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摘要：分散式多能系统（DMES）是能源转型和就地高效利用的重要手段，其标准涵盖分布式能源、微电网、

储能技术、通信控制等多个领域，因此标准化工作更具系统性和复杂性。目前DMES相关国际标准与实际应

用存在差距，各国标准规范不同，难以沟通整合。为规范未来DMES标准化工作，提炼相关标准化建议以提高

我国在国际综合能源系统领域的影响力。在调研 IEC，ISO，IEEE等标准化组织制定的DMES相关标准的基础

上，分析了现有标准应用于分散式多能系统的适用性与差距，总结了标准化的需求，并对未来DMES标准化工

作进行了展望。
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Abstract：Decentralized multiple energy systems（DMES）are vital for energy transition and local efficient

utilization. The standards for DMES cover various fields，including distributed energy，microgrids，energy storage

technologies，and communication control，making the standardization work more systematic and complex.

Currently，there are gaps and blank areas in DMES-related international standards，and differing standards across

countries pose challenges for communication and integration. To regulate future DMES standardization efforts and

enhance China's influence in the international multi-energy complementary systems field，it is essential to extract

relevant standardization recommendations. An analysis of the applicability and gaps of existing standards related to

DMES was conducted，as established by standardization organizations such as IEC，ISO，and IEEE. Based on this

survey，the standardization needs and offers an outlook on future efforts in DMES standardization was summarized.
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气候变化、能源短缺与环境污染成为制约全

球经济和社会可持续发展的主要瓶颈，为此我国

提出了 2030年力争实现“碳达峰”，2060年力争

实现“碳中和”的宏伟目标。开发先进能源系统

已成为构建清洁低碳、安全高效能源体系的重大

需求，而分散式多能系统（decentralized multiple
energy systems，DMES）作为集中式能源供应的重

要补充手段，是实现能源低碳转型和能源利用技

术变革的重要方向。DMES具有临近负荷和多能

互补两个主要特点，临近负荷中心降低了能源损

耗和基础设施投资，实现能源的就地生产与消

纳；多元灵活的利用能源实现了传统能源和可再

生能源的优势互补。在“碳中和”目标下，以可再

生能源为主体的分散式多能系统是实现可持续

性发展的必由之路。

DMES在全球范围内受到了广泛关注，世界

各国就发展DMES制定了相关政策。美国侧重于

发展高可再生能源占比、清洁的能源系统。2022
年，美国提出《通货膨胀削减法案》，通过税收抵

免和激励措施，推动了碳捕获和储存技术的应
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用[1]，促进了 DMES发展，提高了能源利用效率。

