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前    言
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本标准主要起草人：×××、×××、×××、×××、×××、×××、×××、×××。


光伏发电站AGC/AVC系统性能测试规程
1  范围
本标准规定了光伏发电站AGC/AVC系统性能的测试规程。
本标准适用于通过10kV及以上电压等级公共电网连接的新建、改建或扩建光伏发电站。对于通过其他电压等级并网的光伏发电站，可参照执。
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/T 19964        光伏发电站接入电力系统技术规定
GB/T 29321-2012   光伏发电站无功补偿技术规范
NB-T 32007-2013   光伏发电站功率控制能力检测技术规程
Q-GDW 617-2011   光伏电站接入电网技术规定
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) power station 
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。
[bookmark: _Toc530996900][bookmark: _Toc530997065]3.2  逆变器 inverter 
直流电变换成交流电的设备。
[bookmark: _Toc530996901][bookmark: _Toc530997066]3.3  光伏发电单元 photovoltaic (PV) power unit 
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功率和电压要求的电源。又称单元发电模块。
[bookmark: _Toc370313707][bookmark: _Toc382748014][bookmark: _Toc393832658][bookmark: _Toc393974453][bookmark: _Toc395683553][bookmark: _Toc530996902][bookmark: _Toc530997067]3.4  并网点 point of  interconnection
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。
[bookmark: _Toc530996903][bookmark: _Toc530997068]3.5  光伏发电站并网功率 active power at POI 
光伏发电站输入到并网点的有功功率，以下简称并网功率。
[bookmark: _Toc530996904][bookmark: _Toc530997069]3.6  光伏发电站发电功率 active power generated by PV power station 
光伏发电站各发电单元有功功率之和，以下简称发电功率。
[bookmark: _Toc530996905][bookmark: _Toc530997070]3.7  光伏发电站无功功率 reactive power of PV power station 
光伏发电站输入到并网点的无功功率，以下简称无功功率。
[bookmark: _Toc530996906][bookmark: _Toc530997071]3.8  光伏发电站有功功率变化 photovoltaic(PV) power station active power change
一定时间间隔内，光伏发电站有功功率最大值与最小值之差，以下简称有功功率变化。
[bookmark: _Toc530996907][bookmark: _Toc530997072]3.9  启动时间 reaction time 
控制过程中，自接收到控制指令或检测到触发控制操作的状态量变化起，直到被观测变量实际输出变化量第一次达到控制终值与初值之差的10%所需的时间。 注：启动时间说明见附录A
[bookmark: _Toc530996908][bookmark: _Toc530997073]3.10  响应时间 response time 
