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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T19964—2012《光伏发电站接入电力系统技术规定》,与GB/T19964—2012相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———更改了本文件的适用范围(见第1章,2012年版的第1章);
———增加了光伏发电站功率预测、高电压穿越等技术相关的一些术语(见第3章);
———增加了光伏发电站一次调频的要求(见4.3);
———增加了不对称故障时光伏发电站低电压穿越期间的动态无功支撑能力要求(见6.1);
———增加了光伏发电站高电压穿越的要求(见6.2);
———增加了光伏发电站连续故障穿越的要求,包括连续低电压穿越和连续低-高电压穿越(见6.3);
———更改了光伏发电站运行适应性中的频率范围要求(见7.3,2012年版的9.3);
———增加了光伏发电站低短路比运行适应性的要求和开展次/超同步振荡专题研究的要求(见7.4

和7.5);
———更改了光伏发电站功率预测结果上报和预测准确度的要求(见第8章,2012年版的第5章);
———更改了光伏发电站仿真模型的要求(见10.1,2012年版的11.1);
———增加了光伏发电站接入系统测试和评价的要求和内容(见12.4)。
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专利的责任。
本文件由中国电力企业联合会提出并归口。
本文件起草单位:中国电力科学研究院有限公司、国家电网有限公司电力调度控制中心、中国科学

院电工研究所。
本文件主要起草人:王伟胜、何国庆、刘纯、汪海蛟、吴福保、冯双磊、贺静波、李光辉、朱凌志、许洪华、

迟永宁、车建峰、牟佳男、张军军、王勃、石文辉、张金平、李文峰、孙文文、李湃、刘美茵、王晖、孙艳霞、
张兴、肖云涛、张健、刘可可、李洋、张悦。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2005年首次发布为GB/Z19964—2005,2012年第一次修订;
———本次为第二次修订。
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光伏发电站接入电力系统技术规定

1 范围

本文件规定了光伏发电站接入电力系统的有功功率、无功电压、故障穿越、运行适应性、功率预测、
电能质量、仿真模型和参数、二次系统的技术要求,以及测试和评价的内容。

本文件适用于通过10kV以上电压等级并网的新建、改建和扩建光伏发电站的建设、生产和运行。
配置储能的光伏发电站参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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 供电电压偏差

GB/T12326 电能质量 电压波动和闪变

GB/T14285 继电保护和安全自动装置技术规程

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/T19862 电能质量监测设备通用要求

GB/T22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T29321 光伏发电站无功补偿技术规范

GB/T31464 电网运行准则

GB/T32900 光伏发电站继电保护技术规范

GB/T33982 分布式电源并网继电保护技术规范

GB/T36572 电力监控系统网络安全防护导则

GB/T37408 光伏发电并网逆变器技术要求

GB/T37409 光伏发电并网逆变器检测技术规范

GB38755 电力系统安全稳定导则

GB/T40289 光伏发电站功率控制系统技术要求

GB/T40581 电力系统安全稳定计算规范

GB/T40594 电力系统网源协调技术导则

GB/T40595 并网电源一次调频技术规定及试验导则

GB/T40604 新能源场站调度运行信息交换技术要求

GB/T40607 调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求

GB/T50866 光伏发电站接入电力系统设计规范

DL/T448 电能计量装置技术管理规程

DL/T5003 电力系统调度自动化设计规程
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3 术语和定义

GB/T40581、GB/T40594、GB/T40595界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
光伏发电站 photovoltaic(PV)powerstation
利用光伏电池的光生伏特效应,将太阳辐射能直接转换为电能的发电系统。
注: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
逆变器 inverter
将直流电变换成交流电的设备。

