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请务必参阅正文之后的重要声明 

核心观点 

从调控角度：随着电力系统规模和复杂程度的提升，对源网荷储可靠连接与有效

互动提出了更高要求，“大云物移智链”等数字技术快速发展，使得电源、电网

和负荷进行统一在线协同控制成为可能。以需求侧资源利用为基础，以源网荷储

协同互动服务平台为纽带，以市场化交易机制为动力，赋能新型电力系统构建。 

从信创角度：能源和数字融合技术将在新型电力系统中发挥越来越重要的作用，

智能传感、边缘计算、智能量测、储能系统集成、智慧用能、可调节负荷互动响

应终端、能源路由器等关键技术高度依赖芯片与信息系统建设，通过国产化替代

保证核心技术的自主安全可控。 

投资方面：资源接入、信息聚合、能源调控、业务应用多环节受益，建议关注：

（1）实体电网和数字系统融合，终端感知与计量环节；（2）控制系统与信息系

统并举，自动化与工控；（3）数字赋能与管理优化并进，虚拟电厂、调度控制、

电力交易平台建设。 
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风险提示：政策变化风险、电力市场建设不及预期。 
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电改：具有鲜明的时代特征，未来或聚焦能源安全与双碳 

资料来源：国务院、发改委 

第一阶段

(1978-1986

年) 

•解决电力供应严重短缺问题 

•推行“集资办电”，解决电力建设资金不足问题。对集资新建的电力项目按还本付息的原则核定电价水平，打破了单一的电价模式，培

育了按照市场规律定价的机制。 

第二阶段

(1987-2002

年) 

•解决政企合一问题 

•提出“政企分开，省为实体，联合电网，统一调度，集资办电”的20字方针和“因地因网制宜”的电力改革与发展方针。将电力联合公司改组为电

力集团公司，组建了华北、东北、华东、华中、西北五大电力集团。1997年1月16日，中国国家电力公司成立，随后原电力工业部撤销。 

第三阶段

(2002-2014

年) 

•厂网分开与电力市场化初步发育阶段 

•2002年，中共中央国务院下发《电力体制改革方案》（5号文），提出了“厂网分开、主辅分离、输配分开、竞价上网”的16字方针并规划了改革路

径。 打破垄断，引入竞争，提高效率，降低成本，健全电价机制，优化资源配置，促进电力发展，推进全国联网，构建政府监督下的政企分开、公平

竞争、开放有序、健康发展的电力市场体系。 

第四阶段 

(2015年至今) 

•市场化步伐加快 

•2015年，中共中央国务院下发《关于进一步深化电力体制改革的若干意见》（9号文），确定了“三放开、一独立、三强化”的改革基本路径以及

“放开两头、管住中间”的体制框架。中国经济已经步入新常态，结构正在转型升级，电力体制改革必须要与其他领域改革一起不断推进和深化，新

一轮电改搭建起来了市场化改革的架构，为未来打下基础。 

在历史各时期，我国电力行业发展都面临不同的问题，电力体制改革的目的也各异。大致可以分成四个阶段：（1）集资办电，解决电力

供应问题；（2）政企分开，解决政企合一问题；（3）厂网分开，打破垄断；（4）放开两端，推进电力市场化。在新形势下，我国将聚

焦能源安全与双碳，不断深化改革，解决新能源的时空错配问题与电价的资源配置问题。 

图1：我国电力体制改革主要发展阶段 
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电网趋势：数字技术赋能能源革命，数字电网是重点 

资料来源：南方电网，《数字电网白皮书（2020年）》 

电网是我国的核心资产，在保证电力供应安全起到了举足轻重的作用。电网的发展也伴随着科学技术的发展与进步，随着现代信息技术

和能源技术的深度融合，能源转型的数字化、智能化特征进一步凸显，以适应新能源大规模高比例并网和消纳要求、支撑分布式能源、

储能、电动汽车等交互式、移动式设施广泛接入。数字技术赋能后的电网，可有效的促进源网荷储协调互动，持续提高能源供给清洁化、

终端消费电气化、系统运转高效化水平。 

图2：电网发展与科技进步的关系 
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电网趋势：数字技术赋能能源革命，数字电网是重点 

