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1范围

NB，T 32008—2013

光伏发电站逆变器电能质量检测技术规程

本标准规定了光伏发电站逆变器交流侧电能质量的检测条件、检测设备和检测方法等。

本标准适用于并网型光伏逆变器，不适用于离网型光伏逆变器。

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。

凡是不注目期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 1207电磁式电压互感器(OB 1207--2006，IEC 60044—2：2003，MOD)

GB 1208电流互感器(GB 1208--2006，IEC 60044．1：2003，MOD)

GB／T 12325电能质量供电电压偏差

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 17626 7 电磁兼容试验和测量技术供电系统及所连设备谐波、谐间波的测量和测量仪器导

则(GB／T 17626．7—2008，IEC 61000．4．7：2002，IDT)

GB／T 17626．15电磁兼容性试验和测量技术闪烁仪功能和设计规范(GB／T 17626 15—2叭1，
IEC 61000．4．15：2003，IDT)

GB／T 17626 30电磁兼容性试验和测量技术电能质量测量方法(GB／T 17626．30一2012，IEC
6i000—4-30：2008，IDT)

3术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3．1

并网型光伏逆变器grid—connected photovoltaic inverter

将直流电转换成交流电后馈入电网的变流设备。

3．2

光伏方阵photovoltaic array

将光伏组件安装在支架结构_fi，通过对光伏组件适当的串联然后并联，形成含一‘个或若干个光伏发

电单元的阵列。

注：光伏方阵不包括地基、跟踪装置、温度控制以及其他类似部件。

3 3

光伏方阵模拟器photovoltaic array simulator

模拟光伏方阵I—v等效特性的装置。

3 4

谐波子群的有效值r．m_s．value ofa harmonic subgroup

G"

某一谐波的方均根值以及与其紧邻的两个频谱分量方和根值。在测量研究过程中，为顾及电压波动
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的影响，通过对所求谐波以及与其紧邻的频谱分量的能量累加而得到离散傅里叶变换(DFT)输出分量

