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摘要：随着我国配电网建设的快速发展，配电网规划设计标准逐渐丰富。为顺应能源改革需求，以实

现风电、光伏和燃料电池等分布式电源高比例并网以及电动汽车、储能装置、微电网和电能替代技术

对应的多元化负荷接入为目标，通过比较国内外配电网发展现状，横向对比接入规划、设计以及评估环

节的国内外标准，基于当前国内政策导向，结合国外分布式电源接入现状，研判新型发用电设施的发

展趋势，分析得出现行标准应对的适应性，并提出适应于常规用电负荷与新型发用电设施的标准化工

作建议。
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Abstract: With the rapid development of China’s distribution network construction, the planning and design standards for 
distribution networks are gradually enriched. In order to meet the needs of energy reform, the aim is to achieve diversified 
load access corresponding to high-scale distributed power supply, such as wind power, photovoltaics, and fuel cells, 
and electric vehicles, energy storage devices, micro-grid, and electric energy replacement technologies. By comparing 
the status of distribution network development, horizontally compari the domestic and international standards of access 
planning, design assessment links, based on current domestic policy guidance, combined with the current status of foreign 
distributed power access, the development of new power generation facilities is studied the current adaptability of the 
standard response is analyzed, and recommendations for standardization work adapted to conventional power loads and 
new power generation facilities are proposed.
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0 引言

近些年，我国开始制定相关电力标准并取得

长足的进步，截止2017年12月我国已发布电力标

准达2 500多项，充分说明我国为电力标准制定方

面所做的努力。随着国家对配电网的逐步重视，

在健全标准的同时，标准使用中的问题也愈发突

出。由于缺乏科学规范的标准体系，配电网标准

层级繁多，国家、行业、地方和企业标准并存，
国家电网公司总部科技项目“现代配电网规划设

计标准体系及标准化模式研究”（2019001）
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标准交叉、重叠甚至矛盾的现象普遍存在，标准

的技术要求也不尽相同，增大了标准执行的难

度，部分标准时效性差，无法满足新形势下配电

网发展的新要求。

分布式能源等新型发电设施与电动汽车等

新型用电设施的快速发展，同样给传统配电网带

来了不小的冲击，对于这些新型发用电设施的建

设，若规划不周或无序接入，将严重影响配电网

运行的安全性、可靠性和供电质量。而新型发用

电设施标准体系建设的滞后，使得相关标准缺乏

全局角度的标准体系约束，也严重制约了配电网

的进一步发展。

本文通过全面把握高比例分布式电源与多元

化负荷接入所带来的影响，通过同步协调常规用电

负荷的接入，推进新型发用电设施标准化接网，在

原有标准基础上，补充相关标准来完善标准体系架

构，充分发挥标准对配电网建设的指导作用。

1 发用电设施接入标准现状与对比

1.1   国外发用电设施接入标准

1.1.1  接入标准体系结构

英国配电网接入技术导则包含了除用户和分

布式电源接入相关数据以外的，与用户和分布式

电源接入系统各个环节相关的所有要求，主要分

为负荷特性的说明、连接安排、所有权边界和接

入的技术要求四部分，如图1所示。

IEC下属约120个标准技术管理委员会(TC)， 

其中TC8委员会负责电能供给方面的标准制定，

其下属SC8A委员会专门负责新能源接入系统方

面的标准制定，目前正在制定《新能源接入电

网术语、符号、定义》、《风光接入电网评估

导则》；TC82委员会负责光伏电站类的标准制

定，该标准委员会制定的IEC 62446.1给出了并

网光伏相关测试的标准；TC57委员会负责电力

系统管理和数据交换的相关标准制定，其制定

的IEC 61968、IEC 61970描述了配电管理系统

（Distribution Management System，DMS）和能量

管理系统（Energy Management System，EMS）的

数据模型和应用接口。如图2所示。
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图1    英国配电网规划设计标准体系

Fig.1 UK distribution network planning and design 
standards system
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Fig.2 IEC standard system
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电气和电子工程师协会( IEEE）是一个国际性