传统电力系统（发电机主导） 

高惯量、强阻尼 

源随荷动 

新型电力系统（变流器主导） 

低惯量、弱阻尼 

源荷互动 
资料来源：中国西电，《构网型高压直挂大容量储能并网技术》，光大证券研究所整理 

图3：新型电力系统的特征 

以数字化支撑源网荷储协同互动为核心和基础，以需求侧资源利用为基础，以源网荷储协同互动服务平台为纽带，以市场化交易机

制为动力，赋能新型电力系统构建。随着电力系统“双高”、“双峰”特征凸显，面对加速推进能源清洁转型的强烈信号，以及新

能源大规模高比例并网、分布式电源和微电网接入等多重挑战，需要充分运用数字化、信息化手段来推动源网荷储协调发展。 
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数字电网：新型电力系统为什么需要数字技术 

新型电力系统特点 新型电力系统的变化 新型电力系统为什么需要数字技术 

清洁低碳 

形成清洁主导、电为中心的能源供应和

消费体系，生产侧实现多元化清洁化低

碳化、消费侧实现高效化减量化电气化 

电源结构 

电源结构有可控连续出力的煤电装机主

导，向强不确定性、弱可控处理的新能

源发电装机占主导转变 

环节更多 

需要融合全量数据 

新型电力系统源网荷储各环节紧密衔接、协调互动，海量

对象广泛接入、密集交互，打破了传统电网业务依赖分环

节、分条块数据应用的边界，需要统筹汇聚、应用全网采

集控制数据，应对新能源处理不确定带来的平衡难题 

安全可控 

新能源具备主动支撑能力，分布式、微
电网可观可测可控，大电网规模合理、

结构坚强，构建安全防御体系，增强体

统韧性、弹性和自愈能力 

负荷特性 
复合特性有传统的刚性、纯消费型，向

柔性、生产与消费兼顾型转变 

范围更广 

需要统筹采控装置 

新能源广泛接入是新型电力系统涉及的采集控制对象规模
更大，且逐步向配电侧和用户侧延伸和下沉，大量对象单

点容量低、位置分散，需要统筹采集控制装置的管理，优

化配置策略，提升采集的控制有效性 

灵活高效 

发电侧、负荷侧调节能力强，电网侧资

源配置能力强，实现各类能源互通互济、

灵活转换，提升整理效率 

电网形态 

电网形态由单向逐级输电为主的传统电

网，向包括交直流混联大电网、微电网、

局部直流电网和可调节负荷的能源互联

网转变 

随机性更高 

需要强化控制手段 

新型电力系统的电源侧和负荷侧均呈现强随机性，需要统

筹优化拓展现有控制方式，应用多种控制策略、控制渠道，

建立灵活、可靠、经济的控制手段 

智能友好 

高度数字化、智慧化、网络化，实现对

海量分散发供用对象的智能协调控制，

实现源网荷储各要素友好协同 

技术基础 

技术基础有同步发电机为主导的机械电

磁系统，向由电力电子设备和同步机共

同主导的混合系统转变 

时效性更强 

需要保障实时交互 

新型电力系统业务的开展，建立在源网荷储全环节海量数

据实时汇聚和高腰处理的基础上，对数据采集、传输、储

存、应用提出了更高的时效性要求，需要统筹提升感知采

集频率以及计算算力、网络通道和安全防护，共同提供支

撑 

开放互动 

适应各类新技术、新设备以及多元负荷
大规模接入，与电力市场紧密融合，各

类市场主题广泛参与、充分竞争、主动

相应、双向互动 

运行特性 

运行特性由源随荷动的实时平衡模式、
大电网一体化控制模式，向源网荷储协

同互动的非完全实时平衡模式、大电网

与微电网协同控制模式转变 

服务更多元 

需要实现电碳并重 

新型电力系统的采集控制，在支撑电力系统安全稳定运行
的同时，也要服务国家双碳目标的逻辑，需要统筹电、碳

数据采集和相关应用需求，支撑碳监测、碳核查和碳交易

等应用 

新型电力系统具有清洁低碳、安全可控、灵活高效、智能友好、互动开放等基本特征 

新型电力系统的变化：随着双碳加速推进，能源生产加速清洁化、能源消费高度电气化、能源配置日趋平台化、能源利用日益高效化 

新型电力系统为什么需要数字技术：需要融合全量数据、需要统筹采控装置、需要强化控制手段、需要保障实时交互、需要实现电碳并重 

资料来源：国家电网，《新型电力系统数字技术支撑体系白皮书》 

表1：新型电力系统变化及对数字电网需求 
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国网：数字化探索多年，引领我国各时期电网发展 

