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智能电网建设框架
及主要建设内容研究

■ 文/曾祥淦   

赛迪顾问能源产业研究中心咨询顾问

进入21世纪，现代工业生产对环

保带来很大压力，能源供应充足性问题

以及能否得到更加低廉的能源供应，

这些都是我们现在能源行业面临的很

大问题。气候变化、市场参与以及能源

供应安全等因素，给中国的新能源发

展、电动汽车发展、储能技术发展提出

了要求，其核心意义在于，在新一轮由

新技术引领的能源变革里，电网扮演什

么角色？另外一个更深层次的话题就

是，新一轮的经济竞争力、国家竞争力

在哪里？

智能电网是结合信息技术、通讯

技术、新能源发展要求的产物，适应经

济发展和能源发展的要求。中国电网的

发展，将在下一步能源体系里起到重要

的作用，同时，能源体系能否取得良好

发展的问题也对电网发展提出了更多、

更高的要求。

当前智能电网已成为各电网公司、

电力设备生产企业以及科研机构关注

的热点。智能电网的主要目标是实现电

网安全可靠、经济运行、节能降耗以及

优质服务，因此，以智能化、数字化和

信息化为特征的智能电网必然将逐步

引领我国电网的建设与发展方向。然而

从当前我国电网基础来看，实现智能电

网的构建将会是一条漫长而艰辛的进

程，需要从智能电网基础领域切入，明

晰符合我国发展需求的智能电网框架

与组成，为大规模建设智能电网夯实

基础。

一、智能电网发展现状

从2003年美国电力研究院（EPRI）

将未来电网定义为“智能电网”开始，
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2004年美国Bat t e l l e研究所和

