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前  言 
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电化学储能光伏系统电能质量检测方法 

1 范围 

本文件规定了电化学储能光伏系统电能质量的检验项目、试验条件、检测设备、检测方法、检验报

告等。 

本文件适用于电化学储能光伏系统电能质量检测，其他场站电能质量测试可参照执行。 

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 1207 电磁式电压互感器 

GB 1208 电流互感器 

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 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 17626.7 电磁兼容 试验和测量技术 供电系统及所连设备谐波、间谐波的测量和测量仪器导

则 

GB/T 17626.15 电磁兼容 试验和测量技术 闪烁仪 功能和设计规范 

GB/T 17626.30 电磁兼容 试验和测量技术 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 24337 电能质量 公用电网间谐波 

GB/T 32507 电能质量 术语 

GB/T 34120 电化学储能系统储能变流器技术规范 

T/GSEA 003-2023 电化学储能光伏系统现场检测方法 

3 术语和定义 

GB/T 32507界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 



 T/GSEA 002—2023 

2 

3.1  

电化学储能光伏系统 electrochemical energy storage-photovoltaic system 

采用电化学电池作为储能元件，通过储能变流器或光储一体机进行电能存储、转换及释放的光伏系

统。 

3.2  

并网点 point of interconnection 

有升压站的光伏发电系统，并网点为升压站高压侧母线或节点。无升压站的光伏发电系统，并网点

为光伏发电系统的输出汇总点。并网点定义可参照附录A。 

[来源：GB/T 34120-2017] 

3.3  

储能变流器 power conversion system ； PCS 

电化学储能系统中，连接于电池系统与电网（和/或负荷）之间，实现电能双向转换的变流器。 

[来源：GB/T 34120] 

3.4  

并网运行模式 grid mode 

储能变流器同步并入交流电网，以电流源特性运行，把电网电能存入电池组或将电池组能量回馈到

电网的运行模式。 

[来源：GB/T 34120] 

3.5  

离网运行模式 islanded mode 

储能变流器以电压源特性运行，为储能系统交流侧所连接的电网提供电源的运行模式。 

[来源：GB/T 34120] 

3.6  

稳流精度 stabilized current precision 

电化学储能系统在恒流工作状态下，储能变流器直流侧输出电流在额定值内保持稳定时，输出电流

的稳定程度。 

[来源：GB/T 34120] 

3.7  

稳压精度 stabilized voltage precision 

电化学储能系统在恒压工作状态下，储能变流器直流侧输出电流在额定值范围内变化，输出电压在

可调节范围内保持稳定时，输出电压的稳定程度。 

[来源：GB/T 34120] 
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4 检验项目 

4.1 稳流精度与电流纹波 

储能变流器在恒流工作状态下，输出电流的稳流精度不应超过±5%，电流纹波不应超过5%。 

4.2 稳压精度与电压纹波 

储能变流器在恒压工作状态下，输出电压的稳压精度不应超过±2%，电压纹波不应超过2%。 

4.3 电压偏差 

电化学储能光伏系统接入后，接入公共连接点的电压偏差应符合GB/T 12325的规定。 

4.4 电压间谐波 

电化学储能光伏系统接入后，接入公共连接点的电压间谐波应符合GB/T 24337的规定。 

4.5 电流谐波 

电化学储能光伏系统接入公共连接点的谐波注入电流谐波应符合GB/T 14549的规定，电化学储能

光伏系统注入的谐波电流允许值应按电化学储能光伏系统安装容量与公共连接点上具有谐波源的发供

电设备总容量之比分配。 

注：由委托方提供系统最小短路容量，方可判定。 

4.6 三相电压不平衡度 

电化学储能光伏系统接入后，接入公共连接点的三相电压不平衡度应符合GB/T 15543的规定。 

4.7 频率偏差 

电化学储能光伏系统接入后，所接入公共连接点的频率偏差应符合GB/T 15945的规定。 

4.8 闪变 

电化学储能光伏系统接入后，产生的闪变应符合GB/T 12326的规定。 

4.9 直流分量 

电化学储能光伏系统接入后，交流侧电流中的直流电流分量不应超过输出电流额定值的0.5%。 

4.10 功率因数 

不参与系统无功调节时，电化学储能光伏系统输出功率大于额定输出的50%时，0.4kV及以下时，平

均功率因数不应小于0.95；10kV及以上时，不应小于0.98。 

5 试验条件 

交流端电能质量测试期间，电化学储能光伏系统实际运行功率应大于额定功率的50%，且功率变化

不应超过10%。 

交流端电能质量测试期间，电化学储能光伏系统并网状况不应变化。 

6 检测设备 
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电能质量测试装置应符合 GB/T 17626.30 附录 C的规定，闪变算法应符合 GB/T 17626.15 的规

