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配电台区分布式储能集群协同调度技术要求

1 范围

本文件规定了配电台区分布式储能集群协同调度的总体要求、系统架构、功能要求、协同控制与执

行要求、通信与数据要求、安全防护要求及试验方法。

本文件适用于接入电压等级为10kV及以下配电网的台区级分布式储能集群协同调度系统的设计、建

设、运行及技术评估。

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/T 12326 电能质量 电压波动和闪变

GB/T 36547 电化学储能电站接入电网技术规定

GB/T 42316 分布式储能集中监控系统技术规范

GB/T 50063 电力装置电测量仪表装置设计规范

DL/T 634.5104 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 2528 电力储能基本术语

3 术语和定义

DL/T 2528界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

配电台区 distribution substation area

配电变压器供电范围内的低压配电区域，包含配电变压器、低压配电线路、用电负荷及接入的分布

式电源、分布式储能等设备。

3.2

分布式储能 distributed energy storage

接入配电网低压侧（380V/220V），额定功率不大于500kW、额定容量不大于1000kWh，布点分散的

电化学储能系统。

3.3

储能集群 energy storage cluster

在同一配电台区范围内，由两个及以上分布式储能系统通过通信网络互联形成的具有协同调度能力

的集合体。

3.4

协同调度 coordinated scheduling
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基于台区整体运行状态，对储能集群内各分布式储能系统的充放电功率、无功功率、运行模式进行

协调优化控制的过程。

3.5

荷电状态 state of charge, SOC

储能系统中剩余容量与其额定容量的百分比。

3.6

健康状态 state of health, SOH

储能系统当前实际可用容量与额定容量的百分比，反映电池老化程度。

4 总体要求

4.1 调度总体原则

4.1.1 安全优先原则

协同调度应优先保障配电台区电网、储能集群设备及人员安全，符合GB/T 36547相关安全要求。

4.1.2 电网友好原则

调度策略宜兼顾配电网运行特性，避免储能集群充放电对台区电压、频率、功率因数造成不利影响，

电压偏差应符合GB/T 12326的规定。

4.1.3 就地消纳优先原则

针对配套分布式新能源的台区，协同调度应优先调度储能集群吸收新能源过剩出力，最大化新能源

就地消纳，降低弃电率，提升新能源利用效率。

4.1.4 经济性最优原则

应优化储能集群充放电时序和功率分配，降低储能运行损耗，延长储能使用寿命，实现台区运行经

济性最优。

4.1.5 寿命均衡原则

应合理分配充放电功率，实现集群内储能单元寿命均衡，提升集群整体使用寿命。

4.2 调度分层架构

4.2.1 站级/云平台调度层

作为上层调度决策机构，负责接收电网调度指令，汇总多个配电台区储能集群运行数据，制定全局

调度计划，下发至各台区能量管理系统（EMS），同时监控各台区储能集群运行状态。

4.2.2 台区级EMS协同调度层

核心调度执行层，部署于配电台区，接收站级/云平台调度指令，采集台区负荷、电压、新能源出

力及储能集群状态数据，执行本地协同调度策略，下发控制指令至设备级，反馈运行状态至站级/云平

台。

4.2.3 设备级执行层

由储能单元的储能变流器、电池管理系统等控制单元组成，接收台区EMS下发的控制指令，执行充

放电操作，采集储能单元运行状态数据，实时反馈至台区EMS。

4.3 调度类型划分

4.3.1 日前调度

以24h为调度周期，每日固定时间基于次日台区负荷预测、新能源出力预测数据，制定次日储能集

群充放电计划、功率分配方案，预测误差不应大于10%。

4.3.2 日内滚动调度

以5min～15min为调度周期，基于实时采集的负荷、新能源出力及储能集群状态数据，对日前调度

计划进行动态修正，修正响应时间不应大于30s。

4.3.3 实时调度
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以不大于1s为调度周期，实时监测台区电压、频率、负荷及储能集群运行状态，快速响应电网指令

