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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》的规定

起草。
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本文件由深圳市发展和改革委员会提出并归口。

本文件起草单位：深圳供电局有限公司、深圳市标准技术研究院、深圳市燃气集团股份有限公司、

深圳能源集团股份有限公司、深圳新能电力开发设计院有限公司、深圳供电规划设计院有限公司、中国

能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司。

本文件主要起草人：邵志奇、舒舟、杨舸、江欣明、伍国兴、肖鸣、王安琪、张晔、何丰、杨文锋、
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分布式光伏发电系统接入电网技术规范

1 范围

本文件规定了分布式光伏发电系统接入电网的总体要求、系统接入方案、光伏接入逆变器输出电气

参数要求、电能质量、电压与频率响应特性、安全与保护、调度自动化、通信、网络安全防护及计量。

本文件适用于深圳市范围内通过10（20）kV及以下电压等级接入电网的新建和扩建分布式光伏发电

系统规划设计工作，改建的分布式光伏发电系统可参照执行。

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 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差

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 19964 光伏发电站接入电力系统技术规定

GB/T 29321 光伏发电站无功补偿技术规范

GB/T 50063 电力装置电测量仪表装置设计规范

NB/T 32015 分布式电源接入配电网技术规定

NB/T 32016 并网光伏发电监控系统技术规范

NB/T 33010 分布式电源接入电网运行控制规范

NB/T 33012 分布式电源接入电网监控系统功能规范

DL/T 584 3kV～110kV电网继电保护装置运行整定规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

分布式光伏发电系统 distributed photovoltaic power system

接入10（20）kV及以下电压等级、位于用户附近、所发电能就地消纳为主的光伏发电系统。

3.2

并网点 point of interconnection

分布式光伏发电系统（3.1）的交流输出侧接入电网的点。

注：对于有升压站的分布式光伏发电系统，并网点是指升压站高压侧母线或节点；对于无升压站的分布式光伏发电

系统，并网点是指分布式光伏发电系统的输出汇总的母线或节点。
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3.3

公共连接点 point of common coupling

自发自用的分布式光伏为接入用户的配电设施与公共电网的连接点；直接接入公用电网的分布式光

伏为光伏电站并网点。

3.4

孤岛 islanding

包含负荷和电源的部分电网，从主网脱离后继续孤立运行的状态。

注：孤岛可分为非计划性孤岛和计划性孤岛。非计划性孤岛指非计划、不受控地发生孤岛；计划性孤岛指按预先配

置的控制策略，有计划地发生孤岛。

[来源，GB/T 33982—2017，3.6]

