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日本是太平洋上的一个岛国，

其位置、地形、地质、气象等自然条

件的综合作用，使其成为地震、台

风、暴雨、火山喷发等多种自然灾害

频发、易发国家。资料显示，日本国

土面积仅占世界总面积的0.25%，但

震级6 级以上的地震发生160次，占

世界总数的20.5%（1994-2002 年合

计）；活火山喷发108次，占世界总数

的7.1%（近1万年统计），甚至有“火

山地震之邦”（全境有200多座火山，

其中活火山约占1/3）的称号。

日本电力公司经历了很多自然

灾害等带来的电力设备受害的情

况，如果大范围、长时间地停电，将

给社会和经济带来巨大影响，造成

功能瘫痪。在吸取在灾害中所得到

的沉痛教训之后，日本电力公司建

立了一整套灾前防范、灾时损失最

小化、灾后迅速恢复的应急体制，其

中高效的信息化手段在应急指挥中

担纲了非常重要的保障作用。

 1 对确保供电可靠性的要求

由于日本电力体制改革带来的

竞争，对电力公司的供电可靠性要求

比较高，垂直管理体制的电力公司从

电源到供电设备的建设都保持高可

靠性要求。日本电源设备的计划外停

止率，大致情况如下：水力（规模较

大的抽水蓄能电站） 0.5%；火力、原

子能电站 2.5%。日本电源设备与国

外诸国相比有以下特征：计划停止率

高：日本为 17%，国外诸国平均为

12%；计划外停止率低：日本为2%，国

外诸国平均为7%。对电力用户来说，

供电可靠性要求高，2003 年日本的故

障停电时间只有9min，而其他国家的

故障停电时间都在70～80min 以上。

从日本停电时间的统计图（见图

1）可以看到，在发生大规模自然灾害

的年份，停电时间比较长，为了减少

灾害期间的停电时间，日本电力公司

开始研究建立“灾前采取积极对策，在

灾害发生之后采取防止故障扩大”的

应急体制。

2 灾前预防机制

2.1 完备的应急准备机制

2.1.1 多方协同准备

由于各种自然灾害随时可能发

生，日本电力公司也时刻准备着应对

灾害。在日本，应对灾害的机制非常

健全。在发生灾难时，除电力部门外，

日本政府、煤气、自来水公司、通信、

交通等基础部门都有各自的防灾机

长时间或者大范围的大规模停电将给人民生活带来巨大

影响。经历从雪灾到地震，制定一套迅速做出行动部署、保证

快速恢复电力供应等电力应急保障机制呼之欲出。众所周知，

日本是一个自然灾害频发的国家，地震、海啸、台风、火山喷

发随时可能发生。在这种自然条件中，日本电力公司长期以来

形成了一套健全的灾害应对体系。日本的十大电力公司与各级

政府、机构分工明确，运用现代信息通信手段，加上日本国民

普遍具有强烈的危机意识和应急知识，得以从容应对突如其来

的灾难，这些宝贵经验非常值得借鉴。

信息化助力日本电

力公司应对灾害
本刊记者/王思宁

图1 1994-2004年日本停电时间统计
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制。发生灾害时，它们不仅会自主抗

