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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电力企业联合会提出并归口。
本文件起草单位:国家电网有限公司、国网上海能源互联网研究院有限公司、中国电力科学研究院

有限公司、国网山东省电力公司电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、国网江苏

省电力有限公司电力科学研究院、国网能源研究院有限公司、国网湖南省电力有限公司电力科学研究

院、国网河北省电力有限公司电力科学研究院。
本文件主要起草人:辛保安、刘海涛、季宇、刘劲松、牛耕、吴鸣、吕广宪、于辉、宁昕、石岩、赵波、

徐先勇、杜旭浩、袁宇波、鲁刚、王勃。
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能源互联网与分布式电源互动规范

1 范围

本文件规定了能源互联网与分布式电源互动的总体要求,明确了能源互联网与分布式电源在能量

互动、信息互动、业务互动等方面的具体技术要求。
本文件适用于能源互联网与分布式电源的互动。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T12325 电能质量 供电电压偏差

GB/T12326 电能质量 电压波动和闪变

GB/T14285 继电保护和安全自动装置技术规程

GB/T14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T15543 电能质量 三相电压不平衡

GB/T20271 信息安全技术 信息系统通用安全技术要求

GB/T22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T25070 信息安全技术 网络安全等级保护安全设计技术要求

GB/T33592 分布式电源并网运行控制规范

GB/T33593 分布式电源并网技术要求

GB/T36572 电力监控系统网络安全防护导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
能源互联网 energyinternet;EI
以电能为核心,集成热、冷、燃气等能源,综合利用互联网等技术,深度融合能源系统与信息通信系

统,协调多能源的生产、传输、分配、存储、转换、消费及交易,具备高效、清洁、低碳、安全特征的开放式能

源互联网络。
[来源:GB/Z41237—2022,3.1.1]

3.2
分布式电源 distributedresources
接入35kV及以下电压等级电网、位于用户附近、在35kV及以下电压等级以就地消纳为主的电

源,包括同步发电机、异步发电机、变流器等类型的电源。
注:包括太阳能、天然气、生物质能、风能、水能、氢能、地热能、海洋能、资源综合利用发电(含煤矿瓦斯发电)和储能
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等类型。
[来源:GB/T33593—2017,3.1]

3.3
能源交易 energytransaction
通过直接交换或媒介,在开放式交易平台上达成多能源生产、传输、分配、存储和转换的协议,实现

多能源生产与消费的供需平衡。
[来源:GB/Z41237—2022,3.6.2]

4 总体要求

4.1 能源互联网与分布式电源的互动应满足能源互联网多能源生产、传输、分配、存储、转换、消费及交

易的实时需求和高可靠性要求,并能满足为能源互联网各参与方提供优质服务的要求。
4.2 能源互联网应构建满足其与分布式电源互动的多能源系统接入、多源信息集成、多元交易融合、多
目标共存的合理开放机制和架构。
4.3 应建立信息安全防护体系,在确保信息安全的前提下,满足多能源供需双方以及能源服务商的信

息需求和交互,提供开放的信息资源服务。
4.4 能源互联网与分布式电源的互动应综合考虑安全、经济、政策等多重因素,采取协调控制和优化运

行等技术手段,维持系统的能量平衡和稳定的能源供应。
4.5 能源互联网与分布式电源的互动应采用标准的通信协议、模型描述、服务接口等。
4.6 与能源互联网互动的分布式电源,其并网运行应符合GB/T33592和GB/T33593中相关规定。
4.7 能源互联网与分布式电源的互动包括能量互动、信息互动及业务互动,其互动架构见图1。

