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为什么能源互联网要以电网为主？

 第三次工业革命融合互联网技术和可再生能源技术，构件新型能源架构，使得能源互联网获得广泛关注。能源联网
成为第三次工业革命重要标志，我们可以体会一个极致技术层面的理念：如果亿万人在自己的家中、办公室或工厂里
生产绿色可再生能源，是否有一种模式能够像分享信息那样自由分享能源。

 从清华大学前校长高景德院士上世纪80年代提出“CCCP”概念(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)，到90年代韩英铎院士提出现代电力系统三项前沿课题(柔性输电技术、智能控制、基于
GPS的动态安全分析与监测系统)，再到近年来智能电网强调信息流与能量流的结合，无不突出信息技术与现代电网
的紧密结合。

 从最近一些发展趋势来看，国家能源局、中国科学院、中国工程院都有相关的活动，国家基金委、北京市科委也都
进行了相关的立项。清华大学也成立了能源互联网创新研究院，提出了基础设施的理念：一种是集中统一，另一种是
分散协同。传统的基础设施，只管用，不关心源头在哪里，而现在信息技术领域的云计算，信息的分享是源头和消费
一体的。信息技术遇到的能源瓶颈使得IT公司开始关注能源领域的问题，IBM也开始提供新的能源解决方案，智能电
网同样也关注怎么将信息技术应用到能源电力行业。就是使得信息和通讯跟能源电力技术碰撞产生能源互联网。能源
互联网基础架构，通过互联的机制，能够把微网这些灵活的方式跟大电网做一个协调。

 对能源互联网的思考和认识

 对于能源互联网，我们的认识是：第一，能源形式多种多样，电能源仅仅是能源的一种，但电能在能源传输效率等
方面具有无法比拟的优势，在考虑互联问题时以电网为主; 第二，能源互联网是采取自下而上分散自治协同管理的模
式，与目前集中大电网模式相辅相成，符合电网发展集中与分布相结合的大趋势;第三，目前开展的智能电网基本是
现有电网架构下的信息化、智能化，能源互联网是借鉴互联网理念构架的新型电网，其中的开放互联、能量交换与路
由等特征有别于目前一般意义下的智能电网。总结起来，能源互联网的本质特征就是：开放、互联、对等、分享，从
信息技术这些角度是很平常，但是如果把它赋于能量的含量，就可以看到，如何实现能量交换和分享在技术层面还有
挑战性。

 能源互联网的三种理解

 从国外的发展来看，对能源互联网有三种理解：一是以互联网的开放对等理念和体系架构为指导，形成新型的能源
网。这时候能源互联网(Energy Internet)的本质是能源网!以美国的FREEDM为典型代表，效仿网络技术的核心路由器，
提出了能源路由器的概念并且进行了原型实现;二是借助互联网收集能源相关信息，分析决策后指导能源网的运行调
度。这时候能源互联网(Internet of Energy)的本质还是信息互联网!以欧洲的e-Energy为典型代表，打造一个基于信息和
通信技术的能源供应系统，连接能源供应链各个环节业务流程，实现示范应用形成能源需求和供给的互动;三是将以
上两种理解混合在一起，两种成分都有，以日本的数字电网、电力路由器为典型代表。

 我们提出来的概念是什么呢?基础设施层面上，能源互联网是一个信息和能源基础设施一体化的架构，未来的云计
算、数据中心、物联网组成的基础设施对等互联地交换能量，组成信息能源基础设施一体化的场景，里面包括能量路
由器、数据中心，既解决能量供应问题，又解决能源基础设施中信息技术、通讯技术的支撑问题。

 信息通信/能源电力发展的三个阶段

 总结起来，信息通信/能源电力发展分为三个阶段：第一个阶段是数字化、信息化阶段，信息通信为能源电力行业
提供服务，带来方便、快捷等好处;第二个阶段是智能化阶段，也就是智能电网阶段，信息通信成为能源电力基础设
施不可或缺的组成部分，以信息流与能量流的结合为特征;第三个阶段是信息物理融合阶段，也就是能源互联网阶段
，信息通信基础设施与能源电力基础设施的一体化。
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