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储能变流器检测技术规程 

1 范围 

本标准规定了电化学储能变流器的检测项目、检测条件、检测装置和检测步骤等。 

本标准仅适用于以电化学电池作为储能载体的低压三相储能变流器，且直流侧电压不超过1000V。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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 20840.2 互感器  第 2 部分：电流互感器的补充技术要求 

GB 20840.3 互感器  第 3 部分：电磁式电压互感器的补充技术要求 

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第:2 部分：试验方法 试验 A：低温 

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温 

GB/T 2423.3 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Cab：恒定湿热试验 

GB/T 2423.4 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Db：交变湿热(12h+12h 循环) 

GB/T 3859.1 半导体变流器基本要求的规定 

GB 4208 外壳防护等级（IP 代码）（IEC 60529:2001） 

GB 4793.1 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第一部分 通用要求 

GB 4824 工业、科学和医疗（ISM）射频设备 骚扰特性 限值和测量方法 

GB 7251.1 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分 型式试验和部分型式试验成套设备 

GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差 

GB/T 13422 半导体变流器 电气试验方法 

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 15945 电能质量 电力系统频率偏差 

GB/T 17626.2 电磁兼容 检测和测量技术 静电放电抗扰度检测 

GB/T 17626.3 电磁兼容 检测和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度检测 

GB/T 17626.4 电磁兼容 检测和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度检测 

GB/T 17626.5 电磁兼容 检测和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度检测 

GB/T 17626.6 电磁兼容 检测和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度 

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

3 术语和定义 

3.1  

储能变流器 power conversion system （PCS） 
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电化学储能系统中，连接于电池系统与电网（和/或负荷）之间的实现电能双向转换的装置。 

3.2  

恒流充电 constant current charge 

充电过程中电流保持恒定的充电。 

3.3  

恒压充电 constant voltage charge 

充电过程中电压保持恒定的充电。 

3.4  

稳流精度  stabilized current precision 

电池储能系统在恒流充电状态下，储能变流器直流侧输出电流在其额定值范围内任一数值上保持稳

定时，其输出电流最大波动值与设定值之间的比值。 

3.5  

稳压精度  stabilized voltage precision 

电池储能系统在恒压充电状态下，储能变流器直流侧输出电流在其额定值范围内变化，输出电压在

可调节范围内任一数值上保持稳定时，其输出电压最大波动值与设定值之间的比值。 

3.6  

低电压穿越  low voltage ride through 

当电力系统事故或扰动引起并网点电压跌落时，在一定的电压跌落范围和时间间隔内，电池储能系

统能够保证不脱网连续运行。 

3.7  

电网模拟装置 grid simulator 

模拟电网输出特性的可控交流电源。 

3.8  

充放电转换时间  transfer time between charge and discharge 

储能系统在充电状态和放电状态之间切换所需要的时间。一般是指从90%额定功率充电状态转换到

90%额定功率放电状态与从90%额定功率放电状态转换到90%额定功率充电状态所需时间的平均值。 

4 检测条件 

4.1 环境条件 

检测应在以下环境条件下进行： 

a) 环境温度：20℃～30℃； 
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b) 相对湿度：≤90%； 

c) 环境气压：86kPa～106kPa。 

4.2 电气条件 

4.2.1 电网电能质量条件 

检测应在以下电网电能质量条件下进行： 

a) 电压谐波总畸变率应满足 GB/T 14549的规定； 

b) 电网频率偏差应满足 GB/T 15945的规定； 

c) 电网电压偏差应满足 GB/T 12325的规定； 

d) 电网电压三相不平衡度应满足 GB/T 15543的规定。 

4.2.2 电气安全要求 

测试场地电气安全应满足GB 4793.1的要求。 

5 检测装置 

5.1 测量装置 

电压、电流测量装置和数据采集装置的准确度等级应至少满足表1的要求。电压互感器应满足GB 

20840.3的要求，电流互感器应满足GB 20840.2的要求，传感器响应时间不应大于100μs。数据采集装

置的采样频率不应小于10kHz(电能质量测量时不应小于20kHz)，带宽不应小于10kHz。频率测量精度应

至少达到0.01Hz。 

表1 测量设备仪器准确度要求 

设备仪器 准确度等级 

电压互感器 0.2 级 

电压传感器 0.2 级 

电流互感器 0.2 级 

电流传感器 0.2 级 

数据采集装置 0.2 级 

5.2 电网模拟装置 

5.2.1 功能要求 

电网模拟装置应至少具备以下功能: 

a) 各相电压值可独立调节及编程控制； 

b) 频率值可调节及编程控制； 

c) 电能可双向流动。 

5.2.2 性能要求 

电网模拟装置的性能指标应符合以下要求： 

a) 与储能变流器连接侧的电压谐波应小于 GB/T 14549中谐波允许值的 50％； 

b) 向电网注入的电流谐波应小于 GB/T 14549中谐波允许值； 
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c) 输出电压基波偏差值应小于 0.2%，输出电压可调节步长不应大于被测设备可调节步长的 1/2； 

d) 输出频率偏差值应小于 0.01Hz，可调节步长至少为 0.05Hz；  

e) 响应时间应小于 0.02s； 

f) 三相电压不平衡度应小于 1%，相位偏差应小于 1%； 

g) 额定功率不应小于储能变流器的额定功率的 1.2 倍。 

5.3 电压跌落发生装置 

电压跌落发生装置宜使用无源电抗器模拟电网电压跌落，原理如图1所示，装置应满足以下要求： 

 

1X

2X

接电网

2S

A

1S

接储能变流器
交流侧

 

