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ABSTRACT: According to present development situation of 
power system home and abroad and based on actual conditions in 
China, the significance of assessing smart grid demonstration 
projects is expounded and a framework of comprehensive 
assessment index system for smart grid demonstration projects is 
proposed. According to four basic principles, i.e., all sidedness, 
objectivity, practicability and typicality, the proposed 
comprehensive assessment index system is constructed. The 
assessment index system consists of the indices from the first grade 
to the fourth grade, which cover six aspects, namely technicality, 
economy, sociality, engineering management, practicality and 
innovativeness, and the assessment standard for smart grid 
demonstration project is determined. The results of the assessment 
on intellectualization level, engineering construction and operation 
results of smart grid demonstration projects can make thorough 
theoretical, technological and practicable preparations for all-round 
construction of strong smart grid in next stage. 
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摘要：结合国内外电网发展现状和我国实际情况，阐述了对

智能电网示范工程进行评估的重要性，提出了智能电网示范

工程综合评估指标体系框架。该体系按照全面性、客观性、

实用性、典型性的基本原则来构建，包涵技术性、经济性、

社会性、工程管理、实用化和创新性等 6 个维度的一级到四

级指标，并确定了智能电网示范工程评价标准。通过对智能

电网综合示范工程的智能化水平、工程建设、运行效果等方

面进行评估，可为下一阶段坚强智能电网的全面建设做充分

的理论、技术和实用化准备。 
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0  引言 

智能电网已成为世界电网发展的新趋势[1-7]。面

对新形势、新挑战，国家电网公司根据我国基本国

情，提出了加快建设以特高压[5-12]为骨干网架，各

级电网协调发展，以信息化、自动化、互动化为特

征的坚强智能电网的战略目标。2009 年 8 月以来，

国家电网公司先后启动了 2 批智能电网试点项目，

试点范围覆盖公司经营区域的 26 个省市(自治区)。
在 2 批共计 21 类 228 个试点工程中，分别启动了

上海世博园、中新天津生态城 2 项智能电网综合示

范工程。这 2 项智能电网综合示范工程代表了国家

电网公司在智能电网各个领域的最新成果。 
随着智能电网建设工作的推进，评估智能电网

发展程度，已成为一项必需的工作。其基本内容和意

义包括以下几点： 
1）技术评估。即评估我国智能电网发展水平，

提供技术评价基准，确保智能电网工程先进性[13-14]。

2）价值评估。即评价智能电网示范工程的社会效益

和经济效益，确保智能电网工程的实用性。3）目标

评估。通过评价电网的智能性，可以发掘智能电网

建设中的优势环节和缺点，总结经验，发现问题，

为智能电网规划和发展提供指导信息和有关建议。 
由于各国对智能电网的理解和定义各有不同，

国外相关标准并无借鉴意义。结合我国电网发展的实

际情况、智能电网发展目标和重点，建立电网智能性

评估指标体系，非常必要。本文按照全面性、客观

性、实用性、典型性的基本原则，构建智能电网工

程评价指标体系，以期对智能电网综合示范工程的

智能化水平、工程建设、运行效果等方面进行评估，

为坚强智能电网的全面建设阶段做准备。 

1  智能性评估指标体系 

1.1  建立指标体系的方法和原则 
结合智能电网示范项目实施的目的和意义，智
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能电网项目评价体系可以分为项目技术性评价、经

济性评价、社会性评价、实用化评价和工程管理评

价等方面。 
对上述每类评价，采用世界银行及国家政府部

门普遍采用的评价指标体系设计准则——SMART
准则构建智能电网试点项目评价指标体系。SMART
是 5 个单词的词首字母组成的简写，这 5 个单词提

出了对评价体系的要求和原则：特定的(Specific)，
可测量的(Measurable)，可得到的(Attainable)，相关

的(Relevant)，可跟踪的(Trackable)。 
根据 SMART 设计准则，结合智能电网的特点，

选取智能电网试点项目评价指标应遵循 4 项原则：

1）全面性。评价指标应尽可能地反映智能电网示

范项目的特点和内涵。2）客观性。评价指标应能够

真实地揭示智能电网示范项目的实际情况。3）实用

性。评价指标应以方便计算为基础，所需数据应能

和电网目前的统计指标相衔接。4）典型性。评价指

标的选择应突出重点，把握问题的主要方面。 
1.2  指标体系的构建 

在构建评价指标体系之前，需要先确定核心评

价指标。核心评价指标的选取应该在如实反映智能

电网示范工程项目建设情况的前提下，突出问题的

主要方面，从而方便工程计算。 
在确定核心评价指标的基础上，通过对核心评

价指标的分级，进一步掌握各类示范项目选择的关

键因素，充分把握不同评价指标对示范项目的影响

程度。 
将智能电网评价指标进行分级、分类，构建递

阶层次结构指标体系如图 1 所示。图中：Ui=1,…,m为

准则层(分类层)指标；Ui=1,…,3(j=1,…,P)为指标层指

标；Ai=1,…,n，Bi=1,…,n等为被评价方案。 
在上述分级、分类结构的指标体系中，每类都

有若干个指标，同类指标具有某种共性，不同类的 
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图 1  智能电网评价指标体系分类结构 

