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前  言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
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本文件主要起草人：宋玮琼、郭帅、宋威、杨红卫、曾仕途等。
低压分布式光伏安全运行监测系统技术要求
范围
本文件规定了低压分布式光伏安全运行监测系统的系统组成、技术要求。
本文件适用于通过380V/220V接入电网的新建、扩建、改建和运维的低压分布式光伏系统安全运行监测系统。
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/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 14549-1993 电能质量 公用电网谐波

GB/T 15543-2008 电能质量 三相电压不平衡
GB/T 19964-2024 光伏发电站接入电力系统技术规定

GB/T 24337-2009 电能质量 公用电网间谐波
GB/T 29319-2024 光伏发电系统接入配电网技术规定

GB/T 33592-2017 分布式电源并网运行控制规范
GB/T 34932-2017 分布式光伏发电系统远程监控技术规范
GB/T 36572-2018 电力监控系统网络安全防护导则

DL-T 645-2007 多功能电能表通信规约
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

术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
分布式光伏发电系统 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的发电系统，一般装机规模较小、布置在用户附近。

[来源：GB/T 29319-2024,3.1]
低压分布式光伏安全运行监测系统 low-voltage distributed photovoltaic safety operation monitoring system
用于监测和管理低压分布式光伏发电系统的设备和软件的集合。
光伏逆变器 photovoltaic (PV)inverter
将直流电变换成交流电的设备。

[来源：GB/T 19964-2024,3.2]
并网点 point of connection
分布式光伏发电系统的输出汇总点。

[来源：GB/T 29319-2024,3.3]
公共连接点 point of common coupling
用户接入公用电网的连接处。

[来源：GB/T 29319-2024,3.2]

低压分布式光伏安全运行监测主站 photovoltaic safety operation monitor master station
低压分布式光伏发电系统的监测与调控中心，实现低压分布式光伏安全接入、采集管理、数据统计、运行异常监测、台区能量平衡监测、电网调峰等功能。

[来源：GB/T34932-2017，3.4，有修改]

刚性控制 rigid control
通过接通或断开分布式光伏发电系统与电网的连接，实现分布式光伏发电系统的离并网。

[来源：GB/T 29319-2024,3.1]
柔性控制 flexible control
调节光伏逆变器的功率输出，柔性控制方式包括有功功率控制、无功功率控制、功率因数控制等。

[来源：GB/T 29319-2024,3.1]
用电信息采集终端electric energy data acquire terminal
对各测量点进行用电信息采集的设备。可实现电能表数据的采集、管理、转发或执行控制命令。用电信息采集终端按应用场所分为专变采集终端、集中抄表终端（包括I型集中器、II型集中器、采集器）等类型。
光伏感知终端 photovoltaic sensing terminal
可对低压分布式光伏逆变器进行监控，能和监测主站、用电信息采集终端或手持设备进行数据交换的设备。
智能物联电能表 smart IoT electricity meters
由计量模组、管理模组、扩展模组组成，具备电能计量、数据处理、实时监测、自动控制、环境感知、信息交互和通信路由等功能，同时能适应物联网需求的智能电能表。

光伏专用断路器 Special circuit breaker for photovoltaic
为分布式光伏电源并网设计的低压断路器，具备远程/本地控制分合闸、自动合闸、过欠压保护、防孤岛等功能，可实现断路器开关状态实时反馈。
电能质量模组 power quality module 
智能物联电能表的一类扩展模组，通过对输入数据进行分析，实现对电能质量指标进行监测的模块。
数据交互模组 data interaction module
智能物联电能表的一类扩展模组，用于实现智能物联电能表与光伏设备之间的数据交互。
系统组成
为保障有效掌握分布式光伏发电系统的运行质量和安全状态，应开展分布式光伏安全运行监测，部署低压分布式光伏安全运行监测系统（以下简称“监测系统”）。
安全运行监测目标
当分布式光伏发电系统不满足并网条件时，能够及时断开分布式光伏发电系统与电网的连接，避免出现台区变压器反向重过载等安全隐患，确保台区安全稳定运行和用户供用电安全。

