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低压分布式光伏发电系统并网技术要求
范围

本文件规定了低压分布式光伏发电系统并网接入方式及容量、运行适应性、电能质量、安全及保护要求、功能要求和验收要求。
本文件适用于通过220 V/380 V接入电网的新建、扩建或改建容量不超过400 kW低压分布式光伏发电系统。

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 2894-2008
	安全标志及其使用导则

	GB/T 10963.1-2020
	电气附件 家用及类似场所用过电流保护断路器 第1部分：用于交流的

断路器

	GB/T 12325-2008
	电能质量供电电压偏差

	GB/T 12326-2008 
	电能质量电压波动和闪变

	GB/T 14048.2-2020
	低压开关设备和控制设备 第2部分：断路器

	GB/T 14285-2006
	继电保护和安全自动装置技术规程

	GB/T 14549-1993
	电能质量 公用电网谐波

	GB/T 15543-2008

GB/T 15945-1995
	电能质量 三相电压不平衡

电能质量 电力系统频率允许偏差

	GB/T 16895.32-2008
	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(PV

)电源供电系统

	GB/T 19862-2016
	电能质量监测设备通用要求

	GB/T 19964-2012
	光伏发电站接入电力系统的技术规定

	GB/T 24337-2009
	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

	GB/T 33342-2016
	户用分布式光伏发电并网接口技术规范

	NB/T 32004-2018
	光伏并网逆变器技术规范

	GB/T 37408-2019
	光伏发电并网逆变器技术要求

	DL/T 698.45-2017
	电能信息采集与管理系统 第4-5部分：通信协议_面向对象的数据交换

协议

	DL/T 448-2016
	电能计量装置技术管理规程

	DL/T 2041-2019
	分布式电源接入电网承载力评估导则

	GB 50057-2010
	建筑物防雷设计规范

	GB 50065-2011
	交流电气装置的接地设计规范

	IEC TS 62804:2020


	光伏（PV）组件.检测潜在诱发退化的试验方法

	DL/T 645-2017
	多功能电能表通信协议


术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

低压分布式光伏发电系统 low voltage distributed photovoltaic(PV) power system 
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，并通过220 V/380 V接入公用电网的发电系统。以下简称分布式光伏。

注：典型配置要求见附录A。
[来源：GB/T 19964-2012，3.1，有修改]
3.2

光伏逆变器PV inverter
将光伏太阳能板产生的可变直流电转换为市电频率交流电（AC）的换流设备，并反馈至商用输电系统，或供离网的电网使用。

[来源：GB/T 19964-2012，3.2，有修改]

3.3


并网点point of interconnection
对于有升压站的光伏发电系统，指升压站高压侧母线或节点对于无升压站的光伏发电系统，指光伏发电系统的输出汇总点。

[来源：GB/T 19964-2012，3.3]
3.4


公共连接点point of common coupling
低压分布式光伏发电系统接入公用电网的连接处。

[来源：DL/T 2041-2019，有修改]

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，分为非计划性孤岛和计划性孤岛。

[来源：GB/T 19964-2012，3.3]

3.6
防孤岛 anti-islanding
防止非计划性孤岛现象的发生。

[来源：GB/T 19964-2012，3.3]

3.7

光伏监测单元  photovoltaic monitoring unit

对低压分布式光伏逆变器和断路器进行监控的设备，具备通信协议转换、数据采集、电能质量监测、远程/本地控制等功能，并支持对储能变流器等设备的采集监控。
接入方式及容量

4.1 

分布式光伏并网点容量不超过8kW时，宜采用单相接入；分布式光伏并网点容量超过8kW时，宜采用三相接入；

4.2 

当同一配电变压器供电区域内有一个以上的分布式光伏接入时，应总体考虑其对配电网的影响。各相接入的分布式光伏应均衡分配，由分布式光伏接入引起的三相电压不平衡度应符合GB/T 15543-2008的相关要求；

