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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。
本文件由全国电力储能标准化技术委员会(SAC/TC550)归口。
本文件起草单位:国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、中国电力科学研究院有限公司、浙江

华云清洁能源有限公司、国网江苏省电力有限公司镇江供电分公司、国网浙江省电力有限公司、国网上

海市电力公司、南方电网科学研究院有限责任公司、浙江南都能源科技有限公司、阳光电源股份有限

公司。
本文件主要起草人:张雪松、李鹏、许守平、胡娟、赵波、惠东、汪湘晋、许君杰、章雷其、张宇、马骏毅、

陈文进、孔飘红、杨帆、刘维亮、李浩源、董栋、谭建国、曹晓辉、白浩、杨晓雷、郑怀华、孙东杰。
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用户侧电化学储能系统接入配电网

技术规定

1 范围

本文件规定了电化学储能系统接入用户配电网的功率控制、故障穿越、运行适应性、电能质量、启
停、继电保护、信息与通信、电能计量技术要求以及接入电网测试与评价。

本文件适用于通过220V及以上电压等级接入用户配电网的新建、改建和扩建电化学储能系统的

建设、接入、调试、试验、检测和运行,通过380V/220V电压等级接入公用电网的电化学储能系统参照

执行。

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/T13955 剩余电流动作保护装置安装和运行

GB14050 系统接地的型式及安全技术要求

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/T17215.321 电测量设备(交流) 特殊要求 第21部分:静止式有功电能表(A级、B级、

C级、D级和E级)

GB/T19862 电能质量监测设备通用要求

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/T33982 分布式电源并网继电保护技术规范

GB/T36547 电化学储能系统接入电网技术规定

GB/T36558 电力系统电化学储能系统通用技术条件

GB/T36572 电力监控系统网络安全防护导则

GB/T39786 信息安全技术 信息系统密码应用基本要求

GB50057 建筑物防雷设计规范

GB/T50063 电力装置电测量仪表装置设计规范

GB/T50065 交流电气装置的接地设计规范

DL/T645 多功能电能表通信协议

DL/T698.45 电能信息采集与管理系统 第4-5部分:通信协议—面向对象的数据交换协议

DL/T2528 电力储能基本术语

1

GB/T43526—2023



3 术语和定义

DL/T2528界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

用户侧电化学储能系统 user-sideelectrochemicalenergystoragesystem
接入电力用户配电网的电化学储能系统。
注:一般包含电化学储能单元、电气一二次设备、监控系统及相关辅助设施等。

3.2
公共连接点 pointofcommoncoupling
电力用户与公用电网的连接处。

3.3
并网点 pointofconnection
电化学储能系统与用户内部配电网的连接点。
注:对于有升压变压器的储能系统,并网点指升压变压器高压侧母线或节点,对于无升压变压器的储能系统,并网

点指储能系统的输出汇总点。

3.4
一次调频 primaryfrequencycontrol;PFC
当电力系统频率偏离目标频率时,电化学储能系统响应于系统频率偏差自动调节有功功率的控制

功能。
[来源:GB/T40595—2021,3.1,有修改]

4 总体要求

4.1 用户侧电化学储能系统接入用户配电网的电压等级应按照用户报装容量、储能系统额定功率、应
用模式、用户配电网设备载流量及接入点网架结构等条件,经技术经济比较选择后确定。

4.2 用户侧电化学储能系统装机容量应与应用模式、用户供需平衡相协调。

4.3 通过220V单相接入的用户侧电化学储能系统,应根据三相负荷情况选择接入相,多个用户侧电

化学储能系统接入时各相宜均衡分配。
4.4 用户侧电化学储能系统的储能电池、电池管理系统、储能变流器、继电保护等设备应符合

GB/T36558的规定。

4.5 用户侧电化学储能系统在允许功率输出范围内,有功功率和无功功率应四象限连续可调,能接受

远方或就地功率控制指令,能设置发用电计划曲线并自动执行。

4.6 用户侧电化学储能系统并网点处的保护配置及整定应与用户配电网的保护协调配合。

4.7 用户侧电化学储能系统中性点接地方式应与用户配电网的接地方式相适应,系统防雷与接地应符

合GB14050、GB50057和GB/T50065的规定。

4.8 通过35kV及以上电压等级接入的用户侧电化学储能系统,其功率控制、一次调频、惯量响应、故
障穿越、运行适应性、电能质量、继电保护与安全自动装置、调度自动化与通信应符合GB/T36547的

