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摘要：［目的］为了引导广东电网在“十四五”期间有序开展数字化建设，实现广东电网数字化可持续发展，并有效支

撑广东电网公司发展战略落地，提出了电网企业数字化规划的方法和建议性的数字化发展思路。［方法］确保规划方

法和思路的符合电网企业的发展实际，提出规划思路要坚持战略导向、立足现实和创新驱动，并按照电网企业的整体

的经营战略，通盘考虑电网公司各业务的发展化需求，制定整体的数字化战略，统一规划，分步实施，即：企业发展

战略确定数字化战略规划，通过数字化战略规划确定数字化技术架构。［结果］根据该方法，剖析了电网业务的痛点

和电网企业数字化建设的缺陷与不足，分析了电网企业数字化发展的动力和需求，提出了电网企业数字化发展目标、

路径，设计了电网企业数字化发展蓝图，提出了应用架构和技术架构。［结论］所提出的电网企业数字化发展规划思

路具有一定的科学性和可行性，可为广东电网公司“十四五”数字化建设提供指导。
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Grid in the 14th Five Year Plan
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Abstract: [Introduction] In order to guide Guangdong power grid to carry out digital construction in an orderly manner during the 14th

Five Year Plan period, realizing the digital sustainable development of Guangdong power grid, and effectively support the

implementation of the development strategy of Guangdong Power Grid Corporation, this paper puts forward the methods of digital

planning of power grid enterprises and suggestive digital development ideas. [Method] To ensure the planning methods and thought in

compliance with the actual development of grid enterprises, the paper proposed persisting in the strategy-oriented planning thought,

taking hold in actual conditions and innovation drive, and under the overall operation strategy of grid enterprises considering the

business development needs as a whole to develop a general strategy of digitalization, which was planned exclusively and

implemented step by step, i. e. to decide digital strategy planning by corporate development strategy, and decide digital technology

structure by digital strategy planning. [Result] According to this method, the pain points of power grid business and the defects and

deficiencies of digital construction of power grid enterprises are analyzed, the power and demand of digital development of power grid

enterprises are analyzed, the digital development objectives and paths of power grid enterprises are put forward, the digital

development blueprint of power grid enterprises is designed, and the application architecture and technical architecture are put

forward. [Conclusion] The proposed digital development planning idea of power grid enterprises is scientific and feasible, and can

provide guidance for the digital construction of Guangdong Power Grid Corporation in the 14th Five Year Plan.
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“十四五”是我国由全面建成小康社会向基本

