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智能电网关键技术及其与传统电网的比较

Smart Grid Key Technologies and Comparing with Traditional Grid

孟凡超，高志强，王春璞
(河北省电力研究院，石家庄050021)

摘要：介绍智能电网的特点以及我国发展智能电网的豳要

性，从信息技术、量测技术、设备技术、控制技术、决策支持技

术等方面分析发展智能电网的关键技术，并对比分析了智能

电网与传统电网的区别。
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Abstract：this paper introduces the need of the construction of

china smart grid and smart grid characteristics，analyses the

key technologies of smart grid development in detail from the

aspects of information technology，equipment technology，

control technology，decision sustain technology．Based on

comparing and analysis the smart grid and the traditional

power grid．
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随着市场化改革的推进、数字经济的发展、气候

变化的加剧、环境监管要求日趋严格与国家能源政

策的最新调整，电力网络与电力市场、电力用户之间

的协调和交换越来越紧密，电能质量水平要求逐步

提高，可再生能源等分布式发电资源数量不断增加，

气候变化初露端倪，以单向通信、集中发电、辐射状

拓扑网络为特点的传统网络已经难以支撑如此多的

发展要求，面I临着越来越多的挑战[1圳。为了解决这

些问题，必须在发电、输电、变电、配电、用电和调度

等环节逐步实现智能化，建设智能电网体系。

1我国智能电网的特点

由于国情、发展阶段及资源分布的不同+，我国的

智能电网与美国的智能电网在内涵、发展方向等方

面有显著的区别。美国智能电网的建设侧重于配电

侧和用户侧，重点研发可再生能源和分布式电源并

网技术，电动汽车与电网协调运行技术以及电网与

用户的双向互动技术。我国智能电网是在建设坚强

电网的基础上，以建设距离长、容量大等输电特征的

特高压电网为核心，包含电力系统的发电、输电、变

电、配电、用电和调度共6个环节，具有信息化、数字

化、自动化、互动化的智能技术特征。并重点关注智

能输电领域，结合特高压建设与运营，提升驾驭大电

网安全运行的能力r同时统筹配电网智能化建设工

作，逐步建设独具特色的智能电网[3训。总之，我国

的智能电网是一个涉及多学科、多技术领域的战略

性概念，发展智能电网必须以通信技术为基础、量测

技术为手段、设备技术为支撑、控制技术为方法、支

持技术为导向，循序渐进的开展。

2智能电网关键技术

2．1 智能化信息技术

智能化信息技术贯穿发电、输电、变电、配电、用

电、调度各环节，是智能电网建设的重要内容和坚强

支撑。基于智能电网的信息技术具有三大特征：一

是数字化程度更高，内含各种智能的传感器、电力设

备、控制系统、应用系统等，连接更多的设备，深化发

电、输电、变电、配电、用电和调度环节的数据采集、

传输、存储和利用；二是利用面向服务架构体系

(Service-Oriented Architecture，SOA)整合相关业

务数据和应用，建立统一的信息平台，自动完成数据

和应用的整合，实现全部业务系统的集成[51；三是深

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，为管理决策层提供有效的数据分析服务。

2．2 智能化通信技术

建立高速、双向、实时、集成的通信系统是实现

智能电网的基础，一方面，智能电网的数据获取、保
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护和控制都需要通信系统的支持；另一方面，建立以