安全运行监测架构
监测系统由监测设备和监测软件组成，包括光伏感知终端、智能物联电能表、光伏专用断路器、用电信息采集终端、低压分布式光伏安全运行监测主站(以下简称“监测主站”)等，从并网接入、台区平衡、区域全景监测等维度开展低压分布式光伏安全运行监测。总体架构见图1。
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图1 低压分布式光伏安全运行监测系统总体架构示意图
技术要求
为实现低压分布式光伏并网安全接入、台区就地平衡、区域全景监测，监测设备与监测系统应满足相应要求。
并网接入监测
一般要求
分布式光伏发电系统接入配电网在符合GB/T 29319-2024要求基础上，设备配置、数据交互、并网异常监测、电能质量监测、孤岛检测及并网恢复等应满足相应要求。
设备配置要求
并网点应配置光伏感知终端、智能物联电能表、光伏专用断路器等设备，实时监测分布式光伏发电系统运行状态。

光伏感知终端应支持与光伏逆变器通信，具备电能质量监测、协议转换、事件记录和主动上报等功能，执行光伏柔性调节指令。光伏感知终端通信配置见表1。
表1 光伏感知终端通信配置表

	通信协议
	通信方式
	规格参数

	上行：DL/T 698.45

下行：Modbus
	上行：双模/HPLC、RS-485

下行：RS-485
	电压：220V


智能物联电能表（配置电能质量模组、数据交互模组）应至少具备电能计量、电能质量监测、协议转换、事件记录和主动上报等功能，智能物联电能表现场安装配置见表2。
表2 智能物联电能表配置表

	应用条件（容量）
	接线方式
	准确度等级
	规格

	8kW以下
	三相/单相直接接入
	B级/A级
	电压： 3×220/380V、220V

电流：5（60）A

	8kW～30kW
	三相四线直接接入
	B级
	电压：3×220/380V

电流：10（100）A

	30kW以上
	三相四线经互感器接入
	B级/C级
	电压：3×220/380V

电流：1.5（6）A


光伏专用断路器具备远程/本地控制分合闸、自动合闸、过欠压保护及防孤岛保护等功能，可实现断路器开关状态实时反馈，光伏专用断路器配置见表3。

表3 光伏专用断路器配置表

	应用条件（容量）
	极数
	规格

	8kW以下
	三相3P+N/4P或单相2P
	额定电压：3×220V/380V、220V

额定电流：63A、100A

	8kW-30kW
	三相3P+N/4P
	额定电压：3×220V/380V

额定电流：100A、125A

	30kW以上
	三相3P+N/4P
	额定电压：3×220V/380V

额定电流：100A、125A、160A、200A、250A、300A、400A、500A、630A、800A


光伏感知终端、智能物联电能表与用电信息采集终端通信协议应符合DL/T 698.45-2017、DL/T 645-2007等要求，通信方式采用双模、HPLC、RS-485等。
光伏感知终端、智能物联电能表等设备与光伏专用断路器通信协议应符合DL/T 698.45-2017等的要求，通信方式采用RS-485、蓝牙等。
光伏感知终端、智能物联电能表等设备与分布式光伏发电系统通信协议应符合Modbus等要求，通信方式采用RS-485、CAN等。
数据交互要求
光伏感知终端、智能物联电能表、光伏专用断路器、用电信息采集终端等设备数据交互应满足以下要求：
光伏感知终端、智能物联电能表等设备应能接收并响应监测主站、用电信息采集终端下发的参数设置类、控制类、召测类指令；
光伏感知终端、智能物联电能表等设备应能采集分布式光伏发电系统的运行信息，包括电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、告警数据等信息；
光伏感知终端、智能物联电能表等设备应主动上报监测异常信息，包括电网频率异常、三相不平衡、电压闪变、过压、欠压等信息，当监测主站或用电信息采集终端发起柔性控制时，光伏感知终端、智能物联电能表应产生并主动上报控制记录；
光伏专用断路器应主动监测并网点信息，包括过压、欠压、开关变位等信息，当监测主站、用电信息采集终端等发起刚性控制时，光伏专用断路器应产生并记录控制记录。
分布式光伏发电系统应能接收并响应光伏感知终端、智能物联电能表等设备下发的参数设置和控制指令。
并网异常监测
光伏感知终端、智能物联电能表等设备监测到符合GB/T 33592-2017中第8.3章节电网异常响应条件时，应在规定时间内向光伏专用断路器下发分闸指令，使分布式光伏发电系统离网。
电能质量监测

