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我国统一坚强智能电网建设综述

Construction of Unified Strong Smart Grid in China

高 骏，高志强
(河北省电力研究院，石家庄050021)

摘要：为了更好地服务国家经济社会发展，巩固和提升我国

电网的技术领先水平和国际竞争力，国家电网公司提出了建

设中国特色统一坚强智能电网的战略发展思路。介绍国内

外智能电网发展历程，我国统一坚强智能电网发展战略和路

线，以及智能电网发电、输电、变电、配电、用电、调度、通信信

息等环节的发展目标和技术路线。
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Abstract：To provide better services for economic and social

development，consolidate and upgrade the technologically ad-

vanced level and internationaI competitiveness of Chinese

power grid，the State Grid Power Corporation has advanced

the development strategy of constructing unified strong

smart grid with Chinese characteristics．This paper describes

smart grid development process at home and abroad，the de-

velopment strategies and roadmap of Chinese unified strong

smart grid，the development goals and technical route of gen-

eration，transmission，substation，distribution，consumption。

dispatching，communication information，etc．
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当前我国电网发展滞后的问题依然突出，同时

开发清洁能源，发展低碳经济成为世界能源发展的

新趋势，各类大型能源基地特别是风能、太阳能发电

基地的加快建没，对电网的安全性、适应性、资源配

置能力等提出r新的要求。建没统一坚强智能电

网，是我圈特高压取得重大突破后，在新的起点上推

动国家电网科学发展水平，满足未来各方面发展需

求的必然选择；是应对未来电网发展的新形势，构建

稳定、经济、清洁、安全的现代能源供应体系的客观

需求；对于保障我国经济社会可持续发展，实现能源

资源优化配置，促进可再生能源集约化开发，保障我

国能源安全，积极应对全球气候变化具有重要意义。
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1 智能电网发展历程

1．1 国外情况

2001年，美国电力科学研究院(EPRI)开始对

智能电网(Intelligrid)进行研究；2003年，美国能源

部(DOE)致力于电网现代化，发布“电网2030计

划”；2004年DOE启动电网智能化(Grid Wise)项

目；2005年，欧洲成立“智能电网欧洲技术论坛”，并

发布《欧洲未来电网的远景和策略》、《战略性研究议

程》等报告；2006年，美国IBM公司提出“智能电

网”解决方案，标志着智能电网概念的正式诞生；

2006年，欧盟理事会发布能源绿皮书《欧洲可持续

的、竞争的和安全的电能策略》；2008年3月，美国

科罗拉多州Boulder市建成了美国第一座智能电网

城市；2009年初，奥巴马将智能电网提升为美国的

国家战略，8月提出“建设可实现电力在东西海岸传

输的更坚强、更智能的电网”。

1．2 国内情况

2009年5月，刘振亚总经理在“2009年特高压

输电技术国际会议”上指出，国家电网公司(简称“国

网公司”)将“加快建设以特高压电网为骨干网架，各

级电网协调发展，具有信息化、数字化、自动化、互动

化特征的统一的坚强智能电网”。

之前，我国在很多方面的研究成果已经为发展

智能电网打下了基础。国网公司组织开展的大电网

安全关键技术研究、数字化电网关键技术研究、电力

电子关键技术、特高压同步电网安全稳定运行关键

技术研究等相关研究实践及“SGl86”工程、电力通

信建设、用户用电信息采集系统等，都为建设我国智

能电网奠定了坚实的基础。

2统一坚强智能电网发展思路

为了更好地服务国家经济社会发展，巩固和提

升我国电网的技术领先水平和国际竞争力，国网公
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司提出了“一个目标，两条主线、三个阶段、四个体

