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光伏发电站接入电网检测规程

1 范围

本标准规定了光伏发电站接入电网的检测项目、检测条件、检测设备和检测方法等。
本标准适用于通过35kV及以上电压等级并网,以及通过10kV电压等级与公共电网连接的新

建、扩建和改建光伏发电站。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T12325 电能质量 供电电压允许偏差

GB/T12326 电能质量 电压波动和闪变

GB/T14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T15543 电能质量 三相电压不平衡

GB/T15945 电能质量 电力系统频率偏差

GB/T17626.15 电磁兼容性 试验和测量技术 闪烁仪 功能和设计规范

GB/T17626.30 电磁兼容性 试验和测量技术 电能质量测量方法

GB/T19964—2012 光伏发电站接入电力系统技术规定

GB20840.2 互感器 第2部分:电流互感器的补充技术要求

GB20840.3 互感器 第3部分:电磁式电压互感器的补充技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

光伏发电单元 photovoltaic(PV)powerunit
光伏发电站中,一定数量的光伏组件以串并联方式连接,通过直流汇流箱和直流配电柜多级汇集,

经光伏逆变器与单元升压变压器一次升压成符合电网频率和电压要求的电源。
3.2

有功功率变化 activepowerchange
一定时间间隔内,光伏发电站有功功率最大值与最小值之差。

3.3
总辐照度 solarglobalirradiance
入射于水平表面单位面积上的全部的太阳辐射通量(W/m2)。

3.4
组件温度 moduletemperature
太阳电池组件背板的实际工作温度。

3.5
电网模拟装置 gridsimulator
模拟电网输出特性的可控交流电源。
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3.6
谐波子群的有效值 r.m.s.valueofaharmonicsubgroup
Gsg,n

某一谐波的有效值以及与其紧邻的两个频谱分量的方和根。在测量研究过程中,为顾及电压波动

的影响,通过对所求谐波以及与其紧邻的频谱分量的能量累加而得到离散傅立叶变换(DFT)输出分量

的一个子群。其阶数由所考虑的谐波给出。

3.7
时间窗 timewindow

Tw

测量电流谐波、间谐波所取的时间宽度。
注:对于50Hz电力系统,时间窗Tw 取10个额定基波周期,即为200ms。两条连续的频谱线之间的频率间隔是

时间窗的倒数,因此两条连续的频谱线之间的频率间隔是5Hz。

3.8
间谐波中心子群的有效值 r.m.s.valueofainterharmoniccentralsubgroup
Cisg,n

位于两个连续的谐波频率之间、且不包括与谐波频率直接相邻的频谱分量的全部间谐波分量的方

和根。
注1:间谐波分量的频率由频谱线的频率决定,该频率不是基波频率的整数倍。

注2:谐波阶数n和n+1之间的间谐波中心子群用Cisg,n 表示;例如,5次和6次谐波之间的间谐波中心子群用

Cisg,5表示。

4 总则

4.1 光伏发电站并网性能应满足GB/T19964的规定。

4.2 光伏发电站检测内容应满足如下要求:

a) 检测项目至少应包括:有功功率、无功功率、运行适应性、低电压穿越能力、电能质量;

b) 需要选取典型光伏发电单元进行检测的项目,选取是应覆盖所有类型的光伏发电单元;

c) 光伏发电单元的选取原则为:检测应以随机抽样的方式开展,相同组件类型、相同拓扑结构、配

置相同型号逆变器和单元升压变压器的光伏发电单元属于同一类型,应至少选择一个单元进

行检测,不同类型的光伏发电单元均应选取并检测;

d) 当光伏发电站更换不同型号单元升压变压器或逆变器时,应重新进行检测;当光伏发电站更

换同型号逆变器或单元升压变压器数量达到一半以上时,也应重新进行检测;

