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风储型电站并网性能测试与评价方法技术导则
[bookmark: _Toc55228494][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Toc63642873][bookmark: _Toc104281523]范围
本标准（或本部分或本指导性技术文件）规定了含储能系统的风电场并网性能测试与评价的基本内容和方法。
本标准（或本部分或本指导性技术文件）适用于通过110（66）kV 及以上电压等级线路与电力系统连接的含储能系统的风电场，储能系统形式包括集中式储能系统、分布式储能系统和风储一体机。对于通过其他电压等级与电力系统连接的含储能系统的风电场，可参照执行。
[bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc62027349][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc104281524]规范性引用文件（金风科技、龙源）
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	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	19862		电能质量监测设备通用要求
GB/T	19963		风电场接入电力系统技术规定
GB   20840.2  互感器 第2部分：电流互感器的补充技术要求
GB   20840.3  互感器 第3部分：电磁式电压互感器的补充技术要求
GB/T	24337		电能质量 公用电网间谐波
GB/T	34120		电化学储能系统储能变流器技术规范
GB/T	36547		电化学储能系统接入电网技术规定
GB/T	36548		电化学储能系统接入电网测试规范
GB/T	36994		风力发电机组 电网适应性测试规程
GB/T	36995		风力发电机组 故障电压穿越能力测试规程
GB/T	40595		并网电源一次调频技术规定及试验导则
NB/T	10316		风电场动态无功补偿装置并网性能测试规范
NB/T	10317		风电场功率控制系统技术要求及测试方法
NB/T	31053		风电机组低电压穿越建模及验证方法
NB/T	31066		风电机组电气仿真模型建模导则
NB/T	31075		风电场电气仿真模型建模及验证规程
NB/T	31078		风电场并网性能评价方法
DL/T	2246.7		电化学储能电站并网运行与控制技术规范 第7部分：惯量支撑与阻尼控制

[bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc62027350][bookmark: _Toc104281525]术语和定义

3.1.1
风储型电站 wind farm contains energy storage 
由一批风电机组或风电机群（包括机组单元变压器）、电池储能系统、无功补偿装置、集电线路、主升压变压器及其他设备构成的新能源发电站。【自定义】

3.1.2
[bookmark: OLE_LINK1]集中式储能系统 centralized energy storage system 
风储型电站的储能系统集中建设在站内某一区域，储能系统直接接入风储型电站升压站（开关站）。【自定义】

3.1.3
分布式储能系统 distributed energy storage system 
风储型电站的储能系统分散建设在风电场厂区内多处位置，储能系统具有独立的变流器，经风储型电站的集电线路接入风储型电站升压站（开关站）。【自定义】

3.1.4
风储一体机 wind turbines contains energy storage system
风储型电站的储能系统与风电机组为一体，储能系统变流器融合入风电机组的变流器【自定义】


3.1.5
主动支撑 actively support 
风储型电站可在不经接收电网调度端指令的条件下，通过协调优化内部的风电机组、储能系统、无功补偿装置等控制单元，实现对电网频率、电压的快速主动响应，并对电网调频、调压稳态特性有效支撑。【自定义】

3.1.6
快速调压  primary voltage regulation 
当电站并网点电压一旦偏离电压预设点时，新能源场站的控制系统就自动地控制场站无功功率的增减，限制并网点电压变化，使并网点电压维持在预设值范围。【自定义】

[bookmark: 标准附录]

[bookmark: _Toc104281526][bookmark: _Toc62027352][bookmark: _Toc63642877]测试设备要求（湖北电科院、金风科技、运达）
4.1 　测量设备要求
测量设备包括电压互感器、电流互感器和数据采集装置等。电压互感器和电流互感器的准确度等级均应不低于1.0级，电压互感器应满足GB 20840.3的要求，电流互感器应满足GB 20840.2的要求，三相电压、三相电流通道的采样频率应不低于20kHz，带宽不低于1MHz。电能质量测试设备应符合GB/T 19862的要求。


4.2 　调频、调压信号源要求
信号源发生装置为三相四线式输出；
电压输出范围宽于0-130V，输出电压误差不超过±0.1%；
频率输出范围宽于45-55Hz，频率误差不高于0.001Hz；
信号发生周期不超过100ms，能够进行电压和频率曲线编辑。

