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前    言 

本标准根据《中国质量检验协会关于下达<建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价>团体标

准制定项目计划的函》（质检协函〔2025〕111 号）的要求，编制组经深入调查研究，认真总

结实践经验，参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。 

本标准的主要内容包括：总则、术语、基本规定、分布式电源虚拟碳减排、储能虚拟碳减

排、负荷虚拟碳减排、附加虚拟碳减排。 

本标准的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别专利的责任。 

本标准由中国质量检验协会负责管理，由西安华瑞网电科技股份有限公司负责具体技术

内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送至西安华瑞网电科技股份有限公司（地址：

陕西省西安市高新区纬二十六路 169 号中交科技城 A 座华瑞网电大楼，邮编：710100；电子

邮箱：13661537335@126.com）。 

本标准主编单位：西安华瑞网电科技股份有限公司 

山西博源电力科技有限公司 

本标准参编单位：广东览讯科技开发有限公司 

上海路明星光智能科技有限公司 

上海极碳微网科技有限公司 

中国建筑西北设计研究院有限公司 

上海萃纯新能源科技有限公司 

雄安新众业科技有限公司 

河南羿赐智能科技有限公司 

西安工商学院 

上海汇珏科技集团股份有限公司 

上海水石建筑规划设计股份有限公司 

上海庄生机电工程设备有限公司 

广州泰阳能源科技有限公司 

浙江大冲能源科技股份有限公司 

润沣清源（陕西）传热科技有限公司 

大秦集萃（陕西）材料科技有限公司 

广州凌富机电有限公司 

北京中汇华兴供热技术服务有限公司 

苏州塞维索斯自动化设备有限公司 
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1  总  则 

1.0.1 为体现建筑智能微电网的碳减排价值，鼓励源网荷储一体化，制定本标准。 

1.0.2 本标准适用于建筑智能微电网虚拟碳减排的设计阶段预评价和运行阶段的

综合评价。 

1.0.3 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价除应符合本标准规定外，尚应符合国家

现行有关标准的规定。 
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2  术  语 

2.0.1 虚拟碳减排 virtual carbon emission reduction 

在不具备实时碳排放因子时，微电网的碳减排量经分时电价的修正值。 

2.0.2 需求侧响应虚拟碳减排 virtual carbon emission reduction of demand response 

建筑微电网需求侧响应对微电网虚拟碳减排影响的附加值。 

2.0.3 可再生能源利用率 utilization rate of renewable energy 

并网型微电网在一定周期内可再生能源利用量占其电量需求量的比例，本标

准中评估周期取一年。 

2.0.4 自平衡率 self-balancing rate 

并网型微电网在一定周期内微电网自身的分布式电源满足微电网负荷的比例，

本标准中评估周期取一年。 

2.0.5 自发自用率 the proportion of self-consumption in microgrid power generation 

并网型微电网在一定周期内满足自身需求的分布式电源发电量占分布式电源

总发电量的比例，本标准中评估周期取一年。 

2.0.6 冗余率 the proportion of surplus electricity access to the grid in microgrid power 

generation 

并网型微电网在一定周期内余电上网的电量占分布式电源总发电量的比例，

本标准中评估周期取一年。 

2.0.7 电动汽车与电网互动 vehicle-to-Grid（V2G） 

通过充电桩为电动汽车有序充电，或将电动汽车转变为移动储能单元，借助双

向充电桩从开放协议的电动汽车传输电能到电网。 

2.0.8 联络线 microgrid tie-line  

微电网联络线是指在微电网与主电网之间用于连接和传输电能的专用导线。 

2.0.9 联络线功率交换比 the proportion of microgrid tie-line power in DER power 

并网型微电网一定周期内实际的联络线功率与微电网分布式电源总装机功率

的比值，本标准中评估周期取一年。 

2.0.10 联络线功率波动率 rate of microgrid tie-line power change  

并网型微电网一定周期内联络线功率的标准差，本标准中评估周期取一年。 
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2.0.11 可调分布式电源装机容量比 the proportion of adjustable DER power in DER 

power  

可调节分布式电源装机功率在微电网分布式电源总装机功率的占比。 
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3  基本规定 