和运行状态突变，动态调整储能单元充放电功率。

5 系统架构

5.1 架构组成

5.1.1 调度主站/区域协调平台

应部署于配电网调度中心或云平台，由服务器、监控终端、调度软件组成，宜具备全局调度决策、

数据汇总分析、状态监控、指令下发等功能，支持多台区储能集群统一管理，应符合GB/T 42316中业务

处理层功能要求。

5.1.2 台区级EMS

应部署于配电台区现场，采用工业级控制器，宜具备数据采集、本地优化调度、指令下发、状态反

馈、故障处理等功能，支持与调度主站、储能单元控制器双向通信。

5.1.3 储能单元控制器

包括功率变换系统（PCS）和电池管理系统（BMS）及辅助控制模块，负责接收台区EMS的控制指令，

控制储能单元充放电，采集储能单元运行状态数据，反馈至台区EMS，具备本地保护和应急控制功能。

5.1.4 数据采集系统

由台区负荷监测装置、电压电流互感器、新能源出力监测装置、储能状态采集装置组成，负责采集

台区负荷、电压、电流、频率、新能源出力及储能集群运行状态数据，采集精度应符合GB/T 50063的规

定。

5.2 调度信息流

调度信息流宜采用双向传输模式，可分为上行数据（状态数据上传）和下行数据（调度指令下发），

各类信息参数见表1。

表1 调度信息参数

信息类型 来源 刷新频率

台区负荷数据 负荷监测装置 ≤1s

电压电流数据 电压电流互感器 ≤1s

SOC/SOH数据 储能单元BMS ≤5s

新能源出力数据 新能源监测装置 ≤1s

调度指令 调度主站/台区EMS ≤1s

执行反馈数据 储能单元PCS ≤1s

5.3 控制闭环机制

5.3.1 数据采集：数据采集系统应实时采集台区及储能集群运行数据，传输至台区EMS。

5.3.2 状态评估：台区EMS应分析实时数据，评估台区运行状态、新能源出力状态、储能集群运行状态，

判断是否需要调整调度策略。

5.3.3 优化计算：基于状态评估结果，结合调度目标和约束条件，通过调度算法计算最优充放电功率分

配方案和调度指令。

5.3.4 指令下发：台区EMS应将优化后的调度指令下发至各储能单元控制器。

5.3.5 功率执行：储能单元控制器应接收调度指令，控制储能单元执行充放电操作。

5.3.6 效果反馈：储能单元控制器应将实际执行情况反馈至台区EMS，形成反馈数据。

5.3.7 闭环校正：台区EMS应对比反馈数据与调度目标，分析偏差原因，动态校正调度策略，形成完整

控制闭环。

6 功能要求
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6.1 基本调度功能

6.1.1 集群总功率统一调度

储能集群总功率应可统一调节，其调节范围应为-100%～+100%额定功率（充电为负，放电为正），

调节精度应不大于±2%。

6.1.2 多储能单元功率分配

系统应根据预设分配策略，将集群总功率目标分配至各储能单元，功率分配应满足以下要求：

a）按额定容量比例分配；

b）按SOC优先级分配；

c）支持动态权重调整；

d）分配误差应不大于各储能单元额定功率的±5%。

6.1.3 SOC均衡控制

系统应具备储能单元SOC均衡控制能力，各单元SOC偏差大于5%时，应自动调整充放电功率，稳态时

SOC偏差应不大于5%，均衡调节响应时间应不大于30s。

6.1.4 充放电切换控制

系统应具备储能充放电状态平滑切换能力，切换响应时间应不大于200ms，切换过程中不应产生明

显功率冲击或振荡。

6.2 典型协同调度功能

6.2.1 削峰填谷功能

系统应具备基于负荷状态的削峰填谷调度能力，具体要求如下：

a）当台区负荷不小于配电变压器额定容量的80%时，应启动储能放电，放电功率宜为60%～100%集

群额定功率；

b）当台区负荷不大于配电变压器额定容量的40%时，应启动储能充电，充电功率宜为50%～80%集群

额定功率；

c）当台区负荷处于40%～80%区间时，储能集群应维持SOC在30%～85%范围内；

