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在中国，能源互联网理念的形成并不比欧美
日等晚。据周孝信介绍，早在 20 世纪 80 年代，
中国电机工程学家、清华大学前校长高景德就提
出了“现代电力系统是计算机、通信、控制与电
力系统以及电力电子技术的深度融合”。这一见
解无疑是极富远见的，包含了今天能源互联网的
核心和精髓。

2012年 8月，国防科学技术大学主办了首届
中国能源互联网发展战略论坛，这是里夫金掀起
的“第三次工业革命”热潮在华的回响。论坛不
仅就能源互联网进行了系统的研讨，而且明确提
出目标是加强中国能源互联网建设顶层谋划，推
动中国能源互联网创新发展。第二年 9月，里夫
金访华并发表专题演讲，催生了中国能源互联网
热潮。

2015 年的全国两会上，实施“互联网+”行
动计划写入了政府工作报告，融合互联网和能源
的能源互联网获得新发展机遇。两会后，国家能
源局随即召开了能源互联网工作会议并开展“国
家能源互联网行动计划战略研究”。2016年 2月，
国家发展和改革委、国家能源局和工信部联合发
布了 《关于推进“互联网+”智慧能源发展的指
导意见》。这是关于中国能源互联网的纲领性文
件，提出了发展路线图，明确了推进发展的指导
思想、基本原则、重点任务和组织实施等。2016
年3月，“十三五”规划纲要明确提出“将推进能
源与信息等领域新技术深度融合，统筹能源与通

信、交通等基础设施网络建设，建设
‘源网荷储’协调发展、集成互补的能源互联
网”。2016 年4月，国家发展和改革委、能源
局 正 式 发 布 《能 源 技 术 革 命 创 新 行 动 计 划

（2016–2030年）》，为未来中国能源互联网技术
的发展制定了行动计划。

在实践操作层面，根据规划，2016年到2018
年为能源互联网试点示范阶段。2016 年 12 月和
2017年6月，国家能源局分别公布了首批23个多
能互补集成优化示范工程和首批55个能源互联网
示范项目。前者包括“终端一体化供能系统”和

“风光水火储多能互补系统”两种；后者既有
“城市能源互联网”和“园区能源互联网”等宏
观类的综合示范项目，又有“基于电动汽车的能
源互联网”“基于行业融合的能源互联网”等微
观类示范项目。目前，相关示范项目和示范工程
都在紧锣密鼓推进中，其中张家口张北风光储输
储多能互补集成优化示范工程已经实现世界上容
量最大的虚拟同步机并网。

可以预期，到今年末，试点示范阶段收官之
时，一批重大关键技术与核心装备将被攻克，能
源互联网技术提升到新水平，为 2019 到 2025 年
间能源互联网推广应用打下坚实基础。我们相
信，再经过下一阶段的努力奋斗，中国能源互联
网产业体系将初步建成，有望形成较为完备的技
术及标准体系并推动实现国际化，为世界能源可
持续发展作出新的更大贡献。

▲图为国家电网公司在河北打造的风光储输示范工程。该工程是
目前世界上规模最大，集风电、光伏发电、储能及智能输电为一体的
能源互联网示范工程。 来自网络

从 6 月 13 日 至 8 月 11
日，本版陆续刊载了 13 篇
重点报道，聚焦多种可再生
能源和传统化石能源在改革
开放 40 年来的发展成就。
今天，本版聚焦“能源互联
网”这个新兴领域。这是一
个从宏观角度，将能源生
产、能源输送、能源智能管

理和利用等整合起来的热门
话题，以此作为《改革开放
40 周年科技系列报道之能
源篇》的收官之作。根据计
划，本版接下来将进行改革
开放 40 周年科技系列报道
之空间篇、海洋篇等报道，
敬请期待。

——编者

改革开放40周年科技系列报道之能源篇􀃊􀁉􀁖

能源互联网：
汇聚中国奋进的磅礴动力

本报记者 张保淑

里夫金通过极富个性化的讲述方
式让能源互联网名声鹊起，其关于能
源互联网是第三次工业革命的核心之
一的判断更是让这一概念深入人心。
周孝信表示，如果追溯该概念的起
源，则可以发现，英国 《经济学人》
杂志先于里夫金7年前就鲜明地提出
建设“能源互联网”。在实践层面，
欧盟、美国、日本等纷纷提出能源互
联网的构建计划和项目。

据周孝信介绍，欧盟于 2011 年
启动了未来智能能源互联网项目，核
心在于构建未来能源互联网的信息通
信技术平台，支撑配电系统的智能
化；通过分析智能能源场景，识别信
息通信技术需求，开发参考架构并准
备在欧洲范围内进行试验，最终形成
欧洲智能能源基础设施的未来能源互
联网信息通信技术平台。

2008 年，美国启动“未来可再
生电能传输与管理系统”项目，其核
心在于将电子技术和信息技术引入电
力系统，效仿通讯网络中路由器的概
念，提出能源路由器的概念并实施初
步开发，以希望在未来的配电网层面
构建能源互联网，实现分布对等的系
统控制与交互。

日本在 2010 年启动了“智能能
源共同体”计划，开展能源和智能电
网等领域的研究。1 年后，“数字电
网”计划开始推广，该计划是基于互
联网的启发，构建一种基于各种电网
设备的 IP 来实现信息和能量传递的
新型能源网，通过提供异步连接、协
调局域网内部以及不同局域网系统的
数字电网路由器，并将其与现有电网
及互联网相连，通过相当于互联网地
址的“IP 地址”识别发电设备和用
电设备在内的装置，由此进行统筹管
理与能量调度。