3.1 一般规定 

3.1.1 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价应遵循可操作性、完整性、一致性、透

明性原则。 

3.1.2 建筑智能微电网虚拟碳减排预评价应在微电网工程施工图设计完成后进行，

建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价应在微电网工程竣工一年后进行。 

3.1.3 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价可委托第三方评价机构或自评价。 

 

3.2 评价与等级划分 

3.2.1 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价应包括源、储、荷、网四类指标。 

源类指标应包含可再生能源利用量虚拟碳减排量、可再生能源利用率虚拟碳

减排、可调分布式电源装机容量比和自平衡率 4 项指标。 

储类指标应包含容量虚拟碳减排、自发自用率、V2G 和联络线功率波动率 4

项指标。 

荷类应包含冗余率和联络线功率交换比 2 项指标。 

以上 10 类指标为评分项。 

网类指标应包含需求侧响应附加虚拟减碳的加分项和弃光弃风率附加虚拟减

碳的减分项。 

3.2.2 控制项的评定结果应为达标或不达标；评分项和加（减）分项的评定结果应

为分值。 
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3.2.3 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价的分值设定应符合表 3.2.3 的规定。 

表 3.2.3 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价分值 

建筑 

智能 

微电 

网虚 

拟碳 

减排 

评价 

控

制

项 

基

础

分

值 

分布式电源 储能 负荷 附加 

可再

生能

源虚

拟碳

减排

量 

可再

生能

源利

用率

虚拟

碳减

排 

可调

分布

式电

源装

机容

量比 

自

平

衡

率 

容

量

虚

拟

碳

减

排 

自

发

自

用

率 

V 

2 

G 

联络

线功

率波

动率 

 

冗

余

率 

联络

线功

率交

换比 

需求

侧响

应虚

拟碳

减排 

弃

光

弃

风 

率 

预 评 价 30 30 5 5 5 10 10 5 0 5 0 0 0 

运行综评 30 30 5 5 5 10 10 5 5 5 5 15 5 

3.2.4 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价的总得分应按下式计算： 

Q=∑ (𝑄𝑖)
10
𝑖=0  +QA-QB    （3.2.4） 

         式中： Q —总得分； 

Q0 —控制项基础分值，当满足所有控制项的要求时取 30 分。 

Q1~Q10 —分别为评价体系 10 项类指标（可再生能源虚拟碳减排

量、可再生能源利用率虚拟碳减排、可调分布式电源

装机容量比、自平衡率、储能容量虚拟碳减排、自发

自用率、V2G、联络线功率波动率、冗余率、联络线

功率交换比）评分项得分； 

 QA —需求侧响应附加虚拟碳减排加分项得分。 

QB —弃光弃风率附加虚拟碳减排减分项得分。 

3.2.5 建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价等级由低至高应划分为基本级、一星级、

二星级、三星级、四星级 5 个等级。 

3.2.6 当满足全部控制项要求时，综合评价等级应为基本级。 

3.2.7 当总分分别达到 60、70、80、90，综合评价等级应分别为一星级、二星级、

三星级、四星级。 
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4  分布式电源虚拟碳减排 

4.1 一般规定 

4.1.1 分布式电源虚拟碳减排指标应包含可再生能源利用量虚拟碳减排量、可再

生能源利用率虚拟碳减排、可调分布式电源装机容量比、自平衡率。 

 

4.2 控制项 

4.2.1 可再生能源装机功率不应小于 50kW。 

4.2.2 可再生能源利用率不应小于 30%。 

4.2.3 可调节分布式电源或储能装机容量比不应小于 10%。 

4.2.4 自平衡率不应小于 25%。 

 

4.3 评分项 

4.3.1 可再生能源年虚拟碳减排量超过 30t 的部分，每增加 15t 加 1 分，最高得 30

分。 

4.3.2 可再生能源利用率 40%应得 1 分，每增加 10%加 1 分，最高得 5 分。 

4.3.3 可调节分布式电源装机容量 10%应得 1 分，每增加 10%加 1 分，最高得 5

分。 

4.3.4 自平衡率 30%应得 1 分，每增加 10%加 1 分，最高得 5 分。 
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5  储能虚拟碳减排 

