的绝

大部分内容均为原创性研究成果，为数字孪生技术在智能电

网领域的智能化、高效化和可靠化应用提供了有力的理论支

撑，有助于提高电网的运行效率和安全性，可促进新能源的

可持续发展。为从事新能源领域、系统态势感知相关工作的

人员，以及数据技术、数据科学领域的研究人员提供了参考。