Fig. 1  Structure of assessment index system for smart grid 

指标对总目标所产生的影响不相同，因而不能同等

对待。在目标与指标层之间加入一个指标分类层，

使指标体系的层次结构更加清楚，更有利于对问题

的分析。 
根据上述评价指标体系建立方法，构建项目分

项评价指标体系，包括：技术性指标、经济性指标、

社会性指标、实用化指标和工程管理指标，通过层

次分析法给出智能电网项目示范性综合评价指标，

具体构建体系如图 2 所示。 
1.3  评价指标体系的内涵 

根据评价的要求，智能电网项目评价指标包含

项目技术性指标、经济性指标、社会性指标、实用

化指标、工程管理指标和创新性指标。 
1）项目技术性指标。 
智能电网技术指标主要包括安全性指标、可靠

性指标、全面性指标、互动性指标、优质性指标、

先进性指标等。 
安全性指标主要反映智能电网系统的供电安全

与系统中的信息传输安全。 
可靠性指标主要反映智能电网系统和设备的可

用率、动作成功率和故障恢复能力。 
全面性指标主要反映智能电网系统的涉及领

域、包含功能及覆盖范围的大小。 
互动性指标主要反映电源、电网和用户友好互

动、协调运行能力。 
优质性指标主要反映提高用户服务质量的能力。 
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图 2  示范项目评价指标体系框图 

Fig. 2  Framework of assessment index system for pilot projects  
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先进性指标主要反映智能电网系统集成能力、

