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Abstract: The development of domestic and foreign smart power Utilization system is studied in this 
paper. According to the physical composition of the smart power utilization system and the actual char-
acteristics of the distribution network , a new framework of the smart power utilization system is pro-
posed in this paper. This framework can meet the variable needs of practical power demand, and can be 
upgraded based on electricity distribution network structure. The level of this framework is clear. This 
framework is easy to be standardized and carried out step by step. 
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摘  要：本文研究了国内外智能用电体系的发展，根据智能用电体系的物理组成和配电网的实际特点，

研究并提出了分层分布式智能用电体系结构。该体系结构能满足灵活、多变的实际用电需求并能够根

据配电网用电结构进行升级，且层次清晰，便于分步骤实现和标准化。 
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1 引言 

为应对能源、环境、气候、技术、经济、社会等

各方面挑战，美国和欧洲率先进行了智能电网的研究

和建设，我国也提出要建设“坚强智能电网”[1-8]。智能

电网的实现可分为智能发电、输电、变电、配电、用

电、调度这几个环节。但是传统用电体系存在不易实

现互联互通、没有统一平台、数据不能统一集中、维

护困难、与其他系统接口不统一的问题。为了实现建

设智能电网的目标，需要提出智能用电体系结构。 

智能用电体系是利用当前和未来先进的传感、通

信、控制和信息技术使整个用电体系构成一个各环节

都更加有效、经济和安全的技术体系。智能用电体系

相对传统电网，提高了用户用电效率，使用户管理与

交互服务标准规范体系更健全，增加与用户交互的信

息量和增值服务，构建以信息化、数字化、互动化的

智能用电体系。 

智能用电体系不仅仅对已有电网进行升级换代，

它已经成为电网和电力工业发展的必然趋势。通过电

力流、信息流、资金流[6]的一体化融合，可实现家庭

储能单元和不同特征电力用户的灵活接入和方便使

用，能极大提高电网的资源优化配置能力，大幅提升

电网用电环节的服务能力，改变终端用户用电模式，

提高用户用电效率。 

2 智能用电体系结构研究的国内外现状 

2.1 国内现状 

在当前能源有效利用需求加剧的情况下，我国智

能电网建设步伐正在加快。国内正在开展智能电网各

个部分的试点工作。杭州与北京、厦门、银川，是全

国 4 个智能配电网建设的试点城市，未来 5 年，杭州

将建成智能配电网。天津中新生态城智能电网综合示

范于 2010 年 4 月 7 日开工建设工程，其中智能用电包

括用电信息采集系统、双向互动营销体系、智能用电

小区、楼宇、家居。能够实现：通过信息技术对需求

进行实时跟踪，并进行智能化的分析、控制，实现精

确就近供能。当你在房间里，电网的智能系统会根据

天气、室内光谱，自动调控照度，并且就地将最近处

的电输送给你，而不是从数千公里之外的坑口电厂或
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三峡调配输电，从而把能源浪费控制在最低甚至零的