定。 

7 检测方法 

7.1 储能直流端电能质量 

 

 

图1 储能直流端性能检测回路 

7.1.1 恒流充电稳流精度 

恒流充电稳流精度检测应按下列步骤执行： 

a）按图1连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒流充电状态； 

b）设定储能变流器直流侧电流为直流额定电流的100%，50%和10%； 

c）测量储能变流器直流侧实际电流值，记录充电过程中直流电流最大波动值，测试时间不应小于

1 min，利用式（1）计算稳流精度； 

𝛿𝐼 =
𝐼𝑀−𝐼𝑍

𝐼𝑍
× 100% ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（1） 

式中：𝛿𝐼----输出电流误差； 

𝐼𝑀----输出电流最大波动值，单位为安培（A）； 

𝐼𝑍----设定的输出电流整定值，单位为安培（A）。 

d）取3个电流设定值下稳流精度最大值作为测量结果. 

7.1.2 恒流充电电流纹波系数 

恒流充电电流纹波系数检测应按下列步骤执行： 

a）按图1连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒流充电状态； 

b）设定储能变流器直流侧电流为直流额定电流的100%，50%和10%； 

c）利用数据采集装置测量储能变流器直流侧电流的纹波值；  

d）分别按式（2）和式（3）计算直流电流的纹波有效值系数和峰值系数。 

𝑋𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝐼𝑟𝑚𝑠

𝐼𝐷𝐶
× 100%    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2) 
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𝑋𝐼𝑃𝑃 =
𝐼𝑃𝑃

𝐼𝐷𝐶
× 100%    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (3) 

式中：𝑋𝐼𝑟𝑚𝑠----电流纹波有效值系数； 

𝑋𝐼𝑃𝑃----电流纹波峰值系数； 

𝐼𝑟𝑚𝑠----输出电流交流分量有效值，单位为安培（A）； 

𝐼𝑃𝑃----输出电流交流分量峰-峰值，单位为安培（A）； 

𝐼𝐷𝐶----直流输出电流平均值，单位为安培（A）。 

7.1.3 恒流充电稳压精度 

恒流充电稳压精度检测应按下列步骤执行： 

a）按图1连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒压充电状态； 

b）设定储能变流器直流侧电压为直流电压范围的最大值，中间值和最小值； 

c）测量储能变流器直流侧实际电压值，记录充电过程中直流电压最大波动值，测试时间不应小于

1 min，利用式（4）计算稳压精度； 

𝛿𝑈 =
𝑈𝑀−𝑈𝑍

𝑈𝑍
× 100%    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (4) 

式中：𝛿𝑈----输出电压误差； 

𝑈𝑀----输出电压最大波动值，单位为伏特（V）； 

𝑈𝑍----设定的输出电压整定值，单位为伏特（V）。 

7.1.4 恒压充电电压纹波系数 

恒压充电电压纹波系数检测应按下列步骤执行： 

a）按图1连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒压充电状态； 

b）设定储能变流器直流侧电压为直流额定电压的最大值，中间值和最小值； 

c）利用数据采集装置测量储能变流器直流侧电压的纹波值；  

d）分别按式（5）和式（6）计算直流电压的纹波有效值系数和峰值系数。 

𝑋𝑈𝑟𝑚𝑠 =
𝑈𝑟𝑚𝑠

𝑈𝐷𝐶
× 100%    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (5) 

𝑋𝑈𝑃𝑃 =
𝑈𝑃𝑃

𝑈𝐷𝐶
× 100%    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (6) 

式中：𝑋𝑈𝑟𝑚𝑠----电压纹波有效值系数； 

𝑋𝑈𝑃𝑃----电压纹波峰值系数； 

𝑈𝑟𝑚𝑠----输出电压交流分量有效值，单位为伏特（V）； 

𝑈𝑃𝑃----输出电压交流分量峰-峰值，单位为伏特（V）； 

𝑈𝐷𝐶----直流输出电压平均值，单位为伏特（V）。 

7.2 并网端电能质量 
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图2 并网端检测回路框图 

7.2.1 电压偏差 

在电化学储能光伏系统充电和放电条件下，获得电压有效值的基本测量时间窗口应为10周波，并且

每个测量时间窗口应该与紧邻的测量时间窗口接近而不重叠，连续测量10 min并计算电压有效值的平均

值，按下式计算供电电压偏差值： 

电压偏差(%) =
电压测量值−系统标称电压

系统标称电压
× 100%  ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（7） 

7.2.2 电压间谐波 

电压间谐波检测应按下列步骤执行： 

a）设定电化学储能光伏系统放电运行状态下； 

b）设定电化学储能光伏系统放电输出有功功率为 50%P 以上，连续测量并记录 10 min；  

c）按公式（8）取时间窗𝑇𝑤测量并计算电压间谐波中心子群的有效值，取3 s内的15个电压间谐波中

心子群有效值计算方均根值； 

d）计算10 min内所包含的各3 s电压间谐波中心子群的方均根值； 

e）电压间谐波测量最高频率应达到2 kHz； 

f) 在电化学储能光伏系统充电运行状态下，重复b) ~ e)。 

注：ℎ次电压间谐波中心子群的有效值： 

𝑈ℎ = √∑ 𝐶10ℎ+𝑖
28

𝑖=2     ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (8) 