[bookmark: _Toc104281527][bookmark: _Toc104281528][bookmark: _Toc104281529][bookmark: _Toc90329704][bookmark: _Toc90329751][bookmark: _Toc90329705][bookmark: _Toc90329752][bookmark: _Toc90329706][bookmark: _Toc90329753][bookmark: _Toc90329707][bookmark: _Toc90329754][bookmark: _Toc90329755][bookmark: _Toc90329708][bookmark: _Toc90329756][bookmark: _Toc90329709][bookmark: _Toc90329757][bookmark: _Toc90329710][bookmark: _Toc90329758][bookmark: _Toc90329711][bookmark: _Toc90329759][bookmark: _Toc90329712][bookmark: _Toc90329713][bookmark: _Toc90329760][bookmark: _Toc90329761][bookmark: _Toc90329714][bookmark: _Toc90329762][bookmark: _Toc90329715][bookmark: _Toc90329763][bookmark: _Toc90329716][bookmark: _Toc90329764][bookmark: _Toc90329717][bookmark: _Toc90329765][bookmark: _Toc90329718][bookmark: _Toc90329766][bookmark: _Toc90329719][bookmark: _Toc90329720][bookmark: _Toc90329767][bookmark: _Toc90329768][bookmark: _Toc90329721][bookmark: _Toc90329769][bookmark: _Toc90329722][bookmark: _Toc90329770][bookmark: _Toc90329723][bookmark: _Toc104281530]并网性能测试方法
测试工况

5.1.1风储型电站控制系统应具备接收源网荷储及各级AGC/AVC上级调控指令的能力，监测、采集风电机组、电池储能系统、无功补偿装置等受控单元出力状态并计算下发调控指令，具体功能要求如下
a）	控制系统宜直接采集站内并网点及各级母线支路的电压和电流信号，具备采集或计算频率、有功功率、无功功率、电压和功率因数等值的能力；
b）	控制系统应能通过远动实现与调度端主站AGC/AVC通讯，具备获取和执行调度端主站AGC/AVC指令的能力；
c）	控制系统宜通过计算并网点的频率变化速率，计算一次调频和虚拟惯量响应值，并通过可控设备的快速调节能力，实现场站的一次调频和虚拟惯量响应。
5.1.2一次调频、快速调压参数设置
风储型电站的一次调频死区、调差率和限幅应参照GB/T 40595设定，并根据各区域电网实际情况由电网调度机构确定；快速调压死区控制宜由电网调度机构确定。
5.1.3并网容量可利用率
并网性能测试期间，被测95%的风机装机容量和储能装机容量需投入运行且可受站内AGC/AVC系统控制。


集中式储能系统测试
根据GB/T 36548-2018 《电化学储能系统接入电网测试规范》中测试项目开展储能系统并网性能测试。

动态无功补偿装置测试
根据NB/T 10316-2019 《风电场动态无功补偿装置并网性能测试规范》 中测试项目开展动态无功补偿装置并网性能测试。

有功功率控制能力测试
配有集中式和分布式储能系统的风储型电站宜分别开展风电部分和集中式储能系统的有功功率控制能力测试。风电部分的有功功率控制能力测试宜在停运风储型电站场内集中式储能系统的情况下，按NB/T 31078-2016 《风电场并网性能评价方法》附录D中方法进行有功功率控制能力测试。
含风储一体机的风储型电站可参考NB/T 31078-2016 《风电场并网性能评价方法》附录D中方法进行有功功率控制能力测试。

一次调频测试
一次调频测试需闭锁惯量响应功能。配有集中式和分布式储能系统的风储型电站宜参照GB/T 40595中内容分别开展风电部分和储能系统的一次调频测试。配备风储一体机的风储型电站一次调频测试宜参考风电场的一次调频测试方法。