控制过程中，自接收到控制指令或检测到触发控制操作的状态量变化起，直到被观测变量实际输出变化量第一次达到控制终值与初值之差的90%所需的时间。 注：响应时间说明见附录A
[bookmark: _Toc530996909][bookmark: _Toc530997074]3.11  调节时间 regulation time 
控制过程中，自启动时间起，直到被观测变量实际输出量第一次达到并保持在控制终值与初值之差的±5%内所需的最短时间。 注：调节时间说明见附录A
[bookmark: _Toc530996910][bookmark: _Toc530997075]3.12  控制偏差 control deviation of power control 
控制过程中，被观测量稳态输出值与控制终值之间的偏差。
[bookmark: _Toc530996911][bookmark: _Toc530997076]3.13  可用发电功率 available generation power 
考虑光伏发电站内设备故障、缺陷或检修等原因引起受阻后能够发出的功率。
[bookmark: _Toc530997077][bookmark: _Toc31982]4 总体要求 
4.1 应满足GB/T 19964对光伏发电站功率控制的要求，应以跟踪执行电网控制指令、实现场内优化经济运行为目标。 
4.2 光伏发电站应能通过控制光伏逆变器实现电站有功功率调节，通过控制光伏逆变器、光伏发电站配置的静态/动态无功补偿装置实现电站无功功率调节。
4.3 光伏发电站应配置功率控制系统，具备有功/无功独立和协调控制功能。
4.4 光伏发电站功率控制系统应具备远方/就地两种工作模式，在远方控制方式下，接收调度机构下发的控制指令；在就地控制方式下，按照预先设定控制模式和参数进行控制。正常情况下光伏电站功率控制系统应运行于远方控制模式。
4.5 光伏发电站功率控制系统应具备自动判断电网运行状态的功能，当电网出现故障进入暂态，应闭锁有功和无功控制指令发送，由光伏逆变器、站内无功补偿装置等设备按预先设定的控制模式和参数自主控制；故障清除后，功率控制系统应在30s内恢复有功和无功控制功能。
[bookmark: _Toc530997078][bookmark: _Toc31983]5 数据采集 
5.1 系统应直接采集光伏发电站并网点电压、光伏发电站集电线路母线电压和馈线支路电流，并以直接采集量为基础计算有功功率，数据采集计算精度满足GB/T 13729的要求。直接采集的光伏发电站数据包括但不限于： 
a)光伏发电站并网点三相电压、光伏发电站主变高压侧三相电流； 
b)光伏发电站集电线路母线三相电压、各馈线支路三相电流； 
c)光伏发电站并网开关、光伏发电站各馈线支路开关、无功补偿装置并网开关状态。 
5.2 系统应直接与光伏发电站通讯，获取其电气量及状态信息，信息内容见9.2。 
5.3 系统应直接与动态无功补偿装置通讯，获取其电气量及状态信息，信息内容见9.3。 
5.4 系统从光伏发电站升压站监控系统获取的数据可作为冗余量测，用于5.1直接采集数据的校核、整站防误闭锁等，信息内容见9.4。 
[bookmark: _Toc530997079][bookmark: _Toc31984]6有功功率控制 
6.1 系统应按照表1要求实现光伏发电站有功功率控制。 
6.2 有功功率分配策略应至少考虑： 
a) 光伏发电站有功功率理论预测最大值；  
b) 光伏发电站电流约束；  
c) 光伏发电站有功功率最大调节速率； 
d) 光伏发电站启、停约束； 
e) 光伏发电站有功功率一次调频。
6.3 应具备按照电力系统调度机构要求紧急切除光伏发电站有功功率的能力，可以采用向光伏发电站下发停运指令，或者通过遥控指令断开集电线路开关等方式，实现有功功率快速切除。 
6.4 有功功率控制的闭锁条件包括： 
a) 光伏发电站电压、电流、功率越限； 
b) 光伏发电站有功功率越限；  
c) 功率控制系统与光伏发电站通讯异常；
d) 其他类型告警。 
6.5 当光伏发电站内光伏发电站进入暂态时，功率控制系统应短时闭锁其有功功率调节功能，直至故障恢复。 
表1 有功功率控制 
	控制模式 
	