e) 测试应选择在晴天少云的条件下进行。

5 测量设备

测量设备包括电压互感器、电流互感器和数据采集装置等。测量设备准确度应至少满足表1的要

求,电压互感器应满足GB20840.3的要求,电流互感器应满足GB20840.2的要求,数据采集装置带宽

不应小于10MHz。
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表1 测量设备准确度要求

设备仪器 准确度要求

电压互感器 0.5(0.2a)级

电流互感器 0.5(0.2a)级

数据采集装置 0.5(0.2a)级

  a 0.2级为电能质量测量时的准确度要求。

6 功率特性

6.1 检测装置

功率特性检测装置应包括气象数据采集装置和组件温度测量装置。各装置彼此之间应保持时间同

步,时间偏差应小于10μs。组件温度测量装置的技术参数要求:

a) 测量范围:-50℃~+100℃;

b) 测量精度:±0.5℃;

c) 工作环境温度:-50℃~+100℃。

6.2 检测示意图

检测应按照图1连接检测电路。

图1 功率特性检测示意图

6.3 有功功率输出特性

检测应按照如下步骤进行:

a) 根据光伏发电站所在地的气象条件,应选择太阳辐照度最大值不小于400W/m2 的完整日开

展检测,检测应至少采集总辐照度和组件温度参数;

b) 连续测满光伏发电站随辐照度发电的全天运行过程,要求每1min同步采集一次光伏发电站

有功功率、总辐照度和组件温度3个数据;

c) 以时间轴为横坐标,有功功率为纵坐标,绘制有功功率变化曲线;

d) 以时间轴为横坐标,组件温度为纵坐标,绘制组件温度变化曲线;

e) 将横坐标的时间轴与辐照度时序对应,绘制有功功率变化曲线和组件温度变化曲线。
注:有功功率1min平均值用1min发电量值/60s来计算。总辐照度10s采样1次,1min采样的6个样本去掉
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1个最大值和1个最小值,余下4个样本的算术平均为1min的瞬时值。组件温度10s采样1次,1min采样的

6个样本去掉1个最大值和1个最小值,余下4个样本的算术平均为1min的瞬时值。

6.4 有功功率变化

检测应按照如下步骤进行:

a) 在光伏发电站并网点处按光伏发电站随辐照度自动启停机和人工启停机两种工况下进行

测量;

b) 分别记录两种情况下光伏发电站开始发电时刻起至少10min内和停止发电时刻前至少

10min内并网点的电压和电流数据,计算所有0.2s有功功率平均值;

c) 以时间为横坐标,有功功率为纵坐标,用计算所得的所有0.2s有功功率平均值绘制有功功率

随时间变化曲线。
注:随辐照度自动启停机检测期间辐照度最大值应不小于400W/m2,人工启停机检测期间辐照度应保持在

400W/m2 以上。

6.5 有功功率控制能力

检测应按照如下步骤进行:

a) 检测期间不应限制光伏发电站的有功功率变化速度并按照图2的设定曲线控制光伏发电站有

功功率,在光伏发电站并网点连续测量并记录整个检测过程的电压和电流数据;

b) 以每0.2s数据计算一个有功功率平均值,用计算所得的所有0.2s有功功率平均值拟合实测

有功功率控制曲线;

c) 利用图2中虚线部分的1min有功功率平均值作为实测值与设定基准功率值进行比对;

d) 利用附录B计算有功功率调节精度和响应时间;

e) 检测期间应同时记录现场的辐照度和大气温度。

注:P0 为辐照度大于400W/m2 时被测光伏发电站的有功功率值。

图2 有功功率控制曲线

6.6 无功功率输出特性

检测应按照如下步骤进行:

a) 按步长调节光伏发电站输出的感性无功功率至光伏发电站感性无功功率限值;

b) 测量并记录光伏发电站并网点的电压和电流值;

c) 从0~100%Pn 范围内,以每10%的有功功率区间为一个功率段,每个功率段内采集至少2个
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1min时序电压和电流数据,并利用采样数据计算每个1min无功功率的平均值;

d) 按步长调节光伏发电站输出的容性无功功率至光伏发电站容性无功功率限值;
e) 重复步骤b)和c);
f) 以有功功率为横坐标,无功功率为纵坐标,绘制无功功率输出特性曲线,同时记录光伏发电站

的无功配置信息。
注1:P0 为辐照度大于400W/m2 时被测光伏发电站的有功功率值。
注2:光伏发电站无功功率输出跳变限值为光伏发电站无功功率最大值或电网调度部门允许的最大值两者中较小

