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光伏发电站监控系统技术要求

1 范围

本标准规定了并网光伏发电站监控系统的结构及配置、系统功能、性能指标、工作环境条件等技术

要求。
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、改建和扩建光伏发电站。

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/T13729 远动终端设备

DL/T634.5104 远动设备及系统 第5-104部分:传输规约 采用标准传输协议子集的IEC60870-
5-101网络访问

DL/T860(所有部分) 变电站通信网络和系统

DL/T5149—2001 220~500kV变电所计算机监控系统设计技术规程

电力二次系统安全防护规定(国家电力监管委员会5号令,2005)

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 photovoltaic(PV)powerstation
以光伏发电系统为主,包含各类建(构)筑物及检修、维护、生活等辅助设施在内的发电站。

3.2
光伏发电单元 PVpowerunit
光伏发电站中,以一定数量的光伏组件串,通过直流汇流箱汇集,经逆变器逆变与隔离升压变压器

升压成符合电网频率和电压要求的电源。又称单元发电模块。

3.3
并网点 pointofinterconnectionofPVpowerstation
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。

3.4
监控系统 monitoringandcontrolsystems
利用计算机对生产过程进行实时监视和控制的系统。

3.5
间隔层 baylevel
由(智能)I/O单元、控制单元、控制网络和保护接口机等构成,面向单元设备的就地测量控制层。
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3.6
站控层 stationlevel
面向整个光伏发电站进行运行管理的中心控制层,由各类服务器、操作员站、远动接口设备等构成。

3.7
辅助系统 auxiliarysystem
辅助系统包括图像监视及安全警卫、火灾自动报警、门禁、环境监视等子系统。
注:实现图像监视及防盗报警、火灾自动报警、环境量采集、灯光与通风控制等报警联动控制功能,实时接收各辅助

系统终端装置上传的各种模拟量、开关量、报警信号及视频图像数据,分类存储各类信息并进行分析、计算、判

断、统计和其他相关处理的软件和硬件设备。

3.8
光伏发电功率预测 PVpowerforecasting
对光伏发电站未来一段时间内的输出功率进行预测的技术或功能的统称。

4 总则

4.1 监控系统应采用开放式体系结构、具备标准软件接口和良好的可扩展性,并要求稳定性强、抗干扰

能力强。

4.2 监控系统应满足《电力二次系统安全防护规定》的要求。

4.3 监控系统应包含有功控制、无功控制和数据监视功能。

4.4 监控系统应具有与电网调度机构通信及信息交换的能力。

4.5 光伏发电站监控系统可与继电保护故障信息管理系统、功率预测系统和辅助系统一体化设计和

集成。

5 系统结构及配置

5.1 总体要求

5.1.1 监控系统应具有较高的可靠性,监控服务器、远动通信装置、网络交换机及通信通道宜冗余

配置。

5.1.2 监控系统应具备完善的数据录入工具和简便、易用的维护诊断工具。

5.2 系统结构

5.2.1 光伏发电站监控系统由间隔层和站控层两部分组成,站控层与间隔层宜直接连接,并用分布式、
分层式和开放式网络系统实现连接。系统典型通信结构图参见附录A。

5.2.2 站控层与间隔层不具备直接连接条件的情况下,可通过规约转换设备连接。光伏发电单元典型

通信结构图参见附录B。

5.2.3 独立配置的功率预测系统相关信息应能在监控系统中展示。独立配置的辅助系统相关信息宜

能在监控系统中展示。

5.3 系统配置

5.3.1 硬件配置

5.3.1.1 光伏发电站监控系统的硬件设备宜由以下几部分组成:

a) 站控层设备:包括各类面向全站管理的服务器、操作员站、远动通信装置及其他接口设备等;
2
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b) 网络及通信安全设备:包括网络交换机/路由器、硬件防火墙、正/反向电力专用横向单向安全

隔离装置、纵向认证加密设备等设备;

c) 间隔层设备:包括光伏逆变器、汇流箱、太阳跟踪系统、气象监测系统及辅助系统的通信控制单

元,光伏发电单元规约转换器,测控装置和继电保护装置等设备;

d) 其他设备:对时设备、网络打印机等。

5.3.1.2 并网电压等级为220kV及以上的光伏发电站,应采用双机冗余的方式配置服务器和远动通信

装置等设备。

5.3.2 软件配置

5.3.2.1 软件配置应包含数据采集、数据处理、控制操作、防误闭锁、告警、事故顺序记录和事故追忆、画
面生成及显示、计算及制表、系统时钟对时、系统自诊断、有功功率控制、无功电压控制和其他专业应用