图1 电压跌落发生装置示意图 

a) 装置应能模拟三相对称电压跌落、相间电压跌落和单相电压跌落； 

b) 限流电抗器 X1和短路电抗器 X2均应可调，装置应能在 A点产生不同深度的电压跌落； 

c) 电抗值与电阻值之比（X/R）应至少大于 10； 

d) 三相对称短路容量应为被测储能变流器额定功率的 3倍及以上； 

e) 开关 S1、S2应使用机械断路器或电力电子开关； 

f) 电压跌落时间与恢复时间应小于 20ms。 

5.4 直流电源 

直流电源除应满足本规程5.1 规定的电压、电流精度要求外，还应满足以下要求： 

a) 电压调节范围应能覆盖被测储能变流器工作电压范围，功率应至少为被测储能变流器额定功率

的 1.2倍； 

b) 电压响应时间不应大于 20ms； 

c) 动态电压瞬变值应小于电压设定值的±10%。 

5.5 电池模拟装置 

电池模拟装置应至少满足以下要求： 

a) 应满足第 5.4节的要求； 

b) 能量应能双向流动； 

c) 应能模拟电化学电池充放电特性，宜能设置电池类型、电池组标称电压、电池组容量等参数。 

5.6 直流负载 

直流负载应至少满足以下要求： 

a) 具备阻值可调、能实现电压电流闭环控制；  
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b) 调整负载产生的电流变化步长不应大于 0.01A ；  

c) 在各电压点的允许电流应大于储能变流器的最大电流； 

d) 宜采用无源器件。 

5.7 孤岛模拟负载 

孤岛模拟负载除应满足本规程5.1 规定的电压、电流精度要求外，还应满足以下功能和性能要求： 

a) 阻性负载、感性负载、容性负载调节精度不应大于 0.2% ，调节步长不应大于额定功率的 0.05%； 

b) 品质因数 Qf的调整范围不小于 1； 

c) 应具备三相独立调节功能。 

5.8 温度检测设备 

温度检测设备应满足以下要求： 

a) 应能够存储检测过程中的全部温度数据； 

b) 应具有足够的通道数量满足测温点的需要； 

c) 测温通道的测温范围应至少满足-20℃～160℃，测温精度应不低于 0.5℃； 

d) 各测温通道应有统一的时基信号。 

e) 采样频率不应低于 1Hz/s。 

5.9 电磁兼容性测试设备 

电磁兼容性测试设备应满足GB/T 17626.2、GB/T 17626.3、GB/T 17626.4、GB/T 17626.5、GB/T 

17626.6、GB 4824的要求。 

6 检测项目 

6.1 充放电检测 

6.1.1 检测回路 

检测宜采用电池模拟装置进行，检测回路见图2。 

电池模拟

装置(或直

流电源(配
合直流负

载))

储能变流

器

电网模拟

装置
Q1

C

A

B

测量装置 RLC负载

Q3

Q2.1

Q2.3

Q2.2

Q4

直流负载

 

图2 检测回路示意图 

6.1.2 充放电转换时间检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 储能变流器在额定充电功率状态下运行至少 3分钟，向储能变流器发额定功率放电指令，测量

并记录储能变流器从 90%额定充电功率状态切换到 90%额定放电功率状态的最小时间间隔 t1； 
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b) 储能变流器在额定放电功率状态下运行至少 3分钟，向储能变流器发额定功率充电指令，测量

并记录储能变流器从 90%额定放电功率状态切换到 90%额定充电功率状态的最小时间间隔 t2；  

c) 按公式 1计算平均充放电切换最小时间 t； 

 2

21 tt
t




 ........................................ (1) 

6.1.3 直流充电性能检测 

6.1.3.1 电流误差检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 按图 2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分别为直流额定电流的 100%、50%和 10% ； 

c) 接入电池模拟装置或阻性负载，调整电池模拟装置或阻性负载使储能变流器直流侧电压分别为

直流电压范围的最大值、中间值和最小值； 

d) 测量储能变流器直流侧实际电流值，利用公式（2）计算储能变流器电流误差； 

e) 将计算结果填入附录 C中对应的表格内。 

 0

0

100%Z Z

Z

I I
I

I


    ................................... (2) 

式中： 

I ——输出电流误差； 

ZI ——实测电流值；  

0ZI ——设定的输出电流整定值。 

6.1.3.2 恒流充电稳流精度检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按图 2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) 设定储能变流器的直流侧电流分别为直流额定电流的 100%、50%和 10%； 

c) 接入电池模拟装置或阻性负载，调整电池模拟装置或阻性负载使储能变流器直流侧电压在其直

流电压范围内变化，变化步长为被测储能变流器直流电压范围的 20%，每一步长保持至少 10s，

记录充电过程中直流电流数据，得出负载变化过程中直流电流最大波动值 IM； 

d) 按公式 3计算稳流精度； 

 %100]/)[(  ZZMI III  ................................. (3) 

式中： 

I ——稳流精度； 

MI ——输出电流波动最大值，单位 A； 
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ZI —— 输出电流整定值，单位 A。 

e) 取 3个电流设定值下稳流精度最大值作为测量结果。 

6.1.3.3 恒流充电电流纹波系数检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按图 2连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒流充电状态下； 

b) 设定储能变流器的直流侧电流分别为其额定直流电流值的 100%、50%、10%。 

c) 接入电池模拟装置或阻性负载，调整电池模拟装置或阻性负载使储能变流器的直流侧电压分别

在其直流电压范围的最大值，中间值和最小值。 

d) 利用数据采集装置测量储能变流器直流侧电流的纹波值； 

e) 分别按公式 4和公式 5计算直流电流的纹波有效值系数和峰值系数。 

 %100
DC

rms
Irms

I

I
X  .................................... (4) 

 %100
DC

PP
IPP

I

I
X  .................................... (5) 

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 A； 

IPP ——输出电流交流分量峰－峰值，单位 A； 

IDC ——直流输出电流平均值，单位A。 

6.1.3.4 电压误差检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按图 2连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒压充电状态下； 

b) 设定被测储能变流器直流侧电压分别为其直流电压范围的最大值、中间值和最小值； 

c) 接入电池模拟装置或阻性负载，调整电池模拟装置或阻性负载使直流侧电流分别为直流电流额

定值的 100%、50%、10%。 

d) 测量储能变流器直流侧实际电压值，利用公式（6）计算储能变流器电压误差； 

e) 将计算结果填入附录 C中对应的表格内。 

 0

0

100%Z Z

Z

U U
U

U


    ................................. (6) 