灾，还能在行业协会的组织协调下统

一行动。日本内阁府设有名为中央防

灾会议的常设机构，会议主席是首

相，成员有国家公安委员会委员长、

有关大臣和专家。中央防灾会议负责

制订防灾基本计划，决定防灾基本方

针。各都、道、府、县分别设有地方

防灾会议，由知事任主席，负责制订

地方防灾计划，此外，还有市、町、村

防灾会议，负责实施中央和地方政府

的防灾计划。

重大灾害发生时，日本政府会在

30min 内成立紧急灾害对策总部，由

首相亲自挂帅，总部副部长、部长助

理由首相任命，迅速确定灾害对策，

指挥有关机构立即投入救援工作。地

方政府在灾害发生或有可能发生时

也成立灾害对策总部，由知事任部

长，立即向首相报告情况。

日本电力公司的应急系统与气

象、消防、交通、政府相连，确保在

灾害发生的时候协同工作，并获得重

要决策信息，主要包括：

（1）与地方气象台、消防署等防

灾机构一起，提供并收集防灾的信息；

（2）与其他电力公司、协作公司

等配合，在电力、人员和运输能力等

方面互相通融支援；

（3）在受害极其严重、自己公司

的工程能力不充分的情况下，根据

自卫队法要求自卫队派人支援；

（4）与政府部门及其他机构保

持密切的联系，可以缩短抢修时间。

图２显示了电力公司抢修指挥

部与政府部门和其他机构的联络沟

通体制。

2.1.2 电力公司的防灾分类

日本电力公司建立防灾体制，

其中规定，对于台风等可以预测的

灾害，实现做好准备。对于大规模地

震等实现无法预测的灾害，根据受

害的程度采用紧急措施，建立防灾

体制。灾害即指令，当发出建立防灾

体制、进入防灾状态命令的情况下，

迅速地建立起应急组织（信息班

等），有关救灾应急的一切工作，均在

应急组织的领导下展开，防灾体制的

名称在各个电力公司有所不同，表1

显示了不同情况下的防灾体制分类。

当日本电力公司管辖区域内发

生震级５级以上地震，且100 万kW

以上的负荷丧失时，就必须联系电

力系统利用协会、内阁府（内阁信息

收集中心）、原子能安全·保安院、产

业保安监督部。

2.1.3 电力公司的抢修体制

在有可能发生灾害或者已经发

生了自然灾害的情况下，各电力公

司建立抢修指挥部，配置信息班、宣

传班、抢修班、支援班等，各自展开

抢修工作。信息班保证了指挥部实

时在线地获取灾害带来的各种信

息。图３显示在特别应急体制下的

抢修指挥部的组织结构图。

各个电力公司对抢修指挥部的

确定方式是不同的，有的事先将会议

室设置为抢修指挥部作为应急机制

备案，有的在每次发出防灾体制命令

时临时选定设置会议室，抢修指挥部

采用现代化通信和信息手段，实现信

息的实时畅通，如图４所示。

异常事态下的情况 防灾体制的分类

在预想会发生灾害的情况下 警戒体制

在发生了灾害，需要实施应急措施的情况下 应急体制

特别应急体制
在发生了严重灾害、需要相当长的时间进行抢

修等给社会带来巨大影响的情况下

表1 异常事态下的防灾体制分类
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2.2 设备与电网建设的抗灾性