图1 能源互联网与分布式电源互动架构
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5 能量互动

5.1 一般要求

5.1.1 分布式电源宜优先本地消纳,富余发电量可与能源互联网进行能量互动。

5.1.2 分布式电源宜按照一定的方式聚合成集群后再与能源互联网进行能量互动。

5.1.3 分布式电源接入能源互联网前应由具有相应资质的单位或部门进行检测,并在检测前将检测方

案报调度机构备案。

5.1.4 接入能源互联网的分布式电源按照类型主要包括变流器型分布式电源、感应电机型分布式电源

及同步电机型分布式电源。

5.1.5 分布式电源应在并网点设置易于操作、可闭锁、具有明显开断点的开断设备,且不可在运行过程

中随意改变并网开断设备的配置和参数。

5.2 电能质量要求

5.2.1 分布式电源接入公共连接点的谐波注入电流应符合GB/T14549中相关规定。

5.2.2 分布式电源接入后,所接入公共连接点的间谐波应符合GB/T24337中相关规定。

5.2.3 分布式电源接入后,所接入公共连接点的电压偏差应符合GB/T12325中相关规定。

5.2.4 分布式电源接入后,所接入公共连接点的电压波动和闪变值应符合GB/T12326中相关规定。

5.2.5 分布式电源接入后,所接入公共连接点的电压不平衡度应符合GB/T15543中相关规定。

5.3 有功功率控制要求

5.3.1 接入能源互联网的分布式电源应具有有功功率调节能力,输出功率偏差及功率变化率不应超过

调度机构的给定值,并应能根据频率、调度机构指令等信号调节电源的有功功率输出。

5.3.2 分布式电源参与能源互联网有功功率控制时,应根据系统的运行需求制定合适的功率分配

策略。

5.3.3 分布式电源参与能源互联网有功功率控制时,应确保各并网点电压符合GB/T12325中关于并

网点电压波动偏差的相关规定。

5.4 无功电压调节要求

5.4.1 分布式电源参与能源互联网电压调节的方式可包括调节电源的无功功率、无功补偿设备投入量

以及电源变压器的变比等。

5.4.2 分布式电源在进行无功功率调节时,宜考虑分布式电源无功功率调节对线损、电压波动等方面

的影响。

5.5 异常响应要求

接入能源互联网的分布式电源,当接入点电压、频率发生异常时,应能按照GB/T33592规定的方

式运行。

5.6 接口要求

5.6.1 分布式电源通过接口装置接入能源互联网的同期并网装置、接口关键装置的保护选择应符合

GB/T14285中相关规定。

5.6.2 分布式电源通过接口装置接入能源互联网的并/离网控制、运行管理、装置校核应符合GB/T33592
中相关规定。
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5.6.3 分布式电源接口装置接入能源互联网时的安全防护、并网检测等应符合GB/T33593中相关规定。

6 信息互动

6.1 一般要求

6.1.1 分布式电源与能源互联网的信息互动中的信息类型应包含项目信息、运行信息、运维信息、交易

信息等。

6.1.2 信息互动的通信网可选用光纤专网、无线公网、无线专网、电力线载波等先进通信方式,可差异

化选择,但应保证通信网的安全性、可靠性和可扩展性。

6.2 项目信息

6.2.1 项目建设信息包含环境信息、项目规模、分布式电源类别、系统及被接入系统直接关联部分相关

信息、项目应用场景及其他信息。

6.2.2 产品信息包括产品电压等级、系统能效、各分支子系统功率/容量、系统组成设备数量、系统布置

方式、系统采用的技术路线及简介等,并提供系统正常维护及紧急状态下处理索引基本信息。

6.2.3 系统的检测机构信息应包含系统设备获得的认证信息、强制检验部件或设备的认证机构信息、
建设单位组织验收的分布式电源项目相关信息。

6.3 运行信息

6.3.1 分布式电源实时数据可定期主动上送,上送周期可远程设置。上行信息可由能源互联网平台选

择,包括但不限于:

a) 并网点电压、电流、相位、频率、有功功率、无功功率、有功电量、无功电量及电能质量等数据;

b) 分布式电源的有功功率、无功功率和功率因数;

c) 发电状态、断开状态、故障与告警状态、检修状态等分布式电源的运行状态;

d) 故障和告警信息;

e) 必要的故障录波数据;

f) 分布式能源预测数据;