式中： 

U ——输出电压误差； 

ZU ——实测电压值；  

0ZU ——设定的输出电压整定值 
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6.1.3.5 恒压充电稳压精度检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 按图 2连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒压充电状态下； 

b) 设定被测储能变流器直流侧电压分别在其直流电压范围的最大值，中间值和最小值； 

c) 接入电池模拟装置或阻性负载，调整电池模拟装置或阻性负载使储能变流器直流侧电流在

0%～100%直流额定电流下变化，变化步长为 20%直流额定电流，每一步长保持时间不应小于

10s，测量直流侧电压的最大波动值 UM； 

d) 按公式 7计算恒压充电稳压精度。 

 
%100]/)[(  ZZMU UUU

 .............................. (7) 

式中： 

U ——稳压精度； 

MU ——负载电流在 0%～100%额定电流范围内变化，输出电压波动最大值，单位 V； 

ZU ——输出电压整定值，单位V。 

e) 取 3个电压设定值下稳压精度最大值作为检测结果。 

6.1.3.6 恒压充电电压纹波检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 按图 2连接检测回路，调节被测储能变流器工作在恒压充电状态下； 

b) 设定被测储能变流器直流侧电压分别至其直流电压范围的最大值、中间值和最小值； 

c) 接入电池模拟装置或阻性负载，调整电池模拟装置或阻性负载使被测储能变流器直流侧电流在

0%～100%额定电流下变化，变化步长为 20%直流额定电流，每一步长保持时间不应小于 10s；  

d) 利用数据采集装置测量储能变流器直流侧电压的纹波值； 

e) 分别按公式 8和公式 9计算纹波有效值系数和纹波峰值系数。 

 %100
DC

rms
Urms

U

U
X  .................................... (8) 

 %100
DC

PP
UPP

U

U
X  .................................... (9) 

式中： 

XUrms ——纹波有效值系数； 

XUPP ——纹波峰值系数； 

Urms ——输出电压交流分量有效值，单位 V； 

UPP ——输出电压交流分量峰－峰值，单位 V； 

UDC ——直流输出电压平均值，单位V。 

6.2 并离网切换检测 

6.2.1 检测回路 
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并离网切换检测回路见图3所示： 

电池模拟装置
DC/AC

储能变流器
开关 并网开关

负荷

电网

数据采
集装置Uload

Uac

开关动
作信号

IC

IF

 

图3 并离网切换检测回路示意图 

6.2.2 主动并离网切换检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按图 3连接检测回路，负荷功率设定为被测储能变流器额定功率的 100%； 

b) 调节储能变流器工作在并网运行条件下； 

c) 待储能变流器运行稳定后向其发离网运行命令； 

d) 确认储能变流器是否切换到离网运行模式； 

e) 待储能变流器运行稳定后向其发并网运行命令； 

f) 确认储能变流器是否切换到并网运行模式。 

注：负荷类型为阻感性负载（PF=0.8）和阻容性负载（PF=0.8）。 

6.2.3 被动并网转离网切换时间检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按图 3连接检测回路，设定负荷功率为被测储能变流器额定功率的 100%； 

b) 调节储能变流器工作在并网额定功率充电运行条件下；  

c) 待储能变流器运行稳定后断开并网开关； 

d) 利用数据采集装置测量并记录 ULoad、Uac的数据与波形； 

e) 测量从并网开关断开时刻起到储能变流器放电电流 IF达到额定电流 90%的时间间隔； 

f) 分别调整负荷功率为被测储能变流器额定功率的 30%和 60%，重复步骤 b)～d)，并记录实验结

果； 

g) 调节储能变流器工作在额定功率放电运行条件下，重复步骤 c) ～f)。 

注1：ULoad为负载电压，Uac为网侧电压，IF为储能变流器放电电流。 

注2：负荷类型为阻感性负载（PF=0.8）和阻容性负载（PF=0.8）。 

6.3 效率检测 

6.3.1 检测回路框图 

储能变流器整流效率和逆变效率检测回路见图4所示。 
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电池模拟装置
(或直流电源
(配合直流负

载))

储能变流器

直流负载

测量装置
电网/电网
模拟装置阻性负载

Q1

Q4

Q2

Q3

UDC IDC
UAC IAC

 

图4 储能变流器效率检测回路框图 

6.3.2 整流效率检测 

设定被测储能变流器为并网运行状态并按如下步骤进行检测： 

a) 按照图 4 连接检测回路，调节储能变流器工作在整流状态； 

b) 调节储能变流器直流侧电压为直流电压调节范围上限值； 

c) 使被测储能变流器按每 10%额定功率为一个区间运行； 

d) 利用数据采集装置记录交流侧有功功率和直流侧有功功率； 

e) 按公式 10计算被测储能变流器整流效率； 

f) 调节储能变流器直流侧电压分别为直流电压调节范围的中间值和下限值，重复步骤 c) ～e)。 

 %1001 
AC

DC

p

p
  .................................... (10) 

式中： 

η1 ——整流效率； 

PDC——直流输出功率，单位W； 

PAC——交流输入功率，单位W。 

6.3.3 逆变效率检测 

根据被测储能变流器的运行模式设定相应并网/离网状态并按如下步骤进行检测： 

a) 按照图 4连接检测回路，调节储能变流器工作在逆变状态； 

b) 调节储能变流器直流侧电压为直流电压调节范围上限值，调节电网模拟装置输出电压为储能变

流器交流标称电压； 

c) 使被测储能变流器按每 10%额定功率为一个区间运行； 

d) 利用数据采集装置测量交流侧有功功率和直流侧有功功率； 

e) 按公式 11计算被测储能变流器逆变效率； 

f) 调节储能变流器直流输出电压分别为直流电压调节范围的中间值和下限值，重复步骤 c)～e)。 

 %1002 
DC

AC

p

p
  .................................... (11) 