电网和通信紧密联系的网络是智能电网的目标和主

要特征。高速、双向、实时、集成的通信系统使智能

电网成为一个动态的实时信息和电力交换互动的大

型基础设施，可以提高电网供电的可靠性和资产的

利用率，繁荣电力市场，抵御电网受到的攻击，从而

提高电网自身的价值。以通信技术为基础的智能电

网通过连续不断地自我监测和校正，并利用先进的

信息技术，实现电网各系统的自愈功能。通信系统

还可以监测各种扰动，并进行补偿，重新分配潮流，

避免事故的扩大。

2．3 智能化量测技术

智能化量测技术是实现智能电网的手段。参数

量测技术是智能电网基本的组成部分，可以获得相

关数据并将其转换成数据信息，提供给智能电网的

各个系统使用。智能化量测技术可以评估电网设备

的健康状况和电网的完整性，进行表计的读取，防止

窃电、缓减电网阻塞等。基于微处理器的智能表计

将有更多的功能，除了可以计量不同时段的电费外，

还可储存电力公司下达的高峰电力价格信号及电费

费率，并通知用户实施的费率政策，用户可以根据费

率政策，自行编制时间表，自动控制电力的使用。

2．4智能化设备技术

智能电网将广泛应用先进的设备技术，以提高

输配电系统的性能。智能电网中的设备将充分应用

材料、超导、储能、电力电子和微电子技术等方面的

最新研究成果，以提高功率密度、供电可靠性、电能

质量和电力生产的效率。通过采用新技术以及在电

网和负荷特性之间寻求最佳的平衡点，来提高电能

质量；通过应用和改造各种各样的先进设备，如基于

电力电子技术和新型导体技术的设备，来提高电网

输送容量和可靠性。配电系统中需要引进新的储能

设备和电源，同时应利用新的网络结构，如微电网。

2．5 智能化控制技术

智能化控制技术是指智能电网中分析、诊断和

预测电网状态，并确定和采取适当的措施以消除、减

轻和防止供电中断和电能质量扰动的控制方法。智

能化控制技术将优化输电、配电和用户侧的控制方

法，实现电网的有功功率和无功功率的合理分配。

智能化控制技术的分析和诊断功能，将引进预设的

专家系统，在专家系统允许的范围内，采取自动控制

措施，而且措施的执行将在秒一级水平上，这一自愈

电网的特性将极大地提高电网的可靠性。先进的控

制技术需要一个集成的高速通信系统以及对应的通

信标准，以处理大量的数据。先进控制技术将支持

分布式智能代理软件、分析工具以及其它应用软件。

先进控制技术不仅给控制装置提供动作信号，而且

也为运行人员提供信息。

2．6智能化决策支持技术

智能化决策支持技术将复杂的电力系统数据转

化为系统运行人员可理解的信息，利用动画技术、动

态着色技术、虚拟现实技术以及其他数据展示技术，

帮助系统运行人员认识、分析和处理紧急问题，使系

统运行人员做出决策的时间从小时级缩短到分钟

级，甚至到秒级。

3智能电网与传统电网的比较

我国的智能电网是在传统电网的基础上发展起

来的，是以特高压电网为基础的多学科、多领域、多

层次的一种电网模式。智能电网与传统电网相比有

明显的完善，主要表现在通信技术、量测技术、设备

技术、控制技术和决策支持技术等几个方面。智能

电网与传统电网的比较，见表1。

表1 智能电网与传统电弼的比较

4 结束语

以上在探讨智能电网关键技术的基础上，对比

分析传统电网与智能电网在通信技术、量测技术、设

备技术、控制技术和决策技术等方面存在的差距。

智能电网相对传统电网的主要优势在于实现了电网

与用户之间的双向互动，实现了电网故障的自愈功

能，进一步提高了电网供电的可靠性和高效性。在建

设智能电网的过程中只有不断深化(下转第12页)
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输出控制接点，或者是智能控制通信口，并采用统一

的通信协议。

4实现电能表的智能化应采取的措施

智能电网用电系统需要按照智能用电体系进一

步加强建设，使其具有业务范围清晰、业务流程通

畅、业务处理高效的营销组织模式和标准化业务体

系，构筑“用户管理与服务技术支持平台”、“用户管

理与服务双向互动平台”两大平台，实现客户服务全

过程的信息化管理，建立起标准化、规范化、集约化

的营销业务处理平台。

4．1 依托强大稳固的通信网

传统的多功能电能表和居民载波电能表只能够

实现用户用电量的上传功能，而且目前使用的低压

电力线载波通信、GPRS无线通信以及电网自动化

的光纤通信也无法满足智能电网对智能电能表信息

互动的要求。未来智能电网对通信技术要求会更

高，依赖性将更强，建设支撑广域、全景实时信息的

传输系统将成为智能电网的一项重要工作。因此，

必须从战略高度重视新型信息、通信网络体系结构

的研究与试验工作，必须注重信息与业务的关联度

及整合度，合理构建信息交互与共享的层次架构，避

免无谓的，甚至是有害的海量信息操作。同时，结合

电网自身优势，开展基于综合能源及通信系统体系

结构的研究，构建安全、可靠、稳定、适用、快速的智

能电网信息交互平台。信息交互平台必须是坚固

的、灵活的，具备抗攻击性、自防御性。

4．2 建立更加灵活的电力市场

电源与电网是电力系统不可分割的有机组成部

分，两者的发展共同受宏观经济政策、负荷变化、环

保约束等因素的影响。只有电源和电网协调一致、

均衡发展，才能实现社会资源的优化配置，进而实现

社会效益最大化。随着社会经济的快速发展，在国

家骨干电网的支撑下，未来智能电网既要适应大型

电源基地的接入，还要适应各类分布式电源与保安

电源的接人，所以除考虑分层分区的电源接入，还要

考虑分散式接入。同时，未来的智能电网在规范电

源接入技术要求和功能后，将具备稳定、无缝、无扰、

自动接入电源的能力，以及迅速、有序、低扰、安全地

解列电源的能力。电网对电源侧的管理除指令性调

度外，应建立起一个市场经济的电量交易系统，电网

和发电厂通过实时上网电价更加经济的实施电网调

度，提高发电厂和电网经济效益，这就需要智能电能

表计量、记录发电厂实时电量、电费，并完成实时双

向传输的功能。

4．3 调动用户积极开展节能工作

智能电能表实现了电网企业与电网用户之间的

信息交互、需求交互、和谐共赢，使得社会效益最大

化。从用户侧来说，个性化、需求化、灵活的电能需

求将可以得到实现，积极利用自身的余能建设环保

型的分布式电源，将自有、富余、投资性电能用于电

网补充、调配和应急。智能电能表让用户随时了解

自己的用电记录、当时的供电情况和费率信息，便于

及时采取适当节电措施，自觉参与节电节能工作，如

使用智能电能表对用电进行分时控制，减少用电高

峰时的用电量，增大用电低谷时的用电量，以减少总

的电费。在智能电网实行阶梯电价时，用户可以根

据自己的用电情况，改变用电需求，平滑社会对供电

量增长的需求。在供电量供不应求时，用户用电量

超过合同规定用电量时可以实行更高电价计算电

费，使用户减少对电力能源的需求；在供电量供过于

求时，用户用电量超过合同规定用电量时可以实行

更优惠电价计算电费，鼓励用户增加对电力能源的

需求，减少社会对电力投资的浪费。

5 结束语

通过使用智能电能表可以使电网、发电厂和用

户之间实现信息互动，使智能电网的先进计量系统

对远程监测、分时电价和用户侧管理等作出更快、更

准的系统响应，调动电网各个组成机构自觉地参与

节电、节能工作，实现电网的最大经济效益。
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认识传统电网与智能电网的差距，逐渐找出建设智

能电网的突破口、切入点，才能少走弯路，确保建设

智能电网的顺利进行。
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