3.5

防孤岛 anti-islanding

防止非计划性孤岛现象的发生。

[来源：GB/T 19964—2024，3.14]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

APN：并网点（Access Point Name）

EMS：能量管理系统（Energy Management System）

HPLC：高速电力载波（High-speed Power Line Carrier）

UPS：不间断电源（Uninterruptible Power Supply）

4G：第四代移动通信技术（4th Generation Mobile Communication Technology）

5G：第五代移动通信技术（5th Generation Mobile Communication Technology）

5 总体要求

5.1 对接入电网的要求

5.1.1 应充分考虑因分布式光伏发电系统接入而引起的电网的潮流变化，并应根据其影响程度对公共

电网进行必要的改造，确保分布式光伏发电系统接入电网后能有效输送电力并且能确保电网的安全稳定

运行。

5.1.2 当并网点处接入其他发电特征的系统时，应总体考虑它们对电网的影响。

5.2 对建设条件的要求

5.2.1 分布式光伏发电系统的建设场地应具有合法性，所依托的建筑物应具有明确的物业权属或租赁

证明。

5.2.2 应确保加装光伏发电设备后不影响建筑物的整体安全性。

5.3 对电气设备的要求

分布式光伏发电系统采用的电气设备应符合国家或行业的制造（生产）标准，其性能应符合接入电

网的技术要求。
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6 系统接入方案

6.1 接入电压等级

6.1.1 分布式光伏发电系统单点并网电压等级应按照安全性、灵活性、经济性原则，根据装机容量、

导线载流量、上级变压器及线路承载能力、所在地区配电网及周边分布式电源等情况，经综合比选后确

定，并可参考表 1 中的要求。

表 1 分布式光伏发电系统单点并网电压等级推荐表

容量范围（kW） 推荐接入电压等级（kV）

P≤15 0.22

15＜P≤500 0.38

500＜P≤6000 0.38、10（20）

P＞6000 10（20）

6.1.2 当采用 220 V 单相接入时，应根据当地电网三相不平衡测算结果确定接入容量，单点接入容量

不宜超过 8 kW，最大不超过 15 kW。
6.1.3 有不同接入电压等级可供选择的时候，宜根据送电方向选取适合接入的电压等级，宜在本电压

等级内消纳。经过技术经济比较，并考虑发展规划等原因，采用低一级的电压等级接入优于高一级的电

压等级接入时，推荐采用低一级的电压等级接入，以电网批复为准。

6.1.4 分布式光伏发电系统接入前，应进行相关线路热稳定、变压器承载能力校核，避免线路/变压器

反向重载。

6.1.5 线路及变压器承载能力校核未通过时，应采取降低分布式光伏发电系统接入容量或升高接入电

压等级等措施。

6.2 并网点位置选择

6.2.1 当分布式光伏发电系统安装容量不大于配电变压器容量时，宜接入配电变压器低压侧配电柜

（箱）。

6.2.2 当分布式光伏发电系统安装容量大于配电变压器容量时，应接入配电变压器高压侧配电柜（箱）。

6.2.3 典型接入方式示意图见附录 A。对光伏发电全额上网接入方式可参考 A.1 和 A.2，对光伏发电余

电上网接入方式可参考 A.3 和 A.4。

7 对光伏接入逆变器的输出电气参数的要求

7.1 电压

光伏接入逆变器的输出电压应为逆变后经变压器或不经变压器的输出电压，等于并网点母线电压，

其电压偏差应符合GB/T 12325的规定。

7.2 频率

光伏接入逆变器输出频率应与公共连接点电网的频率始终保持一致。

7.3 功率因数

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。
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8 电能质量

8.1 谐波

分布式光伏发电系统输入到公共连接点的谐波电流及其计算方法均应符合GB/T 14549的规定。

8.2 直流分量

逆变器额定运行时，输出电流的直流电流分量应不大于其额定输出电流的0.5％。

8.3 电压不平衡度

采用多台单相逆变器接入的光伏发电系统，应使分布式光伏发电系统输入到并网点的三相电压平衡，

其电压不平衡度应符合GB/T 15543的规定。

8.4 无功功率

8.4.1 分布式光伏发电系统的无功功率和电压调节能力应满足 GB/T 29321 的有关规定。应通过技术经

济比较，选择合理的无功补偿措施，包括无功补偿装置的容量、类型、控制方式和安装位置。

8.4.2 分布式光伏发电系统无功补偿容量的计算，应充分分析逆变器无功调节能力，以及汇集线路、

变压器和送出线路的无功损耗等因素。

8.4.3 分布式光伏发电系统应充分利用光伏逆变器的无功调节能力。当逆变器的无功容量不能满足系

统无功或电压调节需要时，应在分布式光伏发电系统加装适当容量的无功补偿装置，必要时加装动态无

功补偿装置。

8.5 电能质量监测

8.5.1 通过 10（20）kV 接入的分布式光伏发电系统应在并网点装设电能质量实时在线监测装置，所装

设的电能质量监测设备应满足 GB/T 19862 的要求。

8.5.2 分布式光伏发电系统应预留电能质量治理设备安装位置。当分布式光伏发电系统电能质量指标

不满足要求时，分布式光伏发电系统应安装电能质量治理设备，确保分布式光伏发电系统电能质量合格。

电能质量监测历史数据应至少保存一年，必要时可供能源主管部门及电网企业查询调用。

9 电压与频率响应特性

9.1 电压响应特性

分布式光伏发电系统的电压响应特性宜与电网侧的配电装置的过、欠电压保护设置一致。在与上述

设置不矛盾的前提下，当并网点的电压超出表2规定的范围时，应在表2规定时间内停止向电网输送电能。

此要求适用于三相系统中的任何一相。

表 2 分布式光伏发电系统的电压响应时间要求

并网点电压 电压响应时间要求

U＜50％UN 最大分闸时间不超过 0.2 s
50％UN≤U＜85％UN 最大分闸时间不超过 2.0 s
85％UN≤U＜110％UN 连续运行

110％UN≤U＜135％UN 最大分闸时间不超过 2.0 s
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表2 分布式光伏发电系统的电压响应时间要求（续）