式中：𝐶10ℎ+𝑖----DFT输出对应的第10ℎ + 𝑖根频谱分量的有效值。 

7.2.3 电流谐波 

电流谐波检测应按下列步骤执行： 

a）设定电化学储能光伏系统放电运行状态下； 

b）设定电化学储能光伏系统放电输出有功功率为 50%P 以上，连续测量并记录 10 min；  

c）按公式（9）取时间窗𝑇𝑤测量电流谐波子群的有效值，取3 s内的15个电流谐波子群有效值计算方

均根值； 

d)计算10 min内所包含的各3 s电流谐波子群的方均根值； 

e)电流谐波子群应记录到第50次，利用公式（10）计算电流谐波子群总畸变率并记录； 

f) 在电化学储能光伏系统充电运行状态下，重复b) ~ e)。 

注1：ℎ次电流谐波子群的有效值： 
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𝐼ℎ = √∑ 𝐶10ℎ+𝑖
21

𝑖=−1     ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (9) 

式中：𝐶10ℎ+𝑖----DFT输出对应的第10ℎ + 𝑖根频谱分量的有效值。 

注2：电流谐波子群总畸变率： 

𝑇𝐻𝐷𝑆𝑖 = √∑ (
𝐼ℎ

𝐼1
)
2

50
ℎ=2 × 100%   ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (10) 

式中： 

𝐼ℎ----在10 min内ℎ次电流谐波子群的方均根值； 

𝐼1----在10 min内电流基波子群的方均根值。 

7.2.4 三相电压不平衡度 

三相电压不平衡度检测应按下列步骤执行：  

a）设定电化学储能光伏系统放电运行状态下； 

b）设定电化学储能光伏系统放电输出有功功率为 50%P 以上，连续测量并记录 10 min；  

c）按公式（11）按每3 s时段计算方均根值，共计算200个3 s时段方均根值； 

d）应分别记录负序电压不平衡度测量值的95%概率大值以及所有测量值中的最大值； 

e）在电化学储能光伏系统充电运行状态下，重复测b) ~ d)。 

𝜀 = √
1

𝑚
∑ 𝜀𝑘

2𝑚
𝑘=1    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (11) 

式中：𝜀𝑘----在3 s内第𝑘次测得的电压不平衡度； 

𝑚----在3 s内均匀间隔取值次数（𝑚 ≥ 6）。 

7.2.5 频率偏差 

频率偏差检测应按下列步骤执行： 

a）设定电化学储能光伏系统放电运行状态下； 

b）设定电化学储能光伏系统放电输出有功功率为 50%P 以上，连续测量并记录 10 min 交流输出

频率值；  

c）计算10 min平均频率偏差。 

d）在电化学储能光伏系统充电运行状态下，重复测b) ~ c)。 

𝑓 = 𝑓𝑟𝑒 − 𝑓𝑁    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (12) 

𝑓𝑟𝑒----实际输出频率值，单位为赫兹（Hz）； 

𝑓𝑁----额定输出频率值，单位为赫兹（Hz）。 

7.2.6 闪变 

闪变检测应按下列步骤执行： 

a）在电化学储能光伏系统公共连接点处接入电能质量测试装置，测量电压和电流的截止频率不应

小于400Hz； 

b）电化学储能光伏系统放电运行状态下，输出有功功率为50%P以上，连续测量并记录10 min短时

闪变值𝑃𝑠𝑡； 

c）长时闪变值𝑃𝑙𝑡应通过短时闪变值𝑃𝑠𝑡计算； 

d）在电化学储能光伏系统充电运行状态下,重复测试。检测方法应满足GB/T 12326的要求。 

7.2.7 直流分量 
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直流分量检测应按下列步骤执行： 

a）设定电化学储能光伏系统放电运行状态下； 

b）设定电化学储能光伏系统放电输出有功功率为 50%P 以上，连续测量并记录 10 min 交流侧电

流数据；  

c）计算10 min平均直流分量。 

d）在电化学储能光伏系统充电运行状态下，重复测b) ~ c)。 

7.2.8 功率因数 

功率因数检测应按下列步骤执行： 

a）设定电化学储能光伏系统放电运行状态下； 

b）设定电化学储能光伏系统放电输出有功功率为 50%P 以上，连续测量并记录 10 min 交流侧有

功功率、无功功率；  

c）计算10 min平均功率因数值。 

d）在电化学储能光伏系统充电运行状态下，重复测b) ~ c)。 

功率因数（𝜆）计算公式为： 

𝜆 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

√𝑃𝑜𝑢𝑡
2 +𝑄𝑜𝑢𝑡

2
   ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (14) 