的电子技术与信息科学工程师的协会，被国际标

准化组织授权可以制定标准，并设有专门的标准

工作委员会。IEEE主导的《分布式电源与电力系

统互连标准》(IEEE 1547)系列标准获得业界广泛

认可。由于IEEE 1547系列标准制定时间较早，涉

及内容广泛，对于制定配电网电源接入标准体系

具有重要价值，如图3所示。

图3    IEEE 1547系列标准体系

Fig.3 IEEE 1547 series standard system

可以看出，IEEE 1547标准体系 [1]以电源接

入电网为目标，涵盖并网技术标准、设计运行指

南、并网技术指南和影响分析评价等几大方面，

形成了分布式电源接入电网的通用标准体系。同

时由IEEE主导的IEEE 2030系列标准对电动汽车、

储能等与配电网交互的特殊用户进行了规定，对

于制定配电网用户接入标准体系具有重要价值。

IEEE 2030系列标准体系如图4所示。

1.1.2  用户接入标准现状

通过对 I E C、 I E E E等多个国际学会以及美

国、英国等国家的相关标准进行收集整理后，可

归纳出国外用户接入部分的标准体系框架，如图5

所示。

普通用户接入技术规定对配电网普通用户接

入的技术要求进行规范，包括接地要求、短路故

障要求、通信要求和遥测要求等。如日本工业标

准调查会发布的JISC 4601－1993《6.6 kV用户装

置用接地继电器》对6.6 kV用户装置接地要求进行

规范。

特殊用户接入技术规定对储能系统、电动汽

车等特殊用户接入配电网的技术要求进行规范。

如IEEE发布的IEEE Std 2030.2—2015《储能系统

接入电力系统的交互规范》对储能系统接入配电

网的技术要求进行规范。

1.1.3  电源接入标准现状

随着分布式电源、小型电厂接入配电网渗透

率的不断增加，IEEE、IEC等国际组织及各国根据

实际情况建立了相应配电网电源接入标准体系。

从电源分类角度上看，目前可以分成分布式电

源、中小型发电厂、逆变器型电源和光伏电站等
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图4    IEEE 2030系列标准体系

Fig.4 IEEE 2030 series standard system
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Fig.5 Distribution network user access standard framework

高比例分布式电源与多元化负荷条件下配电网接入标准适应性研究
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几大类。如表1所示。