惯量响应测试
[bookmark: _Hlk113434020]惯量响应测试需闭锁一次调频功能。配有集中式和分布式储能系统的风储型电站宜分别开展风电部分和储能系统的惯量响应测试。储能系统惯量响应测试宜参考DL/T 2246.7中内容。风电部分惯量响应测试内容包括惯量响应死区测试和动态性能测试。所有惯量响应的测试项目应分别在高负荷和低负荷工况下进行，动态性能测试应分别在风电机组限负荷和不限负荷的情况下进行。
a） 
惯量响应死区测试：通过连续按等于±0.005Hz/s改变模拟的机组频差信号测试惯量响应的死区，直至有功功率开始规律性调节，记录惯量响应介入的频率死区；

b）惯量响应动态性能测试：设置等于±0.2Hz/s和±0.5Hz/s进行测试。

无功容量测试
a) 测试点设在风储电站并网点，提前根据站内设备耐受能力范围内和调度机构允许的系统电压范围条件设置风储电站电压和无功闭锁的上下限；
b)	由AVC厂家通过AVC控制系统，设置风储型电站无功的控制策略为并网点恒无功控制模式，在设备耐受能力范围内及系统电压允许条件下，依次设定感性无功为数个依次增大的典型值，直至额定值或限值。
c)	由AVC厂家通过AVC控制系统，设置风储型电站无功的控制策略为并网点恒无功控制模式，在设备耐受能力范围内及系统电压允许条件下，依次设定容性无功为数个依次增大的典型值，直至额定值或限值。
d)	测试期间在并网点采集三相电压、三相电流，给出无功、电压曲线。

[bookmark: _Hlk110286832]电压控制能力测试
[bookmark: _Hlk112685733]a) 测试点设在风储电站并网点，提前根据站内设备耐受能力范围内和调度机构允许的系统电压范围条件设置风储电站电压和无功闭锁的上下限；
b）由AVC厂家通过AVC控制系统，设置风储型电站并网点无功的控制策略为并网点恒电压控制模式，根据测试点电压实际特点制定风储型电站电压控制能力测试曲线，以图1为风储型电站电压设定值控制变化曲线。在正常运行情况下的电压值开始下调电压目标值，每次调节步长Ux为2kV或其它由调度机构允许的合理值，每段电压调节保持时间为5min，直至电压达到下限或风储电站减无功闭锁；然后将电压向上调节，每段电压调节保持时间为5min，在设备耐受能力范围内及系统电压允许条件下，直至电压达到上限或风储电站增无功闭锁，每次调节步长Ux为2kV或其它由调度机构允许的合理值。
c)	测试期间，记录并网点三相电压、三相电流，给出无功、电压曲线。
[image: ]
图1  风储型电站电压控制曲线示例


快速调压测试
a)	通过快速调压装置控制风储型电站有功功率参考值P和无功功率Q，根据调度机构的要求设定快速调压系统的调压死区定值，并根据电压控制能测试情况设定一个较合理的无功-电压下垂曲线斜率定值；
[bookmark: _Hlk113309271]b)	快速调压装置根据内部算法计算并控制各可控单元的无功出力，并确保各可控单元在其设备耐受能力范围内已设定无功功率调节的上下限；
c)	在风储型电站的并网点产生电压上调扰动信号，宜通过投切无功补偿装置或快速无功控制指令实现，电压扰动值宜设为3至5kV。
d)	在风储型电站的并网点产生电压下调扰动信号，宜通过投切无功补偿装置或快速无功控制指令实现，电压扰动值宜设为-3至-5kV。
e)	通过快速调压装置设定新的风储型电站有功功率参考值P和无功功率Q，工况宜涵盖表1中的6个工况。
表1 快速调压测试工况
	设定工况
	向电网吸收有功
	低负荷向电网发出有功
	高负荷向电网发出有功

	发出容性无功Q
	工况1
	工况3
	工况5

	发出感性无功-Q
	工况2
	工况4
	工况6

	注：1.低负荷设定为风储型电站风电装机容量的50%以下。
    2.高负荷设定为风储型电站风电装机容量的50%以上。


f)	重复各工况下的步骤c)和步骤d)，根据多次无功下垂曲线执行情况评估其电压调节的动态误差并修正其无功-电压下垂曲线斜率定值，使各工况下快速调压系统的误差控制在0.2kV或调度机构允许的合理值范围内。