实现社会主义现代化迈进的关键时期，电力企业在

新时代改革发展中应展现新担当新作为，积极创建

世界一流电网企业。南方电网公司持续推进传统电

网数字化、网络化、智能化，提出建设数字电

网［1］。文献 ［2］ 探讨了大型城市智能电网规划，

构建体系化的规划方法并提出智能电网建设举措。

面对新的电力市场环境，文献［3］分析了多方面

的不确定性因素，从规划输入、项目分类、情景研

究、电网经济效率评估和不确定性分析五方面进行

了补充和改进了传统电网规划方法。文献［4］从

南方电网公司“三商”转型发展战略出发，统一智

能电网相关设计标准，设计了支撑智能监测、监控

技术方案，全面适应智能电网及数字电网未来发展

要求。还有专家学者研究发电企业的数字化发展与

建设，探讨数字化电厂的解决方案［5］，研究智慧电

网的技术路线［6］，讨论数字化技术在智能化电厂中

的应用［7］。

系统规划电网企业“十四五”数字化建设，设

计科学的数字化实施路径是重要课题，包括准确解

读数字化转型及数字电网内涵，科学设计数字化转

型关键任务，理性应用数字化转型关键技术等，理

性提出数字化转型资源配置需求与建议。

1 规划研究思路

1）战略导向，规划研究与发展战略对齐

全面贯彻国家“网络强国、数字中国、智慧社

会”战略部署，坚定不移贯彻新发展理念，加快建

设世界一流企业，大力推进数字电网建设，确保规

划研究与电网企业的战略及业务对齐，支撑战略落

地，实现企业数字化的可持续发展［8］。

2）立足现实，以电网数字化现状为出发点

“十三五”以来，电网企业的数字化建设取得

了丰硕的成果，规划研究应以电网数字化建设现状

为出发点，基于电网企业的数字化建设成果提出数

字化转型的关键任务，研究数字化转型关键技

术等［9］。

3）创新驱动，规划研究与数字技术结合

电网企业应以引领企业创新发展为核心，推动

电网传统业务与新兴业务协同发展。强调平台赋

能，打造微服务架构，实现业务应用云化、微服务

化，并基于敏捷开发、快速迭代的模式实现对业务

需求的快速响应［10-12］。

4）底线思维，规划研究坚持网络安全底线

规划建设工作应以确保网络安全为底线，要求

数字化建设的全过程自主可控，严守网络安全底线。

2 数字化建设规划研究方法

2. 1 规划研究理论

数字化规划就是对企业数字化建设在一个中长

期时段（一般是五年）的总体工作部署，最终目标

是推动企业战略目标的实现。数字化规划明确一段

时间内数字化工作总体部署，包括内外部环境分

析、发展目标、规划内容、实施计划、项目库、投

资匡算等，数字化规划层次模型如图 1。数字化是

实现企业战略和提升企业软实力的重要手段之一。

充分利用数字化手段，促进管理提升，是企业数字

化的出发点。

数字化规划要坚持战略导向定位，以整个企业

的发展目标，发展战略，和企业各部门的目标与功

能为基础，结合行业数字化方面的实践和对数字技

术发展趋势的掌握，提出企业的数字化远景、目

标、战略，全面系统地指导企业数字化的进程。数

字化规划坚持纲领和向导定位，是信息系统设计和

实施的前提和依据。

2. 2 规划研究方法

根据整体的经营战略，通盘考虑电网企业各业

图1 数字化规划层次模型

Fig. 1 Hierarchical model of digital planning
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务部门的发展化需求，制定整体的数字化战略，统