表1    国外电源接入标准现状统计表

Tab.1 Statistics on current status of foreign power access 

standards

分类 标准名称 出处

分布式
电源

IEEE 1547—2003分布式电源与电力系统互
连标准

IEEE

IEEE 1547a—2014分布式电源与电力系统
互连标准

IEEE

IEC/IEEE/PAS 63547—2011分布式电源与
电力系统互连标准

IEC

中小型
发电厂

DIN EN50438：2008发电厂中低压并网指南 德国

EN50438：2007微型发电设备接入低压配电
网技术要求

欧盟

EN50438：2013并网连接公共低压配电网络
微型发电厂的要求

欧盟

EN50438公共低压配电网连接微小发电机的
草案

欧盟

G59/1、G75/1嵌入式发电厂接入公共配电网
标准

英国

逆变器
型电源

G83-1-1逆变器并网标准 英国

C22.2NO.257基于逆变器的微电源配网互联
标准

加拿
大

C22.2NO.9基于逆变器分布式电网接入标准
加拿
大

光伏
电站

IEEE 929—2000光伏系统有用接口的推荐
规程

IEEE

IEC 1727—1995光伏系统实用接口特性标
准

IEC

IEC 61727—2004光伏(PV)系统.电网接口
的特性

IEC

EN 50521—2012光伏系统安全性要求和试
验

欧盟

DIN EN 61727—1996光电器件(PV)系统.网
络连接特性

欧盟

1.2   国内发用电设施接入标准

1.2.1  接入标准体系结构

当前，我国电力行业面临着用户用电需求和

供电服务要求逐年提高的双重压力。在这种情形

下，国内成立了电力行业风力发电、光伏等众多

标准化委员会。在这之后，国内各个标准化委员

会和国家电网公司等纷纷出台了包括光伏电站、

风电场等一系列新型能源接入电网的相关标准。

2006年发布的GB/T 19939—2005《光伏系统

并网技术要求》，是第一个光伏系统并网的国家

标准，规定了光伏系统的并网方式、电能质量、

安全与保护和安装要求，适用于通过静态变换器

（逆变器）以低压方式与电网连接的光伏系统。

2010年8月，国家电网公司颁布了企业标准Q/GDW 

480—2010《分布式电源接入电网技术规定》，这

是我国首个分布式电源接入电网的技术标准。这

项标准根据我国电网结构特点和安全运行要求，

结合分布式电源的特性以及分布式电源对电网的

影响，在电能质量、安全和保护、电能计量、通

信和运行响应特性等方面作出了规定。2013年先

后发布GB/Z 19964—2012《光伏发电站接入电力

系统技术规定》、GB/T 29319—2012《光伏发电

系统接入配电网技术规定》和GB/T 50866—2013

《光伏发电站接入电力系统设计规范》3个国家标

准，规范光伏发电系统的设计规范和明确接入电

网相关规定。

总的来看，与用户接入相关的标准规范还相

对较少，只涵盖了重要用户和电动汽车等特殊用

户的接入技术规定，对用户并网检测、综合评价

等领域的标准制定还相对不足。从电源接入方面

来看，随着国家标准、行业标准和企业标准的出

台，可再生能源的标准体系已经初步形成，涵盖

基础通用、勘察设计、施工验收及质量评定、运

行维修和并网检测等多个领域。

1.2.2  用户接入标准现状[2]

在普通用户接入方面，目前我国用户接入

配电网标准体系基本上是以专业性通用的国家标

准、行业标准为基本参照标准。我国于2012年和

2014年分别发布了国家标准GB/Z 29328—2012

《重要电力用户供电电源及自备应急电源配置技

术规范》和行业标准DL/T 1344—2014《干扰性用

户接入电力系统技术规范》，但是从接入影响与

配电网资源协调方面并未进行技术约束与规范。

在特殊用户接入方面，近年来电气化铁路、

电动汽车、储能系统 [4]和微电网 [5]等特殊用户快

速发展，国家、行业和企业也对此类用户的技术

规范进行了编制。目前，为满足电气化铁路用电

需要，原铁道部虽然在铁路供配电系统内建立起

完善的标准体系，但并未从公共电网角度建立起

电气化铁路牵引站接入配电网的标准框架。虽然

《电气化铁路牵引站接入电网导则》（试行）规
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定了电气化铁路牵引站接入系统设计、电能质量

