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Abstract 

With the development of the global energy Internet, there is a huge demand for wide-area inter-
connection of energy and power grids. A stable, reliable and economical communication network 
is an important guarantee for the realization of the global energy Internet concept and strategic 
objectives. Network slicing has been dealt as a core technology in the fifth generation of commu-
nication for its excellent performance on meeting the diversified network needs. This paper stu-
dies the business requirements and applications of 5G (The Fifth Generation, 5G) network slicing 
technology under the background of the development of energy Internet, and proposes three sce-
narios of application exploration based on 5G network slicing technology in energy Internet. 
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摘  要 

在全球能源互联网发展的背景下，能源、电网广域互联的需求巨大，全球范围内稳定、可靠、经济的通
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信网络是实现全球能源互联网构想和战略目标的重要保障。为了满足未来全球能源互联网的不断增长的

业务需求，5G (The Fifth Generation, 5G)网络切片技术成为满足多样化网络需求的有效手段。本文研究

5G (The Fifth Generation, 5G)网络切片技术在能源互联网发展背景下的业务需求及应用，并提出在能源

互联网中基于5G网络切片技术的三大场景应用分析。 
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1. 引言 

随着第四代移动通信(The Fourth Generation, 4G)网络的标准化和不断成熟，第五代移动通信(The Fifth 
Generation, 5G)系统的研究在国内外已经展开。为了应对未来网络流量的爆炸性增长，5G 网络应能够同

时支持多样化的服务需求，以满足不同服务对网络吞吐量、延迟、数量和可靠性等指标要求。根据国际

电信联盟(International Telecommunication Union, ITU)对未来 5G 网络的研究规划，5G 网络需要具有高带

宽以承载虚拟现实、超高清视频和其他服务。同时 5G 网络需要提供海量连接和超低时延以更好的服务

车联网业务、工业制造等。 
不同的应用场景对网络功能、系统性能、安全性、用户体验等有不同的要求。如果使用同一网络提

供服务，网络势必会非常复杂、繁琐，而且还会造成高额的网络维护费用。相反，如果对不同服务需求

的不同业务提供专有网络，而且专有网络仅包含此类业务所需的功能，则该业务的服务效率将大大提高，

网络性能也会得保障。这将会保证应用程序方案所需的网络性能，网络的操作和维护也会变得简单。这

个专有网络是 5G 切片的一个例子。 
5G 网络片将现有网络进行分割，形成独立的逻辑网络，为差异化业务提供定制服务。根据不同的服

务质量要求，通过分配相应的网络功能和网络资源，实现 5G 架构的实例化。5G 网络片的逻辑网络是网

络功能资源和这些网络功能配置的集合。这个逻辑网络包含满足特定业务需求的网络特征。 
作为 5G 网络的关键技术之一，网络切片通过网络虚拟化技术将网络中的各种物理资源抽象为虚拟

资源。其中，虚拟资源可以分为两类，一类是被特定切片使用的独占资源，另一类是被多个切片同时使

用的共享资源。在网络切片的实例化过程中，首先对网络中的相关网元进行切片，进行业务适配，然后

根据业务需求和当前网络资源情况配置专属资源和共享资源。通过分配资源，可以实现网络片中的虚拟

网络功能和接口的实例化和服务编排，即创建切片。网络切片通过网络功能虚拟化(NFV)和软件定义网络

(SDN)部署，以提供多样化和个性化的网络服务。其中，片间隔离保证了网络间的安全，而按需资源的分

配和再分配过程实现了网络资源利用的优化，提高了片间资源的共享和利用。网络切片整体架构是由基

础设施，管理层及运行在基础设施之上的切片实例组成，如图 1 所示。 
从标准上，国内外各个标准组织已经开启启动网络切片的标准化工作。目前 ITU 早在 2014 年 10 月

提出了“IMT-2020”(即 5G)工作时间表，主要研究 5G 关键需求和解决方案[1]。为了高效的支撑各种业

务，ITU 期望通过网络软件化技术，如 SDN、NFV 等，在通信基础设施上提供网络切片能力，为各种业

务提供服务，满足各种需求。下一代移动通信网(Next Generation Mobile Network, NGMN)在 2015 年，针
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对未来多垂直行业应用，给出了 5G 可能的应用场景和关键绩效指标(Key Performance Indicator, KPI)需求

[2]。 
 

 
Figure 1. The overall architecture of network slicing 
图 1. 网络切片整体架构 

 
第三代合作伙伴项目(The Third Generation Partnership Project, 3GPP)已经启动 5G 网络切片的关键技

术的研究，在切片的关键技术方面，3GPP 主要研究网络切片中的网络功能定义及优化、切片的选择、切

片的漫游、网络切片的生成和管理等[3]。其中独立组网(Standalone, SA) 1 定义网络切片的需求、SA2 定

义网络架构、SA5 定义网络切片管理和编排的解决方案。无线接入网(Radio Access Network, RAN) 1 和

RAN2 定义无线接入网对网络切片的支持规范[4]。 

2. 能源互联网典型业务场景需求分析 

能源互联网是一种在现有电网基础上，通过先进的电力电子技术和信息技术，融合了大量分布式可

再生能源发电装置和分布式储能装置，能够实现能量和信息双向流动的电力对等互联共享网络[5]。图 2
为基于该理念的能源互联网示意图。 

从作为垂直行业客户的电网行业角度来说，5G 网络切片的技术特性对于承载面向电网的无线业务应

用具备切片可定制化、切片间安全可靠隔离及切片统一管理的特点，并且具备快速组网、高效经济的优

势，在电力系统中具备广阔应用前景[7]。 
能源互联网是把一个集中式、单向、生产者控制的电网，转变成大量分布式辅助、较少集中式和与

更多的消费者互动的电网。而智能电网的研究与发展成为探索能源互联网的关键一环。智能电网，就是

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，通过控制、传感、测量、设备、决策

支持系统等技术实现电网的可靠、安全、经济、高效、环境友好和使用安全的目标[6]。 
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Figure 2. Energy internet diagram 
图 2. 能源互联网示意图 