一规划，分步实施，即：企业发展战略→数字化战

略规划→数字化技术架构，其方法如图 2和图 3。

3 数字化建设需求分析

3. 1 电网业务痛点分析

3. 1. 1 电网发展不充分

1）电网基础不平衡。广东电网企业覆盖地域

范围广，尤其是县级供电单位、基层站所薄弱，电

网发展不平衡。电网生产技术水平、供电服务能

力、基础管理、数字化水平等方面均存在较大差

距。尤其是配电网发展不均衡，部分地区配网网架

结构薄弱，农网整体装备水平偏低。

2）源网荷协调问题突出。作为受端电网，广

东电网源网荷协调问题依然突出。西电占比增大，

电网运行受外部影响严重，大面积停电风险管控困

难、交直流交互影响严重，负荷峰谷差巨大，尖峰

负荷控制问题突出。大规模海上风电接入导致新能

源消纳、系统调峰等问题日益突出［13］。

3） 电网建设不充分。智能电网建设不充分，

供电可靠性等管制业务核心指标与先进电网相比存

在差距。电网安全性、灵活性、可靠性有待增强，

部分地区配网自动化建设水平不高，配电智能化、

自动化系统尚未全覆盖。

4） 风险抵御能力不强。广东电网地处沿海，

台风等自然灾害频发，给电网安全运行带来巨大挑

战，电网防灾抗灾保障能力仍需增强。

3. 1. 2 客户服务不充分

适应高质量发展的现代供电服务体系尚未建

立，主动服务意识不强，未能充分发掘满足客户需

求，缺乏以用电为支点的一揽子能源电力解决

方案。

3. 1. 3 经营效率不高

1）劳动生产率有待挖掘。全员劳动生产率与

世界一流水平差距较大。“云大物移智”技术与电

网生产运维深度融合应用不充分。

2）创新驱动能力不强。在占领能源技术革命

制高点、引领行业发展方面，优势不明显、不突

出，部分核心技术距离自主可控尚有距离，关键核

心技术“卡脖子”风险不同程度存在。

3. 1. 4 能源产业整合能力不强

作为传统电力公司，新兴业务体量小，主业依

赖程度高，企业活力及市场开拓能力不足，竞争力

不强。

3. 2 电网数字化内在缺陷与不足

3. 2. 1 技术为业务赋能不明显

新技术应用对业务转型和模式变革的引领作用

尚未全面发挥。电网企业的新技术应用停留在对局

部环节的改造与优化，对整个业务流程，价值链的

模式变革仍处在较低水平。

现有应用对决策层的智慧决策、管理层的数据

分析及作业层自动化执行支撑不足。以指标为导向

的决策分析能力难以提供深层次、高价值的决策建

议，尚未实现智慧决策，仍存在机器化、重复化的

业务动作，作业现场仍存在使用多个系统多头汇报

的现象，对基层员工的工作开展带来不便［14-15］。

大部分应用仍停留在流程固化阶段，数字化、

智能化程度不高。大部分应用重点解决了表单录

入、流程审核及简单分析的相关功能。在问题自动

发现、实时协同联动、智能问题诊断与决策方面的

功能建设相对较少，距数据分析型、智慧决策型应

用仍有很大的提升空间。

企业级应用绝大部分为内部运营应用，对转型

升级的支撑不足。电网公司数字化建设重点仍是致

力于支撑内部业务的正常运作和效能提升，其掌握

的数据与能力被限制在电网企业内部，对价值链、

图2 战略一致性模型

Fig. 2 Strategic consistency model

图3 数字化规划定位

Fig. 3 Digital planning positioning
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生态圈的作用处于萌芽阶段，仍未实现数据共享开

放的最大商业价值。

较多系统采用单体架构，无法快速响应业务创

新需求。由于企业级系统规模大、逻辑复杂，导致

开发速度慢、部署周期长、快速响应需求能力低、

性能扩展困难等一系列问题时有发生。

3. 2. 2 数字化基础有待加强

广东电网基础设施不足，不能满足数字化建设

需求。网络性能瓶颈明显，IT基础设施无法满足系

统应用云化要求。

技术平台支撑能力偏弱，未能完全满足应用需

求。人工智能专业化组件上较为缺失，对于逻辑复

杂、个性化的业务无法进行有效全面地承载；平台

与尚未实现与电网特色业务深度融合，在特定的电

力业务场景中，无法实现较好的支撑。

平台运营机制缺失，后期运营能力不足。技术

平台“重建设、重运维、轻运营”。平台的运营人

员、运营机制欠缺，后期运营能力不足。

3. 2. 3 技术创新能力亟待提升

数字化应用建设自主可控能力存在短板，带病

上线的现象仍然存在。数据资产价值未充分发挥，

数据基础仍需加强。基础数据质量水平还未达到较

好支撑上层应用的要求。网络安全防护能力不足，

新技术防护体系有待健全。数字化转型引入了大量

新技术，针对“云大物移智”的新技术防护体系尚

未建成，数据资产安全防护不足。。

3. 3 电网数字化外部动力与需求

3. 3. 1 落实国家数字经济和基建发展战略

全面贯彻落实党中央、国务院关于推动新一代

信息技术与制造业深度融合、打造数字经济新优势

等决策部署的总体要求，服务区域经济社会建设，

电网企业全面开展数字化转型，已经不仅是数字经

济时代大潮下的必然选择，也是落实党中央重大决

策部署的具体行动。

新基建按下发展“快进键”。电网企业需要积

极响应国家发展方针政策，联合相关方共同开展新

型基础设施建设，打造集约高效、经济适用、智能

绿色、安全可靠的现代化基础设施体系。

3. 3. 2 顺应能源革命和数字革命相融并进的发展

大势

电力市场更加开放、主体更加多元、集中式电

网与分散式电网并存的电网格局已经呈现。电网企

业需充分利用“云大物移智链”数字技术，提升物

理电网的数字化、自动化、智能化水平，加强复杂

电网驾驭能力，建成绿色高效、柔性开放、数字赋

能的新型电力系统。

数字技术驱动能源发展，推动传统企业实现

“互联网+”、“智能+”，将全面促进电网企业技术创

新、管理创新、服务创新及商业模式创新。激发新

的发展动能需要技术创新、基础设施等方面协同发

力，区块链等颠覆性技术发展趋势决定了“十四五”