评估及测试等技术工作的规则，但技术经济评价

和适应性评价等相关标准还相对缺失。

同样，电动汽车充换电设施接入配电网的标

准体系建设也存在上述相同问题。国内与电动汽

车充换电设施相关的国家标准、行业标准和企业

标准共90余项，已初步建立起具有我国独立知识

产权的电动汽车充换电设施标准体系。但在“接

入规划”部分的导则编制方面还相对薄弱，截止

目前，只发布了企业标准Q/GDW 11178—2013

《电动汽车充换电设施接电网技术规范》对充电

设施接入配电网的技术原则和有关要求进行明

确，而对充换电设施接入配电网的技术经济评

价、电能质量评估等领域的标准编制还处于空白

状态。

在储能系统和微电网接入配电网的标准体系

建设中，已发布行业标准NB/T 33015—2014《电

化学储能系统接入配电网技术规定》和企业标

准Q/GDW 1564—2014《储能系统接入配电网技

术规定》，对电化学或电磁形式存储电能的储能

系统接入配电网应遵循的原则和技术要求作了规

定；提出了《微电网接入系统技术规定》（报批

稿），规定了接入配电网的新建、改建和扩建微

电网项目的技术要求。目前，在储能、微电网接

入配电网的技术经济评价、适应性分析等专业方

向还未编制相关标准。

1.2.3  电源接入标准现状

国内配电网电源接入相关的标准涉及分布式

电源接入配电网技术、光伏发电并网技术和风电

接入系统设计内容深度规定等，共有技术标准19

项（其中国家标准7项，行业标准2项，企业标准

10项），如表2所示。

2 现有接入标准体系适应性分析

2.1   标准体系适应性分析 

目前，我国配电网还面临着在可再生能源

渗透率逐年升高带来的消纳、可靠性等一系列问

题。从用户接入来看，我国缺乏对用户接入配电

网的有效管控，对用户的接入影响与配电网资源

协调方面并未进行技术约束与规范。同时，近些

年来我国电动汽车、电气化铁路和储能等特殊用

户快速发展，一方面特殊用户大规模接入已对电

网的安全稳定运行产生较为明显的影响；另一方

面，特殊用户对电网电能质量、可靠性提出了更

为苛刻的要求。根据用户接入配电网面临的新形

势和新问题，我国亟需制定相关标准，从配电网

整体发展与协调出发，制定用户接入电网的技术

规范和评价导则。

目前，在用户接入部分，国内用户接入配电

表2    国内配电网电源接入标准

Tab.2 Domestic distribution network power access standards

类型 标准名称

国家标准 GB/Z 19964—2012光伏发电站接入电力系统技术
规定

国家标准 GB/T 29319—2012光伏发电系统接入配电网技术
规定

国家标准 GB/T 19939—2005光伏系统并网技术要求

国家标准 GB/T 19963—2011风电场接入电力系统的技术规
定

国家标准 GB/T 50865—2013光伏发电接入配电网设计规范

国家标准 GB/T 50866—2013光伏发电站接入电力系统设计
规范

国家标准 GB/T 31999—2015光伏发电系统接入配电网特性
评价技术规范

行业标准 NB/T 32015—2013分布式电源接入配电网技术规
定

行业标准 SL 522—2010小水电站接入电力系统技术规定

企业标准 Q/GDW 480—2010分布式电源接入电网技术规定

企业标准 Q/GDW 11120—2014接入分布式电源的配电网继
电保护和安全自动装置技术规范

企业标准 Q/GDW 1867—2012小型户用光伏发电系统并网技
术规定

企业标准 Q/GDW 1866—2012分散式风电接入电网技术规定

企业标准 Q/GDW 392—2009风电场接入电网技术规定

企业标准 Q/GDW 617—2011光伏电站接入电网技术规定

企业标准 Q/GDW 11148—2013 分布式电源接入系统设计内
容深度规定

企业标准 Q/GDW 1868—2012 风电场接入系统设计内容深
度规定

企业标准 Q/GDW 11147—2013分布式电源接入配电网设计
规范

企业标准 Q/GDW 11149—2013分布式电源接入配电网经济
评估导则
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网标准体系的普遍问题表现在以下几个方面。