智能电网：以坚强智能电网以坚强网架为基

础，以通信信息平台为支撑，以智能控制为

手段，实现“电力流、信息流、业务流”的

高度一体化融合，实现坚强可靠、经济高效、

清洁环保、透明开放、友好互动的现代电网。

通过建设坚强智能电网，提高电网大范围优

化配置资源能力，实现电力远距离、大规模

输送。 

2009 

能源互联网：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 

综合运用先进的电力电子技术, 信息技术和智能
管理技术, 将大量由分布式能量采集装置, 分布
式能量储存装置和各种类型负载构成的新型电力

网络、石油网络、天然气网络等能源节点互联起

来, 以实现能量双向流动的能量对等交换与共享
网络。 
 

2016 

泛在电力物联网：充分应用“大云物移智链”等

现代信息技术、先进通信技术，实现电力系统各

个环节万物互联、人机交互，大力提升数据自动

采集、自动获取、灵活应用能力，对内实现“数

据一个源、电网一张图、业务一条线”，对外广

泛连接内外部、上下游资源和需求，打造能源互

联网生态圈，适应社会形态、打造行业生态、培

育新兴业态，支撑“三型两网”世界一流能源互

联网企业建设。 

2019 

新型电力系统：以新能源为主体的新型电力系统承载

着能源转型的历史使命，是清洁低碳、安全高效能源

体系的重要组成部分，是以新能源为供给主体、以确

保能源电力安全为基本前提、以满足经济社会发展电

力需求为首要目标。以坚强智能电网为枢纽平台，以

源网荷储互动与多能互补为支撑，具有清洁低碳、安

全可控、灵活高效、智能友好、开放互动基本特征的

电力系统。 

2021 

国网：从2009年构建坚强的智慧电网，解决经济发展电力大规模输送问题；到2016年的能源互联网，对现代能源体系与信息技术进行深入融
合，推动产业转型；再到2019年的泛在电力物联网和2021年新型电力系统，以顺应数字经济和“双碳” 的发展趋势。 
2020年，国网在数字新基建领域投入247亿元； 2021年12月13日，国网发布的“数字新基建”十大重点建设任务：主要用来部署电网数字化
平台：能源大数据中心、电力大数据应用、电力物联网、能源工业云网、智慧能源综合服务、能源互联网5G应用、电力人工智能应用、能源
区块链应用、电力北斗应用。 

资料来源：国家电网 

图4：国家电网数字化探索 
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国网：新型电力系统数字技术支撑体系 

资料来源：国家电网，《新型电力系统数字技术支撑体系白皮书》 

国网：2022年7月23日，国家电网有限公司在第五届数字中国建设峰会上发布《新型电力系统数字技术支撑体系白皮书》，从背景意义、目

标原则和体系框架全面阐述了新型电力系统技术支撑体系，展示了以数字技术支撑新型电力系统建设的路径方案。 

图5：国家电网新型电力系统数字技术支撑体系 
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南网：2019年首次将数字化转型提升到战略高度 

• 成立全球首家数字电网研究院 

• 发布云大物移智专项规划 

• 南网云上线 

2019.6-7 

发布《第四次工业革命对电

网转型影响》报告 

2018.12 2019.5 

《公司数字化转型和数字南网

建设行动方案（2019年版）》 

2019.9 

人工智能平台上线 

2019.4 

孟振平董事长发表《把握第四次工业革命的

历史机遇以数字化推进电网企业战略转型》

署名文章，正式拉开了数字南网建设序幕 

2019.1 

孟振平董事长在南方电网公司工作会议室第一次

把数字化转型升级到公司战略高度，将数字化转

型作为支撑公司“三商”转型的重要战略路径 

• 互联网平台上线 

• 旁站式数据中心升级为底座式数据中心 

• 客户服务平台上线 

2019.12 2020年中 

孟振平董事长在公司工作座谈会上提出

技术驱动、业务需求驱动的“双驱动”