系、五个内涵、六个环节”的中国特色统一坚强智能

电网的发展思路，见图1。统一是前提，坚强是基

础，智能是关键。

2．1 一个目标

我国统一坚强智能电网是以统一规划、统一标

准、统一建设为原则，以特高压电网为骨干网架，各

级电网协调发展，具有信息化、自动化、互动化特征

的国家电网。

四是透明开放，即电网、电源和用户的信息透明共

享，电网无歧视开发；五是友好互动，即实现电网运

行方式的灵活调整，友好兼容各类电源和用户的接

入和退出，促进发电企业和用户主动参与电网运行

调节。

2．6 六个环节

涵盖发电、输电、变电、配电、用电、调度等六大

业务领域和信息通信平台。

3统一坚强智能电网发展路线

3．1发展思路

从我国国情出发，以社会用户服务需求为导向，

以先进信息、通信和控制技术为手段，以满足经济社

会可持续发展为目标，以坚强网架为基础，以信息平

台为支撑，实现“电力流、信息流、业务流”的高度一

体化融合，构建贯穿发电、输电、变电、配电、用电、调

度全部环节和全电压等级的电网可持续发展体系。

3．2 建设的基本原则

一是坚持“统筹规划、统一标准、试点先行、整体
图1统一坚强智能电网战略框架

推进，，的工作方针；二是坚持以发展为主线，加快建

“。．”4．”●“．． 设以特高压电网为骨干网架、各级电网协调发展的
技术上体现信息化、自动化、互动化；管理上体 蓝强毛晶；三是坚并吴叠蚕豪主设，五通樯蓓童为平

现集团化、集约化、精益化、标准化。 台，以调度为协调运作中心：各环节相互衔接、整体
2·3三个阶段

推进。
2009—2010年为规划试点阶段，完成国家电网

3．3建设实施
智能化规划；制定坚强智能电网建设标准；加强各级 按照“统筹规划、统一标准、试点先行、整体推
电网建设，开展关键性、基础性、共用性技术研究工

进”的工作方针，从“六个环节”和“一个平台”AF-，
作，开展技术和应用试点。 开展统一坚强智能电网建设与实施。
2011—2015年为全面建设阶段，跟踪发展需 3．3．1 发电环节

要、技术进步并进行建设评估，滚动修订完善电网智 发展目标：引导电源集约化发展，协调推进大煤
能化规划和建设标准，智能电网建设全面铺开。 电、大水电、大核电和大型可再生能源基地的开发；
2016—2020年为引领提升阶段，在全面建设的 强化网厂协调，提高电力系统安全运行水平；实施节

基础上，评估建设绩效，完善和提升智能电网的综合 能发电调度；优化电源结构和电网结构，促进大规模
水平，引领国际智能电网的技术发展。 风电、光伏发电等新能源的科学合理利用。
2·4 四个体系 技术路线：深入研究各类电源的运行控制特性

由电网基础体系、技术支撑体系、智能应用体 和网厂协调技术；加快新能源发电及其并网运行控

系、标准规范体系等四大体系构成。 制技术研究；开展发电机组深度调峰技术研究；推动

2．5 五个内涵 大容量储能技术研究．力Ⅱ快抽水蓄能电站建设，进一

一是坚强可靠，即具有坚强的网架结构、强大的 步提升蓄能机组调节速度和能力。

电力输送能力和安全可靠的电力供应；二是经济高 3．3．2输电环节

效，即提高电网运行和输送效率，降低运营成本，促 发展目标：建设以特高压电网为骨干网架、各级

进能源资源和电力资产的高效利用；三是清洁环保， 电网协调发展的坚强电网；集成应用新技术、新材

即促进可再生能源发展与利用，降低能源消耗与污 料、新工艺；实现勘测数字化、设计模块化、运行状态

染物排放，提高清洁电能在终端能源消费中的比重； 化、信息标准化和应用网络化；全面实施输电线路状
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态检修和全寿命周期管理；灵活交流输电技术装备