变革的方向，它们将在五年中加速和改造许多行业，

在未来，企业必须按照这些趋势来发展和做出改变。

3. 3. 3 推进数字化转型升级战略

电网企业推进数字化转型，要求通过云计算、

大数据、人工智能、等技术推动传统电网改造升

级，推进能量流、业务流、信息流、价值流的融会

贯通和综合调配，实现电力资源优化配置和高效利

用［16］。电网企业要构建涵盖政府、供应商、服务

商、客户等利益相关方的多层次多样化平台，以平

台为基础，以数据为支撑，提供公开、透明的信息

和高效、便利的增值服务，构建开放、共享、和谐

的能源生态系统。

数字化转型就是要做到技术驱动、业务需求驱

动的“双驱动”，通过数字化技术促进现代供电服

务体系建设，更好地达成电网企业的目标，让数字

化、智能化成为企业的核心竞争力。

4 数字化发展思路与路径

4. 1 发展目标

电网企业“十四五”的发展目标是构建新型电

力系统，建成数字化、智能化的数字电网和企业。

通过打造智能化的数字技术平台和企业级应用，电

网企业全面实现产业数字化，深入推进数字产业

化，形成全面支撑企业战略的数字化供给能力。

4. 2 发展路径

1）产业数字化

产业数字化体现在电网数字化基础上的电网运

行数字化、企业运营数字化和客户服务数字化。将

数字技术与电网业务深度融合，推动企业生产、经

营、管理、服务模式的变革，持续提升企业资源配

置能力、改革创新能力和核心竞争力。
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2）数字产业化

数字产业化体现在以企业全环节及能源产业链

上下游的数据为生产要素，通过数字化技术，构建

智慧能源产业生态，引导能量、数据、服务有序流

动，构筑更加高效、更绿色、更经济的现代能源生

态体系。

4. 3 推进方法

1）物理世界与数字世界融合

以物理电网为基础，以物理电网在电力传输过

程中产生的各类数据信息以及其基础设施构成数字

电网，通过数字孪生反映物理世界和数字世界之间

的双向动态映射。物理世界和与之对应的数字世界

正相互作用、促进发展。数字世界服务物理世界，

物理世界因为数字世界变得高效有序。

2）机器智能与人类智慧融合

通过“数智驱动、人机协同”，以数据为新的

生产要素，发挥平台赋能作用，以数字化转型为新

动能，加强数字化转型对业务创新发展的放大、叠

加、倍增作用，推动能源互联互通与共享互济

发展。

3）内部运营与外部生态融合

构建数据驱动的电网运行新模式、客户服务新

体验、企业运营新机制，实现智能电网高效运营，

持续推进客户服务数字化、智能化，提升企业洞察

力。将内部运营与外部生态有机融合，以高效的内

部运营支撑外部能源生态发展，以开放共享、能源

产业生态拓展驱动内部运营提升，促进能源生态数

字化发展。

4. 4 建设蓝图

“十四五”电网企业数字化建设蓝图如图 4所

示，其组成部分包括一体化数字技术平台、数字化

网络安全保障体系及数字化运营体系，以及共享中

心，和贯穿全业务、覆盖全角色、涵盖全产业的场

景化的数字业务应用。

“十四五”电网企业可通过电网运行数字化、

客户服务数字化、企业运营数字化和能源产业数

字化四大类应用，支持决策层、管理层、执行层

和设备层多级多类型应用，同时还支持外部 C端

（个人用电客户）、B 端 （企业用电客户）、S 端

（供应链合作伙伴）、P端（能源生态合作伙伴、数

字政府、粤港澳大湾区相关方等） 等生态业务

拓展。

4. 5 技术架构

按照“云边端融合、云数智一体、微服务架

构”技术路线，引入灵活、敏捷、弹性的技术架

构，为数字化赋能业务提供开放、共享的技术环

境。技术架构如图 5 所示，具备“云边端融合”、

“云数智一体”、“微服务架构”三个显著特征，呈

现出敏捷、灵活、弹性、共享、开放、开发运维一

体化、持续交付等特点。

图4 电网企业“十四五”数字化建设蓝图

Fig. 4 Digital construction blueprint of "14. 5"
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“十四五”期间，以私有云和大数据平台为基

础，以微服务化架构为业务功能实现的技术路径，

以物联网、互联网为载体，以数字化技术应用为新

动能，持续加强云计算与边缘计算融合、数字化技

术融合，全面沉淀公共服务组件，打造开放共享的

共享服务中心，逐步打造“云边融合、云数智一

体、服务共享”的技术体系，为数字化赋能业务提

供开放、共享的技术环境。

5 结 论

预期广东电网在“十四五”建成物理世界与数

字世界融合、机器智能与人类智慧融合、内部运营

与能源生态融合的数字电网，形成全景洞察、智能

执行、数字感知、智慧决策的能力。广东电网呈现

管理更智能、技术更敏捷、组织更协同、机制更创

新的明显特征。数字化驱动智能电网高效运行，实

现现代供电服务体系提质升级，建设新型电力

系统。
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