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互联之城
——全球能源互联网对世界

意味着什么

 文·本刊编辑部

全球能源互联网的构建，将极大提高能源利用率来满

足我们急剧增长的能源需求。这一切，将是未来城市

可持续发展的不二法门。

2015年9月26日，习近平主席在联合国总部发表题为《谋共同

永续发展 做合作共赢伙伴》的重要讲话，首次明确提出中国倡议

探讨构建全球能源互联网，推动以清洁和绿色方式满足全球电力需

求。未来几十年是构建全球能源互联网的关键期。

智慧城市是物质生活不断提升的要求与需求，也是能源资源优

化配置的参与体，更是城市解决环境与经济发展问题的重要途径。

城市的智慧化意味着，未来能源的应用与使用不再是纯粹的供给关

系，更是一种需求关系。

那么，全球能源互联网对智慧城市究竟意味着什么？二者之间

存在什么样的必然联系？
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有鉴于此，本刊在浙江省衢州市

举办了“第26次《能源评论》学术沙龙

暨‘能源互联网驱动智慧城市’圆桌论

坛”，邀请国家发改委、科技部可再生

能源与新能源国际科技合作办公室副主

任赵刚，国家工信部赛迪研究院副院长

刘文强，中国汽车工程学会电动汽车分

会主任、清华大学汽车研究所所长陈全

世，国家发改委城市和小城镇改革发展

中心交通研究院院长张国华，国务院发

展研究中心信息中心处长李广乾，中国

社会科学院可持续发展研究中心研究员

庄贵阳，中央财经大学经济改革与发展

研究中心高级研究员阙诗丰等专家一同

寻找到构建全球能源互联网与发展智慧

城市之间的契合点，探索出一条智能、

清洁、绿色的低碳城镇化之路。

什么是全球能源互联网
简单来说，全球能源互联网就是全

球+能源+互联网，全球讲的是世界范

围的区域空间；能源讲的是基本生活要

素；互联网讲的是新型的交换方式。这

样一来，全球能源互联网字面的意思就

是新建一个无国界范围的、由最基本能

源要素构成的、并借助新型方式的配制

交换网络。从电力角度认识和分析，全

球能源互联网还可以理解为由三大网络

构成的整体，即特高压电网+泛在智能

电网+清洁能源。也就是说，它是以互

联网理念构建的能源、市场、信息和服

务高度融合的新型能源体系架构。

全球能源互联网的配置交换特性和

多要素的能源体系架构决定了其具有平

等、互动、开放、共享四大特征。

平等，就是人人都能享受清洁能源

>>  浙江衢州，“能源互联网驱动智慧城市”圆桌论坛现场，参会嘉宾与听众共议全球能源互联网与智慧

城市的契合点。
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和全球信息。实际上世界争端大量来源

于资源的不平衡引发的攫取和掠夺。全

球能源互联网的形成，将突破原有对于

资源和时空的约束，大大缓解人们的能

源需求，让人人享有信息得到可能。同

时，还使得能源供需双方有了平等发展

的机会，改变了能源单向传输模式。众

所周知，电力对消费者是单向关系，你

提供电力我消费电力，未来伴随全球能

源互联网的发展，它们之间是互相作用

的。未来的电力消费者，可能既是电力

行业的需求方也是供给方。随着双方的

交互性增强，平等关系也由此确定。

交互，就是能源和信息网络。通过

它来连接传感器和无线网络单元，使城

市能源具备智能化需求。实际上，电力

行业很早就开始探索利用电力网络进行

信息数据的传导。电线作为导线不仅能

传输电能，也能传输数据。未来完全有

可能基于现在的电力网络环境构建一个