构想 

南网“智瞰”、“智搜”上线 

2020.12 

• 2021年7月，发布《南方电网公司数字化

转型和数字电网建设促进“三商”转型行

动方案》 

• 2021年11月，参加“首届数字政府建设

峰会成果展”，充分展示以数字电网助力

数字政府建设相关成果 

2021.7-11 2021.1 

启动数字化转型和数字电网建设

促进三商转型研究 

2020.11 

发布《数字电网白皮书》 

2021.4-5 

“数字中国”峰会

数字电网推动构建

新型电力系统专家

研讨会 

2021.6 

南方电网公司电网（资产域）管理平台上线。围

绕资产全生命周期管理理念，新一代电网管理平

台在功能上实现了“业务全覆盖、流程全贯通、

数据全共享”三大突破 

《公司数字化转型和数字电网建设

促进管理及业务变革行动方案

（2020年版）》 

2020.10 2020.8 

运营管理平台上线 

南网：走在数字电网变革前列。2019年南网首次将数字化转型提高到战略高度，同年，全面建成基于云数一体的数字化基础平台，成立

全球首家数字电网研究院。2020年深化平台应用推动业务变革；2021年数字电网建设促进三商转型。 

资料来源：南方电网，《数字电网实践白皮书》 

图6：南方电网数字化探索 
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南网：数字化转型思路与“4321”实施方案 

图7：南网数字化转型思路 

南网数字化转型思路：基于云平台的互联网、人工智能、大数据、物联网等新技术，实施“4321”建设方案。 

建设四大业务平台：即电网管理平台、客户服务平台、调度运行平台、企业级运营管控平台；建设三大基础平台：即南网云平台、电网数

字化平台、物联网平台；实现两个对接：即对接国家工业互联网、对接粤港澳大湾区利益相关方；建设完善一个中心：即公司统一的数据

中心。 
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实体电网和数字系统融合：数字系统计算推演、最小精准采集；利好——电表、传感器、通讯设备、边缘计算建设 

控制系统与信息系统并举：控制系统采用工控技术路线，信息系统应用“云大物移智链”等数字化技术；利好——工控设
备，数字技术软硬件 

数字赋能与管理优化并进：数字技术在源网荷储协同互动、电力交易、清洁能源消纳应用，对管理模式进行升级调整，
提升协同合作、资源配置、运营服务和监控分析等能力；利好——虚拟电厂、云平台建设、电力调度及消纳建设、电力交
易平台建设 

电碳并重：电力系统碳监测、碳计量、碳交易；利好——碳监测设备与服务、碳交易平台建设 

 

 

 

 

数字技术 

连接 

算力 

数据 

智能 

数字电网 

优化采集感知 

加强共建共享 

加强数据管理 

提升业务质效 

技术支撑 

实体电网和数

字系统融合 

控制系统与信

息系统并举 

数字赋能与管

理优化并进 

电碳并重 

数字电网：数字技术支撑与投资利好方向概览 

资料来源：国家电网，《新型电力系统数字技术支撑体系白皮书》 

图8：数字技术对数字电网的支撑 
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投资空间：数字基建占电网投资约4-5%，未来或将提升 

 
国网：2020年数字新基建投资为247亿，数字新基建占电网总投资比重约5.4%，“十四五”电网总投资约2.23万亿元； 

南网：“十四五”期间，规划电网投资约6700亿元，其中数字化规划超260亿元，占比约3.9%。 

需要指出的是，数字经济的要求是随经济形势而变，“双碳”任务的阶段性矛盾点亦是随发展不断调整的，当前比历史

上任何一个时期对经济转型的要求都更迫切。 

图10：电力数字化升级改造及电力数字化服务 

资料来源：国家电网、南方电网，光大证券研究所整理；单位：亿元 资料来源：亿欧智库；单位：亿元 

图9：国家电网及南方电网历史投资 
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2025年、2030年辅助服务费用将达到1371.0亿元/年、1906.2亿元/
年。 

调频、备用的比例与各省的电源结构、负荷特性、区域联络水平有关，一般新

能源发电量占比越高，调频服务需求越大；新能源装机占比越高，备用服务需

求越大。我们假设2025年、2030年辅助服务费用占全社会电费的2.5%和

3.0%，其中调频、备用占全社会电费的比例为2.0%和2.5%，平均销售电价取

600元/MWh，调频与备用的比重分别参考2018年南方区域、东北区域的1:4和

1:5，预测2025年、2030年调频费用分别为219.4亿元/年、264.8亿元/年，备用

费用分别为877.4亿元/年、1323.8亿元/年。 

表2：辅助服务费用预测（2025年、2030年） 

资料来源：Wind，光大证券研究所，《深化电力市场改革，破解能源不可能三角——新型电力系统深度研究二（2022/06/16）》 

14 

服务空间：从辅助服务市场看电网服务市场空间 

资料来源：Wind，光大证券研究所预测；单位：亿元 

图12：辅助服务费用（调频+备用）预测 

资料来源：国家能源局、中国电力年鉴，光大证券研究所绘制；单位：万千瓦（左） 

图11：各区域新能源装机与辅助服务费用占比（2018年） 
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全社会用电量（万亿千瓦时） 7.51 8.31 9.14 10.59 

