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一、编制背景 

随着碳达峰碳中和进程的推进，我国将构建新能源占比逐渐提高的新型电力

系统，以太阳能、风能等新能源发电为供给主体，以坚强智能电网为配置平台，

以源网荷储相互互动与多能互补为重要支撑，具有清洁低碳、安全充裕、经济高

效、供需协同、灵活智能为基本特征的电力系统。在配电网中，分布式电源、储

能、电动汽车等灵活性负荷不断增多，传统配电网逐渐从被动模式向主动模式转

变。 

国际大电网会议（CIGRE）C6.11 工作组于 2008 年提出了主动配电网（active 

distribution network ,ADN）的概念，将主动配电网定义为：综合控制分布式能源（

包括分布式发电、柔性负荷和储能装置）的配电网；运用灵活的网络技术调整潮

流的分布；分布式能源在其合理的监管环境和接入准则基础上，向系统提供一定

程度的辅助服务支撑。该定义得到了广泛认可。 

国内外对主动配电网 ADN 的研究工作蓬勃开展，实施了很多示范工程，但没

有相应的设计标准可以遵循。 

二、主要内容 

本标准旨在研究与总结国内外主动配电网设计、建设与发展情况，对主动配

电网的网架结构及接线模式、分布式电源、储能系统、配电网设施、二次系统、

通信与信息系统、智能用电与能源管理、土建等方面的发展提出技术指导。 

https://www.ceppea.net/
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本标准适用于 35kV（或±50kV）及以下电压等级主动配电网的设计工作。 

标准正文共设 13 章：范围、规范性引用文件、术语和定义、缩略语、总体

原则、主动配电网结构及接线模式、分布式电源、储能系统、配电网设施、二次

系统、通信与信息系统、智能用电与能源管理、土建。 

规范性附录 A、B：供电区域划分、交直流配电网典型互联方式。 

资料性附录 C～G：直流侧电网结构、直流配电网接线方式、并网点和公共连

接点连接方式、主动配电网管理系统网络结构、主动配电网信息系统。 

本标准的正式实施填补了主动配电网规划设计方面的空白，对助力我国电力

行业实现“双碳”目标、更好开展“新型电力系统”建设具有推动作用。 

三、与现行标准比较的技术优势 

目前，指导配电网及新能源规划设计的相关标准主要有 DL/T 5542《配电网规

划设计规程》、GB/T 33593《分布式电源并网技术要求》、GB/T 36547 《电化学

储能接入电网技术规定》、GB 50054《低压配电设计规范》、DL/Z 1697 《柔性直

流配电系统用电压源换流器技术导则》、GB/T 33982《分布式电源并网继电保护

技术规范》、GB/T 29328《重要电力用户供电电源及自备应急电源配置技术规范

》等。相关标准主要是基于传统交流配电网规划设计、分布式电源并网技术要求

、以及储能本体设计等，未能突出主动配电网设计的主要特点，均非针对主动配

电网系统性的专属设计规范。 

本标准对主动配电网的网架结构及接线模式、分布式电源、储能系统、配电

网设施、二次系统、通信与信息系统、智能用电与能源管理、土建等设计给出了

一体化的解决方案，对工程建设实践具有很强的指导意义。 

与相关标准比较的技术优势如表 1 所示。 

表 1 与相关标准比较的技术优势 

序

号 
对比项 国内外水平 本项目水平 技术优势 

1 
网架结构及接线模

式 

DL/T 5542-2018《配电网

规划设计规程》侧重于交

流网架结构 

凝练总结了主动配电网的 3

种典型网架互联方式，5种典

型直流侧电网拓扑结构，3种

典型直流配电网接线方式 

提出了包含

交直流的主

动配电网典

型结构 
2 应用场景 对不同场景主动配电网提出
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四、重点条文解读 