5.1 一般规定 

5.1.1 建筑微电网储能可采用蓄冷蓄热、电化学储能、电动汽车 V2G 等形式。 

5.1.2 建筑微电网宜优先采用蓄冷蓄热系统实现可再生能源的就地消纳利用。 

5.1.3 储能虚拟碳减排应包含储能容量虚拟碳减排、自发自用率、V2G 、联络线功

率波动率 4 项指标。 

5.1.4 预评价阶段联络线功率波动率不参评。 

 

5.2 控制项 

5.2.1 配储容量不应小于 50kWh。 

5.2.2 自发自用率不应小于 40%。 

5.2.3 充电桩应具备 V2G 功能，且功率不应小于 50kW。 

5.2.4 微电网联络线功率波动率不应大于 40%。 

 

5.3 评分项 

5.3.1 配储容量 100kWh 应得 1 分，每增加 100kWh 加 1 分，最高得 10 分。 

5.3.2 自发自用率 50%应得 1 分，每增加 5%加 1 分，最高得 10 分。 

5.3.3 微电网充电桩 V2G 50kW 应得 1 分，每增加 50kW 加 1 分，最高得 5 分。 

5.3.4 联络线功率波动率对虚拟碳减排影响的赋分值应按表 5.3.4 的规则评分。 

表 5.3.4 联络线功率波动率对虚拟碳减排影响的赋分值 

 

 

 

  

联络线功率波动率 30% 25% 20% 15% 10% 

得        分 1 2 3 4 5 
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6  建筑负荷虚拟碳减排 

6.1 一般规定 

6.1.1 建筑负荷的虚拟碳减排指标应包含冗余率、联络线功率交换比。 

6.1.2 预评价阶段联络线功率交换比不参评。 

 

6.2 控制项 

6.2.1 微电网冗余率不应大于 60%。 

6.2.2 联络线交换功率不应大于 400kW 且联络线功率交换比不应大于 0.30。 

 

6.3 评分项 

6.3.1 微电网冗余率对虚拟碳减排影响的赋分值应按表 6.3.1 的规则评分。 

表 6.3.1 冗余率对虚拟碳减排影响的赋分值 

 

 

6.3.2 联络线功率交换比对虚拟碳减排影响的赋分值按表 6.3.2 的规则评分。 

表 6.3.2 联络线功率交换比对虚拟碳减排影响的赋分值 

 

  

冗余率 50% 40% 30% 20% 10% 

得  分 1 2 3 4 5 

联络线功率交换比 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 

得        分 1 2 3 4 5 
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7  附加虚拟碳减排 

7.1 一般规定 

7.1.1 附加虚拟碳减排应包含需求侧响应附加虚拟碳减排加分项和弃光弃风附加

虚拟碳减排减分项。 

7.1.2 参与建筑微电网需求侧响应的负荷可包含以下设备： 

1 充电桩； 

2 暖通空调； 

3 给水排水。 

 

7.2 加分项 

7.2.1 需求侧响应最高可加 15 分。 

7.2.2 蓄能空调系统可根据需求侧响应改变蓄冷、供冷模式，蓄能率每 10%应加 1

分。 

7.2.3 作为虚拟电厂的一部分接受电力调度，每 100kW 应加 1 分。 

 

7.3 减分项 

7.3.1 年弃光弃风率每 5%减 1 分，最高减 5 分。 
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附录 A  虚拟碳减排计算 

A.0.1 平段电价虚碳因子 virtual carbon emission factor of standard load tariff 

根据电力系统年总碳排放量守恒，即各省尖峰、高峰、平段、低谷、深谷时

段的年总耗电量与对应时段经分时电价成比例修正后的电力碳排放因子的乘积之

和等于该省年总耗电量与电力平均碳排放因子的乘积，求解得到平段电价的平均

碳排放系数，简称虚碳因子。 
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本标准用词说明 

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如

下：  

1) 表示很严格，非这样做不可的用词： 

正面词采用 “必须”，反面词采用“严禁”； 

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词： 

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 

3) 表示允许有选择，在条件许可时首先应这样做的用词； 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”； 

