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新型电力系统大数据通信技术应用及研究进展

张科峰
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摘要：新型电力系统以新能源电力生产、传输、消费为主体，是当前电力系统的发展方向。通信

技术作为新型电力系统的数字智能关键技术，直接影响电网智能业务的开展和源网荷储双向互动。本

文从新型电力系统的要求出发，综述了目前电力系统应用通信技术的性能、新技术应用方向、特殊场

景通信和信息技术融合等方面内容。
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Abstract: The new power system, with new energy power generation, transmission, and consumption

as the main body, is the development direction of the current power system. Communication technology, as

the key digital intelligent technology of the new power system, directly affects the development of smart grid

services and the two-way interaction between source, grid, load, and storage. Starting from the requirements

of the new power system, this paper reviews the performance of communication technology applied in the

current power system, the direction of new technology applications, the integration of communication and

information technology in special scenarios, and other aspects.

Keywords: New power system; Communication technology; 5G, Edge computing



张科峰：新型电力系统大数据通信技术应用及研究进展

23

一、新型电力系统的发展背景与通信

技术的重要性

随着全球能源结构转型和环境保护意识的

提高，新型电力系统逐渐成为能源领域的研究热

点。新型电力系统以新能源电力生产、传输、消

费为主体，具有高度的智能化、绿色化、分布式

等特点。在这种背景下，通信技术作为新型电力

系统的数字智能关键技术，直接影响电网智能业

务的开展和源网荷储双向互动。

（一）新型电力系统的主要特点

1.高度智能化

新型电力系统采用先进的传感器、控制器和

网络技术，实现对电力系统的实时监测、分析和

优化控制。

2.绿色化

新型电力系统以新能源为主体，如风能、太

阳能等，具有清洁、低碳的特点。

3.分布式

新型电力系统采用分布式能源发电，提高能

源利用效率，降低能源损耗。

4.双向互动

新型电力系统实现电力用户与电网的双向

互动，提高电网的灵活性和适应性。

（二）通信技术在新型电力系统中的关键作

用

通信技术在新型电力系统中的关键作用体

现在以下几个方面：

1.信息传输

通信技术实现电力系统中各种设备之间的

信息传输，为智能电网的运行提供数据支持。

2.远程控制

通信技术实现对电力系统的远程监控和控

制，提高电网的自动化水平。

3.故障诊断

通信技术实现对电力系统故障的快速诊断

和定位，提高故障处理效率。

4.能源优化

通信技术实现对电力系统的优化调度，提高

能源利用效率，降低能源消耗。

（三）通信技术的应用现状与性能分析

当前电力系统中通信技术的应用情况包括：

1.有线通信

有线通信技术在电力系统中得到广泛应用，

如光纤通信、电力线通信等。

2.无线通信

无线通信技术在电力系统中逐渐得到应用，

如 2G/3G/4G/5G通信技术等。

3.卫星通信

卫星通信技术在电力系统中得到应用，如北

斗卫星通信等。

通信技术在电力系统中的性能表现包括：

1.数据传输速率

通信技术在电力系统中的数据传输速率不

断提高，以满足大数据时代的需求。

2.通信可靠性

通信技术在电力系统中的可靠性不断提高，

以保障电网的稳定运行。

3.通信安全

通信技术在电力系统中的安全性不断提高，

以防止黑客攻击和数据泄露。

（四）特殊场景下的通信技术应用挑战

在特殊场景下，通信技术应用面临以下挑战：

1.环境恶劣

在恶劣的环境条件下，如高温、高压、高湿

度等，通信设备的性能可能会受到影响。

2.设备老化

随着电力系统的运行时间增加，通信设备可

能会出现老化、损坏等问题。
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3.网络安全

通信技术在电力系统中的应用可能会受到

黑客攻击、病毒感染等网络安全问题的威胁。

4.标准不统一

不同厂家、不同类型的通信设备可能存在标

准不统一的问题，影响系统的互联互通。

总之，通信技术在新型电力系统中的应用对

于电网的智能化、绿色化、分布式和双向互动具

有重要意义。通过不断研究和改进通信技术，可

以有效提高电力系统的运行效率和安全性，推动

新型电力系统的发展。

二、电力系统中通信技术的性能表现

在电力系统中，通信技术扮演着至关重要的

角色，特别是在特殊场景下的应用，如偏远地区、

