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间上报并参与制定调整措施，相关措施需落实到具体工序和

作业面，并由进度管理人员同步修订计划参数，防止风险处

置与进度管理脱节 [4]。第四，通过责任追踪与考核机制形成

闭环约束，在项目实施过程中建立进度风险责任履行检查制

度，将风险台账更新、预控措施执行和问题反馈情况作为检

查重点，对跨专业节点实行联合检查和联合签认，检查结果

直接纳入月度绩效考核，对因履责不到位导致进度延误的，

依据责任清单实施责任追溯和考核扣减，使进度风险预控责

任体系在项目全过程中持续发挥约束作用。

4.4 推进进度风险评估工具与标准化流程建设
在国网电力工程施工进度管理中，推进进度风险评估

工具与标准化流程建设可从五个层面深化落实。第一，围绕

施工组织设计和年度、月度进度计划，同步编制进度风险评

估基准，将施工环境条件、资源配置约束、工序衔接复杂度

及外部协调因素纳入统一评价框架，结合国网系统内常用的

风险分级管控方法，形成适用于输变电、配套土建等不同类

型工程的进度风险评分表，使风险识别与进度目标编制在同

一工作界面内完成。第二，在施工实施阶段，依据已确定的

评分表，对各类进度风险进行概率与影响双维度判断，重点

从关键路径作业、关键设备到货、重要分包接口等方面开展

定量化分析，通过设定固定评分区间和计算规则，形成可重

复使用的进度风险等级判定方法，避免因人员经验差异导致

评估结果波动。第三，针对关键进度节点控制，应将风险评

估工具与节点审批流程进行绑定，在节点启动前组织施工、

监理及建设单位开展联合评估，对人员到位、作业条件、外

协配合等要素逐项核查，明确风险等级对应的管控要求与

处置路径，未完成风险评估及措施确认的节点不得进入实施

阶段，以降低节点失控对总体工期的累积影响。第四，在流

程建设层面，应将风险评估作为进度计划执行的固定前置条

件，嵌入施工调度、节点验收和计划调整等管理环节，要求

在关键工序启动前完成风险等级确认和应对措施备案，并将

评估结论作为调整施工顺序和资源投入的重要依据，确保风

险预控与进度管控同步运行 [5]。第五，在流程运行后期，应

同步建立风险评估成果的规范化记录与复盘机制，对评估参

数、判定依据及处置效果进行全过程留痕，并在阶段性总结

中对评估准确度与执行偏差进行回溯分析，逐步修正评分标

准与流程设置，使风险评估经验在后续项目中形成可复用的

管理规则。

5 结语

综上所述，作为工程全寿命周期内以危害辨识为起点、

以风险评估为核心，风险预控通过分级管控、预警监测、资

源保障与应急处置等举措将项目施工进度中可能影响关键

节点与里程碑的风险降至可控范围。对此，上文结合研究及

相关工程实践出发，针对基于风险预控下电力工程施工进度

管理提出了包括构建风险识别与进度计划联动机制、建立动

态调整体系、完善风险责任体系及推进风险评估工具与流程

标准化等具体措施，从而在切实提升电力工程施工进度管理

水平情况下规避延期风险的出现。上述措施的实施有助于增

强施工组织计划的前瞻性和执行力，并形成动态的风险预控

闭环。今后，国网电力应当持续聚焦施工进度风险预控体系

的优化与迭代，以提升中国电力工程施工管理整体效能和工

程交付质量。
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Abstract
This study focuses on how generative AI can drive the development of next-generation power systems. By clarifying the core 
concepts of these systems and analyzing their current applications in power planning, operational control, and equipment 
maintenance, we explore their transformative impact across the entire power industry chain—from generation and transmission to 
end-user applications. The research also examines emerging trends in technological innovation, multi-energy scenario integration, 
and cross-industry collaboration. Grounded in China’s energy transition and power market reforms, the study proposes systematic 
recommendations: strengthening policy guidance, advancing core technologies, optimizing industrial ecosystems, and cultivating 
interdisciplinary talent. These insights aim to inform policy decisions for leveraging generative AI in building next-generation power 
systems, ultimately facilitating a green, low-carbon, safe, and efficient energy transformation.
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摘　要

