# 电力交互系统运行信息

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下3500平方米地块开发项目  
**涉及系统：** 电力交互系统  
**报告日期：** 2026年3月21日

---

## 第一章 电力交互系统概述

### 1.1 系统定义与功能

电力交互系统是指采用现代通信与信息技术，实现电力系统各环节（发电、输电、配电、用电）之间信息即时交换与协同控制的综合性系统。该系统支撑新型电力系统“源网荷储”协同互动，实现从传统单向供电向双向互动的转变。

### 1.2 系统核心能力

根据国家电网公司配电网“三高”建设目标，电力交互系统应具备以下核心能力：

| **能力维度** | **核心要求** | **技术特征** |
| :--- | :--- | :--- |
| 高可靠 | 供电可靠性≥99.99% | 配电自动化主站“全停全转”、故障智能研判 |
| 高承载 | 新能源100%消纳 | 分布式光伏资源开发配置、柔性互联技术 |
| 高互动 | 源网荷储协同控制 | 主配微协同运行平台、需求侧响应 |

---

## 第二章 系统架构与数据交互

### 2.1 系统总体架构

电力交互系统采用开放的分层分布式网络结构，主要由设备层、传输层、数据层、应用层组成：

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────┐
│                      应用层                              │
│  ┌──────────┐ ┌──────────┐ ┌──────────┐ ┌──────────┐   │
│  │能源大屏  │ │优化控制  │ │智能预测  │ │运维巡检  │   │
│  └──────────┘ └──────────┘ └──────────┘ └──────────┘   │
├─────────────────────────────────────────────────────────┤
│                      数据层                              │
│  ┌──────────────────────────────────────────────────┐   │
│  │ 实时数据库 │ 历史数据库 │ 业务数据库 │ 日志库  │   │
│  └──────────────────────────────────────────────────┘   │
├─────────────────────────────────────────────────────────┤
│                      传输层                              │
│  ┌──────────────────────────────────────────────────┐   │
│  │ 数据融合终端 │ 通信协议栈 │ 数据加密 │ 断点续传 │   │
│  └──────────────────────────────────────────────────┘   │
├─────────────────────────────────────────────────────────┤
│                      设备层                              │
│  ┌──────────────────────────────────────────────────┐   │
│  │ 智能电表 │ 保护装置 │ 逆变器 │ 充电桩 │ 储能系统│   │
│  └──────────────────────────────────────────────────┘   │
└─────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 2.2 核心系统间数据交互

根据国家能源局发布的电力现货市场功能规范，电力交互系统与相关系统的数据交互关系如下：

| **交互系统** | **上行数据（至运营系统）** | **下行数据（至外部系统）** |
| :--- | :--- | :--- |
| EMS系统 | 电网模型、SCADA运行数据、断面控制信息、新能源预测信息 | 日前/日内调度计划、调频辅助服务调用结果 |
| OMS系统 | 机组检修单、输变电设备检修单、设备投退役信息 | — |
| 中长期交易平台 | 市场成员注册信息（发电企业、售电企业、用户） | 现货交易结果、辅助服务交易结果 |
| 电能量计量系统 | 机组每日分时上网电量数据 | — |
| 结算系统 | — | 日前/日内/实时市场出清结果、辅助服务出清结果 |

### 2.3 主配营协同交互架构

新型电力系统要求打破主网、配网、营销之间的信息壁垒，实现“主配营”协同。浙江宁波供电公司“主配营”调度决策中心应用贯通了以下系统：

- **新型电网调度控制系统**：主网侧实时运行数据
- **配电自动化系统**：配网侧设备状态与拓扑信息
- **全景资源一张图**：分布式资源空间分布信息

该应用将“资源一张图”与“电网一张图”耦合形成“调节能力一张图”，全量接入10千伏及以上拓扑模型及开关量测，汇聚调度侧日前、准实时、应急全量资源，接入营销侧虚拟电厂签约资源和低压光储充资源。

