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摘 要：文中针对分布式光伏发电系统接入电网过程中带来的技术挑战，分析了分布式光伏涉网技术的特点、现

状及其存在的主要问题，包括电能质量、系统稳定性和保护控制等方面；对比分析现有的分布式光伏涉网性能管理

规范，提出并网流程、技术规范、保护配置等方面的建议；结合目前江西电网分布式光伏发展现状，提出关于分布式

光伏涉网性能管理方面建议。
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0 引言

截至 2024年 12月底，江西电网分布式光伏装机

容量突破 1 200 万 kW，装机规模与集中式光伏电站

相当，装机占比占全省新能源发电装机总容量的

37%。江西电网分布式光伏装机容量近几年迅速增

长，分布式光伏呈现飞速发展态势，极大增加了电网

新能源消纳难度，并在午间光伏大发期间，配网出现

潮流倒送、台区电压升高等一系列问题，严重威胁配

电网的安全稳定运行。分布式光伏的出力特性易受

光照资源时空分布差异及气象条件波动的制约，其

输出功率呈现明显的随机波动与间歇特性，可调可

控性较差。随着分布式光伏装机容量的持续增长，

其并网呈现出“规模大、分布广、局部密度高”的特

点[1-3]，分布式光伏对电网运行的影响已不容忽视，

尤其是与配电网之间的交互影响日益凸显[4-10]，分布

式光伏的大规模并网将对电力系统配网侧的无功

调节[11-13]、电能质量[14-15]及保护配置[16-18]等规划设计

和调度运行环节产生巨大影响，且这种影响可进一

步向主网延伸。

文中结合江西电网分布式光伏发展现状，参考

分布式光伏涉网性能相关技术标准，分析江西电网

分布式光伏现存的管理问题，并提出相关改进

建议。

1 分布式光伏分类

分布式光伏发电是指在用户侧开发、在配电网接入、

原则上在配电网系统就近平衡调节的光伏发电设施。根

据《光伏发电并网逆变器技术要求》（GB/T 37048—

2019），分布式光伏可按照并网电压等级进行分类，如表1

所示；此外，理办法》（国能发新能规〔2025〕7号）规定，分

布式光伏也可以按照业主性质进行分类，如表2所示。

表1 分布式光伏分类（按接入电压等级）

类型

A类逆变器

B类逆变器

定义

指应用于通过35 kV及以上电压等级并网的光伏发电站所用逆变器

指应用于通过10 kV及以下电压等级并网的光伏发电系统所用逆变器

表2 分布式光伏分类（按业主性质分）

类型

自然人
户用

非自然
人户用

一般工
商业

大型工
商业

定义

指自然人利用自有住宅、庭院投资建设，与
公共电网连接点电压等级不超过 380 V的

分布式光伏。

非自然人利用居民住宅、庭院投资建设，与公共
电网连接点电压等级不超过10 kV（20 kV）、
总装机容量不超过6MW的分布式光伏。

利用党政机关、学校、医院、市政、文化、体育
设施、交通场站等公共机构以及工商业厂房
等建筑物及其附属场所建设，与公共电网连
接点电压等级不超过10 kV（20 kV）、总装

机容量原则上不超过 6 MW的分布式光伏。

利用建筑物及其附属场所建设，接入用户
侧电网或者与用户开展专线供电（不直接
接入公共电网且用户与发电项目投资方
为同一法人主体），与公共电网连接点电
压等级为 35 kV、总装机容量原则上不超
过 20 MW或者与公共电网连接点电压等
级为110 kV（66 kV）、总装机容量原则上不

超过50 MW的分布式光伏。

上网模式

可选择全额上网、全部自发
自用或者自发自用余电上网

模式。

可选择全部自发自用或者自
发自用余电上网模式；采用
自发自用余电上网的，年自
发自用电量占发电量的比
例，由各省级能源主管部门

结合实际确定。

原则上选择全部自发自用模
式；在电力现货市场连续运
行地区，大型工商业分布式
光伏可采用自发自用余电上

网模式参与现货市场。
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2 分布式光伏涉网技术要求

参考《光伏发电系统接入配电网技术规定》（GB/

T 29319—2024）[19]，分布式光伏并网性能要求具体包

括耐频耐压、故障穿越、功率控制能力等重要涉网技

术条件。

2.1 耐频耐压能力

根据上述标准要求，分布式光伏应当保证并网点

频率在 48.5 ~50.5 Hz时能够连续正常运行。电网频

率处于该范围之外时，分布式光伏应有一定的频率耐

受能力，如表 3所示，其与集中式光伏耐频能力要求

基本一致。

表3 分布式光伏发电系统频率运行范围

频率范围/Hz
低于46.5
46.5~47.0
47.0~47.5
47.5~48.0
48~48.5
48.5~50.5
50.5~51.0
51.0~51.5
高于51.5