规定。

5 功率控制

5.1 有功功率

5.1.1 用户侧电化学储能系统应根据应用模式和接入电压等级配置有功控制模式,包括就地自主控制
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和远方指令控制,自主控制可包括一次调频、备用电源供电和跟踪计划曲线控制等。

5.1.2 用户侧电化学储能系统响应有功功率控制指令时,充/放电响应时间应不大于500ms,充/放电

调节时间应不大于2s,充电到放电转换时间、放电到充电转换时间应不大于500ms,有功功率控制偏

差不应超过额定功率的±1%。

5.1.3 接受电力调度的用户侧电化学储能系统,应能接收并执行电网调度指令或功率计划,功率调节

速率和调节精度应满足调度机构要求。

5.1.4 参与电力市场的用户侧电化学储能系统,其控制方式、响应能力和响应性能应满足电力市场规

则要求。

5.2 无功电压

5.2.1 用户侧电化学储能系统应具有无功/电压控制、功率因数控制和无功功率控制等模式,宜具备在

线切换控制模式的功能。

5.2.2 用户侧电化学储能系统并网点功率因数应在0.9(超前)~0.9(滞后)范围内连续可调。

5.2.3 用户侧电化学储能系统在无功功率可调节范围内,无功功率控制偏差不应超过额定功率的

±3%。

5.2.4 用户侧电化学储能系统宜具备公共连接点电压、功率因数调节的能力,宜具备公共连接点谐波

治理的能力。

5.3 一次调频

通过10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统,应具备一次调频能力,能根据电网频率的

变化自动调整储能系统有功功率,其调节方式和参数设置应符合GB/T36547的规定。

5.4 备用电源供电

5.4.1 用户侧电化学储能系统用于备用电源供电时,应与其保供负荷组成可独立运行的子系统并通过

一个电气连接点与用户配电网连接,在该电气连接点应能进行供电电源切换。

5.4.2 用户侧电化学储能系统用于备用电源供电时,宜具备并离网切换和黑启动功能,宜根据离网切

换策略解列保供电区域,并将储能系统切换为独立运行模式,重新并网时,宜采用不停电切换方式。

5.4.3 用户侧电化学储能系统并离网切换控制参数应与并网点保护相协调。

6 故障穿越

6.1 低电压穿越

6.1.1 通过380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统应在图1所示阴影范围内不脱

网连续运行,应满足下列要求:

a) 用户侧电化学储能系统并网点电压跌落至零时,不脱网连续运行不少于150ms;

b) 用户侧电化学储能系统并网点电压跌落至额定电压的20%时,不脱网连续运行不少于

625ms;

c) 用户侧电化学储能系统并网点电压跌落至额定电压的85%时,不脱网连续运行不少于2s;

d) 用户侧电化学储能系统并网点电压跌落在图1中电压轮廓线及以上的区域时,电化学储能系

统不脱网连续运行,电化学储能系统并网点电压跌落至电压轮廓线以下时,可与电网断开

连接。
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注:电力系统发生三相短路故障和两相短路故障时,用户侧电化学储能系统低电压穿越考核电压为并网点线电

压,电力系统发生单相接地短路故障时,用户侧电化学储能系统低电压穿越考核电压为并网点相电压。

图1 380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统低电压穿越要求

6.1.2 通过10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统在低电压穿越期间应具备动态无功支撑

能力,具体要求如下。

a) 对称故障时的动态无功支撑能力。

1) 当电化学储能系统并网点电压低于额定电压的85%时,电化学储能系统无功电流应为电

压跌落前正常运行时的无功电流值I0 与动态无功电流增量ΔIt之和,且动态无功电流增

量应满足公式(1)的要求:

ΔIt=K1× 0.85-Ut( ) ×IN,(0≤Ut≤0.85)………………(1)
式中:

ΔIt———电化学储能系统动态无功电流增量,单位为安(A);

K1 ———电化学储能系统动态无功电流比例系数;

Ut ———电化学储能系统并网点电压标幺值;