标准正文共设 13 章，内容丰富。 

为方便阅读，条文原文采用楷体加下划线；解读内容采用仿宋。 

下面 3个术语是对标准重点条文解读理解的基础：  

3.1主动配电网 active distribution network 

内部含有分布式电源、储能及需求响应资源，具有双向潮流、灵活拓扑、

主动控制和运行管理能力的配电网。 

3.3灵活性负荷 flexible load 

配电网中具备功率调节潜力的负荷，包括大工业负荷、分布式储能、电采

暖、智能家电、电动汽车和综合能源体等各种可连续调节和可中断控制的负荷

类型。 

3.4虚拟电厂 virtual power plant 

一组分布式能源（包括分布式电源、储能设备、灵活性负荷），其组合后

类似于可调度机组的功能。 

注 1：虚拟电厂可参与电力市场或聚合的辅助服务。 

了相适应的网架和接线形式 

3 
分布式电源与配电

变压器容量关系 

GB/T 33593 《分布式电源

并网技术要求》 对分布式

电源接入容量未明确参考

数值 

接入分布式电源后其上级配

电变压器反向潮流不宜大于

变压器容量的 80% 

优化了配置

分 布 式 能

源，进一步

提升主动配

电网接入清

洁能源的能

力 
4 新能源配储比例 

GB/T 36547 《电化学储能

接入电网技术规定》 ，对

新能源配储比例未给出明

确规定 

新能源侧储能容量配置宜为

新能源装机功率的 10%～

20%，时间可按 1h～2h 考虑 

5 

提出由中心控制

层、区域控制层、就

地控制层、配电设

备层构成主动配电

网管理系统 

GB/T 33593《分布式电源

并网技术要求》未对主动

配电网管理系统构成作出

配置规定 

明确提出动配电网管理系统

的分层架构及各层功能，并

提出系统结构图 
提出主动配

电网管理系

统的清晰架

构及综合管

理策略 
6 

用电和管理及故障

控制 

GB/T 33982《分布式电源

并网继电保护技术规范》

未对用电和管理及故障控

制作出明确要求。 

提出管理系统与调度计划、

预测数据、实时数据与负荷

特性及分布式电源份额计

划、储能充放电计划的策略 

7 灵活性负荷  DL/T  5729《配电网规划

设计技术导则》对负荷需

求管理未作出明确要求 

提出了灵活性负荷的原则性

要求 
适应现代智

慧配电网的

发展 8 虚拟电厂 
提出了需求响应、虚拟电厂

的运行控制要求 
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注 2：灵活性负荷的集群，也可起到虚拟电厂的作用。 

[来源：GB/Z 41237-2022，3.2.9，有修改] 

为方便理解，对本标准的部分重点条文解读如下： 

6.2.3 交、直流配电网互联可采用交-直（AC-DC）、直-交（DC-AC）、交-

直-交（AC-DC-AC）三种典型结构及其组合。交直流配电网典型互联方式应符合

本文件附录 B的规定。  

【解读】本条款给出了主动配电网的构建形态及其互联方式，明确了交流配

电网、直流配电网与主动配电网间的关系：交流配电网、直流配电网都是主动配

电网的有机组成部分，其有机融合构成了主动配电网。 

6.2.5直流侧电网结构可根据规划区域特点，选择单端单辐射式结构、单端

双辐射式结构、单端环状结构、双端环状结构、多端式结构等，各电压等级电

网结构参见本文件附录 C的规定。 

【解读】直流侧电网结构型式较多，本条款给出了主动配电网的直流配电网

类别及不同供电区域推荐适用的网架结构，明确了相关设计原则，为主动配电网

的建设奠定了基础。 

7.1.3 分布式电源项目应具备参与配电网主动控制的能力。接入分布式电

源后，其上级配电变压器反向潮流不宜大于变压器容量的 80%。 

【解读】通过主动配电网的主动控制能力及灵活调节能力，可以提升配电网

分布式电源接入能力，考虑电网设备的安全性及运行效率，在调研不同地区分布

式电源接入运行情况基础上，给出配电网变压器反向负载率数值上限为 80%。 

9.2.1主动配电网配电设施包含变压器、开关设备等传统配电设施，还可根

据需要配置电力电子变压器、直流变压器（DC-DC）、换流设备、直流断路器、

新型互感器、传感器、智能终端等配电设备。 

【解读】相关章节中对主动配电网中应用的新型配电设施的选型、配置及

技术要求进行了明确的规定，促进相关新型配电设施在配电网中的应用。 
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 10.3.2 主动配电网管理系统宜分层设置，通过中心控制层、区域控制