	功能要求 

	自由发电模式 
	a) 
b) 
	光伏发电站最大出力不高于调度主站给定的有功功率限值；  按照整个光伏发电站有功功率最优出力； 

	
	c) 
	控制光伏发电站有功功率变化满足 GB/T 19964 的要求。 

	功率受限模式 
	a) 
b) 
	将全场出力调整至预先设定值或调度主站下达的给定值； 
当接收到的当前有功计划值大于当前出力时，执行增加总有功功率的控制，综合考虑各台光伏发电站的运行状态和当前有功功率，按照等容量、等裕度等方式，合理进行有功分配； 

	
	c) 
	当接收到的当前有功计划值小于当前出力时，执行降低总有功功率的控制，综合考虑各台光伏发电站的运行状态和当前有功功率，按照等容量、等裕度等方式，合理进行有功分配； 

	
	d) 
	控制光伏发电站功率控制响应时间及控制精度满足 NB/T 31078 要求。 


[bookmark: _Toc530997080][bookmark: _Toc31985]7 无功电压控制 
7.1 系统应按照表2要求实现光伏发电站电压控制。 
表2电压控制 
	控制模式 
	
	功能要求 

	恒电压模式 
	 
	a)将并网点电压调整到电压目标值，电压目标由调度机构下发或预置；
b)调节时间及控制精度满足 NB/T 31099 要求；  

	
	
	c)满足 b)条件下，实施光伏发电站无功优化控制。    

	电压曲线模式 
	

	a)将并网点电压调整到电压目标曲线上下限之间，电压目标曲线由调度机构下发或预置；
b)调节时间及控制精度满足 NB/T 31099 要求； 

	
	 
	c)满足 b)条件下，实施光伏发电站无功优化控制。 


7.2 各控制模式下，光伏发电站的无功功率可按照等比例、等裕度等方式进行分配。 
7.3 应支持远方/就地两种控制方式。在远方控制方式下，实时响应电力系统调度机构下发的无功功率或电压目标；在就地控制方式下，按照预先给定的电压曲线进行控制。 
7.4 无功功率分配策略应至少考虑如下约束： 
a) 光伏发电站并网点母线电压约束； 
b) 光伏发电站集电线路母线电压约束； 
c) 光伏发电站电流约束； 
d) 光伏发电站、无功补偿装置无功能力约束；  
e) 光伏发电站、无功补偿装置无功最大调节速率； 
f) 光伏发电站、光伏发电站有功功率预测最大值。 
7.5 电压优化控制应至少考虑： 
a) 在电网稳态情况下，充分利用光伏发电站的无功调节能力来调节电压，当光伏发电站无功调节能力不足时，考虑动态无功补偿装置的无功调节。在保证电压合格基础上，动态无功补偿装置应预留合理的动态无功储备；  
b) 在电网稳态条件下，通过调节光伏发电站的无功出力，将动态无功补偿装置已经投入的无功置换出来，使得无功补偿装置预留合理的动态无功储备；在达到电压无功调节目标情况下，系统根据网损最小原则，合理优化场内各节点出力及电压水平； 
c) 应协调场内的光伏发电站和动态无功补偿装置，避免无功的不合理流动。 
7.6 电压控制闭锁条件包括： 
a) 光伏发电站并网点电压越上限或下限，闭锁对应方向的电压调节； 
b) 光伏发电站集电线路母线电压越上限或下限，闭锁接入该母线的光伏发电站、无功补偿装置对应方向的无功调节； 
c) 光伏发电站电压、电流、有功功率、无功功率等电气量越限，闭锁光伏发电站对应的无功调节；  
d) 无功补偿装置电压、电流、无功功率等电气量越限，闭锁无功补偿装置对应的无功调节；
e) 光伏发电站、无功补偿装置出现通讯异常、设备运行告警时，闭锁其对应的无功调节。 
7.7 在电网暂态情况下，应短时闭锁控制系统的电压控制功能，由光伏发电站、无功补偿装置自主动作，直至故障消失。  