的一个子群。其阶数由所考虑的谐波给出。

3．5

时间窗time window

咒

测量电流谐波、问谐波所取的时间宽度。

注：对于50Hz电力系统，时间窗咒取10个基波周期，即为200ms。两条连续的频谱线之间的频率间隔是时间窗

的倒数，因此两条连续的频谱线之间的频率间隔是5Hz。

3．6

间谐波中,b-T-群的有效值r,m．s．value ofa interharmonic central subgroup

cisg』

位于两个连续的谐波频率之间，且不包括与谐波频率直接相邻的频谱分量的全部间谐波分量的方和

根值。

注1：间谐波分量的频率由频谱线的频率决定，该频率不是基波频率的整数倍。

注2：谐波阶数H和n+l之间的间谐波中心子群用G镕，。表示。例如，5次和6次谐波之间的问谐波中心子群用G。。5

表示。

3．7

直流分量direct current component

逆变器交流侧向电网注入电流中的直流量。

4检测条件

4．1环境条件

检测应在如下环境条件下进行：

a)环境温度：一20℃～50。C：

b)环境湿度：相对湿度不超过90％。

4．2电网条件

与逆变器连接的电网应满足下列要求：

a) 电压谐波总畸变率在10min内测得的方均根值应满足GB／T 14549的规定；

b) 电网频率10s内测量平均值的偏差应满足GB／T 15945的规定；

C) 电网电压10min内方均根值的偏差应满足GB／T 12325的规定；

d) 电网电压三相不平衡度应满足GB／T 15543的规定。

5检测设备

5．1直流电源

5．1．1一般要求

用于光伏发电站逆变器电能质量检测的直流电源宜采用光伏方阵模拟器；若条件允许，也可采用光

伏方阵。

5 1 2光伏方阵模拟器

光伏方阵模拟器应能模拟光伏方阵的电流电压特性和时间响应特性，并应满足表1要求。

表1 光伏方阵模拟器指标要求

参数 指标要求

输出功率 使被测逆变器产生最大输出功率以及检测方法中涉及的其他功率等级

2



表1(续)
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参数 指标要求

稳定度
除了由被测逆变器最大功率跟踪引起的变化外，光伏方阵模拟器的输出功率应稳定

I 在规定的功率等级，允许偏差--+2％

5．1 3光伏方阵

光伏方阵应能满足被测逆变器在最小和最大输入电压下达到最大输入功率要求，光伏方阵的类型应

根据被测逆变器的适用范围选择。

5 2测量装置

a) 电能质量测量装置应符合GB／T 17626．30的要求。

b)测量设备仪器规格至少应满足表2的要求，电压互感器应满足GB 1207的要求，电流互感器应

满足GB 1208的要求，数据采集装置的带宽应不小于100MHz。

表2测量设备仪器准确度等级

设备仪器 准确度等级

电压互感器 0 2级

电流互感器 O 2级

直流传感器 0 2级

数据采集装置 0 2级

6检测方法

6．1检测电路

电能质量的检测电路示意图如图1所示，电能质量测量装置应接在被测光伏逆变器交流侧。

光暨坦一i光伏方阵模拟器
光伏逆变器 I／

觥舫阵 因 ：f

6 2三相电流不平衡度

测试应符合下列要求：

a)被测逆变器运{r在33％额定功率，测试期间被测逆变器的输出功率应保持稳定，运行功率等级

允许4-5％的偏差。

b)每个负序电流不平衡度的测量间隔为lmin，仪器记录周期应为3s，利用式(1)按每3s时段

计算方均根值。测量次数应满足数理统计的要求，一般不少于100次。

c)应分别记录其负序电流不平衡度测量值的95％概率大值以及所有测量值中的最大值作为参考。

d)被测逆变器分别运行在66％．}11 100％额定功率，重复步骤a)至c)。

注：对于离散采样的测量仪器推荐按卜式计算：

一拄薹《
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式中：

“——在3s内第k次测得的电流不平衡度：

m——在3s内均匀间隔取值次数(卅≥6)。

6．3闪变

6．3．1 虚拟电网

闪变应通过模拟一个虚拟电网进行测试。如图2所示，虚拟一个单相电网，由电感三m电阻Rm

理想电压源“o(f)以及电流源fm(0串联而成，通过改变阻抗比，可以实现虚拟电网阻抗角讯的调节。

Uo(t)

Rnc Lr,c

__———_[二]————，rrY、

+

≥ 嘣。 (
一

k(O

图2虚拟电网示意图

虚拟瞬时电压“‰(f)的表达式如下：

‰∽砘∽讽嘣卅铋竽 (2)

式中：

f。(O——被测逆变器出LI侧测量的瞬时电流。

理想电压源Uo(t)没有任何波动或闪变，且与被测逆变器出口侧测量电压的基波拥有同样的相位角

a。(f)。为满足这些特性，理想电压源蛳(力的表达式如下：

叭牡J；。乩×sm‰(，)] 。’

式中：

乩——电网额定电压的方均根值；

am(f)——逆变器出口侧所测电压基波的相位角。

所测电压基波的相位角表达式如下：

％(f)=2Ⅱ。Il：f(t)dt+c(0 (4)

式中：

H力——随时间波动的频率；

t——自录波起经过的时间：

ao——初始相位角。

通过改变上n。和R∞调节虚拟电网阻抗角吼的表达式如下：

tanf以)一2；‘Xfg xLfio叠 (5)劬魄卜—瓦_2嚣 巧’

式中：

矗——电网标称频率(50Hz)。

虚拟电网三相短路视在功率&m的表达式如下：

4
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(6)

