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致读者 

管目前世界各国对于何谓智能电网还存有争议，但作为当今世界电力系统发展变革的最新动向，智能电网的发展还是

被认为是 21 世纪电力系统的重大科技创新和发展趋势。 

2011—2015 年是我国智能电网全面建设阶段，国家电网公司提出到 2015 年基本建成具有

信息化、自动化、互动化特征的坚强智能电网，形成以华北、华中、华东为受端，以西北、东北电网为送端的

三大同步电网，使电网的资源配置能力、经济运行效率、安全水平、科技水平和智能化水平得到全面提升，初

步建成世界一流电网。。 

北京华经纵横咨询有限公司长期从事电力行业研究，我们定期向外界发布最新的研究成果，本期电力行业

研究红月刊课题为“智能电网：电网未来发展的方向”，重点向读者呈现如下内容： 

 智能电网概况介绍 

 中国智能电网发展现状 

 “十二五“期间智能电网投资情况 

尽 
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一、智能电网概况 

1.1 智能电网概念 

智能电网是指以物理电网为基础，充分利用先进的传感测

量技术、通讯技术、信息技术、计算机技术、控制技术、新能

源技术，把发、输、配、用各个环节互联成为一个高度智能化

的新型网络；它以充分满足用户对电力的需求和优化资源配

置、确保电力供应的安全性、可靠性和经济性、满足环保约束、

保证电能质量、适应电力市场化发展等为目的，实现对用户可

靠、经济、清洁、互动的电力供应和增值服务。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表：当前电网与智能电网特性比较 
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 当前电网 智能电网 

互动性 客户信息不足，参与度差 充分信息化、高度参与 

电力来源 集中发电为主，少量分布式电源 大量“即插即用”的分布式电源 

电力市场 有限的趸售市场 成熟、健壮的趸售市场 

电能质量 关注停运，不关心电能质量 质量优先，多样化的质量/价格方案 

资产管理 很少 
电网的智能化同资产管理软件深度集

成 

故障处理（自愈） 切除故障，保护资产 自动探测并反应，注重预防减少影响 

安全可靠性 对恐怖袭击和灾害脆弱 
轻松应对袭击与灾害，拥有快速复原能

力 

1.2 智能电网的应用 

从国际上看，智能电网的主要应用包括： 

（1）智能电网平台：支持核心电网自动化 

连接电网中所有相关节点对于收集电网状态信息是十分重要的。过去，只是收集高压电网和部分中压电网的信息，而现在全面查

看电网状态正变得日益重要。管理人员能够发现所有地区的电网损耗，并能更好地管理可再生能源，它们通常能向以前未监控的地区

供电。管理系统效率日趋复杂，这也需要集成分散的决策机制，即将智能集成入电网，从而实现电网管理的优化，大幅度减少断电现

象。 

（2）电网监控和管理：利用收集的信息 

如果采取正确的措施来快速隔离问题，代价高昂的断电现象即可避免。公用事业公司正在安装传感器以接近实时地（秒到毫秒级

延迟）监控电网，尽早地发现故障。这些监控系统将从起始的输电网扩展至配电网。电网性能信息被集成入公用事业公司的 SCADA 系
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统，提供自动、接近实时的电网电力控制能力。 