山区、深海区域等，这些场景对于通信技术提出

了更高的挑战。随着新技术的发展，特别是 6G

技术的推进，未来电力系统中的通信技术将面临

新的机遇和挑战。

（一）特殊场景下的通信技术应用挑战

特殊场景下，通信技术需要克服地理环境的

限制，实现更广泛的覆盖范围。例如，在偏远地

区和山区，通信基础设施的建设成本较高，而海

洋和沙漠等地区则需要能够适应极端环境条件

的通信技术。此外，高移动性也是一大挑战，如

飞机等高速移动体的通信需求，5G 网络目前只

能支持 500 km/h的移动速度，而未来 1000 km/h

的新型高铁等交通工具的发展，需要通信技术能

够支持更高的移动速度。

（二）新技术发展与未来展望

6G 技术作为下一代通信技术的代表，将带

来更高的数据传输速率、更低的延迟和更大的连

接密度。6G 的目标是实现全球泛在覆盖的高速

宽带通信，这将极大地推动电力系统通信技术的

发展。6G 网络将具备更大的信息容量、更高的

传输速率、更低的传输时延、更大的连接数量、

更高频谱效率、更高能量效率，从而支持更广泛

的应用。

在新型电力系统中，通信技术的发展将助力

实现更高效、更安全、更绿色低碳的电力供应。

随着数字化、智能化技术的不断进步，电力系统

将能够更好地应对新能源的随机性和波动性，实

现源网荷储的协同优化。例如，通过大数据分析

和人工智能技术，可以提高对新能源发电功率的

预测精度，优化电力系统的调度策略。

然而，随着新能源的大规模接入，电力系统

的安全稳定运行面临较大风险挑战。新型电力系

统中的“双高特性，即高比例可再生能源和高比

例电力电子设备，使得系统呈现出低惯量、低阻

尼、弱电压支撑等特征，这对通信技术提出了更

高的要求。

总之，通信技术在电力系统中的应用前景广

阔，但也面临着不少挑战。随着新技术的发展，

特别是 6G技术的推进，未来电力系统中的通信

技术将更加智能化、高效化，同时也需要不断创

新以应对新的挑战。

三、5G 通信技术特点和在电力系统中

的应用前景

随着 5G 通信技术的不断发展，其在电力系

统中的应用前景日益广阔。5G 通信技术具有高

速率、低时延、大连接等特点，可以满足电力系

统对通信技术的高要求。

（一）5G 通信技术的特点

1.高速率

5G 通信技术的高速率可以满足电力系统对

大量数据传输的需求，如实时监测数据、故障诊

断数据等。这有助于提高电力系统的运行效率和

安全性。

2.低时延
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5G 通信技术的低时延可以实现对电力系统

的实时控制和调整，提高电力系统的响应速度。

这对于保障电网的稳定运行具有重要意义。

3.大连接

5G 通信技术的大连接可以实现对电力系统

中大量设备的连接，提高电力系统的可扩展性和

灵活性。

（二）5G 通信技术在电力系统中的应用前景

1.智能巡检

利用 5G通信技术，可以实现对电力设备的

远程智能巡检，提高巡检效率和质量。

2.远程控制

5G 通信技术可以实现对电力系统的远程控

制，提高电网的自动化水平。

3.故障诊断

利用 5G通信技术，可以实现对电力系统故

障的快速诊断和定位，提高故障处理效率。

4.能源优化

5G 通信技术可以实现对电力系统的优化调

度，提高能源利用效率，降低能源消耗。

四、边缘计算的特点和在新型电力系

统中的作用

边缘计算是一种分布式计算架构，将数据处

理和分析任务从中心服务器转移到网络边缘的

设备上，以提高数据处理效率和降低延迟。在新

型电力系统中，边缘计算具有重要作用。

（一）边缘计算的特点

1.数据处理

边缘计算可以实现对电力系统中大量数据

的本地处理，提高数据处理效率。这有助于减轻

中心服务器的压力，提高系统的运行效率。

2.实时控制

边缘计算可以实现对电力系统的实时控制，

提高电网的响应速度。这对于保障电网的稳定运

行具有重要意义。

3.安全性

边缘计算可以提高电力系统的安全性，防止

数据泄露和黑客攻击。

（二）边缘计算在新型电力系统中的作用

1.智能电网

边缘计算可以实现对电力系统的实时监测

和控制，提高电网的智能化水平。

2.分布式能源

边缘计算可以实现对分布式能源的优化调

度，提高能源利用效率。

3.网络安全

边缘计算可以提高电力系统的网络安全，防

止黑客攻击和数据泄露。

五、信息技术与通信技术的融合趋势

信息技术与通信技术的融合是新型电力系

统发展的必然趋势。通过信息技术与通信技术的

融合，可以实现电力系统的智能化、绿色化、分

布式和双向互动。

1.物联网技术

物联网技术可以将电力系统中的各种设备

连接起来，实现设备的远程监控和控制。

2.大数据技术

大数据技术可以对电力系统中产生的海量

数据进行处理和分析，为电力系统的运行提供数

据支持。

3.人工智能技术

人工智能技术可以实现对电力系统的智能

控制和优化调度，提高电力系统的运行效率。

4.智能电网

通过信息技术与通信技术的融合，可以实现

对电力系统的智能化控制和优化调度。

5.分布式能源
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通过信息技术与通信技术的融合，可以实现

对分布式能源的优化调度，提高能源利用效率。

6.网络安全

通过信息技术与通信技术的融合，可以提高

电力系统的网络安全，防止黑客攻击和数据泄露。

总之，5G 通信技术、边缘计算、信息技术

与通信技术的融合是新型电力系统发展的关键。

通过不断研究和应用这些技术，可以有效提高电

力系统的运行效率和安全性，推动新型电力系统

的发展。
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