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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国电力企业联合会提出并归口。

本标准起草单位：中国电力科学研究院、江苏省电力公司电力科学研究院、特变电工新疆新能源股

份有限公司、南京南瑞继保电气有限公司、国网甘肃省电力公司电力科学研究院、北京群菱能源科技有

限公司。

本标准主要起草人：丁杰、张军军、秦筱迪、陈梅、李政、李臻、牛晨晖、陈志磊、包斯嘉、袁晓东、

李红涛、刘伟增、董开松、刘为群、林小进、吴蓓蓓、张双庆、赵耀、王涛、彭国平、钱敏慧、张进滨。
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光伏发电站无功补偿装置检测技术规程

１　范围

本标准规定了光伏发电站无功补偿装置的检测条件、检测设备、检测内容、检测步骤等。

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、扩建和改建的光伏发电站。

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／Ｔ２８２９　周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）

ＧＢ／Ｔ１４５４９　电能质量　公用电网谐波

ＧＢ／Ｔ１７６２６．３０　电磁兼容　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

ＧＢ／Ｔ２０８４０．２　互感器　第２部分：电流互感器的补充技术要求

ＧＢ／Ｔ２０８４０．３　互感器　第３部分：电磁式电压互感器的补充技术要求

ＧＢ／Ｔ３１３６５　光伏发电站接入电网检测规程

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

光伏发电站　狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮（犘犞）狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀

利用光伏电池的光生伏特效应，将太阳辐射能直接转换成电能的发电系统，一般包含变压器、逆变

器和光伏方阵，以及相关辅助设施等。

３．２

并网点　狆狅犻狀狋狅犳犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

对于有升压站的光伏发电站，指升压站高压侧母线或节点，对于无升压站的光伏发电站，指光伏发

电站的输出汇总点。

３．３

光伏发电站无功补偿装置　狉犲犪犮狋犻狏犲狆狅狑犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犻狀犘犞狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀

能够跟踪光伏发电站要求，发出可调节的容性或感性无功功率的成套装置，包括具有无功调节能力

的光伏逆变器或静止无功补偿器、静止无功发生器等集中无功补偿装置及站级无功控制装置。

３．４

光伏发电站动态无功响应时间　狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮狉犲犪犮狋犻狏犲狆狅狑犲狉犻狀犘犞狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀

光伏发电站自并网点电压异常升高或者降低达到触发设定值开始，直到光伏发电站并网点无功功

率实际输出变化量（目标值与初始值之差）达到变化量目标值的９０％所需的时间。

１

犌犅／犜３４９３１—２０１７



３．５

光伏发电站无功／电压控制系统响应时间　狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狉犲犪犮狋犻狏犲狆狅狑犲狉／狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿

犻狀犘犞狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀

光伏发电站无功电压控制系统自接收到电网调度机构实时下达（或预先设定）的无功功率／电压控

制指令开始，直到光伏发电站无功并网点无功功率实际输出变化量（目标值与初始值之差）达到变化量

目标值的９０％所需的时间。

３．６

电网模拟装置　犵狉犻犱狊犻犿狌犾犪狋狅狉

模拟电网输出特性的可控交流电源。

３．７

无功扰动装置　狉犲犪犮狋犻狏犲狆狅狑犲狉犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犱犲狏犻犮犲

由有源或无源设备组成，能够输出一定容性或感性无功功率，对光伏发电站站内汇集母线／并网点

电压产生的扰动的固定或可移动的成套装置。

４　基本规定

４．１　现场条件

光伏发电站无功补偿装置检测现场条件应满足如下要求：

ａ）　光伏发电站配备的无功补偿装置已通过相关第三方产品检测并取得相应的检测报告；

ｂ）　光伏发电站配备的无功补偿装置应具有出厂合格证及检测报告；

ｃ）　检测期间，辐照度最大值应不小于４００Ｗ／ｍ
２，光伏逆变器并网运行，集中无功补偿装置处于

正常运行状态，光伏发电站并网点电压应在正常运行限值以内。

４．２　检测项目

光伏发电站无功补偿装置检测项目如表１所示：

表１　检测项目表

序号 检测项目 对应章条号

检测对象

光伏发电站
集中无功

补偿装置

１

２

３

４

５

６

基本性能

检测

连续运行范围 ５．２．１ √

控制响应特性 ５．２．２ √

动态响应特性 ５．２．３ √

同步性 ５．２．４ √

控制模式切换 ５．２．５ √

注入谐波电流 ５．２．６ √

７

８

９

运行适应性

检测

过压适应性检测 ５．３．１ √

过欠频适应性检测 ５．３．２ √

低电压穿越检测 ５．３．３ √
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４．３　检测设备

４．３．１　电网模拟装置

电网模拟装置应能模拟公用电网的电压与频率的扰动，并满足以下技术条件：

ａ）　与集中无功补偿装置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，对电网的安全性不应造成影响；

ｃ） 向电网注入的电流谐波应小于ＧＢ／Ｔ１４５４９中谐波允许值的５０％；

ｄ） 正常运行时，电网模拟装置的输出电压基波偏差值应小于０．２％；

ｅ） 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；

ｆ） 三相电压不平衡度应小于１％，相位偏差应小于１％；

ｇ） 响应时间应小于０．０２ｓ。

４．３．２　无功扰动装置

无功扰动装置应能输出可调节的容性无功功率或感性无功功率，装置可采用无源装置通过串并联

的结构实现，也可采用有源设备实现，响应时间应小于０．０２ｓ。

４．３．３　电压跌落发生装置

电压跌落发生装置如图１所示，电压跌落宜通过无源电抗器接地短路或相间短路实现，并应满足以

下要求：

图１　电压跌落发生装置示意图

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） 限流电抗器犡１ 和短路电抗器犡２ 均应可调，装置应在Ａ点产生不同深度的电压跌落；

ｃ） 电抗值与电阻值之比（犡／犚）应至少大于３；

ｄ） Ａ点三相对称短路容量应为被测光伏发电单元的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） 电压阶跃时间应小于２０ｍｓ。

４．３．４　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２的要

求，电流互感器应满足ＧＢ／Ｔ２０８４０．２的要求，电压互感器应满足ＧＢ／Ｔ２０８４０．３的要求，电能质量测量

３
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装置应满足ＧＢ／Ｔ１７６２６．３０的要求，数据采集装置采样频率不应小于１０ｋＨｚ。

表２　测量设备准确度等级要求

设备仪器 准确度等级要求

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 ０．２级

　　
ａ ０．２级为电能质量测量时的准确度要求。

４．４　检测回路

光伏发电站无功补偿装置检测回路如图２所示。

图２　无功补偿装置检测回路示意图

５　检测方法

５．１　基本性能检测

５．１．１　连续运行范围检测

连续运行范围检测应按如下步骤进行：

ａ）　调节光伏发电站有功控制系统，发出当前最大有功功率犘０；

ｂ） 调节光伏发电站无功控制系统，发出最大感性无功并保持至少２ｍｉｎ后恢复正常运行；

ｃ） 调节光伏发电站无功控制系统，发出最大容性无功并保持至少２ｍｉｎ后恢复正常运行；

ｄ） 在光伏发电站并网点通过数据采集装置记录检测过程中光伏发电站输出的电压、电流波形，计

４
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算当前运行工况下光伏发电站输出的最大感性和容性无功功率；