注：虚拟电网中短路容量比瓦n。／Sn建议取20--50之间，品是被测逆变器的额定视在功率。

6．3 2持续运行

6 3 2 1 闪变值R应通过测量结合虚拟电网确定，在整个测试过程中，应控制被测逆变器无功功率输

出Q=0，并执行下列测量：

a)应在被测逆变器出口侧进行测量，测量电压和电流的截止频率应至少为400Hz；

b)运行被测逆变器从lO％～100％额定功率，以10％额定功率为一个功率区间，每个功率区间测

量并记录一组10min三相瞬时电压‰(0和瞬时电流fm(0；

c)每个功率区间至少测量2次，运行功率等级允许±5％的偏差。

6．3 2 2虚拟电网用于确定被测逆变器持续运行状态下的闪变值Pstm，应按规定的电网阻抗角

仇=30。、50。、70。和85。(允许±2。的偏差)，分别重复下面的步骤：

a)测得的10min瞬时电压／』m(f)和瞬时电流f。(f)应与Z／fie(f)的表达式结合，得到电压Z／fie(f)的曲

线函数；

b)电压Ⅳ6。(f)随时间变化的曲线函数应导入符合GB／T 17626．】5的闪变算法以得到每10min时序的

闪变值Psm：

c)将闪变值Pst．fi。代入式(7)计算闪变值只t。

q

只=&6。×半 (7)
o“

6．3 3停机操作

6．3．3．1 停机操作时的闪变值只。6。应通过测量结合虚拟电网确定，在整个测试过程中，应控制被测逆

变器无功功率输出Q=0，并执行下列测量：

a)应在被测逆变器出口侧进行测量，测量电压和电流的截止频率应至少为1500Hz；

b)运行被测逆变器，测量从100％额定功率切除过程中的三相瞬时电压Um(t)和瞬时电流im(O，测

量时段，应足够长以确保停机操作引起的电流瞬变已经减弱；

c)至少测量2次，运行功率等级允许±5％的偏差。

6 3．3．2 虚拟电网用于确定被测逆变器停机操作状态下的闪变值Ps。¨应按规定的电网阻抗角

仇=30。、50。、70。和85。(允许±2。的偏差)，分别重复下面的步骤：

a)所测r时段内的瞬时电压“。(r)与瞬时电流i。(力应与“n。(0的表达式结合，得到电压“6。(0的曲线

函数；

b) 电压“n。(n随时间变化的曲线函数应导入符合GB／T 17626．15的闪变算法，每相得到至少5次每

丁时段时序的闪变值Psi,tic；

c)将闪变值P。n。代入式(8)计算闪变值Psc。
℃

只t=只№×。。k,fic (8)

on

注1：对具有冲击电流抑制的被测逆变器，电流互感器等级应是额定电流的2～4倍；对于没有冲击电流抑制的被测

逆变器，电流互感器等级应是额定电流的10～20倍。

注2：对于光伏发电站逆变器，电压闪变发生的概率大值发生在额定功率运行时功率突变的状态下。

6．4谐波、闯谐波及高频分量

6 4 1一般要求

光伏发电站逆变器出口侧的电流谐波、间谐波及高频分量应测量并记录作为电能质量的评判依据。

由于电压畸变可能会导致更严重的电流畸变，使得谐波测试存在一定的问题。注入谐波电流应排除公共
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电网谐波电压畸变引起的谐波电流。

6．4．2电流谐波

a)控制被测逆变器无功功率输出Q=o，以lO％额定功率运行被测逆变器，测试期间被测逆变器

的输出功率应保持稳定，运行功率等级允许±5％的偏差；

b)利用式(9)按每个时间窗咒测量一‘次电流谐波子群的有效值作为输出，取3s内15个输出结

果的方均根值；

c)连续测量lOmin逆变器输出电流，计算lOmin内所包含的各3s电流谐波子群的方均根值，记

录最大值；

d) 电流谐波子群应记录到第50次，利用式(10)计算电流谐波子群总畸变率并记录；

e) 以20％、30％、40％、50％、60％、70％、80％、90％及lOO％额定功率分别重复步骤a)