全面达到国际领先水平。

技术路线：全面掌握特高压交直流输电技术，形

成特高压建设标准体系，加快特高压和各级电网建

设；实现输电线路状态评估的智能化；建立输电线路

建设与运行的一体化信息平台，加强线路状态检修、

全寿命周期管理和智能防灾等技术研究应用；加强

柔性交流输电技术研究。

3．3．3变电环节

发展目标：设备信息和运行维护策略与电力调

度全面互动；枢纽及中心变电站全面建成或改造成

为智能变电站；实现电网运行数据的全面采集和实

时共享，支撑电网实时控制、智能调节和各类高级应

用，保障各级电网安全稳定运行。

技术路线：制定智能变电站和智能装备的技术

标准和规范；构建就地、区域、广域综合测控保护体

系；研究各类电源规范接纳技术；完善智能设备的自

诊断和状态预警能力；完善设备检修模式。

3．3．4配电环节

发展目标：建成高效、灵活、合理的配电网络，具

备灵活重构、潮流优化能力和可再生能源接纳能力；

实现集中／分散储能装置及分布式电源的兼容接入

与统一控制；完成实用型配电自动化和配网调控一

体化智能技术支持系统的全面建设，主要技术装备

达到国际领先水平。‘

技术路线：扩充生产管理信息系统PMS中配

电模块管理功能，开展GIS平台建设，强化配电网

基础信息管理；构建智能电网配电环节技术架构体

系；开展关键技术研究并全面推广应用。

3．3．5用电环节t

发展目标：构建智能营销组织模式、标准化业务

体系和智能化双向互动用户管理与服务体系；在全

国范围推广应用智能电能表；推动智能楼宇、智能家

电、智能交通等领域技术创新，改变终端用户用能模

式，提高电能在终端能源消费比重。

技术路线：构建智能用电体系架构，建立相应标

准规范；形成智能用电标准规范体系；广泛推动智能

电能表应用，建设高级计量管理体系；加快建设营销

技术支持平台和双向互动平台；推动智能用电技术

研发和广泛应用；推动智能示范小区建设；开展电动

汽车充放电站关键技术研究并全面推广应用。

3．3．6调度环节

发展目标：实现运行信息全景化、数据传输网络

化、安全评估动态化、调度决策精细化、运行控制自动

化、网厂协调最优化，形成一体化的智能调度体系。

技术路线：大力推动调度技术进步，统一开发、建

设具有自主知识产权的智能调度技术支持系统；注重

提高实用化水平，夯实厂站自动化、调度自动化、电力

通信网络等三大基础；积极开展前瞻性研究。

3．3．7通信信息平台

发展目标：建成具有国际领先水平的第一个绿

色环保电力通信网，全面建成国家电网资源计划系

统(SG—ERP)。

技术路线：以SG—ERP建设作为智能信息平

台的整体技术路线，加强六个环节信息化的协同推

进和安全高效融合；开展电力通信、信息采集、传输

等多方面技术攻关；自主开展电力通信信息骨干网

和城配通信网建设；建立和完善统一时钟、统一授时

的同步网；推进电力网、电力通信与信息网、电信网

和有线电视网的四网合一。

4社会经济效益分析

建设统一坚强智能电网有利于推动电网科学发

展，实现更大范围的能源和电力资源优化配置，大幅

度提高发电、输电和用电效率，促进可再生能源的开

发利用和节能减排，有力拉动国民经济发展，社会综

合效益明显。

一是推动清洁能源开发利用，优化能源供应结

构。从2008年到2020年，水电、核电以及风电、太

阳能等其它可再生能源的装机比例从目前的24％

增加到33％左右。

t二是提高电能终端使用效率。从2008年到

2020年，电能在终端能源消费中的比重由目前的

20％增加到26．2％。

三是节约化石能源消耗，减少污染物排放。到

2020年，可节约标煤4．7亿t，减排二氧化碳约13．8

亿t。

四是减少发电装机投资，降低电力发展成本。到

2020年，通过加强双向互动，可削减高峰负荷1．27亿

kW，按照20％机组备用率、火电机组建设成本3 700

元／kW测算，将减少投资累计约5 800亿元。

五是带动相关技术和装备制造产业发展，培育

新的经济增长点和国家竞争力。

5 结束语

按照统一规划、试点先行的原则，分阶段加快建

设以特高压电网为骨干网架，各级电网协调发展，以

信息化、自动化、互动化为特征的自主(下转第7页)