运行要求

/
至少运行5 s
至少运行20 s
至少运行1 min
至少运行5 min

连续运行

至少运行3 min
至少运行30 s

/
在电压耐受能力方面，分布式光伏至少保证当并

网点电压在标称电压的 85%~110%时，能正常连续运

行。相比较于集中式光伏（要求电压在 90%~110%连

续运行[20]），分布式光伏的耐压能力要求更高。

2.2 故障穿越能力

当电力系统发生故障，导致分布式光伏发电系

统并网点电压出现较大范围波动时，分布式光伏发

电逆变器应具备图 1、图 2 所示的故障穿越能力。

图 1 为低电压穿越：当并网点电压跌落至 85% 以下

时，分布式光伏启动低电压穿越，保持不脱网运行 2 s

以上；在电压跌落至 20% 时，分布式光伏应至少保

持不脱网运行 0.625 s；在电压跌落至 0时，分布式光

伏应至少保持不脱网运行 0.15 s；图 2 为高电压穿

越：当并网点电压升至 110% 以上时，分布式光伏启

动高电压穿越，保持不脱网运行 10 s 以上；在电压

升高至 120% 时，分布式光伏应至少保持不脱网运行

0.5 s；同时，在故障穿越期间，分布式光伏逆变器还需

提供相应的无功电流支撑，助力电网故障恢复。

图1 分布式光伏发电系统低电压穿越要求

图2 分布式光伏发电系统高电压穿越要求

2.3 功率控制能力

分布式光伏发电系统应能接收并自动执行有功

功率控制指令，通过 10 kV电压等级并网的光伏发电

系统应具备一次调频能力。

在无功功率控制能力方面，分布式光伏发电系统并

网点功率因数应在 0.95（超前）~0.95（滞后）范围内连续

可调，且具备无功电压控制、定功率因数控制等多种无功

功率控制模式，该部分与集中式光伏电站并网要求一致。

3 江西分布式光伏涉网性能核查情况

截至 2024 年 12 月底，江西电网 10 kV 及以上电

压等级的分布式光伏装机容量达 317万 kW，装机户

数达 2000余户；10 kV以下电压等级的分布式光伏装

机容量达 860万 kW，装机户数超 27万户。以屋顶式

光伏为主的 10 kV 以下电压等级的分布式光伏呈现

数量多、分布散的特性，性能核查较为困难。因此，仅

对江西电网 798座10 kV及以上电压等级并网的分布

式光伏发电系统开展涉网性能核查。各地市公司分

布式光伏核查明细如表 4所示。

表4 各地市公司分布式光伏核查明细表

地市公司
赣州
吉安
新余
抚州
萍乡
九江
宜春
上饶
南昌

景德镇
鹰潭

座数
219
168
41
33
31
31
29
201
33
6
6

容量/万kW
17.67
15.56
13.36
4.5386
4.71
11.643
4.8228
32.915
14.92
3.851
2.961

在798座分布式光伏电站中有78座无法按要求参
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与核查工作，经对剩余 720座分布式光伏电站开展涉

