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Abstract: Yunnan power grid has a complex structure and shoulders the dual task of local power supply and power ex-
port. In this paper, by analyzing the Yunnan power grid status quo and comparing Yunnan power grid with the smart 
grid, Yunnan smart grid construction should be advised: as the device is the basis of the system, it is necessary to 
strengthen the development of real-time automation, the interactive technologies between the electrical appliance and 
the users, and construct the electricity market which is suitable for the smart grid. 
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摘  要：云南电网肩负着云南电力供应和电力外送双重任务,自身结构复杂。本文通过分析云南电网现状，对比

云南电网与智能电网要求的差距，提出在云南智能电网的建设中要注意：设备是系统的基础，要加强实时、自

动化、电器和用户的交互式技术的开发，建设与智能电网相适应的电力市场。 
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1. 我国建设智能电网建设相关政策 

智能电网是实施新的能源和优化资源配置的重

要平台。实施智能电网技术研发和示范工程，加快推

进智能电网相关产业发展，是服从国家战略、落实科

学发展观的重要举措。 

2011 年 3 月发布的《国民经济和社会发展第十二

个五年规划纲要》提出的“十二五”期间电力行业转

型升级、提高产业核心竞争力的总任务是“适应大规

模跨区域输电和新能源发电并网的要求，加快现代电

网体系建设，进一步扩大西电东送规模；完善区域主 

干电网，发展特高压等大容量、高效率、远距离先进

输电技术，依托信息、控制和储能等先进技术，推进

智能电网建设，切实加强城乡电网建设与改造，增强

电网优化配置电力能力以及供电可靠性”[1]。 

2. 云南智能电网建设现状 

智能电网是经济和技术发展的必然结果。云南电

网公司积极探索适应本省电网特点的智能电网规划。

从“建设智能电网是基于云南能源开发的需要”、“建

设智能电网是基于电网安全可靠的需要”、“建设智能
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电网将推动云南经济社会发展”三个方面出发积极促

进智能电网建设[2]。 

1) 数字变电站建设 

2006 年 3 月 27 日，110 千伏曲靖翠峰变电站投

产运行，这是完成改造的中国南方电网首座数字化变

电站，所有设备都采用了我国具有多项自主知识产权

的国产设备，采用了光电式互感器加强保护性能；新

型计量系统来提高评估精度。翠峰变电站现在作为实

验基地，是云南数字变电站运行、管理研究的平台。

同年 6 月，220 千伏营上变，实现煤矿双回路供电。 

面临的问题： 

由于相关技术还不成熟，大规模储能并没有规

划。配网方面，供电局在做的只是基础设施改造，以

旧换新等，还没有向智能配网过度的基础设施改造规

划。 

2) 智能微网建设 

以云电科技园智能微网研究及示范工程为例(如

图 1)，项目定位于建设充分体现智能电网特征的多级

智能微网，实现科技园区控制的自动化，发电、配电、

用电数据采集的信息化，智能微网与大电网、单户型

智能微网及电动汽车充电的互动化。项目建设了 200 

kW 光伏、20 kW 风机、248 kWh 锂电池堆、支持 100 

kW 充放电的超级电容器组、3 台 100 kW 双向储能变

换器、505 kW 柴油发电机组、监控系统、电量采集

系统、智能用电设备及其控制系统、7 套电动汽车交 

流桩、2 套电动汽车直流充电桩等。建立了具有设备

实时状态监测、光伏功率预测、园区负荷预测、分时

电价模拟、并网运行控制、模式切换控制、孤岛运行

控制等功能的综合监测控制系统和高级应用平台(如

图 2)。 

面临的问题： 

云电科技园智能微网项目仅仅是停留在了示范

阶段，还没有进入产业化研究。储能形式不够多样化，

还不能带负载做短路试验[3]。 

3) 新能源并网建设 

以大理为例，大理州风能资源丰富，根据省、州

风电场规划，大理州共规划了 55 个风电场，可开发

的风能资源容量超过 700 万千瓦，分布于全州 12 个 
 

 

Figure 1. Micro-grid demonstration project 
图 1. 微网示范工程  
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Figure 2. Smart micro-network structure 
图 2. 云电科技园区智能微网结构 
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县市。全州风力发电具有较大的潜能优势，