3.3
并网点 pointofconnection
对有升压站的光伏发电站,是升压站高压侧母线或节点;对无升压站的光伏发电站,是光伏发电站

的输出汇总点。

3.4
光伏功率预测 PVpowerforecasting
以光伏发电站的历史功率、历史气象数据、历史设备运行状态等数据建立光伏发电功率预测模

型,以辐照度、功率或数值天气预报数据等信息作为模型的输入,结合光伏发电系统的设备状态及运行

工况,预测光伏发电站未来一段时间内的有功功率。
注:根据预测时段分为中期、短期和超短期光伏功率预测。

3.5
中期光伏功率预测 medium-termPVpowerforecasting
光伏发电站次日零时起到未来240h的有功功率预测,时间分辨率为15min。

3.6
短期光伏功率预测 short-termPVpowerforecasting
光伏发电站次日零时起到未来72h的有功功率预测,时间分辨率为15min。

3.7
超短期光伏功率预测 ultra-short-termPVpowerforecasting
光伏发电站未来15min到4h的有功功率预测,时间分辨率为15min。

3.8
光伏发电站低电压穿越 lowvoltageridethroughofPVpowerstation
当电力系统事故或扰动引起光伏发电站并网点电压跌落时,在一定的电压跌落范围和时间间隔

内,光伏发电站能够不脱网连续运行的能力。

3.9
光伏发电站高电压穿越 highvoltageridethroughofPVpowerstation
当电力系统事故或扰动引起光伏发电站并网点电压升高时,在一定的电压升高范围和时间间隔

内,光伏发电站能够不脱网连续运行的能力。

3.10
光伏发电站低-高电压穿越 low-highvoltageridethroughofPVpowerstation
当电力系统事故或扰动引起光伏发电站并网点电压先跌落后升高时,在一定的电压跌落、升高范围

和时间间隔内,光伏发电站能够不脱网连续运行的能力。
注:简称低-高电压穿越。
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3.11
光伏发电站动态无功电流增量 dynamicreactivecurrentincrementofPVpowerstation
光伏发电站在低电压或高电压穿越期间向电力系统注入或吸收的无功电流,相对于电压跌落或升

高前向电力系统注入或吸收的无功电流的变化量。
注:无功电流指容性无功电流。

3.12
光伏发电站动态无功电流上升时间 risetimeofdynamicreactivecurrentofPVpowerstation
自并网点电压跌落或升高达到触发设定值开始,到光伏发电站动态无功电流增量达到增量目标值

的90%所需的时间。

3.13
孤岛 islanding
包含负荷和电源的部分电网,从主网脱离后继续孤立运行的状态。
注:孤岛分为非计划性孤岛和计划性孤岛。非计划性孤岛指非计划、不受控地发生孤岛;计划性孤岛指按预先配置

的控制策略,有计划地发生孤岛。

3.14
防孤岛 anti-islanding
防止非计划性孤岛现象的发生。

4 有功功率

4.1 有功功率控制

4.1.1 光伏发电站应具备参与电力系统调频、调峰的能力,并符合GB38755、GB/T31464、GB/T40594和

GB/T40595的相关规定。

4.1.2 光伏发电站应配置有功功率控制系统,具备有功功率连续平滑调节的能力,并能参与电力系统

有功功率控制。

4.1.3 光伏发电站有功功率控制系统的控制模式应至少包含有功功率限值控制、有功功率定值控制、
有功功率差值控制和调频控制,控制模式应根据电力系统调度机构下发的自动化信号及调度指令投入

或退出,有功功率控制的响应时间和控制精度应符合GB/T40289的相关规定。

4.1.4 在光伏发电站并网、正常停机以及太阳能辐照度增长过程中,光伏发电站的有功功率变化速率

应满足电力系统安全稳定运行的要求,其限值应根据所接入电力系统的频率调节特性,由电力系统调度

机构确定,宜为10%额定容量/min。当太阳能辐照度快速降低时,光伏发电站有功功率变化速率允许

超出限值。

4.2 紧急控制

4.2.1 在电力系统事故或紧急情况下,光伏发电站应按照电力系统调度机构的指令紧急降低有功功率

或暂时从电网切出。

4.2.2 当电力系统恢复正常运行状态后,光伏发电站应按电力系统调度机构的指令并网运行。

4.3 一次调频

4.3.1 光伏发电站一次调频功能应符合GB/T40594、GB/T40595的规定。一次调频功能可按照电力

系统调度机构的指令启动与停用。

4.3.2 当电力系统频率偏差超出一次调频死区范围时,光伏发电站应按照公式(1)调整有功功率输出。
3

GB/T19964—2024



ΔPt=-Kf×
ft-fN

fN
×PN …………………………(1)