IN ———电化学储能系统交流侧额定电流,单位为安(A)。

2) 电化学储能系统的动态无功电流比例系数K1 可根据电力系统实际情况确定,取值范围

宜为1.5~3。

3) 并网点电压跌落期间,电化学储能系统无功电流的最大输出能力应不低于额定电流IN 的

1.05倍。

4) 自并网点电压跌落出现的时刻起,电化学储能系统动态无功电流的响应时间应不大于

30ms;自并网点电压恢复至额定电压85%以上的时刻起,电化学储能系统应在30ms内

退出动态无功电流增量。

b) 不对称故障时的动态无功支撑能力。

1) 当电化学储能系统并网点电压正序分量在额定电压的60%~85%时,电化学储能系统向

电网注入的正序无功电流应为电压跌落前正常运行时的正序无功电流输出值I+
0 与动态

正序无功电流增量ΔI+
0 之和,从电网吸收的负序无功电流应为电压跌落前正常运行时的

负序无功电流输出值I-
0 与动态负序无功电流增量ΔI-

0 之差,且动态正、负序无功电流

增量应满足公式(2)的要求:

ΔI+
t =K+

2 × 0.85-U+
t( ) ×IN

ΔI-
t =K-

2 ×U-
t ×IN

{ ,(0.6≤U+
t ≤0.85) …………(2)
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式中:

ΔI+
t ———电化学储能系统注入的正序动态无功电流增量,单位为安(A);

K+
2 ———电化学储能系统动态正序无功电流比例系数;

U+
t ———电化学储能系统并网点电压正序分量标幺值;

IN ———电化学储能系统交流侧额定电流,单位为安(A);

ΔI-
t ———电化学储能系统吸收的负序动态无功电流增量,单位为安(A);

K-
2 ———电化学储能系统动态负序无功电流比例系数;

U-
t ———电化学储能系统并网点电压负序分量标幺值。

2) 动态正、负序无功电流比例系数K+
2 、K-

2 可根据电力系统实际情况确定,宜不小于1.0。

3) 电化学储能系统正、负序动态无功电流响应时间不大于30ms。

4) 并网点电压跌落期间,电化学储能系统无功电流的最大输出能力不低于额定电流IN 的

1.05倍。

5) 当并网点电压正序分量小于额定电压的60%时,电化学储能系统宜根据储能变流器的实

际控制能力以及电化学储能系统接入的电网条件,在不助增并网点电压不平衡度的前提

下,向电网注入正序动态无功电流,并从电网吸收负序动态无功电流。

6.1.3 对电压跌落期间没有与配电网断开的用户侧电化学储能系统,自并网点电压恢复至额定电压

85%以上时刻起,应具有有功功率快速恢复能力,有功功率恢复的变化率宜不小于每秒30%额定有功

功率。

6.1.4 通过380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统,应至少能承受连续两次低电

压穿越的能力,其中相邻两次低电压穿越之间的时间间隔可根据其接入配电网的故障重合闸动作时间

确定,取值范围宜为0.2s~2s;每次低电压穿越的响应特性和支撑能力应满足6.1.1和6.1.2的要求。

6.2 高电压穿越

6.2.1 通过380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统应在图2所示阴影范围内不脱

网连续运行,应满足下列要求:

a) 用户侧电化学储能系统并网点电压升高至额定电压的125%~130%时,能不脱网连续运行不

少于500ms;

b) 用户侧电化学储能系统并网点电压升高至额定电压的120%~125%时,能不脱网连续运行不

少于1s;

c) 用户侧电化学储能系统并网点电压升高至额定电压的110%~120%时,能不脱网连续运行不

少于10s。

图2 用户侧电化学储能系统高电压穿越要求

6.2.2 通过10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统在高电压穿越期间应具备动态无功支撑
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能力,具体要求如下。

a) 当并网点电压在额定电压的110%~130%时,电化学储能系统无功电流为电压升高前正常运

行时的无功电流值I0 与动态无功电流增量ΔIt 之差,且动态无功电流增量应满足公式(3)的
要求:

ΔIt=K3× Ut-1.1( ) ×IN,(1.1≤Ut≤1.3) …………(3)
式中:

ΔIt———电化学储能系统动态无功电流增量,单位为安(A);

K3 ———电化学储能系统动态无功电流比例系数;

Ut ———电化学储能系统并网点电压标幺值;