IBM公司先后提出了“智能电网”概

念，2008年美国科罗拉多州的波尔得

(Bou lder)宣布建成了全美第一个智

能电网城市。美国这些智能电网理念

和实践涉及：①计量及相关电力设备

等电网基础的智能化；②完善的数

据采集、传输和集成通路；③支持运

行和管理的决策应用；④支持各类

清洁能源入网接入。而欧洲智能电网

实践的目的是满足欧洲未来供电网

需要，其主要特性包括：一是柔性的

(Flex ible)，满足用户需要；二是易接

入，保证所有用户的连接通畅；三是可

靠的(Reliable)，保障和提高供电的安

全性和质量；四是经济的(Economic)，

通过改革及竞争调节实现最有效的能

源管理。在日本则是构建以对应新能

源为主的智能电网，主要侧重于新能源

包括大规模开发太阳能等新能源，确

保电网系统稳定，构建智能电网。

在美国、欧洲及日本等发达国家，

已经有大量的电力企业在如火如荼地

开展智能电网研究与建设实践，内容覆

盖整个发、输、配、售环节。这些电力企

业通过促成技术与具体业务的有效结

合，使智能电网建设在企业生产经营过

程中切实发挥作用，从而最终达到提高

运营绩效的目的。

国内从2007年开始智能电网领域

实践，2007年10月，华东电网等正式启

动了智能互动电网可行性研究项目。华

北电网公司从2007年就开始进行智能

电网相关的研究和建设，并已经开始

着手相关工作，包括致力于打造智能调

度体系，为智能输电网奠定基础；建立

企业级服务总线，搭建智能电网信息架

构；超前研发清洁能源关键技术，做好

可再生能源并网准备；结合客户信息采

集系统，试点建设智能供电网。

2009年初，国家电网公司启动了

“坚强智能电网体系研究报告”、“坚强

智能电网综合研究报告”和“智能电网

关键技术研究框架”等重要课题的研

究。2009年 4月15日，华北电网公司“智

能电网规划”正式发布，华北智能电网

建设将结合华北电网公司实际展开，

重点涉及节能减排、特大电网安全稳

定运行、提高供电可靠性等方面。2009

年5月21日，在北京召开的“2009特高

压输电技术国际会议”上，国家电网

公司正式宣布将建设“坚强的智能电

网”，并计划将分规划试点、全面建设

以及引领提升3个阶段来推进。

二、智能电网的基本含义

从智能电网的发展历史可以看出，

智能电网的概念是随着技术进步和业

务需求而逐步发展起来，并没有一个明

确的概念，智能电网参与各方都根据自

己的理解提出了自己的概念。

赛迪顾问认为智能电网是对未来

电网美好愿景的统称，它是以先进的通

信技术、传感器技术、信息技术为基础，

以电网设备间的信息交互为手段，以实

现电网安全、可靠、经济、节能为目的的

先进现代化电力系统。可以通过以下3

个方面来进一步理解智能电网：1.通

信技术、传感器技术、信息技术是智能

电网建设的基础，也是智能电网能够实

现新应用的保证；2.设备间的信息交互

是实现电网智能化的最重要手段；3.安

全、可靠、经济、节能是智能电网建设的

目标。

三、智能电网建设框架及主要

内容

从智能电网发展可以看出，目前对

智能电网的定义还不是特别清晰，还只

是对未来电网的美好想象，在对智能电

网的各种定义和概念中，只要和未来电

网相关的东西都被扣上了智能电网的

帽子，但这种泛化的概念会随着智能电

网的发展逐渐清晰起来，而智能电网的

建设框架及建设内容也会随之更明确。

赛迪顾问认为智能电网的建设框

架可以划分为基础设施、接口通讯、应

用3个层次，主要内容包括改造和升级

电网基础设施，完善智能电网基础通讯

以及发展智能电网高级应用，而完善智

能电网标准体系则是智能电网的建设

基础。

1.改造和升级电网基础设施

智能电网的核心在于构建具备智

能判断与自适应调节能力的输配网调

度、保护、反馈控制系统，在具体执行

层面，智能电网执行元件除了完成其

本身固有的通断执行之外，未来还应

具备数据归类和分析功能，并由此给

出基本判断与自动执行动作。因此，尽

管目前我国电网现状具备较好的智能

电网建设基础，但是距智能电网的要

求还存在较大差距，如要实施智能电

网建设，则需要进一步加强各项电网

基础设施改造与升级。

①逐步升级和改造现有电网，构

建基于通信标准的智能电网架构系

统，进一步完善电网结构，适应分布

式电源和间歇式能源接入，适于复杂

环境下电能调度等智能电网的需求。

②完善基于全网的智能检测与

计量系统，在向智能化电网升级过程

中，必须建立新的测量系统，安装新

型传感器、升级变电站，完善电网接入

设施等适应电网智能化的基础建设。

③加强电网安全，增加电网冲击

保护设备，升级和改造电网安全设

施。实现电能动态实时地调节输出，

可以快速地处理电能质量问题 ；实现

动态无功补偿以保持电压恒定，有效
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保护系统免受电压快速下降和