光伏感知终端、智能物联电能表等设备应具备并网点供电电压偏差、电压波动与闪变、谐波电流及电压、间谐波及三相不平衡度指等电能质量指标的监测功能，包含但不限于：
应能按照GB/T 12325-2008中第4.3章节规定计算并网点供电电压偏差，记录日（月）电压偏差最大值、最小值、平均值、极值发生时间，产生电能质量事件，并直接向分布式光伏发电系统下发柔性控制指令，调节分布式光伏发电系统的有功功率、无功功率、功率因数输出，改善并网点电能质量。若设备不具备本地调节能力时，应能接收并响应监测主站、用电信息采集终端下发的柔性控制指令。若仍无法满足要求时，应向光伏专用断路器下发分闸指令，使分布式光伏发电系统离网；
应能按照GB/T 12326-2008第4章节和第5.1章节规定计算并网点电压波动和闪变值，记录日（月）电压偏差最大值、最小值、平均值、极值发生时间，产生电能质量事件，并直接向分布式光伏发电系统下发柔性控制指令，调节分布式光伏发电系统的有功功率、无功功率、功率因数输出，改善并网点电能质量。若设备不具备本地调节能力时，应能接收并响应监测主站、用电信息采集终端下发的柔性控制指令。若仍无法满足要求时，应向光伏专用断路器下发分闸指令，使分布式光伏发电系统离网；
应能按照GB/T 14549-1993第5.1章节规定计算并网点的谐波注入电流和谐波电压的总谐波畸变率，记录日（月）最大值、最小值、平均值、极值发生时间，产生电能质量事件，并直接向分布式光伏发电系统下发柔性控制指令，调节分布式光伏发电系统的有功功率、无功功率、功率因数输出，改善并网点电能质量。若设备不具备本地调节能力时，应能接收并响应监测主站、用电信息采集终端下发的柔性控制指令。若仍无法满足要求时，应向光伏专用断路器下发分闸指令，使分布式光伏发电系统离网；
应能按照GB/T 24337-2009第4.1章节规定计算并网点的间谐波，记录日（月）间谐波最大值、最小值、平均值、极值发生时间，产生电能质量事件，并直接向分布式光伏发电系统下发柔性控制指令，调节分布式光伏发电系统的有功功率、无功功率、功率因数输出，改善并网点电能质量。若设备不具备本地调节能力时，应能接收并响应监测主站、用电信息采集终端下发的柔性控制指令。若仍无法满足要求时，应向光伏专用断路器下发分闸指令，使分布式光伏发电系统离网；
应能按照GB/T 15543-2008第4.1章节和第4.2章节规定计算并网点的电压不平衡度及电流不平衡度，分别记录日（月）电压不平衡度与电流不平衡度最大值、最小值、平均值、极值发生时间，产生电能质量事件，并直接向分布式光伏发电系统下发柔性控制指令，调节分布式光伏发电系统的有功功率、无功功率、功率因数输出，改善并网点电能质量。若设备不具备本地调节能力时，应能接收并响应监测主站、用电信息采集终端下发的柔性控制指令。若仍无法满足要求时，应向光伏专用断路器下发分闸指令，使分布式光伏发电系统离网；
孤岛检测
光伏专用断路器检测到分布式光伏发电系统处于孤岛运行状态时，应在2s内分闸，完成防孤岛保护动作，使分布式光伏发电系统离网。
并网恢复
分布式光伏发电系统离网后，光伏感知终端、智能物联电能表等设备应持续监测电网电压和频率，满足GB/T 29319-2024中安全运行条件时，向光伏专用断路器下发合闸指令，使分布式光伏发电系统并网。
台区平衡监测
一般要求
光伏台区应具备台区平衡监测功能，针对未配置储能的台区，台区内分布式光伏发电系统接入总容量应不超出台区变压器容量。已配置储能的台区，应结合台区变压器容量和储能容量，限制台区内分布式光伏发电系统接入总容量。在设备配置、台区负载监测、台区电能质量监测、台区承载力分析及数据上报方面应满足相应要求。
设备配置要求