ｅ） 调节光伏发电站有功控制系统，分别发出９０％犘０、８０％犘０、７０％犘０、６０％犘０、５０％犘０、４０％犘０、

３０％犘０、２０％犘０、１０％犘０（若光伏逆变器停机，则以停机前运行的最小功率为最后运行工况），

重复步骤ｂ）～ｄ）；

ｆ） 以有功功率为横轴，无功功率为纵轴绘制光伏发电站功率运行范围包络线。

５．１．２　控制响应特性检测

控制响应特性检测应按如下步骤进行：

ａ）　调节光伏发电站有功控制系统，输出有功功率稳定至５０％犘０；

ｂ） 调节光伏发电站无功控制系统，按图３所示：使其依次发出５．１．１检测到的最大感性无功功率

的１００％犙Ｌｍａｘ、７５％犙Ｌｍａｘ、５０％犙Ｌｍａｘ、３０％犙Ｌｍａｘ、１５％犙Ｌｍａｘ、１０％犙Ｌｍａｘ、５％犙Ｌｍａｘ（或能输出的

最小感性无功功率值），并在每个状态下保持运行至少３０ｓ；

ｃ） 调节光伏发电站无功控制系统，按图３所示：使其依次发出５．１．１检测到的最大容性无功功率

的１００％犙Ｃｍａｘ、７５％犙Ｃｍａｘ、５０％犙Ｃｍａｘ、３０％犙Ｃｍａｘ、１５％犙Ｃｍａｘ、１０％犙Ｃｍａｘ、５％犙Ｃｍａｘ（或能输出的

最小容性无功功率值），并在每个状态下保持运行至少３０ｓ；

ｄ） 在光伏发电站并网点通过数据采集装置记录检测过程中光伏发电站输出的电压、电流波形；

ｅ） 以时间为横轴，无功功率为纵轴，绘制光伏发电站无功响应特性曲线并计算响应时间和控制

精度；

ｆ） 以无功功率为横轴，并网点电压为纵轴，绘制和无功电压特性曲线，无功电压特性曲线绘制方

法可参见附录Ａ。

　　注１：无功阶跃时间为狋１～狋２、狋３～狋４……狋１３～狋１４的时间间隔。

注２：无功保持时间为狋２～狋３、狋４～狋５……狋１２～狋１３的时间间隔。

图３　无功调节步骤示意图

５．１．３　动态响应特性检测

５．１．３．１　检测原则

动态响应特性检测应满足如下原则：

ａ）　检测时应同时对集中无功补偿装置和参与无功调节的光伏逆变器进行检测；

５
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ｂ）　动态响应特性宜采用无功扰动装置进行检测，若条件不满足也可采用投切合适容量的电容

器／电抗器，投切汇集线路等方法进行检测；

ｃ）　若无功扰动装置容量小于光伏发电站无功补偿装置容量时，则应按无功扰动装置能提供的最

大容量进行检测。

５．１．３．２　检测步骤

动态响应特性检测应按如下步骤进行：

ａ）　按图２连接无功扰动装置；

ｂ） 设置光伏发电站无功补偿装置与实际投入运行时一致的控制模式；

ｃ） 调节光伏发电站有功控制系统，输出有功功率稳定至５０％犘０（若光伏逆变器不参与无功调节，

则对光伏发电站输出有功功率不作要求）；

ｄ） 投入无功扰动装置并调节使其输出感性无功功率为５．１．１检测到的最大感性无功功率并保持

至少２ｍｉｎ后恢复正常，测量光伏发电站站内汇集母线电压升高值Δ犝１；

ｅ） 投入无功扰动装置并调节使其输出容性无功功率为５．１．１检测到的最大容性无功功率并保持

至少２ｍｉｎ后恢复正常，测量光伏发电站站内汇集母线电压降低值Δ犝２；

ｆ） 投入无功扰动装置并调节使其输出感性无功功率为５．１．１检测到的最大感性无功功率；

ｇ） 调节光伏发电站主变压器抽头，使得站内汇集母线的电压降至９０％犝ｎ＋犝１（犝１＜Δ犝１）；

ｈ） 断开无功扰动装置出口断路器，使站内汇集母线的电压降至９０％犝ｎ 以下，在并网点通过数据

采集装置记录检测过程中光伏发电站输出的电压、电流波形；

ｉ） 投入无功扰动装置并调节使其输出容性无功功率为５．１．１检测到的最大容性无功功率；

ｊ） 调节光伏发电站主变压器抽头，使得站内汇集母线的电压升至１１０％犝ｎ－犝２（犝２＜Δ犝２）；

ｋ） 断开无功扰动装置出口断路器，使站内汇集母线的电压升至１１０％犝ｎ 以上，在并网点通过数

据采集装置记录检测过程中光伏发电站输出的电压、电流波形；

ｌ） 光伏发电站无功补偿装置动态无功响应时间计算方法见附录Ｂ。

５．１．４　装置间协调性检测

５．１．４．１　检测原则

检测应以随机抽样的方式开展，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，应按照ＧＢ／Ｔ２８２９进行选取，不同类型的光伏发电单元均应选取并检测。

