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构网型电化学储能电磁暂态仿真建模规范
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1 编制背景

本标准是根据电机咨〔2023〕512号文，中国电机工程学会印发“中国电机工程学会2023年标准计划（第二批）”的通知下达的制定任务，项目序号202311150003，对“构网型电化学储能电磁暂态仿真建模规范”进行制定的。由中国电力科学研究院有限公司、国家电网有限公司、国家电网有限公司华北分部、国网西藏电力有限公司、华为数字技术能源技术有限公司、南京南瑞继保电气有限公司负责起草。
储能电站建设周期短、选址简单灵活、调节能力强，与新能源开发消纳的匹配性更好，优势逐渐凸显，加快推进先进储能技术规模化应用势在必行。未来多类型储能系统的建设规模将进一步提高以发挥“电网级”调节和支撑作用。相比目前常用的跟网型变流器，构网型变流器具有同步电压源特性，可以有效提升电力电子化的新型电力系统的稳定性，尤其是构网型储能技术在弱电网系统中对频率、电压的有效支撑成为应用热点。国内目前对构网型装备的概念定义和技术路线呈现多元化趋势，并且出于技术保密考虑，设备厂家不能提供详细准确的模型结构和参数，导致电网企业对构网型设备的运行方式无法准确掌握，评价机构缺少针对性的并网评价工具和方法，使得落地应用的构网型设备和场站对电网支撑能力无法得到准确仿真验证。针对逐步形成并网规模的构网型电化学储能电站，亟需建立标准来规范构网型电化学储能系统和电站的电磁暂态建模，对电力系统稳定计算用储能电站电磁暂态仿真建模技术进行明确和规范，为构网型电化学储能控制的设计、仿真、检测和认证等提供技术性标准依据。

为规范构网型电化学储能电站模型建立方法，制定本标准。本标准对构网型电化学储能系统和电站的电磁暂态架构、建模方法和模型验证方法等做出规范性要求。

2 编制主要原则

本标准遵守现有相关的法律、条例、标准和规范，编写格式和规则符合 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》的规定，并遵守以下原则：
（1）完整性。本标准充分调研现有构网型储能系统和电站的电磁暂态建模情况，确保了标准的完整性。
（2）先进性。本标准编制过程中充分考虑构网型储能技术的发展，从整个电力行业出发，明确构网型储能电磁暂态建模的目标、提出建模要求、建模方法和模型验证方法等，确保了标准内容的先进性。
（3）兼容性原则。本标准与现行有关法律、法规和强制性国家标准相协调一致，与现行上下游标准有效衔接，确保标准的相互兼容。

3 主要工作过程

2024年1月，按照电机工程学会技术标准编制计划，项目启动。
2024年4月，成立编写组, 确定编写计划。
2024年5～6月，形成标准大纲,明确编制原则。

2024年7～11月，编写组编写团体标准初稿。
2024年12月，召开了第一次专家评审会。编写组汇报了标准编制情况，与会专家对标准提出了修改建议。

2025年1月～5月，编写组根据专家意见修改完善，形成标准征求意见稿初稿。
2025年6月 召开第二次专家评审会。
2025年7～12月，编写组根据专家意见修改完善，形成并提交标准征求意见稿。

4 标准结构和内容说明

本标准的主要结构和内容如下：
本标准主题章分为9章，第1-3章主要包括标准适用范围、规范性引用文件、术语和定义、缩略语，第4章对构网型储能电磁暂态模型提出了总体要求，规定了建模目标、模型要求、结构要求、参数要求和维护要求，第5章为收资要求，规定了电磁暂态建模前需要收集的资料，第6章为系统标幺值，规定了电磁暂态仿真模型的标幺值计算方法和要求，第7章为构网型电化学储能系统建模，规定了构网型电化学储能系统建模的一次电路和二次控保系统的结构、详细建模方法以及模型选用原则，第8章为构网型电化学储能电站建模，规定了构网型电化学储能电站的一次电路和二次控保系统的详细建模方法和等值建模方法，第9章为模型验证，规定了构网型电化学储能系统和电站不同类型模型的精确度验证验证原则。本标准兼顾了现有构网型储能系统的实际情况，本着先进性和实用性、操作性和可扩展性等原则，规定了构网型储能系统电磁暂态建模的目标、等值原则、模型架构、模型功能模块要求。
5相关标准对比说明

在国际标准中，电网导则尚未规定基于逆变器的发电机需要具备构网能力。英国National Grid ESO 在2020年发布了构网型逆变器的电网导则草案《GC0137 - Grid Code Modification Proposal Form 》，《Draft Grid Code – Grid Forming Converter Specification 》，作为非强制性要求纳入了电网导则。IEEE 标准《Design, Operation, and Maintenance of Battery Energy Storage Systems, both Stationary and Mobile, and Applications Integrated with Electric Power 》规定了电池储能系统与电力系统分布式资源互连方式，未涉及构网型储能电站的电磁暂态建模相关规范。

在国内标准中，GB/T 42716-2023《电化学储能电站建模导则》规定了用于电力系统潮流计算、电磁暂态、机电暂态和长中期动态仿真的电化学储能电站模型建立的技术要求，适用于通过10(6)kV及以上电压等级并网的电化学储能电站，该标准仅涉及跟网型储能的建模，标准中并未对储能电站电磁暂态模型及其组成部分如主回路、测量环节、锁相环、跟网/构网工作模式及控制环节等进行规范、未涉及构网型储能电磁暂态的建模规范。

因此，国际和国外尚缺乏构网型储能电磁暂态建模相关标准。

6标准实施措施说明
标准实施后，指导并规范各有关部门的构网型储能电磁暂态建模工作，各有关部门需要按照导则要求协调配合，促进标准的实施。