4.3 

分布式光伏接入应满足DL/T 2041-2019的承载力要求，且接入后应满足同一配电变压器供电区域内向上一级电网反送有功功率不超过配电变压器额定容量的80%，即在电网承载力未得到有效改善前，暂停新增分布式电源项目接入。

运行适应性

5.1电压适应性

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

5.2频率适应性

    分布式光伏接入电网后，系统频率要求如下：
a）分布式光伏的输出频率应与接入电网的频率保持一致；

b）当分布式光伏并网点频率在49.5Hz～50.2Hz范围之内时，低压分布式光伏发电系统应能正常运行。分布式光伏在不同电力系统频率范围内运行时应满足GB/T 19964-2012的要求。

5.3电能质量适应性

当低压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 12326-2008、谐波值满足GB/T 14549-2008、间谐波值满足GB/T 24337-2009、三相电压不平衡度满足GB/T 15543-2008的要求时，低压分布式光伏发电系统应能正常运行。
电能质量要求

6.1电压偏差

分布式光伏接入电网后，并网点的电压应满足GB/T 12325-2008的要求，三相接入时，并网点电压偏差不超过标称电压的±7%；单相接入时，并网点电压偏差不超过标称电压的+7%、-10%。
6.2谐波及间谐波

6.2.1 分布式光伏并网点的谐波应满足GB/T 14549-93的要求。

6.2.2 分布式光伏接入后，并网点的间谐波应满足GB/T 24337-2009的要求。

6.3电压不平衡度

分布式光伏接入后，所接入公共连接点的电压不平衡度应满足GB/T 15543-2008的要求。
6.4电压波动和闪变

分布式光伏接入后，所接入公共连接点的电压波动和闪变值应满足GB/T 12326-2008的要求。
6.5直流分量

分布式光伏接入后，向公共连接点注入的直流电流分量应符合GB/T 37408-2019的要求，不应超过其交流额定值的0.5%。
安全及保护技术要求

7.1过/欠压保护

分布式光伏并网点电压超出表1规定的电压范围时，应切除光伏发电系统与电网连接。

表1　保护动作时间要求
	并网点电压
	要求b
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为分布式光伏并网点的电网额定电压；

b 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。

C 此要求适用于多相系统中的任何一相。

引：GB/T 29319-2012


7.2过/欠频保护

当分布式光伏并网点频率超出49.5Hz～50.2Hz范围时，应在0.2s内停止向电网线路送电。

7.3防孤岛保护

分布式光伏在并网点处应具备快速监测孤岛且立即断开与电网连接的能力，根据NB/T 32004-2018要求，防孤岛保护动作时间应不大于2s，防孤岛保护应与配电网侧线路保护相配合。
7.4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不允许并网。在电网电压和频率恢复正常后，分布式光伏需要经过一定延时后才能重新并网，延时并网时间可设置为20s~5min，优先设置为3min，具体时间由当地电网调度机构设定。
7.5安全基本要求

分布式光伏应在并网点设置易于操作、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。

7.6安全标识要求

连接分布式光伏和电网的并网箱应有醒目标识。标识应标明“警告”“双电源”等提示性文字和符号。标识的形状、颜色、尺寸和高度遵照GB 2894-2008执行。

7.7防雷与接地
低压分布式光伏发电系统的防雷设计应符合GB 50057-2010的相关要求，并网点设备的接地设计应满足GB 50065-2011的相关要求。
功能要求

8.1系统控制要求

    要求如下：
 应能监测分布式光伏的运行状态，当监测到危及电力系统安全稳定运行情况时，应调控低压分布式光伏的发电出力直至电网恢复到安全稳定运行状态，必要时切除低压分布式光伏发电系统与电网连接；
 分布式光伏应支持并接受来自电网远程下达的无功/有功功率等控制指令，控制误差与响应时间应符合NB/T 32004-2018中的相关规定，响应时间不大于1s。
8.2计量采集要求