2024年发布《分散式多能系统政策报告更新》，评

估和预测了DMES供应、生产、运输、分配和需求

等情况，为制定保护生态和能源可靠性的政策提

供了数据支撑。欧盟侧重于发展适应气候变化、

经济上可负担的DMES。2020年欧盟与中国合作

调研电力系统现状，创新性提出调整当前电力市

场的运行模式以应对分布式能源渗透的不断增

加[2]。2021年英国发布《智能系统和灵活性计

划》，旨在通过数字化和智能化技术提高能源系

统的灵活性和效率，支持分布式能源的集成和优

化运行[3]。
我国以用户终端为导向，DMES发展政策强

调全方位、灵活性和模块化，侧重于集中能源与

分散能源协同运行，发展不同形式能源灵活转换

的综合能源系统。2021年 2月 25日，中国国家发

展改革委、国家能源局联合发布《关于推进电力

源网荷储一体化和多能互补发展的指导意见》[4]，
明确了推进电力源网荷储一体化和多能互补的

重要意义和总体要求，提出了源网荷储一体化多

能互补的实施路径和重点方向。2023年 4月我

国牵头发布 IEC《综合能源耦合技术及市场展望

报告》，分析了智能化多能互补能源系统国际标

准的发展现状和标准化需求[5]。
随着DMES的迅猛发展，其概念、理论及技术

体系趋于成熟完善，涉及微电网、分布式能源、储

能系统、通信控制保护等多个产业[6]，因此，多能

互补系统与智能电网[7-9]、微电网[10-12]、可再生能源

系统[13]相比，更具系统性、复杂性。目前国际标准

化组织在DMES标准化领域尚未形成共识，亟须

进行统一规划和顶层设计。在此背景下，抢占国

际标准化制定的制高点，将提高我国综合能源系

统的国际竞争力[14]。
为此，本文调研了 IEC，ISO，IEEE等标准化

组织制定的相关标准，在此基础上对现有标准应

用于DMES的适用性与差距进行了分析，得出了

DMES标准化需求和发展方向。

1 分散式多能系统

本文所描述的 DMES表示在一定空间范围

内，能源生产、传输、分配、转换、存储和消费多环

节协同优化的综合能源系统[15-16]，它既可满足用

户电、气、热、冷等能源需求，又能实现多能源灵

活互动，支撑外部能源网络运行。图 1展示了

DMES的典型结构。DMES具有以下特点[17]：
1）分散式结构：DMES的能源生产和消费单

元广泛分布在建筑物、社区和工业区中，提供了

更大的空间灵活性和去中心化特征。

2）多能耦合：DMES通过灵活的能源转换和

优化调度，集成冷、热、电、气、氢等多种能源系

统，提高能源效率并降低运营成本。

3）智能管理：DMES通过先进的信息通信技

术和优化的控制策略实现动态多能管理，进一步

提升能源效率。

4）多方利益相关者参与：DMES系统涉及多

个生产者、运营商和消费者，这些利益相关方通

常拥有不同的能源需求，且存在一定的利益冲突。

图1 DMES示意图

Fig.1 Schematic diagram of DMES

2 DMES关键技术

2.1 DMES技术架构

DMES的技术架构由上到下可分为应用层、

平台层、信息层、设备层，如图2所示。

应用层表示在市场、政策和参与方需求映射

下，各设备通过信息互联实现的应用和功能。应

用层代表DMES的最终服务目标，支持用户和运

营方实现各种应用场景，包括用户侧应用、运营

侧应用、市场与政策支持。

信息层表示在实现应用层功能时交换的信息

对象及其底层的规范数据模型、设备信息互联协

议。这些信息对象和规范数据模型提供了通用语

义，通过通信手段实现信息层面的互操作性，确保

不同设备间的信息交换具有一致性和互操作性。

设备层表示DMES中所有参与组件的物理分

布，包括系统和设备参与方、电力系统设备、保护

和远程控制设备、网络基础设施（有线和无线通

信连接、路由器、交换机、服务器）以及各种类型

的计算机。
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图2 DMES技术架构

Fig.2 The technical architecture of DMES
平台层主要管理和展示单一层级或多个层

级的功能和运行过程。通常基于云计算或边缘

计算架构交叉于应用层、信息层和设备层之间，

作为实现DMES层级交叉互联的功能性和展示平

台，包括运行和控制平台、信息存储和互联平台、

交易和管理平台。

2.2 DMES技术难点

各层级关键技术难点如下：

1）设备层主要表现在多源异构设备标准化