的值。
注3:测试过程中应确保集中无功补偿装置处于正常运行状态。

6.7 无功功率控制能力

设定被测光伏发电站输出有功功率稳定至50%P0,不限制光伏发电站的无功功率变化,设定QL

和QC 为光伏发电站无功功率输出跳变限值,按照图3的设定曲线控制光伏发电站的无功功率,在光伏

发电站出口侧连续测量无功功率,以每0.2s无功功率平均值为一点,记录实测曲线。可参考附录B计

算无功功率调节精度和响应时间。

注1:QL 和QC 为与调度部门协商确定的感性无功功率阶跃允许值和容性无功功率阶跃允许值。

注2:P0 为辐照度大于400W/m2 时被测光伏发电站的有功功率值。
注3:测试过程中应确保集中无功补偿装置处于正常运行状态。

图3 无功功率控制曲线

7 运行适应性

7.1 检测装置

运行适应性检测应使用电网模拟装置,其技术指标应符合如下要求:
a) 与光伏发电站连接侧的电压谐波应小于GB/T14549中谐波允许值的50%;
b) 具备电能双向流动的能力,不应对电网的安全性造成影响,向电网注入的电流谐波应小于

GB/T14549中谐波允许值的50%;
c) 正常运行时,电网模拟装置的输出电压基波偏差值应小于0.5%;
d) 正常运行时,电网模拟装置的输出频率偏差值应小于0.01Hz,可调节步长至少为0.05Hz;
e) 电网模拟装置的响应时间应小于0.02s。正常运行时,三相电压不平衡度应小于1%,相位偏

差应小于1%;
5
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f) 装置能向并网点输出三相不平衡电压、叠加电压谐波和电压间谐波。
注:电压谐波至少能叠加3、5、7、9次谐波,谐波应满足GB/T14549要求的限值。

7.2 检测示意图

应按图4连接相关检测装置和测量设备。

图4 运行适应性检测示意图

7.3 电压适应性

应按照本标准第4章的要求选取被测光伏发电站的典型光伏发电单元进行检测,检测应按照如下

步骤进行:
a) 在站内汇集母线标称频率条件下,调节电网模拟装置,使得站内汇集母线电压从额定值分别阶

跃至91%UN、109%UN 和91%UN~109%UN 之间的任意值保持至少20s后恢复到额定

值。记录光伏发电单元运行时间或脱网跳闸时间;
b) 在站内汇集母线标称频率条件下,调节电网模拟装置,使得站内汇集母线电压从额定值分别

阶跃至111%UN、119%UN 和111%UN~119%UN 之间的任意值保持至少10s后恢复到额

定值。记录光伏发电单元运行时间或脱网跳闸时间;
c) 在站内汇集母线标称频率条件下,调节电网模拟装置,使得站内汇集母线电压从额定值分别阶

跃至121%UN、129%UN 和121%UN~129%UN 之间的任意值保持至少0.5s后恢复到额

定值。记录光伏发电单元运行时间或脱网跳闸时间。
注:UN 为站内汇集母线标称电压。

7.4 频率适应性

应按照本标准第4章的要求选取被测光伏发电站的典型光伏发电单元进行检测,检测应按照如下

步骤进行:
a) 在站内汇集母线标称电压条件下,调节电网模拟装置,使得站内汇集母线频率从额定值分别阶

跃至49.55Hz、50.15Hz和49.55Hz~50.15Hz之间的任意值保持至少20min后恢复到额

定值。记录光伏发电单元运行时间或脱网跳闸时间;
b) 在站内汇集母线标称电压条件下,调节电网模拟装置,使得站内汇集母线频率从额定值分别

阶跃至48.05Hz、49.45Hz和48.05Hz~49.45Hz之间的任意值保持至少10min后恢复到

额定值。记录光伏发电单元运行时间或脱网跳闸时间;
6
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c) 在站内汇集母线标称电压条件下,调节电网模拟装置,使得站内汇集母线频率从额定值分别阶