IN ———电化学储能系统额定电流,单位为安(A)。

b) 电化学储能系统动态无功电流比例系数K3 可根据电力系统实际情况确定,宜不小于1.5。

c) 并网点电压升高期间,电化学储能系统最大输出充放电电流能力不低于额定电流IN 的

1.05倍。 
d) 自并网点电压升高的时刻起,电化学储能系统动态无功电流响应时间应不大于30ms;自并网

点电压恢复至额定电压110%以下的时刻起,电化学储能系统在30ms内退出主动提供的动

态无功电流增量,有功功率恢复的变化率宜不小于每秒30%额定有功功率。

7 运行适应性

7.1 电压适应性

7.1.1 通过220V电压等级接入的用户侧电化学储能系统,电压适应性应满足表1的要求。

表1 220V电压等级接入的用户侧电化学储能系统电压适应性

电压范围U 运行要求

U<50%UN 储能系统应在0.2s内转为停机状态

50%UN≤U<85%UN 储能系统不应处于充电状态,应至少运行2s

85%UN≤U≤110%UN 正常运行

110%UN<U≤120%UN 储能系统不应处于放电状态,应至少运行2s

120%UN<U 储能系统应在0.2s内转为停机状态

  注:UN 为电化学储能系统并网点处的额定电压。

7.1.2 通过380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统,电压适应性应满足表2的

要求。

表2 380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统电压适应性

电压范围U 运行要求

U<85%UN 应符合低电压穿越的规定

85%UN≤U≤110%UN 应正常运行

110%UN<U 应符合高电压穿越的规定

  注:UN 为电化学储能系统并网点处的额定电压。
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7.2 频率适应性

7.2.1 通过380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统,频率适应性应满足表3的

要求。

表3 380V和10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统频率适应性

频率范围 运行要求

f<46.5Hz
电化学储能系统不应处于充电状态,应根据允许运行的最低频率或电网调度机构要求与

电网脱离

46.5Hz≤f<48.5Hz
处于放电状态的电化学储能系统应保持放电状态,连续运行;处于充电状态或静置状态

的电化学储能系统应在0.2s内转为放电状态,并持续放电

48.5Hz≤f≤50.5Hz 正常充电或放电运行

50.5Hz<f≤51.5Hz
处于充电状态的电化学储能系统应保持充电状态,连续运行;处于放电状态或静置状态

的储能电站应在0.2s内转为充电状态,并持续充电

51.5Hz<f
电化学储能系统不应处于放电状态,应根据允许运行的最高频率或电网调度机构要求与

电网脱离

  注:f 为电化学储能系统并网点的电网频率。

7.2.2 用户侧电化学储能系统在500ms的窗口时间内,在正常运行频率范围内的频率变化率不大于

2Hz/s时不应脱网。

7.2.3 用户配置了自动低频减载装置时,用户侧电化学储能系统宜纳入低频减载控制策略,优先响应

负荷切除指令,将储能系统快速切换至放电状态。

7.2.4 通过220V电压等级接入的用户侧电化学储能系统,频率适应性应满足表4的要求。

表4 220V电压等级接入的用户侧电化学储能系统频率适应性

频率范围 运行要求

f<48.5Hz 电化学储能系统应停止充电

48.5Hz≤f≤50.5Hz 电化学储能系统应正常运行

50.5Hz<f 电化学储能系统应停止放电

  注:f 为电化学储能系统并网点的电网频率。

7.3 电能质量适应性

当用户侧电化学储能系统并网点的闪变符合GB/T12326、谐波符合GB/T14549、三相电压不平

衡度符合GB/T15543的规定时,电化学储能系统应能正常运行。

8 电能质量

8.1 用户侧电化学储能系统并网点的电能质量应满足下列要求:

a) 谐波、间谐波符合GB/T14549、GB/T24337的规定;

b) 电压偏差符合GB/T12325的规定;
7
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c) 电压波动与闪变符合GB/T12326的规定;

d) 电压不平衡符合GB/T15543的规定。

8.2 通过10(6)kV及以上电压等级接入的用户侧电化学储能系统,应在并网点装设满足GB/T19862
要求的A级电能质量监测装置,电能质量监测数据应至少保存一年。

8.3 通过380V电压等级接入的电化学储能系统的公共连接点宜装设具备电能质量在线监测功能的

设备。

9 启停

9.1 用户侧电化学储能系统启停时所引起的电能质量变化应符合第8章的规定。

9.2 电力系统发生扰动,用户侧电化学储能系统脱网后,在配电网电压和频率恢复到正常运行范围之

前用户侧电化学储能系统不准许并网。通过10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统恢复并

网应经电网调度机构允许,通过380V电压等级接入的用户侧电化学储能系统应延时并网,并网延时设

定值应大于20s。

10 继电保护

10.1 用户侧电化学储能系统的保护应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的规定,并网点保护配置