良好。具体情况如表 1。 

根据国家已核准、有路条的电源项目及前期工作

进展情况，提出了大理州 2015 年推荐的电源装机总

容量为 279 万千瓦(不含三江干流大型水电站)，其中

水电 110.6 万千瓦、新能源 168.4 万千瓦。电源构成

比重为：40%:60%。 

面临问题： 

1) 云南水、风能等新能源的分布和地区电力消耗

能力成反比，目前的输电通道不能解决一些地区的窝

电问题。 

2) 地区风能、水利电产业发展缺乏理性规划，电

源建设速度超过电网建设速度必然会导致限电，浪费

资源。 

3) 水电调节性能差，丰枯出力悬殊；风电受季节、

天气变化大。由此看出新能源上网对电网的稳定性是

个挑战：水电需要加强孤网运行能力；风电需要开发

相应的 AGC、AVC 控制策略。 

3. 云南智能电网规划 

智能电网要求建成满足自愈、互动、可靠、兼容

的电网，来确保电网的可靠、安全、方便，并鼓励和

促进用户积极参与电力系统运行和管理的基础。但是，

目前对于智能电网还没有提出被广泛认可的概念，并

且缺少合理、详细的电网建设规划[4]。受目前技术发

展的限制，智能电网的规划要求还有很多不能实现。 

3.1. 云南电网发展面临的问题 

云南电网发展处于飞速发展时期，但是电源规划

与电网规划相割裂，不利于建设优化的网架结构。主

要存在的问题有： 

1) 电网动态稳定问题依然是影响电网运行安全

和电力送出的主要制约因素，地区电网发生低频振荡 
 

Table 1. Dali wind power construction of 2012 
表 1. 2012 年大理风电建设情况表 

分类 数量 装机/(万千瓦) 投资/(亿) 

开发前景 的风险依然存在。电网全面整合及分析设备数据的能

力不足不能有效的应对风险。 

2) 针对云南电网部分地区经常需要面对的暴雨、

雷电、盐蚀等灾害，没有提出充分考虑极端气候灾害

的应急措施，需要制定差异化的设计标准，提高战略

性输电通道、各电压等级骨干线路和向重要用户供电

的输变电设施抵御灾害的能力。 

3) 设备的数字化/智能化能力还欠缺。设备是系

统的基础，设备的数字化水平限制了系统数字化运行

水平的提升。 

4) 实时监测设备状态的能力不足。不利于调度的

实时控制。 

3.2. 云南智能电网规划分析 

云南电网在未来 2~3 年内，将是特高压、数字化

变电站建设的高峰期，智能调度将被逐渐引入。 

2011~2014 年用电信息采集和智能电表的需求将

有较快增长。随着电网企业的业务从传统模式下隔离

分散向协同创新方向发展，在技术引领与业务融合的

双重推动下，将产生各种新的业务，在进行电网规划

时要考虑到这些新业务[5](表 2)，这就对今后智能电网

的发展规划提出了新的要求。 

3.2.1. 智能电网发展规划的重点 

目前各国政府支持的重点是智能电表，第一步就

是安装智能电表，然后实现可再生能源发电的上网和

并网。具体来看： 

1) 美国发展智能电网的重点在配电和用电侧，注

重推动可再生能源发展，注重商业模式的创新和用户

服务的提升。 
 

Table 2. New changes in the grid business 
表 2. 电网业务新变化 

序号 智能电网要求 业务新变化 

1 
柔性系统，追求资源优

化配置能力 
实现数据收集、数据整理体

系，注重分析决策能力 

2 实现电网安全运行自愈 
实现模拟仿真分析，预先识

别风险，快速隔离并恢复 

3 
在安全稳定的基础上更

加注重节能和市场效益

的最大化 

生产、管理、经验业务不断

融合，实现生产侧和需求侧

的业务互动 

4 
更加注重新技术在电网

中的应用 
物联网、云计算等新兴 IT
技术的应用研发 

已建成项目 10 46.88 48.85 

在建项目 11 52.58 48.89 

准备期项目 20 96 90 

规划风场 36 >500  
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2) 欧洲国家发展智能电网主要是把风能、太阳

能、电动汽车等可再生能源、分布式电源的接入作为

侧重

，在特定环节加强投入。解

决新

电表的研发以及推广应用。 

预测和规避提供保障。 

 