  式中:

ΔPt———光伏发电站有功功率变化量,单位为兆瓦(MW);

Kf ———有功调频系数;

ft ———电力系统频率,单位为赫兹(Hz);

fN ———电力系统额定频率,单位为赫兹(Hz);

PN ———光伏发电站额定有功功率,单位为兆瓦(MW)。

4.3.3 一次调频的有功调频系数、死区范围应根据所接入电力系统的频率调节特性,由电力系统调度

机构确定,有功调频系数的取值范围宜为10~50,死区范围宜为±(0.02Hz~0.06Hz)。

4.3.4 当电力系统频率大于50Hz时,光伏发电站有功功率减少的幅值限制宜不小于10%额定有功

功率。

4.3.5 当电力系统频率小于50Hz时,光伏发电站有功功率增加的幅值限制宜不小于6%额定有功

功率。

4.3.6 一次调频有功功率响应的滞后时间应不大于1s,上升时间应不大于5s,调节时间应不大于15s,一
次调频达到稳定时的有功功率调节偏差应不超过额定有功功率的±1%。

4.3.7 光伏发电站应设置一次调频功能的启用状态信号、动作状态信号,并将信号上传至调度监控系

统,启用与停用功能可通过本地或调度监控系统远程控制。

5 无功电压

5.1 无功电源

5.1.1 光伏发电站安装的光伏逆变器,应满足额定有功出力下功率因数在超前0.95~滞后0.95的范围

内动态可调,并应在图1所示矩形框内动态可调。

  标引符号说明:

P ———光伏逆变器有功功率标幺值;

Q ———光伏逆变器无功功率标幺值。

图1 光伏逆变器无功出力范围

5.1.2 光伏发电站应利用光伏逆变器的无功容量及调节能力。当光伏逆变器的无功容量不能满足电

力系统电压调节需求时,光伏发电站应加装无功补偿装置,包括并联电容器、并联电抗器、静止无功补偿

器、静止无功发生器、同步调相机等。
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5.2 无功容量配置

5.2.1 光伏发电站的无功容量配置应满足电力系统分层和分区基本平衡的要求,并满足检修备用

要求。

5.2.2 对于接入公共电网的光伏发电站,其配置的容性无功容量应能够补偿光伏发电站满发时站内汇

集线路、主变压器的感性无功功率及光伏发电站送出线路的一半感性无功功率之和,其配置的感性无功

容量应能够补偿光伏发电站自身的容性充电无功功率及光伏发电站送出线路的一半充电无功功率

之和。

5.2.3 对于通过220(330)kV汇集系统升压至500(750)kV电压等级接入电网的光伏发电站,其配置

的容性无功容量应能够补偿光伏发电站满发时站内汇集线路、主变压器的感性无功功率及光伏发电站

送出线路的全部感性无功功率之和,其配置的感性无功容量应能够补偿光伏发电站自身的容性充电无

功功率及光伏发电站送出线路的全部充电无功功率之和。

5.2.4 光伏发电站配置的无功补偿装置类型及其容量可根据所接入电力系统的无功电压调节特性,通
过研究确定。

5.3 电压控制

5.3.1 光伏发电站应具备无功功率调节及电压控制能力,并应符合GB/T31464和GB/T40594的相

关规定。

5.3.2 光伏发电站应配置无功/电压控制系统,系统应具备定电压控制、定功率因数控制和定无功功率

控制等控制模式以及在线切换控制模式的功能。

5.3.3 光伏发电站的主变压器宜采用有载调压变压器。

5.3.4 光伏发电站无功电压控制系统应能自动接收电力系统调度机构下发的并网点电压值、功率因数

值或无功功率值,通过协调控制光伏逆变器和无功补偿装置的无功输出,以及主变压器分接头位置,实
现对并网点电压的控制,其响应时间和控制精度应符合GB/T29321的相关规定。