本研究聚焦生成式人工智能助力新型电力系统发展。通过梳理新型电力系统内涵，分析其在电力规划、运行控制、设备运
维等方面应用现状，探讨其对新型电力系统产业链从发电、输配到用户侧全环节的深度赋能作用，研判未来“人工智能+
电力”技术融合创新、多能源场景耦合拓展、跨产业链协同共进的发展趋势。结合中国能源结构转型与电力市场改革实
际，提出强化政策引导、攻关核心技术、完善产业生态、培育交叉人才的系统性发展建议，旨在为中国利用生成式人工智
能推动新型电力系统建设提供决策参考，助力能源绿色低碳、安全高效转型。
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1 引言

新型电力系统以确保能源电力安全为基本前提，以满

足经济社会发展的电力需求为首要目标，以新型能源体系建

设为基本载体，具有清洁低碳、安全可控、灵活高效、智能

友好、开放互动等显著特征。与此同时，生成式人工智能作

为人工智能领域的新兴技术，正展现出强大的创新能力和应

用潜力，为解决复杂系统问题提供了新的思路和方法。将生

成式人工智能技术引入新型电力系统发展中，有望为电力系

统的规划、运行、控制和管理等各个环节带来变革性的影响，

提升电力系统的智能化水平，增强其应对高比例新能源接入

带来的挑战的能力。深入研究生成式人工智能在新型电力系

统中的应用现状、影响及发展策略，对于推动中国能源电力

行业的高质量发展具有重要的现实意义。

2 新型电力系统内涵

新型电力系统是以确保能源电力安全为基本前提，以

满足经济社会发展的电力需求为首要目标，以新型能源体系

建设为基本载体，具有清洁低碳、安全可控、灵活高效、智

能友好、开放互动特征的电力系统。构建新型电力系统是中

国实现碳达峰、碳中和目标的关键路径。电力行业作为碳排

放的重点领域，通过提升可再生能源在电力供应中的占比，

能够有效降低碳排放强度，推动能源生产和消费方式的绿色

低碳转型。新型电力系统的建设有助于保障国家能源安全。
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减少对传统化石能源的依赖，降低国际能源市场波动对中国

