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基于全寿命周期的电网设备资产墙风险防控策略 
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[摘要]电网设备作为电力系统的核心资产，其可靠性直接关系到供电安全和电网经济效益。传统风险管理多集中于运行阶段，

缺乏全寿命周期视角，导致设备风险防控存在盲区。文章从规划设计、运营管理和报废处置三个阶段，系统探讨电网设备资

产全寿命周期风险防控策略，提出基于数据驱动和智能化管理的防控措施。研究显示，通过全寿命周期管理，设备故障率可

降低约 20%～25%，检修成本优化 15%，系统供电可靠性显著提升。 
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Abstract: As the core asset of the power system, the reliability of power grid equipment is directly related to power supply safety and 

economic benefits of the power grid. Traditional risk management often focuses on the operational phase and lacks a full lifecycle 

perspective, resulting in blind spots in equipment risk prevention and control. The article systematically explores the risk prevention 

and control strategies for the entire life cycle of power grid equipment assets from three stages: planning and design, operation 

management, and scrapping disposal, and proposes prevention and control measures based on data-driven and intelligent management. 

Research shows that through full lifecycle management, equipment failure rates can be reduced by about 20% to 25%, maintenance 

costs can be optimized by 15%, and system power supply reliability can be significantly improved. 
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引言 

电网设备作为电力系统之中极为重要组成部分，其所

具备性能以及可靠性会直接对供电安全以及经济运行产

生影响。随着设备数量不断增加以及技术复杂性逐步提升，

单纯依靠运行阶段所开展风险管理工作，已然难以满足现

代电网需求。全寿命周期管理理念以提出，从设备规划设

计开始，历经采购安装运行维护直至报废处置，全面去识

别以及控制风险。通过构建科学全周期风险防控策略，能

够优化资产管理资源配置情况，提高设备可靠性以及运行

经济性，降低突发故障对于电网所产生影响。本文基于实

践经验，系统研究电网设备资产全寿命周期风险防控策略，

以此为现代电网管理提供参考。 

1 电网设备规划设计阶段的风险防控 

1.1 设备选型以及技术风险分析 

在规划设计这一阶段，电力设备选型工作，不但要去

考虑当前负荷需求状况，还需要全面综合分析环境条件以

及技术发展趋势等方面因素。负荷需求直接决定了设备容

量与规格，要是选型不足，就可能会致使运行效率低下或

者系统不稳定；相反，如果过度设计，那么就会增加投资

成本以及后期维护压力。同时，不同环境条件，温度湿度

腐蚀性气体以及风沙等，对于设备耐久性和性能有着重要

影响。因此，在设计阶段必须充分评估外部环境因素对设

备运行所产生影响，以此确保设备能够在实际条件下稳定

运行[1]。 

此外，技术发展趋势同样也是设备选型重要参考因素。

随着新能源智能电网以及自动化技术不断发展，选用具有

前瞻性设备，能够在未来系统升级和扩展过程中具备更高

兼容性与灵活性，避免因为技术落后而导致频繁更换设备

或者性能不足等问题。在设备选型过程当中，还应当借助

可靠性评估故障模式分析（FMEA）以及寿命预测等方法，

对潜在技术风险进行识别和控制。可靠性评估能够量化设

备在规定条件下稳定性和故障概率；FMEA 可以系统分析

设备可能出现故障模式及其影响，进而提前制定防范措施；

寿命预测则有助于判断设备在长期运行中性能衰减趋势，

指导维护和更换计划。这些措施相互结合，能够极大程度

提升设备适用性和长期可靠性，为电力系统安全稳定运行

提供坚实保障。 

1.2 投资以及经济性风险控制 

在电力设备管理工作当中，经济性分析是规划与决策

重要环节。通过建立科学经济评价模型，能够对设备投资

成本运行费用以及维护支出进行全面且系统分析。投资成

本涵盖设备购置安装以及调试等初期支出；运行成本主要
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涉及能源消耗人员操作和日常管理等方面；维护费用则包