5.3.5 当电网电压处于正常范围内时,通过35kV~110kV电压等级接入电网的光伏发电站应能够将

并网点电压调节至标称电压的97%~107%范围内。

5.3.6 当电网电压处于正常范围内时,通过220kV及以上电压等级接入电网的光伏发电站应能够将

并网点电压调节至标称电压的100%~110%范围内。

6 故障穿越

6.1 低电压穿越

6.1.1 当电力系统发生故障导致光伏发电站并网点电压跌落时,光伏发电站应具备图2规定的低电压

穿越能力,具体要求如下:

a) 光伏发电站并网点电压跌至0时,光伏发电站内的光伏逆变器和无功补偿装置应能够不脱网

连续运行150ms;

b) 光伏发电站并网点电压跌至标称电压的20%时,光伏发电站内的光伏逆变器和无功补偿装置

应能够不脱网连续运行625ms;

c) 光伏发电站并网点电压跌至标称电压的20%以上至90%时,光伏发电站内的光伏逆变器和无

功补偿装置应能在图2所示的阴影区域内不脱网连续运行。
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图2 光伏发电站低电压穿越要求

6.1.2 故障类型及考核电压

不同类型电力系统故障时,光伏发电站低电压穿越的考核电压见表1。

表1 光伏发电站低电压穿越考核电压

故障类型 考核电压

三相短路故障 并网点线电压

两相短路故障 并网点线电压

单相接地短路故障 并网点相电压

6.1.3 对称故障时的动态无功支撑能力

当电力系统发生三相对称短路故障导致光伏发电站并网点电压跌落时,光伏发电站应具备动态无

功电流支撑能力,具体要求如下。

a) 当光伏发电站并网点电压低于标称电压的90%时,光伏发电站向电网注入的无功电流应为电

压跌落前正常运行时的无功电流输出值I0 与动态无功电流增量ΔIt之和,动态无功电流增量

应响应并网点电压变化,并应满足公式(2)。

ΔIt=K1×(0.9-Ut)×IN,(0≤Ut≤0.9) …………………(2)
式中:

ΔIt———光伏发电站注入的动态无功电流增量,单位为安(A);

K1 ———光伏发电站动态无功电流比例系数;

Ut ———光伏发电站并网点电压标幺值;

IN ———光伏发电站额定电流,单位为安(A)。

b) 光伏发电站动态无功电流比例系数K1 可根据电力系统实际情况确定,取值范围宜为1.5~3。

c) 光伏发电站动态无功电流上升时间应不大于30ms。

d) 并网点电压跌落期间,光伏发电站无功电流的最大输出能力应不低于光伏发电站额定电流IN

的1.05倍。

e) 自并网点电压恢复至标称电压90%以上的时刻起,光伏发电站应在30ms内退出动态无功电
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流增量。

6.1.4 不对称故障时的动态无功支撑能力

当电力系统发生三相不对称短路故障导致光伏发电站并网点电压跌落时,光伏发电站应具备动态

正、负序无功电流支撑能力,具体要求如下。

a) 当光伏发电站并网点电压正序分量在标称电压的60%~90%时,光伏发电站向电网注入的正

序无功电流应为电压跌落前正常运行时的正序无功电流输出值I+
0 与正序动态无功电流增量

ΔI+
t 之和,从电网吸收的负序无功电流应为电压跌落前正常运行时的负序无功电流输出值I-

0

与负序动态无功电流增量ΔI-
t 之差,动态正、负序无功电流增量应响应并网点电压变化,并满

足公式(3)。

ΔI+
t =K+

2 ×(0.9-U+
t)×IN

ΔI-
t =K-

2 ×U-
t ×IN

{ , (0.6≤U+
t ≤0.9) ……………(3)

式中:

ΔI+
t ———光伏发电站注入的正序动态无功电流增量,单位为安(A);