---

## 第三章 运行信息类型与内容

### 3.1 用户侧用电信息

根据智能配电网用电信息互动规范，供电企业与用户之间交换的用电信息包括以下三类：

#### 3.1.1 智能电表采集的负荷运行数据

| **数据类型** | **具体内容** | **采集频率** |
| :--- | :--- | :--- |
| 电能量数据 | 正向有功/无功电能、反向有功/无功电能 | 15分钟/次 |
| 功率数据 | 有功功率、无功功率、视在功率 | 实时/5分钟 |
| 电能质量数据 | 电压、电流、功率因数、谐波含量 | 实时/15分钟 |
| 事件告警数据 | 停电告警、电压越限、电流越限、需量越限 | 即时上报 |
| 工况数据 | 电表运行状态、时钟同步状态 | 15分钟/次 |

#### 3.1.2 需求侧响应控制信息

| **控制类型** | **信息内容** | **方向** |
| :--- | :--- | :--- |
| 实时电价信息 | 分时电价、尖峰电价、实时电价信号 | 系统→用户 |
| 负荷控制命令 | 负荷通断控制、用电水平调节指令 | 系统→用户 |
| DER调度命令 | 分布式电源（光伏、储能）充放电指令 | 系统→用户 |

#### 3.1.3 用户服务信息

| **服务类型** | **交互内容** |
| :--- | :--- |
| 电费缴纳 | 电费账单、缴费记录、欠费提醒 |
| 用电查询 | 日/月/年用电量、负荷曲线、电费明细 |
| 业务办理 | 报装申请、增容申请、更名过户 |
| 停电投诉 | 计划停电通知、故障停电报告、投诉处理进度 |

### 3.2 主配网故障感知信息

国网安徽电力主配联合故障感知平台实现主配网故障信息的实时汇集与智能分析。该平台汇集的数据包括：

| **数据类别** | **数据规模** | **应用功能** |
| :--- | :--- | :--- |
| 厂站数据 | 3742座厂站 | 主网侧开关设备分合闸状态 |
| 遥测遥信数据 | 14万条（省调及地调直收） | 设备运行状态实时监视 |
| 配电变压器数据 | 56万台 | 配变运行状态、停复电信息 |
| 居民电表数据 | — | 失电情况反向验证主网故障 |

该平台故障研判准确率达95%，平均故障恢复时间较平台上线前缩短30%。

### 3.3 AI智能运行信息

国网天津电力应用光明电力大模型，实现配网运行信息的AI智能处理：

| **AI应用** | **功能描述** | **效能提升** |
| :--- | :--- | :--- |
| 告警智能研判 | 自动解析配网告警信息，筛选关键信号，语音播报提示 | 日均处理告警5000+条 |
| 线路态势感知 | 负载率、电压平衡等关键指标实时监测和风险预警 | 替代人工重复巡检 |
| 自动报表生成 | 海量告警数据自动生成规范化日报、月报、季报 | 提升数据分析效率 |

---

## 第四章 优化控制运行信息

### 4.1 源网荷储协同控制

新能源消纳智慧能源管理平台实现微电网“源网荷储”协同优化控制，核心功能及运行参数如下：

| **控制策略** | **运行信息内容** | **优化目标** |
| :--- | :--- | :--- |
| 削峰填谷 | 储能充放电功率、荷电状态（SOC）、电价信息 | 降低用能成本 |
| 需量控制 | 变压器实时负荷、预测需量、充放电功率跟踪 | 防止增加基础电费 |
| 有序充电 | 变压器负荷率、充电桩功率分配、充电时段引导 | 保障变压器安全运行 |
| 需求响应 | 响应指令、响应容量、补偿价格、实际响应量 | 获取需求响应收益 |
| 防逆流控制 | 并网点功率流向、光伏出力、负荷消耗 | 避免逆流考核罚款 |
| 柔性扩容 | 变压器实时功率、储能放电功率、负载需求 | 短期超容时保障供电 |