标准。同时要求各电网

公司、地区制定并发布适合本地区快速发展智能电网

所需的标

智能电网相关技

术、设备的研发提供政策支持，为相关企事业单位提

供绿色通道以及减免税收的优惠政策。 

5) 确保电力资源合理定价，形成综合市场交易体

系(如图 3)。 

合自身的情况发展智能电网： 

1) 制定适合云南快速发展智能电网所需的标准

体系。 

2) 制定适合 电网发展的行 划。 

定相关 鼓励 示范 智

能 明的推广、云电科技园的智能微网示范工

程

大用 与发电企业 直接交易；建立有利

于 健康发展的输、配电价格机制；对 网安 

点。 

3) 日本主要围绕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[6,7]。 

结合我国以及云南地区的特点，确立云南智能电

网发展规划的重点： 

1) 在现有网架基础上

能源大规模、远距离、低消耗的问题，提高电网

接纳新能源的能力。 

2) 加快智能

3) 加强发电站到各配电网的传感器网络与通信

网络，提高电力监控能力，增强综合通信功能，为电

网风险的

4) 大力发展风能、光伏发电新能源发电、并网技

术。 

3.2.2. 相关政策分析 

相关政策的制定关键是在国家层面：

1) 制定智能电网通用技术

准体系。 

2) 制定相关法律法规确保用户和电网运营商的

数据受到最高级别的保护，保障电网的信息安全。 

3) 制定发展智能电网的行动计划，同时要求各电

网公司、地区制定并发布适合本地区的智能电网行动

计划[8]。 

4) 促进进一步的技术创新。对

云南要结

云南智能 动计

3) 制 政策 智能电网的 应用如：

电表在嵩

。 

4) 推进 户 的

促进电网 电

 

Figure 3. Possible future electricity mark
operation 

et structure and mode of 

图 3. 未来电力市场的可能结构和运作模式 

 

量

等。

管理要求的进一步实现。这就要

求电

网现状在设备状态监测、数据整合和

析决策等环

a) 完善设备 力，加强实时监

测设备状态的能力 测和检修状态 给

生产和运行人员提供更多的信息帮助进行方式安排

和检修，以 可靠性的前 维

护费用。 

b) 增强全面整合及分析设备数据的能力。数字化/

智能化设备的

关键设备的 态监测能力还 要求；同时

设备信息整 力

息共享，没有形成设备管理的信息平台，这些都不利

全、可靠和经济运行的关键绩效指标进行跟踪和考

在以上尝试下建立更加合理完善、资源节约、用

户积极参与的电力市场[9]。 

5) 鼓励智能电网产业发展。激励本地智能电网产

业成长，吸引外来智能电网产业投资发展。努力实现

从分散的电力装备制造业到形成产业集聚模式的转

变。 

3.2.3. 智能电网技术分析 

1) 资产建设和运维 

设备是系统的基础，当前的委托运维管理模式影

响了更精细化的设备

力系统研发出带处理器的智能设备，基于标准协

议建立适合电网的数据总线[10,11]建成远程视频监控。 

总结云南电

分 节上进行新技术研发： 

的数字化/智能化能

。状态监 监测可以

求在保证 提下，减少停运和

开发和建设不完善，

全面状

应用能力不足；对

不能满足

合与分析展现的能 太差；缺乏全面的信
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于电

下的自适应调整打下基础。 

个方面研发新

的技

确的数据采集能力。 

快速恢

复能

息收集和处理，加

强信

开发智能化电力元件：每一个元件作为独立的

gent)，能够快速进行事件处理，相  

建立集成化的通信基础架构：实时 集的数据

在各个智能元件之间传送；实现跨越各个分布式系统

或代理的信息交换。 

快速仿真决策：实时跟踪评价电力系统的运行

状态， 生故障，能够对各种可能的事件组合

行快速仿真并提供决策支持 。 

电网建设，首先要为用户安装智能设备

以及通讯接口，允许用户和分布式电源参与市场 。

其次，需要更高级的输配电技术、合理的管理制度来

提供可靠的电力服务。实现智能电网建设的关键：新

技术的开发来保障电网的稳定、安全；风险的预测、

规避；国家政策的导向与支持。 
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2) 系统运行 
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