跃至50.25Hz、50.45Hz和50.25Hz~50.45Hz之间的任意值保持至少2min后恢复到额定

值。记录光伏发电单元运行时间或脱网跳闸时间;
d) 在站内汇集母线标称电压条件下,调节电网模拟装置,使得站内汇集母线频率从额定值阶跃

至50.55Hz,记录光伏发电单元的脱网跳闸时间。

7.5 电能质量适应性

应按照本标准第4章的要求选取被测光伏发电单元进行检测,调节电网模拟装置,使得并网点的谐

波值、三相电压不平衡度、间谐波值分别至GB/T19964要求的限值,记录光伏发电单元运行时间或脱

网跳闸时间。
宜同时记录光伏发电单元输出电流谐波。

8 低电压穿越能力

8.1 检测装置

应按照总则的要求选取被测光伏发电单元进行检测。检测装置宜使用无源电抗器模拟电网电压跌

落,原理如图5所示。

图5 电压跌落发生装置示意图

检测装置应满足下述要求:

a) 装置应能模拟三相对称电压跌落、相间电压跌落和单相电压跌落;

b) 限流电抗器X1 和短路电抗器X2 均应可调,装置应能在A点产生不同深度的电压跌落;

c) 电抗值与电阻值之比(X/R)应至少大于10;
d) 三相对称短路容量应为被测光伏发电单元所配逆变器总额定功率的3倍以上;

e) 开关S1、S2 应使用机械断路器或电力电子开关;

f) 电压跌落时间与恢复时间均应小于20ms。

8.2 检测准备

检测前应做如下准备:

a) 进行低电压穿越测试前,光伏发电单元的逆变器应工作在与实际投入运行时一致的控制模式

下。按照图6连接光伏发电单元、电压跌落发生装置以及其他相关设备。
7

GB/T31365—2015



b) 检测应至少选取5个跌落点,其中应包含0%Un 和20%Un 跌落点,其他各点应在(20%~
50%)Un、(50%~75%)Un、(75%~90%)Un3个区间内均有分布,并按照GB/T19964—2012
中图2曲线要求选取跌落时间。

注:UN 为光伏发电站内汇集母线标称电压。

图6 低电压穿越能力检测示意图

8.3 空载测试

光伏发电单元投入运行前应先进行空载测试,检测应按如下步骤进行:
a) 确定被测光伏发电单元逆变器处于停运状态;
b) 调节电压跌落发生装置,模拟线路三相对称故障和随机一种线路不对称故障,使电压跌落幅

值和跌落时间满足图7的容差要求。
注:线路三相对称故障指三相短路的工况,线路不对称故障包含:A相接地短路、B相接地短路、C相接地短路、AB

相间短路、BC相间短路、CA相间短路、AB接地短路、BC接地短路、CA接地短路9种工况。

注:0%Un 和20%Un 跌落点电压跌落幅值容差为+5%。

图7 电压跌落容差
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8.4 负载测试

应在空载测试结果满足要求的情况下,进行低电压穿越负载测试。负载测试时电抗器参数配置、不
对称故障模拟工况的选择以及电压跌落时间设定均应与空载测试保持一致,测试应满足如下要求:

a) 将光伏发电单元投入运行;

b) 光伏发电单元应分别在0.1Pn~0.3Pn 和不小于0.7Pn 两种工况下进行检测;

c) 控制电压跌落发生装置进行三相对称电压跌落和空载随机选取的不对称电压跌落;

d) 在升压变压器高压侧或低压侧分别通过数据采集装置记录被测光伏发电单元电压和电流的

波形,记录至少从电压跌落前10s到电压恢复正常后6s之间的数据;

e) 所有测试点均应重复1次。
注:Pn 为被测光伏发电单元所配逆变器总额定功率。

8.5 判定方法

可依据附录C对无功电流注入进行判定。依据附录D对有功功率恢复进行判定。

9 电能质量

9.1 检测装置

电能质量检测装置应符合GB/T17626.30的要求,检测装置的闪变算法应符合GB/T17626.15的

要求。

9.2 电网条件

光伏发电站停止运行时,公共连接点处相关技术指标应符合下列要求:

a) 电压谐波总畸变率在10min内测得的方均根值应满足GB/T14549的规定;