最大负荷(亿千瓦） 12.3 13.92 16.4 19.8 

新能源装机占比 24.1% 26.7% 37.8% 46.1% 

新能源发电量占比 9.5% 11.7% 21.3% 27.5% 

全社会电费（万亿元） 4.51 4.99 5.48 6.35 

辅助服务费用占比 0.8% 1.5% 2.5% 3.0% 

辅助服务费用（亿元/年） 360.5 747.9 1371.0 1906.2 
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应用场景：从源网荷储电力系统到电力系统数字孪生体 

资料来源：华为、安永，《电力数字化2030》 

图13：数字电力系统应用场景 

根据华为、安永发布的《电力数字化报告》：在电力供给侧、电网侧、需求侧的“源网荷”电力系统中，详细梳理了如何通过数字化边端、泛
在通讯网、算力和存储、算法及应用等数字化使能技术的24个应用场景。这些场景可以总结为：发电侧数字化、输变电数字化、配网数字
化、电力调度、综合用能管理、碳管理6大领域。 
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数字技术：如何满足各种电力应用场景 

数字化技术对应场景 

发电侧数字化 输变电数字化 配网数字化 电力调度 综合用能管理 碳管理 

全周期数字

孪生 

远程智能
智能巡线 智能变电站 

多源配网 自愈配网 智能电网
虚拟电厂 智能园区 智慧楼宇 碳交易 碳普惠 

数字化边端 

边缘采集 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ △ ☆ ☆ ☆ △ △ 

控制终端 △ ☆ △ △ ☆ ☆ △ ☆ ☆ ☆ 

泛在通信网

络 

地面通讯 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ △ △ 

卫星通讯 △ △ ☆ △ △ △ △ 

算力和存储 

云资源平台 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

云边端协同 △ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ △ △ ☆ △ 

空间计算 ☆ △ △ △ △ △ △ ☆ 

区块链 △ △ △ ☆ ☆ 

算法和应用 

人工智能 ☆ ☆ ☆ ☆ △ ☆ △ ☆ ☆ ☆ 

图计算与高

级分析 
△ △ △ ☆ △ △ △ △ △ △ 

资料来源：华为、安永，《电力数字化2030》 ，光大证券研究所整理 

表3：数字技术能力如何满足各电力应用场景 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数字边缘采集、终端控制，地面通讯，云资源平台、云边端协同，人工智能，6种数字化技术应用场景最多，也最为重要。 

电力调度、配网数字化、发电侧数字化，是“双碳”背景下新型电力系统里需要优先优化的问题。 
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发电侧数字化：从单一电厂提效到消纳统筹多能互补 

资料来源：华为、安永， 《电力数字化2030》 

资料来源：中国西电，《构网型高压直挂大容量储能并网技术》，光大证券研究所整理 

图14：数字化电站规划建设、计划生产和运营维护 图15：消纳统筹多能互补 

 

 

 

 

（1）电站生产、运维提效：利用新型状态监测设备、通过电站智能巡检、完善监测平台建设，实现电站统一的数据采集、分析和解决

方案制定。 

（2）电站规划、建设模拟：按照电子图纸开展工程施工，采用最优方式实施建设，可缩短工期，做好各环节协同。 

（3）消纳统筹、多能互补：通过电网对消纳能力及接入方案进行综合设置，指导发电资源、调节资源能够更好的进行调度，促进消纳。 
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输变电数字化：智能巡检、操作排除安全隐患 

