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摘  要：智能用电小区双向互动是改变电网和用户之间传统交互方式的重要举措，合理、科学、稳健的体系架构是实现

双向互动的重要保障。文章在此背景下通过对现阶段的双向互动体系架构的研究和分析，提出了一种“电网-小区-用户”的

分层双向互动体系架构并进行详细阐述，该体系架构和现有架构相比，能够提供更灵活的管理方式、更快速的故障响应、

更优质的电力服务，对智能用电小区的双向互动建设具有一定的指导意义。 
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1 概述 

智能用电是智能电网在用电环节的重要体现，是实现电网实时信息采集管理、电网与用户之间实时

交互响应，增强电网综合服务能力，满足互动营销需求，提升服务水平的重要手段。智能用电小区是实

现上述功能的主要载体，智能用电技术的快速发展，赋予了智能用电小区新的内涵[1]。 

智能用电双向互动是体现智能电网互动化特征的一个重要方面，通过综合应用各类网络通信技术、

数据处理技术、计算机技术等使电网和用户之间形成网络互动和实时连接，实现数据的实时、高速、双

向交互，将过去用电环节中单向的“电力输送-电力消费”、“电力管理-电力被管理”的被动用电模式，转变

为双向的互动用电模式[2]。建设电网和用户互动系统，用户可对电网分时电价、计划停电等政策做出快

速响应，合理安排电器使用，降低用电高峰时段电网负荷，参与需求侧响应，通过互动提高供电可靠性、

削峰填谷、并起到节能环保的作用[3]。 

双向互动的体系架构是指导双向互动建设、保证双向互动效果、保障双向互动质量的重要内容。文[3]

对互动式智能用电服务系统的系统架构进行了研究，文[4]对智能用电小区的通信需求、物理架构、存在

问题进行了详细研究，文[5]对基于宽带无线的智能用电小区网络总体架构进行了研究。 

但以上的系统架构基本划分都是“电网-用户”层，也即电网企业借助通信网络直接与电力用户进行双

向交互，这样的架构存在一定的局限性。首先电力用户分散范围较大，直接与电网企业进行双向互动，

建设的复杂度很大，不利于管理，其次，独立的电力用户并网接入及用电管理等，导致电网企业工作量

较大且效率不高，灵活性较差，没有充分发挥小区的中间作用，再次，由电网企业根据获取故障信息进

行现场故障响应还不太及时，最后，由以上原因导致的用电服务质量还有待提高。 

本文结合智能用电小区双向交互的特点，在分析现有的双向互动体系架构的基础上提出了“电网-小

区-用户”分层的双向互动体系架构，该架构能够实现灵活双向交互，提升快速响应能力，提供优质用电

服务。 

2 双向互动需求分析 

为了向电力用户提供更加全面、安全、便捷、舒适的服务，需要电网和电力用户之间可靠、实时、

双向的互动作为支撑，智能用电小区的双向互动存在以下几个方面的需求： 

（1）双向可靠实时通信网络。通信网络的建设是实现双向互动的最重要也是最关键的内容，优质的

网络性能将充分保障通信网络的强壮性、抗干扰性、高带宽、低时延，为了提供优质的通信服务，双向

互动通道必将融合多种通信技术以满足各种应用场景下的需求。 

（2）多类信息挖掘与融合。双向互动的目的是实现电网和电力用户之间的良好互动，电网企业对用

户的用电行为进行分析，从而为用户提供合理科学的用电指导，电力业务种类较多，双向互动需要能够

对多类融合信息进行分析和挖掘，从多个方面保证指导的科学性。 



（3）智能低耗交互终端。智能低耗交互终端是电网与电力用户进行双向互动的重要硬件设备，交互

终端包含多种类型，有控制类交互终端、显示类交互终端、采集类交互终端以及多种功能融合的终端等，

是实现电网和电力用户交互的关键设备。 

3 分层双向互动体系架构 

3.1 分层体系架构 
基于前文分析，本文提出的智能用电小区“电网-小区-用户”分层双向互动体系架构如图1所示。 
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图 1 分层双向互动体系架构图 

