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前    言

本规范根据GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本规范对分布式光伏发电系统功率控制和电压调节、启停、运行适应性、电能质量、安全与保护、通信、电能计量和并网检测等提出明确技术要求。

本规范由公司系统运行部提出、归口并负责解释。

本规范起草单位：南方电网科学研究院、南方电网电力调度控制中心。

本规范主要起草人：杜龙、吴争荣、雷金勇、许爱东、和识之、李建设、何剑军、吴俊、陆明、罗会洪、李金、王凯、姚林。
分布式光伏发电系统接入电网技术规范

1  范围

本规范规定了分布式光伏发电系统接入电网运行应遵循的一般原则和技术要求。

本规范适用于南方电网范围内通过380V电压等级接入电网，以及通过10（20）kV电压等级接入用户侧的新建、改建和扩建分布式光伏发电系统。

2　规范性引用文件
下列文件对于本规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本规范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

GB 2894      安全标志及其使用导则

GB/T 12325   电能质量 供电电压偏差

GB/T 12326   电能质量 电压波动和闪变

GB/T 14285   继电保护和安全自动装置技术规程
GB/T 14549   电能质量 公用电网谐波

GB/T 15543   电能质量 三相电压不平衡
GB/T 15945   电能质量 电力系统频率偏差

GB/T 16895.32建筑物电气装置 第7-712部分：特殊装置或场所的要求 太阳能光伏电源供电系统
GB/T 19862   电能质量监测设备通用要求
GB/T 24337   电能质量 公用电网间谐波

GB/T 29319-2012  光伏发电系统接入配电网技术规定
DL/T 448        电能计量装置技术管理规定
DL/T 634.5101    远动设备及系统 第5-101部分 传输规约 基本远动任务配套标准

DL/T 634.5104  远动设备及系统 第5-104部分 传输规约 采用标准传输协议集的IEC60870-5-101网络访问

DL/T 1040       电网运行准则
Q/CSG 10012    城市配电网技术导则

Q/CSG 113003   中国南方电网有限责任公司单相电子式电能表技术规范

Q/CSG 113006   中国南方电网有限责任公司普通三相电子式电能表技术规范

Q/CSG 113007   中国南方电网有限责任公司三相多功能电能表技术规范

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1  

分布式光伏发电系统 distributed photovoltaic power system

接入10（20）kV及以下电压等级、位于用户附近、所发电能就地消纳为主的利用光伏电池的光生伏特效应，将太阳能转换为电能的发电系统。
3.2　

逆变器 inverter
将直流电变换成交流电的设备。

3.3　

公共连接点 point of common coupling（PCC）

电力系统中一个以上用户的连接处。

3.4
　  并网点 point of  interconnection

对于有升压站的分布式光伏发电系统，并网点指升压站高压侧母线或节点。对于无升压站的分布式光伏发电系统，并网点指分布式光伏发电系统的输出汇总点。并网点的定义可参见附录A。
3.5　

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。孤岛可分为非计划性孤岛和计划性孤岛。

注：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。

3.6
防孤岛 anti-islanding

防止非计划性孤岛现象的发生。
4　功率控制和电压调节
4.1　有功功率控制
通过10（20）kV电压等级并网的分布式光伏发电系统应具有有功功率调节能力，必要时能根据电网调度机构指令调节电源的有功功率输出。

4.2　无功容量和电压调节
4.2.1 分布式光伏发电系统功率因数应在0.95（超前）～0.95（滞后）范围内连续可调。

4.2.2 分布式光伏发电系统在其无功输出范围内，应具备根据并网点电压水平调节无功输出，参与电网电压调节的能力，其调节方式和参考电压、电压调差率等参数可由电网调度机构给定。

5　启停

5.1 分布式光伏发电系统启动时需要考虑当前电网频率、电压偏差状态，当电网频率、电压偏差超出本标准规定的正常运行范围时，分布式光伏发电系统不应启动。

5.2 分布式光伏发电系统启动时不应引起公共连接点电能质量超出本标准规定范围，同时应确保其输出功率的变化率不超过电网所设定的最大功率变化率。
5.3 通过10（20）kV电压等级并网的分布式光伏发电系统应具备按电网调度机构指令启停的能力。
6　运行适应性