层、就地控制层完成分布式电源、储能系统、电动汽车充换电设施、智能用电

端的用电综合管理及故障控制，网络结构参见附录 F。 

【解读】提出了主动配电网管理系统四层架构技术，实现分布式电源、储能

系统、电动汽车充换电设施、智能用电终端的用电综合管理及故障控制。  

12.2.4 灵活性负荷应配置配电网主动控制与主动管理系统相协调的调控系

统和设备，能根据电网调控指令，响应主动配电网需求，参与功率调节，实现用

户与配电网的友好互动。 

【解读】例如，中央空调负荷具有灵活性负荷的典型特征，负荷可控性强。

中央空调系统的可控量多，包括:设定温度、送风量、新风量、冷冻水泵流量、冷

冻水进水温度等特性参数，对任意决策变量的控制都能达到调节中央空调负荷的

目标。在工商业、居民等用户中己经广泛应用。 

五、应用情况和应用效果 

本标准提出了融合交直流的主动配电网的典型结构，优化配置分布式能源，

推荐应用电力电子变压器、直流断路器、新型传感器等新型配电设施、现代信息

通信技术、智能用电与能源管理技术等，主动配电网的推广应用，将不断提高新

设备、新技术的应用，为相关产业提供发展空间。 

国家电网公司、南方电网公司均开展了主动配电网示范项目建设，承担项目

的设计企业依据本标准开展设计工作，均取得了显著的社会经济效益。如：北京

城市副中心“前疃村配电网升级改造工程”、北京城区的“首都功能核心区草厂

数字化低碳社区配电网建设工程”、陕西西安“配电台区分布式储能新建工程”

和广东珠海“10kV 金鸡西甲线网架完善工程”等。 

【示例 1】“前疃村配电网升级改造工程” 
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项目位于北京城市副中心，为“美丽乡村”建设的示范工程。项目利用分布

式光伏、新型储能等建设 0.4kV 光储一体化交直流混联电网（如图 1 所示），包

括柔性互联装置 5 套；一体化移动储能装置 2 套。 

图 1 光储一体化交直流混联电网示范示意图 

社会经济效益：据测算，该项目每年减少碳排放 610 吨，光伏发电增收 69.53

万元，电网损耗减少约 20 万元。  

【示例 2】“首都功能核心区草厂数字化低碳社区配电网建设” 

项目位于北京城市核心区草厂，为主动配电网在社区建设的试点项目。该项

目对线路分布式合环自愈、智慧配电物联网、新型磁控快速开关柜、快速负荷转

供箱、低压联络箱、低压智能分支箱、低压柔直互联装置、智能物联电表、中压

载波/5G/Wi-Fi6 通信等技术进行实践应用（如图 2 和图 3 所示），实现配电网主

动控制、主动运维、优化高效运行，为建设数字化、低碳化、智能化配电网，改

善人居环境起到示范作用。 

社会经济效益：据测算，运用主动配电网技术后，该项目可节约抢修费用

109.67 万元/年。 

 

图 2 分布式差动保护                       图 3 智能家居示范 
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同时，本标准被团体标准 T/CEPPEA 5026-2023《低压交直流混合配电网设计

规范》等标准作为规范性引用文件。 

这些应用成果表明，团体标准 T/CEPPEA 5012-2022《主动配电网设计规范》

在配电网的优化配置资源、提升清洁能源的接入等方面起到了引领和指导作用，

为主动配电网的规划、建设和实施提供理论基础和技术支撑，更好地促进配电网

的绿色低碳和高质量发展。 
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