与模块化设计、恶劣条件下设备鲁棒性提升以及

实时协同通信与统一调度上。

2）信息层关键技术难点主要表现在分布式

异构数据精准采集与高效传输和解决多利益方

数据共享和数据安全矛盾上。

3）平台层关键技术难点主要表现在实现跨

系统、跨层级的协同与互操作性和高吞吐量、低

延迟数据存储上。

4）应用层关键技术难点主要体现在供需负

荷联合预测及需求响应和不同的运行特性和时

间周期下能源的协同优化调度上。

3 DMES标准现状及差距

本文根据相关技术架构总结了DMES标准化

体系如图 3所示，通过梳理相关国际标准总结了

现有标准应用于DMES的适用性和差距。

3.1 基础标准适用性及差距分析

DMES基础标准包括术语、总则、图形标准等

内容。表 1所示基础标准主要来自于电力系统和

热力系统，应用于DMES中仍存在差距。

图3 DMES标准化体系

Fig.3 DMES standardization system
表1 基础类相关标准

Tab.1 Basic commonalities related standards
分类

术语

总则

图形符号

标准号

ISO/IEC 13273
IEC 6050
IEC 62687
IEC 62934

IEC TS 63222-1
IEC 60038
IEC 60364-1
IEC 61010

IEC 61850-1
ISO 55000
IEC 60848
IEC 62744
IEC 80416

标准名称

能源效率和可再生能源-
通用国际术语

国际电工词汇

设备用图形符号-词汇

可再生能源发电并网-术语和定义

电能质量管理-第1部分：通用准则

标准电压

低压电气装置-总则和基本原则

测量、控制实验室用电气设备的

安全要求

电力系统自动化通信网络和

系统-总则

资产管理-概述、原则和术语

顺序功能图的GRAFCET规范语言

用图形符号表示物体的状态

设备用图形符号的基本原则
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3.1.1 术语

术语是DMES标准化的基础，统一术语定义，

可以避免在设计、建设和运行过程中出现歧义和

误解。相关领域的术语标准应用于DMES仍存在

差距，如图4所示。

图4 术语标准适用性和差距分析

Fig.4 Terminology standard applicability and gap analysis
在综合能源术语方面，ISO/IEC 13273规范了

能源效率领域的横向概念。在电力系统术语方

面，IEC 60050涵盖了电气工程、电力系统等方面

的定义和术语，IEC 62934提供了可再生能源发

电与并网领域的术语和定义，IEEE Std 100规范

了电气、电子和计算机科学领域的通用术语。

现有术语标准在DMES本身的定义、范围上

缺乏共识，且新兴技术术语在多语言间的转换存

在不一致性，无法多能耦合和满足跨领域的需求。

3.1.2 总则

现有电力系统总则应用于 DMES仍存在差

距，如图5所示。

图5 总则标准适用性和差距分析

Fig.5 General standard applicability and gap analysis
在电力系统设计总则方面，IEC 60364系列

标准涉及低压电气装置的设计和安装，包括总

则、规范和具体要求。IEC 61850-1提供了电力

系统自动化系统的基本要求和规范。在系统安

全总则方面，IEC 61010-1规定了基本安全要求

和环境要求，提供了设备设计和操作的安全原

则。IEC 61508系列标准提供了功能安全的总则

和要求，涵盖了电气、电子和可编程电子系统的

安全设计和实施，在能源系统资产管理总则方

面，ISO 55000资产管理体系总则适用于能源系

统资产全生命周期管理。

现有总则大多面向集中式电力系统的安全

性、稳定性和效率，缺乏针对多能系统的整体性

框架。且在DMES的特有问题如多能互补、负荷

平衡、能源管理等方面，无法多能耦合和满足跨

领域的需求。此外现有总则标准较少考虑地域

差异和资源多样性的影响，灵活性不足。

3.1.3 图形符号

现有电力系统图形符号库应用于DMES仍存

在差距，如图6所示。

图6 图形符号标准适用性和差距分析

Fig.6 Graphic symbol standard applicability and gap analysis
在通用图形符号方面，IEC 62744涵盖了图