５．１．４．２　检测步骤

协调性检测应按如下步骤进行：

ａ）　调节光伏发电站有功控制系统，发出当前最大有功功率犘０；

ｂ）　调节光伏发电站无功控制系统，发出５．１．１检测到的最大感性无功功率，待系统稳定运行后保

持至少２ｍｉｎ；

ｃ）　调节光伏发电站无功控制系统，发出５．１．１检测到的最大容性无功功率，待系统稳定运行后保

持至少２ｍｉｎ；

ｄ）　利用数据采集装置记录集中无功补偿装置和抽样的光伏发电单元出口侧电压、电流波形；

ｅ）　在同一坐标轴下分别绘制不同无功补偿装置的无功调节曲线；

ｆ）　调节光伏发电站有功控制系统，使其依次发出４０％犘０～６０％犘０ 和１０％犘０～３０％犘０ 的额定

有功功率，重复步骤ｂ）～ｅ）。
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５．１．５　控制模式切换检测

控制模式切换检测应按如下步骤进行：

ａ）　设置光伏发电站无功运行方式在恒无功控制模式与恒电压控制模式间切换；

ｂ）　每种控制模式下系统稳定运行时间不小于３０ｓ；

ｃ）　在并网点通过数据采集装置记录检测过程中光伏发电站输出的电压、电流波形；

ｄ）　设置光伏发电站无功运行方式在恒无功控制模式与恒功率因数控制模式间切换，重复步骤

ｂ）～ｃ）；

ｅ）　设置光伏发电站无功运行方式在恒电压控制模式与恒功率因数控制模式间切换，重复步骤

ｂ）～ｃ）。

注：在模式切换期间，如因系统电压波动导致无法稳定运行，则每个控制模式运行至少５ｍｉｎ。

５．１．６　注入电流谐波检测

光伏发电站注入谐波电流检测可依据标准ＧＢ／Ｔ３１３６５中规定的检测方法进行检测，检测集中无

功补偿装置向电网注入的谐波电流值应按照如下步骤进行：

ａ）　在集中无功补偿装置出口侧接入电能质量测量装置；

ｂ） 调节集中无功补偿装置输出每递增１０％的额定感性无功功率为一个区间，对每个区间进行检

测，测量时间为１０ｍｉｎ；

ｃ） 按公式（１）测量电流谐波子群的有效值，取３ｓ内１５次输出结果的方均根值；

ｄ） 计算１０ｍｉｎ内所包含的各３ｓ电流谐波子群的方均根值；

ｅ） 计算电流谐波子群第１次至第５０次；

ｆ） 利用公式（２）计算电流谐波子群总畸变率；

ｇ） 调节集中无功补偿装置输出容性无功，重复步骤ｂ）～ｄ）；

注１：犺次电流谐波子群的有效值：

犐犺 ＝ ∑
１

犻＝ －１

犆
２
１０犺＋槡 犻

…………………………（１）

　　式中：

犆１０犺＋犻———ＤＦＴ输出对应的第１０犺＋犻根频谱分量的有效值。

注２：电流谐波子群总畸变率：

犜犎犇犛犻 ＝ ∑
５０

犺＝２

犐犺

犐１（ ）槡
２

×１００％ …………………………（２）

　　式中：

犐犺 ———在１０ｍｉｎ内犺次电流谐波子群的方均根值；

犐１ ———在１０ｍｉｎ内电流基波子群的方均根值。

５．２　运行适应性性检测

５．２．１　过压适应性检测

光伏发电站过压适应性检测可依据标准ＧＢ／Ｔ３１３６５中规定的检测方法进行检测，若只检测集中

无功补偿装置，应按照图２连接集中无功补偿装置、电网模拟装置以及其他相关设备，调节集中无功补

偿装置输出额定电流或电网模拟装置所能承受的最大电流，检测应按如下步骤进行：

ａ）　在站内汇集母线标称频率条件下，调节电网模拟装置，使集中无功补偿装置输出侧电压从额定

值分别阶跃至１０１％犝Ｎ、１０９％犝Ｎ 和１０１％犝Ｎ～１０９％犝Ｎ 之间的任意值保持至少２０ｓ后恢复

到额定值。记录集中无功补偿装置运行时间或脱网跳闸时间；

７

犌犅／犜３４９３１—２０１７