电能质量测试
a)	电能质量测试点设在风储型电站并网点处； 
b)	测试风储型电站并网点电压偏差、频率偏差、三相电压不平衡、闪变、谐波电压和谐波电流各项电能质量指标参数，在系统正常运行的方式下，连续监测至少3天且包含至少一个完整的储能系统工作的充放电周期，测试期间风储型电站风机出力应高于80%，且累计持续时间应高于4小时以上；
c)	读取测试数据并进行并网点有功功率变化和电能质量数据分析；


故障电压穿越能力测试
风储型电站的风电机组故障电压穿越能力测试宜按照GB/T 36995进行；储能系统故障电压穿越能力测试宜按照GB/T 36548进行测试。

电网适应性测试
风储型电站的风电机组电网适应性测试宜按照GB/T 36994进行；储能系统电网适应性测试宜按照GB/T 36548进行测试。

[bookmark: _Toc104281531]风储型电站建模及仿真技术要求
[bookmark: _Toc104281532]仿真背景参数要求
a）	风储型电站仿真模型应根据风储型电站实际电气结构和参数建立，电气仿真模型参数宜采用标幺值。
b）	风储型电站仿真模型应包含系统稳定和暂态运行时对电站并网点电气特性有明显影响的部件及控制系统，风储型电站典型组成应包括风电机组、储能单元、汇集系统、电站保护和电站控制系统。
c）	风储型电站稳态分析模型应根据电站实际电气结构搭建，其中各设备之间的电气连接距离及接线方式应与实际情况相同，对于同一馈线上接入的不同机型宜按照机型分别等值。
d）	汇集系统线路稳态模型可按照电缆和架空线两种类型分别建模，其中电缆模型宜采用π型等值电路，架空线模型宜采用T型等值电路。升压变压器稳态模型可采用双绕组或三绕组变压器。
e）	有功/无功控制系统建模时宜参考实际有功/无功控制系统，可结合实际有功/无功控制策略建模。有功功率输出值的确定，应按照实际有功功率控制模式确定。
f） 风储型电站电气仿真模型验证应包括系统稳态和暂态运行时对电站电气特性的模拟验证。
g）	风储型电站暂态分析模型应包括风电机组暂态分析模型、储能单元暂态分析模型、汇集系统暂态分析模型、电站保护模型，及带有控制器算法的封装文件，并应能满足步长为50us~10ms暂态仿真计算的要求。
h）	风电机组、储能单元暂态分析模型应包含系统稳态和暂态运行时对风电机组、储能单元并网性能有明显影响的部件。
i）	汇集系统暂态分析模型应包括汇集线路、升压变压器和无功补偿装置模型，其中汇集线路模型、升压变压器模型应准确填写线路正序、负序、零序参数，无功补偿装置应根据装置类型和控制特性建模。
j）	电站保护稳态分析模型应根据风电机组、储能单元、无功补偿装置、汇集线路等配备的继电保护方式进行建模，并包含保护整定值。
k）	应提交系统暂态运行时对风储型电站并网性能有明显影响的电站内设备模型验证报告，包括风电机组模型、储能单元模型和无功补偿装置模型等验证报告。