式中： 

η2 ——逆变效率； 

PDC——直流输入功率，单位W； 

PAC——交流输出功率，单位W。 

6.3.4 损耗检测 
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6.3.4.1 待机损耗检测 

待机损耗检测应按以下步骤进行： 

a) 按照图 4连接检测回路； 

b) 使储能逆变器处于待机状态； 

c) 测量直流侧电压和电流数据，交流侧电压和电流数据，利用公式 12计算出待机损耗。 

 backup DC DC AC ACP U I U I      ............................. (12) 

式中： 

backupP ——为储能变流器待机功率损耗； 

DCU ——储能变流器直流侧电压值； 

DCI ——储能变流器直流侧电流值； 

ACU ——储能变流器交流侧电压值； 

ACI ——储能变流器交流侧电流值。 

注：待机状态为储能变流器处于热备用状态。 

6.3.4.2 空载损耗检测 

空载损耗检测应按以下步骤进行： 

a) 按照图 4连接检测回路； 

b) 使储能逆变器处于空载状态； 

c) 测量直流侧电压和电流数据，利用公式 13计算出空载损耗。 

 noload DC DCP U I   ................................... (13) 

式中： 

noloadP ——为储能变流器空载功率损耗； 

DCU ——储能变流器直流侧电压值； 

DCI ——储能变流器直流侧电流值。 

注：空载状态为储能变流器离网运行不带负载。 

6.4 过载能力检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 检测方法应满足 GB/T 13422 规定的要求； 

b) 控制储能变流器交流侧电压为额定电压，交流侧电流为 110％额定电流，保持 10min； 

c) 控制储能变流器交流侧电压为额定电压，交流侧电流为 120％额定电流，保持 1min。 

6.5 电能质量检测 
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6.5.1 电流谐波检测   

检测应按以下步骤进行： 

a) 在储能变流器交流侧接入电能质量测量装置； 

b) 设定储能变流器在放电状态下运行； 

c) 从储能变流器持续正常运行的最小功率开始，以 10%的储能变流器额定功率为一个区间，每个

区间内连续测量 10min； 

d) 按公式 10取时间窗 Tw测量并计算电流谐波子群的有效值，取 3s内的 15个电流谐波子群有效

值计算方均根值； 

e) 利用公式 14计算 10min内所包含的各 3s电流谐波子群的方均根值； 

f) 电流谐波子群应记录到第 50次，利用公式 15计算电流谐波子群总畸变率并记录。 

g) 设定储能变流器在充电状态下运行，重复步骤 c)～f)。 

注1：h 次谐波子群的有效值。 

 

1
2

10

1

h h i

i

G C 



   ................................... (14) 

式中： 

C10h+i——DFT输出对应的第10h+i根频谱分量的有效值； 

注2：谐波子群总畸变率： 

 

2
50

2 1

100%h
i

h

G
THDS

G

 
  

 
  ............................. (15) 

式中： 

Gh——在10min内h次谐波子群的方均根值； 

G1——在10min内基波子群的方均根值。 

6.5.2 电压谐波检测 

储能变流器在离网运行模式下，连接阻性负载，按照6.5.1中a)～f)的要求对电压谐波进行检测。 

6.5.3 电流间谐波检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 在储能变流器交流输出侧接入电能质量测量装置； 

b) 设定储能变流器在放电状态下运行； 

c) 从储能变流器持续正常运行的最小功率开始，以 10%的储能变流器额定功率为一个区间，每个

区间内连续测量 10min； 

d) 按公式 16取时间窗 Tw测量并计算电流间谐波中心子群的有效值，取 3s内的 15个电流间谐波

中心子群有效值计算方均根值； 

e) 计算 10min内所包含的各 3s电流间谐波中心子群的方均根值； 

f) 电流间谐波测量最高频率应达到 2kHz。 

g) 设定储能变流器在充电状态下运行，重复步骤 c)～f)。 

注：h次间谐波中心子群的有效值； 
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8
2

10

2

h h i

i

G C 



   .................................. (16) 

式中： 

C10h+i——DFT输出对应的第10h+i根频谱分量的有效值。 

6.5.4 电压间谐波检测 

储能变流器在离网运行模式下，连接阻性负载，按照6.5.3中a)～f)的要求对电压间谐波进行检测。 

6.5.5 闪变检测 

6.5.5.1 持续运行检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 设定储能变流器在放电状态下运行； 

b) 调节储能变流器无功功率输出 Q=0； 

c) 在储能变流器交流侧接入满足 GB/T 17626.15 要求的电能质量测量装置，电压互感器和电流互

感器的截止频率应不小于 400Hz； 

d) 从储能变流器持续正常运行的最小功率开始，以 10%额定功率为一个区间，每个区间内分别

测量三相 10min 短时闪变值 Pst，运行功率等级允许±5%的偏差。储能变流器的长时闪变值应通

过短时闪变值 Pst 计算。检测方法应满足 GB/T 12326 的要求。 

e) 设定储能变流器在充电状态下运行，重复步骤 b) ～d)。 

6.5.5.2 停机操作检测 

a) 设定储能变流器在放电状态下运行； 

b) 调节储能变流器无功功率输出 Q=0； 

c) 在储能变流器交流侧接入满足 GB/T 17626.15 要求的电能质量测量装置，电压互感器和电流互

感器的截止频率应不小于 1500Hz； 

d) 测量储能变流器从 100%额定功率切除过程中的短时闪变值，运行功率等级允许±5%的偏差，测

量时段 T应足够长以确保停机操作引起的电流瞬变已经减弱。检测方法应满足 GB/T 12326 的

要求。 

e) 设定储能变流器在充电状态下运行，重复步骤 b) ～d)。 

6.5.6 三相不平衡度检测 

6.5.6.1 并网三相不平衡度 

检测应按以下步骤进行： 

a) 设置储能变流器工作在并网模式放电状态； 

b) 在储能变流器交流侧接入电能质量测量装置； 

c) 从储能变流器持续正常运行的最小功率开始，以 10%的储能变流器额定功率为一个区间，每个

区间内连续测量 10min 电流数据，从区间开始利用公式 17按每 3s时段计算方均根值，共计算

200个 3s时段方均根植； 

d) 分别记录其负序电流不平衡度测量值的 95%概率大值和所有测量值中的最大值； 

e) 设置储能变流器工作在并网模式充电状态，重复步骤 b) ～d)。 
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   .................................... (17) 

