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能源互联微电网的商业模式分析
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摘要：随着能源互联网概念的快速发展，对能源互联网各细分领域的顶层设计已经成为能源领域研究的重要一环。针
对能源互联网交易特点和商业模式的讨论已深入到能源经济学领域和技术领域。基于能源互联网是由多层次系统组成
的理念，出现了能源互联微电网的概念。回顾了能源互联微电网的基本框架，提出了能源互联微电网的交易特点和商
业管理模式。配网公司、个人投资者和子微电网是能源互联微电网运营过程中的三个重要组成部分，分析了这三者的
角色、权利和责任，讨论了运行原则、政府角色以及能源互联微电网的优点。提出的能源互联微电网商业管理模式和
运营模式建议有助于能源互联网的设计和实施。
关键词：能源互联网；能源互联微电网；交易特点；商业管理模式；运营模式；运行原则
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ｄｅｄ ａｓ ａ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｉｄｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ａｔ Ｆｉｇ １［１］ Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ
ＷＡＮ （ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ），ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，ｃｌｏｕｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ ＭＣ （ｍａｉｎ ｃａｒｒｉｅｒ） ＭＣ ｉｓ ｊｕｓｔ
ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｐｏｗｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ＷＡＮ ａｎｄ ＭＣ，ＥＩＢＭ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ，ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ，
ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ＰＶ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌ
ｓｃａｌｅ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ，ｐｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｐ２Ｇ
ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｆｕｅｌ ｃｅｌｌｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｕｃｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ
Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｙｓｔｅｍ Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ ｃｏｎｎｅｃｔ ａｌｌ ｅｎ
ｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ，ｈｏｕｓｅ
ｈｏｌｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ Ｔｈｅ ａｉｍ ｔｏ

ｄｅｖｅｌｏｐ ＥＩＢＭ ｉｓ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，
ｓｈａｒｉｎｇ ａｎｄ ｏｐｅｎｎｅｓｓ，ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｐｌｕｇａｎｄｐｌａｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ Ｉｔ ｃａｎ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｕｓｅ，ｆｒｏｍ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｆｒｏｍ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｅｎｄｓ，ｆｒｏｍ ｐｒｏｆｉｔ ｔｏ ｃｏｓｔ

Ｆｉｇ １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ
ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ＥＩＢＭ

Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ
ｐａｒｔｓ ｏｆ ＥＩＢＭ Ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｎｏｒｍａｌｌｙ
ｉｎｃｌｕｄｅ ＰＶ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ，ｇａｓ ｆｕｒ
ｎａｃｅ，ｇａｓ ｔｕｒｂｉｎｅ，ｆｕｅｌ ｃｅｌｌ，ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ，Ｐ２Ｇ ｄｅ
ｖｉｃｅｓ［４］，ｅｔｃ Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｔａｇｅ，
ｐｏｗｅｒ ｃａｎ ｂｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ， ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ， ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ，
ｓｔｏｒｅｄ ｏｒ ｃｏｎｓｕｍｅｄ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ＰＶ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ Ｉｔ ａｌｓｏ
ｃａｎ ｂｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｃａｒｒｉｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｇａｓ
ｏｒ ｈｅａｔ Ｓｍａｒｔ ｍｅｔｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｅｖｉｃｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｒｔ ｏｆ ＥＩＢＭ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ，ｓｔｏｒｅ，ｐｒｏｃｅｓｓ，
ａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｅｒｇｙ ｃａｒｒｉｅｒｓ
ａｔ ｅａｃｈ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｅｎｄ［６］

ＥＩＢＭ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｃａｎ ｂｅ ａ ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ，ａ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ，ａ ｆａｃｔｏｒｙ，ａ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｒ ｅｖｅｎ ａ ｈｏｕｓｅ，ａｓ ｌｏｎｇ ａｓ
ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ ｉｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ
１ ２　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＥＩＢＭ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｎｏｔ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ Ｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄ ｄｅｍａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ＥＩＢＭ ｔｏ
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ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａ
ｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ Ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｉｎ
ｃｌｕｄｅｓ ａｃｃｅｓｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ａｂｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄａｔａ ｉｍｐｏｒｔ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ［５，
７］，ｅｔｃ

Ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＥＩＢＭ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｒｏｕｔｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ
ＦＲＥＥＤＭ （ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｌｉｖｅｒｙ
ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）ｓｙｓｔｅｍ［８］ Ａｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｏ ｅｎｅｒｇｙ ｒｏｕｔｅｒ，ｉｔ ｈａｓ ｔｈｅ ｂａｓ
ｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｍｏｎｇ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎ
ｅｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ
［９］ Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔ ａｎｄ
ｅｎｅｒｇｙ ｒｏｕｔｅｒ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｍａｒｔ ｍｅｔｅｒ
ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄｓ［４］ Ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏ
ｇｉｅｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｔｏｏｌ ｏｆ ｅｎｅｒ
ｇｙ ｈｕｂ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｉｎｓｉｄｅ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｅｎｅｒｇｙ ｃａｒｒｉｅｒｓ
［１０］
２　 Ｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎ
ｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｂａｓｅｄ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ

　 　 Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＩＢＭ，ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｔｒａｄｉｎｇ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｗｉｌｌ ｃｈａｎｇｅ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｉｃｅ ｉｓ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｐｒｉｃｅ［１１］ Ｆｌｏａｔ
ｉｎｇ ｐｒｉｃｅ ｃａｎ ｔｒｕｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｇｅｎｅｒ
ａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｉｓ ｉｓ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｔｒａｄｉｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ
ＥＩＢＭ

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｄｕｒ
ｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｍｉｓ
ｓｉｏｎ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ Ａｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｅ
ｃｏｍｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｏｐｅｎ， ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ
ｓｈｏｗｓ ｇｒｅａｔ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｎ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｅｓｐｅ
ｃｉａｌｌｙ ｉｎ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｃｏｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｌａｎｎｉｎｇ

Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｔｒａｄｉｎｇ ｍａｒｋｅｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｍｏｒｅ
ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｈａｎ ｅｖｅｒ ｂｅｆｏｒｅ Ｔｈｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｅｘｐａｎ
ｓｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｎｇ ｓｕｂｊｅｃｔｓ，ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ａｎｄ

ｇｒｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ［１２］ Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｏｐｅｎｎｅｓｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｒｋｅｔ， ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ
ｗｉｔｈｉｎ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｅｒｖ
ｉｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｉｅｓ Ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｕｌｔｉｄｉ
ｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ，ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ｅｔｃ Ａｓ
ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｈａｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｒｏｌｅｓ ｏｆ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ｍａｙ ｅｘｃｈａｎｇｅ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｕｓｅ，ｌｉｋｅ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｓｙｓｔｅｍ，ｌｏｗｄｅｍａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒ，ａｎｄ ｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ，ｈｉｇｈｄｅｍａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ Ｆｉｇ ２ Ｈｅｒｅ ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗｓ，ｇｒｅｙ ａｒｒｏｗｓ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ
ａｒｒｏｗｓ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗｓ ｏｕｔ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎｔｏ
ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ ｗｉｔｈｉｎ ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｆｉｇ ２　 Ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ＥＩＢＭ

３　 Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ

３ １　 Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ ｃｏｍｐａｎｙ ｔｏ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ Ｉｔ ｉｓ ｈａｒｄ ｆｏｒ ｐｒｉ
ｖａｔｅ ｃａｐｉｔａｌ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ，ｓｅｃｕｒｉｔｙ
ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｒｉｄ ｃｏｍｐａｎｙ ｓｈｏｕｌｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｂｅｃｏｍｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ，ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ａｎｄ ｌｏｗ
ｐｒｏｆｉｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｂｙ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｒ ｓｔａｔｅ
ｏｗｎｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｇｒｉｄ ｃｏｍｐａ
ｎｙ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｏｎ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｕｐｅｒｖｉ
ｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｏｍｅ ａｒｅ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｗ
ｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｈａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅｍ ｔｏ ｍｅｅｔ

９１　 第８期 辛立宸，等：能源互联微电网的商业模式分析



ａｌｌ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｒｉｄ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｓ ａｌｌ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ ｗｉｔｈ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｇａｓ ＥＩＢＭｓ
ｂｕｙ ｅｎｅｒｇｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｓｔｏｒｅ ｏｒ ｔｒａｎｓ
ｍｉｔ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ
ｆｌｏｗ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ Ａｓ
ＥＩＢＭｓ ｈａｖｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ，
ｔｈｅｙ ｃａｎ ｔｒａｄｅ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ
ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｔｒａｄｉｎｇ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｍａｒｋｅｔ Ｔｈｉｓ ｆｉｎａｌｌｙ ｈｅｌｐｓ
ｐｅａｋ ｌｏａｄ ｔｏ ｓｈｉｆｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｇｒｉｄ

Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ａｍｏｎｇ
ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ，ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ，ｃｒｏｗｄｆｕｎｄｉｎｇ
ａｎｄ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｃｕｓｔｏｍｅｒｐａｒｔｉｃ
ｉｐａｔｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ Ｃｕｓ
ｔｏｍｅｒｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａ
ｍｏｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ Ｔｈｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｖａｔｅ ｃａｐｉｔａｌ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ
ｍａｒｋｅｔ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｍａｋｅｓ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃｕｓｔｏｍｅｒｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ ｓｙｓ
ｔｅｍ Ｃｒｏｗｄｆｕｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｉｖａｔｅ ｃａｐｉｔａｌ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ＥＩＢＭ Ａｓ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ
ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｎｇｅｓ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｏｒ ｅｖｅｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ，ｃｏｎ
ｓｕｍｅｒｓ ｈａｖｅ ｌａｒｇｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｒｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃａｒｒｉｅｒｓ Ｔｈｅ ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｍｕｌｔｉｓｅｌｅｃ
ｔｉｏｎｓ ｌｅａｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｂａｌａｎｃｅ ｏｎ ｃｏｓｔ，ｐｒｏｆｉｔ
ａｎｄ ｐｒｉｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏ
ｇｒｉｄｓ
３ ２　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ

Ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ＥＩＢＭ，ｔｈｅ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｙ，ｐｒｉｖａｔｅ ｉｎｖｅｓｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｕｂｍｉｃｒｏｇｒｉｄｓ ａｒｅ
ｍｕｃｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｈｅｒｅ ｔｈｅｉｒ ｍａｉｎ ｒｏｌｅｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ
１）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｙ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔｙ ｉｓ ｒｅ

ｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＥＩＢＭ Ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｒｅ
ｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ
ｕｐｄａｔｅｓ ｏｆ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｌａｒｇｅ
ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ Ｔｈｅ ｉｎｆｒａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｇａｓ ｐｉｐｅｌｉｎｅｓ
ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ Ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｏｒｄｅｒｓ ｉｎ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉ
ｃｒｏｇｒｉｄ Ａｌｔｈｏｕｇｈ ＥＩＢＭｓ ｃａｎ ｂｕｙ ｍｏｓｔ ｅｎｅｒｇｙ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｒｉｄ，ｓｏｍｅ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｄｅ
ｍａｎｄ ｐｅｒｉｏｄ Ｔｈｅｓｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｌｓｏ ｒｅｑｕｉｒｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ
ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ，ｎｏｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
２） Ｐｒｉｖａｔｅ ｃａｐｉｔａｌ ｃａｎ ｆｌｏｗ ｉｎｔｏ ａｆｆｏｒｄａｂｌｅ，

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｌｏｗ，ｌｏｗ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ，ｅａｓｙｃｏｎｎｅｃｔ
ｅｄ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ ｕｓｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｒ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ
ＰＶ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｓｍａｌｌ ｗｉｎｄ ｔｕｒｂｉｎｅｓ，ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ ｍｅｔｈ
ａｎｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ［１３］ Ｔｈｅｓｅ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｏｒ ｉｎｖｅｓｔｅｄ ｂｙ ｐｒｉｖａｔｅ ｃａｐ
ｉｔａｌ ｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ＥＩＢＭ ｏｎｌｙ Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｒ ｔｒｕｓｔ ｃａｎ ｃｈｏｏｓｅ ｔｏ ｌｅａｓｅ
ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ＥＩＢＭ ｏｒ ｓｅｌｆｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙｏｐｅｒａｔｅ Ｔｈｅ
ｐｒｏｆｉｔ ｏｒ ｒｅｎｔａｌ ｉｓ ｐａｉｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｏｆ ＥＩＢＭ，ｉ ｅ，
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ｃｕｓｅｓ ｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｆｉｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃａｐｉｔａｌ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ
ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｙ Ａｌｓｏ，ｒｅｓｐｏｎ
ｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｇｒｉｄ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ

６　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

ＥＩＢＭ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓ
ｔｅｍ Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎ，ｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄ ｄｅｍａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｒｅ ａｌｓｏ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＥＩＢＭ，ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍｉｃｒｏｇｒｉｄ

Ｆｌｏａｔｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｉｃｅ，ｃｕｓｔｏｍｅｒｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｏｐｅｒ
ａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｒａｄｉｎｇ ｍａｒｋｅｔ ａｒｅ ｍａｉｎ ｔｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＥＩＢＭ Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｏｍｐａｎｙ，ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｉｎｖｅｓｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｕｂｍｉｃｒｏ ｇｒｉｄｓ ａｒｅ
ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｒｏｌｅｓ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ Ｄｉｓｔｒｉ

１２　 第８期 辛立宸，等：能源互联微电网的商业模式分析



ｂｕｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｗｏｒｋ ｏｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｐｒｉｖａｔｅ
ｃａｐｉｔａｌ ｆｌｏｗｓ ｉｎｔｏ ｐｕｂｌｉｃ ｕｓｅｄ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ Ｓｕｂｍｉｃｒｏｇｒｉｄ
ｔｒａｄｅｓ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｗｉｔｈ ＥＩＢＭ ｗｈｉｌｅ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｉｎｓｉｄｅ
ｓｕｂｍｉｃｒｏｇｒｉｄ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｉｔｓｅｌｆ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
ｓａｆｅｔｙ，ＵＥ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｒｏｆｉｔ ａｒｅ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔｓ ｉｎ ｏｐ
ｅｒａｔｉｎｇ ＥＩＢＭ，ｏｒｄｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ ｔｏ ｌｏｗ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｅｎｃｏｕｒａｇｅ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ， ｏｒｇａｎｉｚｅ ｃｒｏｗｄ ｆｕｎｄｉｎｇ ａｎｄ
ｍａｋｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｍａｒｋｅｔ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ

Ａｓ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｈｏｐｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ
ＥＩＢＭ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒ
ｎｅｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

［１］ 曹军威，杨明博，张德华，等 能源互联网—信息与能源的
基础设施一体化［Ｊ］ 南方电网技术，２０１４，８（４）：１ － １０
ＣＡＯ Ｊｕｎｗｅｉ，ＹＡＮＧ Ｍｉｎｇｂｏ，ＺＨＡＮＧ Ｄｅｈｕａ，ｅｔ ａｌ Ｅｎｅｒｇｙ
ｉｎｔｅｒｎｅｔ：ａｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｃｙｂｅｒｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ［Ｊ］
Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，８（４）：１ － １０

［１］ 查亚兵，张涛，谭树人，等 关于能源互联网的认识与思考
［Ｊ］ 国防科技，２０１２，３３（５）：１ － ６
ＺＨＡ Ｙａｂｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｔａｏ，ＴＡＮ Ｓｈｕｒｅｎ，ｅｔ ａｌ Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ａｎｄ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ［Ｊ］ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｆｅｎｃｅ Ｓｃｉ
ｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，３３（５）：１ － ６

［２］ 董朝阳，赵俊华，文福拴，等 从智能电网到能源互联网：基
本概念与研究框架［Ｊ］ 电力系统自动化，２０１４，３８（１５）：１
－ １１
ＤＯＮＧ Ｚｈａｏｙａｎｇ，ＺＨＡＯ Ｊｕｎｈｕａ，ＷＥＮ Ｆｕｓｈｕａｎ，ｅｔ ａｌ Ｆｒｏｍ
ｓｍａｒｔ ｇｒｉｄ ｔｏ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ：ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅ
ｗｏｒｋ ［Ｊ］ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１４，３８
（１５）：１ － １１

［３］ 王一家，董朝阳，徐岩，等 利用电转气技术实现可再生能
源的大规模存储与传输（英文）［Ｊ］ 中国电机工程学报，
２０１５，３５（１４）：３５８６ － ３５９５
ＷＡＮＧ Ｙｉｊｉａ，ＤＯＮＧ Ｚｈａｏｙａｎｇ，ＸＵ Ｙａｎ，ｅｔ ａｌ，Ｅｎａｂｌｉｎｇ
ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｇｒｉｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉ
ｔｙ：ａ ｐｏｗｅｒｔｏｇａｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ［Ｊ］ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳＥＥ，
２０１５，３５（１４）：３５８６ － ３５９５

［４］ ＸＩＮ Ｌｉｃｈｅｎ，ＤＯＮＧ Ｚｈａｏｙａｎｇ，ＳＵＮ Ｙｉｌｕｎ，ｅｔ ａｌ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｒｏｕｔｅｒ ｔｏ ｒｅａｌｉｓｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ［Ｃ］／ ／ １０ｔｈ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｔｒｏｌ，
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ８ － １２，２０１５，Ｈｏｎｇ
Ｋｏｎｇ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ：ＩＥＴ，２０１５：１ － ６