光伏台区变压器低压侧应配置用电信息采集终端，用电信息采集终端应具备与监测主站、光伏感知终端、智能物联电能表等进行信息交互的能力。

用电信息采集终端安装在台区变压器低压侧，具备台区下低压分布式光伏数据采集和运行监控功能，配置见表4。
表4 用电信息采集终端配置表

	终端类型
	通信协议
	通信方式
	规格

	I型集中器
	上行：DL/T 698.45

下行：DL/T 698.45
	上行：4G/5G、专网（专线/VPN加密链路）
下行：双模/HPLC
	电压：3×220/380V

电流：3×1.5（6）A

	II 型集中器
	上行：DL/T 698.45

下行：DL/T 698.45
	上行：4G/5G、专网（专线/VPN加密链路）
下行：RS-485
	电压：220V

	专变采集终端
	上行：DL/T 698.45

下行：DL/T 698.45
	上行：4G/5G

下行：RS-485
	电压：3×220/380V

电流：3×1.5（6）A


用电信息采集终端与监测主站之间宜因地制宜选用无线公网、专网（专线/VPN加密链路）等通信方式，通信协议应至少支持DL/T 698.45-2017等通信规约，宜支持 MQTT等物联网协议；
用电信息采集终端应能采集光伏感知终端、智能物联电能表数据，包含电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、电网频率、波形失真度、三相不平衡度、正向有功总电能示值、反向有功总电能示值等数据类信息，过压事件、欠压事件、开关变位事件等事件类信息；
用电信息采集终端应能接收并响应监测主站下发参数设置、控制类、召测类等指令。
台区负载监测

分布式光伏大量并网后，为保障台区不发生反向重过载，用电信息采集终端应具备台区负载监测功能，台区负载监测应满足以下要求：
若用电信息采集终端监测到台区反向负载率（台区反向负载率= (台区反向视在功率/台区变压器额定容量）×100%）超过100%，判定为台区反向过载。判定为台区反向过载后，应持续监测台区负载率、变压器运行参数、环境温度，当监测到反向过载超过一定时长时，应能及时进行告警；
若用电信息采集终端监测到反向过载超过一定时长，自动计算台区内各分布式光伏发电系统有功功率输出减小值，并下发柔性控制指令，调节分布式光伏发电系统有功功率输出；不具备柔性控制条件时，下发刚性控制指令，使分布式光伏发电系统离网；
若用电信息采集终端不具备就地控制能力，应能接收并响应监测主站下发的柔性控制和刚性控制指令；
分布式光伏发电系统离网后，用电信息采集终端应持续监测台区负载率。重新具备并网条件时，向光伏专用断路器下发合闸指令，使分布式光伏发电系统并网。
台区承载力分析

用电信息采集终端应具备电网承载力分析能力，在台区变压器负载持续不过载，短路电流、电压偏差和谐波不超标前提下，分析台区承载力评估等级、可新增分布式光伏发电系统容量。
数据上报

用电信息采集终端应主动采集并上报计量采集数据、异常监测数据、设备控制记录等信息，具体要求见附录A。
台区电能质量监测
在并网接入设备电能质量监测基础上，用电信息采集终端应具备台区电能质量监测功能，并满足以下要求：
用电信息采集终端宜根据于台区变压器运行数据、用户用电数据、光伏发电数据等电网运行数据综合分析电能质量，实现对低压配网三相不平衡、过/欠压、谐波等电能质量问题的及时发现、溯源分析及决策建议；
若用电信息采集终端监测到台区电能质量异常，宜能在满足分布式光伏发电系统无功输出范围和功率因数限制的条件下，调节分布式光伏发电系统有功功率、无功功率输出，改善台区电能质量。
区域全景监测
一般要求

监测主站应满足GB/T 34932-2017、GB/T 33592-2017相关要求基础，监测主站中服务器、网络交换机及通信通道宜冗余配置。监测主站应具备计量采集、刚性控制、柔性控制等能力，至少支持采集管理、数据统计、安全接入、运行异常监测、台区能量平衡监测、电网调峰等功能，并满足相应要求。

安全接入

为保障海量分布式光伏安全接入监测主站，监测主站应具备设备安全接入管理功能，并满足以下要求：
监测主站应统一维护用电信息采集终端、电能表、光伏感知终端及光伏专用断路器等设备档案信息、参数信息。

监测主站应具备接入指数分析功能，台区光伏报装容量/变压器额定容量计算台区渗透率（台区渗透率=台区光伏报装容量/变压器额定容量），当渗透率越限时，可按照越限等级产生橙色预警、红色预警，并给出可开放容量建议；
监测主站宜具备台区渗透率分布功能，将台区渗透率划分为0-30%、30%-60%、60%-80%、80%-100%等不同等级，分析不同等级渗透率的台区数，监测电网台区整体接入安全状态。
采集管理