 
电力系统主要包括 5 个环节：发电、变电、输电、配电和用电，其典型业务场景与通信网络需求如

下表 1 所示。 
 
Table 1. The key network requirements for smart grid typical business scenarios 
表 1. 智能电网典型业务场景的关键网络需求 

业务场景 通信时延需求 可靠性需求 带宽需求 终端量级 业务频次 业务隔离需求 

配电自动化 毫秒级~秒级 高 低 中 中~高 高 

用电信息采集 秒级~分钟级 中 低 海量接入 低~高 低 

电动汽车充电站/桩 秒级 中 低 准海量接入 中 低 

分布式电源 秒级 高 低 海量接入 中 低 

精准负荷控制 毫秒级 高 低 中 低~中 高 

 
从作为垂直行业客户的电网行业角度来说，5G 网络切片的技术特性对于承载面向电网的无线业务应

用具备切片可定制化、切片间安全可靠隔离及切片统一管理的特点，并且具备快速组网、高效经济的优

势，在电力系统中具备广阔应用前景[7]。 

3. 5G 网络切片在智能电网中的应用分析 

为了适配未来不同服务的需求，5G 网络被寄予了非常高的期望。未来 5G 网络的能力与系统架构的

设计有关。5G 系统架构的设计会直接影响未来网络的性能[8]。未来网络技术随着虚拟化技术的发展，将

逐步实现底层的虚拟化，从而发挥虚拟化技术的最大优势。ITU 将 5G 时代的业务归纳成三种典型的类型，

移动超宽带业务(Enhance Mobile Broadband, eMBB) [视频业务]、超高可靠性低时延业务(Ultra Reliable and 
Low Latency Communication, URLLC) [控制类业务]和大规模物联网(Massive Machine Type Communica-
tion, mMTC) [用户采集类]。 

eMBB 切片，该应用场景主要包括广域覆盖和高用户密集度的热点区域，特点是不需要特别的服务

质量(Quality of Service, QoS)保障，需要尽可能大的带宽，实现极致的流量吞吐，并尽可能降低时延[9]。
优化目标为最小化物理资源消耗，保证较高的吞吐率[10]。 

mMTC 切片，该应用场景主要是海量设备连接，设备间传输容量相对较低的非延迟敏感数据，特点

是需要较高的数据处理能力及较低的阻塞率[11]。优化目标为最小化链路带宽的资源消耗，来避免传输数

据发生阻塞[12]。 
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uRLLC 切片，该应用场景主要对吞吐量及时延有比较严苛的要求，比如远程医疗及交通安全等，特

点是严格的 QoS 保障，低传输时延要求。优化目标为最小化链路传输跳数，来降低传输时延[13]。根据

ITU 归纳的 5G 典型业务类型，5G 网络切片在智能电网中具有以下三个潜在应用场景如图 3 所示： 
 

 
Figure 3. Power system and 5G network slicing potential application scenarios 
图 3. 电网系统及 5G 切片潜在应用场景 

 
从业务特征来看：上述智能电网典型业务场景可以分为两类典型的切片业务需求。工业控制类业务：

典型代表：配电自动化、精准负荷控制。典型切片类型：URLLC。信息采集类业务：典型代表：用电信

息采集、电动汽车充电站/桩。典型切片类型：mMTC。 
从业务部署来看：5G 不仅能够使能全新的电网工控类业务，还能够完美的继承现有通过 2/3/4G 公

网支撑的信息采集类业务，从而实现电网内部多切片混合组网、统一管理、统一运维，有效帮助电网客

户节省运营成本(Operating Expense, OPEX) [14]。 
综上所述，电力无线业务需求可分为控制类、采集类、移动应用类，承载包括配电自动化、用电信

息采集、精准负荷控制、视频监控、移动作业等业务，最低时延为 10 ms 级，带宽需求低于 2 M [15]。
目前，公司建设的基于长期演进(Long Term Evolution, LTE)的 4G 无线专网已基本可以满足业务的接入需

求。未来随着智能电网发展，大连接、低时延、高可靠、大带宽的业务需求对无线网络提出了更高的要

求。未来电力业务的发展，物联网业务及宽带业务并存，与 5G 业务发展趋势一致，具有海量终端接入、

低时延、高可靠、高安全等特征。 

4. 总结 

通过 5G 切片来实现智能电网业务，本质上是将运营商的基础设施以共享方式提供，而电力公司以

独立运营方式使用，这将极大提升基础设施的效率，同时保障了电网业务高可靠性的要求，这种模式必

将逐步形成以电力公司为代表的各垂直领域与运营商多赢合作的新的商业模式。同时为了在国际竞争中

获得主动，我国需要尽快以当前国际标准为基础，积极开展网络切片技术的研究和开发，推动 5G 网络

切片技术研发，验证 5G 网络切片技术方案设计，促进全球统一的 5G 网络切片国际标准形成，树立我国

在 5G 技术上的国际影响力。 
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