式中： 

εk——在3s内第k次测得的电流或电压不平衡度； 

m——在3s内均匀间隔取值次数(m≥6)。 

6.5.6.2 离网三相不平衡度 

储能变流器离网运行时应按6.5.6.1中a)～d)的要求检测三相电压不平衡度。 

6.5.7 直流分量检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 在储能变流器交流侧接入电能质量测量装置； 

b) 调节储能变流器交流侧输出额定功率，连续测量并记录 10min交流侧电流数据； 

c) 计算 10min平均直流分量值。 

6.5.8 输出电压偏差检测 

6.5.8.1 检测回路框图 

储能变流器离网电压偏差检测回路见图5。 

电池模拟
装置或直

流电源

储能

变流器

Q1 Q2

测量装置

可调RLC

负载

UacIac

 

图5 离网检测回路框图 

6.5.8.2 检测步骤 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按照图 5 连接检测回路。 

b) 调节电池模拟装置模拟电池放电特性，调节储能变流器运行在离网模式； 

c) 在直流输入最大电压值、空载条件下，利用测量装置测量并记录交流输出电压值； 

d) 在直流输入最小电压值、额定输出功率条件下，设定负载分别为三相纯阻性、三相阻感性

（PF=0.7）和三相阻容性（PF=0.7），利用测量装置测量并记录交流输出电压值和相位偏差值； 

e) 按公式 18计算储能变流器离网运行输出电压偏差。 

 100%re N

N

U U
U

U



   ................................. (18) 

式中： 
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U ——输出电压偏差率 

reU ——实际输出电压值，单位V 

NU ——额定输出电压值，单位V 

f) 在直流侧最小电压值条件下，将储能变流器交流侧任意两相分别接储能变流器额定功率 33%的

阻性负载，其余一相不接负载，利用测量装置测量并记录交流侧电压值，计算交流侧电压三相

不平衡度； 

g) 在直流侧最小电压值条件下，将储能变流器交流侧任意一相连接到储能变流器额定功率 33%的

阻性负载，其余两相不接负载，利用测量装置测量并记录交流侧电压值，计算交流侧电压三相

不平衡度。 

注：g)条款适用于三相四线的储能变流器。 

6.5.9 输出频率偏差检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按照图 5连接检测回路； 

b) 调节电池模拟装置模拟电池放电特性，调节储能变流器运行在离网模式； 

c) 额定输出功率条件下，设定负载分别为阻性、阻感性（PF=0.7）和阻容性（PF=0.7），利用测

量装置测量并记录交流输出频率值； 

d) 按公式 19计算储能变流器在离网模式下的频率偏差率。 

 100%re N

N

f f
f

f



   .................................. (19) 

式中： 

f ——输出频率偏差率 

ref ——实际输出频率值，单位Hz 

Nf ——额定输出频率值，单位Hz 

6.5.10 电压动态瞬变值检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 按照图 5 连接检测回路； 

b) 设定储能变流器运行在离网模式，交流侧电压为额定电压； 

c) 设定阻性负荷从 20%额定功率突加到 100%额定功率，记录储能变流器的输出电压波形和数据； 

d) 按公式 20计算负荷突加时输出电压动态瞬变值； 

e) 计算从负载突加开始至电压波动有效值恢复到电压初始有效值 3%的时间； 

f) 设定阻性负荷从 100%额定功率突减到 20%额定功率，记录储能变流器的输出电压波形； 

g) 按公式 20计算负荷突减时输出电压动态瞬变值； 

h) 计算从负载突减开始至电压波动有效值恢复到电压初始有效值 3%的时间。 
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 100%div

N

U
U

U


   ................................... (20) 

式中： 

divU ——突加或突卸负载时输出电压动态瞬变范围 

U ——突加或突卸负载后储能变流器交流侧电压有效值与额定值的最大偏差，单位V 

 NU ——交流侧额定电压，单位V 

6.6 功率控制检测 

6.6.1 有功功率控制检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 检测期间不应限制储能变流器的有功功率变化速度； 

b) 按照图 6的设定曲线控制储能变流器有功功率，并应在每个功率基准值上保持 2min； 

c) 在储能变流器交流侧测量时序功率，以每 0.2s 有功功率平均值为一点，拟合实测功率曲线； 

d) 以每次有功功率变化后的第 2个 1min数据计算 1min有功功率平均值； 

e) 按附录 B对有功功率控制精度和响应时间进行判定。 

1
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数据用于判

断响应时间

稳定运行

时间

 

图6 有功功率控制曲线 

注：Pn为储能变流器额定有功功率值。 

6.6.2 无功功率调节功能检测 

6.6.2.1 无功功率输出能力检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 调节储能变流器在正常并网方式下运行； 

b) 从储能变流器持续正常运行的最小功率开始，以每 10%的额定有功功率作为一个区间进行测

试；  

c) 调节储能变流器输出的感性无功功率至储能变流器感性无功功率输出限值，记录至少 2个 1min

感性无功功率和有功功率数据； 

d) 调节储能变流器输出的容性无功功率至储能变流器容性无功功率输出限值，记录至少 2个 1min

容性无功功率和有功功率数据； 
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e) 以每 0.2s数据计算一个无功功率平均值，以每 0.2s数据计算一个有功功率平均值，利用所有

计算所得 0.2s功率平均值绘制无功功率-有功功率特性曲线。 

6.6.2.2 无功功率控制能力检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 控制储能变流器的有功功率输出为 50% Pn； 

b) 检测期间不限制储能变流器的无功功率变化速度。设定 QL和 QC为储能变流器无功功率输出跳

变限值； 

c) 按照图 7的设定曲线控制储能变流器无功功率，在储能变流器交流侧测量时序功率，以每 0.2s

无功功率平均值为一点，绘制功率实测曲线； 

d) 无功功率调节精度和响应时间计算见附录 A。 

1

ＱL

0 32 54 6

时间 （min）

无

功

功

率

值

（Q）

Ｑc

 