监测主站应具备采集管理功能，统一管理用电信息采集终端及并网接入设备的差异化数据采集要求，并满足以下要求：
监测主站应具备用电信息采集终端数据采集管理、上报管理功能，实现上报数据的接收功能，运行监测系统数据采集宜符合附录A要求，并满足以下要求：
在分布式光伏非出力时段，宜执行15分钟数据采集方案；
在分布式光伏出力时段，宜针对重点用户执行电压、电流、有功功率、无功功率等关键数据的分钟级采集方案。
监测主站应具备对采集数据进行合理性检查,自动过滤非法数据；
监测主站应具备对采集数据信息进行存储的功能，存储服务包括但不限于：
支持对采集的各类原始数据和应用数据进行分类存储和管理；
重要数据存储时间不少于3年。
数据统计

监测主站应具备数据统计功能，支持海量分布式光伏数据多维度数据查询与统计，支撑异常监测与电网调峰等需求，并满足以下要求：
支持对计量采集数据进行查询、访问，具备组合条件方式查询功能；
支持统计分析低压分布式光伏的运行情况，支持按日、月、季、年或自定义时段统计分布式光伏发电系统指定量的实时最大值、最小值、平均值和总加值等；
支持统计控制次数、控制正确率和响应正确率等。
应具备根据数据分类和时间间隔进行报表管理功能。
运行异常监测

监测主站应具备运行异常监测功能，支持接收与分析用电信息采集终端及并网接入设备异常事件并满足以下要求：
监测主站应能接收用电信息采集终端上报的电压偏差、电压波动与闪变、谐波、电压不平衡度等电能质量异常事件；
监测主站应具备光伏用户发电异常监测功能，包含但不限于：光伏发电量反向异常、光伏发电时长异常、光伏发电出力异常等；
监测主站应具备违约上网异常监测功能，包含但不限于：私自增容等违约异常、发电量小于上网电量、夜间发电、电量不平衡等；
监测主站应具备用电信息采集终端、光伏感知终端、光伏专用断路器等设备动作异常监测功能，包含但不限于：设备未正常响应监测主站下发的刚性控制、柔性控制指令、设备正常响应但控制指令未生效等；
监测主站应具备用户电压监测功能，具备分布式光伏发电系统过欠压时长监测能力，将电压划分为不同区间，统计各电压区间内分布式光伏发电系统数量，按照区域、台区进行分级管理，分析区域性过/欠压情况。
台区能量平衡监测

在用电信息采集终端台区平衡监测功能基础上，监测主站应具备台区能量平衡监测功能，结合实时数据与历史数据，监测分析台区能量平衡能力。台区能量平衡监测应满足以下要求：
监测主站应具备台区负载率监测功能，监测台区反向过载情况并实时告警，当用电信息采集终端不具备就地调节能力时，监测主站应能自动计算台区内各分布式光伏发电系统有功功率输出压减值，并下发柔性控制指令，调节分布式光伏发电系统有功功率输出；不具备柔性控制条件时，下发刚性控制指令，使分布式光伏发电系统离网；
监测主站应具备台区电压监测功能，监测并记录过/欠压时长，并产生告警事件。当用电信息采集终端不具备就地控制能力时，监测主站应支持在分布式光伏发电系统满足其无功输出范围和公共连接点功率因数限制的条件下，进行其并网点功率因数和电压控制；
监测主站应遵循分布式光伏发电系统最大出力原则，当台区负载率及电压在正常范围内时，应保障分布式光伏发电系统有功功率输出。
电网调峰

为保障电网安全稳定运行，在常规调控手段无法满足光伏消纳及电网调控需求时，监测主站应支持参与电网调峰，并满足以下要求：
应能推送数据至其他业务系统，包含但不限于：分布式光伏发电系统电压、电流、功率、电网频率、电量、告警事件等数据；
应制定参与电网调峰原则，对仅支持刚性控制和支持柔性控制的分布式光伏发电系统进行分级分类管理；
应预定义分布式光伏发电系统集群,支撑监测主站同时向多个分布式光伏发电系统发出控制指令；
应能接收并执行调度系统下发的有功功率控制指令，并依据电网调峰原则，分解指标到分布式光伏发电系统；
应能接收调度系统下发的无功功率控制指令，在满足分布式光伏发电系统无功输出范围和并网点电压合格的条件下，执行控制指令；
应在调度系统要求分布式光伏发电系统恢复并网时，向光伏专用断路器下发合闸指令，使分布式光伏发电系统并网；
在执行调峰任务时应生成控制记录，当控制指令出现异常时，应生成告警信息。
并网运行控制方式参见附录B。
典型调控场景参见附录C。
监测主站非功能性要求