ｂ）　在站内汇集母线标称频率条件下，调节电网模拟装置，使集中无功补偿装置输出侧电压从额

定值分别阶跃至１１１％犝Ｎ、１１９％犝Ｎ 和１１１％犝Ｎ～１１９％犝Ｎ 之间的任意值保持至少４ｓ后恢

复到额定值。记录集中无功补偿装置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，使集中无功补偿装置输出侧电压从额定

值分别阶跃至１２１％犝Ｎ、１２９％犝Ｎ 和１２１％犝Ｎ～１２９％犝Ｎ 之间的任意值保持至少０．５ｓ后恢

复到额定值。记录集中无功补偿装置运行时间或脱网跳闸时间；

ｄ）　通过数据采集装置在集中无功补偿装置输出侧记录检测过程中电压、电流波形。

注：犝Ｎ 为站内汇集母线标称电压。

５．２．２　过欠频适应性检测

光伏发电站过压适应性检测可依据标准ＧＢ／Ｔ３１３６５中规定的检测方法进行检测，若只检测集中

无功补偿装置，应按照图２连接集中无功补偿装置、电网模拟装置以及其他相关设备，调节集中无功补

偿装置输出额定电流或电网模拟装置所能承受的最大电流，检测应按如下步骤进行：

ａ）　在站内汇集母线标称电压条件下，调节电网模拟装置，使集中无功补偿装置输出侧电压频率从

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。记录集中无功补偿装置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，使集中无功补偿装置输出侧电压频率

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。记录集中无功补偿装置运行时间或脱网跳闸时间；

ｃ）　在站内汇集母线标称电压条件下，调节电网模拟装置，使集中无功补偿装置输出侧电压频率从

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。记录集中无功补偿装置运行时间或脱网跳闸时间；

ｄ）　通过数据采集装置在集中无功补偿装置输出侧记录检测过程中电压、电流波形。

５．２．３　低电压穿越检测

５．２．３．１　检测准备

进行低电压穿越测试时，集中无功补偿装置的控制模式应与实际投入运行时一致。按照图２连接

集中无功补偿装置、电压跌落发生装置以及其他相关设备。

检测应至少选取５个跌落点，其中应包含０％犝ｎ 和２０％犝ｎ 跌落点，其他各点应在（２０％～５０％）犝ｎ、

（５０％～７５％）犝ｎ、（７５％～９０％）犝ｎ三个区间内均有分布，并按照ＧＢ／Ｔ１９９６４—２０１２中图２曲线要求

选取跌落时间。

注：犝Ｎ 为光伏发电站内汇集母线标称电压。

５．２．３．２　空载测试

集中无功补偿装置投入运行前应先进行空载测试，检测应按如下步骤进行：

ａ）　确定被测集中无功补偿装置处于停运状态；

ｂ）　调节电压跌落发生装置，模拟线路三相对称故障，电压跌落点应满足本规程５．２．３．１的要求；

ｃ）　调节电压跌落发生装置，随机模拟一种线路不对称故障，电压跌落点应满足本规程５．２．３．１的

要求；

ｄ）　测量并调整检测装置参数，使得电压跌落幅值和跌落时间满足图４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。

８

犌犅／犜３４９３１—２０１７



图４　电压跌落容差

注：０％犝ｎ 和２０％犝ｎ 跌落点电压跌落幅值容差为＋５％。

５．２．３．３　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选取均应与空载测试保持一致，测试应满足如下要求：