[bookmark: _Toc530997081][bookmark: _Toc31986]8 其他功能 
8.1 异常处理 
a) 具备报警处理功能，运行异常或故障时能自动报警，停止分配结果输出，并形成事件记录；
b) 具备自动远方控制方式转就地控制方式功能。当超过一定时间无法接收到调度主站下发的控制指令或调度主站指令通不过校验时，应报警并自动切换到就地控制方式； 
c）具备安全闭锁功能，当设备出现异常时应能自动闭锁出，退出自动控制，并给出告警，正常后恢复自动控制； 
d）可对告警/闭锁原因、人员操作等形成事件记录。 
8.2 人工干预  
a) 可人工设置系统的运行和控制状态； 
b) 可人工闭锁/解锁光伏发电站内各类控制设备，退出/投入自动控制； 
c) 具备调试功能，可以对光伏发电站、动态无功补偿装置等控制对象下发测试指令，检查控制响应效果； 
d) 具备权限管理功能，能够对不同的登录用户赋予不同的权限，保证操作安全；
e) 具备系统管理和参数设置功能。 
8.3 统计分析 
a）存储关键历史数据，包括但不限于：全站总有功功率的预测值、实时值和控制目标值；光伏发电站有功功率的预测值、实时值和控制目标值；无功补偿装置无功功率实时值、控制目标值； 
b）统计光伏发电站、无功补偿装置的运行和控制信息，包括但不限于：投运率和调节合格率等； 
[bookmark: _Toc31987]c）历史和统计数据导出。 
[bookmark: _Toc530997082]9 通讯信息 
9.1 与电力系统调度机构的数据交互（如附表C.1、C.2） 
a) 实时接收控制目标和上传控制目标返回值。 
b) 宜采用 TCP/IP 通信接口，支持 DL/T 634.5101-2002、DL/T 634.5104-2002 通讯规约。 
9.2 与光伏发电站的数据交互（如附表C.3、C.4） 
a) 实时采集光伏发电站的运行信息，同时下发光伏发电站有功频率、无功电压控制目标。 
b) 宜采用环网 TCP/IP 通信接口，支持 DL/T 634.5101-2002、DL/T 634.5104-2002、MODBUS 等规约。 
9.3 与动态无功补偿装置的数据交互（如附表C.5、C.6） 
a) 实时采集装置的运行信息，同时下发无功电压控制目标。 
b) 宜采用 TCP/IP 通信接口，支持 DL/T 634.5101-2002、DL/T 634.5104-2002 规约。 
9.4 与光伏发电站升压站监控系统的数据交互（如附表C.7、C.8） 
a) 实时采集光伏发电站运行信息，向光伏发电站升压站监控系统发送遥调、遥控指令。 
b) 宜采用 TCP/IP 通信接口，支持 DL/T 634.5101-2002、DL/T 634.5104-2002 规约。 
9.5 与功率预测系统的数据交互（如附表C.9、C.10） 
a) 实时接收光伏发电站有功功率预测值、光伏发电站发电量预测值。
b)  宜采用 TCP/IP 通信接口，支持 DL/T 634.5104-2002 规约。
[bookmark: _Toc530997083][bookmark: _Toc31988]10 功能测试 
10.1 测试内容 
a) 有功频率控制策略 
b) 无功电压控制策略 
c) 异常处理 
10.2 测试平台 
其中光伏发电站功率控制系统测试平台包括调度端功率控制主站指令模拟单元、电网及光伏发电站模拟单元、电平转换单元等，如图1所示。 
光伏发电站AGC/AVC控制器
通讯交互
数字输入
数字输出
模拟输出
光伏发电站
模块
无功补偿
装置模块
测试平台
电网与光伏发电站模拟单元
通讯交互
电平
转换
单元
调度端功率控制主站
指令模拟单元
电
网
模
块
 