图7 无功功率控制曲线 

注：Pn为储能变流器额定有功功率值；QL为储能变流器感性无功功率跳变限值；QC为储能变流器容性无功功率跳变限

值。 

6.6.3 功率因数检测 

检测应按以下步骤进行： 

a) 设定储能变流器在正常运行状态下； 

b) 设定储能变流器输出有功功率为 50% Pn，调节储能变流器功率因数为 0.98(超前或滞后)； 

c) 记录 b)中有功功率条件下储能变流器能达到的功率因数值。 

6.7 电网适应性检测 

6.7.1 频率适应性检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 调节电网模拟装置输出电压频率在 49.55Hz～50.15Hz 之间连续变化，设置储能变流器分别运

行在充电状态和放电状态，储能变流器应保持并网运行。应至少在 49.55Hz、50.15Hz 及

49.55Hz～50.15Hz的中间值三个点进行检测。 

b) 设置储能变流器运行在充电状态，调节电网模拟装置输出电压频率在 48.05Hz～49.45Hz 范围

内保持至少 4s，记录储能变流器运行状态及相应动作频率、动作时间。应至少在 48.05Hz、

49.45Hz及 48.05Hz～49.45Hz的中间值三个点进行检测。  

c) 设置储能变流器运行在放电状态，重复步骤 b)。 
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d) 设置储能变流器运行在放电状态，调节电网模拟装置输出电压频率在 50.25Hz～50.45Hz 范围

内保持至少 4s，记录储能变流器运行状态及相应动作频率、动作时间。应至少在 50.25Hz、

50.45Hz及 50.25Hz～50.45Hz的中间值三个点进行检测。 

e) 设置储能变流器运行在充电状态，重复步骤 d)。 

6.7.2 电压适应性检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 调节电网模拟装置输出电压在 86%Un～109%Un之间连续变化，设置储能变流器分别运行在充电

状态和放电状态，储能变流器应保持并网运行。应至少在 86%Un、109%Un和 86%Un～109%Un的中

间值三个点进行检测。 

b) 设置储能变流器分别运行在充电状态和放电状态，调节电网模拟装置输出电压在 111%Un～

119%Un范围内保持至少 4s，记录储能变流器运行状态及相应动作电压、动作时间。应至少在

111%Un、119%Un及 111%Un～119%Un的中间值三个点进行检测。 

c) 设置储能变流器分别运行在充电状态和放电状态，调节电网模拟装置输出电压在 121%Un保持

至少 4s，记录储能变流器运行状态及相应动作电压、动作时间。 

6.8 低电压穿越能力检测 

6.8.1 检测准备 

a) 按照图 8连接检测回路。 

b) 检测应至少选取 5 个跌落点，其中应包含 0%UN和 20%UN跌落点，其他各点应在(20%～50%)UN、

(50%～75%)UN、(75%～85%)UN三个区间内均有分布，并按照图 9曲线要求选取跌落时间。 

注：UN为储能变流器正常运行时测量点处的标称电压值。 

储能变流器

电
网

电压跌落
发生装置

数据采集装置

电池模拟装置
或直流电源

数据采集装置

升压变压器

 

图8 低电压穿越检测示意图 
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图9 低电压穿越曲线 

6.8.2 空载检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 确定被测储能变流器处于停机状态； 

b) 调节电压跌落发生装置，模拟线路三相对称故障，电压跌落点应满足本规程 6.9.1的要求； 

c) 调节电压跌落发生装置，随机模拟表 2 中的一种线路不对称故障，电压跌落点应满足本规程

6.9. 1的要求； 

d) 测量并调整检测装置参数，使得电压跌落幅值和跌落时间满足图 10的容差要求。 

表2 线路不对称故障类型 

故障类型 故障相 

单相接地短路 A相接地短路 B相接地短路 C相接地短路 

两相相间短路 AB相间短路 BC相间短路 CA相间短路 

两相接地短路 AB相间短路 BC相间短路 CA相间短路 

电
压

幅
值

(%
)

持续时间(s)

±5%
±10%

20ms 20ms

±5%

 

图10 电压跌落容差 

注：0%Un和20%Un跌落点电压跌落幅值容差为+5%。 

6.8.3 负载检测 

6.8.3.1 负载检测应在空载检测结果满足要求的情况下进行。负载检测时电抗器参数配置、不对称故

障模拟工况的选择以及电压跌落时间选取应与空载检测保持一致。 

6.8.3.2 负载检测步骤 

检测应按如下步骤进行： 

a) 调节储能变流器输出功率为 0.1Pn～0.3Pn； 

b) 控制电压跌落发生装置进行三相对称电压跌落；  

c) 在升压变压器高压侧或低压侧分别通过数据采集装置记录被测储能变流器电压和电流的波形，

应至少记录电压跌落前 10s到电压恢复正常后 6s之间的数据； 

d) 重复步骤 a)～c)1 次； 

e) 控制电压跌落发生装置进行不对称电压跌落； 

f) 在升压变压器高压侧或低压侧分别通过数据采集装置记录被测储能变流器电压和电流的波形，

应至少记录电压跌落前 10s到电压恢复正常后 6s之间的数据； 

g) 重复步骤 e)～f)1 次； 
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h) 调节储能变流器输出功率不小于 0.9Pn，重复步骤 b)～g)。 

注：Pn为被测储能变流器额定功率。 

6.9 防孤岛保护性能检测 

6.9.1 检测回路示意图 

储能变流器防孤岛保护性能检测回路见图 11 所示： 

电池模拟
装置或直流

电源

被测储能

变流器

交流电源

（电网）

测量装置

可调交流负载

VDC IDC

PDC

VEUT IEUT

PEUT QEUT

IAC

PAC QACS1

S2

触
发
信
号

 

图11 防孤岛保护检测回路示意图 

 