并网点电压 电压响应时间要求

135％UN≤U 最大分闸时间不超过 0.2 s
注1：对于三相短路故障和两相短路故障，考核电压为并网点的线电压；对于单相接地故障，考核点的电压为并网

点的相电压。

注2：UN为分布式光伏发电系统并网点的电网标称电压。

注3：最大分闸时间是指异常状态发生到逆变器停止向电网输送电能的时间。

9.2 频率响应特性

9.2.1 对于容量不大于 1MWp 的光伏发电系统，当电网频率超出 49.5 Hz～50.2 Hz 范围时，应在 0.2 s
以内停止向电网线路送电。

9.2.2 对于容量大于 1MWp 的光伏发电系统，应具备一定的耐受系统频率异常能力，应能在表 3 电网频

率范围内按要求运行。

表 3 分布式光伏发电系统的频率响应时间要求

电网频率 运行时间要求

f＜48 Hz 根据光伏电站逆变器允许运行的最低频率或电网要求而定

48 Hz≤f＜49.5 Hz 每次低于 49.5 Hz 时要求至少能运行 10分钟

49.5 Hz≤f≤50.2 Hz 连续运行

50.2 Hz＜f≤50.5 Hz
频率高于 50.2 Hz 时，应具备降低有功输出的能力，实际运行可由电网决定；不允许处于停运

状态的光伏发电站并入电网

f＞50.5 Hz 在 0.2 s 内停止向电网送电，且不允许停运状态的光伏发电站并网

10 安全与保护

10.1 一般性规定

10.1.1 分布式光伏发电系统应具备相应的继电保护功能，其保护装置的设置及整定，应满足所属电网

的技术规范和反事故措施。

10.1.2 分布式光伏发电系统继电保护的执行装置宜为光伏接入逆变器。

10.1.3 通过 10(20)kV 电压等级并网的光伏发电系统，应在并网点安装易操作、可闭锁、具有明显开

断点、带接地功能、可开断故障电流的开断设备。通过 380V 电压等级并网的光伏发电系统，应在并网

点安装易操作、具有明显开断指示、具备开断故障电流能力的开关。

10.1.4 分布式光伏发电系统的接地型式应与电网侧配电系统的接地型式一致。

10.1.5 时钟同步系统参考 DL/T 5136—2012 的要求。

10.2 继电保护

10.2.1 分布式光伏发电系统的继电保护应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求，涉网继电保