（3）减少电网运行费用 

自动计量管理能帮助电网企业缩短电费回收时间，减少窃电损失，减少客服成本；移动作业能有效的提高现场作业效率，减少作

业人员和费用。 

（4）集成维护：延长资产生命周期 

从中长期来看，收集信息能够优化电网资产的维护战略。由于使用年限和许多其他因素的不同，资产状况可能存在很大差异。固

定周期式的传统维护策略不再适用。管理人员能够对资产进行持续监控，关键问题可被提早发现。借助全新通信技术，现场技术人员

能够获得关键资产状态信息，确保问题得以及时解决。这一全新的维护方法能够显著地延长资产使用寿命，避免发生代价高昂的中断

事件。 

（5）智能计量 

实时能耗监控由于受到产量、燃料价格、气候条件和需求波动等供需关系的影响，当今批发市场的电力价格反复无常。一般来说，

晚间非高峰用电的价格比白天的价格低 50%。但是，消费者通常只是见到一个与时间周期无关的平稳价格。在能源法规制订者的要求

下，一些公用事业公司开始以“智能电表”替换传统的机械电表，使客户能根据一天中的时间段选择可变价位。通过让客户随时看到

其所消耗能源的实际成本，他们能够相应地做出调整，关闭一些设备，将能耗从高价格时段转换至低价格时段。这一错峰用电和限电

机制能够同时降低消费者成本和消费者对公用事业公司的高峰需求。 

（6）汽车电网 

直至最近，抽水蓄能电站依然是大规模存储电力的唯一经济的选择。随着插电型油电混合车（PHEV）和电动汽车的开发，新的机

遇将改变市场。例如，当电力价格低时，汽车电池可用来存储电能，而当电力价格升高时，电能可再卖回给电网。就驾驶者而言，其

车辆将成为控制电力成本的一种有效方式，而公用事业公司则能利用 PHEV 车队为电网供电，以解决高峰期的电力需求。 
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图：智能电网的应用 

1.3 智能电网是低碳经济下的必然选择 

低碳经济中能源传输是一个非常关键的环节，而电能传输又是能源传输中最重要的组成部分。电能传输不仅要考虑到安全性、传

输损耗、新能源电力上网、维护成本、电能调度优化、用户管理和监测，还需要考虑到能源供给和消费不均衡带来的远距离传输问题。

传统的高压输变电方式显然不能完成如此复杂的电能传输任务。发展智能电网成为低碳经济下的必然选择。 
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智能电网，即电网的智能化，它是建立在集成的、高速双向通信网络的基础上，通过先进的传感和测量技术、先进的设备技术、

先进的控制方法以及先进的决策支持系统技术的应用，实现电网的可靠、安全、经济、高效、环境友好和使用安全的目标。 
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二、中国智能电网发展现状 

2.1 智能电网政策支持 

对于中国而言，建设以坚强可靠、经济高效、清洁环保、透明开放、友好互动的智能电网为核心的高效能源体系，是解决中国电

网自身问题以及低碳经济发展的必然选择。 

2009 年 6 月 15 日，国家电网公司总部成立智能电网部，标志着国家电网公司智能电网建设进入实质性阶段。 

2010 年 1 月，国家电网公司发布《关于加快推进坚强智能电网建设的意见》。 

2010 年 5 月，国家电网公司首次向社会公布了我国智能电网的发展计划，并初步披露了建设时间表。根据这项计划，智能电网在

中国的发展将分三个阶段逐步推进。2009 年—2010 年是规划试点阶段，重点开展坚强智能电网发展规划，制定技术和管理标准，开

展关 

键技术研发和设备研制，开展各环节的试点；2011 

年—2015 年是全面建设阶段，将加快特高压电网和城

乡配电网建设，初步形成智能电网运行控制和互动服

务体系，关键技术和装备实现重大突破和广泛应用；

2016 年—2020 年是引领提升阶段，将全面建成统一

的坚强智能电网，技术和装备达到国际先进水平。届

时，电网优化配置资源能力将大幅提升，清洁能源装

机比例达到 35%，分布式电源实现“即插即用”，智能

电能表普及应用。到 2020 年，可全面建成统一的“坚

强智能电网”。 
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2011 年 3 月 5 日，政府工作报告明确指出，加紧智能电网建设。智能电网纳入“十二五”规划国家重要建设工程，是我国科学利

用能源，合理配置资源，节能减排，从大国走向强国的必由之路。 

2.2 国家电网十二五智能电网规划目标宏伟 

1. 发电环节：到 2015 年，满足 6000 万千瓦风电和 500 万千瓦太阳能发电并网的需要，100%完成涉网机组励磁、调速的参数实

测。 

2. 输电环节：到 2015 年，建成覆盖全网范围的输变电设备状态监测系统；初步建成输电线路全寿命周期设备管理系统和功能实

现；全面推广柔性输电技术，关键技术和装备达到国际领先水平；完成状态检修的关键技术研究；实现特高压串联补偿器和静止同步

串联补偿器等关键技术示范应用；输电线路可用系数达到 99.6%。 

3. 变电环节：“十二五”期间，新建 110（66）千伏及以上电压等级智能变电站 5100 座；按照全寿命周期管理理念，110（66）千

伏及以上电压等级变电站智能化改造 1000 座。 

4. 配电环节：优先在 31 个重点城市核心区开展配电自动化与配网调控一体化系统建设，到“十二五”末，城网供电可靠率从 99.90%

提高到 99.92%，综合电压合格率从 99.45%提高到 99.50%，综合线损率从 6.20%下降到 6.00%；农网供电可靠率从 99.62%提高到 99.73%，