    要求如下：
分布式光伏接入电网前,应明确发电量和上网电量计量装置安装位置；

b)  电能计量装置的配置和技术要求应符合DL/T 448-2016的相关要求。采集终端应支      持远程控制和高频采集功能，采集间隔可设；当采集终端下接入多只电能表时，可配置不同采集任务；电能表和采集终端均应配有标准通信接口。电能表接受远程参数设置、远程控制命令操作时，应通过安全模块进行安全认证、数据加解密处理以确保数据传输的安全性和完整性。
8.3通信要求

低压分布式光伏发电系统与用电信息采集系统的数据交互通信协议应满足DL/T 645-2007和或DL/T 698.45-2017等要求。

验收要求

9.1资料要求

     并网验收时，光伏供应商应向电网企业提供相关资料，包括：工程验收报告、工程调试报告、主要电气设备一览表、光伏逆变器调试记录、分布式电源项目竣工验收记录单、施工单位资质复印件等。
9.2检测要求

分布式光伏接入电网的检测点为并网点，应由具备相应资质的单位或部门进行检测，检测合格后接入电网，否则应立即切除电网。并网检测项目如表2所示。
表2 并网检测项目
	验收项目
	技术要求

	接入容量及方式
	4

	运行适应性
	5

	电压偏差
	6.1

	谐波及间谐波
	6.2

	电压不平衡度
	6.3

	电压波动和闪变
	6.4

	直流分量
	6.5

	电压保护
	7.1

	频率保护
	7.2

	防孤岛保护
	7.3

	恢复并网
	7.5

	安全基本要求
	7.6

	安全标识要求
	7.7

	防雷与接地
	7.8

	系统功能要求
	8.1

	计量采集要求
	8.2

	通信要求
	8.3


附 录 A
（规范性附录）
典型配置要求
A.1 典型配置方案
分布式光伏分为全额上网和自发自用、余电上网两种上网模式，典型配置方案应与图1相符合。台区侧安装台区关口表和采集终端，采集终端采集电能表数据、并向电能表发送控制命令。
全额上网：并网点和公共连接点为同一点，由此接入公共电网，公共连接点安装计量箱、电能表、多功能断路器和光伏监测单元，用于计量发电量。
自发自用、余电上网：分别于公共连接点和并网点设置两个计量点，公共连接点安装计量箱、电能表和多功能断路器，用于计量用户上、下网电量；并网点安装计量箱、电能表、多功能断路器和光伏监测单元，用于计量发电量。
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图1 分布式光伏并网示意图
A.2 设备要求

A.2.1 光伏电池组件

要求如下：
光伏电池组件应通过CQC或TUV认证或同等资质的第三方认证, 应符合IEC TS 62804标准的PID测试标准；

光伏电池组件使用的关键原材料（包括电池片，盖板玻璃，背板，EVA，边框，接线盒，密封胶，线缆，汇流条等）应通过 IEC 标准中组件性能和安全认证测试。

A.2.2 光伏逆变器

光伏逆变器应符合NB/T 32004-2018及以下要求：

应具备电能量、温度、元器件状态等数据监测及通讯功能；

逆变器防护等级不应低于IP65；

逆变器允许的最大直流输入功率应不小于其对应的光伏方阵的最大直流输出功率；

具有有功功率和无功功率连续可调功能，默认功率因数为1；

具有直流开关；

逆变器显示灯应具备准确清晰呈现其运行状态的功能。

A.2.3 并网箱

并网箱应符合GB 50054-2011、GB/T 33342-2016及以下要求：
箱体应采用不锈钢或玻璃钢等耐候材质，具有防腐、防锈、防暴晒等性能，其防护等级不应低于IP44；