至d)。

注1：h次电流谐波子群的有效值可采用式(9)计算：

式中：

C10h+i——离散傅里叶变换输出对应的第10斛z根频谱分量的有效值

注2：电流谐波子群总畸变率：

(9)

(10)

式中：

厶——在10min内h次电流谐波子群的最大值；

』．——在10min内电流基波子群的最大值。

注3：持续在短暂刷期内的谐波可以认为是对公用电网无害的。因此，这里不要求测量因逆变器启停操作而引起的

短暂谐波。

6 4 3电流间谐波

a) 控制被测逆变器无功功率输出Q=o，并运行在lO％额定功率，测试期间被测逆变器的输出功

率应保持稳定，运行功率等级允许±5％的偏差；

b)按每个时间窗％测量一次电流间谐波中心子群的有效值作为输出，取3s内15个输出结果的

平均值；

c) 连续测量10min逆变器输出电流，计算10min内所包含的各3s电流问谐波中心子群的平均值，

记录最大值；

d) 电流间谐波测量最高频率应达到2kHz；

e) 以20％、30％、40％、50％、60％、70％、80％、90％及100％额定功率分别重复步骤a)至d)。

注：h次电流间谐波中心子群的有效值可采用式(11)计算：

式中：

C．啡广一离散傅里叶变换输出对应的第10h+i根频谱分量的有效值。

6．4．4电流高频分量

应测量逆变器10％、20％、30％、40％、50％、60％、70％、80％、90％及100％额定功率的电流高

频分量。参照GB／T 17626．7中附录B的要求进行电流高频分量的检测，以200Hz为间隔，计算中心频

率从2．1kHz至8．9kHz的电流高频分量。

6
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6．5直流分量

应按下述步骤进行测量：

a) 以33％额定功率运行被测逆变器，测试期间被测逆变器的输出功率应保持稳定，运行功率等级

允许±5％的偏差；

b)在被测逆变器出口侧测量各相的直流分量，按每个时间窗咒测量+次直流分量作为输出，取

5min内所有输出结果的平均值：

c) 以66％和100％的额定功率分别运行被测逆变器，重复步骤a)至b)。

7检测文件

71检测文档内容

7．1．1检测结果应记录并包括以下内容：

a)被测逆变器的基本信息；

b)检测设备的规格参数：

C)实验室检测环境参数；

d)检测结果；

e)其他相关内容。

7．1．2检测结果应能够重复验证。在实验室将各项检测结果如实记入原始记录表，原始记录表应有检测

人员、校核人员和技术负责人员签名。

7 2检测记录

检测记录格式参见附录A。
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A．1被测逆变器基本情况见表A 1。

附录A

(资料性附录)

检测记录

表A．1被测逆变器基本情况

基本资料

制造厂家

被测逆变器型号

厂家地址

直流输入侧

开路电压

直流输入电压范围

直流输入额定功率

直流输入最大电流

交流输出侧

L—N口L．N．G口A／B／C口A／B／C—N口A／13／C-N．G口
连接方式

(满足哪一项在后面打“√”)

交流输出额定功率

最大交流输出功率

工作电压范同

工作频率范围

保护功能

过／欠电压功能 是口 否口 (满足哪一项在后面打“√”)

过／欠频功能 足口 否口 (满足哪一项在后面打“√”)

其他资料

外壳防护等级

产品尺寸(长×宽×高)

产品重量

A 2三相电流不平衡度检测信息见表A．2。

表A．2三相电流不平衡度检测信息表

运行功率
序号 实测最大值 95％概率人值

kW

1

2

3



A 3持续运行状态和停机操作状态闪变检测信息分别见表A．3和表A．4。

表A．3持续运行状态闪变检测信息表

NB，T 32008—2013

无功功率Q=——

电压等级

电网阻抗角吼=30。

A相闪变值R

测量次数 运行功率
kW

l

2

B相闪变值只。

测量次数 运行功率
kW

1

2

C相闪变值P。

运行功率
测量次数

kW

1

2

电网阻抗角吼=50。

A相闪变值只。

测量次数 运行功率
kW

l

2

B相闪变值R

测量次数
运行功率
kW

l

2

9
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表A 3(续)