g) 远程可视化数据。

6.3.2 下行信息可由能源互联网平台选择下发至分布式电源,可定期主动下发,下发周期可远程设置,
下行信息包括但不限于:

a) 分布式电源的启停;

b) 并网线路断路器的分合;

c) 分布式电源的有功功率、无功功率调节。

6.3.3 接入能源互联网的分布式电源与能源互联网的运维信息互动包括但不限于:运维计划、运维工

单、设备在线监测实时数据、设备台账信息、设备缺陷信息、故障消缺记录等。

6.4 交易信息

6.4.1 基于分布式电源参与能源交易各方的基本信息,包括能源交易各方名称、公司地址、主营业务等

公司基本信息。

6.4.2 分布式电源本身的基本信息,包括分布式电源的总功率/总容量、储能的介质以及系统主要设备

的供应商、投运时间等。

6.4.3 有功/无功电量信息,能源互联网与分布式电源交易信息中应有交易的电量信息,分别包含独立

的有功电量和无功电量信息,并能有效区分放电/充电电量。
4
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6.4.4 各交易项目的单价和总价统计,能源互联网平台应在宏观层面上统计分布式电源能源交易的各

类项目的单价和总价。

6.5 信息通信

6.5.1 能源互联网与分布式电源信息互动所采用的通信协议包括但不限于下列各项。

a) 能源互联网与分布式电源宜采用光纤专网、无线公网、无线专网、电力线载波等传统通信方式

以及5G等先进通信方式支撑互联。采用光纤专网通信时,传输速率应不小于19200b/s,误
码率应优于1×10-9;采用其他方式时,传输速率应不小于2400b/s,误码率应优于1×10-5。

b) 能源互联网与分布式电源间的通信宜采用GB/T18657.5等协议,各分布式电源间信息交互

宜符合IEC61968(所有部分)等协议,并能在通信上灵活组网,宜兼容超文本传输协议(Hyper
TextTransferProtocol,HTTP)、消 息 队 列 遥 测 传 输 协 议(MessageQueuingTelemetry
Transport,MQTT)、受限应用协议(ConstrainedApplicationProtocol,CoAP)等多种互联网

通信协议。

6.5.2 能源互联网与分布式电源互动的信息安全要求包括但不限于:

a) 能源互联网平台与分布式电源平台之间的信息传输方面应符合《电力监控系统安全防护规

定》和GB/T36572中相关规定,数据安全传输控制方面应符合GB/T25070、GB/T20271、

GB/T22239中相关规定;

b) 交互的各方应提供严格的系统安全保密机制,保障信息交互接口安全、稳定、可靠地运行,包括

信息的存取控制、应用系统操作的安全等;

c) 硬件安全模块内部应至少集成有国家密码管理局认可的对称密钥加密算法和非对称密钥加密

算法的安全模块;

d) 密码算法用于密钥的产生、分发、HMAC以及加密等安全功能,相关的算法模块在其生命周期

内不能被修改、导出至安全环境外部;

e) 指定功能的密钥仅能做指定功能使用,不能被其他任何功能使用。

7 业务互动

7.1 一般要求

7.1.1 能源互联网与分布式电源的业务互动主要包括运行业务和市场业务。

7.1.2 能源互联网与分布式电源开展业务互动,应符合国家有关法律法规、电网调度和能源交易政策

的相关要求。

7.2 运行业务

7.2.1 运行业务主要包括发电功率预测、发电意愿申报、发电优化调度、停电检修计划申报等。

7.2.2 根据参与互动的分布式电源类型、装机容量及相关数据信息,开展分布式电源发电功率预测服

务,并应满足以下要求:

a) 发电预测的时间尺度应包括短期预测和超短期预测,预测值的时间分辨率为15min;

b) 发电量预测的水平比例尺应随优化程度的变化而变化;

c) 结合各类分布式电源的气候和历史数据,采用合适的方法构建发电预测具体模型,实现最优预

测策略。

7.2.3 进行发电意愿申报时应满足以下要求:

a) 在能量市场交易结束之前,能源互联网运行调度中心应根据自身的经济特性,向调度机构申报
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次日的竞标信息,其中主要包括能源互联网的整体申报发电量及其对应的发电成本曲线;

b) 在每一个调度周期结束后,调度机构应对分布式电源的实际发电量和发电效率进行考核,对弃

风弃光现象进行相应的经济惩罚;

c) 进行备用容量市场申报时,应满足分布式电源自身的出力上限限制,通过合理分配各分布式电

源的备用容量份额实现能源互联网内部发电计划优化,并应根据其备用容量份额大小对发电

量下调的分布式电源进行相应的经济补偿。

7.2.4 能源互联网应能对参与互动的分布式电源进行优化调控,并满足以下要求:

a) 应向参与互动的分布式电源项目单位提供次日的负荷需求预测、电价等信息,帮助其根据自身

需求和发用电成本做出合理的发电意愿申报,并应根据其提交的次日发电意愿曲线等信息,制
定次日发电计划;

b) 应根据参与互动的分布式电源项目单位申报的发电意愿,结合系统负荷预测的结果,对全网的

分布式电源进行统一优化调度;

c) 应根据调度机构下达的主/备容量计划,在能源互联网内部以经济效益最大化为目标进行优化

调度,同时应满足区域供需平衡约束、发电机组容量和爬坡速率约束、中断量和中断时间约

束等;

d) 以集群方式参与互动的分布式电源应满足能源互联网内部多能互补、协调控制的要求,并应具

备分布式电源集群化监视和控制的功能。

7.2.5 分布式电源项目单位根据设备运行情况及工作需要提报停电检修计划时应满足以下要求:

a) 设备检修计划应从设备情况及保证电网安全要求出发,根据设备监控状态和规程所规定的周

期和检修时间,综合考虑运行方式的合理性、供电质量和事故处理等问题;

b) 设备检修应尽量与系统电网设备检修结合进行,减少重复停电,提高供电可靠性;

c) 设备检修计划应提前报管辖调度部门批准,并履行相应的开、竣工手续。

7.3 市场业务

7.3.1 能源互联网与分布式电源的能源市场交易应以电能为核心,市场业务包括电能交易、碳交易以

及其他与能源相关的服务和金融衍生业务。

7.3.2 分布式电源作为能量供应方应为供能质量负责,能源互联网可根据能量供需各方的实际情况,
通过外部组合和内部分解开展能源交易。

7.3.3 应建立分布式电源市场化交易信息管理平台,并应满足以下要求:

a) 平台应具备可申请参与分布式发电市场化交易、递交双边电力交易合同、接受分布式发电市场

化交易售电方上网交易电量预测的功能;

b) 平台应设置针对交易电量进行统计分析的软件,供交易各方使用,在宏观层面上统计分布式电

源能源交易的各类项目价格信息,形成价格趋势图和市场容量分布图,支持分时段统计及分

析,宏观数据应向社会和能源互联网上的各关联方开放,以提供决策参考;

c) 平台负责对分布式电源项目的交易电量进行按月结算,能源互联网企业负责交易电量的计量

和电费收缴。

7.3.4 应建立完善的市场交易安全保障机制,并满足以下要求:

a) 市场交易应具有实时、方便、安全、可靠的特性,同时可反映系统状态和交易双方的需求,体现

政策和激励导向,建立交易信用制度,信息公开且规则透明;

b) 宜结合市场机制建设分层交易模型,可采用分布式记账/区块链等技术保证能源交易记录的真

实性和可追溯性;

c) 参与能源交易的各方均要有独立的网络账户和密码,应从平台交易系统的快速恢复技术、身份
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认证技术、异地灾备技术以及交易信息的安全传输技术等方面建立整个交易信息的安全保障。

7.3.5 分布式电源市场化交易模式可包括直接交易模式、能源互联网代售模式和收购电价模式,可根

据所在地区电力市场的相关政策确定交易模式。

7.3.6 根据调度协议,分布式电源参与电网调频等辅助服务业务时应根据其响应情况给予合理的经济

补偿。
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