ΔI-
t ———光伏发电站吸收的负序动态无功电流增量,单位为安(A);

K+
2 ———光伏发电站动态正序无功电流比例系数;

K-
2 ———光伏发电站动态负序无功电流比例系数;

U+
t ———光伏发电站并网点电压正序分量标幺值;

U-
t ———光伏发电站并网点电压负序分量标幺值;

IN ———光伏发电站额定电流,单位为安(A)。

b) 动态正、负序无功电流比例系数K+
2、K-

2 可根据电力系统实际情况确定,宜不小于1.0。

c) 光伏发电站正、负序动态无功电流上升时间应不大于30ms。

d) 并网点电压跌落期间,光伏发电站无功电流的最大输出能力应不低于光伏发电站额定电流IN

的1.05倍。

e) 当并网点电压正序分量小于标称电压的60%时,光伏发电站宜根据光伏逆变器和无功补偿装

置的实际控制能力以及光伏发电站接入的电网条件,在不助增并网点电压不平衡度的前提

下,向电网注入正序动态无功电流并从电网吸收负序动态无功电流。

6.1.5 有功恢复能力

对电力系统故障期间没有切出的光伏发电站,其有功功率在故障清除后应快速恢复,有功功率恢复

的变化速率宜不小于30%装机容量/s。

6.2 高电压穿越

6.2.1 当电力系统发生故障导致光伏发电站并网点电压升高时,光伏发电站应具备图3所示的高电压

穿越能力,具体要求如下:

a) 光伏发电站并网点电压升高至标称电压的125%以上至130%时,光伏发电站内的光伏逆变器

和无功补偿装置应能够不脱网连续运行500ms;

b) 光伏发电站并网点电压升高至标称电压的120%以上至125%时,光伏发电站内的光伏逆变器

和无功补偿装置应能够不脱网连续运行1s;

c) 光伏发电站并网点电压升高至标称电压的110%以上至120%时,光伏发电站内的光伏逆变器

和其他无功补偿装置应能够不脱网连续运行10s。
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图3 光伏发电站高电压穿越要求

6.2.2 动态无功支撑能力

当光伏发电站并网点电压升高时,光伏发电站应具备动态无功电流支撑能力,具体要求如下。

a) 当光伏发电站并网点电压在标称电压的110%~130%时,光伏发电站向电网注入的无功电流

应为电压升高前正常运行时的无功电流输出值I0 与动态无功电流增量ΔIt之差,光伏发电站

动态无功电流增量应响应并网点电压变化,并应满足公式(4)。

ΔIt=K3×(Ut-1.1)×IN, (1.1≤Ut≤1.3)…………………(4)
式中:

ΔIt———光伏发电站注入的动态无功电流增量,单位为安(A);

K3 ———光伏发电站动态无功电流比例系数;

Ut ———光伏发电站并网点电压标幺值;

IN ———光伏发电站额定电流,单位为安(A)。

b) 光伏发电站动态无功电流比例系数K3 可根据电力系统实际情况确定,宜不小于1.5。

c) 光伏发电站动态无功电流上升时间应不大于30ms。

d) 并网点电压升高期间,光伏发电站无功电流的最大输出能力应不低于光伏发电站额定电流IN

的1.05倍。

e) 自并网点电压恢复至标称电压110%以下的时刻起,光伏发电站应在30ms内退出动态无功

电流增量。

6.2.3 有功控制能力

并网点电压升高期间,在满足动态无功电流支撑的前提下,光伏发电站应具备有功功率控制能

力,应综合利用光伏逆变器、储能系统实现整站有功功率控制,尽量保持故障前有功功率不变。光伏发

电站内的光伏逆变器在高电压穿越期间的有功功率控制要求及验证方法应满足 GB/T37408和

GB/T37409的要求。

6.3 连续故障穿越

6.3.1 连续低电压穿越

光伏发电站应具备连续低电压穿越的能力,具体要求如下:

a) 光伏发电站应具备至少连续两次低电压穿越的能力;
8
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b) 相邻两次低电压穿越之间的时间间隔Δt可根据其送出线路及接入电力系统的故障重合闸动

