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风光同场共馈线并网技术规范

1 范围

本文件规定了风光同场共馈线并网的基本要求、接入前要求、功率控制与调节、电压与频率控制、

故障穿越、电能质量、仿真模型和参数、二次系统、测试和评价的要求。

本文件适用于采用共馈线方式的风光同场项目并网。

2 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 2900.1 电工术语 基本术语

GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差

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 17626.30 电磁兼容 试验和测量技术 第30部分：电能质量测量方法

GB/T 19862 电能质量监测设备通用要求

GB/T 19963.1-2021 风电场接入电力系统技术规定 第1部分：陆上风电

GB/T 19964 光伏发电站接入电力系统技术规定

GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T 24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T 31464 电网运行准则

GB/T 32892 光伏发电系统模型及参数测试规程

GB/T 34931 光伏发电站无功补偿装置检测技术规程

GB/T 36995 风力发电机组 故障电压穿越能力测试规程

GB/T 40594 电力系统网源协调技术导则

GB/T 40595 并网电源一次调频技术规定及试验导则

DL/T 2424 智能电网术语

NB/T 31075 风电场电气仿真模型建模及验证规程

NB/T 31110 风电场有功功率调节与控制技术规定

3 术语和定义

GB/T 2900.1、DL/T 2424界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

风光同场 wind and solar co-located power stations

光伏发电站用地范围与风力发电站用地范围重合或相交布置，共享升压站、送出线路等核心设施的

发电场布置形式。

3.2

共馈线 shared feeder
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风光同场系统中，风电、光伏子系统的电能通过同一回输电线路输送至并网点的接线方式。

4 基本要求

4.1 风电机组和光伏方阵应通过各自的集电线路汇流，最终在风光同场系统的统一升压站内汇集，并

通过同一回公共馈线接入电网。风光同场系统应视为一个统一的发电主体，其并网性能不应低于 GB/T
19963.1（风电场接入）、GB/T 19964（光伏发电站接入）中相关内容。