护装置宜与电网侧的配电装置的保护设置一致，其技术条件应符合 GB/T 14285 和 DL/T 584 的规定。

10.2.2 对于采用专线接入的 10（20）kV 电压等级的分布式光伏发电系统，专用线路应配置光纤电流

差动保护；其它 10（20）kV 及以下电压等级接入的分布式光伏发电系统可采用三段式电流保护。

10.2.3 分布式光伏发电系统应配置防孤岛保护装置，动作时间应不大于 2 秒。防孤岛保护还应与电网



DB4403/T 514—2024

6

侧线路保护重合闸、安全自动装置动作时间相配合。不应使用基于电压相位跳动的防孤岛保护装置。对

于基于频率变化率的防孤岛保护装置，其保护定值需与电网企业商定。

10.2.4 10（20）kV 电压等级接入的分布式光伏发电系统应配置故障解列装置。故障解列应包含低/过

频保护、低/过压保护等功能，故障解列装置联跳分布式光伏发电系统联络线断路器，条件具备时，宜

联跳分布式光伏发电系统并网点断路器。

10.2.5 对于 10（20）kV 电压等级接入的分布式光伏发电系统，必要时可采用主变保护动作联跳分布

式光伏发电系统联络线断路器，条件具备时，宜联跳分布式发电系统并网点断路器。

10.2.6 对于 10（20）kV 电压等级接入的分布式光伏发电系统，应在并网线路的上级变电站主变装设

中性点间隙保护。

10.3 电磁兼容

分布式光伏发电系统应具有相应的抗电磁干扰能力，以保证信号传输不受电磁干扰，执行部件不发

生误动作；同时设备本身产生的电磁干扰不应超过相关设备标准。

10.4 安全标识

应在分布式光伏发电系统接入柜（箱）正面醒目部位设置带有“警告”“双电源”等警告性文字的

安全标识，标识的规格及内容应符合GB 2894的规定。

10.5 断开电网与恢复接入

分布式光伏发电系统因故障脱网或断开电网，当分布式光伏发电系统的监测装置检测到电网的各项

技术参数正常后，宜延时不短于20秒接入。

11 调度自动化

11.1 通过 10（20）kV 电压等级接入的分布式光伏发电系统，应配备计算机监控系统、二次系统安全

防护设备、调度数据网络接入设备等，并满足电力二次系统设备技术管理规范要求。计算机监控系统应

具备向电网调度传输信息能力，具体应符合 NB/T 32015、NB/T 33012、NB/T 33010 的要求。

11.2 通过 10（20）kV 电压等级接入的分布式光伏发电系统，应配置远动通信设备，应实现遥测、遥

信、遥控和遥调等功能，应实现远动信息的直采直送，应能与多个相关调度通信中心进行数据通信。分

布式光伏发电系统远动通信设备的功能要求、信号输入/输出要求和可靠性要求应符合 GB/T 19964、NB/T

32016 的规定。

11.3 分布式光伏发电系统远动信息采集范围应按电网调度自动化 EMS 远动信息接入规定的要求接入

信息量。

11.4 分布式光伏发电系统调度管辖设备供电电源应采用 UPS 或站内直流电源系统供电，在交流供电电

源消失后，不间断电源装置带负荷运行时间应大于 40 分钟。

12 通信

12.1 基本要求

通过10（20）kV电压等级接入的分布式光伏发电系统应具有与电网调度进行数据通讯的功能，并可

向电网调度传输实时分布式光伏发电系统的各项技术参数。通信系统应满足电网安全经济运行对电力通
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信业务的要求。通信协议和通信通道宜与电网企业协商确定。220（380）V低压接入分布式光伏发电系

统宜向电网企业上传发电量等运行数据。

12.2 10（20）kV 电压等级接入通信要求

具备光缆建设条件时，优先选用配电数据网；不具备光缆条件的，可采用无线方式，其中优先采用

5G专用切片，不具备5G条件的可采用运营商APN网络。配置的通信设备应与电网接入端设备接口协议一

致。

12.3 220（380）V 电压等级接入通信要求

可采用无线、载波、光纤等通信方式进行信息传输。分布式光伏发电系统本地通信宜以RS485、HPLC

为主，可采用微功率无线辅助通信，满足电量采集装置、光伏逆变器等设备至台区配电智能网关的通信

需求；分布式光伏发电系统的远程通信宜采用4 G或5 G无线公网，可结合10（20）kV光纤接入专网建设

情况，因地制宜选用光纤方式，满足台区配电智能网关或光伏逆变器等至电网调度机构的通信需求。

12.4 网络专用要求

12.4.1 10（20）kV 电压等级接入要求

分布式光伏发电系统接入调度主站，应优先选用配电数据网，传输运行数据和控制指令；具备5 G
通信条件的场站，可选用5 G专用切片；不具备上述通信条件的场站，可选用运营商APN网络，并按所属