6.1 电压范围

当分布式光伏发电系统并网点电压在90%～110%标称电压之间时，分布式光伏发电系统应能正常运行。

6.2 电能质量范围

当分布式光伏发电系统并网点的电压波动和闪变值满足GB/T 12326、谐波满足GB/T 14549、间谐波值满足GB/T 24337、三相电压不平衡度满足GB/T 15543的要求时，分布式光伏发电系统应能正常运行。

6.3 频率范围

当分布式光伏发电系统并网点频率在49.5Hz～50.2Hz范围之内时，分布式光伏发电系统应能正常运行。当分布式光伏发电系统并网点频率在47.5Hz～49.5Hz范围之内时，频率每次低于49.5Hz，分布式光伏发电系统应能至少运行10min。
7　电能质量

7.1　一般性要求
7.1.1 分布式光伏发电系统向当地交流负载提供电能和向电网发送电能的质量，在谐波、电压偏差、电压不平衡度、电压波动和闪变等方面应满足相关国家标准要求。
7.1.2 分布式光伏发电系统的公共连接点应装设满足GB/T 19862要求的电能质量在线监测装置。
7.1.3 分布式光伏发电系统的电能质量监测历史数据应至少保存一年，必要时供电网企业调用。
7.2　谐波

7.2.1 分布式光伏发电系统所接入公共连接点的谐波注入电流应满足GB/T 14549的要求，其中分布式光伏发电系统并网点向电网注入的谐波电流允许值按照分布式光伏发电系统安装容量与公共连接点上点上具有谐波源的发/供电设备总容量之比进行分配。
7.2.2 分布式光伏发电系统接入后，所接入公共连接点的间谐波应满足GB/T 24337的要求。
7.3　电压偏差

分布式光伏发电系统接入后，所接入公共连接点的电压偏差应满足GB/T 12325的要求。

7.4　电压波动和闪变

分布式光伏发电系统接入后，所接入公共连接点的电压波动和闪变值应满足GB/T 12326的要求。

7.5　电压不平衡度

分布式光伏发电系统接入后，所接入公共连接点的电压不平衡度应满足GB/T 15543的要求。

7.6　直流分量

分布式光伏发电系统向公共连接点注入的直流电流分量不应超过其交流额定值的0.5%。
8　安全与保护
8.1　一般性要求
8.1.1 分布式光伏发电系统的保护应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求，其技术条件应满足GB/T 14285的要求。

8.1.2 分布式光伏发电系统应在逆变器输出汇总点设置易于操作、可闭锁、具有明显断开点的开关设备，以确保电力设施检修维护人员的人身安全。
8.1.3 分布式光伏发电系统并网点设备应按照GB/T16895.32的要求接地或接保护线。

8.1.4分布式光伏发电系统应具有适当的抗电磁干扰的能力，应保证信号传输不受电磁干扰，执行部件不发生误动作。同时，设备本身产生的电磁干扰不应超过相关设备标准。

8.1.5分布式光伏发电系统的设备必须满足相应电压等级的电气设备耐压标准。
8.2　电压保护
8.2.1 当分布式光伏发电系统并网点电压超出表1规定的电压范围时，应在相应的时间内停止向电网线路送电。此要求适用于多相系统中的任何一相。
表1　保护动作时间要求

	并网点电压
	要求
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	连续运行
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	最大分闸时间不超过2.0s
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	最大分闸时间不超过0.2s