（1）输电线路智能巡视：南网全网配备8000架无人机，110kV以上线路覆盖率95%，全年机巡88.7万公里，占比约70%；全网500KV

及以上线路三维数字化通道、无人机覆盖率100%，配置2.1万套输电在线监测终端，全网500kV及以上线路外部隐患终端覆盖率100%。 

（2）变电站巡视、操作、安全智能化：机器巡视为主、人工检查型巡视为辅的巡视模式、“调度监控中心替代”的远方操作模式等。 

图16：输变电数字化思路 
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图17：输电线路数字化后跳闸率 

资料来源：南方电网，《数字电网实践白皮书》 资料来源：南方电网，《数字电网实践白皮书》 



请务必参阅正文之后的重要声明 19 

配电数字化：多源接入高效运营与配网自愈 

利用“云大物移智链”技术，实现配电网资产管理智能化、现场作业数字化、电网运行智慧化、生产决策智慧化 

（1）多源配网运营：随着高比例分布式电源和多样化负荷的接入， 城市配电网将呈现出“有源”、“多向”、“双高”的特征。未来

将继续规范接入标准、推动一二次设备融合、提升边缘计算能力、推进光纤通讯，同时结合虚拟电厂方案，推动配网侧高效运营。 

（2）自愈配网调控：全面感知监测能力、提高通讯能力、提高AI解决问题能力。 

（3）网荷友好互动：友好满足各类电源和用能设施接入需要，实现客户侧可调节负荷设备的即插即用，柔性联接。 

资料来源：曾凯文，《虚拟电厂的电网应用场景探讨》 

图18：多源配网高效运营 图19：配网数字化支持系统 

资料来源：南方电网，《数字电网实践白皮书》 
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虚拟电厂 

省地县、营配调多层级的协调调控体系 

电力调度：智能电网调度与含虚拟电厂调度体系 

20 资料来源：东方电子，《虚拟电厂及需求响应试点建设整体解决方案》 

图20：包含虚拟电厂的调控体系 

（1）智能电网调度：提升电力预测的可靠性，和调度部门的指令传达、操作链接等数字化水平，实现高效顶层电力调度。 

（2）虚拟电厂：通过数字化软件聚合分散而各自独立的电源、储能、可控负荷，更精准的解决电力调度存在的问题。 
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电网调度系统 
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电力调度：包含虚拟电厂聚合商的调控体系 

21 
资料来源：清华大学，《虚拟电厂市场运营机制与价值分配》 

图21：虚拟电厂是灵活火电、储能外最重要的调度解决方案 

虚拟电厂在欧美发达国家发展已经形成一定规模，亚太地区虚拟电厂需求将进一步增长。咨询机构P&S预计，全球虚拟电厂市场将从2016年的1.92亿美元增长至

2023年的11.88亿美元，年均复合增率超30%。 

据国家电网测算， 若通过建设煤电机组满足其经营区5%的峰值负荷需求（ 2020年国网区域最大负荷约8.75亿千瓦，5%即4375万千瓦），电厂及配套电网投资约

4000亿元；若建设虚拟电厂，建设、运维和激励的资金规模400亿~570亿元，折合900~1300元/千瓦。 
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虚拟电厂需要计量、通讯、调度三大核心技术：人工智能与大数据，实现最优调度智能调度决策是虚拟电厂的核心能力。以供定调、以价

定调。 

统一终端与标准协议助力远程调度与控制对聚合的各类电源及储能设备的全面感知、精准计量和高效通信，可以为虚拟电厂运营商的智能

调度决策提供数据基础，通讯协议统一。 

 

电力调度：虚拟电厂中的计量、通讯、调度技术 

 边缘计算技术：可实现数据

边缘化处理，降低VPP中心

处理节点的压力 

 5G通信技术：可实现高容

量、高速率的信息传输 

 区块链技术：可为VPP提供

公开、透明、高效、安全的

交易平台 

 人工智能技术：可实现负

荷及可再生能源等构成主体

和电价的精准预测 

邀约型 交易型 自治型 

22 
资料来源：清华大学，《虚拟电厂市场运营机制与价值分配》 

图22：虚拟电厂是电力系统和分布式资源之前的桥梁 
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产品类型 2021年价格 上一代价格 提升 