水平，减少二氧化碳的排放。未来，我们的家庭和即

将开建的天津生态城居民家中，可能拥有两只电表或

一表两用，一只表计量用电量，计算你该向电力部门

缴纳的电费，而另一只电表则用来计录你家各分布式

电源通过智能网络上传给电网的电量和售电收入。 

2.2 国外现状 

日本智能电网，主要特征是积极地利用家庭进行

太阳能发电。东京电力和关西电力等电力公司开始投

资构建智能电网（Smart Grid），目标除在所有家庭安

装智能电表（Smart Meter）实现AMR外，还计划加强

送变电设施及蓄电装置 [1][8]。 

马耳他公布了和 IBM 公司达成的协议，双方同意

建立一个“智能公用系统”，实现该国电网和供水系统

数字化。IBM 及其合作伙伴将把马耳他 2 万个普通电

表替换成互动式电表，这样马耳他的电厂就能实时监

控用电，并制定不同的电价来奖励节约用电的用户。 

最早规模最大的智能电网位于意大利。为适应电

力市场化形势，提高电网管理与用户服务水平，ENEL

于 1999 年启动了使用智能电表取代传统机械表的

“Telegestore”项目。共安装智能电表 3 000 多万块，数

据集中器 35 万多个，总投资额达 21 亿欧元。该系统

投运以后，应用效果良好，每年可节约运营成本 4～5

亿欧元，减少峰值负荷 300 多万千瓦，占原峰荷的 5

％[1][10]。 

韩国电力公司于 2000 年开始应用自动抄表系统，

在济州岛已对部分低压用户实现了基于ZigBee技术和

PLC技术自动抄表系统。已有的AMR使用了PLC和无

线通信技术，应用了配电线报文规范（DLMS）。韩国

电力公司负责执行AMI项目，项目于2009年6月启动，

计划于 2011 年 5 月结束。计划分为四个部分来构建：

智能表计、家庭需求响应管理、智能能源公用事业网

络和信息数据管理系统 [1][11]。 

3 基于分层分布式的智能用电体系结构的研

究 

智能用电体系是智能配电网的重要组成部分。智

能用电体系目前还没有严格的定义，综合国内外电力

公司、研究机构和专家学者的研究和讨论，提出的智

能用电体系就是利用当前和未来先进的传感、通信、

控制和信息技术使整个用电体系（用电、配电、调度）

构成一个各环节都更加有效、经济和安全的技术体系。 

3.1 智能用电体系整体框架 

现代电力系统已形成一个多层次网络结构，在地

域上呈分布式，在电气上却联为一体的的大系统 [1][13]。

从智能用电体系的物理组成上看，智能用电体系可分

为 4 个主要组成部分，分别是：智能设备；通信网络；

数据管理系统和高级应用。 

传统用电体系存在不易实现互联互通、没有统一

平台、数据不能统一集中、维护困难、与其他系统接

口不统一的问题。根据已有用电体系的不足和电网的

实际特点，提出分层分布式智能用电体系结构。 

 

 

图 1 智能用电体系结构整体框架 
 

该体系结构从智能电网的信息流向出发，自下而

上地将智能用电体系按照逻辑分成设备层、传输层、

数据层、应用层和展现层，如图 1 所示。能满足灵活、

多变的实际用电需求，并能够根据现有配电网用电结

构进行升级，且层次清晰，便于分步骤实现和标准化。 

3.2 分层分布式智能用电体系结构的分析 

下面分别对智能用电体系结构的设备层、传输

层、数据层、应用层和展现层的功能及原理进行了分

析和论述。 

（1）设备层。设备层是智能用电体系的实际物

理体现，主要包括智能电子装置（如智能表计、智能

Power and Energy Engineering Conference 2010

978-1-935068-17-4 © 2010 SciRes.811



 
 

 

 