括定期检修故障修复以及备件更换等长期支出。通过对这

些成本进行量化分析，能够为设备选型和采购提供可靠数

据支持，使投资决策更加合理和科学。 

基于经济评价模型分析结果，可以制定科学预算和采

购策略。合理预算不但能够确保项目资金充足，避免因为

资金不足而影响工程进度或者设备质量，还能够防止因为

过度投资而造成资源浪费。采购策略应当结合成本效益和

技术性能进行优化选择，在满足设备功能需求前提下，实

现经济支出最优化，确保资金使用效率最大化。另外，经

济评价模型在风险控制方面也具有重要作用。通过对投资

及运行成本进行预测和敏感性分析，可以识别潜在经济风

险，成本低估价格波动或者设备寿命不足等问题，从源头

上控制风险发生可能性[2]。 

1.3 规划冗余以及安全裕度设计 

在系统设计阶段，合理设置冗余设备以及安全裕度是

保障系统稳定性和可靠性关键措施。冗余设计主要是指在

核心设备或者关键环节中设置备用或互备设备，当主设备

发生故障或者性能下降时，备用设备能够马上投入使用，

从而避免系统整体瘫痪。这种设计不但提高了设备可用性，

还增强了系统在突发情况下应急响应能力，保证了电力系

统连续稳定运行。 

安全裕度设置同样也是系统抗风险设计重要组成部

分。安全裕度通常包括额定容量适当提升运行参数合理冗

余以及负荷分配弹性设计，这些措施能够有效应对负荷波

动设备老化或者环境条件变化等不确定因素。在高温高湿

或者腐蚀性环境下运行设备，其性能可能会受到一定影响，

预留适当安全裕度可以降低因环境变化导致系统风险。此

外，综合考虑冗余设备以及安全裕度，还能够提升系统长

期运行可靠性和维护便利性。通过科学规划设备冗余和裕

度分配，不但可以减少因为单点故障导致停机风险，还能

够为设备检修和更换提供操作空间，降低维护过程对系统

运行影响。 

2 电网设备运营管理阶段的风险防控 

2.1 状态监测与智能运维 

在现代电力系统当中，智能化监测技术运用已然成为

开展设备管理工作进而提升其管理水平重要手段。借助安

装智能传感器，能够实时采集设备温度电流电压振动等关

键运行参数数据，这些数据通过 SCADA 系统进行集中传

输以及管理，以此达成对整个电力系统运行状态实时监控。

通过针对海量运行数据展开实时分析，管理人员能够及时

把握设备运行动态，迅速识别异常信号，防止潜在问题进

一步扩大，进而提高系统安全性以及可靠性[3]。 

结合大数据分析技术，可以针对历史运行数据进行深

度挖掘以及模式识别，从而实现对设备状态智能评估。预

测性维护（Predictive Maintenance, PdM）正是基于这一数

据分析能力，凭借对设备健康状态连续监测以及趋势预测，

能够提前察觉可能出现故障隐患。与传统定期维护相比较

而言，预测性维护不但可以有效降低突发性停机风险，还

能够合理安排检修资源，提高维护效率，延长设备使用寿

命。此外，通过健康状态评估，管理人员能够针对不同设

备制定差异化维护策略，优化检修计划以及资源配置。结

合智能监测与数据分析技术，不但实现了对设备运行状态

全方位把控，也提高了运维决策科学性以及前瞻性。 

2.2 风险分级与维护策略 

在电力设备管理方面，风险分级管理是一种科学且系

统管理方法，应当依据设备重要性故障概率以及潜在影响

来对设备进行分类。重要性较高故障有可能导致系统停机

或者安全事故设备，应当划分至高风险类别；对系统影响

较小或者故障概率较低设备，则划分至中低风险类别。通

过明确风险等级，能够在管理过程中有放矢，将有限资源

优先投入到关键环节，提升整体系统安全性以及可靠性。 

对于高风险设备，应当采取重点监控以及预防性维护

措施，这涵盖安装智能传感器建立实时监测系统定期进行

健康评估以及制定针对性维护计划。通过这些措施，可以

在潜在故障发生前及时发现异常，降低突发性停机风险。

同时延长设备使用寿命，确保系统连续稳定运行。预防性

维护主要原因包括以数据和风险为导向，实现维护工作科

学化与精准化。中低风险设备则可以采取常规巡检以及维

护策略，确保设备处于正常运行状态，同时避免不必要资

源浪费。通过使资源投入与风险收益相匹配，可以实现运

维成本优化，同时维持系统整体安全稳定性。 

2.3 数据驱动优化决策 

在现代电力设备管理领域，数据驱动运维管理已经成

为提高系统可靠性重要手段。通过建立设备运行数据库以

及故障历史数据库，可以对设备运行状态故障记录维护记

录以及性能指标进行系统化结构化存储。这些数据库不但为

后续数据分析提供基础，还能够协助管理人员全面掌握设备

运行规律，识别潜在风险点，为科学决策提供数据支持[4]。 

利用这些数据，再结合先进数据分析技术以及人工智

能算法，可以对设备运行状态进行深入挖掘以及预测。通

过对历史故障模式设备寿命以及性能变化趋势分析，管理

人员可以优化检修周期，让维护活动更加精准合理，避免

盲目或者过度检修。同时，还能够根据设备状态以及潜在

故障概率优化备品备件配置，确保关键设备在故障发生时

能够迅速恢复，降低停机损失，提高运维效率。不仅如此

基于数据分析以及人工智能运维管理，还能够实现设备运

行风险动态控制。系统可以实时监测设备状态，当异常信

号出现时马上预警，并结合风险评估结果调整运维策略，

使管理措施与实际运行情况同步优化。这种动态智能化管

理模式，不但提升了设备可靠性以及经济性，还为电力系

统安全稳定运行提供了坚实保障，同时推动了运维管理朝
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着精细化和智能化方向发展。 