网性能报告、防孤岛保护装置配置、涉网保护定值设置

等方面的核查，发现这些光伏场站存在如下问题。

3.1 涉网资料未在调度机构备案

在开展核查的 720座分布式光伏电站中，有超过

80%的电站未及时向调度单位备案耐频耐压、故障穿

越、功率控制等报告数据信息，如表5所示。

表5 涉网资料未备案情况表

未备案的涉网资料
频率适应性报告
电压适应性报告
高电压穿越报告
低电压穿越报告

有功功率控制报告
电压调节报告

涉网保护定值单

座数
653
653
653
648
668
673
565

容量占比/%
90.69
90.69
90.69
90.00
92.78
93.47
78.47

3.2 未配置防孤岛保护装置

有 200 座分布式光伏发电系统（装机容量 18.48

万 kW）未配置防孤岛保护装置，不满足相关并网配

置要求。

3.3 涉网保护定值未填报或不满足最新国家标准

要求

分布式光伏涉网保护定值分为逆变器频率电压

保护定值与整站频率电压保护定值，分别应当满足

《光伏发电并网逆变器技术要求》（GB/T 37048—

2019）与《分布式电源并网技术要求》（GB/T 33593—

2017）要求。参与核查的 720座分布式光伏电站的涉

网保护定值核查结果如表 6所示，超过 30%的分布式

光伏电站涉网保护定值未填报，超过 50% 的分布式

光伏电站涉网保护定值不满足最新国家标准要求。

表6 涉网保护定值核查结果表

存在问题

逆变器频率定值不满足要求
逆变器电压定值不满足要求
解列频率定值不满足要求
解列电压定值不满足要求

未填报
座数
225
225
295
295

容量/万kW
20.62
20.62
32.16
32.16

容量占比/%
19.36
19.36
30.21
30.21

不满足标准要求
座数
414
348
375
381

容量/万kW
70.07
65.87
66.87
70.58

容量占比/%
65.80
61.86
62.80
66.28

综上所述，分布式光伏发电系统涉网技术管理存

在问题主要有：

1）超过 80% 的场站涉网资料未在调度机构

备案；

2）25%左右的场站未配置独立的防孤岛装置；

3）超过 80%的场站不具备涉网性能管理的技术

水平，且当设备定值不满足相关标准时，无法开展相

应的整改工作。

分布式光伏的涉网性能会对电网的暂态稳定性

产生影响。开展分布式光伏涉网性能核查，整治不满

足国标要求的场站，对保障江西电网安全稳定运行具

有重要意义。

4 分布式光伏涉网管理建议

当前，江西电网分布式光伏装机容量迅速增长，

已超过集中式光伏电站装机容量，呈现出规模大、户

数多、分布广的特点，导致分布式光伏管理困难。针

对文中所述的分布式光伏存在的一系列问题，提出以

下管理建议：

1）加强地、县电网公司人员涉网管理技术培训。

确保每名参与分布式光伏涉网管理的相关人员具备

审核设备型式试验报告和现场试验报告的能力。

2）加大分布式光伏入网管控力度。当前逾28万户

存量分布式光伏难以统一按最新标准进行整改。建议

严把“入网关”，要求新接网分布式光伏用户提交“涉网

重要参数清单”，并对其真实性进行逐一核对，清单要求

见表7—9；同时建立“分布式光伏智能管控平台”，用户

将涉网保护参数清单以及试验报告等上传至平台，平台

可对上传内容进行自动审核，并报警提示未上传以及上

传的保护参数或报告不符合要求的用户进行修改。

表7 防孤岛保护装置定值

定值名称
过频Ⅰ段保护
过频Ⅱ段保护
欠频Ⅰ段保护

...

定值 动作延时

表8 光伏逆变器涉网保护定值

定值名称
过压Ⅰ段保护
过压Ⅱ段保护
低压Ⅰ段保护

...

定值 动作延时

表9 故障支撑定值

定值名称

低电压穿越动态无功电流比例系数

高电压穿越动态无功电流比例系数

定值

3）完善分布式光伏“四可”系统功能，使其具备对

控制对象有功功率、无功功率调节性能的基本评估功

能，及时发现不满足要求的逆变器，并提出整改建议。

4）建立“分布式光伏逆变器检测平台”。目前分布式

光伏逆变器制造商、型号愈发集中，通过入网检测、不定期

抽检等方式建立江西电网分布式光伏逆变器性能、模型

库，能够逐步掌握全网光伏特性，提升涉网管理质效。
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5 结语

随着近年来分布式光伏的爆发式增长，其对电力

系统的安全稳定运行也将带来巨大冲击，这也对分布

式光伏系统的控制优化以及涉网性能等提出了更高

的要求。现阶段，分布式光伏主要存在的问题是发展

迅猛与管理手段滞后的不匹配，出现“有人建、没人管”

的问题，涉网性能参差不齐。当电网发生频率异常或

故障时，存在分布式光伏大面积脱网引发二次事故的

风险。为规范行业发展，《光伏发电系统接入配电网

技术规定（GB/T 29319—2024）》已于 2024 年 3 月 15

日正式实施。该标准明确规定了分布式光伏发电系

统电压/频率适应性、高/低电压穿越、有功/无功功率控

制能力等方面的要求，为光伏发电系统的安全可靠运

行提供重要保障。建议在后续的分布式光伏管理中，

加强管理人员技术培训，按照光伏并网性能标准严格

把控入网关，并利用智能化手段实行并网运行监督。
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