家电、智能插座、智能交互终端等）、网络通信设备（如

电力猫、数据采集器、集中器/网关等），以数字化设

备为实际综合体的形式存在。在设备层中，通过各种

智能电子装置 IED 如智能表计、智能家电、智能插座、

智能交互终端等，完成对用电计量信息、电器状态信

息的采集和对控制信号的分析与执行能力。 

设备层中拥有智能电子装置功能各不相同，但它

们都具有数字化和网络化的特点。数字化是指，智能

电子装置无论数据采集、通信和控制都是以数字的形

式完成。网络化是指，智能电子装置支持标准的网络

通信功能。在智能用电体系的初始阶段，智能电子装

置一般以数字化终端的形式存在，完成信息采集和控

制功能。随着技术的进步，可将多种功能的智能电子

装置集成为一个装置，实现电网用电设备的集约化和

简单化。 

（2）传输层。智能用电体系具备的功能要求信

息传输的速度快、准确性高。对用电数据采集和控制

是通过传输层来完成的。智能用电体系的数据传输有

设备层中的智能电子装置间的通信、智能电子装置与

数据采集器间的通信、数据采集器与数据采集主站间

的通信、数据采集主站和调度中心间的通信的通信四

个方面。智能用电体系通信网络须满足实时性、可靠

性、安全性要求。 

智能电子装置间的通信方式主要是低压电力线

载波或采用无线方式实现数据传输。智能电子装置与

数据采集器间的通信可采用光纤复合电缆或RS485串

行接口。数据采集器与数据采集主站间的通信可采用

光纤或电力线载波通信技术。数据采集主站与调度中

心之间的数据传输层，应不但能容纳目前电力系统中

不同传输网承载的通信业务，而且必须适应智能用电

体系所需的大容量、高可靠性、高实时性的数据通信

要求。 

用电信息采集、小区配电自动化、分布式电源及

电动汽车充电设备与系统的通信网络应采用光纤专用

通道，与其它通道隔离。 

（3）数据层。能用电体系数据层对应着图 1 中

的信息集成平台（数据中心），主要实现智能用电体系

海量数据汇聚、存储和共享。数据中心的数据源可以

是用户侧智能系统在线采集的信息，也可以是后台各

种应用系统生成的信息。因此，数据中心集中的数据

从对象上看有用户信息、电网信息、拓扑信息、图形

信息等；从时间维度上看有实时数据、准实时数据、

历史数据等；从应用角度看有调度信息、营销管理信

息、资产管理信息等。 

数据层中拥有智能用电体系的模型中心，是建立

智能用电体系跨越数据中心实现高度信息共享的关

键。通过对数据中心的电网用电基础数据，进行有效

提取和优化集中，参考 IEC61850 标准建立统一模型。

在此基础上，合理规划数据存储，建立综合数据平台

和应用集成总线，为高级应用模块开发提供模型一致、

内容丰富的电网用电基础数据和接口规范、服务标准

的应用集成支撑。 

（4）应用层。应用层的基础是建立应用集成平

台，在该平台中完成对数据层中各数据的提取和集成，

为应用层中的各应用模块抽取数据并且能够协调各功

能子模块的功能处理与结果展示。 

对电网用电实时数据、历史数据进行不同层次的

分析应用，是基础数据进行分析优化是电网提升系统

安全、经济和稳定水平的关键点。在智能用电体系应

用层开展四个层次的应用分析，如图 2 所示。 

 

 
图 2 应用层 

 
（5）展现层。展现层中拥有以可视化技术实现的

丰富友好的交互界面。调度员可以通过界面监控电网

的用电状况、电网规划等。对整个电网系统的内在运

行和健康状态以及外在环境因素进行真实地刻画，通

过图像处理和现实技术最大程度地提高电网的可视

度。 

可在展现层中建立电网的信息门户系统。通过门

户系统提供信息综合和展示服务。在门户系统内部从

多个数据源获取数据，对外实现统一的输出和展现机

制，完成分析结果共享，为用户提供一站式信息访问

服务。门户系统也应同时支持分层报告体系，满足不

同层次管理和运营的需求。 

3. 结论 

智能用电是实现智能电网的一个重要环节。本文

研究了国内外智能用电体系的发展现状，根据智能用

电体系的物理组成和配电网的实际特点，本文提出分
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层分布式智能用电体系结构。该体系结构从智能电网

的信息流向出发，自下而上地将智能用电体系按照逻

辑分成设备层、传输层、数据层、应用层和展现层。 

该智能用电体系结构能满足灵活、多变的实际用

电需求并能够根据现有配电网用电结构进行升级，且

层次清晰，便于分步骤实现和标准化。同时将应用网

格服务等技术，以便使智能用电体系可数据集中、统

一平台、并与其他系统进行接口双向互动，且能在智

能用电体系结构的基础上实现更高级应用。 
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