新型的信息网络，当然也可以是电力网

络和现有信息网络进行叠加，构建一座

信息传递、网络沟通的未来之城。

开放，就是多点接入、多形态融合

和多方参与。原来我们有发电厂、电力

公司、消费者、企业，未来这种对象身

份明确、简单参与的形态将会被变得复

杂而丰富，从生产到消费的门槛也会被

逐步的弱化甚至消失。举个例子说，随

着电力体制改革，也许在不远的将来，

每个用户对电的也将出现新的需求，既

有追求价格的，也有要求质量的，还有

强调来源的，这些都会体现出开放的特

点来。

共享，就是全球能源互联网成果的

普惠过程。这种成果的共享范围不仅仅

是原来我们理解的某个企业或某个政府

部门能够享受到的好处，未来所有参与

到全球能源互联网建设的个人、单位、

政府、社会都会享受其成果。举个例

子，现在家里没有铺设太阳能面板，你

只能作为电能消费者，铺设之后你就可

能既是能源的消费者，也是能源的生产

者，你在能源环节中的角色就发生了变

化。夸张一点说，将家庭定义成一个微

型电厂也未尝不可。

什么是智慧城市
城市是我们能源消费的主体，我

国能源消费的70%集中于城市，绿色能

源的广泛发展，将有力驱动城市建设，

最终实现城市用能方式与发展方式的共

同转变。由此可见，当今城市发展，必

须要与绿色能源相结合，这样才能称之

为智慧城市。智慧城市能够利用信息化

的技术充分感知城市各种活动的需求，

并作出智能的响应，包括零碳能源的开

发、配置和消纳，是一座绿色的、可持

续发展的城市。从特性分析来看，智慧

城市应当具有网络化、智能化、服务化

和协同化四个典型特征。

网络化，就是信息和资源传递的

网状交互。之前，我们的能源、信息传

递都是单向渠道，而智慧城市要求这种

传递是双向的甚至多向的。一方面，能

源、信息的储备将智能化地服务于整个

网络的需求方；另一方面，通过信息网

络将能源的消耗水平转化为城市的健康

全球能源互联网就是全

球+能源+互联网，全

球讲的是区域概念，是

全世界范围；能源讲的

是基本生活要素；互联

网讲的是新型的交换方

式。
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指标和生命体征。举个例子，原先，我

们讲电能相对于化石能源，最大的麻烦

在于电能发出来，可以有波峰波谷，但

是不能停。而未来，一旦把储能概念引

入，那么电能将具有储存性质，它在整

个能源结构中的位置会发生巨大变化。

这改变了电的即发即用属性，可以把时

空点交错开，能源使用就更加高效，成

本也会得到大幅降低。

智能化，就是家庭作为城市最小

单元，智能水平逐步提高。我们过去把

智能化理解成高大上的东西，并不是针

对个人，但未来都将渗透到千家万户。

未来，每家每户都既是城市的电力需求

者，也是城市的电力供给者。举个例

子，今后大家早上开车去上班，那么所

有传感器就会在城市市政的监控系统体

现出来，我们能看到有多少辆纯电动

汽车，有多少辆汽油车在跑？现在的

PM2.5指数是多少？每天的变化趋势如

何，它跟城市的人口、资源分布流动之

间呈现什么关系？这些数据一旦拿出来

做对比分析，对每个行业都具有非常大

的经济价值。

服务化，就是从基于生产的服务转

变为基于需求的服务。这其中包含，基

于城市、产业效能提升的增值服务；基

于产品、能源交易便捷的增值服务；基

于信息、产业、资源整合的增值服务。

协同化，主要包含四个层面：首

先，智慧城市和能源互联网协同发展。智

慧城市成为能源互联网的重要驱动力，能

源互联网成为智慧城市的重要组成部分并

连接着各个智慧城市。其次，各个智慧城