[bookmark: _Toc104281533]现场实测要求
a）	对不具有模型及参数的风储型电站，应首先进行模型参数测试，确定风储型电站的模型结构及参数取值。
b）	风储型电站模型测试的参数应包括风力发电机组、储能单元的模型参数。
c）	风储型电站包含多个不同型号的风机变流器、储能变流器时，应对各种型号变流器组成的风力发电机组、储能单元分别进行参数测试。
d）	风储型电站应根据实际运行需要，进行调峰、调频等不同运行模式下的模型参数测试。
e）	风储型电站模型参数测试报告应包括系统概况、测试时间、测试单位、测试条件、模型描述、参数测试信息、模型参数辨识等基本内容。
[bookmark: _Toc104281534]风储型电站稳态验证工况及步骤
a）	风储型电站稳态潮流计算模型验证应包括对并网点有功、无功功率特性的模拟验证，宜采用并网点采样数据作为模型验证用的测试数据。
b）	有功/无功功率控制模型验证时，应分别设置不同的电站有功/无功功率参考值，观测并网点有功/无功功率输出曲线，验证电站有功/无功功率响应特性。
c）	应采用计算仿真数据与测试数据偏差的办法考核电站仿真的准确性，测试与仿真偏差计算主要包括并网点电压、有功功率、无功功率等电气量，偏差包括平均偏差和最大误差，计算方法参考NB/T 31075。
[bookmark: _Toc104281535][bookmark: _Toc104281536]风储型电站暂态特性建模评估
a）	基于收集的风储型电站仿真背景参数，建立风电机组、储能单元、动态无功补偿装置单元暂态模型，可根据需要建立风机、储能控制器硬件在环仿真模型；
b）	建立风储型电站汇集系统线路、升压变暂态模型；
c）	根据现场实测有功/无功调节曲线、一次调频、快速调压、惯量响应曲线，分别设置风机、储能系统和动态无功补偿装置的性能调节参数；
[bookmark: _Hlk102662242]d）	宜按照表2工况下建模测试风储型电站低穿、高穿特性，并记录短路电流大小；
e）	宜按照表3 工况建模测试风储型电站频率、电压抗扰动特性。
表2 低穿、高穿测试工况
	有功功率0.2 p.u.、0.5 p.u、0.8 p.u.、1.0 p.u.，无功功率为0

	工况
	电压幅值/p.u.
	故障至少持续时间/ms

	低穿工况
	0.9
	2000

	
	0.75
	1705

	
	0.5
	1214

	
	0.35
	920

	
	0.2
	625

	高穿工况
	1.2
	10000

	
	1.25
	1000

	
	1.3
	500

	低、高穿连锁故障工况
	0.75-1.2
	0.75 p.u.对应1705
1.2 p.u.对应10000

	
	0.5-1.25
	0.5 p.u.对应1214
1.25 p.u.对应1000

	
	0.2-1.3
	0.2 p.u.对应625
1.3 p.u.对应500



表3 频率、电压扰动测试工况
	工况
	幅值
	扰动至少持续时间/ms

	频率扰动
	±0.1 Hz
	10000

	
	±0.2 Hz
	10000

	
	±0.5 Hz
	10000

	无功扰动
	±0.1 p.u.
	10000

	
	±0.2 p.u.
	10000

	
	±0.3 p.u.
	10000



[bookmark: _Toc104281537]性能评价
[bookmark: _Toc104281538]评价流程
7.1.1　资料收集
包括风储型电站所接入电网数据、风储型电站设备参数数据、接入系统的批复文、风电机组模型、风电机组检测报告、储能变流器检测报告等，具体内容参见附录A。
7.1.2　现场核查
核查风储型电站与提供资料的一致性。
7.1.3　测试结果计算
风储型电站并网性能指标计算。
7.1.4　并网性能符合性评价
根据风储型电站的并网性能指标完成符合性评价，风电场并网性能评价表参见附录B。
[bookmark: _Toc104281539]有功功率评价
根据现场有功功率测试和电能质量测试结果，完成以下评价分析：
a）评价风储型电站正常运行情况下并网点有功功率变化是否满足GB/T 19963的要求；
b）评价风储型电站风电部分的有功功率调节能力是否满足NB/T 31078和NB/T 10317的要求；
c）评价风储型电站的集中式或分布式储能系统有功功率调节能力是否满足GB/T 36547技术要求；
d）评价风储型电站储能系统和风电部分一次调频的死区、限幅和调差率以及惯量响应的等效惯性时间常数是否符合GB/T 40595及GB/T 19963的规定；
e）评价风储型电站的一次调频动态性能测试中滞后时间、上升时间、调节时间和调节偏差是否满足GB/T 40595及GB/T 19963的要求，一次调频的实测死区偏差是否能控制在设定值的±0.005Hz以内，一次调频的实测限幅偏差是否能控制在装机容量的±1% 以内；
f）评价风储型电站惯量响应的死区偏差是否能控制在设定值的±0.005Hz以内；风储型电站风电部分惯量响应的有功功率变化量上升时间和调节偏差是否满足GB/T 19963的要求，集中式或分布式储能系统惯量响应的有功功率变化量上升时间不大于0.5s，调节偏差不超过装机容量的±1%；
g）风储型电站有功功率评价方法参见附录B，若试验结果不满足要求，宜结合试验结果，给出整改设备对象主次责任建议；
h）评价风储型电站一次调频和惯量支撑的有功上调能力是否优于附录B中要求，若优于可判定该电站具备有功调节的主动支撑能力。
[bookmark: _Toc104281540]无功功率评价
根据现场无功功率测试结果，完成以下评价分析：
a）评价风储型电站风电机组的功率因数动态调节范围是否满足GB/T 19963的要求，评价风储型电站集中式或分布式储能系统的功率因数动态调节范围是否满足GB/T 36547的要求；
b）评价风储型电站的无功补偿装置配置容量和类型是否符合接入系统的要求；
c）评价风储型电站的风电机组、无功补偿装置及储能系统无功配合逻辑是否正确；
d）以风储型电站内部设备耐受能力范围内和调度机构允许的系统电压范围的上下限为先决条件，评价增加和减少无功功率的输出能力是否能达到30%场站装机容量。
e）评价风储型电站无功电压控制能力是否满足 NB/T 10317 的要求；
f）风储型电站无功功率评价方法参见附录B，若试验结果不满足要求，宜结合试验结果，给出整改设备对象主次责任建议；
g）评价风储型电站的快速调压功能是否具备将并网点电压控制在0.2kV或调度机构允许的合理值范围内，若具备可判定该电站具备无功调节的主动支撑能力。