6.9.2 检测步骤 

检测应按如下步骤进行： 

a) 按图 11连接检测回路； 

b) 闭合 S1 、S2，启动储能变流器。通过调节电池模拟装置，使储能变流器的输出功率 PEUT等于

额定交流输出功率，并测量储能变流器输出无功功率 QEUT； 

c) 调节感性负载使加载值等于 QL，并满足 QL= Qf×PEUT=1.0×PEUT； 

d) 调节容性负载使加载值等于 QC，并满足 QC= QEUT+QL； 

e) 调节阻性负载使加载值等于 PEUT； 

f) 调节 RLC可调交流负载使流过 S1的基波电流小于稳态时逆变器额定输出电流 1%，无功功率趋

于零；  

g) 开断 S1，利用测量装置记录从 S1 断开至储能变流器输出电流下降并维持在额定输出电流 1%

以下时的波形，计算相应时间间隔； 

h) 根据表 3 中的功率偏差值要求，调整可调交流负载的电阻值、电感值和电容值，断开 S1，记

录从 S1断开至储能变流器输出电流下降并维持在额定输出电流 1%以下时的波形，计算相应时

间间隔； 

i) 若计算的时间呈持续上升趋势，则应继续以 1%的增量扩大偏差范围，直至检测计算的时间呈

下降趋势。 

注1：检测过程中品质因数 Qf允许有不超过±0.05 的偏差，即 Qf=1±0.05。 

注2：对于有自动并离网切换功能的变流器需要屏蔽自动并离网切换功能。 

表3 防孤岛检测条件表 

序号 逆变器输出功率 加载的无功 加载的有功偏差 加载的无功偏差 
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1 100 100 0 0 

2 66 66 0 0 

3 33 33 0 0 

4 100 100 -5 -5 

5 100 100 -5 0 

6 100 100 -5 +5 

7 100 100 0 -5 

8 100 100 0 +5 

9 100 100 +5 -5 

10 100 100 +5 0 

11 100 100 +5 +5 

12 66 66 0 -5 

13 66 66 0 -4 

14 66 66 0 -3 

15 66 66 0 -2 

16 66 66 0 -1 

17 66 66 0 1 

18 66 66 0 2 

19 66 66 0 3 

20 66 66 0 4 

21 66 66 0 5 

22 33 33 0 -5 

23 33 33 0 -4 

24 33 33 0 -3 

25 33 33 0 -2 

26 33 33 0 -1 

27 33 33 0 1 

28 33 33 0 2 

29 33 33 0 3 

30 33 33 0 4 

31 33 33 0 5 

6.10 环境及安规检测 

6.10.1 绝缘耐压检测 

6.10.1.1 介质强度检测 

应按GB 7251.1中的规定进行检测。 

6.10.1.2 电器间隙和爬电距离检测 

应按GB 7251.1中的规定进行检测。 

6.10.2 温升检测 

应按GB/T 3859.1中的规定进行检测。 

6.10.3 噪声检测 
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检测应按如下步骤进行： 

a) 调节储能变流器工作在额定功率状态； 

b) 在距离设备水平位置 1m处，用声级计测量储能变流器噪声，声级计测量采用 A记权方式； 

c) 测试时至少应保证实测噪声与背景噪声的差值大于 3dB，否则应采取措施使测试环境满足测试

条件要求； 

d) 当测得噪声值与背景噪声相差大于 10dB 时，测量值不做修正；当实测噪声与背景噪声的差值

在 3dB-10dB之间时，应按表 4进行噪声值修正。 

表4 背景噪声修正值 

差值 

dB 
3 4～5 6～10 

修正值 

dB 
-3 -2 -1 

6.10.4 低温环境检测 

应按GB/T 2423.1中规定的方法进行检测。 

6.10.5 高温环境检测 

应按GB/T 2423.2中规定的方法进行检测。 

6.10.6 湿热环境检测 

6.10.6.1 交变湿热环境检测 

应按GB/T 2423.4中规定的方法进行检测。 

6.10.6.2 恒定湿热检测 

应按GB/T 2423.3中规定的方法进行检测。 

6.10.7 外壳防护等级检测 

应按GB/T 4208中规定的方法进行检测。 

6.11 保护功能检测 

6.11.1 短路保护检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 按图 12连接检测回路； 

b) 调节储能变流器工作在正常放电模式； 

c) 闭合 K1(K2)，使被测回路发生短路； 

d) 利用测量装置记录短路电流波形与数据，记录储能变流器保护动作时间； 

e) 分别对储能变流器的相线与相线、相线与中性线(如果有)、相线与地线之间进行短路保护检测。 
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电池模拟装置
或直流电源

储能变流器

测量装置

Q1 Q2

K1

UDC IDC

UAC IAC K2

 

图12 短路保护检测回路示意图 

6.11.2 极性反接保护检测 

检测应按如下步骤进行： 

a) 将储能变流器直流输入极性反接； 

b) 启动储能变流器，其应能检测到反接故障并进行保护； 

c) 记录储能变流器的状态。 

6.11.3 直流过欠压保护检测 

6.11.3.1 直流过压保护检测 

a) 按图 2连接检测回路； 

b) 将电池模拟装置电压调整至储能变流器直流电压额定值； 

c) 调节储能变流器工作在放电模式，输出功率为额定功率； 

d) 调节电池模拟装置电压升至直流输入过压保护值，利用测量装置记录储能变流器直流过压动作

值和从达到直流过压时刻起到储能变流器保护动作的时间； 

e) 调节电池模拟装置电压至变流器直流电压额定值，确认储能变流器能否正常开机； 

f) 调节储能变流器工作在充电模式，重复步骤 d)-e)。 

6.11.3.2 直流欠压保护检测 

a) 按图 2连接检测回路； 

b) 将电池模拟装置电压调整至储能变流器直流电压额定值； 

c) 调节储能变流器工作在放电模式，输出功率为额定功率； 

d) 调节电池模拟装置电压降至直流输入欠压保护值，利用测量装置记录储能变流器直流欠压动作

值和从达到直流欠压时刻起到储能变流器保护动作的时间； 

e) 调节电池模拟装置电压至变流器直流电压额定值，确认储能变流器能否正常开机； 

f) 调节储能变流器工作在充电模式，重复步骤 d)-e)。 

6.11.4 离网过流保护检测 

a) 设置储能变流器运行在离网模式； 

b) 调整电池模拟装置输出电压至储能变流器直流电压额定值； 

c) 调节储能变流器工作在放电模式，输出功率为额定功率； 

d) 调节可调负载，使储能变流器交流侧电流高于储能变流器交流允许最高电流值，利用测量装置

记录储能变流器交流侧过流保护动作值和从达到交流侧过流时刻起到储能变流器过流保护动

作的时间。  

6.11.5 过温保护检测 
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a) 方法一：通过模拟过温信号（将温度检测元件加热至预期的保护动作点），检验变流器的过温