能源供应的影响，同时通过增强电力系统的韧性和灵活性，

提高应对各类突发事件的能力。构建新型电力系统能够促进

能源产业的升级和创新发展，带动新能源、智能电网、储能

等相关产业的技术进步和规模扩张，培育新的经济增长点，

推动经济社会的可持续发展 [1]。

3 生成式人工智能技术在新型电力系统发展
中的应用现状

3.1 电力系统规划中的应用
在电源规划方面，生成式人工智能可对不同类型电源

的建设规模、布局和时序进行优化。通过对历史气象数据、

能源资源分布、电力需求预测等多源数据的学习和分析，生

成多种电源规划方案，并评估各方案在不同场景下的经济

性、可靠性和环境效益 [2]。例如，利用生成对抗网络（GAN）

生成不同的风电、光伏电站建设布局，结合经济模型和可靠

性指标筛选出最优方案，提高新能源资源的利用效率，降低

电源建设和运行成本。在电网规划中，生成式人工智能能够

根据城市发展规划、负荷增长趋势以及分布式能源接入情

况，生成智能电网的拓扑结构和升级改造方案。

3.2 电力系统运行控制中的应用
在电力调度方面，生成式人工智能有助于应对新能源

发电的波动性和不确定性。通过对实时气象数据、发电功率

预测、负荷变化等信息的实时分析，生成式大模型能够快速

生成多种调度策略，并预测各策略下电力系统的运行状态，

辅助调度人员做出最优决策。例如，基于强化学习的生成式

模型可在实时运行中不断调整发电计划和电网运行方式，实

现电力的精准调度，保障电力系统的供需平衡和安全稳定运

行。在电压和频率控制方面，生成式人工智能可根据电网实

时运行数据，生成控制指令，调节无功补偿设备和分布式电

源的输出，维持电网电压和频率的稳定。以深度神经网络为

核心的生成式模型能够快速识别电网电压和频率的异常变

化趋势，提前生成控制策略，防止电压崩溃和频率失稳等事

故的发生。

3.3 电力设备运维中的应用
生成式人工智能可用于电力设备的故障预测和诊断。

通过对设备运行状态监测数据、历史故障记录等进行学习，

生成式模型能够预测设备可能出现的故障类型和时间。例

如，利用长短期记忆网络（LSTM）生成设备运行状态的预

测模型，当监测数据偏离正常范围时，及时发出故障预警，

并通过对比历史故障案例，生成可能的故障原因和维修建

议，提高设备运维的效率和准确性，降低设备故障率和维修

成本。在设备巡检方面，生成式人工智能可辅助制定智能巡

检计划。结合设备的重要性、运行环境和历史故障概率等因

素，生成式模型生成最优的巡检路径和时间安排。同时，利

用计算机视觉技术和生成式模型对巡检图像进行分析，快速

识别设备的缺陷和异常，如输电线路的断股、绝缘子的破损

等，提高巡检的质量和效率。

4 生成式人工智能技术对新型电力系统产业
链发展的影响

4.1 对发电环节的影响
在新能源发电领域，生成式人工智能技术能够显著提

升新能源发电的预测精度，优化发电设备的运行控制。通过

对气象数据、地理信息和设备运行数据的深度分析，生成式

模型可以更准确地预测风电、光伏发电的出力情况，帮助发

电企业合理安排发电计划，减少因发电波动导致的弃风、弃

光现象，提高新能源发电的稳定性和可靠性 [3]。这有利于提

升新能源在电力系统中的竞争力，促进新能源发电产业的规

模化发展。对于传统火电，生成式人工智能可用于优化机组

的运行参数，提高机组的发电效率和灵活性。通过对机组运

行数据的实时监测和分析，生成式模型能够生成最优的运行

控制策略，实现机组的节能减排，同时增强火电在新型电力

系统中与新能源协同运行的能力，推动传统火电向灵活调节

电源的转型。

4.2 对输电环节的影响
在输电网络规划方面，生成式人工智能技术能够为输

电线路的选址、路径规划和容量配置提供更科学的方案。通

过综合考虑地理环境、负荷分布、新能源接入等多方面因

素，生成式模型可以生成多种输电网络规划方案，并对各方

案的经济性、可靠性和环境影响进行评估，为决策者提供参

考，提高输电网络规划的合理性和前瞻性。在输电线路运维

方面，生成式人工智能可利用无人机巡检图像和在线监测数

据，快速识别输电线路的故障和缺陷，生成维修方案，提高

运维效率，降低运维成本。

4.3 对配电环节的影响
在配电网规划中，生成式人工智能能够根据分布式能

源接入、负荷增长和用户需求变化等情况，生成智能配电网

的规划方案，优化配电网的拓扑结构和设备配置。例如，利

用生成式模型分析不同区域的用电特性和分布式电源分布，

合理规划配电变压器的容量和位置，提高配电网对分布式能

源的接纳能力。在配电运行管理方面，生成式人工智能可实

现对分布式电源、储能设备和负荷的实时监测和协同控制。

通过生成式模型预测负荷变化和分布式电源出力，优化配电

系统的运行方式，实现电能的高效分配和利用，提高配电网

的供电可靠性和电能质量。

4.4 对用电环节的影响
生成式人工智能技术可以为用户提供个性化的用电服

务。通过对用户用电行为数据的分析，生成式模型能够了解

用户的用电习惯和需求，为用户提供节能建议、电价套餐推

荐等个性化服务。例如，根据用户的历史用电数据和实时用

电情况，生成式模型为用户制定节能用电方案，帮助用户降