日本电力公司在建设电源、电网

和选择通信基础设施时，充分考虑抗

自然灾害的设备，在设计中选用抗灾

性强的设备，主要措施包括：选择适

应地形、气象条件、环境条件（有无

地崩和雪崩的发生、覆冰雪和风况的

情况等）的合理恰当的设备；通过积

极开展设备建设、电网构成与运行的

研究，争取实现即使发生自然灾害事

故也极力不造成供电障碍；进行抗自

然灾害的设备设计，确认抗灾性，加

固设备，切实地实施设备的维修保

养等方式；在设备结构和系统设计

上，确保形成可以避免停电、限制

停电范围、短时间内恢复供电的设

备等。

2.3 基础设施多重化设计

确保灾害时信息的畅通是减少

灾害停电时间和迅速恢复供电的保

障，所以日本电力公司建立抗灾性强

的信息通信基础架构，图5 是东京电

力公司针对水灾布置的信息通信地

理示意图。应急指挥系统中采用以下

多重化设计方案：（1）电缆光缆的冗

余设置（两重化联络渠道、备用设备

等）；（2）移动通信车，灾害时实时传

输信号反应现场情况；（3）通过卫星

无线联络，保证在不同的地方信号均

有分布。

2.4 定期防灾演习与培养全员防灾意识

日本电力公司进行定期防灾演

习，包括1 年1 次的应急抢修训练和

信息联络训练（灾难发生后最短时间

提供信息），供电公司和消防队等相

关部门进行演练。如表２所示，在２

次训练中，通信信息的沟通被放在重

要的位置。

在日本，政府、企业、学校、医

院等机构都会定期举行防灾训练。9

月1日是日本的防灾日，每到这一天，

全国各地都会参加政府组织的大规

模防灾演习，演练当东京这样的大都

市发生强震时，各地应该如何参加和

组织救灾救援。

防患于未然还有一个最重要的

方面，那就是筑好思想上的防线。日

本人从小就开始接受防灾抗灾教育。

学校专门开课教授灾害来临时应如

何行动等应急常识，社会上也时常有

一些有关防灾救灾的专门展览和常

设机构，让市民实际体验灾难来临时

的感受，练习如何逃生和自救。

日本的信息通信技术也被广泛

用到国民灾害应对准备上，早在2005

年就在日本全国完善和推广了紧急地

震速报系统，一旦地震仪捕捉到震源

传来的纵波，这一系统就能在3～5s

后发布地震速报，电脑接到地震速报

后，可在造成灾害的横波到达之前，

通过互联网切断连接在网络上的家

电设备的电源，从而减轻灾害损失。

很多防震救灾的技术开发都围绕最

终端用户的手机展开，日本以具备接

收地面数字电视电波功能的手机为

基础，开发一套灾害报警系统，地震、

洪灾等灾害发生后，如果将地面数字

电视的电波发送到这种手机上，处

于关机状态的手机可以自动开启。

利用这套系统，相关部门能及时向

受灾者发送灾害状况和避难路线等

信息。

3 最小化灾害的应急机制

得益于健全的灾害应对机制，在

抢修训练 设备故障时的抢修训练

综合防灾抢修训练

信息联络训练 整个公司的信息联络训练

在事业所的信息联络训练

在日常的技能训练中，加入设备发生故障时

的停电抢修、设备抢修训练的内容。

实施设备部门之间的协调、实际动作确认、具

有临场感的实践性抢修训练。

预想发生了大规模地震等，模拟受害情况和

抢修程序，全公司统一地实施从设置灾害应

急指挥部到信息收集、联络沟通、制定抢修

计划、进行宣传等的一系列训练。

实施灾害信息系统等的反复操作和实施训练、

针对可能发生的地区特有的灾害的训练等。

表2 日本电力公司定期防灾演习
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地震发生后很短时间内，日本各级