图1 光伏发电站功率控制系统功能测试平台示意图 
a) 调度端功率控制主站指令模拟下发光伏发电站有功功率、无功电压控制目标，其技术指标如下： 
1） 支持有功功率、无功功率、电压目标以增量值方式、绝对值方式下发； 
2） 支持 DL/T 634.5101-2002、DL/T 634.5104-2002 等规约。 
b) 电网及光伏发电站模拟单元模拟光伏发电站内光伏发电站、无功补偿装置及其并网的电网环境，其技术指标如下： 
1） 模型仿真步长1ms； 
2） 支持 DL/T 634.5101-2002、DL/T 634.5104-2002、MODBUS 等规约。 
c) 电平转换单元实现与光伏发电站功率控制器的接口匹配，其技术指标如下： 
1） 电压输出 ≥ 3 路，电压范围 0-100V，测量误差0.2%； 
2） 电流输出 ≥ 3 路，电流范围 0-5A/1A，测量误差0.2%； 
10.3 测试方法 
10. 3.1有功频率控制能力 
10.3.1.1 自由发电模式 
a)模拟辐照度的变化导致光伏发电站输出功率的波动，根据采集到的三相电压和电流数据，计算光伏发电站1min 和 10min 有功功率变化率，判定 1min 和 10min 有功功率变化满足 GB/T 19964 的要求。 
b)光伏发电站有功功率 90%Pn 以上运行时，模拟光伏发电站正常停机，根据采集到的三相电压和电流数据，计算光伏发电站 1min 和 10min 有功功率变化率，判定 1min 和 10min 有功功率变化满足 GB/T 19964 的要求。 
c)光伏发电站辐照度满足有功功率 90%Pn 以上运行条件，启动光伏发电站并网，根据采集到的三相电压和电流数据，计算光伏发电站1min和10min有功功率变化率，判定1min和10min有功功率变化满足GB/T 19964 的要求。 
10.3.1.2 功率受限模式 
a）光伏发电站辐照度满足有功功率 90%Pn 以上运行条件，维持辐照度不变，按照有功功率 80%Pn、60%Pn、
40%Pn、20%Pn、40%Pn、60%Pn、80%Pn 的顺序依次下发控制目标指令，根据采集到的三相电压和电流，计算有功功率控制响应时间、控制精度。 
b)光伏发电站辐照度满足有功功率 90%Pn 以上运行条件，维持有功功率目标不变，模拟辐照度的变化导致有功功率变化，根据采集到的三相电压和电流，计算有功功率控制响应时间、控制精度。 
10.3.2 无功电压控制能力 
10.3.2.1 恒电压模式 
a)光伏发电站在 30%Pn 以下、90%Pn 以上两种有功出力下，以光伏发电站并网点电压为控制目标，设置不同控制目标电压值，根据采集到的三相电压和电流，计算电压控制响应时间、控制精度，并记录电压调整过程中光伏发电站有功功率、无功功率。 
b)光伏发电站在 30%Pn 以下、90%Pn 以上两种有功出力下，保持光伏发电站并网点电压不变，模拟光伏发电站有功功率波动导致并网点电压的波动，根据采集到的三相电压和电流，计算电压控制响应时间、控制精度，并记录电压调整过程中光伏发电站有功功率、无功功率。 
10.3.2.2 电压曲线模式 
a)设置光伏发电站为电压曲线控制模式，在 30%Pn 以下、90%Pn 以上两种有功出力下，模拟光伏发电站有功功率波动导致并网点电压波动至电压控制曲线范围之外，根据采集到的三相电压和电流，计算电压控制响应时间、控制精度，并记录电压调整过程中光伏发电站并网点电压及有功功率、无功功率。 
10.3.3 异常处理 
a)测量电气量异常时，闭锁对应的有功、无功功率输出，并告警； 
b)功率调节指令或调节步长越限时，该指令不执行，有功、无功功率指令维持不变； c) 通讯异常时，闭锁对应的有功、无功功率输出，并告警；
[bookmark: _Toc530997084][bookmark: _Toc31989]11 性能指标要求 
11.1 数据采集精度电流、电压的测量相对误差：|测量值-真值|/|真值| ≤ 0.2%；有功、无功的测量相对误差：|测量值-真值|/|真值| ≤ 0.5%；频率的测量绝对误差：<  0.005Hz。 
11.2 系统可用率：≥ 99.9% 
11.3 指令输出响应 
|系统有功频率控制目标值输出时间 – 系统有功功率目标值接收时间|  ≤  200ms； 
|系统无功电压控制目标值输出时间 – 系统无功功率目标值接收时间|  ≤  200ms； 
|系统无功电压控制目标值输出时间 – 系统电压目标值接收时间|   ≤ 200ms。 
11.4 实时性要求 
系统接收光伏发电站升压站监控系统数据的采集周期：≤2s；
系统接收光伏发电站监控与数据采集系统数据的采集周期：≤2s；
系统向调度主站上传数据的刷新周期：≤2s；
光伏发电站有功功率控制指令响应时间：≤30s；
光伏发电站无功功率控制指令响应时间：≤30s；
光伏发电站电压目标值响应时间：≤120s；
人工控制命令从生成到输出的时间：≤1s；
画面整幅调用响应时间： 
a) 实时画面：≤1s； 
b) 其他画面：≤2s； 
画面实时数据刷新周期：≤3s； 
[bookmark: _Toc31990]11.5 关键历史数据存储时间 ≥ 1年。
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（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主变参数以及并网点短路容量有关，电压特性曲线如图A.1所示。