d）调度过程中不应频繁进行充放电切换，最小持续时间应不小于5min；

e）经调度后台区峰谷差降低率应不小于20%。

6.2.2 电压调节与支撑功能

电压调节与支撑功能要求如下：

a）当电压高于1.07Un时，应通过储能充电吸收功率进行调节；当电压低于0.93Un时，应通过储能

放电释放功率进行调节；

b）电压调节速率应不小于1%/s，调节精度应不大于±0.5%Un；

c）电压越限响应时间应不大于1s；

d）当三相电流不平衡度大于15%时，宜采用分相调节策略，治理后三相不平衡度应不大于8%，响应

时间应不大于5s。

6.2.3 分布式电源协同调度功能

分布式电源协同调度功能要求如下：

a）当分布式电源出力超过台区负荷需求时，储能集群应优先充电吸收过剩功率；

b）当分布式电源出力下降时，应通过储能放电进行功率补偿；

c）当新能源出力波动超过其额定出力的10%/10s时，储能集群应快速响应进行平抑，波动抑制率应

不小于80%，响应时间应不大于200ms；

d）系统应根据新能源出力预测结果，提前调整储能SOC，经调度后，新能源消纳率应不小于95%。

6.2.4 应急与有序用电调度功能

应急与有序用电调度功能要求如下：

a）当台区发生停电或故障时，应在1s内切换至孤岛运行模式，并优先保障重要负荷供电；

b）在孤岛运行模式下，重要负荷供电时间宜不小于2h；

c）当接收到电网需求响应或有序用电指令时，系统响应时间应不大于3s，调节误差应不大于±5%；

d）指令结束后，应在5s内恢复至正常运行状态。
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7 协同控制与执行要求

7.1 功率分配机制

7.1.1 按SOC分配

集群内各单元SOC偏差大于5%时，应优先按SOC比例分配功率，SOC偏高单元宜多分配放电功率，SOC

偏低单元宜多分配充电功率，分配系数应与SOC正相关（充电）或负相关（放电）。

7.1.2 按容量分配

各单元SOC偏差不大于5%时，应按各单元额定容量比例分配功率。

7.1.3 按寿命权重分配

应考虑各单元SOH差异，SOH偏低（≤80%）单元权重宜降低，减少功率分配；SOH偏高（≥90%）单

元权重宜提升，多分配功率，寿命权重系数与SOH正相关。

7.2 一致性控制

一致性要求如下：

a）各储能单元实际充放电功率与目标功率的同步误差应不大于5%，响应时间差应不大于200ms；

b）集群总充放电功率稳态波动应不大于±1%集群额定功率；

c）暂态波动应不大于集群额定功率的±5%；

d）波动持续时间应不大于1s。

7.3 响应特性

调度响应时间应不大于200ms，指令执行偏差应不大于±5%，稳态调节时间宜不大于5s，充放电切

换时间应不大于200ms。

8 通信与数据要求

8.1 数据实时性

数据实时性要求如下：

a）关键数据刷新周期：

——台区负荷、电压、电流、新能源出力等实时运行数据应不大于1s；

——储能单元SOC、SOH数据应不大于5s；

——调度指令下发周期应不大于1s；

b）数据传输时延：

——设备级：台区EMS应不大于100ms；

——台区EMS：调度主站应不大于1.5s；

——调度主站：台区EMS应不大于1s。

8.2 时间同步

系统内所有设备应实现全网统一时间同步，采用GPS/北斗对时，对时精度应不大于1ms；每小时进

行一次对时校准，时间偏差大于1ms时应自动触发校正。

8.3 数据准确性

各类监测数据测量误差应符合以下要求：

a）电压测量误差不大于±0.5%；

b）功率测量误差不大于±1%；

c）SOC测量误差不大于±2%；

d）SOH测量误差不大于±3%；

e）频率测量误差不大于±0.01Hz；

f）数据准确率不小于99.9%。

8.4 通信协议要求
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设备级与台区EMS之间宜采用Modbus-RTU、Modbus-TCP协议，支持多协议转换，转换延迟应不大于