箱体结构安全、可靠，具有足够的机械强度和刚度，能承受所安装元器件短路时所产生的动、热稳定冲击；

并网箱应具备过压、欠压、失压、过流、短路、过载及浪涌保护功能，并具备明显断开点，宜具备检有压合闸功能；

内部配置的主要电气设备及箱体应通过国家强制性产品CCC认证。

A.2.4 计量箱

    计量箱应符合以下要求：
宜使用非金属计量箱，确需使用金属计量箱，应满足标准文号等接地要求；
应具有电缆上进、下进，分户线上出、下出等方式的结构措施；
计量箱应有独立的专用安装附件，满足悬挂、嵌入、落地等安装方式需求；
箱体及安装板应有相应的安装定位措施及安装操作所需空间；
应具有与计量箱容量相匹配的进线电缆通道及相应的固定、导引措施；
应具有使线缆方便、有效的连接措施，满足多种电缆接头接入及电气安全间隙要求；
应具有电缆折弯、人工接线操作所需的合适空间。计量箱门应能正常开启，便于运维。

A.2.5 电能表

电能表应符合以下要求：
单相电能表电压规格为220V，准确度等级为A级；三相电能表电压规格为3*220/380V，准确度等级为B级；

具有正向、反向有功电能量、四象限无功电能量、谐波电能量计量功能；
具有分时计量、需量测量（仅三相电能表）功能；
应采用具有温度补偿功能的内置硬件时钟电路，内部时钟端子输出频率为1Hz，日计时误差为0.5s/d；
具有数据存储、冻结（日冻结、整点冻结、分钟冻结）、事件记录、事件主动上报等功能；
电能表上行通信协议满足DL/T 645-2007和或DL/T 698.45-2017规约要求，支持RS485通信、红外通信和载波通信等；
具有远程控制功能，可通过内置负荷开关或多功能断路器实现费控，并能接收多功能断路器状态反馈信号；
电能表应配置安全模块，安全模块应使用符合国家密码管理政策的SM1、SM3算法。
A.2.6 采集终端

    要求如下：
采集终端为交流三相供电。电源出现断相故障，即三相三线供电时断一相电压、三相四线供电时断一相或两相电压的条件下，交流电源能维持终端正常工作；

宜具备后备电源；

应支持电能表实时数据、日冻结、分钟冻结等数据采集；

应具备液晶显示，可显示/查询通信参数、时间、电能表档案、电能表数据等信息;

应支持无线、电力线载波、RS485等通信方式；

采集终端支持的通信协议应包括远程通信协议、本地通信协议和终端与功能模组间通信协议三类：

1>远程通信协议应支持DL/T 634.5 101-2009、DL/T 634.5 104-2009、DL/T 698.45-2017，宜支持 MQTT 等物联网协议；

2>本地通信应支持DL/T 698.44-2016、T/SMI 1011.2-2020、DL/T 698.45-2017、DL/T 645-2007；

3>与功能模组之间应满足功能模组接口要求，与本地通信模块通信应符合DL/T 698.42-2016，与远程通信模块通信应符合DL/T 698.46-2016；

采集终端应配置安全模块，安全模块应使用符合国家密码管理政策的SM1、SM2、SM3和SM4算法。

A.2.7 多功能断路器
A.2.7.1 微型断路器

要求如下：
应具备过载保护、短路保护功能，额定电流不大于100A，脱扣特性为C型，符合GB/T 10963.1-2020的要求；

应具有远程控制功能，具有“手动合分”和“远程合分”模式选择开关，远程合闸时间小于等于3s，远程分闸时间小于等于2s，控制信号采用AC220V电平控制信号；反馈信号采用AC220V电平方式；

应具有自恢复式过欠压保护功能；

应具有失压保护功能，失电压动作阈值为（50±5）V ；

如在10min内发生5次过欠压故障，多功能断路器分闸后自锁，应人工手动合闸复位。

A.2.7.2 塑壳断路器

要求如下：

应具备过载保护、短路保护功能，宜具备剩余电流保护功能，额定电流不大于800A，符合GB/T 14048.2-2020的要求；

应具有远程/就地控制分、合闸功能，通信功能；

应具备失压跳闸和检有压合闸功能。失压跳闸整定电压宜为20%Un，整定时间宜为10秒，检有压合闸定值宜整定为大于85%Un。

A.2.8 光伏监测单元
安装在计量箱内，具备对光伏逆变器通信协议转换、数据采集和控制等功能，以及对多功能断路器状态监测和控制。
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