标准化水平、自主开发能力和人机界面等方面是否

具有技术领先性。 
2）项目经济性指标。 
智能电网经济性指标主要包括降低成本指标、

增加效益指标、费效比指标等。 
降低成本指标主要包括降低工程造价、降低维

护成本、减员增效、户均投资等指标。 
增加效益指标主要反映由于智能电网试点项目

引起增供电量或者线损降低而带来的效益。 
费效比指标是指试点项目智能化改造前后静态

投资的变化与因系统可靠性提高等原因而带来效益

的比值。 
3）项目社会性指标。 
智能电网社会性指标主要包括社会影响指标和

环境影响指标。 
社会影响指标主要反映项目因节地节材、增进

社会信息化等带来的社会影响。 
环境影响指标主要反映项目在能源资源节约、

降低有害排放、促进环境保护等方面的水平。 
4）项目实用化指标。 
智能电网实用化指标主要反映项目应用情况，

包括项目实用化程度和运行管理制度化程度，用以

分析评价智能电网示范项目的实用化验收情况和智

能电网示范项目是否在生产运行中发挥实际作用。 
5）项目工程管理指标。 
工程管理指标主要反映项目建设实施情况，包

括进度控制指标、质量控制指标、安全控制指标、

造价控制指标等。 
进度控制指标反映项目按时完成情况，表现为

项目按期完成率。 
质量控制指标反映工程的验收情况，表现为单

位工程一次验收合格率。 
安全控制指标主要表现为事故发生的次数，按

照普通事故次数和重大事故次数分别计算。 
造价控制指标表现为总投资变化率，即工程概

算金额与决算金额的对比情况。 
6）项目创新指标。 
智能电网创新指标主要反映项目的首创性，包

括设备首次研制和应用、技术重大创新和优化等。 
根据上述指标体系的构建方法和内涵，智能电

网示范工程项目名称与对应的各级评价指标数目如

表 1 所示。 

表 1  智能电网示范工程项目评价指标体系指标数目 
Tab. 1  Index data of smart grids integrated 

demonstration projects assessment index system 

项目名称 
各级指标数 

一级 二级 三级 四级 

智能变电站 6 8 20 30 

配电自动化系统 5 9 14 22 

故障抢修管理系统 5 8 13 18 

用电信息采集系统 5 9 20 21 

电能质量监测 5 8 20 34 

新能源接入 5 10 20 32 

储能系统 5 8 19 29 

智能用电楼宇/家居 5 8 18 36 

电动汽车充放电 6 9 19 36 

2  智能电网项目评价标准 

2.1  项目评分方法 
本研究采用专家打分法来设置评价权重和评

价标准。 
专家打分法又称德尔菲法(Delphi)，是充分综

合领域专家知识、经验和信息的方法。在此方法中，

专家的宝贵经验和智慧发挥了重要作用，这对于分

析和决定复杂系统模型的输入有独特的优势。

Delphi 在系统分析和决策领域得到广泛应用，它本

质上是一种反馈匿名函询法，其做法是：寻找相关

领域的数学专家，就预测的问题向专家征求意见，

然后进行整理、归纳、统计，将统计结果再匿名反

馈给专家，再次征求意见，再集中，再反馈，直到

得到稳定的意见。其过程可简单表示如下： 
匿名征求专家意见→归纳、统计→匿名反馈→

归纳、统计，……，若干循环后，停止。 
在智能电网的评价指标体系中，德尔菲法应用

于评价指标体系的评价标准、单项属性评分标准和

单项指标权重等方面的确定，通过综合多位专家对

同一项目的不同认识，得到一个能被大多数专家认

可的结果，这是有效利用智能电网系统领域专家意

见的一种方法。 
2.2  项目指标的权重设置 

通过近 20 位电力行业智能电网领域专家针对

各指标重要性对智能电网示范工程指标权重的综

合打分，获得了权重设置如表 2 所示。 

3  结论 

通过本文建立的评价指标体系和评价标准，对

某智能电网综合示范工程进行了综合评价。结果显

示：该工程涵盖发电、输电、变电、配电、用电、 
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表 2  智能电网示范工程项目评价指标权重设置 

Tab. 2  Weight set of assessment index system for smart grids integrated demonstration projects 

序号 项目 一级指标 一级指标权重/% 二级指标 二级指标权重/% 

1 智能变电站 

技术性 50 
互动性指标 40 
全面性指标 30 
先进性指标 30 

经济性 10 降低成本指标 100 
社会性 10 社会影响 100 
实用化 15 应用情况指标 100 
工程管理 15 建设实施指标 100 

2 配电自动化 

技术性 50 

安全性指标 25 
互动性指标 25 
优质性指标 25 
先进性指标 25 

经济性 20 
降低成本指标 50 
增加效益指标 50 

实用化 20 应用情况指标 100 
工程管理 10 建设实施指标 100 

3 故障抢修 

技术性 40 

安全性指标 30 
互动性指标 25 
优质性指标 25 
先进性指标 20 

经济性 15 增加效益指标 100 
实用化 30 应用情况指标 100 
工程管理 15 建设实施指标 100 

4 用电信息采集 

技术性 40 
可靠性指标 40 
安全性指标 25 
先进性指标 35 

经济性 20 
降低成本指标 50 
增加效益指标 50 

实用化 30 
应用指标 60 
管理制度 40 

工程管理 10 建设实施指标 100 

5 电能质量监测 

技术性 50 
全面性指标 35 
安全性指标 35 
先进性指标 30 

经济性 10 
降低成本指标 50 
增加效益指标 50 

实用化 30 应用情况指标 100 
工程管理 10 建设实施指标 100 

6 新能源接入 

技术性 45 

先进性指标 25 
全面性指标 15 
安全性指标 20 
互动性指标 20 
清洁性指标 20 

经济性 15 降低成本指标 100 
社会性 15 环境影响指标 100 
实用化 15 应用情况指标 100 
工程管理 10 建设实施指标 100 

7 储能系统 

技术性 50 

先进性指标 35 
互动性指标 20 
安全性指标 20 
可靠性指标 25 

经济性 10 降低成本指标 100 
社会性 10 环境影响指标 100 
实用化 20 应用情况指标 100 
工程管理 10 建设实施指标 100  
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续表 2  智能电网示范工程项目评价指标权重设置 
Tab. 2  Weight set of assessment index system for smart grids integrated demonstration projects 

序号 项目 一级指标 一级指标权重/% 二级指标 二级指标权重/% 

8 智能用电楼宇/家居 

技术性 40 

安全性指标 25 
可用性指标 25 
互动性指标 25 
先进性指标 25 

经济性 20 降低成本指标 100 
实用化 30 应用情况指标 100 
工程管理 10 建设实施指标 100 

9 电动汽车充放电 

技术性 40 

安全性指标 30 
互动性指标 20 
全面性指标 25 
先进性指标 25 

经济性 20 降低成本指标 100 
社会性 10 环境影响指标 100 
实用化 20 应用情况指标 100 
工程管理 10 建设实施指标 100  

调度 6 个环节和通信信息平台，具有信息化、自动

化、互动化的特征，全面提高了电网的资源优化配

置能力和电力系统的运行效率，保障的安全、优质、

可靠的电力供应。 
下一步工作包括：1）结合后续智能电网工程

案例，进一步验证、改进和完善评价指标体系与评

价方法。2）通过对国家电网公司已开展的智能电

网试点项目进行分析评价，及时总结经验，为试点

项目的推广应用、整改完善、平行移植提供依据。 
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