4.2 系统设计应充分结合风、光资源时间互补性，优化容量配比与电气接线方案，采用经济可行的设

计模式，确保电能安全高效送出，提升系统并网运行可靠性。

4.3 为满足电网调度管控要求，系统应具备全景运行监控与协调控制能力，实现统一功率预测、统一

有功/无功控制、统一调度通信，保障并网后系统运行状态全程可监、可控、可调。

5 接入前要求

5.1 风光同场系统接入电网前，应委托具备相应资质的单位对系统接入后的电网潮流、短路电流、稳

定性等进行专项计算分析，计算结果应满足电网安全运行约束条件。

5.2 共馈线的输送容量应能满足风、光最大同时出力的需求，并留有适当裕度。裕度确定应结合电网

规划、资源特性及运行经验等因素综合考虑，且不应低于 10%额定输送容量；共馈线的载流量应按最

严重运行工况（环境温度 40℃、海拔 1000m以下）校验，导体长期允许温度不应超过 70℃，短时（不

超过 1s）允许温度不应超过 100℃。

5.3 接入系统的电气设备选型、接线设计等应符合电力系统相关设计标准及规程要求。变压器额定容

量应按风光同场系统最大出力的 1.1~1.2倍选择，短路阻抗宜为 6%～10.5%；断路器额定开断电流不应

低于 31.5 kA，额定电压应比系统标称电压高 10%；接线设计应满足 N-1安全准则，确保与电网侧设备

协调匹配。

6 功率控制与调节

6.1 有功功率

6.1.1 有功功率控制

有功功率控制应符合以下要求：

a) 风光互补电站应具备有功功率连续平滑调节的能力，并能参与电力系统有功功率控制。系统

应具备接收电网调度机构有功功率控制指令的能力，指令响应时间不应超过 2 s，并能在规定

的调节速率和精度内控制整个系统的总有功功率输出；

b) 功率控制宜根据电厂装机容量和环境状况由电力调度机构综合确定，系统整体调节速率不应

低于 GB/T 19963.1-2021中 4.2规定的风电侧单独调节速率；

c) 在额定功率范围内，有功功率实际输出值与指令值的偏差不应超过± 1%额定功率；

d) 系统应具备有功功率限值运行、正常启停、紧急停机等紧急控制功能。在电力系统事故或紧

急情况下，系统应按照电力系统调度机构的指令紧急降低有功功率或暂时从电网切出。

6.1.2 频率控制

系统应具备惯量响应能力，在电网频率变化时快速提供惯量支撑；一次调频死区宜在±（0.03 Hz ~
0.06 Hz）范围内，调节响应时间不应超过2 s。

当频率偏差±0.033Hz ~ ±0.2Hz时，触发一次调频；±0.2Hz ~ ±1.5Hz时，强化一次调频+二次功率调

节；当频率偏差大于±1.5Hz且持续不小于100ms时，启动紧急控制，不应跳过调节直接停机。

当电力系统频率大于50 Hz时，电站有功功率减少的幅值限制宜不小于10%额定有功功率。

当电力系统频率小于50 Hz时，电站有功功率增加的幅值限制宜不小于6%额定有功功率。

6.2 无功功率

无功功率调节应符合以下要求：
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a) 系统应配置充足的无功电源，构建“风电机组+光伏逆变器+无功补偿装置”（当电站无功容

量不能满足电力系统电压调节需求时，电站应加装无功补偿装置）的三级无功调节体系；

b) 光伏逆变器宜具备补充风电机组无功容量不足的功能，在白天光照稳定时段，可通过场站级

AVC系统，将光伏逆变器无功能力纳入资源池，动态补充风电无功缺口。当风电机组因出力

波动、设备限制等原因导致无功容量无法满足电力系统电压调节需求时，光伏逆变器宜优先

响应无功补充指令；

c) 光伏逆变器应预留不低于额定有功功率 20%的无功调节冗余，确保在额定有功出力工况下仍

可有效补充风电无功缺口，且冗余容量应在设备选型阶段明确核算；

d) 无功调节响应时间不应超过 30ms，与风电机组、专用无功补偿装置的响应时序协同匹配，避

免调节冲突；

e) 应通过系统统一协同控制系统接收调度指令，按无功缺口大小精准分配调节量，确保共馈线

全运行工况（如风光出力叠加高峰、低谷）下具备稳定的无功输出能力，支撑并网点电压稳

定；

f) 补充调节过程中应确保功率因数维持在 0.95（超前）～ 0.95（滞后）范围内且不得引发谐波

超标、电压振荡等问题；

g) 动态无功补偿装置的容量配置应满足系统最大无功需求，并留有适宜裕度。

6.3 功率预测

6.3.1 预测功能和预测结果上报

预测功能和预测结果上报应符合以下要求：

a) 系统应配置全景功率预测系统，具备中期（0h ~ 240h）、短期（0h ~ 72h）和超短期（15min ~
4h）功率预测功能（涵盖风电、光伏分侧预测及系统总预测）；

b) 长期预测数据应按每月一次的频率上报调度机构，中期和短期数据应按至少每日一次的频率

上报调度机构，超短期预测数据应按每 15min 一次的频率上报调度机构；

c) 数据上报率应达到 100%，数据传输正确率不应低于 99.5%。

6.3.2 预测准确度

短期功率预测月平均预测精度不应低于85%；超短期功率预测小时平均预测精度不应低于90%。

7 电压与频率控制

电压控制应符合以下要求：

a) 电站应具备电压控制能力，并应符合 GB/T 31464 和 GB/T 40594 的相关规定，电压调节精度

不应低于±0.5%额定电压；

b) 系统应能够接收并执行调度机构的自动电压控制指令，实现无功功率的自动调节与优化分配

（兼顾风电、光伏分侧无功调节与系统整体无功平衡），动态响应电网电压变化需求；

c) 接入系统的变压器、无功补偿装置等设备的电压调节特性应与电网电压控制要求匹配，当电

网电压处于正常范围内时，通过 35 kV ~ 110 kV电压等级接入电网的光伏发电站应能够将并网

点电压调节至标称电压的 97% ~ 107%范围内，通过 220 kV及以上电压等级接入电网的光伏发

电站应能够将并网点电压调节至标称电压的 100% ~ 110%范围内。

8 故障穿越

8.1 低电压故障穿越

当电力系统发生故障导致电站并网点电压跌落时，电站的低电压穿越能力，应符合以下要求：

a) 并网点电压跌至 20%额定电压时，系统应能保证不脱网连续运行 625ms；
b) 并网点电压在发生跌落后 2s内恢复至额定电压的 90%时，系统应能保证不脱网连续运行。