形符号表示对象状态和未来图形符号的通用规

则；IEC 80416提供了创建注册图形符号的基本

原则和指南，并提供了编写标题、说明和注释的

主要原则和规则；ISO 14617是用于流程图的图

形符号标准，适用于能源转换和传输系统的描

述。在电力系统图形符号方面，IEC 60617和

IEEE Std 315涵盖了电气和电子工程图形符号的

标准。在控制系统图形符号方面，IEC 60848对
控制系统顺序部分的行为进行功能描述，指定了

此语言的图形表示符号和规则以及其解释。

现有图形符号在表示这种复杂的多能流动

和交互方面可扩展性不足，无法有效体现系统的

耦合关系和动态变化。对于涵盖多能耦合、能量

转换和复杂控制的DMES，现有图形符号难以全

面表达。

3.2 设备层标准适用性及差距分析

本节汇总了 IEC，IEEE等组织提出的设备相

关标准，并从能源供应设备、转换设备、储存设备、

传输设备4个方面进行了分类梳理，如表2所示。

DMES设备层可沿用电力、热力系统的设备

标准，其标准化工作较为完善，设备层标准适用

性如图7所示。

电力系统设备层标准应用于DMES中的差距

主要体现在：

1）能源供应设备缺乏统一的多能源协同

标准。

2）能源存储设备相关标准主要面向单一的、

中短期的能源存储，缺乏对多能存储协调配置

（如氢能与电能的联合储存）和跨季节存储标准

的支持。

6



王坤，等：分散式多能系统综述及标准需求化分析 电气传动 2026年 第56卷 第1期

表2 设备层相关标准

Tab.2 Equipment layer commonalities related standards
分类

供应

设备

转换

设备

储存

设备

传输

设备

标准号

IEEE 1547
IEC TS 62786
IEC 62909-2
IEC 61660
IEC 61778

IEC TS 62786-3

IEC 62282-8-201

IEC TS62933-3-1

IEC TS62933-3-2

IEEE 2030.2

IEEE 2030.2.1

IEEE 2030
IEC 60255
IEC 60439

ISO 19880-1：2020

ISO 15590-1

ISO 15590-2

标准名称

分散式能源与电力系统互联

分散式能源与电网的连接

双向并网电力变换器第2部分：

GCPC与分散式能源的接口

制冷装置的性能测试方法

热电联产（CHP）系统的测试和

性能评估

分散式能源与电网的连接第3部
分：固定式电池储能系统的附加

要求

燃料电池技术第8-201部分：在反

向模式下使用燃料电池模块的储

能系统-功率对电源系统性能的

测试程序

电能存储（EES）系统第 3-1部分：

电能存储系统的规划和性能

评估 -通用规范

电能存储（EES）系统第 3-2部分：

电能存储系统的规划和性能评估

-电力密集型和可再生能源集成

相关应用的附加要求

电力基础设施集成储能系统

互操作性指南

固定式和移动式电池储能系统的

设计、运行和维护指南，以及与

电力系统集成的应用

智能电网能源技术和信息技术操作

与电力系统（EPS）互操作性指南

测量继电器和保护设备

低压开关柜和控制柜组件

气体燃料-氢气供应-氢气加注站

一般要求

石油和天然气工业-管道输送

系统-第1部分：钢管

石油和天然气工业-管道输送

系统-第2部分：管件

图7 设备层标准适用性分析

Fig.7 Equipment layer standard applicability
3）能源传输设备缺乏跨介质传输系统的综

合标准，未覆盖DMES中多介质耦合传输的复杂

性需求（如电缆与多类型管道参数配置与规划方

面存在空白）。

3.3 信息层标准适用性及差距分析

本节汇总了 IEC，IEEE等组织提出的信息层

相关标准，并从测量监控、通信协议、信息安全、

信息接口4个方面进行了分类梳理，如表3所示。
表3 信息层相关标准

Tab.3 Information layer commonalities related standards
分类

测量

监控

通信

协议

信息

安全

信息

接口

标准号

IEC 61724

IEC 61850
IEC 62325
IEC 60870

ISO/IEC 27001

IEC 62351
IEEE 1686
IEC 61970

标准名称

光伏系统性能第1部分：监测

电力自动化用通信网络和系统-
所有部件

能源市场沟通框架

遥控设备和系统

信息安全、网络安全和隐私保护。

信息安全管理系统-要求

电力系统管理和相关信息交换-
数据和通信安全

IEEE智能电子设备标准

能源管理系统应用程序接口

（EMS-API）-所有部分

DMES信息层可沿用电力的信息标准，其标

准化工作较为完善，信息层标准适用性如图 8
所示。

图8 信息层标准适用性分析

Fig.8 Information layer standard applicability analysis
电力系统信息层标准应用于DMES中的差距

主要体现在：

1）测量监控标准在多能系统耦合后的复杂

测量场景缺乏支持，在跨系统协同测量部署与参

数配置方面存在空白。

2）多能系统耦合通信接口和协议方面存在

空白。

3）缺乏多能系统复杂控制场景的动态接口

标准，限制了系统的灵活性和可拓展性。

3.4 平台层标准适用性及差距分析

本节汇总了 IEC，IEEE等组织提出的 DMES
平台层相关标准，主要对监测和运维管理平台、

交易和管理平台进行了分类梳理，如表4所示。
表4 平台层相关标准

Tab.4 Platform layer commonalities related standards
分类

监控和运维
平台

交易和管理
平台

标准号

IEC TS 62898-2
IEC 62325
IEC 61970
IEEE 2413

标准名称

微电网第2部分：运行指南

电力市场信息交换

能源管理系统应用程序接口

标准物联网（IoT）架构框架
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DMES平台层可沿用电力、热力系统的监控