C相闪变值Ps。

测量次数 运行功率
kW

1
——

2

电网阻抗角吼=70。

A相闪变值只。

测量次数
运行功率
kW

1

2

B相闪变值尸sc

运行功率
测量次数

kW

1

2

C相闪变值只。

运行功率测量次数
kW

l

2

电网阻抗角纯=85。

A相闪变值只。

运行功率
测量次数

kW

1

2

’

B相闪变值P。。

运行功率
测量次数

kW

l

2

10



表A．3(续)

NB，T 32008—2013

C相闪变值Ps。

测量次数 运行功率
kW

1

2

表A．4停机操作状态闪变检测信息表

无功功率Q=

电压等级

电网阻抗角吼=30。

A相闪变值Ps。

切除功率 测量次数

kW
1 2

B相闪变值矗

切除功率 测量次数

kW
1 2

C相闪变值矗

切除功率 测量次数

kW
1 2

电网阻抗角吼=50。

A相闪变值民

切除功率 测量次数

kW
1 2

B相闪变值P。：

切除功率 测量次数

kW
1 2

C相闪变值PsI

切除功率 测量次数

kW
1 2
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表A 4(续)

电网阻抗角仇=70。

A相闪变值P。：

切除功率 测量次数

kW
l 2

B相闪变值^

切除功率 测量次数

kW
1 2

C相闪变值尸sI

切除功率 测量次数

kW
1 2

电网阻抗角吼=85。

A相闪变值Ps。

切除功率 测量次数

kW
1 2

B相阅变值P。，

切除功率 测量次数

k、Ⅳ
l 2

C相闪变值P。

切除功率 测量次数

kW
1 2

A．4电流谐波子群、间谐波中心子群及高频分量检测信息分别见表A 5～表A．7。

表A．5 电流谐波子群检测信息表

无功功率p=

电压等级

A相电流谐波子群有效值
A

运行功率

谐波次数 kW

1st

2nd

12



表A 5(续)

NB，T 32008—2013

运行功率

谐波次数
kW

3rd

4th

5廿l

50th

THDS,

B相电流谐波子群有效值
A

运行功率

谐波次数
kW

1st

2nd

3rd

4th

5th

50th

THDsj

C相电流谐波子群有效值
A

运行功率

谐波次数
kW

lst

2nd

3rd

4th

5th

50th

THDS,

3
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表A 6电流间谐波中心子群检测信息表

无功功率口=

电压等级

A相电流间谐波中心子群有效值
A

运行功率

间谐波次数
kW

l吼

2nd

3rd

4th

5t}I

39th

B相电流间谐波中心子群有效值
A

运行功率

间谐波次数
kW

1 st

2nd

3rd

4th

5th

39th

C相电流间谐波中心子群有效值
A

运行功率

间谐波次数 kW

lst

2nd

3rd

4血

5th

39th

4



表A．7 电流高频分量检测信息表
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无功功率Q=——

电压等级

A相电流高频分量有效值
A

高频分量 运行功率

中心频率 kW

kHZ

2 l

2 3

2 5

2 7

2 9

8 9

B相电流高频分量有效值
A

高频分量 运行功率

中心频率
kW

kHZ

2 l

2 3

2 5

2 7

2 9

8 9

C相电流高频分鼍有效值
A

高频分最 运行功率

中心频率
kW

kHZ

2l

2 3

2 5

2 7

2 9

8 9

15
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A．5直流分量检测信息见表A．8。

表A．8直流分量检测信息表

直流分量
运行功率 A
kW

A相 B相 C相

16
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