综合电压合格率从 97.25%提高到 98.45%，综合线损率从 6.53%下降至 6.2%。 

5. 用电环节：公司直供直管区域用电信息采集系统覆盖率达到 100%，实现“全覆盖、全采集、全费控”；到 2015 年，在公司经

营区域内建成 1000 座电动汽车充换电站和 24 万个充电桩（口），基本形成电动汽车充电服务网络。 

6. 调度环节：2015 年前，公司系统省级以上调度机构调度技术支持系统全面改造和升级为智能电网调度技术支持系统，完成 70％

地调、40％县调智能电网调度技术支持系统建设工作实现风电等新能源功率预测和调节技术的广泛应用；实现基于预测的电网运行风

险在线预防控制；500 千伏及以上厂站的相量测量覆盖率达到 100％，开发应用基于广域相量测量的运行控制技术。 
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三、“十二五”期间智能电网投资 2861 亿元 

3.1 投资背景 

国家电网确立了智能电网的发展目标，即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。共分三个阶段推进智能电网发展。到 2020 年，中国将全面建成统一的坚强智能电网。 

电力行业技术变革升级加快，电力投资逐步转型，清洁能源继续快速发展，我国智能电网已进入全面建设的新时期，技术标准逐

步形成，智能电网试点示范及推广加快，城乡电网升级改造加速，为电力二次设备子行业龙头企业快速发展提供了大好机遇。 

“十二五”期间，国家电网公司电网智能化投资的总额为 2861.1 亿元，年均投资为 572.2 亿元，较 “十一五”250 亿元的年均投资

大幅翻番。涉及到发电、输电、变电、配电、用电及调度等六个环节。随着智能化的不断推进，智能化投资将逐渐增大，至“十二五”

中期，智能化投资将达到最大，随着智能化的普及以及相关设备技术的不断成熟，智能化设备成本将有所降低，2013 年后，智能化投

资将有所减少。 

用电环节的智能化投资所占比例最大，超过“十二五”电网智能化投资总数的 30％，主要是由于用电信息采集系统和电动汽车充

电基础设施建设将在“十二五”期间大量普及推广；通信信息平台投资位居第二，主要是通信网建设和 SG-ERP 工程建设规模较大。 

从目前大环境看，今年电力设备整体投资速度有所趋缓，但电网智能化投资没有减少，反而有所增加。我们认为，国家电网大力

推进特高压交流建设受挫以后，投资重点将由积极构筑以特高压交流电网为基础的坚强智能电网逐步转移到电网智能化建设当中。以

用电环节当中的充换电站建设为例，近期刘振亚总经理表示，国家电网公司在未来五年新建电动汽车充换电站 2900 多座和充电桩 54

万个。这个建设规模比之前《国家电网公司"十二五"智能化规划》中新建 904 座充换电站和 23.3 万个充电桩的规模超 2 倍。 
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3.2 投资规划 

3.2.1 投资额分析 

国家电网十二五智能电网投资总额约 2860 亿元，投资范围包括了发电、输电、变电、配电、用电、调度和通信信息等 7 个环节。

相比十一五示范阶段的年均投资，十二五年均投资同比增长 294%。 

表：国家电网十二五智能电网投资分布 

亿元 2011 2012 2013 2014 2015 十二五 占比 

发电 16.7 16.7 1.7 3.7 1.6 40.4 1.4% 

输电 16.4 18.6 18.5 18.8 18.2 90.5 3.2% 

变电 107.4 142.3 141 139.9 143.7 674.3 23.6% 

配电 58.2 58.8 92.9 40.8 46.1 296.8 10.4% 

用电 111.3 160.2 177.8 189.2 143.6 782.1 27.3% 

调度 35.9 34.4 34.7 29.9 31.3 166.2 5.8% 

通信信息 172.4 187 166.5 149.1 135.4 810.4 28.3% 

合计 518.3 618 633.1 571.4 519.9 2860.7 100.0% 

 