运维平台及交易管理平台标准，其标准适用性如

图9所示。

图9 平台层标准适用性分析

Fig.9 Platform layer standard applicability analysis
电力系统和热力系统的平台标准应用于

DMES的差距主要体现在：

1）监控和运维平台标准在多能源监控时能

源网惯性时间和监控方法误差等因素考虑不足，

在展示复杂系统间能流和设备交互上存在空白。

2）监控和运维平台标准在跨部门设备状态

监控与联合运维方面存在空白。

3）能源交易平台标准以电交易为主，无法满

足多能交易的需求，缺少促成多能交易的标准。

3.5 应用层标准适用性及差距分析

本节汇总了 IEC，IEEE等组织提出的 DMES
应用层相关标准，并从规划设计、工程建设、检测

调试、运行维护、验收评价、市场交易 6个方面进

行了分类梳理，如表5所示。

3.5.1 规划设计

DMES规划设计标准主要涉及：多能源供需

预测、多能源网络设计。现有微电网、智能电网的

标准应用于DMES中仍存在差距，如图 10所示，

并对各方面的标准内容与差距进行了详细分析。

在多能需求预测方面，IEC TS 62898-1规定

了微电网中电力负荷供需预测技术要求以及用

于发电的能源预测技术要求，IEC TR 63043总结

了风电、光伏发电功率的预测技术、预测系统、预

测评估等方面的技术现状。在多能源网络设计

方面，IEC 63200分析了智能电网参考架构 SGAM
在热与气方面的场景扩展并提出详细要求。IEC
TS 62898-1针对微电网的不同电力系统运行模

式场景提出了标准规范要求，包括孤岛系统场景

和非孤岛系统场景。

现有能源系统规划设计标准应用于DMES的
差距主要体现在：

1）多能源需求联合预测方面和分布式能源

消纳能力评估上存在空白。

2）无法满足对于不同能源耦合程度、不同区

域大小等场景的多能源网络规划设计要求。

3.5.2 检测调试

DMES检测调试标准主要涉及：测试流程、一

般要求、模型建立规则、分析内容、结果评估与结

表5 应用层相关标准

Tab.5 Application layer commonalities related standards
分类

规划

设计

检测

调试

运行

维护

验收

评价

市场

交易

标准号

IEC TR 63043
IEC TS 62898-1

IEC TS 63102
IEEE 1547
IEC TS 62786
IEC 63200
IEC 60834

IEC 62446-1ED2
IEC TR 62357
IEC TS 62898-2
IEC TS 62898-3-4
IEC TS 62898-3-1

IEC 62351

IEC TS 62898-1

IEC TS 63102

IEC 62746-10-1

IEC62325-301

IEC 62872-2

ISO/IEC 15067-3

IEC 62325-451

标准名称

可再生能源功率预测

微电网第1部分：微电网项目规划

和规范指南

风电、光伏电站并网电网规范符合

性评价方法

分散式能源与电力系统互联

分散式能源与电网的连接

扩展SGAM智能电网的定义

电力系统远程保护设备-性能和测试

光伏系统：并网系统-文档、调试

测试和检查

电力系统管理和信息交换

微电网第2部分：运行指南

微电网第3-4部分：微电网监测

控制系统

微电网第3-1部分：保护与动态控制

电力系统管理和相关信息交换-
数据和通信安全

微电网第1部分：微电网项目规划

和规范指南

风电、光伏电站并网符合性评估方法

客户能源管理系统和电力管理系统

之间的系统接口-10-1：开放

自动化需求响应

能源市场通信框架第301部分：

市场通用信息模型（CIM）扩展

工业过程测量控制和自动化第2部
分：物联网（IoT）工业设施需求响应

能源管理应用框架

信息技术-家用电子系统应用模

型-第3部分：家用电子系统的

需求响应能源管理系统模型

能源市场通信框架

图10 规划设计标准适用性和差距分析

Fig.10 Planning and design standard applicability and gap analysis

8



王坤，等：分散式多能系统综述及标准需求化分析 电气传动 2026年 第56卷 第1期

果输出。其中，测试流程、一般要求、模型建立规

则、分析内容、结果评估与结果输出属于各类系

统通用需求，现有标准通常涵盖多个方面的内

容，因此这些方面在下面一同被分析，具体如图