市之间的协同发展。城市成为地球村的一

个成员，分工和特色更加清晰，优势更加

互补，信息更加共享。再次，众筹模式。

城市建设的每一个环节，可以通过网络实

现群体创造力量的汇集，包括能源的开

发、配置和存储。最后，产业链上下游协

同。智慧城市内的科研、生产、流通、消

费链条协同循环，消费的过程支撑科研、

生产、流通。

两者的关系
通过对全球能源互联网和智慧城市

概念的解析，我们能够看到，两者同时

具有互联网属性，以及对能源需求的高

效清洁利用属性。两者的发展应是相辅

相成，相互促进的关系。全球能源互联

网是智慧城市发展的重要机遇和有力支

撑，智慧城市又是全球能源互联网的重

要支点和节点。

从能源角度分析，全球能源互联网

是在全球范围内对清洁能源的开发和利

用。而绿色、清洁能源正是智慧城市发

展的基础，也是智慧城市的主要特征。

全球能源互联网强调“两个替代”，一

个是清洁替代，一个是电能替代。清洁

替代是在能源开发上以清洁能源替代化

石能源，走低碳绿色发展道路，实现化

石能源为主、清洁能源为辅向清洁能源

为主、化石能源为辅转变。电能替代是

在能源消费上实施以电代煤、以电代

油，推广应用电锅炉、电采暖和电动交

通等，提高电能在终端能源消费的比

重，减少化石能源消耗和环境污染。这

两个替代正与智慧城市发展的绿色环

智慧城市能够利用信息

化的技术充分感知城市

各种活动的需求，并作

出智能的响应，包括零

碳能源的开发、配置和

消纳，是一座绿色的、

可持续发展的城市。

>>  大力发展电动汽车产业，成为浙江衢州打造绿

色城市的一项重要内容。
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智慧城市的微电网建成以后，现有的大

电网就变成一个资源交换平台。这样一

来，通过微电网产生电能可以通过大平

台进行交换，未来的电网，将不再是所

谓的电能提供者，而是一个电能平台的

提供商，为大家提供电能交换与信息交

流的提供服务。

其次，全球能源互联网推动智慧城

市生产模式转型。未来，在全球能源互

联网的建设过程中，生产模式将发生一

系列变化。在能源生产方面，将打破资

源生产和消费壁垒，形成集中式和分布

式相结合的生产模式。此外，能源的均

衡使城市发展自身特色产业，使能源消

耗为主的规模效益转变为定制生产、服

务化生产成为可能。同时，这些生产环

节将得到无限细分，使得人人参与，城

城参与，从而带动关联产业发展。

最后，智慧城市助力全球能源互

联网。这里面包含三个概念：支点（节

点）、驱动力和微循环。众所周知，所

有网的形成就是两个基本要素，一个是

线一个是点。那么线已经有了，就是我

们的电网。但不可能只有线，因为它最

终必须落地，落地就是点。可点该放在

哪里？就应该放在智慧城市里，把智慧

城市作为今后全球能源互联电网的一个

支点和节点，只有这样才能把智慧城市

保、智能生态相呼应。由此可见，全球

能源互联网和智慧城市之间是促进和协

调的发展关系。

首先，全球能源互联网能够解决

智慧城市的能源问题。智慧城市，能源

是基石，智能电网对预防大规模停电，

提高电网故障自愈能力，提高能源安全

将起到有力的支撑；大家也许会问，未

来的智慧城市，每个家庭都可能是电力

的提供者，那还需要大电网吗？这需要

解释两个问题。第一，未来智慧城市，

以清洁能源为发展方向，这种微网建设

不可能一步到位，其整体建设必须得到

大电网有力支撑才能完成。第二，一旦
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全球能源互联网是智慧