[bookmark: _Toc104281541]故障电压穿越能力评价
风储型电站低电压穿越及高电压穿越评价宜满足风电机组和储能系统对应的GB/T 19963及GB/T 36995、GB/T 34120及GB/T 36547的要求；风储型电站配备的无功补偿装置的故障电压穿越的能力宜不低于风电机组故障电压穿越能力的要求。风储型电站故障电压穿越能力评价方法参见附录B。
[bookmark: _Toc104281542]电网适应性评价
风储型电站电网适应性宜满足风电机组及储能系统对应的GB/T 19963及GB/T 36994、GB/T 34120及GB/T 36547要求；风储型电站配备的无功补偿装置的电网适应性宜不低于风电机组电网适应性的要求。风储型电站电网适应性评价方法参见附录B。


[bookmark: _Toc104281543][bookmark: _Toc104281544][bookmark: _Toc104281545][bookmark: _Toc104281546][bookmark: _Toc104281547][bookmark: _Toc104281548][bookmark: _Toc104281549][bookmark: _Toc104281550][bookmark: _Toc104281551][bookmark: _Toc104281552][bookmark: _Toc104281553][bookmark: _Toc104281554][bookmark: _Toc104281555][bookmark: _Toc104281556][bookmark: _Toc104281557][bookmark: _Toc104281558][bookmark: _Toc104281559][bookmark: _Toc104281560][bookmark: _Toc104281561][bookmark: _Toc104281562][bookmark: _Toc104281563][bookmark: _Toc104281564][bookmark: _Toc104281565][bookmark: _Toc104281566][bookmark: _Toc104281567][bookmark: _Toc104281568][bookmark: _Toc104281569][bookmark: _Toc104281570][bookmark: _Toc104281571][bookmark: _Toc104281572][bookmark: _Toc104281573][bookmark: _Toc104281574][bookmark: _Hlk90368580][bookmark: _Toc104281575][bookmark: _Toc62027356][bookmark: _Toc55228497][bookmark: _Toc63642891] 性能评价资料收集表
（资料性）

表A.1 风储型电站资料收集评价表
	序号
	评价项目
	评价内容
	评价结果

	1
	电网数据
	风储型电站所接入地区电网的电源装机规模及电源结构、供电负荷、电网接线方式、公共连接点短路容量和所有接入发/供电设备容量、风储型电站周边的变电站规模、相关电压等级、线路型号和长度等
	

	2
	风储型电站数据
	风电场基本信息。包括∶业主（运维）单位、地理位置、装机容量、接入电压等级、风电机组数量（台）、储能设备功率/能量、并网点数据信息等。
	

	
	
	风电机组技术参数。包括∶制造商、类型、型号、数量、额定功率、额定电压等。
	

	
	