11所示。

图11 检测调试标准适用性和差距分析

Fig.11 Test and adjustment standard applicability and gap analysis
在DMES测试流程方面，IEEE 1547涉及分散

式能源与公共电力系统的定期测试要求。IEC
60834规定了远程保护设备的测试步骤与要求。

IEC 62446-1涉及了光伏系统并网的调试测试

内容。

现有电力系统检测调试标准应用于DMES的
差距主要体现在无法满足不同时间响应尺度的

和多部门设备联调和性能测试的需求上。

3.5.3 运行维护

运行维护方面标准主要涉及：多能源负荷预

测、能量管理策略、优化运行原则、监控与信息安

全、多能源状态估计、多能源保护控制。现有标

准应用于DMES中仍存在差距，如图12所示。

图12 运行维护标准适用性和差距分析

Fig.12 Operation and maintenance standard
applicability and gap analysis

在多能源负荷预测方面，IEC TS 62898-1规
定了微电网中电力负荷供需预测技术要求以及

用于发电的能源预测技术要求。在能量管理策

略方面，IEC TR 62357系列标准提出了电力系统

管理和信息交换的参考架构、IPv4到 IPv6迁移的

指南等内容。IEC TS 62898-3-2规定了微电网能

量管理系统的实施要求、技术规范等内容。这些

标准中电力系统管理信息框架、实施要求、技术

规范可以用于DMES电力相关部分参考。

在优化运行方面，IEC TS 62898-2提出了考

虑分散式能源的交流微电网的优化运行和控制，

包括并网型微网、离网型微网、电储能系统等运

行和控制要求。该标准中电力系统运行控制方

法、目标、场景可以给DMES电力为主的场景做参

考。在监控与信息安全方面，IEC 62351系列标

准对电力系统管理和信息交换中的数据和通信

安全进行了详细的规定，并对于电力系统数据的

状态估计处理方法给出了具体要求。在多能源

状态估计方面，IEC TS 62898-3-4提出了微电网

的监控、状态估计与控制方面的具体技术要求。

这些标准对于电力网络方面信息交换、通信安全

等规则可以继续沿用到DMES能源网络的信息交

换、通信安全等方面。

在多能源保护控制方面，IEC TS 62898-3-1
提出了交流微电网动态保护控制的技术要求，旨

在确保微电网在故障和干扰条件下安全稳定运行。

现有单一能源系统运行维护标准应用于

DMES的差距主要体现在：

1）能量管理标准在多能源的监测、综合指

标、管理控制、通信传感方面存在不足。如：气网

的变化在多能耦合系统中会对耦合程度不同的

节点带来不同的影响。

2）优化运行标准在自然条件变化和电-气-
冷-热场景变化方面考虑不足。

3）监控与信息安全与多能源状态估计标准

未考虑不同能源网惯性时间和误差的不同和不

同状态估计方法误差不同等因素。

4）安全保护标准在多能源设备故障传播溯

源方面存在空白。

3.5.4 验收评价

DMES验收评价标准主要涉及：分散式能源

资源的评价、系统评估和验证。其适用性和差距

如图13所示。

图13 验收评价标准适用性和差距分析

Fig.13 Acceptance and evaluation standard
applicability and gap analysis

在系统评估和验证方面，IEC TS 63102规范

了发电频率和电压范围、无功功率、控制性能（包

括有功功率控制和无功功率控制）、故障穿越能

力和电能质量，评估方法包括规范测试和规范模

拟。ISO 50006涵盖了能效基准和绩效指标的测

9
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量与验证方法。

现有验收评价标准应用于DMES的差距主要

体现在：

1）能效与碳排放测评缺乏整体测评框架，不

同能源形式能效和碳足迹缺乏统一的评价依据。

2）缺乏对DMES多维绩效的评价方法。

3.5.5 市场交易

市场交易方面标准主要涉及：市场通信、用

户市场能量管理系统、市场体系。现有市场交易

标准应用于 DMES中仍存在差距，具体如图 14
所示。

图14 市场交易标准适用性和差距分析

Fig.14 Market transactions standard applicability and gap analysis
在市场通信方面，IEC 62746-10-1规定了需