3.2.2 智能电网 2012 年投资策略 

2011 年 11 月 30 日，国家发改委宣布我国将试行居民阶梯电价制度，电价随用电量增加呈阶梯式逐级递增。各地实行居民用电阶
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梯电价的具体方案，由各省级价格主管部门履行价格听证程序后实施。 

这标志着 2012 年智能用电环节投资将显著加大投入，全国的智能电表安装量和用电信息采集系统安装量都将比 2011 年显著加大。

我们看好 2012 年智能电网的 7 个投资环节，尤其看好智能用电环节。因为智能用电环节在 2012 年的投资最明确，电网公司有很大的

动力和积极性在全国范围内开展智能用电环节的投资，阶梯电价制度的实施将提高电网公司的售电收入。从投资增速看，2012 年智能

用电环节的投资增速也是很高的，增速接近 50%。 

国家电网公司提出确保 5 年，力争 4 年，在十二五期间完成用电信息采集系统建设，达到“全覆盖、全采集、全预付费”的目标，

按照规划用电信息采集系统在 2015 年底实现全覆盖，其中 2010 年底覆盖率达 15%，2011 年底覆盖率达 40%，2012 年底覆盖率达 65%，

2013 年底覆盖率达 90%，2014 年底覆盖率达 100%。依据电力用户现状以及用电信息采集系统功能要求和建设模式，经测算用电信息

采集系统建设总投资约为 684.93 亿元。按照电量估算，南方电网、地方电网和农网的市场容量相当于国网公司的一半。若将南方电网

和农网、地方电网需求一并考虑，未来用电信息采集系统建设总投资将达到 1000 亿元。 

以 2010 年 11 月 1 日零时为标准时点的第六次全国人口普查数据显示，31 个省、自治区、直辖市共有家庭户 40152 万户，此外，

国家统计局数据显示 2009 年我国单位企业数量为 997 万户，个体工商户为 3197.4 万户，每年新增商品房销售 2000 万套。目前我国智

能电表渗透率预计只有 15%左右，在智能电网时代，智能电表要求未来家庭用户一户一表，按照 70%的智能电表用户渗透率计算，到

2015 年，我国智能电表保有量约 4 亿只，而截至 2010 年年底，国内智能电表安装量约 5000 万台，这意味着未来五年智能电表每年平

均安装量达到 7000 万只。此外，智能电表寿命 5 年左右，随着我国智能电表渗透率大幅提升，长期来看，我国智能电表每年安装量平

均 9000 万只左右。 

目前主流的用电信息采集系统是通过窄带电力线载波通信采集数据，包括全载波和半载波两种组网方式，全载波模式由主站系统、

集中器、载波智能电能表组成；半载波模式由主站系统、集中器、采集器、普通智能电能表组成。全载波模式下每 100 只载波智能表

配一只集中器，电表和集中器中间用原有的电线进行通信，不需要重新布线；半载波模式下，每 10 只普通智能电表配一只采集器，15

只采集器配一只集中器，电表和采集器之间使用专门的 RS 专线连接。半载波模式中使用到的采集器价格在 400 左右，还需要单独布线，

施工量大，而若采用全载波模式 10 只电表增加的成本不到 200 元，因此相对于半载波模式更加经济。目前，窄带电力线载波通信方

式在用电信息采集系统中的占比不断提升，成为市场上最主流的用电信息采集方式，占 90%以上份额，其中全载波模式与半载波模式
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约各占一半。 

到 2015 年，假设电力线载波通信方式在用电信息采集系统中的占 95%的比重，同时载波组网模式与当前相似，那么载波表、采集

器、集中器的需求量分别为 4275、427.5、71.25 万台，则电力线载波通信（PLC）芯片需求量 4773 万片，仅在用电信息采集系统中，

PLC 芯片的市场规模达到 11.3 亿元。而 2010 年我国 PLC 芯片市场规模约 2.7 亿元，2011-2015 年市场销售额年均复合增长率接近 35%。 
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