ａ）　将集中无功补偿装置投入运行；

ｂ）　调节集中无功补偿装置输出感性无功功率；

ｃ）　控制电压跌落发生装置进行三相对称电压跌落和不对称电压跌落；

ｄ）　在集中无功补偿装置输出侧通过数据采集装置记录被测集中无功补偿装置电压和电流的波

形，记录从电压跌落前１０ｓ到电压恢复正常后６ｓ之间的数据；

ｅ）　调节集中无功补偿装置输出容性无功功率，重复步骤ｃ）～ｄ）。

６　检测文件

６．１　检测文件内容

检测结果应记录并包括以下内容：

ａ）　被测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）　被测光伏发电站无功补偿装置的检测结果；

ｅ）　其他相关内容。

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。

６．２　检测报告

参照附录Ｃ填写检测记录。
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附　录　犃

（资料性附录）

电压特性曲线

电压特性曲线表征光伏发电站并网点电压与输出无功功率之间的关系。电压特性曲线与光伏发电

站并网点短路容量有关，电压特性曲线如图Ａ．１所示。

说明：

犙Ｌ＿ｒａｔｅｄ———输出额定感性无功功率；

犙Ｃ＿ｒａｔｅｄ———输出额定容性无功功率；

犞１ ———输出额定感性无功功率时的电压值；

犞２ ———输出额定容性无功功率时的电压值；

犞ｒｅｆ ———参考电压。

图犃．１　电压特性曲线
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附　录　犅

（规范性附录）

无功响应特性计算方法

动态无功特性响应时间的计算方法如图Ｂ．１所示。

说明：

狋１　———控制信号输入时刻；

狋２ ———无功功率开始变化时刻；

狋３ ———无功功率首次达到阶跃值的９０％的时刻；

狋４ ———无功功率进入稳态时刻；

狋ｒ ———扰动检测时间；

狋ｃ ———控制系统响应时间；

狋ｕｐ ———系统响应时间；

狋ｓ ———系统调节时间；

犐Ｑ１ ———输出无功功率起始值；

犐Ｑ２ ———输出无功功率目标值；

犐Ｑｍ ———输出无功功率最大值；

Δ犐Ｑ———输出无功功率阶跃值。

图犅．１　无功功率调节特性曲线
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附　录　犆

（资料性附录）

检测报告

犆．１　光伏发电站基本信息

光伏发电站基本情况见表Ｃ．１。

表犆．１　光伏发电站基本情况表

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

犆．２　基本性能检测

犆．２．１　连续运行范围检测

连续运行范围检测见表Ｃ．２。
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表犆．２　连续运行范围检测表

有功功率设定值

ｋＷ

感性无功功率

ｋｖａｒ

并网点电压

ｋＶ

Ａ相 Ｂ相 Ｃ相

犘０＝

９０％犘０＝

８０％犘０＝

７０％犘０＝

．．．．．．

１０％犘０＝

有功功率设定值

ｋＷ

容性无功功率

ｋｖａｒ

并网点电压

ｋＶ

Ａ相 Ｂ相 Ｃ相

犘０＝

９０％犘０＝

８０％犘０＝

７０％犘０＝

．．．．．．

１０％犘０＝

犆．２．２　控制响应特性检测

控制响应特性检测见表Ｃ．３。

表犆．３　控制响应特性检测表

光伏发电站输出有功功率 犘＝ ｋＷ　（５０％犘０）

序号 无功功率设定值 无功功率实际测量值 控制精度 响应时间

１ １００％犙Ｌ 犙＝ ｋｖａｒ（感性）

２ ７５％犙Ｌ 犙＝ ｋｖａｒ（感性）

３ ５０％犙Ｌ 犙＝ ｋｖａｒ（感性）

４ ３０％犙Ｌ 犙＝ ｋｖａｒ（感性）

５ １５％犙Ｌ 犙＝ ｋｖａｒ（感性）

６ １０％犙Ｌ 犙＝ ｋｖａｒ（感性）

７ ５％犙Ｌ 犙＝ ｋｖａｒ（感性）

８ １００％犙Ｃ 犙＝ ｋｖａｒ（容性）

９ ７５％犙Ｃ 犙＝ ｋｖａｒ（容性）

１０ ５０％犙Ｃ 犙＝ ｋｖａｒ（容性）
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表犆．３（续）