电压特性曲线
图中：
IL_rated——输出额定感性电流；
IC_rated——输出额定容性电流；
V1——输出额定感性电流时的电压值；
V2——输出额定容性电流时的电压值；
Vref——参考电压。
[bookmark: _Toc530996923][bookmark: _Toc530997088]
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（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。


无功功率调节特性曲线
图中： t1——控制信号输入时刻；
t2——无功功率开始变化时刻；
t3——无功功率首次达到阶跃值的90%的时刻；
t4——无功功率进入稳态时刻；
tr——扰动检测时间；
tc——控制系统响应时间；
tup——控制系统响应时间；
ts——系统调节时间；
IQ1——输出无功功率起始值；
IQ2——输出无功功率目标值；
IQm——输出无功功率最大值；
ΔIQ——输出无功功率阶跃值。
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(资料性附录)
基本采集信息表

表C.1 系统接收电力系统调度机构的控制指令 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站有功功率控制目标 
	功率控制系统接收功率控制主站有功功率目标，通过就地有功分配和调节，完成对主站指令的追踪 

	2 
	光伏发电站并网点电压控制目标 
	功率控制系统接收光伏发电站并网点电压目标，通过就地无功分配和调节，完成对主站指令的追踪 

	3 
	光伏发电站无功功率目标 
	功率控制系统接收光伏发电站无功功率目标，通过就地无功分配和调节，完成对主站指令的追踪 

	4 
	光伏发电站有功频率控制模式 
	自由发电模式/功率受限模式 

	5 
	光伏发电站无功电压控制模式 
	恒电压模式/电压曲线控制模式


 
表C.2 系统上送到电力系统调度机构的运行信息 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站无功电压控制远方/就地信号 
	功率控制系统上送调度机构的风电无功电压控制的远方/就地状态信号 

	2 
	光伏发电站有功频率控制模式确认信号 
	自由发电模式/功率受限模式 

	3 
	光伏发电站无功电压控制模式确认信号 
	恒电压模式/电压曲线控制模式/ 

	4 
	光伏发电站有功功率控制目标反馈值 
	将主站下发有功功率控制目标反馈至主站 

	5 
	光伏发电站并网点电压控制目标反馈值 
	将主站下发的电压控制目标反馈至主站 

	6 
	光伏发电站无功功率目标反馈值 
	将主站下发的无功功率控制目标反馈至主站 

	7 
	光伏发电站最大理论可发有功功率 
	光伏发电站理论可发有功功率 

	8 
	光伏发电站可增有功出力 
	上送的光伏发电站当前最大可增加有功功率 

	9 
	光伏发电站可减有功出力 
	上送的光伏发电站当前最大可减少有功功率 

	10 
	光伏发电站有功增出力闭锁信号 
	1：光伏发电站有功增出力闭锁 0：光伏发电站有功增出力解锁 

	11 
	光伏发电站有功减出力闭锁信号 
	1：光伏发电站有功减出力闭锁 0：光伏发电站有功减出力解锁 

	12 
	光伏发电站可增无功出力 
	上送的光伏发电站当前最大可增加无功功率 

	13 
	光伏发电站可减无功出力 
	上送的光伏发电站当前最大可减少无功功率 

	14 
	光伏发电站无功增出力闭锁信号 
	1：光伏发电站无功增出力闭锁 0：光伏发电站无功增出力解锁 

	15 
	光伏发电站无功减出力闭锁信号 
	1：光伏发电站无功减出力闭锁 0：光伏发电站无功减出力解锁 


 
表C.3 系统下发给光伏发电站的功率设定值 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站有功值 
	功率控制系统下发给光伏发电站的有功设定值。 

	2 
	光伏发电站无功值 
	功率控制系统下发给光伏发电站的无功设定值。 


 
表C.4 系统接收光伏发电站的数据 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站当前有功功率 
	--- 