b) 电网频率10s测量平均值的偏差应满足GB/T15945的规定;

c) 电网电压10min方均根值的偏差应满足GB/T12325的规定;

d) 电网电压三相不平衡度应满足GB/T15543的规定。

9.3 三相不平衡度

9.3.1 三相电压不平衡度

检测应按照如下步骤进行:

a) 在光伏发电站公共连接点处接入电能质量测量装置;

b) 运行光伏发电站,从光伏发电站持续正常运行的最小功率开始,以10%的光伏发电站所配逆

变器总额定功率为一个区间,每个区间内连续测量10min,从区间开始利用式(1)按每3s时

段计算方均根值,共计算200个3s时段方均根值;

c) 应分别记录其负序电压不平衡度测量值的95%概率大值以及所有测量值中的最大值;

d) 重复测量1次。
注:最后一个区间的终点取测量日光伏发电站持续正常运行的最大功率。

ε=
1
m∑

m

k=1
ε2k …………………………(1)

式中:

εk ———在3s内第k次测得的电压不平衡度;

m ———在3s内均匀间隔取值次数(m≥6)。
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9.3.2 三相电流不平衡度

宜同时测量三相电流不平衡度。
检测应按照如下步骤进行:

a) 在光伏发电站公共连接点处接入电能质量测量装置;

b) 运行光伏发电站,从光伏发电站持续正常运行的最小功率开始,以10%的光伏发电站所配逆

变器总额定功率为一个区间,每个区间内连续测量10min,从区间开始利用式(2)按每3s时

段计算方均根值,共计算200个3s时段方均根植;

c) 应分别记录其负序电流不平衡度测量值的95%概率大值以及所有测量值中的最大值;

d) 重复测量1次。
注:最后一个区间的终点取测量日光伏发电站持续正常运行的最大功率。

ε=
1
m∑

m

k=1
ε2k …………………………(2)

式中:

εk ———在3s内第k次测得的电流不平衡度;

m ———在3s内均匀间隔取值次数(m≥6)。

9.4 闪变

在光伏发电站公共连接点处接入电能质量测量装置,电压互感器和电流互感器的截止频率应不小

于400Hz。从光伏发电站持续正常运行的最小功率开始,以10%的光伏发电站所配逆变器总额定功率

为一个区间,每个区间内分别测量2次10min短时闪变值Pst。光伏发电系统的长时闪变值应通过短

时闪变值Pst计算。检测方法应满足GB/T12326的要求。
注:最后一个区间的终点取测量日光伏发电站持续正常运行的最大功率。

9.5 谐波、间谐波

9.5.1 电流谐波

检测应按照如下步骤进行:

a) 在光伏发电站公共连接点处接入电能质量测量装置;

b) 从光伏发电站持续正常运行的最小功率开始,以10%的光伏发电站所配逆变器总额定功率为

一个区间,每个区间内连续测量10min;

c) 按式(3)取时间窗Tw 测量并计算电流谐波子群的有效值,取3s内的15个电流谐波子群有效

值计算方均根值;

d) 计算10min内所包含的各3s电流谐波子群的方均根值;

e) 电流谐波子群应记录到第50次,利用式(4)计算电流谐波子群总畸变率并记录。
注1:h次电流谐波子群的有效值:

Ih = ∑
1

i= -1
C2
10h+i …………………………(3)

式中:

C10h+i———DFT输出对应的第10h+i根频谱分量的有效值。

注2:电流谐波子群总畸变率:

THDSi = ∑
50

h=2

Ih

I1( )
2

×100% …………………………(4)

式中:

Ih ———在10min内h次电流谐波子群的方均根值;
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I1 ———在10min内电流基波子群的方均根值。