作时间确定,可选取0.2s~2s;

c) 每次低电压穿越的特性和支撑能力应满足6.1的要求。

6.3.2 连续低-高电压穿越

接入特高压直流送端近区的光伏发电站应具备连续低-高电压穿越能力,连续低-高电压穿越能力

具体要求如下:

a) 光伏发电站应具备低电压穿越后立即高电压穿越的能力;

b) 光伏发电站应具备至少连续三次低-高电压穿越的能力。

7 运行适应性

7.1 电压适应性

7.1.1 当并网点电压在标称电压的90%~110%时,光伏发电站内的光伏逆变器和无功补偿装置应能

正常运行。

7.1.2 当并网点电压低于标称电压的90%或超过标称电压的110%时,光伏发电站内的光伏逆变器和

无功补偿装置应符合6.1和6.2的规定。

7.2 电能质量适应性

当光伏发电站并网点的闪变值满足GB/T12326、谐波值满足GB/T14549、三相电压不平衡度满

足GB/T15543的规定时,光伏发电站内的光伏逆变器和无功补偿装置应能够不脱网连续运行。

7.3 频率适应性

7.3.1 光伏发电站的频率适应性应满足表2的要求。

表2 不同电力系统频率范围内的光伏发电站运行要求

电力系统频率(f)范围 要求

f<46.5Hz 根据光伏逆变器和无功补偿装置允许运行的最低频率而定

46.5Hz≤f<47Hz 频率每次低于47Hz高于46.5Hz时,光伏发电站应具有至少运行5s的能力

47Hz≤f<47.5Hz 频率每次低于47.5Hz高于47Hz时,光伏发电站应具有至少运行20s的能力

47.5Hz≤f<48Hz 频率每次低于48Hz高于47.5Hz时,光伏发电站应具有至少运行60s的能力

48Hz≤f<48.5Hz 频率每次低于48.5Hz高于48Hz时,光伏发电站应具有至少运行5min的能力

48.5Hz≤f≤50.5Hz 连续运行

50.5Hz<f≤51Hz
频率每次高于50.5Hz、低于51Hz时,光伏发电站应具有至少运行3min的能力,并执行

电力系统调度机构下达的降低功率或高周切机策略,不允许停运状态的光伏发电站并网

51Hz<f≤51.5Hz
频率每次高于51Hz、低于51.5Hz时,光伏发电站应具有至少运行30s的能力,并执行

电力系统调度机构下达的降低功率或高周切机策略,不允许停运状态的光伏发电站并网

f>51.5Hz 根据光伏发电站内光伏逆变器和无功补偿装置允许运行的最高频率而定
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7.3.2 光伏发电站内的光伏逆变器和无功补偿装置应在以下系统频率变化率范围内不脱网连续运行:

a) 在0.5s的滑窗时间内,频率变化率的绝对值不大于2Hz/s;

b) 在1s的滑窗时间内,频率变化率的绝对值不大于1.5Hz/s;