	2 
	光伏发电站当前无功功率 
	--- 

	3
	光伏发电站正常发电状态 
	1：发电；0：非正常发电 

	4 
	光伏发电站限功率状态 
	1：限功率；0：非限功率 

	5
	光伏发电站停运状态 
	1：停运；0：非停运 


 
表C.5 系统下发给动态无功补偿装置的控制命令 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	装置并网点电压上限值 
	--- 

	2 
	装置并网点电压下限 
	--- 

	3 
	装置并网点无功功率设定值 
	--- 


 
表C.6 系统接收动态无功补偿装置的数据 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	装置无功出力 
	--- 

	2 
	装置测量的光伏发电站并网点电压 
	--- 

	3 
	装置并网点电压 
	--- 

	4 
	装置可增动态无功 
	--- 

	5 
	装置可减动态无功 
	--- 

	6 
	装置投退信息 
	0 未投运，1 投运 

	7 
	装置增无功闭锁信息  
	0 未闭锁，1 闭锁  

	8 
	装置增无功闭锁信息  
	0 未闭锁，1 闭锁  


 
 表C.7 系统发送给升压站监控系统的控制命令 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站集电线路馈线开关遥控指令 
	1：闭合开关，0：跳开开关 

	2 
	电容器、电抗器遥控指令 
	1：闭合开关，0：跳开开关 

	3 
	分接头遥调指令 
	1：闭合开关，0：跳开开关 


 
表C.8 系统从升压站监控系统接收的数据 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站出线有功功率 
	--- 

	2 
	光伏发电站出线无功功率 
	--- 

	3 
	光伏发电站出线电流 
	三相、三线 

	4 
	光伏发电站高压侧母线电压 
	三相、三线 

	5 
	光伏发电站主变高压侧电流 
	三相、三线 

	6 
	主变高压侧有功功率 
	--- 

	7 
	主变高压侧无功功率 
	--- 

	 
	主变高压侧开关状态 
	 

	8 
	主变低压侧母线电压 
	三相、三线 

	9 
	主变低压侧电流 
	三相、三线 

	10 
	主变低压侧有功功率 
	--- 

	11 
	主变低压侧无功功率 
	--- 

	12 
	主变低压侧开关状态 
	1：闭合，0：断开 

	13 
	集电线路母线电压 
	三相、三线 

	 14 
	集电线路馈线电流 
	三相、三线 

	15 
	集电线有功功率 
	--- 

	16 
	集电线无功功率 
	--- 

	17 
	集电线路开关状态 
	1：闭合，0：断开 

	18 
	动态无功补偿装置无功功率 
	--- 

	19 
	动态无功补偿装置开关状态 
	1：闭合，0：断开 

	20 
	主变分头档位 
	主变档位位置 

	21 
	电容器/电抗器无功功率 
	--- 

	22 
	电容器/电抗器开关状态 
	 

	23 
	低压侧 PT 断线故障信号 
	1：故障，0：正常 

	24 
	低压侧母线单相接地故障信号 
	1：故障，0：正常 



表C.9 系统下发给功率预测系统的信息
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站当前有功功率 
	--- 

	2 
	光伏发电站正常发电状态 
	1：发电 
0：非正常发电 

	3
	光伏发电站限功率状态 
	1：限功率 
0：非限功率 

	4 
	光伏发电站发电量 
	--- 


 
表C.10 系统接收功率预测系统的信息 
	序号 
	信号名称 
	备注 

	1 
	光伏发电站有功功率预测 
	--- 

	2 
	光伏发电站发电量预测 
	--- 



9




光伏发电站AGC/AVC系统性能测试规程




[bookmark: _bookmark21][bookmark: _Toc28017088]编	制	说	明

10


目  	次



1 编制背景 ........................................................................... 2
2 编制主要原则 ....................................................................... 2
3 与其他标准文件的关系 ............................................................... 2
4 主要工作过程 ....................................................................... 3
5 标准结构和内容 ..................................................................... 3
6 条文说明 ........................................................................... 3