注3:最后一个区间的终点取测量日光伏发电站持续正常运行的最大功率。

注4:持续在短暂周期内的谐波可以认为是对公用电网无害的。因此,这里不要求测量因光伏发电站启停操作而引

起的短暂谐波。

9.5.2 电流间谐波

检测应按照如下步骤进行:

a) 在光伏发电站公共连接点处接入电能质量测量装置;

b) 从光伏发电站持续正常运行的最小功率开始,以10%的光伏发电站所配逆变器总额定功率为

一个区间,每个区间内连续测量10min;

c) 按式(5)取时间窗Tw 测量并计算电流间谐波中心子群的有效值,取3s内的15个电流间谐波

中心子群有效值计算方均根值;

d) 计算10min内所包含的各3s电流间谐波中心子群的方均根值;

e) 电流间谐波测量最高频率应达到2kHz。
注1:h次电流间谐波中心子群的有效值:

Ih = ∑
8

i=2
C2
10h+i …………………………(5)

式中:

C10h+i———DFT输出对应的第10h+i根频谱分量的有效值。

注2:最后一个区间的终点取测量日光伏发电站持续正常运行的最大功率。

10 检测文件

10.1 检测文件内容

10.1.1 检测结果应记录并包括以下内容:

a) 光伏发电站的规格参数;

b) 检测设备的规格参数;

c) 现场检测环境参数;

d) 被测光伏发电站的检测结果;

e) 其他相关内容。

10.1.2 检测结果应能够重复验证。在现场将各项检测结果如实记入原始记录表,原始记录表应有检

测人员、校核人员和技术负责人签名。

10.2 检测报告

检测记录见附录A。
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附 录 A
(资料性附录)
检测记录

A.1 光伏发电站基本信息

见表A.1。

表 A.1 光伏电站基本情况表

检测机构

电站名称

电站业主

电站地理位置信息

建设地址:

经度:

纬度:

海拔:

电站基本信息

占地面积:

装机容量:

所配逆变器总额定功率:

组件类型:

组件型号:

逆变器型号:

无功配置:

接入电压等级:

单元升压变型号:

气候条件

年均日照小时数

夏季平均气温

冬季平均气温

A.2 功率特性检测

A.2.1 有功功率输出特性

拟合有功功率变化曲线和组件温度变化曲线,绘制光伏发电站有功功率输出特性曲线。

A.2.2 有功功率变化

绘制有功功率变化曲线。

A.2.3 有功功率控制能力

记录检测时的功率实测曲线。
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A.2.4 无功功率输出特性

以有功功率为横坐标,无功功率为纵坐标,绘制无功功率输出特性曲线,同时记录光伏发电站的无

功配置信息。

A.2.5 无功功率控制能力

记录检测的功率实测曲线。

A.3 低电压穿越能力检测

见表A.2。

表 A.2 低电压穿越能力检测表

光伏发电单元信息

装机容量

逆变器总额定功率

低电压穿越实验

故障类型 三相对称跌落 两相不对称跌落

序号 1 2 1 2

日期

时间

被测单元并网点电压U/kV

被测单元输出功率P/kW

跌落时间t/ms

电压跌落比U/Un

有功恢复速度%Pn/t

无功电流响应时间t/ms

无功电流IT/A

A.4 电压适应性检测

见表A.3。

表 A.3 电压适应性检测表

并网点设定电压

V

并网点实际测量电压

V

设定时间

s

单元运行时间

s

89%Un

109%Un

111%Un
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表 A.3(续)

并网点设定电压

V

并网点实际测量电压

V

设定时间

s

单元运行时间

s

111%Un<  <119%Un

119%Un

121%Un

121%Un<  <129%Un

129%Un

A.5 频率适应性检测

见表A.4。

表 A.4 频率适应性检测表

并网点设定频率

Hz

并网点实际测量频率

Hz

设定时间

s

单元运行时间

s

48.05

48.05<  <49.45

47.45

49.55

49.55<  <50.15

50.25

50.25<  <50.45

50.45

50.55

A.6 电能质量检测

A.6.1 三相电压不平衡度检测

见表A.5。

表 A.5 三相电压不平衡度检测表

运行功率

kW
实测最大值 95%概率大值
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A.6.2 闪变检测

见表A.6。

表 A.6 闪变检测表

无功功率Q=  

电压等级

 相闪变值Pst

测量次数

功率区间

kW

 ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~ 

1

2

A.6.3 谐波、间谐波检测

电流谐波子群的检测记录按表A.7填写。

表 A.7 谐波检测表

无功功率Q=  

电压等级

 相电流谐波子群有效值

A

谐波次数

功率区间

kW

 ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~ 

1st

2nd

……

50th

THDSi

  电流间谐波中心子群的检测记录按表A.8填写。
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表 A.8 间谐波检测表