	风储型电站变压器技术参数。包括∶制造商、型号、额定电压（高/低压侧）、电压分接范围、接线组别、阻抗电压、负载损耗、空载电流、空载损耗等。
	

	
	
	风储型电站接入系统设计报告和批复文件。
	

	
	
	无功补偿设备的技术参数包括：制造商、类型、型号、额定容量、额定电压、额定电流、输出容量范围、控制方式、安装位置等。
	

	
	
	储能设备技术参数包括：制造商、类型、型号、额定电压、额定功率、额定能量、控制方式、安装位置等。
	

	3
	仿真模型
	风电机组模型是指∶通过模型验证，且能够用于风电场详细建模仿真的风电机组模型。
	

	
	
	无功补偿装置模型是指∶通过模型验证，且能够用于电站详细建模仿真的无功补偿装置模型。
	

	
	
	储能单元模型是指∶通过模型验证，且能够用于储能电站详细建模仿真的储能单元模型。
	

	4
	并网检测报告
	并网检测报告包括风电机组型式试验检测报告、储能电池型式试验检测报告、BMS型式试验检测报告、储能变流器型式试验检测报告、风储型电站并网检测报告。
	

	





[bookmark: _Toc104281576][bookmark: _Toc55228498][bookmark: _Toc62027357][bookmark: _Toc63642892] 风储型电站并网性能评价表
（资料性）

[bookmark: _Hlk104281603]表B.1　风储型电站并网性能评价表
	序号
	评价项目
	评价内容
	标准要求

	1
	有功功率
	风电场部分有功功率调节
	允许偏差应不超过±3%Pn

	
	
	
	风电场有功功率大于20%Pn时，
响应速率不低于20%Pn/20s

	
	
	
	超调量小于等于10%Pn

	
	
	储能系统有功功率控制
	充/放电响应时间不大于2s

	
	
	
	充/放电调节时间不大于3s

	
	
	
	充电到放电转换时间、放电到充电转换时间不大于2s

	
	
	
	实际出力曲线与调度指令或计划曲线偏差不大于±2%Pn

	
	
	有功功率变化
	1min、10min有功功率变化满足
GB/T 19963要求

	
	
	一次调频
	风电场有功功率滞后时间不大于2s

	
	
	
	风电场有功功率上升时间不大于9s

	
	
	
	风电场有功功率调节时间不大于15s

	
	
	
	风电场有功功率调节偏差不超过±1% Pn

	
	
	
	储能系统有功功率滞后时间不大于1s

	
	
	
	储能系统有功功率上升时间不大于3s

	
	
	
	储能系统有功功率调节时间不大于4s

	
	
	
	储能系统有功功率调节偏差不超过±1% Pn

	
	
	
	死区偏差不超过±0.005Hz

	
	
	
	限幅偏差不超过1% Pn

	
	
	惯量响应
	风电场有功功率变化量上升时间不大于1s

	
	
	
	储能系统有功功率变化量上升时间不大于0.5s

	
	
	
	有功功率允许偏差不大于±1% Pn

	
	
	
	死区偏差不大于±0.005Hz

	2
	无功功率
	风电机组功率因数调节能力
	满足GB/T 19963的要求

	
	
	储能系统四象限功率调节范围
	满足GB/T 36547的要求

	
	
	无功容量配置
	满足无功接入审查意见

	
	
	无功功率调节能力
	响应时间不大于30s

	3
	电能质量
	电压偏差
	满足GB/T 19963的要求

	
	
	电压不平衡度
	满足GB/T 15543的要求

	
	
	闪变
	满足GB/T 12326的要求

	
	
	谐波
	满足GB/T 14549和GB/T 24337的要求

	4
	故障电压穿越能力
	低电压穿越能力
	满足GB/T 19963和GB/T 36547的要求 

	
	
	高电压穿越能力
	

	
	
	连续电压穿越能力
	

	5
	电网适应性
	电压偏差适应性
	满足GB/T 19963和GB/T 36547的要求

	
	
	闪变适应性
	

	
	
	谐波适应性
	

	
	
	三相电压不平衡适应性
	

	
	
	频率适应性
	

	注：Pn为与之相对应风储型电站的风电场、集中式或分布式储能系统装机容量。
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