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或

“应按……执行”。 

  

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CAQI 502-2026 

 12 

引用标准名录 

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015 

《微电网工程设计标准》GB/T 51341 

《建筑智能微电网技术标准》T/CABEE 106-2025 
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1  总    则 

1.0.1 建筑智能微电网具有智能化、柔性化、直流化、鲁棒化、分散化、低碳化、数字化、多

源化八大特征。微电网有三重价值即电能量价值、可靠性价值、碳减排价值。光伏和储能成本

的快速下降，为微电网的经济性提供了坚实的基础。微电网的继电保护体现微电网的质量。建

筑智能微电网需要体现设计的力量、AI 的力量，而不是产品的堆积。绿色微电网的价值远不

止于环保，建筑的碳信用变现，也可以为业主带来收益，本标准从碳减排的角度并综合其他因

素评价建筑智能微电网，鼓励其实现源网荷储一体化。 

由于缺少动态实时的碳排放因子，微电网特别是储能的碳价值得不到量化的体现。在可预

见的未来，准确的碳排放因子难以获取，并且不是建筑领域能够实现的。没有绝对数，不能实

现完美，但可以引入相对、柔性，更能体现设计的专业价值，发挥设计师主动作为的虚拟碳减

排。这个概念的出现就是为了鼓励储能、引领储能、服务储能、量化储能，赋能和评价微网。 

1.0.2 建筑微电网从示范工程到源荷互动，EMS 历经了四个阶段。第一阶段（1G）研究重点：

与微电网控制运行相关的基础技术和设备研发，通过示范工程对关键技术和设备进行功能的

可行性研究。未考虑用户侧可调控资源的作用，对可再生能源的随机波动特性缺少深入研究，

采用集中式能量管理。第二阶段（2G）研究重点：随机优化、鲁棒优化、在线优化，解决可再

生能源及用户用电行为随机性难点问题，采用集中式能量管理。第三阶段（3G）研究重点：产

销者、多主体、市场化、微电网群，能量管理由集中优化模式转换为市场化的多主体分布式优

化模式。第四阶段（4G）研究重点：需求侧响应、配合虚拟电厂与能源互联网。能量管理体现

多能互补、机电耦合、信息耦合、 AI 助力、源网荷储一体的分布式优化模式。 

建筑电气工程师主导设计微电网，有利于实现多种储能互补，推动氢能在建筑中的应用，

降低可再生能源丢弃率；有利于体现系统集成能力，成为智能微电网和微电网群，而不是仅仅

购买新能源设备，散兵游勇；本标准不但要体现绿色低碳设计的引领作用，更加重视运行阶段

的减碳数量和质量。 

1.0.3 建筑微电网要实现源网荷储一体化、智能化，需要从原理出发，深入思索实现精细化、

低碳化设计。简单的光伏+储能已经不能适应波动剧烈的分时电价。在满足《建筑节能与可再

生能源利用通用规范》、《绿色建筑评价标准》、《微电网工程设计标准》等现行国家规范、

标准的同时，增强创新能力，提升微电网的绿色低碳设计水平。 
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6  建筑负荷虚拟碳减排 