1 A级单相费控智能电表（远程+开关内置） 255 168 52% 

2 A级单相智能物联电表（远程+电能质量） 578 146 296% 

3 B级三相费控智能电表（远程+开关内置） 630 440 43% 

4 B级三相智能物联电表（远程+电能质量） 940 389 142% 

5 C级三相智能物联电表 590 400 48% 

6 D级三相智能电表 1560 1200 30% 

7 能源控制器（4G/脉冲/控制/485/反窃电/GPS） 3500 940 272% 

8 台区智能融合终端 4700 3500 34% 

9 单相物联表选配：非介入式负荷识别模组 225 

10 三相物联表选配：非介入式负荷识别模组 350 

在新一轮电表招标中，为适应电力物联网的建设需求，智能电表开始普遍实行IR46新一代国际标准。相比上一代电表，除了实行“双芯”

（计量芯片+管理芯片）外，还增加了远程抄表及电能质量监测等功能，单表价格普遍提升30%-50%，个别型号提升幅度接近300%。 

随着数字化进程的推进，电表作为最基础的感知系统，数据加密要求越来越高，功能的也将逐步丰富，也将迎来重要的发展空间。 

智能电表：提升感知和通讯能力重要基础 

图23：电表与通讯设施、云端系统链接 

 

表4：智能电表价值量提升 

资料来源：炬华科技公司公告，光大证券研究所整理；单位：元/只 
资料来源：炬华科技公司公告 
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（1）电力、电网体系面对较为急迫的调度、消纳、安全问题：发电预测、虚拟电厂、智能电网调度、配网运营、韧性配网

调控、电转氢储能，是未来重点，且随时新能源不断接入和数字化不断深入呈现更快速增长。 

（2）智能巡检、智能变电站、智慧园区、智慧楼宇、发电设备运维、远程智能集控等已经推进一段时间。 

（3）更远的未来看，V2G、智慧家庭、碳普惠等的推进，真正实现新的数字电力体系。 

总结：优先调度、消纳、安全，最终形成数字电力体系 

资料来源：华为、安永，《电力数字化2030》 

图24：电力数字化典型场景 
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虚拟电厂：和储能比较看估值差异 

领域 代码 公司 收盘价（元） 市值  
净利润（亿元） PE 

CAGR(21-24  
2021A 2022E 2023E 2024E 2021A 2022E 2023E 2024E 

储能 

688248 南网科技 60.63  342  1.43  2.11  4.50    6.76   239  162  76  51  68% 

688676 金盘科技 39.00  166  2.35  2.91  4.92  7.60  71  57  34  22  48% 

002169 智光电气 8.48  67  3.36  -0.50  2.15  4.37  20  31  15  9% 

002335 科华数据 52.09  240  4.39  4.89  6.59  8.44  55  49  36  28  24% 

688663 新风光 50.37  70  1.16  1.50  2.29  3.41  61  47  31  21  43% 

600379 宝光股份 12.13  40  0.51          79  

300376 易事特 7.65  178  5.15          35  

虚拟电厂 

300513 恒实科技 12.67  40  -1.85  1.23  1.60  1.93  32  25  21  

301162 国能日新 89.13  63  0.59  0.77  1.03  1.35  107  82  62  47  31% 

000682 东方电子 8.87  119  3.48  4.36  5.66  7.11  34  27  21  17  27% 

300682 朗新科技 27.14  288  8.47  10.64  13.76  17.82  34    21  16  28% 

300286 安科瑞 30.19  65  1.70  2.04  2.77  3.66  38    23  18  29% 

601778 晶科科技 5.39  156  3.61  4.06  6.39  8.02  43  38  24  19  30% 

300001 特锐德 16.48  172  1.87  2.50  4.34  6.54  92  69  39  26  52% 

资料来源：Wind，Wind一致性预期，股价日期：2022-12-06 

表5：储能与虚拟电厂估值差异 
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领域 代码 公司 收盘价（元） 市值  
净利润（亿元） PE 

CAGR(21-24  
2021A 2022E 2023E 2024E 2021A 2022E 2023E 2024E 

二次设备 

600406 国电南瑞 26.73  1,789   56.42      66.62      78.25      91.12          32          27          23          20  17% 

000400 许继电气 21.14  213  7.24        8.84      10.92      13.68          29          24          20          16  24% 

601126 四方股份 15.15  123  4.52        5.67        7.02        8.48          27          22          18          15  23% 

600268 国电南自 8.63  61  2.58             -               -               -            24  

配电数字化 

688330 宏力达 69.39  69  4.13        4.71        5.75        6.54          17          15          12          11  17% 

600869 远东股份 5.63  125  5.31        9.82      15.03      23.66          24          13             8             5  65% 

