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二 零 二 零 年 八 月

智慧能源微电网建设标准

前  言
本标准按照GB/T1. 1-2009规范编写。
本标准格式及规范按照中华人民共和国国家标准GB/T1.1-2000 《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》和GB/T1.2-2002 《标准化工作导则第2部分；标准见范性技术要素内容的确定方法》编写。
本标准分为七部分：第一部分为总则；第二部分为基本术语解释；第三部分为基本设计规范与总体建设要求，第四部分为智慧能源微电网建设的通用要求；第五部分为智慧能源微电网一次系统建设（包括：主接线、潮流及短路电流计算以及电能质量及无功调节等）技术要求；第六部分为智慧能源微电网二次系统建设（包括：继电保护及安全自动装置、能量管理系统、监控系统、计量系统、通信系统以及时间同步系统等）技术要求；第七部分为智慧能源微电网主控站设计。
1 总 则
1.0.1 为充分利用可再生能源，规范智慧能源微电网设计与建设，确保微电网安全、稳定运行，实现微电网的智能管理，特制定本规范。
1.0.2 本规范适用于新建、扩建和改建的 35kV 及以下电压等级微电网。
1.0.3 智慧能源微电网设计及建设应统筹考虑电网条件、能源资源、负荷特性、智能管理、智能决策与控制等因素，结合中长期规划，通过技术经济比较确定。
1.0.4 微电网工程设计除应符合本规范规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2 术 语
2.0.1 智慧能源是指以改革创新为核心，以“互联网 ”为手段，以智能化为基础，紧紧围绕构建绿色低碳、安全高效的现代能源体系，促进能源和信息深度融合，推动能源互联网新技术、新模式和新业态发展，推动能源领域供给侧结构性改革，支撑和推进能源革命。
2.0.2 时间序列的相关性是描述两个变量之间的线性相关程度，主要利用相关系数表示，相关系数也是分析线性相关程度的量。
2.0.3 数据流（data stream management system，DSMS）管理系统采用窗口机制，连续查询以及相应优化策略迅速高效地对实时数据进行在线分析处理。
2.0.4 微电网（microgrid）由分布式发电、用电负荷、监控、保护和自动化装置等组成（必要时含储能装置），能够基本实现内部电力电量平衡的小型供用电系统。微电网分为并网型微电网和独立型微电网。
2.0.5 并网型微电网（grid-connected microgrid）既可以与外部电网并网运行，也可以离网独立运行，且以并网运行为主的微电网。
2.0.6 独立型微电网（stand-alone microgrid）不与外部电网联网，实现电能自发自用、功率平衡的微电网。
2.0.7 分布式电源（distributed resources）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（含煤炭瓦斯发电）和储能等类型。
2.0.8 微电网并网点（point of interconnection of microgrid）对于有配电站的微电网，指配电站高压侧母线或节点。对于无配电站的微电网，指微电网的输入/输出汇总点。
2.0.9 微电网公共连接点（point of common coupling of microgrid ）微电网接入公共电网的连接处。
2.0.10 微电网能量管理系统（energy management system of microgrids；EMSM）一种计算机系统，包括提供基本支持服务的软硬件平台，以及保证微电网内发电、配电、用电设备安全经济运行的高级应用软件。
2.0.11 黑启动 black start 

微电网在全部停电后，只依靠内部分布式电源完成启动的过程。
3 基 本 规 范
3.0.1 微电网工程设计应因地制宜，充分考虑当地的风、光、水、气等发电资源、电力用户需求和电网发展规划，并优先利用可再生能源发电。
3.0.2 微电网内电源配置应考虑微电网的电力负荷类型和负荷特性，以及近远期的负荷增长需求。当采用并网型微电网时，应纳入区域配电网规划。
3.0.3 智慧能源智能管理系统包括数据采集、数据清洗、数据存储、数据分析、数据挖掘以及数据可视化，通过对采集的传感器数据以及其他机器数据精准分析，实现能量的高效利用以及智能决策。
3.0.4 微电网工程区域内的分布式电源、储能设施、配电线路、配电站室等设计应符合现行标准《光伏发电站设计规范》GB50797、《风力发电场设计技术规范》DL/T 5383、《电化学储能电站设计规范》GB51048、《供配电系统设计规范》GB50052、《20kV及以下变电所设计规范》GB50053、《低压配电设计规范》GB/T50054、《35kV～110kV 变电站设计规范》GB50059、《燃气冷热电三联供工程技术规程》CJJ145、《燃气-蒸汽联合循环电厂设计规定》DL/T5174、《轻型燃汽轮机通用技术要求》GB10489的要求。