	注：1. UN为分布式光伏发电系统并网点的电网额定电压；

    2. 最大分闸时间是指异常状态发生到分布式光伏发电系统停止向电网送电时间。


8.3 频率保护

当分布式光伏发电系统并网点频率超出47.5Hz～50.2Hz范围时，应在0.2s内停止向电网线路送电。

8.4　线路保护

通过10（20）kV电压等级并网的分布式光伏发电系统，线路宜采用采用电流、电压型保护，有特殊要求时，可配置纵联电流差动保护。 

8.5　防孤岛保护
分布式光伏发电系统应具备快速监测孤岛且立即断开与电网连接的能力，防孤岛保护动作时间不大于2s，防孤岛保护应与配电网侧线路保护相配合。
8.6　恢复并网
系统发生扰动脱网后，在电网电压和频率恢复到正常运行范围之前分布式光伏发电系统不允许并网。在电网电压和频率恢复正常后，分布式光伏发电系统需要经过一定延时后才能重新并网，延时值应在20s~5min范围内可调，具体由电网调度机构给定。

9　电能计量
9.1 分布式光伏发电系统接入电网前，应明确上网电量和用网电量计量点。分布式光伏发电系统电能计量点应设在分布式光伏发电系统与电网的产权分界处，产权分界处按国家有关规定确定。产权分界处不适宜安装电能计量装置的，关口计量点由分布式光伏发电系统业主与电网企业协商确定。
9.2 每个计量点均应装设电能计量装置，其设备配置和技术要求应符合DL/T 448，以及相关标准、规程要求。

9.3 分布式光伏发电系统电能计量表应符合南方电网相关电能表技术规范，具备双向计量、分时计量、电量冻结等功能，并支持载波、RS485、无线多种通信方式，适应不同使用环境下数据采集需求。
9.4 通过10（20）kV电压等级并网的分布式光伏发电系统，同一计量点应安装同型号、同规格、准确度相同的主、副电能表各一套。主、副表应有明确标志。
10　通信与信息
10.1　基本要求
10.1.1 通过10（20）kV电压等级并网的分布式光伏发电系统应具备与电网调度机构之间进行数据通信的能力。并网双方的通信系统应以满足电网安全经济运行对电力通信业务的要求为前提，满足继电保护、安全自动装置、调度自动化及调度电话等业务对电力通信的要求。
10.1.2 通过10（20）kV电压等级并网的分布式光伏发电系统与电网调度机构之间通信方式和信息传输由双方协商一致后作出规定，包括互相提供的信号种类、提供信号的方式和实时性要求等。

10.2　正常运行信息
通过10（20）kV电压等级并网的分布式光伏发电系统，在正常运行情况下，分布式光伏发电系统向电网调度机构提供的信息至少应当包括：

a) 分布式光伏发电系统并网状态；

b) 分布式光伏发电系统有功和无功输出、发电量、功率因数；

c) 并网点的电压和频率、注入电力系统的电流；

d) 变压器分接头档位、主断路器开关状态等。
11　并网检测
11.1　检测要求
11.1.1 分布式光伏发电系统应当在并网运行后6个月内向电网企业提供有关光伏发电系统运行特征的检测报告。
11.1.2 分布式光伏发电系统接入电网的检测点为分布式光伏发电系统并网点，应由具备相应资质的机构进行检测，并在检测前将检测方案报所接入电网企业备案。

11.2　检测内容

检测应按照国家或有关行业对分布式光伏发电系统并网运行制定的相关标准或规定进行，应包括但不仅限于以下内容：

a) 电能质量检测；

b) 功率控制和电压调节能力检测；
c) 并网运行适应性检测；

d) 安全与保护功能检测。

附录 A（资料性附录）并网点的图例说明
分布式光伏发电系统的并网点，是指分布式光伏发电系统与电网的连接点，而该电网可能是公共电网，也可能是用户电网。

并网点的图例说明如图A.1所示：虚框为用户电网，该用户电网通过公共连接点C与公共电网相连。在用户电网内部，有两个分布式光伏发电系统，分别通过A点和B点与用户电网相连，A点和B点均为并网点，但不是公共连接点。在D点，有分布式光伏发电系统直接与公共电网相连，D点是并网点，也是公共连接点。
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图 A.1并网点图例说明
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