监测主站的系统指标应满足GB/T 34932-2017 第9.1章节及第9.2章节的要求，监测主站与设备交互、监测主站与其他业务系统交互应符合GB/T 36572-2018等电力监控系统安全防护要求。

附录A 运行监测系统数据
（资料性）
A.1用电信息采集终端数据项及采集要求

用电信息采集终端数据项及其采集要求如附表A.1所示，其中，基本采集要求：在低压分布式光伏发电时段，按照15分钟频度，定时采集低压分布式光伏用户电能表内数据。

附表A.1 用电信息采集终端数据项及其采集要求
	采集对象
	数据分类
	数据项
	基本采集要求

	用电信息采集终端
	参数类
	光伏感知终端档案信息
	主动下发

	
	
	控制参数
	主动下发

	
	
	台区变压器容量
	主动下发

	
	事件类
	反向重过载事件
	主动上报

	
	
	调控事件
	主动上报

	
	
	超容并网事件
	主动上报

	
	
	过压事件
	主动上报

	
	
	欠压事件
	主动上报


A.2光伏感知终端数据项及其采集要求

光伏感知终端数据项及其采集要求如附表A.2所示，其中，基本采集要求：在低压分布式光伏发电时段，按照15分钟频度，定时采集低压分布式光伏用户数据。高频采集要求：按照实际业务需要，对重点用户、重点时段实现1分钟级数据采集。由于低压分布式光伏发电时段特征明显，对有高频采集要求的数据可按实际需求时段（如7:00-19:00）进行配置，其他时段按基本采集要求的频度执行。

附表A.2 光伏感知终端数据项及其采集要求

	采集对象
	数据分类
	数据项
	基本采集要求

	光伏感知终端
	数据类
	电压
	按需采集

	
	
	设备运行状态字1
	按需采集

	
	参数类
	时钟参数
	主动下发

	
	
	控制参数
	主动下发

	
	事件类
	上电事件、掉电事件
	主动上报

	
	
	过压事件
	主动上报

	
	
	欠压事件
	主动上报

	
	
	光伏逆变器通信异常事件
	主动上报

	
	
	调控事件
	主动上报

	注1：设备运行状态字用于表示下行通信链路状态。


A.3 智能物联电能表数据项及采集频度

智能物联电能表数据项及其采集要求如附表A.3所示，其中，基本采集要求：在低压分布式光伏发电时段，按照15分钟频度，定时采集低压分布式光伏用户数据。高频采集要求：按照实际业务需要，对重点用户、重点时段实现1分钟级数据采集。由于低压分布式光伏发电时段特征明显，对有高频采集要求的数据可按实际需求时段（如7:00-19:00）进行配置，其他时段按基本采集要求的频度执行。

附表A.3 智能物联电能表数据项及采集频度

	采集对象
	数据分类
	数据项
	基本采集要求
	高频采集要求

	
	变量类
	电能表运行状态字3
	按需采集
	按需采集

	
	数据类
	正向有功总电能
	15分钟
	15分钟

	
	
	反向有功总电能
	15分钟
	15分钟

	
	
	电压
	15分钟
	1分钟

	
	
	电流
	15分钟
	1分钟

	
	
	有功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	无功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	电网频率
	15分钟
	15分钟

	
	
	功率因数
	15分钟
	15分钟

	
	
	电压波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	
	电流波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	事件类
	过流事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	功率因数越限事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	过压事件
	主动上报
	主动上报

	
	
	电流谐波总畸变率越限事件
	主动上报
	主动上报

	
	
	电压谐波总畸变率越限事件
	主动上报
	主动上报

	
	
	电压闪变
	主动上报
	主动上报

	
	
	调控事件
	主动上报
	主动上报

	三相

电能表
	变量类
	电能表运行状态字3
	按需采集
	按需采集

	
	数据类
	正向有功总电能
	15分钟
	15分钟

	
	
	反向有功总电能
	15分钟
	15分钟

	
	