c) 在2s的滑窗时间内,频率变化率的绝对值不大于1.25Hz/s。
滑窗时间及频率变化率的要求如图4所示。

图4 光伏发电站频率变化率适应性要求

7.4 低短路比适应性

7.4.1 光伏发电站内的光伏逆变器和无功补偿装置应具备在低短路比条件下连续稳定运行的能力。

7.4.2 接入弱交流、极弱交流系统的光伏发电站应加强同步支撑能力,可通过配置同步调相机、具备同

步支撑能力的光伏逆变器或储能装置等电力电子装置方式实现,弱交流、极弱交流系统的评估以及同步

支撑加强措施宜通过专题研究确定。

7.4.3 接入弱交流、极弱交流系统的光伏发电站,在系统故障清除后由低电压穿越状态恢复至正常运

行状态时,应快速控制动态电流以降低并网点过电压水平,宜开展过电压分析及抑制措施专题研究。

7.5 次/超同步振荡

光伏发电站接入弱交流、极弱交流系统,或近区存在串联补偿装置、直流换流站的情况下,应开展

次/超同步振荡风险分析及防控措施专题研究,宜采用阻抗特性分析与时域仿真相结合的方法进行

评估。

8 功率预测

8.1 预测功能和预测结果上报

8.1.1 光伏发电站应配置光伏功率预测系统,并符合GB/T40607的相关规定。

8.1.2 光伏功率预测系统应至少具备中期、短期以及超短期光伏功率预测功能,预测时间分辨率应不

低于15min,应支持在光伏发电站功率受限、光伏发电系统故障或检修等非正常停机情况下的功率

预测。
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8.1.3 光伏发电站应按要求时间向电力调度机构每日上报两次中期、短期光伏功率预测结果,应每

15min向电力调度机构上报一次超短期功率预测结果。

8.1.4 光伏发电站向电力调度机构上报光伏功率预测结果的同时,应上报与预测结果相同时段的光伏

发电站预计开机容量数据。

8.1.5 光伏发电站应每15min自动向电力调度机构上报当前时刻的开机总容量,应每5min自动向电

力调度机构上报光伏发电站实测气象数据。

8.2 预测准确度

8.2.1 中期光伏功率预测结果第10日(第217h~240h)月平均准确率应不低于75%。
8.2.2 短期光伏功率预测结果日前,预测月平均准确率应不低于85%,日前预测月平均合格率应不低

于85%。

8.2.3 超短期光伏功率预测结果第4h预测月平均准确率应不低于90%,第4h预测月平均合格率应

不低于90%。

8.2.4 当进行光伏发电站出力受限时刻的预测准确度计算时,应使用可用功率代替实际功率。

9 电能质量

9.1 电压偏差

光伏发电站接入后,引起公共连接点的电压偏差应满足GB/T12325的要求。

9.2 电压波动和闪变

光伏发电站接入后,引起公共连接点的电压波动和闪变应满足GB/T12326的要求。

9.3 谐波和间谐波

9.3.1 光伏发电站向所接入公共连接点注入的谐波电流应满足GB/T14549的要求。
9.3.2 光伏发电站接入后,引起公共连接点的间谐波应满足GB/T24337的要求。

9.4 电压不平衡度

光伏发电站接入后,引起公共连接点的电压不平衡度应满足GB/T15543的要求。

9.5 监测与治理

光伏发电站应配置电能质量实时监测设备,设备应满足GB/T19862的要求。当光伏发电站电能

质量指标不满足要求时,应安装电能质量治理设备。

10 仿真模型和参数

10.1 仿真模型

10.1.1 光伏发电站应建立光伏逆变器、无功补偿装置、汇集系统及场站控制系统的机电暂态和电磁暂

态仿真计算模型和参数,并通过模型验证和准确性评价。

10.1.2 光伏发电站应建立短路电流计算模型和参数,并通过模型验证和准确性评价。

10.2 模型与参数变化

光伏发电站应根据电力系统调度机构的要求开展性能和参数优化工作。当光伏发电站完成设备改
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造、软件升级、控制逻辑修改、控制参数或保护定值修改后,应跟踪其各个元件模型和参数的变化情