3.0.5 微电网工程设计时，应对现场及其周围区域的工程地质、气象水文、生态环境等情况进行勘查。
3.0.6 并网型微电网工程设计应充分考虑与外部电网的电力电量交换和调度运行要求，并网点的有功功率控制、无功与电压调节和并离网模式切换等功能应满足《微电网接入电力系统技术规定》GB/T33589 的要求。
3.0.7 并网型微电网应具备独立运行能力，转为独立运行时应能够按照设计的运行策略连续供电。
3.0.8 微电网工程设计应满足当地用户的用电需求及电能质量和供电可靠性要求。
3.0.9 微电网线路设计包括微电网范围内所有架空线路和电缆设计。线路、电缆设计应与已有配电网、市政规划及周边环境现状相协调。
3.0.10 微电网线路设计应符合现行标准《66kV 及以下架空电力线路设计规范》GB 50061、《电力工程电缆设计规范》GB 50217、《10kV 及以下架空配电线路设计技术规程》DL/T 5220 的规定
4 整 体 设 计 规 范
4.1 总体规划
4.1.1 智慧能源微电网总体规划设计应根据智能管理平台、微电网的类型、应用条件以及微电网的各项技术经济指标开展设计工作。
4.1.2 微电网总体规划方案的内容应包括微电网内的负荷需求分析、发电资源分析、分布式电源和储能配置、数据中心配置、网架结构、布局设计以及智能管理系统等，并在此基础上进行技术经济分析。
4.1.3 微电网整体方案设计应充分考虑微电网的运行策略。
4.1.4 微电网应具备黑启动能力。
4.2 负荷需求分析
4.2.1 对拟建或改扩建微电网覆盖范围内的负荷现状进行统计分析，内容宜包括：
（1）主要用电负荷类型及重要性；
（2）微电网最大供电负荷；
（3）逐月典型日负荷曲线；
（4）窗口时间段的聚集结果分析（最大值、最小值以及均值等）。 
4.2.2 根据历史负荷数据和微电网覆盖范围内电力发展总体规划要求，对3-5年微电网规划期内的负荷需求进行预测，内容宜包括：
（1）规划期内峰值负荷增长趋势；
（2）规划期内新增负荷类型和水平；
（3）规划期内逐年典型日负荷曲线；
（4）对微电网规划期的负荷进行分级统计，负荷分级应满足《供配电系统设计规范》GB50052的要求。
4.3发电资源分析
4.3.1 对于微电网内的风力资源、太阳能资源、水能等可再生能源资源的数据采集和分析，可参照《风电场风能资源评估方法》GB/T 18710、《光伏发电站设计规范》GB 50797、《小水电水能设计规程》SL76的要求进行。
4.3.2 对于天然气、柴油等非可再生资源，应对燃料供应情况、品质和成本等进行分析。
4.4 分布式电源配置
4.4.1 分布式电源配置应统筹考虑经济性、可靠性和环保性等指标的要求。
4.4.2 电源配置应根据电源现况、负荷需求和发电资源分析情况，因地制宜地确定微电网电源构成，优先考虑可再生能源的利用。
4.4.3 电源配置应充分考虑发电设备的技术特性、负荷需求、运行策略，通过电力电量平衡分析确定。
4.4.4 应根据储能在微电网中实现的功能，综合考虑电源特性、负荷需求及外部电网接入环境等因素，合理配置储能的类型和容量，并制订其在规划期内的更换计划。
4.4.5 应根据微电网间歇性电源、负荷特性需求及运行目标配置适当容量的储能系统，储能类型可包括功率型、能量型或者由功率型和能量型两者组成的复合储能系统。
4.4.6 微电网储能容量应满足黑启动的需要，且不宜高于间歇性电源容量。
4.5 网架结构及布局设计
4.5.1 应充分考虑区域地理特征及规划方案，并根据需求对不同设计方案进行技术经济比较，合理确定微电网网架结构，为电源接入和用户接入创造便利条件。
4.5.2 微电网应综合考虑供电可靠性、运行灵活、操作检修方便、节省投资和便于过渡或扩建等要求，选择适用的接线形式，以满足多种运行方式及灵活切换的需求。
4.5.3 微电网的电压等级应根据微电网容量选择，并考虑典型运行方式下的发电及负荷情况，通过技术经济比选确定。
4.5.4 微电网内部电源布局应采取就近配置原则，在资源开发地区就地安装发电装置，可汇集接入邻近母线或馈线。
4.5.5 微电网内部配电设施的布局应根据负荷的地理位置，考虑微电网所在区域的负荷发展规划，通过比较或优化确定设计方案。
5 一 次 系 统 设 计
5.1 一般规定
5.1.1 微电网一次系统设计主要包括并网型微电网接入外部电网和微电网区域内相关的一次系统设计内容。
5.1.2 并网型微电网接入外部电网相关的一次系统设计应满足《微电网接入电力系统技术规定》GB/T 33589 的要求。本节以下条文主要规定微电网内相关的一次系统设计，主要包括主接线、潮流及短路电流计算、电能质量及无功调节、可靠性等方面应遵循的要求。
5.2 主接线
5.2.1 并网型微电网宜设置主母线，宜采用单母线接线形式；独立型微电网可设置主母线，宜采用单母线接线形式。
5.2.2 微电网区域内的分布式电源、储能设施、开关站、配电站等站点的电气主接线应根据各自的规划容量、线路、变压器连接单元总数、设备特点等条件确定，宜采用单母线接线、单母线分段接线等接线形式，并预留扩展空间。
5.3 潮流及短路电流计算