周孝信认为，欧、美、日的能源
互联网具体构建方式虽然有很大差
异，但是都是将互联网技术运用到能
源系统，把传统集中式的、单向的、
生产者控制的能源系统，转变成大量
分布式辅以较少集中式的新能源与更
多消费者互动的能源系统，提高可再
生能源的比重，实现多元能源的有效
互联和高效利用。

①构建完整能源链 推动实现“能源四化”

③从概念向应用转变 建设分两个阶段进行

互联网给社会带来的深刻变革是有目共睹的，而
社会的变革反过来对互联网的演进也带来革命性影
响。如果说，过去20年是消费型互联网大发展的时
代，以消费为主线，互联网迅速渗透百姓生活的各领
域，极大地改变了人们的生活和消费习惯，那么今天
则是生产型互联网迎来日新月异变革的新时代，各类
以生产活动为应用场景的互联网应用正在以空前的
广度和深度渗透和改造着生产、交易、流通等各环节。

消费型和生产型互联网在本质上都是主体之间
的连接和信息在彼此间的流动和共享，由此出发，
能否让网络成为连接能源生产者和需求者的智能平
台，让能源像信息一样在互联网上自由地流动呢？
美国学者杰里米·里夫金对此给出的答案是肯定的，
他在2011年的著作《第三次工业革命》中预言，以
新能源技术和信息技术的深入结合为特征，一种新
的能源利用体系即将出现，这就是他所谓“能源互
联网”。能源互联网是“互联网+能源”的结果，是
传统互联网演进的重要方向之一。

我们欣喜地看到，中国在改革开放40年中，不
仅迎头赶上了世界互联网勃兴的历程，并为此作出
了卓越贡献，而且在能源互联网这一新兴领域和方
向上立于时代潮头，书写下动人的中国故事。

对于能源互联网，里夫金的描述无疑是激动人心的。他在
书中写道，能源互联网是强大而智能的系统，能够把数亿计的
人在家里、办公室里、工厂里生产出的“绿色”能源整合起
来，与需要的人分享，在能源开采、配送和利用上，从传统的
集中式转变为智能化的分散式，从而实现能源“去中心化”。由
此，重塑人际交往、互动的方式，改变现有的商业运行、社会
管理、教育等的模式。

在中国科学院院士、清华大学能源互联网研究院学术委员
会主任周孝信看来，能源互联网的提出和发展既是能源系统自
身发展的趋势，也是适应外部对能源系统迫切需求的结果。随
着传统化石能源的逐渐枯竭和能源消费引起的环境问题，人类
发展与传统能源结构不可持续的矛盾日趋尖锐，在此背景下，
人们自然而然地提出能否建设以深入融合可再生能源与互联网
信息技术为特征的能源互联网。对能源互联网的内涵，周孝信
指出，虽然专家的认知不同，但基本都认同两点：一是它高度
融合互联网与能源系统，二是它将提高可再生能源比重，实现
多元能源的有效互补和高效利用。

周孝信认为，能源网互联网是以电力网络为主体骨架，协同
气、热等网络，覆盖包含能源生产、传输、消费、存储、转换各环节
的完整能源链。能源互联依赖于高度可靠、安全的主体网架，包
括电网、管网、路网等；具备柔性、可扩展的能力；支持分布式能源

（生产端、存储端、消费端）的即插即用。他指出，能源网互联网具
体来说可以分为3个层级：既有“多能协同的能源网络”，又有“信
息能源系统”和创新模式的“能源运营系统”。前者是其支撑的物
理基础，实现不同类型能源的转换、切换和不同承载方式的能源
转换、变换；后两者则是其得以实现的技术手段和商业价值实现
方式，达到信息流、电力流的有效结合，达到能源链参与各方在创
新的商业模式中实现自身价值。

周孝信指出，能源互联网可以推动实现能源协同化、广泛
化、虚拟化和信息化。协同化是指通过多能协同、协同调度，
实现电、热、冷、气、油、煤、交通等多能源链协同优势互
补，提升能源系统整体效率。广泛化体现在能源生产从“集中
式”到“分布式”到“分散式”达到广泛存在，能源单元即插
即用、对等互联，能源设备和用能终端可以双向通信和智能调
控能源链所有参与方，实现资源共享与合作。虚拟化指借鉴互
联网领域虚拟化技术，通过软件方式将能源系统基础设施抽象
成虚拟资源，盘活如分散存在各储能存量资源，突破地域分布
限制，有效整合各种形态和特性的能源基础设施，提升能源资
源利用率。信息化是指通过计算能力赋予能量信息属性，使其
变成像计算资源、带宽资源和存储资源等信息通信领域的资源
一样进行灵活的管理与调控，实现能源的个性化定制化。

②形成能源发展潮流
国际竞争日益激烈

②形成能源发展潮流
国际竞争日益激烈

▲智能电网被认为智能电网被认为是能源互联网是能源互联网的基础框的基础框
架架。。近年来近年来，，中国大力推进以特高压输电为代表中国大力推进以特高压输电为代表
的智能电网建设的智能电网建设，，这为能源互联网的构建提供了这为能源互联网的构建提供了
有利条件有利条件。。
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▼提高包括风电在内
的可再生能源比重，实现
多元能源的有效互补和高
效利用是能源互联网的重
要使命之一。图为四川凉
山地区的风电项目。
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