1

[bookmark: _bookmark22]1 编制背景
近年辽宁光伏发展迅猛，许多光伏发电项目仓促上马，许多发电站虽配备了AGC/AVC装置，但是功能并不完善，有些场站甚至只有软件功能却无法执行。从实际运行效果来看，AGC/AVC子站系统现场运行存在很多问题，导致光伏发电站无法满足省调新能源AGC/AVC主站投运后的技术要求。现行标准中只有GB/T 19964-2012《光伏发电站接入电力系统技术规定》中4.2.2对1min有功功率变化率做出了规定：光伏发电站有功功率变化速率应不超过10％装机容量／min，允许出现因太阳能辐照度降低而引起的光伏发电站有功功率变化速率超出限值的情况。尚无其它光伏发电站AGC/AVC系统的相关技术要求及测试标准。
[bookmark: _bookmark23]不同于风电场的AGC/AVC子站系统，光伏发电站AGC/AVC子站系统通讯方式存在多种形态，目标指令经由远动装置到AGC/AVC装置，再下发至箱变测控或数采装置最终到达光伏逆变器，指令下发过程中因各模块通讯协议的差别，还需要个别规约转换装置。通讯链路上的各个环节都是造成光伏发电站AGC/AVC子站系统最终响应和调节时间缓慢的决定性因素。如果光伏发电站建设初期就按照相关标准要求完成AGC/AVC子站系统的拓扑结构搭建，那么光伏发电站投运并完善AGC/AVC子站系统控制策略后，光伏发电站的AGC/AVC子站控制能力会有显著提升。
2 编制主要原则
本标准编制的原则遵守现有相关法律、条例、标准和导则等，兼顾电网运行和光伏发电站发展的要求。从光伏发电站AGC/AVC系统功能要求考虑，光伏发电站的AGC/AVC系统性能必须满足一定的技术要求，对这些技术要求的性能测试规程大致包含以下几个要素
(1)数据采集规程；
(2)有功/无功控制规程；
(3)功能测试规程。
本标准的出发点和基本原则是保障电网及光伏发电站的安全、稳定和优质运行，同时尽量使条文具有可操作性，便于理解、引用和实施。
[bookmark: _bookmark24]3 与其他标准文件的关系
[bookmark: _bookmark25]（1）参考并引用了GB/T 19964《光伏发电站接入电力系统技术规定》，对光伏发电站有功功率变化速率做出了规定，并给出了明确的指标。
（2）参考并引用了GB/T29321-2012《光伏发电站无功补偿技术规范》，未对响应时间进行明确定义，无详细测试方法，规定无功电压控制系统响应时间不应超过10s，但经过大量测试结果表明该标准过于严苛，绝大多数AGC/AVC系统都无法达到。
（3）参考并引用了NB-T 32007-2013《光伏发电站功率控制能力检测技术规程》，给出了光伏发电站有功功率控制能力测试方法，并给出了功率设定值控制响应时间、调节时间及控制精度的判定方法，但没有给出响应时间、调节时间及控制精度的合理范围。
4 主要工作过程
2019年8月，标准正式立项，成立标准起草小组，查找国内外相关技术资料，开展标准编制前期准备和相关研究工作。
2019年10月，开展了标准工作组第一次会议，对标准的内容的编写大纲以及任务分配、时间节点作了详细安排。
2020年11月，开展了标准工作组第二次会议，会议讨论了标准初稿内容。
2020年5月，经起草小组讨论修改后，形成标准征求意见稿。
[bookmark: _bookmark26]5 标准结构和内容
本标准依据GB/T1.1-2009《标准化工作导则第1部分:标准的结构和编写规则》和DLT600一2001《电力行业标准编写基本规定》的编写要求进行标准编制。标准的主要结构和内容如下：
1.目次
2.前言
3.标准正文，共设11章：范围、规范性引用文件、术语和定义、总体要求、数据采集、有功功率控制、无功电压控制、其它功能、通讯信息、功能测试、性能指标要求。
6 条文说明
本标准内容的主要条款说明如下：
第10.3条 对光伏发电站AGC/AVC系统性能测试方法进行了规定。
第11条 对光伏发电站AGC/AVC系统性能指标作出了要求。
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