5.3.1 应针对微电网有代表性的运行方式开展潮流计算。
5.3.2 微电网短路计算应针对不同运行方式，短路类型应包括三相短路和两相短路，中性点接地系统还应进行单相接地短路计算。
5.4 电能质量及无功调节
5.4.1 微电网在正常运行条件下的电压偏差、电压波动和闪变、谐波分量、电力系统频率偏差、三相不对称度应符合现行国家标准《电能质量 供电电压偏差》GB/T 12325、《电能质量电压波动和闪变》GB/T 12326、《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549、《电能质量 公用电网间谐波》GB/T 24337、《电能质量三相电压不平衡》GB/T 15543、《电能质量电力系统频率偏差》GB/T 

15945 的要求。
5.4.2 微电网的无功调节和电压调节应充分发挥微电网内分布式电源的无功控制能力，且应符合现行标准《光伏发电站设计规范》GB 50797、《电化学储能电站设计规范》GB 51048、《风力发电场设计技术规范》DL/T 5383 的要求。
6 二 次 系 统 设 计
6.1 一般规定
6.1.1 微电网二次系统设计主要包括并网型微电网接入外部电网和微电网区域内相关的二次系统设计内容。
6.1.2 并网型微电网接入外部电网相关的二次系统设计应满足《微电网接入电力系统技术规定》GB/T 33589 的要求。本节以下条文主要规定微电网区域内相关的二次系统设计，主要包括继电保护及安全自动装置、能量管理系统、监控系统、计量系统、通信系统、时间同步系统等方面应遵循的要求。
6.1.3 并网运行的微电网保护配置应与公共电网的保护相协调配合，以确保设备及电网的安全。
6.1.4 并网型微电网的能量管理系统应具备与电网管理部门进行数据交互的功能，将微电网运行数据上传给电网调度系统，并接收调度下发的控制指令。
6.1.5 二次系统应具备采集和监视微电网主要设备运行状态的功能，能手动、自动控制和调节微电网主要设备的运行模式和运行参数。
6.1.6 微电网系统应具备电能量计量功能，满足结算和考核的要求。并网型微电网系统接入电网前，应明确并网电量关口计量点，并应在关口计量点装设双向电能计量装置。
6.1.7 通信系统应根据继电保护、安全自动装置、调度自动化及调度电话等业务需求进行相应设计。
6.1.8 时间同步系统应根据继电保护、安全自动装置及调度自动化等业务需求进行配置。
6.2 继电保护及安全自动装置
6.2.1 微电网保护应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求，其配置应满足现行国家标准《继电保护和安全自动装置技术规程》GB/T 14285、《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》GB/T 50062 和《低压配电设计规范》GB/T 50054 的相关要求。
6.3 能量管理系统
6.3.1 微电网的能量管理系统应实现对微电网系统的经济调度和优化管理，可与监控系统合一建设。
6.3.2 微电网能量管理系统应能与微电网监控系统数据交互，并下发微电网运行指令值给微电网监控系统执行。
6.3.3 微电网能量管理系统应对微电网系统的发电、配电以及用电进行控制、管理和分析。
6.3.4 能量管理系统应能与电网调度机构进行数据交互，通信协议宜采用《远动设备及系统第 5-101部分：传输规约基本远动任务配套标准》DL/T 634.5101 和《远动设备及系统第5-104部分：传输规约 采用标准传输协议集的 IEC60870-5-101 网络访问》DL/T 634.5104 标准。
6.3.5 能量管理系统应设置防火墙等安全防护设备，网络安全防护应符合《信息安全技术 网络基础安全技术要求》GB/T 20270的要求和电力监控系统安全防护规定。
6.4 监控系统
6.4.1 微电网系统应设置监控系统，实现对微电网重要电气设备的监视和控制。监控系统宜采用开放性、兼容性、抗干扰性、成熟可靠的设备。
6.4.2 监控系统的设计应遵循的原则。
6.4.3微电网监控系统宜配置前置服务器、数据服务器、应用服务器、工作站、交换机/路由器等设备，并采用开放式网络实现连接。服务器和工作站的数量可根据微电网规模及运算量大小进行合理的整合或增减。
6.4.4 应根据微电网内部场站规模、重要等级以及安全管理要求配置视频监控系统等安全警卫及辅助控制系统设施，并实现集中监视。
6.5 计量系统
6.5.1 微电网系统应根据需要设置电能量计量点。
6.5.2 微电网系统宜设置电能量信息采集终端，采集各计量点电量信息。
6.5.3 微电网内部有计费结算要求的分布式电源应安装关口计量装置。
6.6 通 信 系 统
6.6.1 应根据微电网系统规模、电压等级、运营模式、接入方式明确微电网通信系统的通道要求。
6.6.2 微电网内部通信方式应满足二次系统业务需求，可采用光纤通信、无线或低压电力载波等通信方式。
6.6.3 通信设备供电应与其他设备统一考虑。
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