等功能,并具备与继电保护故障信息管理系统和功率预测系统信息交互的功能。

5.3.2.2 在满足性能要求的情况下,其功能应便于集成和扩展。

5.3.2.3 软件宜支持跨平台运行。

6 系统功能 

6.1 监控功能

6.1.1 数据采集

6.1.1.1 系统应通过光伏发电站间隔层设备实时采集模拟量、开关量及其他相关数据。间隔层基本采

集信息表见附录C。

6.1.1.2 间隔层测控装置采集的模拟量、开关量电气特性应符合GB/T13729的要求。

6.1.1.3 间隔层测控装置应对所采集的实时信息进行数字滤波、有效性检查、工程值转换、信号接点抖

动消除、刻度计算等加工。

6.1.1.4 重要的保护动作、装置故障信号等应通过无源接点输入,其余保护信号可通过通信方式进行

采集。

6.1.2 数据处理

6.1.2.1 监控系统应实现数据合理性检查、异常数据分析、事件分类等处理,并支持常用的计算功能。

6.1.2.2 监控系统应支持灵活设定历史数据存储周期,具有不少于一年的历史数据的存储能力。

6.1.2.3 监控系统应具有灵活的统计计算能力并提供方便灵活的查询功能。

6.1.3 控制操作

6.1.3.1 控制对象范围:断路器、隔离开关、接地刀闸、光伏逆变器、主变压器分接头、无功补偿设备和其

他重要设备。

6.1.3.2 应具有自动控制和人工控制两种控制方式。控制操作级别由高到低为就地、站内监控、远方调

度/集控,三种控制级别间应相互闭锁。

6.1.3.3 自动控制应包括顺序控制和调节控制,应具有有功无功功率控制、变压器分接头联调控制以及

操作顺序控制等功能,这些功能应各自独立,互不影响。

6.1.3.4 在自动控制过程中,程序遇到任何软、硬件故障均应输出报警信息,并不影响系统的正常运行。

6.1.3.5 人工控制时,监控系统应具有操作监护功能,监护人员可在本机或者另外的操作员站实施

监护。
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6.1.3.6 在监控系统中对开断、并网设备应采用选择、返校、执行三个步骤,实施分步操作。

6.1.3.7 系统应支持在站内和远方两种控制的方式,各类控制应通过防误闭锁校验。

6.1.4 防误闭锁

6.1.4.1 设备操作应同时满足站控层防误、间隔层防误和现场电气防误的闭锁要求。任意一层出现故

障,应不影响其他层的正常闭锁。

6.1.4.2 站内所有操作指令应经过防误验证,并有出错告警功能。

6.1.5 告警

6.1.5.1 告警内容应包括:设备状态异常、故障,测量值越限,监控系统的软硬件、通信接口及网络故

障等。

6.1.5.2 应具备事故告警和预告告警功能。事故告警应包括非正常操作引起的断路器跳闸和保护动作

信号,预告告警应包括设备变位、状态异常信息、模拟量越限、工况投退等。

6.1.5.3 告警发生时应能推出告警条文和画面,可打印输出。对事故告警应伴以声、光等提示。

6.1.5.4 应提供历史告警信息检索查询功能。

6.1.6 事故顺序记录和事故追忆

6.1.6.1 光伏发电站内重要设备的状态变化应列为事件顺序记录(SOE),主要包括:

a) 断路器、隔离开关、光伏逆变器及其操作机构的动作信号和故障信号;

b) 继电保护装置、光伏逆变器、汇流箱、公共接口设备等的动作信号、故障信号。

6.1.6.2 事件顺序记录的时标为事件发生时刻各装置本身的时标,分辨率应不大于2ms。

6.1.6.3 事故追忆的时间跨度和记录点的时间间隔应能方便设定,应至少记录事故前1min至事故后

5min的相关模拟量和事件动作信息,并能反演事故过程。

6.1.7 画面生成及显示

6.1.7.1 系统应具有图元编辑、图形制作和显示功能,并与实时数据库相关联,可动态显示系统采集的

开关量和模拟量、系统计算量和设备技术参数,光伏发电站电气接线图等。

6.1.7.2 画面应支持多窗口、分层、漫游、画面缩放、打印输出等功能。

6.1.7.3 画面应能通过键盘或鼠标选择显示。画面主要包括:

a) 各类菜单(或索引表)显示;

b) 光伏发电站电气接线图,具备顺序控制功能的间隔需显示间隔顺序控制图;

c) 光伏方阵、汇流箱、光伏逆变器、主变压器等主要设备状态图;

d) 直流系统、UPS电源、气象系统等公用接口设备状态图;

e) 系统结构及通信状态图。

6.1.7.4 可具备显示火灾报警、视频监视等公用接口设备状态图。

6.1.7.5 画面应能显示设备检修状态。

6.1.7.6 应具有电网拓扑识别功能,实现带电设备的颜色标识。

6.1.8 计算及制表

6.1.8.1 应可使用各种历史数据,生成不同格式和类型的报表。

6.1.8.2 应支持对光伏发电站各类历史数据进行统计计算,至少应包括功率、电压、电流、电量等日、月、
年中最大或最小值及其出现的时间,电压合格率、功率预测合格率、电能量不平衡率、辐照度等。

6.1.8.3 应具有用户自定义特殊公式功能,并可按要求设定周期进行计算。
4
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6.1.8.4 报表应支持文件、打印等方式输出。

6.1.9 系统时钟对时

应支持接收卫星定位系统或者基于调度部门的对时系统的信号并进行对时,并以此同步站内相关

设备的时钟。

6.1.10 系统自诊断

6.1.10.1 系统应在线诊断各软件和硬件的运行工况,当发现异常和故障时能及时告警并存储。

6.1.10.2 各类有冗余配置的设备发生软硬件故障应能自动切换至备用设备,切换过程不影响整个系统

的正常运行。

6.2 有功功率控制

6.2.1 光伏发电站监控系统应具备有功功率控制功能。

6.2.2 光伏发电站监控系统应能接收并执行电网调度部门远方发送的有功出力控制指令。

6.2.3 调节光伏逆变器包括发出启停控制指令或分配有功功率控制指令。

6.2.4 光伏发电站监控系统应能实时上送全站有功出力的输出范围、有功出力变化率、有功功率等

信息。

6.2.5 光伏发电站监控系统应在有功功率控制出现异常时,提供告警信息。

6.3 无功电压控制

6.3.1 光伏发电站监控系统应具备无功电压控制功能。

6.3.2 光伏发电站监控系统应能接收并执行电网调度部门发送的电压无功控制指令。

6.3.3 调节光伏逆变器包括发出启停控制指令或分配无功功率或功率因数控制指令。

6.3.4 调节手段应包括调节升压变压器变比、调节光伏逆变器无功输出和控制无功补偿装置等。

6.3.5 光伏发电站监控系统应能实时上送全站无功出力的输出范围、无功功率等信息。

6.3.6 光伏发电站监控系统应在无功功率控制出现异常时,提供告警信息。

6.4 功率预测系统信息交互

6.4.1 功率预测系统独立配置时,光伏发电站监控系统应能向功率预测系统提供实时有功数据、实时

气象监测数据等信息,并能接收功率预测系统提供的短期和超短期功率预测结果、短期数值天气预报。

6.4.2 功率预测系统独立配置时,光伏发电站监控系统和功率预测系统通信应通过安全隔离设备。

6.5 继电保护故障信息管理系统信息交互

6.5.1 独立配置的继电保护故障信息管理系统应单独组网,与监控系统物理隔离,继电保护故障信息

管理系统与监控系统通信应满足《电力二次系统安全防护规定》的要求。继电保护装置应单独提供通讯

接口与继电保护故障信息管理系统通讯。

6.5.2 一体化配置的继电保护故障信息管理系统,继电保护信息子站可与监控系统远动通讯设备一

体化。

6.6 辅助系统信息交互

6.6.1 辅助系统独立配置时,光伏发电站监控系统应能接收辅助系统提供的防盗报警、火灾报警、门禁

报警和环境量超限等报警信号。

6.6.2 对于一体化配置的辅助系统应具备以下功能:
5

GB/T31366—2015



a) 应能实现图像显示、前端摄像机控制、画面切换、照片抓拍、手动和自动录像、回放等功能;