	四象限无功总电能
	15分钟
	15分钟

	
	
	A相电压
	15分钟
	1分钟

	
	
	B相电压
	15分钟
	1分钟

	
	
	C相电压
	15分钟
	1分钟

	
	
	A相电流
	15分钟
	1分钟

	
	
	B相电流
	15分钟
	1分钟

	
	
	C相电流
	15分钟
	1分钟

	
	
	总有功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	A相有功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	B相有功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	C相有功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	总无功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	A相无功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	B相无功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	C相无功功率
	15分钟
	1分钟

	
	
	电网频率
	15分钟
	15分钟

	
	
	总功率因数
	15分钟
	15分钟

	
	
	A相功率因数
	15分钟
	15分钟

	
	
	B相功率因数
	15分钟
	15分钟

	
	
	C相功率因数
	15分钟
	15分钟

	
	
	组合有功总电能
	15分钟
	15分钟

	
	
	组合无功总电能
	15分钟
	15分钟

	
	
	正向有功最大需量
	15分钟
	15分钟

	
	
	反向有功最大需量
	15分钟
	15分钟

	
	
	A相电压波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	
	B相电压波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	
	C相电压波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	
	A相电流波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	
	B相电流波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	
	C相电流波形失真度
	15分钟
	15分钟

	
	
	三相电压不平衡度
	15分钟
	15分钟

	
	
	三相电流不平衡度
	15分钟
	15分钟

	
	事件类
	过流事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	失压事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	失流事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	电压逆相序事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	欠压事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	过压事件
	主动上报
	主动上报

	
	
	断相事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	功率因数越限事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	电流谐波总畸变率越限事件
	主动上报
	主动上报

	
	
	电压谐波总畸变率越限事件
	主动上报
	主动上报

	
	
	电压不平衡越限事件
	主动上报
	主动上报

	
	
	电流不平衡越限事件
	跟随上报
	跟随上报

	
	
	电压闪变
	主动上报
	主动上报

	
	
	调控事件
	主动上报
	主动上报


A.4 光伏专用断路器数据项及采集要求

光伏专用断路器数据项及其采集要求如附表A.4所示，其中，基本采集要求：在低压分布式光伏发电时段，按照15分钟频度，定时采集低压分布式光伏用户数据。高频采集要求：按照实际业务需要，对重点用户、重点时段实现1分钟级数据采集。由于低压分布式光伏发电时段特征明显，对有高频采集要求的数据可按实际需求时段（如7:00-19:00）进行配置，其他时段按基本采集要求的频度执行。
附表A.4 光伏专用断路器数据项及采集要求

	采集对象
	数据分类
	数据项
	基本采集要求

	光伏专用

断路器
	事件类
	开关变位事件
	跟随上报

	
	
	孤岛事件
	跟随上报

	
	
	过压事件
	跟随上报

	
	
	欠压事件
	跟随上报


A.5 光伏逆变器采集数据项及采集要求

光伏逆变器数据项及其采集要求如附表A.5所示，其中，基本采集要求：在低压分布式光伏发电时段，按照15分钟频度，定时采集低压分布式光伏用户数据。

附表A.5 光伏逆变器数据项及采集要求

	采集对象
	数据分类
	数据项
	数据子项
	基本采集要求

	光伏

逆变器
	数据类
	电压
	A相电压
	按需采集

	
	
	
	B相电压
	

	
	
	
	C相电压
	

	
	
	电流
	A相电流
	

	
	
	
	B相电流
	

	
	
	
	C相电流
	

	
	
	有功功率
	有功功率
	

	
	
	无功功率
	无功功率
	

	
	
	功率因数
	功率因数
	

	
	参数类
	光伏电站基础信息
	设备编号
	按需采集

	
	
	
	额定有功功率
	

	
	
	
	额定无功功率
	

	
	
	
	设定电压
	

	
	
	
	输出类型
	

	
	
	逆变器运行状态
	开关机状态
	按需采集

	
	
	控制逆变器开关机
	逆变器开关机控制
	主动下发

	
	
	控制逆变器负荷
	有功功率控制
	主动下发

	
	
	
	无功功率控制
	

	
	
	
	功率因数控制
	

	
	
	
	有功功率百分比
	

	
	