［５］ ＨＡＬＬＱＵＩＳＴ Ｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｄｅｍａｎｄ ｓｉｄｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｅｒｖ
ｉｃｅｓ ｕｓｉｎｇ ｈｏｍｅ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｅｖｉｃｅｓ ［Ｃ］／ ／ ＩＥＥＥ
Ｐｏｗｅｒ ａｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ，Ｊｕｌｙ ２４ － ２９，
２０１１，Ｓａｎ Ｄｉｅｇｏ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｓａｎ Ｄｉｅｇｏ：ＩＥＥＥ，２０１５：１ － ６

［６］ 曹军威，孟坤，王继业，等 能源互联网与能源路由器［Ｊ］
中国科学：信息科学，２０１４，４４（６）：７１４ － ７２７
ＣＡＯ Ｊｕｎｗｅｉ，ＭＥＮＧ Ｋｕｎ，ＷＡＮＧ Ｊｉｙｅ，ｅｔ ａｌ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ

ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｒｏｕｔｅｒｓ ［Ｊ］ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１４，４４（６）：７１４ － ７２７

［７］ ＨＵＡＮＧ Ａ Ｑ，ＣＲＯＷ Ｍ Ｌ，ＨＥＹＤＴ Ｇ Ｔ，ｅｔ ａｌ Ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅ
ｎｅｗａｂｌｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （ＦＲＥＥＤＭ）
ｓｙｓｔｅｍ：ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ［Ｊ］ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＥＥＥ，
２０１１，９９（１）：１３３ － １４８

［８］ ＸＵ Ｙｉ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎｈｕａ，ＷＡＮＧ Ｗｅｎｙｅ，ｅｔ ａｌ Ｅｎｅｒｇｙ ｒｏｕｔｅｒ：
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ ｔｏｗａｒｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ［Ｃ］／ ／
２０１１ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｍａｒｔ Ｇｒｉｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｓ （ＳｍａｒｔＧｒｉｄＣｏｍｍ），Ｏｃｔｏｂｅｒ １７ － ２０，２０１１，Ｂｒｕｓｓｅｌｓ，
Ｂｅｌｇｉｕｍ Ｂｒｕｓｓｅｌｓ：ＩＥＥＥ，２０１１：３１ － ３６

［９］ ＧＥＩＤＬ Ｍ，ＫＥＯＰＰＥＬ Ｇ，ＦＡＶＲＥＰ Ｐ，ｅｔ ａｌ Ｅｎｅｒｇｙ ｈｕｂｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ［Ｊ］ ＩＥＥＥ Ｐｏｗｅｒ ＆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｍａｇａｚｉｎｅ，２００７，５（１）：
２４ － ３０

［１０］　 陈启鑫，刘敦楠，林今，等 能源互联网的商业模式与市场
机制　 （一）［Ｊ］ 电网技术，２０１５，３９（１１）：３０４７ － ３０５３
ＣＨＥＮ Ｑｉｘｉｎ，ＬＩＵ Ｄｕｎｎａｎ，ＬＩＮ Ｊｉｎ，ｅｔ ａｌ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌｓ
ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ （１）［Ｊ］ Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓ
ｔｅｍ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，３９（１１）：３０４７ － ３０５３

［１１］　 刘敦楠，曾鸣，黄仁乐，等 能源互联网的商业模式与市场
机制（二）［Ｊ］ 电网技术，２０１５，３９（１１）：３０５７ － ３０６３
ＬＩＵ Ｄｕｎｎａｎ，ＺＥＮＧ Ｍｉｎｇ，ＨＵＡＮＧ Ｒｅｎｌｅ，ｅｔ ａｌ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｒｎｅｔ （２）［Ｊ］
Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，３９（１１）：３０５７ － ３０６３

［１２］　 ＺＨＡＯ Ｊ Ｈ Ｏｐｔｉｍａｌ ｄｉｓｐａｔｃｈ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ
ｕｓｉｎｇ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１２，８（４）：８８９ － ８９９

［１３］　 ＴＲＡＮ Ｄ，ＨＡＱ Ｅ Ｍａｎａｇｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｅｎｅｒ
ｇｙ ｍｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ＆ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｃ］／ ／
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