b) 应能根据防盗报警、火灾报警、门禁和环境量等报警信号自动切换到指定摄像机同时进行录

像,显示报警位置信息,并联动相关辅助设备;

c) 应能够显示、记录防盗报警、火灾报警、门禁报警和环境量采集数据等信息。

6.7 通信

6.7.1 监控系统站控层应采用以太网通信,对于独立配置的辅助系统宜采用网络通信,通信协议宜采

用DL/T860 通 信 协 议;对 于 独 立 配 置 的 功 率 预 测 系 统 宜 采 用 网 络 通 信,通 信 协 议 宜 采 用

DL/T634.5104通信协议。

6.7.2 站控层和间隔层应采用以太网通信,通信协议宜采用DL/T860通信协议。不能提供网络接口

的间隔层设备,应通过规约转换器和站控层通信。

6.7.3 监控系统应能与站内电源系统等智能设备通信。

6.7.4 远动通信要求:

a) 应满足通过电力调度数据网通道与调度主站系统通信的要求,远动通信设备的接口应满足电

力调度数据网接入要求,宜采用DL/T634.5104或采用调度自动化系统要求的通信协议;

b) 远动通信设备宜直接从间隔层获取调度所需的数据,实现远动信息的直采直送;

c) 并网电压等级为220kV及以上的光伏发电站远动通信设备应采用无机械磨损件独立设备;

d) 远动通信设备应能够同时和多级调度中心进行数据通信,且能对通道状态进行监视。

7 性能指标

7.1 系统可用性

a) 双机系统年可用率:≥99.98%;

b) 系统内主要设备运行寿命:≥10年;

c) 站控层设备平均无故障间隔时间(MTBF):≥20000h;

d) 间隔层装置平均无故障间隔时间:≥30000h;

e) 控制操作正确率:≥99.99%。

7.2 测控装置模拟量测量误差

a) 有功、无功的测量相对误差:≤0.5%;

b) 电流、电压的测量相对误差:≤0.2%;

c) 电网频率测量误差:≤0.01Hz。

7.3 系统实时性

a) 测控装置模拟量越死区传送时间(至站控层):≤2s。

b) 测控装置状态量变位传送时间(至站控层):≤1s。

c) 测控装置模拟量信息响应时间(从I/O输入端至站控层):≤3s。

d) 测控装置状态量信息响应时间(从I/O输入端至站控层):≤2s。

e) 人工控制命令从生成到输出的时间:≤1s。

f) 画面整幅调用响应时间:

1) 实时画面:≤1s;

2) 其他画面:≤2s。

g) 画面实时数据刷新周期:≤3s。
6
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h) 站内事件顺序记录分辨率(SOE):光伏发电间隔层测控装置≤2ms。

7.4 系统资源

7.4.1 各工作站CPU平均负荷率

a) 正常时(任意30min内):≤30%;

b) 电力系统故障时(10s内):≤70%。

7.4.2 网络负荷率

a) 正常时(任意30min内):≤20%;

b) 电力系统故障时(10s内):≤30%。

7.4.3 容量

a) 模拟量:≥8000点;

b) 状态量:≥10000点;

c) 遥控:≥500点;

d) 计算量:≥2000点。

7.5 气象监测数据采集器性能指标

a) 连续无日照正常工作时间:≥15天;

b) 数据畅通率:≥95%;

c) 采集数据量存储时间:≥3个月;

d) 数据刷新周期:≤5min。

7.6 系统对时精度

a) 站控层设备对时精度:≤1s;

b) 间隔层测控保护设备对时精度:≤1ms。

8 工作环境条件

8.1 场地和环境

8.1.1 最大相对湿度

a) 日平均:95%;

b) 月平均:90%。

8.1.2 工作环境温度

a) 室外最低工作温度不高于-25℃,最高工作温度不低于55℃;

b) 室内最低工作温度不高于-5℃,最高工作温度不低于45℃。

8.1.3 耐振能力

a) 水平加速度:0.3g;

b) 垂直加速度:0.15g。
7
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8.1.4 其他

安装方式:垂直安装屏倾斜度:≤5°。

8.2 防雷与接地

应符合DL/T5149—2001中第11章防雷与接地的要求。

8.3 电源系统

8.3.1 电源使用范围

应采用DC110/220V直流系统或AC220V不间断电源供电。

8.3.2 电源要求

应符合GB/T13729的要求,不间断电源(UPS)在交流电源失电或电源不符合要求时,维持系统正

常工作时间不低于2h。

8
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附 录 B
(资料性附录)