3 电网设备报废处置阶段的风险防控 

3.1 报废预测与计划管理 

在电力设备管理工作开展过程中，科学去确定设备报

废时间，对于保障系统安全以及实现经济效益而言具有关

键作用。设备在长期运行过程中，其性能会逐步出现衰退

情况，随之故障风险也会增加，若报废时间过早，会造成

资源浪费以及经济损失；而若报废时间过晚，则有可能提

高故障和事故风险，进而对系统安全构成威胁。因此，需

要借助设备寿命预测模型以及运行状态数据来开展科学

评估与决策，并且结合成本精益化分析，权衡提前报废与

延迟使用这两个方面所带来经济效益。 

寿命预测模型是通过分析设备设计寿命历史运行数

据负荷水平以及环境因素等方面，进而对设备性能衰退趋

势进行量化预测。结合温度电流振动等关键运行状态数据，

便能够准确判断设备剩余使用寿命，并且识别出逾龄资产

所带来高风险环节。同时，对老旧设备进行改造或者更新，

能够延长其使用寿命降低故障率，并且在成本控制以及经

济收益方面实现优化，从而在保障系统安全前提条件下，

实现设备价值最大化[5]。 

3.2 安全拆除与环保管理 

在电力设备拆除过程中，安全管理一直以来都是首要

关注点。拆除作业通常会涉及重型机械操作高空作业以及

电气拆解等多个环节，而每一环节都存在着潜在危险，如

果操作不符合规范，那么就容易导致人员受到伤害设备出

现损坏甚至系统出现停运等严重事故。因此，施工单位必

须严格遵守操作规程，确保施工人员佩戴防护服绝缘手套

安全帽以及防护鞋等必要防护装备，并且按照作业流程逐

步去执行。施工现场应当划定明确安全隔离区，设置警示

标志，以此防止非作业人员进入危险区域。同时，通过安

全管理还能够有效降低因事故所导致停机损失设备修复

成本以及工期延误等经济风险，从而体现出精益化管理理

念，实现安全保障与成本控制这两个方面双重优化。 

在电力设备拆除过程中，环保管理同样是不可忽视。

拆除作业会产生大量废旧电器金属材料绝缘材料以及可

能含有有害物质设备部件，倘若未经过科学分类处理，就

容易对土壤水体以及空气造成污染，甚至引发环境安全事

件。因此，应当严格依据国家及方环保法规，对拆除所产

生各类材料进行分类回收处理。对于危险废物实行安全储

存以及专业化处置，同时，合理回收金属以及可再利用材

料，不仅能够降低废弃物处理成本，还能够通过资源再利

用获一定经济收益。 

3.3 经验总结与制度优化 

对设备运行以及报废过程当中风险事件进行总结分

析，是提高管理水平重要环节。通过系统记录以及深入分

析故障异常以及报废问题，能够明确高风险环节以及其影

响程度，识别逾龄资产与老旧设备所带来潜在风险，从而

为制定针对性改进措施提供依据，降低类似事件发生概率，

同时降低因设备故障所产生经济损失。 

在总结基础上，应当持续优化管理制度与操作规程，

把风险经验转化为规范化操作要求，以此指导设备选型采

购以及运维工作。通过优化检修周期更新老旧资产或者进

行改造，能够降低故障率，提高设备效率以及使用寿命，

实现安全和经济收益这两个方面双提升。该闭环管理模式

贯穿于设备全生命周期，实现从问题发现改进到管理优化

连续循环，全面提高设备管理科学性系统性以及成本效益。 

4 结语 

电网设备资产风险防控应当覆盖全寿命周期，从规划

设计运营管理到报废处置进行全方位识别与控制风险，通

过智能化监测数据驱动决策分级管理以及科学报废策略，

能够极大程度上提升设备可靠性以及电网供电稳定性。未

来，应当进一步推进全寿命周期管理信息化与智能化建设，

实现电网设备资产管理科学化精细化以及可持续发展。 
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