6.1 一般规定 

6.1.1 建筑负荷柔性化，可促进可再生能源就地消纳，并减小冗余率、联络线功

率交换比，提高联络线利用率，通过这些指标间接体现建筑负荷的碳减排作用。 

建筑智能微电网与主电网的关系上，扮演“主动配电网”角色：正常情况

下，建筑微电网保持与主电网并网运行，双向交换功率但净交换量小；当电网需

要时（如城市高峰或紧急事故），微电网应调低对主网取电、甚至隔离为孤岛，

为大电网减负；反过来当社区自身出现故障或极端天气缺电时，又能从主网获取

支援。社区微电网技术上实现无缝切换和双向支撑。建筑智能微电网带来的整体

能效提升和绿色福利是显著的，使用更多可再生能源，碳排放减少，环境更友

好。 
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附录 A  虚拟碳减排计算 

A.0.1 虚碳因子是最基本、最重要的碳排放系数。在难以获取准确的实时碳排放

系数的情况下，采取一种简化的方法计算碳排放。峰谷电碳排放系数反映不同时

段电力产生二氧化碳排放强度的差异。碳排放核算方法面临技术挑战，包括机组

启停过程排放量化、跨省电力交易排放因子分配问题。储能技术发展改变传统峰

谷排放格局。英国国家电网公司开发碳强度预测 APP，提前 24 小时发布各时段

碳排放系数。美国国会立法要求能源部门发布小时级电力排放因子，芬兰电网每

3 分钟发布一次电力排放因子。我国可再生能源的占比持续升高、储能装机容量

不断增长，增加了准确计算、预测各时段碳排放系数的难度。 

根据中国化学与物理电源行业协会储能应用分会统计，截至 2022 年末，我国储

能项目累计投运装机总功率达 66.493GW。其中蓄冷/蓄热储能项目累计投运规模

531.2MW，占比 0.80%。截至 2025 年，热储能有了较快的发展，但占比依然不足

1.5%。性价比高、安全可靠的热储能，还需要标准的赋能和引领。如何合理地确

定各个时段的碳排放因子，从而为储能的碳减排量计算提供基础数据迫在眉睫。 

通过价格信号引导用户用电行为与新能源出力特性相匹配，是分时电价的核心功

能之一。储能是实现削峰填谷的最佳方式。分时电价差与储能的经济性正相关，

随着分时电价的市场化改革，对储能的需求越来越大。 

通过电力碳排放总量平衡，可以计算出虚碳因子。碳排放总量=总电量 x 电力平

均碳排放因子=尖峰电量 x 尖峰电价虚碳因子+高峰电量 x 高峰电价虚碳因子+平

段电量 x 虚碳因子 +低谷电量 x 低谷电价虚碳因子+深谷电量 x 深谷电价虚碳因

子。 

分时各省总用电量的获取比较困难，但这个数值只会影响虚碳因子的绝对值，不

会影响分时电价虚碳因子之间的比例关系，这个关系由分时电价决定，与用电量

无关。建筑智能微电网虚拟碳减排综合评价中更关注碳减排占碳排放的比例，只

要分时电价确定，上述比例关系的影响在变小。 

以上海的峰平谷为例：假定高峰电量：平时段电量：低谷时段电量=1.2：1.0：

0.8。分时电价浮动比例按照《关于进一步完善我市分时电价机制有关事项的通

知》（沪发改价管﹝2022﹞50 号）文件规定执行： 
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（1）一般工商业及其他两部制、大工业两部制：夏季（7-9 月）和冬季（1、12

月）高峰上浮 80%，低谷下浮 60%，尖峰电价在高峰电价基础上上浮 25%，其他

月份高峰上浮 60%，低谷下浮 50%； 

（2）一般工商业及其他单一制：夏季（7-9 月）和冬季（1、12 月）高峰上浮

20%，低谷下浮 45%，其他月份高峰上浮 17%，低谷下浮 45%。 

取大工业电价冬季和夏季的分时电价比为：1.8：1：0.4，虚碳因子 C 可通过下式

计算：1.8 x1.2 x C+1.0x1.0xC+0.8x0.4xC=(1.2+1.0+0.8)x0.5859=1.7577   

C=0.5051。 

虚碳因子预评价阶段模拟计算时采用上一年的分时电价数据，评价阶段采用实时

分时电价数据。 

以山西 2024 年工商业电价为例计算，高峰电量 39.22 亿千瓦时，0.815 元/kWh，

平段电量 26.06 亿千瓦时，0.585 元/kWh 低谷电量 38.92 亿千瓦时， 0.375 元

/kWh，平均碳排放因子为 0.9608。 

39.22x(0.815/0.585)xC+1.0x26.06xC+(0.375/0.585)x38.92xC=(39.22+26.06+38.92)*0.

9608   C=0.9476。 

100.115=105.6485xC    平段电价虚碳因子 C=0.9476，通过比例推算出低谷电价

虚碳因子=0.6074, 高峰电价虚碳因子=1.32。  

上述虚碳因子计算仅为示意，实际应用中应使用各省市官方发布的分时电价和用

电量数据。 
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