城市发展的重要机遇和

有力支撑，智慧城市又

是全球能源互联网的重

要支点和节点。

有效的连接起来。

智慧城市建设是全球能源互联网的

重要驱动力。我们的城镇化进程速度相

当快，电能需求也非常旺盛，这是发展

全球能源互联网最基本的动能。此外，

从技术方向考虑，智慧城市的发展，本

身对于技术创新就有很高的要求，而技

术创新又能对全球能源互联网的持续发

展提供源源不绝的科技驱动力。

智慧城市实现了全球能源互联网

生态的微循环。什么是微循环？打个比

方，我们可以把全球能源互联网理解成

身上的大血管、主动脉，可以把智慧城

市建设的微电网、分布式能源理解成毛

细血管。一个人不可能只有主干血管没

有毛细血管，否则这个人是生存不下去

的。反之亦然，没有毛系血管也不行，

所以，全球能源互联网要由主电网、支

电网结合、微网共同配合才能促进整个

城市的健康发展。

未来的畅想
说到这里，人们不禁要问，全球

能源互联网和智慧城市未来会发展成什

么样？下面，我将对这一蓝图做一个畅

想。

>>  2015年9月11日，浙江宁波，第五届中国智慧城市技术与应用产品博览会开幕。智能送餐机器人根据指

令直接将食物送到客人桌前，还会发声。

>>  2015年5月12日，济南，齐鲁工业大学艺术学

院大四工业设计专业赵兵利自主设计的“智
能家具——床”亮相校园，吸引了不少校友
围观与祝福。
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的作用。

带动新兴产业发展。全球能源互联

网将传统能源的集中生产转变为分布式

生产，打破了能源生产与消费的壁垒，

能够带动城市内新兴产业的发展。围绕

绿色能源、智能网络、节能环保等应

用，能源、信息、材料、制造、生物、

环境等领域将得到大力发展。同时产业

边界渐趋模糊，产业交互、行业融合、

同一产业上下游融合成为趋势，传统产

业将完成转型、升级、再造。

带动商业模式创新。全球能源互

联网不仅是电力、能源的载体，而且是

信息、服务、科技创新和文明的载体，

将催生出新的经济模式。在全球能源互

联网平台上有数以千万计的人及大量的

可穿戴设备、移动装备、电动汽车、家

庭、工厂、建筑等在线。人们可以投资

各种能源项目，以能源高效合理利用的

新兴业态将成为商业热点。

形成高效社会形态。借助能源互

联网、信息互联网、物联网等手段，城

市管理可以实时分析决策，城市运转更

高效。丰富、可靠的电力，保证了城市

基础设施、交通工具、生产设备的正常

运转，确保社会稳定运行。用于运输煤

炭、石油的公路、铁路、海运等运力充

分释放，交通运输更安全、更快捷。全

社会资源共享、多行业协同服务，拓展

出广阔的应用领域。

实现真正意义生活智能化。普通家

庭通过全球能源互联网平台实现能源管

理、移动终端购电、水电气多表集抄、

综合信息服务、远程家电控制等。人人

都可以生产能源、分享能源、控制能

源，甚至定制能源。工作地点从工厂、

办公室转移到家中。自动化工厂、智能

化生产线、无人驾驶等成为现实。人们

从枯燥、重复的工作中解放出来，从事

自己喜爱的创造性劳动，实现人的全

面、自由发展。

综上所述，全球能源互联网通过

“两个替代”，大量节约化石能源，减

少二氧化碳、二氧化硫的排放，城市环

境将逐步实现绿色、清洁，“雾霾”将

不复存在。全球能源互联网深深融入社

会每个角落，与互联网、物联网等相辅

相成、相互促进，共同打造全面网络

化、高度智能化、服务多样化、产业高

端化的“智慧城市”。
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人人享有可持续能源。依托全球能

源互联网，能够开发利用分布广、潜力

大的清洁能源，保障城市经济社会发展

所需能源长期稳定供应，真正实现人人

享有绿色能源。同时，国际能源争端和

冲突不复存在，城市不用再担心用电高

峰、用能高峰，大停电事故不会重演，

能源供给不再有盲区。取之不尽的清洁

能源，充足的电能，充分满足人类生产

生活的物质需求，用能、用电成本大幅

降低。

能源有序合理分配。清洁能源得到

充分开发，通过互联互通的全球大电网

平衡不同地区能源供给，实现能源优化

配置。未来城市甚至是整个地球将成为

一个“能源村”，能源配置更加便捷，

更加高效，更加智能，用户用电更加有

序，对智慧城市的建设和推动具有巨大