光伏发电单元典型通信结构图

  光伏发电单元典型通信结构图见图B.1。

图B.1 光伏发电单元典型通信结构图
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附 录 C
(资料性附录)

间隔层基本采集信息表

C.1 间隔层基本遥测信息见表C.1。

表 C.1 间隔层基本遥测信息

序号 对象 内容

1

2

3

4

5

太阳跟踪系统

高度角

方位角

运行状态

自动/手动状态

抗风雪状态

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

逆变器

直流侧电压

直流侧电流

直流侧功率

交流侧电压Ua

交流侧电压Ub

交流侧电压Uc

交流侧电压Uab

交流侧电压Ubc

交流侧电压Uca

交流侧电流Ia

交流侧电流Ib

交流侧电流Ic

交流侧有功功率

交流侧无功功率

交流侧功率因数

逆变器温度

日发电量

月发电量

年发电量

累计发电量

光伏逆变器最大可发有功

光伏逆变器无功输出范围
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表 C.1(续)

序号 对象 内容

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

并网点

并网点电压Ua

并网点电压Ub

并网点电压Uc

并网点电压Uab

并网点电压Ubc

并网点电压Uca

并网点电流Ia

并网点电流Ib

并网点电流Ic

并网点有功功率

并网点无功功率

并网点功率因数

并网点上网电量

并网点A相电压闪变

并网点B相电压闪变

并网点C相电压闪变

并网点A相电压偏差

并网点B相电压偏差

并网点C相电压偏差

并网点A相频率偏差

并网点B相频率偏差

并网点C相频率偏差

并网点A相谐波THD

并网点B相谐波THD

并网点C相谐波THD

53

54

55

56

57

58

59

60

61

主升压变压器

低压侧电压Ua

低压侧电压Ub

低压侧电压Uc

低压侧电压Uab

低压侧电压Ubc

低压侧电压Uca

低压侧电流Ia

低压侧电流Ib

低压侧电流Ic

21

GB/T31366—2015



表 C.1(续)

序号 对象 内容

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

主升压变压器

低压侧有功功率

低压侧无功功率

高压侧电压Ua

高压侧电压Ub

高压侧电压Uc

高压侧电压Uab

高压侧电压Ubc

高压侧电压Uca

高压侧电流Ia

高压侧电流Ib

高压侧电流Ic

高压侧有功功率

高压侧无功功率

75

76

77

汇流箱

各组串直流输入电流

直流输出电流

直流母线电压

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

升压变电站母线

数据

母线电压Ua

母线电压Ub

母线电压Uc

母线电压Uab

母线电压Ubc

母线电压Uca

线电压Uab

线电压Ubc

线电压Uca

A相电流

B相电流

C相电流
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C.2 间隔层基本遥信信息见表C.2。

表 C.2间隔层基本遥信信息

序号 对象 内容

1

2

3

4

5

6

7

8

光伏逆变器

直流过压

交流过压

交流欠压

初始停机

按键关机

保护动作总信号

××装置故障(异常、闭锁)

××保护动作信号

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

并网点

断路器位置状态

隔离刀闸

接地刀闸

远方/就地切换

保护动作总信号

控制回路断线

重合闸动作

××装置故障(异常、闭锁)

开关本体及操作机构故障

××保护动作信号

××保护动作信号

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

隔离升压变压器

高压侧断路器位置状态

低压侧断路器位置状态

高压侧隔离刀闸

低压侧隔离刀闸

高压侧开关远方/就地

低压侧开关远方/就地

保护动作总信号

××装置故障(异常、闭锁)

××保护动作信号

××保护动作信号

30

31

32

汇流箱

保护动作总信号

××装置故障(异常、闭锁)

××保护动作信号

33

34

35

汇流柜

保护动作总信号

××装置故障(异常、闭锁)

××保护动作信号
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C.3 气象环境基本采集信息见表C.3。

表 C.3 气象环境基本采集信息

序号 对象 内容

1

2

3

4

5

6

7

8

9

气象环境监测

数据

环境温度

环境湿度

电池板温度

风速

风向

气压

太阳总辐射

直接辐射

散射辐射
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