100ms；台区EMS与调度主站之间宜采用符合DL/T 634.5104要求的协议，支持实时数据传输和指令交互，

通信成功率不小于99.9%。

9 安全防护要求

9.1 调度安全约束

9.1.1 SOC安全约束

应严格控制储能单元SOC在20%～90%范围内运行，SOC不大于20%时应禁止充电，触发低SOC告警；SOC

不小于90%时应禁止放电，触发高SOC告警。

9.1.2 功率安全约束

集群总充放电功率应不大于110%集群额定功率，各储能单元充放电功率应不大于其额定功率，功率

超出限值时，系统应自动限流，触发过载告警。

9.1.3 故障调度闭锁

台区发生电压越限、频率越限、设备故障时，系统应自动闭锁调度指令下发，优先执行应急保护措

施，故障排除后恢复调度。

9.2 通信安全

9.2.1 身份认证

调度主站与台区EMS、台区EMS与储能单元控制器之间，应采用密码身份认证机制，认证失败时应禁

止通信。

9.2.2 数据加密

调度指令、运行数据传输宜采用AES-256加密算法，密钥更新周期应不大于24h。

9.2.3 非法入侵检测

系统应具备非法入侵检测功能，实时监测通信链路，检测到非法接入、数据篡改时，应立即触发告

警，响应时间应不大于1s，同时自动隔离非法接入节点。

9.3 应急安全

9.3.1 故障切换

台区停电或电网故障时，系统应自动触发应急调度模式，储能集群在100ms内切换至孤岛运行，同

时应上报故障信息至调度主站。

9.3.2 故障隔离

集群内某一储能单元发生故障时，应在10s内将其隔离，重新分配剩余单元功率，故障定位时间不

大于5s。

9.3.3 应急告警

系统应具备完善的应急告警功能，对电压越限、频率越限、设备故障、通信中断等异常情况，应实

时发出告警，明确异常类型、发生时间、位置，告警响应时间应不大于1s。

9.4 运行安全

9.4.1 权限管理

应采用三级权限管理，不同权限对应不同操作范围，操作日志留存应不小于1年。

9.4.2 操作保护

调度指令下发前，应自动校验指令合理性，校验失败时应禁止下发；重要操作应双重确认，避免误

操作引发安全隐患。

10 试验方法

10.1 调度功能试验

10.1.1 集群总功率调节试验
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设置集群总功率目标为-100%、-50%、0、+50%、+100%额定功率，逐级下发调度指令，记录储能集

群实际输出功率及响应过程数据，并计算调节误差与响应时间。

10.1.2 多储能单元功率分配试验

设定集群总功率目标，下发调度指令，采集各储能单元实际输出功率数据；通过断开单一储能单元

模拟故障工况，继续采集各单元功率变化过程，用于分析功率分配及重分配过程。

10.1.3 SOC均衡控制试验

应人为设置各储能单元SOC差异（不小于10%），启动调度系统，连续记录各单元SOC变化曲线及均

衡过程时间。

10.1.4 充放电切换试验

应分别在充电和放电状态下下发反向运行指令，记录储能系统功率变化曲线、切换时间及过渡过程

波动情况。

10.2 协同调度功能试验

10.2.1 削峰填谷功能试验

构造台区负荷变化曲线，使负荷峰值不低于80%、谷值不高于40%配电变压器额定容量，运行调度策

略，记录负荷曲线及储能出力变化数据。

10.2.2 电压调节功能试验

通过调压装置或仿真手段设置台区电压高于1.07Un或低于0.93Un工况，启动调度系统，连续采集电

压变化及储能出力响应过程数据。

10.2.3 分布式电源协同调度试验

模拟新能源出力波动工况（波动幅度不小于额定出力的10%/10s），运行协同调度功能，记录储能

出力变化及系统功率波动过程。

10.2.4 应急调度功能试验

通过断开主网电源模拟台区停电或故障工况，触发系统进入孤岛运行模式，记录模式切换过程、储

能出力及负荷供电情况。

10.3 协同控制与执行试验

10.3.1 功率分配机制试验

分别设置SOC差异、容量差异及SOH差异工况，运行调度系统，记录各储能单元功率分配结果及变化

过程。

10.3.2 一致性控制试验

在多储能单元并行运行条件下，下发统一调度指令，采集各单元功率响应时间及输出功率变化数据。

10.3.3 响应特性试验

向系统下发阶跃功率指令，记录储能集群输出功率响应曲线、响应时间及稳态过程数据。

10.4 通信与数据试验

10.4.1 数据实时性试验

连续采集系统运行数据，记录数据刷新时间间隔及各节点数据传输时间。

10.4.2 时间同步试验

采集系统内各设备时间数据，与标准时间源进行对比，记录时间偏差。

10.4.3 数据准确性试验

采用标准测量仪表对电压、电流、功率等参数进行同步测量，并与系统采集数据进行对比记录。

10.4.4 通信协议与可靠性试验

对通信系统进行连续运行测试，记录通信过程中的数据发送次数、成功接收次数及异常中断情况。

10.5 安全防护试验

10.5.1 调度安全约束试验

分别设置SOC越限、功率越限等工况，记录系统控制动作及运行状态变化过程。

10.5.2 通信安全试验

模拟非法接入或认证失败场景，记录系统通信处理过程及响应行为。
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10.5.3 故障与应急试验

模拟设备故障或通信中断工况，记录系统故障隔离及恢复过程数据。

10.5.4 权限与操作安全试验

使用不同权限账户执行操作，记录系统响应及操作日志。

_________________________________
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