300062 中能电气 6.44  36  0.23        159  

603050 科林电气 17.68  29  0.89          32  

002350 北京科锐 7.43  40  1.09          37  

002339 积成电子 7.18  37  -0.45  

002090 金智科技 14.13  57  1.45          39  

智能电表 

300360 炬华科技 15.09  76  3.18        4.41        6.03        7.62          24          17          13          10  34% 

601222 林洋能源 8.92  184  9.30        8.38      11.70      14.81          20          22          16          12  17% 

603556 海兴电力 18.54  91  3.14        6.00        7.07        8.66          29          15          13          10  40% 

688597 煜邦电力 16.33  29  0.36        0.91        1.29        1.60          79          32          22          18  64% 

300882 万胜智能 16.63  34  0.65          52  

智能巡检 

300853 申昊科技 24.03  35  1.80          20  

688611 杭州柯林 49.63  28  1.01        1.62        2.28        2.99          28          17          12             9  44% 

603666 亿嘉和 38.21  79  4.83        5.18        7.11        9.31          16          15          11             9  24% 

能源综合咨询

服务 

003035 南网能源 6.10  231  4.74        6.20        7.75        9.69          49          37          30          24  27% 

600452 涪陵电力 14.13  129  5.05        7.06        8.12        9.44          26          18          16          14  23% 

300982 苏文电能 52.38  73  3.01        3.68        4.87        6.31          24          20          15          12  28% 

300712 永福股份 53.18  99  0.41        1.47        2.70        4.14        242          67          36          24  116% 

二次设备、配电数字化、智能电表、智能巡检、能源综合服务 

资料来源：Wind，Wind一致性预期，股价日期：2022-12-06 

表6：二次设备、配电数字化、智能电表、智能巡检、能源综合服务公司估值表 
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电网相关通讯、软硬件提供方 

领域 代码 公司 收盘价（元） 市值  
净利润（亿元） PE 

CAGR(21-24  
2021A 2022E 2023E 2024E 2021A 2022E 2023E 2024E 

电网通讯

及软硬件 

600131 国网信通 16.69  201  6.77  7.97        9.39      11.16          30          25          21          18  18% 

002063 远光软件 7.55  120  3.05  3.69        4.46        5.34          39          32          27          22  20% 

300365 恒华科技 11.04  66  0.58  0.63        1.01        1.56        114        105          65          43  39% 

300183 东软载波 13.46  62  1.33          47  

资料来源：Wind，Wind一致性预期 ，股价日期：2022-12-06 

表7：电网相关通讯、软硬件公司估值表 
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领域 代码 公司 收盘价（元） 市值  
净利润（亿元） PE 

CAGR(21-24  
2021A 2022E 2023E 2024E 2021A 2022E 2023E 2024E 

工控 

300124 汇川技术                 70.91            1,885                 35.73      42.06      54.35      69.65          53          45          35          27  25% 

002334 英威腾                   8.47                  66                   1.82  

600885 宏发股份                 34.32                358                 10.63      13.28      17.05      21.77          34          27          21          16  27% 

603416 信捷电气                 50.01                  70                   3.04        2.65        3.57        4.86          23          27          20          14  17% 

002979 雷赛智能                 24.57                  76                   2.18        2.48        3.13        4.14          35          31          24          18  24% 

688698 伟创电气                 22.29                  40                   1.27        1.52        2.27        3.29          32          26          18          12  37% 

688395 正弦电气                 19.63                  17                   0.73        0.86        1.11        1.40          23          20          15          12  24% 

300681 英搏尔                 42.34                  70                   0.47        0.92        2.46        4.67        150          76          28          15  115% 

603728 鸣志电器                 28.54                120                   2.80        2.96        5.24        9.00          43          40          23          13  48% 

002851 麦格米特                 25.94                129                   3.89        4.68        6.92        9.45          33          28          19          14  34% 

工控类企业 

资料来源：Wind，Wind一致性预期，股价日期：2022-12-06 

表8：工控类公司估值表 
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风险提示 

政策变化风险 

电力行业与国家宏观经济政策、产业政策以及国家电力规划有着密切联系，直接影

响电力行业投资。 

电力市场建设不及预期 

电力市场建设受中央政府、地方政府、发电企业、电网企业多方影响，各省省情与

市场基础不同，全国统一电力市场建设推进或受制约。 
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