如图1所示，整个体系架构分为两个层面，每个层面有三个层次。从目标对象角度来说，分为电网侧

应用层、小区侧应用层、用户侧终端层，从通信角度来说，分为骨干通信层、接入通信层、短距离通信

层。下面对两个层面分别进行介绍。 

（1）目标对象层面 

用户侧终端层是双向互动的最低层，该层终端设备主要包括电力用户家庭用能设备、配电自动化配

套设施、清洁能源发电设施、电动汽车充电设施、自助缴费设施等，这是响应互动的对象，另外，设备

还包括智能交互终端、采集终端、通信终端、传感终端等，智能交互终端负责用能设备的状态控制、采

集终端负责用电信息采集、传感终端负责用能设备的信息感知、通信终端负责将相关信息进行传输。 

小区侧应用层是双向交互的中间层，该层包括两方面的应用，一方面是借助双向通信网络满足小区

内的系统应用需求，比如小区安防管理系统、小区停车管理系统、小区综合服务系统等，另一方面是实

现电力业务系统的部分功能，包括用电信息采集系统、电动汽车充电管理系统、并网接入管理系统等，

小区侧的作用主要是信息初步融合、处理并在此基础上进行相关控制管理，比如，小区内的用户存在并



网接入的需求，小区侧根据电网侧的授权对小区的接入请求进行统一管理，减少电力用户与电网直接交

互的复杂度、降低了电网企业的管理难度。 

电网侧应用层是双向交互的最高层，该层主要提供电力相关业务管理，包括配电自动化系统、用电

信息采集系统、能效综合管理系统、电动汽车充电管理系统、并网接入管理系统、营销服务系统等，该

层根据采集的相关用电信息，通过进一步的信息存储、分析、挖掘等进行合理的电能分配、提供科学用

电指导、控制并网接入、管理电动汽车充电、完成自助缴费等功能，向用户提供更优质的电力服务，保

障电网稳定运行，实现节能减排。 

（2）通信层面 

短距离通信层是指利用短距离通信技术实现用能设备与交互终端、采集终端等之间的通信，短距离

通信技术包括有线和无线两种形式，常见的主要有ZigBee、WiFi、低压电力线载波、蓝牙以及RS485等

技术，这一通信层次是建设最为复杂也是最重要的层次，复杂是因为应用场景不同会存在不同的通信方

式，重要是因为这是双向交互获取的最原始的数据通道，数据的内容、传输的质量等将直接影响互动的

效果。 

接入通信层是将底层数据传输给骨干通信层的中间层次，目前，随着电力光纤到户的大力开展，基

于EPON的电力光纤到户技术在接入通信层面得到了广泛应用，减少了建设的复杂性，满足了双向通信

的需求，在光纤资源尚未覆盖的小区，需要借助载波、GPRS等通信技术完成数据传输。另外，考虑到小

区存在公共业务等，为保障电网数据安全，需要在小区出口处安装安全接入平台。 

骨干通信层是数据传输的最上层，承载多个区域内的信息传输，是电网获取全局信息的重要通信保

障，目前骨干通信层技术比较成熟，常见的通信技术包括SDH、MSTP以及ASON等。 

3.2 体系架构优点 
从以上的阐述中，可以看出本文提出的体系架构具有以下几个方面的优点： 

(1) 灵活的管理能力。改变了传统的电网企业单一管理方式，将小区管理部门加入到双向互动的环

节中来，有利于进一步提高管理的灵活性，实现“电网-小区-用户”共赢的局面。 

(2) 快速的响应能力。借助可靠的双向互动通信网络，在小区侧就可以及时对各类故障进行初步判

断，及时查看现场情况，根据现场情况采取相关措施，提高了各类应用的响应能力。 

(3) 优质的服务能力。通过分层，有利于电网企业对小区的并网接入、电能需求等进行总体把握和

控制，向电力用户提供更优质的服务，同时也有利于小区管理部门提供更好的服务。 

4 有待解决的难点问题 

随着智能电网在用电环节的不断推进、关键技术的不断突破、建设经验的不断积累，双向互动的发

展在不断进步，但在现阶段，也还存在一些难点问题需要解决。 

（1）多类业务系统集成。一方面，电力业务系统之间需要通过集成进行信息交互和共享，以实现数

据资源的最大程度的利用，另一方面，为了方便在统一平台实现综合管理，电力业务系统和非电力业务

系统需要进行系统集成。各类系统之间的集成是实现双向互动的一个难点问题。 

（2）合理科学的用电指导。双向互动的目的是为用户提供个性化用电指导和服务，电网需要在对用

户的各类用电信息进行分析、挖掘的基础上提供服务，但不同用户用电行为差异较大，且同一用户也没

有规律的用电习惯，这给电网企业的用电指导带来挑战。 

（3）商业运营合作模式探讨。双向互动的建设需要投入大量资金和商业管理，探讨电网、小区、用

户之间的商业运营合作模式对双向互动的建设质量和服务质量有着重要影响。 

5 结束语 

本文对智能用电小区的双向互动体系架构进行了研究，提出了“电网-小区-用户”的分层体系架构，

该架构改变传统电网企业单一管理的模式，分层的管理方式更提高了管理的灵活性，提高了故障的快速



响应能力，减缓了电网企业的管理压力，有助于电网企业提供更优质的服务，同时小区管理部门参与双

向互动的管理，通过信息共享有利于进一步开展各类小区服务，提高小区的服务质量，提升用户的满意

度。 
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