式中： 

𝑃𝑜𝑢𝑡----逆变器输出总有功功率； 

𝑄𝑜𝑢𝑡----逆变器输出总无功功率。 

7.3 负载端电能质量 

 

 

图3 负载端检测回路框图 

7.3.1 电压偏差 

测试方法与7.2.1（电化学储能光伏系统放电运行状态）相同。 

7.3.2 电压间谐波 

测试方法与7.2.2（电化学储能光伏系统放电运行状态）相同。 

7.3.3 电流谐波 

测试方法与7.2.3（电化学储能光伏系统放电运行状态）相同。 
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7.3.4 三相电压不平衡度 

测试方法与7.2.4（电化学储能光伏系统放电运行状态）相同。 

7.3.5 频率偏差 

测试方法与7.2.5（电化学储能光伏系统放电运行状态）相同。 

7.3.6 直流分量 

测试方法与7.2.7（电化学储能光伏系统放电运行状态）相同。 

7.3.7 功率因数 

测试方法与7.2.8（电化学储能光伏系统放电运行状态）相同。 

7.4 逆变器电能质量 

7.4.1 一般规定 

现场测试逆变器输出的电能质量，应包括谐波和波形畸变、功率因数、三相电流不平衡度和直流分

量。测试期间逆变器平均负载率不应低于30%。 

7.4.2 谐波和波形畸变 

谐波和波形畸变测试时，应用电能质量测量仪器测试逆变器输出的电流谐波，记录时间间隔为3 s，

连续采样时间为10 min，记录2-40次谐波电流含量，分次电流谐波取10 min方均根值（有效值），各次

谐波电流含量限值应符合表1的规定。 

表1 各次谐波电流含量限值 

奇次谐波次数 含量限值（A） 偶次谐波次数 含量限值（A） 

3th-9th 4.0% IN 2th -10th 1.0% IN 

11th -15th 2.0% IN 12th -16th 0.5% IN 

17th -21th 1.2% IN 18th -22th 0.375% IN 

23th -33th 0.6% IN 24th -34th 0.15% IN 

36th -39th 0.3% IN 36th -40th 0.075% IN 

注：IN为逆变器交流侧额定电流。 

     

电流谐波总畸变率（THD）限值为5%，其计算公式如下： 

𝑇𝐻𝐷 = √∑ (
𝐼ℎ

𝐼𝑁
）

2
40
2  …………………………………………(15) 

式中： 

𝐼ℎ——第h次电流谐波含量，单位：A； 

𝐼𝑁——逆变器交流侧额定电流，单位：A。 

7.4.3 功率因数 

功率因数测试时，应用电能质量测量仪器测试逆变器输出端的功率因数，记录时间间隔为3 s，连续

采样时间为10 min，结果应取平均值。当负载率大于50%时，功率因数不应小于0.98；负载率在30%-50%

之间时，功率因数不应小于0.95。 
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7.4.4 三相电流不平衡度 

逆变器正常运行时，负序三相电流不平衡度不应超过2%，短时不应超过4%。电能质量测量仪器记

录时间间隔为3 s，连续采样时间为10 min，结果应取95%概率大值，短时取最大值。 

7.4.5 直流分量 

逆变器正常运行时，仪器记录时间间隔应为3 s，连续采样时间应为10 min，结果应取10 min平均值。

直流分量不应超过输出额定电流的0.5%。 

 

8 检验报告 

检验报告应包括下列信息： 

a）被测电化学储能光伏系统基本信息； 

b）被测电化学储能光伏系统照片； 

c）客户名称和地址； 

d）检验机构名称、地址和测试地点； 

e）现场检测环境参数及测试日期； 

f）测试设备及其计量日期； 

g）报告每页的独特标识； 

h）检验报告负责人签名； 

i）未经许可不能对报告复制的申明。 
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附 录 A 

（规范性） 

并网点的图例说明 

电化学储能光伏系统的并网点是指电化学储能光伏系统与电网的连接点，而该电网可能是公共电

网，也可能是用户电网。 

并网点的图例说明如图 A.1 所示：虚线框为用户电网，该用户电网通过公共连接点 C 与公共电网

相连。在用户电网内部，有两个系统，分别通过 A 点和 B 点与用户电网相连，A 点和 B 点均为并网点，

但不是公共连接点。在 D 点，有电化学储能光伏系统直接与公共电网相连，D 点是并网点，也是公共

连接点。 

 

图 A.1 并网点图例 
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