8.2 高电压故障穿越



XXX XXXX—XXXX

4

电站高电压穿越应符合以下要求：

a) 发电站并网点电压升高至标称电压的 125% ~ 130%时，风电机组、光伏逆变器和无功补偿装置

应能够不脱网连续运行 500ms；
b) 发电站并网点电压升高至标称电压的 120% ~ 125%时，风电机组、光伏逆变器和无功补偿装置

应能够不脱网连续运行 1s；
c) 发电站并网点电压升高至标称电压的 110% ~ 120%时，风电机组、光伏逆变器和无功补偿装置

应能够不脱网连续运行 10s；
d) 穿越期间，系统需提供容性无功电流支撑，抑制过电压扩散。

8.3 连续穿越

电站应具备至少连续两次低电压穿越的能力和至少连续两次低-高电压穿越的能力。

9 电能质量

9.1 电压偏差

引起公共连接点的电压偏差应满足GB/T 12325的要求，并网点电压正、负偏差绝对值之和不超过标

称电压的10%。

9.2 电压波动和闪变

风光同场系统在启动、停机、出力波动（如风速突变、云层遮挡导致的出力变化）等过程中，引起

的并网点电压波动和闪变应符合GB/T 12326要求；评估时应重点核算风电、光伏出力变化的叠加效应，

控制风光同场总出力1min变化率应不超过场站总装机容量的10%，避免叠加后指标超标。

9.3 谐波

系统注入公共连接点的谐波电流应符合GB/T 14549中要求，引起公共连接点的间谐波应符合GB/T
24337的要求，应重点抑制风电机组变流器、光伏逆变器产生的谐波叠加效应，在设备选型阶段核算

谐波输出值，必要时配置滤波装置。

9.4 电压不平衡度

系统在正常运行状态下（包括风光出力波动、设备启停等工况），引起的并网点三相电压不平衡度

应符合GB/T 15543要求；正常运行时，负序电压不平衡度不应超过2%，短时不应超过4%；电压不平衡

持续时间不得超过1h，每年累计持续时间不得超过12h；应避免共馈线内风电、光伏子系统三相负荷不

平衡叠加导致指标超标。

9.5 监测与治理

系统需在并网点、升压站母线、共馈线送出线路中间节点等关键位置，配置电能质量在线监测装置，

设备应满足GB/T 19862的要求。

10 仿真模型和参数

10.1 仿真模型

应向调度机构提供完整的系统仿真模型，包括风机、逆变器、无功补偿装置、控制系统等，模型应

覆盖全工况，并符合GB/T 32892和NB/T 31075中要求。

10.2 参数变化

电场应根据电力系统调度机构的要求配合开展性能和参数优化工作，参数变化后，及时更新并备案，

确保仿真模型与实际系统一致。

11 二次系统
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11.1 继电保护及安全自动装置

应符合以下要求：

a) 继电保护装置应符合 GB/T 14285中要求，覆盖风机、光伏阵列、集电线路、升压站母线、升

压变压器、共馈线送出线路、无功补偿装置等关键设备；

b) 保护定值应根据电网调度机构审核的短路电流计算报告、稳定性计算报告进行整定，整定结

果需经调度机构审核确认后方可投入运行；

c) 系统应配置完备的安全自动装置，安全自动装置的动作阈值、动作时序应与继电保护装置、

调度指令协同匹配，动作正确率应达到 100%。确保系统故障时的安全稳定。

d) 宜配置防孤岛保护装置，动作时间应不大于 2s。
e) 系统应配置故障录波设备，设备接入的模拟量及开关量应满足调度机构的要求，并应具有记

录通道，能够记录故障前 10s到故障后 60s的数据录波，数据应具备本地存储与远程上传双重

保障，故障发生后 10s内自动将录波数据上传至系统统一监控平台及电网调度机构，上传数据

应加密处理，传输正确率不小于 99.5%。

11.2 调度自动化

应符合以下要求：

a) 系统应按电网调度机构要求，完整接入调度自动化系统（SCADA/EMS），宜采用 IEC 61850
标准化接口协议，接口应具备兼容性、扩展性，支持与调度机构现有自动化系统无缝对接，