政府、机构就能迅速做出反应，与电

力公司分工合作，投入抗灾和救灾

工作中。电力公司在灾害发生后希

望通过快速有效地反应和抢修，尽

量减轻受灾的影响。通过信息系统

实现：在最短时间内，早期地抢修恢

复，调配用于抢修的资材器材和移

动设备，顺利地组织作业人员；圆满

地调配资材器材等；迅速地收集信

息、联系沟通、公开信息等。

3.1 设施与人员的调配

灾害发生之后，抢修指挥部立

即通过应急系统协调和指挥各事业

所（应急系统的指挥终端，相当于单

个变电所或负责几个变电所的区域

变电所），各事业所也通过应急系统

向抢修指挥部汇报抢修方案（故障

点数、事故个数、人员储备等信息）。

应急系统的优点包括：按照应急系

统事先设定好进行灾害抢修所需要

的信息的输入，使抢修指挥部和各

事业所之间非常容易进行信息沟

通；抢修指挥部可以统一掌握各事

业所的受害情况、防灾体制等；可以

通过报道媒体、Internet，将电力设

备故障的抢修作业情况和抢修时间

等信息随时提供给用户。

图6为受灾时刻，抢修指挥部看

到的E 事业所输入“应急体制”状态

命令下的受害情况和采用的防灾体

制。显然，抢修指挥部可以根据应急

系统的事故预想和“请求支援的必

要性”选项判断该事业所是否在最

短时间内采取了有效的行动。

应急系统同时实现了3 个主要

的功能：

（1）灾害应急人员的迅速召集。

应急系统可以召集居住在事业所附

近的人员进行初始抢修，这些人都

是在应急系统中协定备案的，应急

系统启动后，通过自动呼叫系统召

集灾害应急人员确认其是否能到公

司抢修。根据大规模地震的行动导

则，公司职工也自发地到公司参与

抢修。

（2）停电和设备受害信息等的

收集和发放。主要包括３种途径：确

保信息的联络沟通手段，如移动通

信车等；采用灾害信息系统和防灾

信息系统收集信息，如图７所示；与

公司外部的相关机构进行信息沟通

（中央防灾无线、派遣联络员等）。

如图７所示，电力公司的气象

服务器随时接受日本气象协会气象

服务器发送的防灾气象参考信息，

电力公司内部专门设置就在用的PC

也将参考气象信息提供给气象服务

器，以便气象服务器决策是否采用

了合适的应急方案。图８表示了气

象服务器所获取的信息及来源。

（3）调配抢修用的器材。所持有

的抢修用器材（电线杆、杆上变压

器、电线等）、主要输变电设备的备

用品类（变压器绝缘套管、电缆、绝

缘子等）。

3.2 抢修方案

在抢修开始的时候，应急体制

采取的抢修活动包括4 方面：

（1）应急抢修用特殊车辆等的

出动。包括：高压发电车、低压发电

车；移动式变电设备（变压器、开关

器）；卫星通信车；现场指挥车、紧

急车辆、宣传车；直升飞机（平时用

于输电线的巡视）。

（2）根据协定等进行的人员动

员和支援。包括：动员工程承包公

司、设备制造厂家、业务委托公司的

人员出动；电力公司之间的相互支

援（器材、人员等）。

（3）发生灾害时的宣传。包括：

在新闻媒体、Internet的网页上公布

停电和设备受害情况、抢修预测、防

止电力灾害的措施等，进行宣传；派

出宣传车，到灾情现场向当地用户

通报抢修情况；要求通过防灾行政

无线进行宣传。
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（4）对于异常灾害应急人员的

支援。通过安全确认系统，对公司职

工及其家人进行安全确认；储存食

品、饮用水、净水机、临时厕所、寝

具；对于无法回家的人员的安排。

在各电力公司的防灾工作计划

中，对设备受害的抢修顺序做出规

定，原则上按照此规定进行抢修。但

是，考虑到灾害情况、各设施和设备

的受害情况和进行抢修的难易程

度，先从在恢复供电效果大的着手

进行抢修。各类设备的抢修顺序为：

（1）供电系统的多重化：通过切

换输电，可以在短时间内缩小停电

范围；

（2）架空线的抢修恢复：与地下

电缆不同，可以早期发现异常；

（3）其他电力公司的支援：在地

震发生后可以立即投入大规模的机

动力量；

（4）24h 的运行监视体制：虽然

在天亮之前可能解决，但是也必须

迅速地处理；

（5）充分利用自备的信息通信

系统：指挥部和受灾现场进行紧密

沟通；

（6）吸取抗震经验，实施抗震措

施：发现并采取抗震措施，可以避免

变压器受灾。

4 结语

在严酷的自然环境中，为了稳

定地供电，日本政府和各家电力公

司做出了各种努力，大大减少了故

障停电。经过洗礼，日本电力公司在

遇到一般灾害时基本能处变不惊，

并采取正确的自救措施，为抗灾救

灾工作打下良好基础。（本文部分数

据来源与日本海外电力调查会和国

网信息通信有限公司的交流会报

告，在此对日本海外电力调查会和

国网信息通信有限公司信息资源中

心对本刊的支持表示感谢。）
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日本海外电力调查会（简称海电调）成立于1958年，是日本电力

工业的非盈利组织，旨在满足日本不断扩大的对世界范围内电力工业

信息交换需求，从而获得系统的和持续的情报资源。成立不久，海电

调也将在发展中国家积极开展电力领域的技术合作项目作为其主要

业务，以便更加积极地响应政府政策。至此海电调的主要3项职能是：

1）科研与信息交换；2）交流与技术培训等合作；3）整合的国际合作。

（详情请登录日本海外电力调查会的英文网站http://www.jepic.or.

jp/english/index.html）

2008 年6 月2 —10日，以海电调常务理事诸冈谦修为团长的一行

5 人来华，与国网信息通信有限公司进行第25 次定期交流。日本代表

团就电网建设、国际化战略、线路的防灾减灾以及应急指挥系统等与

中方进行交流。此次电力信息定期交流是国网信息通信有限公司整合

成立后第１次与日方进行交流，双方表明要以此为契机拓宽交流的领

域，进一步加深双方的友谊。

【背景链接】