1）仍然以专业性通用标准为主，并未提出专

门针对用户接入配电网的技术规定或评价导则，

用户接入的相关标准缺乏对配电网整体发展与协

调的考虑。

2）部分专业性通用标准对用户接入的技术规

定存在重复和不一致现象，即国家标准进行了相

关规定的同时，行业标准与企业标准也进行相关

规定，有些标准与规范间还存在一定的差异，无

法准确参考判断。

3）特殊用户（如电气化铁路牵引站、电动汽

车充换电设施等）接入配电网的标准体系建设又

存在自己特殊的问题。如电气化铁路牵引站的相

关标准多是由原铁道部或现铁路总公司所编制，

主要针对铁路供配电系统，国家标准或行业标准

尚未从公共电网角度对牵引站提出完整的技术规

定或评价标准体系。

从电源接入来看，国内外标准尚缺乏对电源

接入配电网标准体系宏观方面的统筹规划，电源

接入配电网的标准体系均属于以电源为核心的系

列标准中的一部分。如光伏发电方面的标准涵盖

光伏电站设计、并网标准、运行规范和测试规程

等诸多方面，由中国电力企业联合会相关电源标

准管理委员会制定。由于这些以电源为核心的标

准在制定时，电源在配电网的渗透率较低，面对

当前配电网中电源高渗透率接入的现状，传统的

标准体系已经无法适应。

在电源接入部分，目前国内标准体系在以下

几个方面存在问题。

1）在开展规划设计过程中，随着光伏、风电

等分布式电源的快速发展，小型电源接入配电网

的情况越来越普遍。但是光伏电站、风力发电站

等各种类型的小型电源接入电网缺乏相关标准规

程规范，规定深度不够细化。

2）从设计标准内容上看，相关标准的制定往

往根据需求展开，并没有做到提前谋划和总体布

局。因此，如生物质能电厂、垃圾电厂和热电联

产[5]等新型电源应在规划设计导则、技术规定、设

计内容深度规定、设计规范和技术经济评价标准

等方面制定常用标准。

3）从电源接入标准体系上看，各个行业标

准委员会在制定并网标准时均从各自行业特点出

发，制定相关的接入技术标准。目前，国内现有

不同标准间存在内容重合与矛盾，缺乏电源（通

用）接入电网的相关标准制定，同时缺乏在标准

中明确常规电源和分布式电源之间的区别。

2.2   接入标准适应性分析 

2.2.1  用户接入标准适应性分析

通过对目前国内现行用户接入类标准进行统

计，共梳理分析技术标准18项，其中国家标准3

项，行业标准3项，企业标准12项。通过分析共

有4项标准存在适应性不足的情况，如Q/GDW 

11178—2014《电动汽车充换电设施接入电网技术

规范》没有关于自动化和通信专业方面的描述，

建议添加相关自动化部分的要求和电动汽车充换

电设施至调度控制端通信方式选用原则；Q/GDW 

11376—2015《储能系统接入配电网设计规范 》第

7.5.2条指出：“通过 10 kV 及以上电压等级并网

的储能系统至调度端应具备一路可靠的调度通信

通道。”[6]根据光伏发电或风电场通信要求和国网

能源局国能安全[2014]161号文件的要求，储能系

统至调度端应具备两路通信通道，宜采用光缆通

道等。

2.2.2  电源接入标准适应性分析

通过对目前国内现行电源接入类标准进行统

计，共梳理分析技术标准25项，其中国家标准9

项，行业标准4项，企业标准12项。通过分析，

共有13项标准存在适应性不足的情况，如NB/T 

32015—2013《分布式电源接入配电网技术规定》

中没有关于防雷和接地的描述。根据GB 14050和

GB/T 50065 关于分布式电源防雷与接地的相关要

求，建议参照GB/T 33593—2017《分布式电源并

网技术要求》补充防雷与接地的描述；Q/GDW 

11149—2013《分布式电源接入配电网经济评估导

则》中6.2.5.2式（15）“流动资产=应收账款+存

货+现金”和式（16）“流动负债=应付账款”，

根据国家发展改革委与建设部发布的《建设项目
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经济评价方法与参数（第三版）》规定，应分别

修改为：流动资产=应收账款+存货+现金+预付账

款；流动负债=应付账款+预收账款。 

3 配电网标准体系优化研究

3.1   优化目标 

结合我国配电网发用电设施接入管理的实际情

况，在充分梳理、分析国内外相关的国家标准、行

业标准、企业标准、工作标准、规范及文件的基础

上，优化完善我国现有的配电网标准体系，特别

是面对智能配电网发展和新能源入网的新形势，

提出目前亟待废止、更新、补充以及新增的一系

列标准，形成配电网标准体系优化框架。

3.2   优化思路 

电力体制改革、经济发展“新常态”等新形

势给配电网规划设计提出了更高要求。本文通过

分析国内配电网规划设计相关标准与国外标准的

异同，在国内原有的规范、标准及管理原则下，

优化完善现有配电网规划设计标准体系；另一方

面，为满足配电网发展规划设计差异化、精益化

的需求，补充完善评估评价、新型用户接入和数

据模型等方面的相关标准，最终形成更加系统完

整的配电网规划设计标准体系。

3.3   接入标准体系优化 

根据各类发用电设施接入电网的相关标准内

容，发用电设施接入相关标准分为用户接入和电

源接入两大类。

用户接入相关标准分为技术规定、设计内容

深度规定和综合评价三个方面。

1）技术规定类标准规定普通用户和特殊用户

接入配电网的技术要求。

2）接入设计内容深度规定普通用户和特殊用

户接入配电网的接入设计深度要求。

3）综合评价类标准对普通用户和特殊用户

接入配电网进行技术经济评价或适应性评价。此

外，在发用电设施接入配电网术语部分添加用户

分类及产权分界标准，用于创建电力用户分类体

系，针对不同类型用户明确其产权分界管理。

电源接入相关标准分为规划设计导则、设计

内容深度规定、技术规定、设计规范和综合评价

五个方面。

1）规划设计导则需补充包括通用电源、光伏

和风电在内的各类电源类型的标准。

2）设计内容深度规定类标准中需补充光伏电

站、水电站及热电联产电源类型的标准。

3）技术规定类标准中需补充热电联产电源类

型的标准。

4）设计规范类标准中需补充风电场、水电站

及热电联产电源类型的标准。

5）综合评价类导则中需补充光伏发电、风

电场、水电站及热电联产电源类型的标准。同时

可根据实际其他电源类型对各类标准进行补充制

定。此外，配电网电源接入标准体系中需指定通

用性电源接入标准，并明确常规电站与分布式电

源之间的界限，两者在规划设计、接入要求和评

估准则方面的异同。

4 结束语

为满足未来配电网规划设计需求，本文通过

国内外标准体系现状的梳理，对现有国内外标准

进行对比和适应性分析，总结现有标准的缺点和

不足。针对当前国内配电网规划设计等面临的形

势，特别是面对智能配电网发展和新能源入网的

新形势，取长补短，优化完善现有配电网规划设

计标准体系。提出一系列规划、设计、评价、新

型用户接入和数据模型等方面的相关标准制修定

建议。

为促进我国配电网技术标准管理水平与国际

发展保持一致，保证配电网标准的统一和规范，

加强配电网标准体系的规划和建设，推动配电网

相关技术标准的编制和国际化，实现资源的开

放、标准化和共享，提高配电网标准管理的科学

性和有效性贡献绵薄之力。
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