应符合GB/T14285和GB/T33982的规定。

10.2 通过10(6)kV电压等级接入的用户侧电化学储能系统,应在并网点安装易操作、可闭锁、具有明

显开断点、带接地功能、可开断故障电流的开断设备,并网点应具备低频、过频、低压、过压故障解列和阶

段式电流保护功能。

10.3 通过380V/220V电压等级接入的用户侧电化学储能系统,应在并网点安装易操作、具有明显开

断指示、具备开断故障电流能力的开关设备,开关应具备过流保护、失压跳闸功能。

10.4 用户侧电化学储能系统并网点保护整定值应与公共连接点开关和用户配电网内开关保护相

配合。

10.5 通过380V/220V电压等级接入的用户侧电化学储能系统,应配置剩余电流保护,动作电流和分

断时间应符合GB/T13955中的规定。

10.6 用户侧电化学储能系统应具备孤岛检测功能,当检测到非计划孤岛时,应在2s内将储能系统与

用户配电网断开,防孤岛保护应与用户配电网备用电源切换及公用电网配电线路重合闸相配合。

10.7 采用不允许向电网倒送电方式的用户侧电化学储能系统,公共连接点应具备逆向功率保护功能。

11 信息与通信

11.1 用户侧电化学储能系统应能采集并记录系统运行数据、电能量、遥控和遥调信息,以及储能系统

告警和保护动作信息。

11.2 接入调度自动化系统的用户侧电化学储能系统,与电网调度机构之间的通信方式、传输通道和信息

传输内容、提供信息的方式和实时性等应满足电网调度机构的要求,信息安全防护应符合GB/T36572的

规定。

11.3 接入调度自动化系统的用户侧电化学储能系统应提供如下信息。

a) 电气模拟量:并网点的频率、电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数等。

b) 电能量及能量状态:日充电电量、日放电电量、可充电量、可放电量、能量状态等。

c) 状态量:系统运行状态、并网点开断设备状态、告警及故障信息、远动终端状态、通信状态等。
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d) 遥控及遥调:储能系统启/停、有功控制调度请求远方投入、无功控制调度请求远方投入、无
功/电压控制模式、有功功率目标值、无功/电压目标值等。

e) 其他信息:电力市场规则和并网调度协议要求的其他信息。

11.4 接入聚合商平台的用户侧电化学储能系统,宜通过信息交换隔离装置、防火墙等方式设置合理的

逻辑分区或物理隔离区;接入聚合商平台的接入网关或终端应具备身份认证、数据加密、访问控制等技

术并符合GB/T22239、GB/T39786的规定,交换的信息包括但不限于系统运行信息、业务信息和电能

量信息。

12 电能计量

12.1 用户侧电化学储能系统应在并网点设置具备双向有功、双向无功计量功能的电能表。

12.2 参与电力市场的用户侧电化学储能系统,电能计量满足下列要求:

a) 分别在公共连接点、并网点设置计量点,电能表配置符合GB/T50063的规定;

b) 电能表符合GB/T17215.321的规定,通信协议符合DL/T645或DL/T698.45的规定,数据

采集频度宜不小于15min;

c) 通过电量采集终端采集的信息包括但不限于公共连接点和并网点电压、电流、功率因数等负荷

曲线以及日正/反向有功电量、日正/反向无功电量。

13 接入电网测试与评价

13.1 用户侧电化学储能系统并网前,应检查储能电池、储能变流器等主要设备的型式试验报告,并完

成储能系统并网点保护功能测试,出具测试报告。

13.2 用户侧电化学储能系统并网前,应复核用户配电网相关开关设备的开断能力和线路承载能力。

13.3 通过380V及以上电压等级接入的用户侧电化学储能系统,应在并网运行后6个月内进行接入

电网测试,储能系统改(扩)建、储能变流器等主要部件改变影响并网性能时,应重新进行接入电网测试。

13.4 用户侧电化学储能系统的接入电网测试与评价应包括但不限于以下内容:

a) 额定充电能量、额定放电能量测试;

b) 有功功率控制能力测试;

c) 无功电压调节能力测试;

d) 故障穿越能力测试/评价;

e) 电网适应性测试/评价;

f) 电能质量测试/评价;

g) 启停测试。
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