闪变的影响。

④逐步更换智能电表、终端策略

以及终端管理设备，改造电力光纤复

合线缆终端及网络管理体系，优化电

力线通讯系统管理和控制，实现符合

国际标准的电网体系。

2.完善智能电网基础通讯网络

智能电网需要采集大量的设备

（包括一次、二次设备）状态数据和各

类表的计量数据，对于这些量大、采

集点多且分散、但对实时性要求比电

网实时运行数据低以及需要被多个

系统和业务部门使用的数据，已经不

适合采用传统的电力SCADA通信方

式。因此在智能电网中，对这部分数据

的采集需要采用基于开放标准的数字

通信网，并能提供协议转换，兼容现

有设备，实现多通道共用，提高通道利

用率，多通道容量可以同时被其他数

据通信利用，同时适合对大量的设备

状态数据和计量数据进行采集。

因此，要完善智能电网的电力通

信网络，可以通过对我国电力主网改

造的机遇，实现多通道主辅线缆捆绑

的合成，建立多通道共享的系统网络

管理技术，同时促使变电站数字化升

级改造、更换，以满足不同客户需要的

智能终端，有效解决电力数据采集、

传输、集成、优化和表达的流程运转。

3.大力发展智能电网应用

电网数据应用与分析优化是智

能电网应用的核心内容，是电网智能

化的根本体现，而我国目前电网数据

应用还处在基本层面，除了日常的业

务管理系统应用外，其他高级应用很

少，不足以满足智能电网的应用需求。

因此除了支持日常电网运作的业务系

统应用外，智能电网还可以在监控、调

度、设备资产、电能交易等方面开展多

层次的应用，包括 ： 

①在电网监控与调度方面。完善

的智能电网需要建立涵盖从发电、输

电网到配网的电网实时监控系统，全

面查看电网状态，监控电网运行，解

决预测、检测和修复电力系统的安全

运营问题。

②在设备资产集成维护方面。需

要构建基于远程网络的设备资产监

控体系，实现远程监测电力设备状态，

掌握电力设施运行状况，优化网络结

构和运行方式。

③在电能交易方面。构建相对完

善的智能电网电能交易撮合系统，提

高电能交易的效率，使电能交易的范

围更加广泛和复杂，除了传统交易对

象外，还将包含如太阳能、风能等分

布式能源和间歇式能源供给，以及各

类具有个性要求的用电客户。

④在信息系统集成方面。针对电

力企业已经存在的信息“孤岛”和“烟

囱”，智能电网强调需要建立高速的

信息集成通道，使数据在业务流引擎

的驱动下，在电网设备运行、电网调

度以及各业务系统间有序流动，包括

电网实时运行数据、电网拓扑结构数

据、计量数据、用户数据以及外部应

用系统数据等，从而实现信息集成，

形成跨部门、跨系统、跨应用的业务

协同环境。

四、构建开放的智能电网标准体系

在建设智能电网过程中，除了涉

及输电网技术、各种通信技术和安全

技术外，还有各类标准体系。通过完

善统一的标准可以实现各类电力设

施、应用之间的互联互通。在国外，相

关的标准化团体也已经开始行动，例

如，IEEE于2009年3月19日批准成立

旨在确保智能电网相互兼容的工作组

《IEEE 2030指南：能源技术及信息

技术与电力系统(EPS)、终端电器及负

载的智能电网互操作》(P2030)等。通

过建立兼容集成的智能电网建设新

标准，特别是智能电网通信系统标准，

来保证大规模的智能电网建设。国际

电工委员会I EC已有了智能电网的

一些初步标准，包括变电站自动化

系统和通用信息模型（I EC61850、

IEC61970/61968），可作为参考。

因此，中国大规模建设智能电网

的关键是必须制定自有的智能电网标

准体系。一方面需要深入开展智能电

网技术的研究和探索，积极参与智能

电网国际标准研究和制定，争取中国

在智能电网领域国际标准体系的话语

权 ；另一方面结合国内电网环境和特

点，梳理当前各种互相竞争的协定和

标准造成的困扰与混乱情况，整合一

整套适用性强、兼容性好的适合国内

智能电网建设的开放标准体系。

同时，针对一些智能电网的创新

应用，积极进行跨产业协调，引导相关

厂商共同研究，形成系统开发和共享

的信息模式，开发智能电网应用，开放

相关的应用标准，作为中国智能电网

标准体系的扩展，加速智能电网走向

现实的进程。

智能电网是未来电网发展趋势，

然而对中国电网企业来说，建设智能

电网还要经历一段坎坷的历程，不能

急于求成，需要在智能电网支撑技术

研究、电网基础建设和升级改造以及

开放标准体系研究上稳打稳扎，逐步

推进。同时在国家政策层面，也需要

制定积极的智能电网发展政策，在智

能电网发展战略与规划、产业政策扶

持、资金扶持等方面进行配套，促进

我国智能电网发展，加快电网行业产

业化发展进程。