求响应、定价和分散式能源通信的最小数据模型

和服务，旨在规定了如何实施双向信号系统，以

促进电力服务提供商、聚合商和最终用户之间的

信息交换。IEC 62325-301规定了能源市场通信

的公共信息模型。以上内容可以应用于DMES内
对应能源设备与市场进行通信，这些标准内容同

时可以为其他组成设备或场景的市场通信标准

提供参考。

在用户市场能量管理系统方面，ISO/IEC
15067-3规定了家庭级用户参与市场的能量管理

系统的模型以及参与直接控制、局部控制和分散

式控制 3种需求响应类型。IEC 62872-2提出了

用于智能电网的工业设施需求响应能源管理的

物联网应用框架。这些标准规范内容可以应用

于DMES家庭级或园区级且为标准所涉及设备的

能量管理系统的框架，这些标准内容可以为建筑

级和包括其他元素用户的能量管理系统标准设

计提供参考。

在市场体系方面，IEC 62325-451以欧洲能

源市场为例规定了能源市场从市场信息发布、拍

卖、调度业务、确认业务、问题陈述和状态请求、

结算和对账等流程内容。

现有市场交易标准应用于DMES的差距主要

体现在：碳交易和绿色能源认证的标准体系尚未

完全覆盖DMES交易平台的需求。

4 结论和展望

4.1 结论

本文主要对DMES的概念、技术体系、现有标

准的适用性和空白等方面内容进行了总结与分

析，得出如下结论：

1）融合电/气/冷/热/氢多能源、能效高、多主

体灵活接入的 DMES将成为未来能源系统发展

方向。

2）因 DMES多能耦合和用户侧需求的复杂

性，现有电力系统和热力系统的相关标准应用于

DMES仍存在空白，主要表现为多时间尺度、空间

范围预测评估和规划设计的空白，多能流、信息

流设备运行维护和安全保护的空白，多元需求促

成多维度市场行为的空白等。

4.2 展望

当前国际上对于智能电网、微电网及分布式

电源等已有较为完备的标准体系，但仍不能完全

满足DMES要求。本文给出如下建议：

1）DMES定义需要进一步明确。目前世界各

国对于DMES理解并不一致，需要各个国家协同

对其构成、特点、作用达成共识，为后续开展标准

化工作奠定基础。

2）DMES标准化工作可按基础类标准、设备

层标准、信息层标准、平台层标准、应用层标准这

一标准化技术路线推进。

3）DMES的标准制定需与各国工程应用进一

步结合。目前各个国家和地区根据自身资源禀

赋、用户需求发展了不同类型的DMES，技术标准

制定需结合各国工程实际，满足不同发展需求。

4）DMES标准体系建设需要结合现有标准。

智能电网、微电网以及分布式能源标准体系不断

发展变化，相关标准在DMES的适用性和关联性，

协同推进DMES标准体系建设。

5）DMES标准制定需要加强与国内外相关标

准化组织工作组的交流合作。国内加强与 SAC/
TC564，SAC/TC20SC3，SAC/TC20SC6，SAC/TC82
等在分布式能源、节能评估、信息技术领域的合

作。国际上加强与 IECTC82，IECTC88，IECTC120
在分布式光伏及风电系统以及电储能系统等方

面的合作；加强与 IEC SyC Smart Energy在多种能

源使用领域密切合作；加强与 IECTC22，IECTC57
在电力电子系统和设备以及电力系统管理及信

息交换方面的合作；加强与 IECTC8内部 SC8A，
10
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SC8C在可再生能源接入以及互联电力系统网络

管理方面的合作；加强与 ISO TC 301，CIGRE C2，
CIGRE C6等工作组的交流合作。
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