	
	无功功率百分比
	


附录B 并网运行控制方式
（资料性）
B.1基本控制方式

基本控制方式应满足以下要求：
基本控制方式包括并离网控制、数值控制和比例控制。监测主站/用电信息采集终端支持下发时段控制指令，指令包含多段调控时间及对应的调控指标（如10:00~12:00有功功率百分比调整为80%、12:00~15:00有功功率百分比调整为60%、15:00~17:00有功功率百分比调整为80%、17:00~次日10:00有功功率百分比调整为100%）。

并离网控制：监测主站/用电信息采集终端下发并离网控制指令，控制光伏专用断路器分合闸。

数值控制：监测主站/用电信息采集终端下发输出功率数值控制制指令，控制光伏逆变器的输出有功功率、无功功率不超过设定值。

比例控制：监测主站/用电信息采集终端下发额定功率百分比控制指令，控制光伏逆变器输出有功功率、无功功率不超过设定值。

B.2刚性控制

监测主站/用电信息采集终端通过智能物联电能表、光伏感知终端控制光伏专用断路器分合闸，实现低压分布式光伏刚性控制。控制方式采用并离网控制。

B.3柔性调节

监测主站/用电信息采集终端通过光伏感知终端/智能物联电能表控制光伏逆变器出力，实现低压分布式光伏的柔性调节。控制方式采用比例控制或数值控制。

附录C 典型调控场景
（资料性）
C.1电压越限调控
光伏感知终端接收监测主站下发的6组调控参数作为判定条件，参数可设置，判定条件见附表C.1。

附表C.1 电压越限判定条件

	序号
	判定条件
	电压越限等级
	控制方式
	备注

	条件1
	U≥U1（默认235V）且T≥T1（默认120min）
	Ⅰ级
	柔性调节
	电压越限控制条件

	条件2
	U≥U2（默认242V）且T≥T2（默认60min）
	Ⅱ级
	
	

	条件3
	U≥U3（默认264V）且T≥T3（默认30min）
	Ⅲ级
	
	

	条件4
	U≥U4（默认275V）且T≥T4（默认5min）
	Ⅳ级
	
	

	条件5
	U≥U5（默认286V）且T≥T5（默认2s）
	Ⅴ级
	刚性控制
	

	条件6
	U≤U6（默认230V）且T≥T6（默认60min）
	/
	恢复
	电压越限恢复条件


当光伏感知终端监测到光伏并网点电压符合条件1～4时，由光伏感知终端单元执行调控指令，调节光伏逆变器出力；符合条件5时，由电能表控制光伏专用断路器分闸；符合条件6时，恢复光伏逆变器或光伏专用断路器至调控前状态。

C.2超容发电调控

监测主站/用电信息采集终端监测光伏并网功率，当光伏并网功率达到超容控制条件时（默认控制阈值为光伏报装容量，持续时间为30min），下发柔性调节指令。由光伏感知终端单元/智能物联电能表执行调控指令，调节光伏逆变器出力，并上报调控事件。

C.3反向重过载调控

用电信息采集终端接收监测主站下发的反向重过载控制阈值，参数可设置，默认参数见附表C-2。

附表C.2 反向重过载控制参数

	条件
	参数

	调控条件
	台区反向负载率＞80%、持续时间30min

	恢复条件
	台区反向负载率＜60%、持续时间60min

	调控目标
	台区反向负载率75%


当监测主站/用电信息采集终端监测到台区变压器反向负载率达到调控条件或恢复条件时，根据调控目标值计算功率调控差额，按照先非自然人后自然人、先柔控后刚控、公平参与的原则，生成调控方案并下发调控指令。

C.4电网调峰调控
当监测主站接收电网调峰指令时，结合发电和负荷预测曲线数据，在不同时间断面分解调控指标，制定调控指标曲线，按照先非自然人后自然人、先柔控后刚控、公平参与的原则，生成并下发调控方案，实时监测指令执行情况、评估调控效果，若调控效果未达预期，制定并下发补充调控方案。
删除了电压暂降雨短时终端部分，国标没有给出准确判定条件。






低压分布式光伏安全运行监测主站

调度系统
配电系统
采集系统
业务系统
用电信息采集终端
光伏
光伏感知终端

光伏
分布式光伏发电系统
智能物联电能表
（电能质量模组、数据交互模组）

…
采集管理
安全接入
能量平衡监测
运行异常监测
数据统计
电网调峰
光伏专用断路器
光伏专用断路器
分布式光伏发电系统