### 4.2 多环节互动运行信息

宁夏电网发输调度互动系统实现发输配用一体化的综合调度，运行信息交互流程如下：

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────┐
│ 发输调度互动系统                                        │
│   ↓ 下发互动需求                                         │
│ 互动用户调度系统                                          │
│   ↓ 反馈互动意愿（含用电调整成本）                        │
│ 发输调度互动系统                                          │
│   ↓ 编制互动预调度计划、安全校核                          │
│ 互动能力及效果评估系统                                    │
│   ↓ 计算评估指标                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────┘
```

评估指标包括：
- **发输环节**：弃风光率、单位电量发电成本、线路负载率、峰谷差
- **配用环节**：舒适度、信用度、负荷率、效益系数

---

## 第五章 系统安全防护

### 5.1 安全防护依据

电力交互系统的安全防护依据以下法规和标准：
- 《中华人民共和国网络安全法》
- 《电力监控系统安全防护规定》（国家发展改革委2014年第14号令）
- 《电力监控系统安全防护方案》（国能安全〔2015〕36号）

### 5.2 安全防护架构

| **防护维度** | **主要内容** |
| :--- | :--- |
| 网络安全 | 横向隔离、纵向认证、边界防护 |
| 主机安全 | 操作系统加固、防病毒、访问控制 |
| 应用安全 | 身份认证、权限管理、安全审计 |
| 数据安全 | 数据加密、数据脱敏、备份恢复 |
| 终端安全 | 终端准入、安全加固、违规外联监测 |
| 监测预警 | 安全事件监测、态势感知、应急响应 |
| 系统灾备 | 异地备份、容灾切换、业务连续性保障 |

---

## 第六章 项目运行信息需求

### 6.1 接入层级要求

根据项目性质（位于乌兰哈达火山脚下，规划为旅游服务设施），需接入以下电力交互系统：

| **接入系统** | **接入层级** | **交互信息** |
| :--- | :--- | :--- |
| 配电自动化系统 | 10kV配电网 | 开关状态、负荷数据、故障信息 |
| 用电信息采集系统 | 0.4kV用户侧 | 电能量、功率、电能质量 |
| 需求响应系统 | 用户侧 | 响应指令、响应量确认 |
| 虚拟电厂平台 | 分布式资源 | 可调容量、调度指令 |

### 6.2 运行信息采集要求

| **监测点** | **监测参数** | **采集频率** | **上传要求** |
| :--- | :--- | :--- | :--- |
| 并网点 | 有功功率、无功功率、电压、电流 | 实时 | 具备远动通信接口 |
| 分布式光伏 | 发电功率、发电量、逆变器状态 | 5分钟 | 满足《分布式电源并网技术要求》 |
| 储能系统 | 充放电功率、SOC、电池温度 | 实时 | 具备防逆流控制功能 |
| 充电桩 | 充电功率、充电量、桩状态 | 5分钟 | 支持有序充电控制 |
| 建筑总负荷 | 总用电功率、电能量 | 15分钟 | 具备分项计量能力 |

### 6.3 通信协议要求

根据行业标准，项目电力交互系统应支持以下通信协议：
- ModBus-RTU/TCP
- IEC 60870-5-103/104
- DLT 645-1997/2007
- OPC UA
- BACnet
[bookmark: _GoBack]- TCP/IP

---

## 第七章 结论与建议

### 7.1 结论

1. **系统架构完整**：电力交互系统采用分层分布式架构，具备与EMS、OMS、计量系统、交易平台的完整数据交互能力。

2. **运行信息丰富**：系统支持用电信息、故障感知信息、优化控制信息、AI智能运行信息等全维度数据采集与交互。

3. **协同控制成熟**：“主配营”协同、“源网荷储”互动等控制策略已在多地实现工程应用，具备削峰填谷、需求响应、防逆流等成熟功能。

4. **安全防护完善**：依据国家电力监控系统安全防护规定，建立了网络安全、数据安全、系统灾备等全维度防护体系。

### 7.2 建议

1. **预留接入接口**：项目建设时应预留与配电自动化系统、需求响应系统的通信接口，满足后续接入要求。

2. **配置智能终端**：建议在并网点、光伏系统、储能系统配置具备双向通信能力的智能终端，支持远程调控。

3. **参与需求响应**：建议与当地供电公司对接，注册成为需求响应用户，通过负荷调控获取响应收益。

4. **关注虚拟电厂**：如项目配置储能系统，可考虑接入虚拟电厂平台，参与电力辅助服务市场。