无功功率Q=  

电压等级

 相电流间谐波中心子群有效值

A

间谐波次数

功率区间

kW

 ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~ 

1st

2nd

……

39th
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附 录 B
(资料性附录)

功率设定值控制响应时间及控制精度判定方法

B.1 功率设定值控制响应时间判定

图B.1为光伏发电站有功功率设定值响应时间判定方法示意图。参照图B.1,可以得出光伏电站有

功功率设定值响应时间和控制相关特性参数如下:
有功功率设定值控制响应时间tp,res:

tp,res=tp,1-tp,0 …………………………(B.1)

  有功功率设定值控制调节时间tp,reg:

tp,reg=tp,2-tp,0 …………………………(B.2)

  设定值控制期间有功功率允许运行范围:

Pmax=(1+0.05)P2

Pmin=(1-0.05)P2

…………………………(B.3)

  有功功率设定值控制超调量:

σ=
P3-P2

P2
×100% …………………………(B.4)

图B.1 功率控制响应时间和响应精度判断示意图

说明:

P1 ———光伏电站有功功率初始运行值(上一设定值);

P2 ———光伏电站有功功率设定值控制目标值(下一设定值);

71

GB/T31365—2015



P3 ———控制期间光伏发电站有功功率偏离控制目标的最大值;

P(t)———有功功率设定值运行期间光伏电站有功功率曲线;

tp,0 ———设定值控制开始时刻(前一设定值控制结束时刻);

tp,1 ———有功功率变化第一次达到设定阶跃值90%的时刻;

tp,2 ———设定值控制期间光伏电站有功功率持续运行在允许范围内的开始时刻。
注:无功功率设定值控制响应时间也可参照本章内容进行判断。

B.2 功率设定值控制精度判定

功率设定值控制精度可用式(B.5)进行判定。

ΔP=
|Pset-Pmes|

Pset
×100% …………………………(B.5)

  式中:

ΔP ———功率设定值控制精度,%;

Pset———设定的有功功率值;

Pmes———实际测量每次阶跃后第2个1min有功功率平均值。
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附 录 C
(资料性附录)

无功电流注入的判定及计算方法

C.1 图C.1为电压跌落期间光伏发电站电流注入的判定方法示意图。图中各参数的含义如下:

IQ ———无功电流注入参考值;

Iq(t)———电压跌落期间光伏发电站无功电流曲线;

tr0 ———电压跌落开始时刻;

tr1 ———电压跌落期间光伏发电站无功电流注入首次大于90%IQ 的起始时刻;

tr2 ———光伏发电站并网点电压恢复到90%额定值的时刻;

Udip ———光伏发电站并网点电压与额定电压比值。

图 C.1 无功电流注入判定方法示意图

参照图C.1,可以得出电压跌落期间光伏发电站无功电流注入的相关特性参数如下:
无功电流输出响应时间tres:

tres=tr1-tr0 …………………………(C.1)

  无功电流注入持续时间tlast:

tlast=tr2-tr1 …………………………(C.2)

  无功电流注入有效值Iq:

Iq=
∫

tr2

tr1
Iq(t)dt

tr2-tr1
…………………………(C.3)
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附 录 D
(资料性附录)

有功功率恢复的判定方法

D.1 图D.1为故障恢复后光伏发电站有功功率恢复速率的判定方法示意图。图中各参数的含义如下:

P0 ———故障前光伏发电站输出有功功率的90%;

ta1 ———故障清除时刻;

ta2 ———光伏发电站有功功率恢复至持续大于P2 的起始时刻;

Udip———光伏发电站并网点跌落电压幅值与额定电压比值。

图 D.1 有功功率恢复的判定方法示意图

在ta1至ta2的时间段内,若光伏发电站的有功功率曲线全部在“30%额定功率/秒恢复曲线”之上,
则故障后光伏发电站有功功率恢复速度满足要求,否则不满足要求。
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