况,并重新进行或补充模型验证和准确性评价。

11 二次系统

11.1 继电保护及安全自动装置

11.1.1 光伏发电站继电保护及安全自动装置应按照GB/T14285、GB/T32900、GB/T33982进行配

置。继电保护应适应光伏发电站及电力系统安全稳定运行需要,满足可靠性、选择性、灵敏性和速动性

的要求。

11.1.2 光伏发电站集电系统故障应能快速切除,汇集线路保护快速段定值应对线路末端故障有灵敏

度。专线接入公用电网的光伏发电站宜配置光纤电流差动保护,汇集系统母线应配置母线差动保护。

11.1.3 光伏发电站宜配置独立的防孤岛保护装置,动作时间应不大于2s。防孤岛保护应与电网侧线

路保护和安全自动装置相配合。

11.1.4 光伏发电站升压站应配置故障录波设备,设备接入的模拟量及开关量应满足调度机构的要

求,并应具有记录通道,能够记录故障前10s到故障后60s的数据;应具备继电保护及安全自动装置在

线监视与分析功能,汇集光伏发电站保护及故障录波信息,并通过电力调度数据网与电力系统调度机构

通信。

11.1.5 光伏发电站的二次设备及系统应符合GB/T50866的相关规定,并符合电力二次系统技术规范

及电力二次系统安全防护要求。

11.1.6 光伏发电站二次设备供电应配置不间断电源装置或采用站内直流电源系统供电,在外部交流

供电电源消失后,不间断电源装置带负荷运行时间应大于2h。

11.1.7 光伏发电站应根据接入方案的安全稳定计算结果,按需配置安全自动装置。

11.2 光伏发电站调度自动化

11.2.1 光伏发电站应配置计算机监控系统、有功功率控制系统、无功电压控制系统、电能量采集系统、
二次系统安全防护设备、调度数据网络接入设备等,并应满足DL/T5003要求及电力二次系统调度管

理规范要求。

11.2.2 光伏发电站调度自动化系统远动信息采集范围应满足电力系统调度自动化能量管理系统

(EMS)远动信息接入规定的要求。

11.2.3 光伏发电站与电力系统调度机构之间的通信方式、传输通道和信息传输内容应符合GB/T40604
的规定,包括提供遥测信号、遥信信号、遥调信号和其他安全自动装置的信号,以及提供信号的方式和实

时性要求等。

11.2.4 光伏发电站关口计量点应设在光伏发电站与电网、不同光伏发电站企业的产权分界处,计量装

置配置应符合DL/T448的规定。

11.2.5 对于接入220kV及以上电压等级的光伏发电站应配置同步相量测量装置,对于接入110(66)kV
电压等级的光伏发电站可根据实际需求配置同步相量测量装置。

11.2.6 经评估存在振荡风险的光伏发电站,应配置宽频测量装置。

11.2.7 光伏发电站应配置全站统一的时钟同步系统,对站内各二次系统和设备的时钟进行统一授时。

11.2.8 光伏发电站网络安全防护应满足GB/T22239、GB/T36572以及电力监控系统安全防护规定

的要求,防护方案应通过网络安全等级测评和安全评估。

11.3 光伏发电站通信

11.3.1 通过220kV及以上电压等级并网的光伏发电站应具备两条独立的光缆通信通道,通过110(66)kV
21
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电压等级并网的光伏发电站应至少具备一条独立的光缆通信通道。

11.3.2 光伏发电站与电力系统直接连接的通信设备应具有与系统接入端设备一致的接口与协议。
注:通信设备包括光纤传输设备、脉码调制终端设备、综合接入设备、调度程控交换机、数据通信网、通信监测等。

11.3.3 光伏发电站内的通信设备配置应按相关的设计规程执行。

12 测试和评价

12.1 光伏发电站在接入电力系统前应完成测试和评价,当光伏发电站改(扩)建后,应重新进行测试与

评价。

12.2 光伏发电站在接入电力系统测试前30日,应完成光伏逆变器、无功补偿装置以及光伏发电站的

模型验证和准确性评价,并提交测试方案至电力系统调度机构备案。

12.3 光伏发电站应在全部发电单元并网调试运行后6个月内,提交光伏发电站运行特性测试和评价

报告至电力系统调度机构。

12.4 光伏发电站的测试和评价内容包括但不限于以下内容:

a) 光伏发电站电能质量测试;

b) 光伏发电站有功功率控制和频率响应能力测试;

c) 光伏发电站无功/电压控制能力测试和评价;

d) 光伏发电站无功补偿装置并网性能测试;

e) 光伏发电站电气仿真模型及参数验证和评价;

f) 光伏发电站故障穿越能力评价;

g) 光伏发电站运行适应性评价。

12.5 当光伏发电站完成设备改造、软件升级、控制逻辑修改、控制参数或保护定值修改后,应根据电力

系统要求,重新进行或补充测试与评价。
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