光伏发电站输出有功功率 犘＝ ｋＷ　（５０％犘０）

序号 无功功率设定值 无功功率实际测量值 控制精度 响应时间

１１ ３０％犙Ｃ 犙＝ ｋｖａｒ（容性）

１２ １５％犙Ｃ 犙＝ ｋｖａｒ（容性）

１３ １０％犙Ｃ 犙＝ ｋｖａｒ（容性）

１４ ５％犙Ｃ 犙＝ ｋｖａｒ（容性）

犆．２．３　动态响应特性检测

动态响应特性检测见表Ｃ．４。

表犆．４　动态响应特性检测表

光伏发电站有功功率 犘＝ ｋＷ　（５０％犘０）

测量最大感性无功 ｋｖａｒ 测量最大容性无功 ｋｖａｒ

无功扰动装置输出感性无功 ｋｖａｒ 无功扰动装置输出容性无功 ｋｖａｒ

序号 动作阀值

并网点电压

（动作前／动作后）

Ａ相 Ｂ相 Ｃ相

输出无功功率 响应时间

１ １１０％犝ｎ — — — ｋｖａｒ ｍｓ

２ ９０％犝ｎ — — — ｋｖａｒ ｍｓ

犆．２．４　装置间协调性能检测

记录无功功率变化过程中光伏发电站各无功补偿装置出口侧电压、电流波形。

犆．２．５　控制模式切换检测

记录模式切换过程中光伏发电站升压变压器低压侧的电压、电流波形，观察切换过程是否平稳。

犆．２．６　电流谐波检测

电流谐波子群的检测记录按表Ｃ．５填写。
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表犆．５　谐波检测表

□无功功率犙＝

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

犆．２．７　过压适应性检测

过压适应性检测见表Ｃ．６。

表犆．６　过压适应性检测表

集中无功补偿装置

输出侧设定电压

集中无功补偿装置

输出侧实测电压
设定时间 运行时间 是否跳闸

１０１％犝ｎ ≥２０ｓ

１０９％犝ｎ ≥２０ｓ

１０１％犝ｎ＜ ＜１０９％犝ｎ ≥２０ｓ

１１１％犝ｎ ≥４ｓ

１１９％犝ｎ ≥４ｓ

１１１％犝ｎ＜ ＜１１９％犝ｎ ≥４ｓ

１２１％犝ｎ ≥０．５ｓ

１２９％犝ｎ ≥０．５ｓ

１２１％犝ｎ＜ ＜１２９％犝ｎ ≥０．５ｓ
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犆．２．８　过欠频适应性检测

过欠频适应性检测见表Ｃ．７。

表犆．７　过欠频适应性检测表

集中无功补偿装置

输出侧设定电压频率

集中无功补偿装置

输出侧实测电压频率
设定时间 运行时间 是否跳闸

４９．５５Ｈｚ ≥２０ｍｉｎ

５０．１５Ｈｚ ≥２０ｍｉｎ

４９．５５Ｈｚ＜ ＜５０．１５Ｈｚ ≥２０ｍｉｎ

４８．０５Ｈｚ ≥１０ｍｉｎ

４９．４５Ｈｚ ≥１０ｍｉｎ

４８．０５Ｈｚ＜ ＜４９．４５Ｈｚ ≥１０ｍｉｎ

５０．２５Ｈｚ ≥２ｍｉｎ

５１．４５Ｈｚ ≥２ｍｉｎ

５０．１５Ｈｚ＜ ＜５１．４５Ｈｚ ≥２ｍｉｎ

犆．２．９　低电压穿越检测

低电压穿越检测见表Ｃ．８。

表犆．８　低电压穿越检测信息表

故障类型 三相对称跌落 两相不对称跌落

序号 Ｎｏ． 犙Ｌ 犙Ｃ 犙Ｌ 犙Ｃ

日期 Ｄａｔｅ

时间 Ｔｉｍｅ

交流侧电压 犝／（ｋＶ）

无功输出功率 犙／（ｋｖａｒ）

跌落时间 狋／（ｍｓ）

电压跌落比 犝／犝ｎ
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