·3·
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种智能的传感器、控制元件、电力设备等，这就需要

提高电网数字化程度，深化发电、输电、变电、配电、

用电和调度各环节的数据采集、传输、存储和利用。

通过高速通信网络实现对运行设备的在线状态

监测[2]，利用服务于智能应用的各种信息采集技术，

采集用电信息和设备状态信息，以获取设备的运行

状态，并在最恰当的时间对需要维修的设备发出信

号，实现设备的状态检修，保证设备在最佳状态运

行。通过智能电网数据中心的建设，实现整个电网

的信息集中采集，适应智能电网下海量数据、实时数

据交换和存储的要求。

3．2建立统一信息平台

利用面向服务架构体系(Service—Oriented Ar—

chitecture，SoA)整合相关业务数据和应用，建立统

一的信息平台，能够自动完成数据和应用的整合，实

现全部业务系统的集成[3]。

SoA能够使业务IT系统变得更加灵活，以适

应业务中的改变。通过允许强定义的关系和灵活的

特定实现，IT系统既可以利用现有系统的功能，也

可以为将来系统之间交互的需要做准备。

SOA是一种业务驱动的IT架构方式，能够将

业务流程进行整合，使其成为一种相互联系、可重用

的业务任务和服务组件。从本质上说，面向服务的

体系结构是一个组件模型，它将应用程序的不同功

能单元(称为服务)通过这些服务之间定义良好的接

口和契约联系起来H]。

企业服务总线(ESB)是SOA架构的核心组件，

它是企业信息的统一平台。企业服务总线提供了所

有互联互通的能力，避免信息“孤岛”，实现企业范围

内的信息共享。为了实现企业级的信息集成，需要

建立企业信息集成总线，集成生产实时数据、内部管

理系统数据、外部应用系统数据等信息，实现应用系

统之间的数据流动。

3．3 增强综合智能分析水平

增强综合智能分析水平，可实现辅助分析与智

能决策，提高整个电网的可靠性。通过分析已有的

电网运行数据，优化电网运行和管理，为电网运行和

管理过程中的相关问题提供辅助决策支持。

分析优化是智能电网的核心内容，是电网智能

化的根本体现。在信息集成的基础上，从不同的维

度和层次，对数据进行挖掘、整合、分析，实现与核心

业务系统的无缝链接和信息挖掘。对所涉及到的信

息展现方式进行整理、归纳与分析，利用数据多维展

现技术，包括时间维度、空间维度与管理维度等，实

现信息的多维可视化技术。

．深入应用生产管理、人力资源、电力营销、调度

管理等辅助决策数据，构建一个数据集中、业务整

合、符合模型标准、应用可扩展的辅助分析系统，实

现生产、营销、调度、人财物等业务数据的集中存储、

统一管理、系统分析，形成智能决策，满足跨业务系

统的综合查询功能，为管理决策层提供有效的数据

分析服务。

4 结束语

智能电网是高速发展的信息技术与新能源变革

相融合的产物嘲。利用现代信息技术，不断深化电

网各环节的数字化程度、信息集成水平和智能分析

能力，从而提升电网企业的生产、经营、管理水平。

信息化为智能电网的发展提供了明确的技术支撑来

提高整个电网的安全。根据智能电网下信息化的技

术特征，加强信息和电网的结合，从而推进智能电网

建设蓬勃、健康发展。
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创新、国际领先的统一坚强智能电网，是我国电网从

传统电网向高效、经济、清洁、互动的现代电网升级

和跨越的目标，也是适应我国国情，满足经济、社会

和客户未来可持续发展需求的必然选择。
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