分区采用对应的加密认证策略和隔离措施。

分布式光伏发电系统应严格保证与调度机构通信的远动装置及智能录波器的独立性，不应给其他单

位转发数据。

12.4.2 220（380）V 电压等级接入要求

分布式光伏发电系统的电能量采集装置向调度主站发送计量数据时，具备5 G通信条件的场站，宜

优先选用5 G专用切片；不具备通信条件的场站，可选用运营商APN网络。采用APN模式接入时，应采用

静态IP的方式。

13 网络安全防护

13.1 基本要求

通过380 V及以上电压等级接入的分布式光伏发电系统的网络安全防护应符合电网的要求。

13.2 安全分区要求

13.2.1 分区类型

网联宜划分为生产控制大区和管理信息大区。生产控制大区可以分为控制区（安全I区）和非控制

区（安全II区）。

13.2.2 控制区（安全 I 区）

控制区业务系统或其功能模块（或子系统）直接实现对电力一次系统的实时监控，纵向使用电力调

度数据网络或专用通道。控制区的业务系统包括电力数据采集和监控系统、能量管理系统、广域相量测



DB4403/T 514—2024

8

量系统、配网自动化系统、变电站自动化系统、发电厂自动监控系统等，该区内还包括有采用专用通道

的控制系统包括继电保护、安全自动控制系统、低频（或低压）自动减负荷系统、负荷控制管理系统等。

13.2.3 非控制区（安全Ⅱ区）

非控制区业务系统其功能模块（或子系统）在线运行但不具备控制功能，使用电力调度数据网络，

与控制区中的业务系统或其功能模块联系紧密。非控制区的业务系统包括调度员培训模拟系统、故障录

波信息管理系统、电能量计量系统、实时和次日电力市场运营系统等，功能模块包括配电网自动化系统

的前置采集模块（终端）、负荷控制管理系统、分布式电源控制系统等。

13.2.4 管理信息大区

管理信息大区的业务系统包括调度生产管理系统、行政电话网管系统、电力企业数据网等。

13.3 横向隔离要求

光伏发电系统控制区（安全Ⅰ区）和非控制区（安全Ⅱ区）应采用防火墙等逻辑隔离措施，实现两

个区域的逻辑隔离、报文过滤、访问控制等功能，其访问控制规则应正确有效。

部署功率预测系统的10（20）kV电压等级接入的分布式光伏发电系统，从管理信息大区或互联网获

取气象数据时，应通过电力专用反向隔离装置，仅允许所需的气象数据通过。

13.4 纵向认证要求

13.4.1 10（20）kV 电压等级接入要求

分布式光伏发电系统采用配电数据网或运营商APN网络与调度主站通信时，应在纵向连接处设置配

网安全防护装置，实现双向身份认证、数据加密和访问控制功能；经5 G专用切片接入调度主站时，应

符合电网技术要求规定。

13.4.2 220(380)V 电压等级接入要求

分布式光伏发电系统电能量采集装置应配置计量安全模块，实现身份认证、数据加密功能。涉及密

码技术的安全设备或防护措施，均应使用国家商用密码算法，确保自主安全可控。

13.5 纵深防御要求

分布式光伏发电系统调度主站系统与涉及电网运行的系统安全防护措施应符合电网的技术要求。

13.6 安全监测要求

10(20)kV电压等级接入的分布式光伏发电系统应对该场站内涉网部分的主机设备、网络设备、安全

防护设备的运行状态、安全事件等信息以及网络流量进行采集和分析，实现网络安全威胁的实时监测与

审计，并上送电力监控系统网络安全态势感知系统。

14 计量

14.1 分布式光伏发电系统接入电网前，应明确上网电量计量点。计量点分为分布式光伏发电系统发电

量计量点和余电上网计量点，设置位置见附录 B。余电上网计量点应以电网企业最终批复为准。
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14.2 每个计量点均应设置电能计量装置，其设备配置和技术要求应符合 GB/T 50063。光伏发电量计

量点配置的电能计量装置宜采用单向智能电能表；余电上网计量点配置的电能计量装置宜采用双向智能

电能表。

14.3 电能计量装置的安装、校验应由具有相应资质的单位或部门完成。
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A
A

附 录 A

（资料性）

典型接入方式示意图

A.1 全额上网接入方式

220（380）V全额上网接入方式见图A.1，10（20）kV全额上网接入方式见图A.2。

图 A.1 220（380）V 全额上网接入方式

图 A.2 10（20）kV 全额上网接入方式
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A.2 余电上网接入方式

220（380）V余电上网接入方式见图A.3，10（20）kV余电上网接入方式见图A.4。

图 A.3 220（380）V 余电上网接入方式

图 A.4 10（20）kV 余电上网接入方式
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B
B

附 录 B

（资料性）

分布式光伏发电系统计量点位置图例

计量点位置如图B.1所示。

图 B.1 分布式光伏发电系统计量点位置图
E
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