不应出现协议冲突、数据丢失的问题。接入范围应全面覆盖“遥测、遥信、遥控、遥调”功能，

确保调度机构可实现对系统的远程监控与精准调控，接入内容应经调度机构审核确认后实施；

b) 电站关口计量点应设在电站与电网、不同电站企业的产权分界处，计量装置配置应符合 DL/T
448的规定；

c) 光伏发电站应配置全站统一的时钟同步系统，支持北斗高精度对时，系统内各节点的时钟同

步误差应不大于 1ms；
d) 电站网络安全防护应满足 GB/T 22239及电力监控系统安全防护规定相关内容。

11.3 通信

应符合以下要求：

a) 采用“分层分区、集中管控”的通信架构，通信覆盖范围需无盲区，确保风机、光伏板等偏远终

端设备与升压站的通信稳定，通信距离超过 1km 时可配置信号放大装置或采用光纤通信；

b) 核心通信通道采用“双链路、双介质”冗余配置，调度通信层主通道选用光纤通信，备用通道选

用工业级 4G/5G或微波通信，确保一条通道故障时，另一条通道可在 1s内自动切换，切换过

程数据无丢失、指令无中断。光纤通道误码率不大于 1×10⁻⁹，无线通道误码率不大于 1×10⁻⁶；
c) 通信系统应统一采用标准化协议，支持 IEC 61850、Modbus等协议，实现站内设备数据互通；

d) 通信系统应配置防火墙、入侵检测系统等安全防护设备，禁止未授权设备接入通信网络；调

度指令、故障录波数据等敏感数据传输应采用 AES加密算法，防止数据被篡改、窃取；通信

设备应设置强密码认证，定期更换密码，严禁弱密码、默认密码使用；

e) 建立通信安全日志记录制度，记录设备接入、数据传输、故障告警等信息，日志留存期限不

小于 3年，便于安全审计与故障追溯。

12 测试和评价

12.1 测试和评价内容

应符合以下要求：

a) 由项目单位联合电网调度机构、第三方检测机构开展并网前测试，测试内容包括：

1) 电能质量测试；

2) 有功功率控制能力测试；

3) 无功/电压控制能力测试；

4) 一次调频测试；
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5) 电气仿真模型评价；

6) 故障穿越能力测试；

7) 调度自动化与通信联调。

b) 电站应在全部发电单元并网调试运行后 6 个月内，提交电站运行特性测试和评价报告至电力

系统调度机构；

c) 当电站完成设备改造、软件升级、控制逻辑修改、控制参数或保护定值修改后，应根据电力

系统要求，重新进行或补充测试与评价。

12.2 测试和评价方法

12.2.1 电能质量测试

按照GB/T 17626.30中内容进行供电电压偏差、电压波动和闪变、谐波、电压不平衡度进行检测。

12.2.2 有功功率控制能力测试

按照NB/T 31110中内容进行有功功率变化测试。

12.2.3 无功/电压控制能力测试

按照GB/T 34931中内容进行无功/电压调节检测和无功补偿装置检测。

12.2.4 一次调频测试

按照GB/T 40595中内容进行检测。

12.2.5 电气仿真模型评价

应按照GB/T 32892和NB/T 31075中内容，对电气仿真模型进行评估

12.2.6 故障穿越能力测试

按照GB/T 36995和GB/T 34931中内容进行检测。

12.2.7 调度自动化与通信联调

应按以下要求进行检测：

a) 模拟关键节点电压、电流信号进行遥测功能正确性检测；

b) 模拟设备（断路器、无功补偿装置等）分合、故障等状态变位进行遥信功能正确性检测；

c) 由调度端下发断路器分合、出力调节、电压调节等指令，每种工况重复测试 3次 ~ 5次，覆

盖额定、边界等典型场景，对遥控/遥调功能正确性进行检测；

d) 检测各节点时间偏差，验证防火墙/加密/密码管理的合规性。
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