保护功能。 

b) 方法二：采用降低过温保护限值的方法来验证，但应保证温度传感器等电路在预期过电流范围

内的有效性。 

6.11.6 交流进线相序保护检测 

a) 按图 2连接检测回路； 

b) 储能变流器上电前，使储能变流器交流进线 A和 B相序反接； 

c) 储能变流器上电后，储能变流器应指示故障并限制储能变流器开机工作，记录储能变流器状态

和指示故障信息； 

d) 分别使储能变流器交流进线 A和 C、B和 C相序反接,重复步骤 c）。 

6.11.7 通讯故障保护检测 

检测在储能变流器为启动状态下进行，采用故障模拟的方法使储能变流器与监控系统及电池管理系

统之间的通信发生通讯故障，检查变流器是否能可靠告警。记录告警信息和储能变流器运行状态。 

6.11.8 冷却系统故障保护检测 

检测时可按以下要求设置冷却系统故障，每次设置一个： 

a) 风冷条件下：完全堵住或部分堵住进风口，记录储能变流器状态信息和检测过程中出现的异常

情况；堵转或断开冷却风扇，记录储能变流器状态信息和检测过程中出现的异常情况。 

b) 水冷条件下：停止或部分限制冷却液系统工作，记录储能变流器状态信息和检测过程中出现的

异常情况。 

6.12 电磁兼容性检测 

6.12.1 静电放电抗扰度检测 

储能变流器可在轻载状态下运行，按照GB/T 17626.2的规定并在下述条件下进行检测： 

a) 试验电压：接触放电 6kV，空气放电 8kV； 

b) 测试端口：外壳整体； 

c) 每个敏感试验点放电次数：正负极性各 10次，每次放电间隔至少为 1s； 

d) 性能判据：B。 

6.12.2 电快速瞬变脉冲群抗扰度测试 

储能变流器可在轻载状态下运行，按照GB/T 17626.4的规定并在下述条件下进行试验： 

a) 试验电压：±2kV(电源线)， ±1kV(信号线)； 

b) 测试端口：输入输出电源端口，信号线； 

c) 重复频率：100kHz； 

d) 持续时间：1min； 

e) 性能判据：B。 

6.12.3 射频电磁场辐射抗扰度测试 

按照GB/T 17626.3的规定并在下述条件下进行试验： 

a) 频率范围：80MHz～1000MHz； 
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b) 试验场强：10V/m(非调制)； 

c) 正弦波 1kHz，80%幅度调制； 

d) 测试端口：外壳整体； 

e) 天线极化方向：水平和垂直方向 

f) 性能判据：A。 

6.12.4 浪涌(冲击)抗扰度测试 

按照GB/T 17626.5的规定并在下述条件下进行试验： 

a) 试验电压：±2kV(共模)， ±1kV(差模)； 

b) 测试端口：输入输出电源端口、信号线； 

c) 极性：正、负； 

d) 试验次数：正负极性各 5次； 

e) 重复率：每分钟一次； 

f) 性能判据：B。 

6.12.5 射频场感应的传导骚扰抗扰度测试 

按照GB/T 17626.6的规定并在下述条件下进行试验： 

a) 频率范围：；0.15MHz～80MHz； 

b) 试验场强：10V/m(非调制)； 

c) 测试端口：输入输出电源端口、信号线； 

d) 正弦波 1kHz，80%幅度调制； 

e) 扫描频率：≤1%； 

f) 性能判据：A。 

6.12.6 发射测试 

6.12.6.1 传导发射 

储能变流器应在满载状态下运行，按照GB 4824规定并在下述条件下进行： 

a) 测试频段：150kHz～30MHz； 

b) 测试端口：输入输出电源端口、信号线； 

c) 测试限值：按照 GB 4824组 A类或 B类限值。 

注：当前对于针对直流端口传导发射测试用的考核限值及人工电源网络的规范，国际上仍在讨论中；在正式标准发

布前，建议使用GB 4824限值考核直流电源端口(超出人工电源网络耐压限值的端口可使用电压探头测量)。 

6.12.6.2 辐射发射 

储能变流器应在满载状态下运行，参照GB 4824规定并在下述条件下进行： 

a) 测试频段：30MHz～1000MHz； 

b) 测试端口：外壳整体； 

c) 测试限值：参照 GB 4824组 A类或 B类限值。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

检测规则 

A.1 检测规则 

按运行模式不同，储能变流器分为并网运行模式、离网运行模式和并离网运行模式，其对应的检测方

法见表A.1。 

表A.1 不同运行模式的储能变流器检测方法 

序号 功能和性能要求 

运行模式 

检测方法 
并网运行模式 离网运行模式 并离网运行模式 

1 充放电检测 √  √ 6.1 

2 并离网切换检测   √ 6.2 

3 效率检测 √ √ √ 6.3 

4 过载能力检测 √ √ √ 6.4 

5 电流谐波检测 √  √ 6.5.1 

6 电压谐波检测  √ √ 6.5.2 

7 电流间谐波检测 √  √ 6.5.3 

8 电压间谐波检测  √ √ 6.5.4 

9 闪变检测 √  √ 6.5.5 

10 
三相不平衡度 

√  √ 6.5.6.1 

11  √ √ 6.5.6.2 

12 直流分量检测 √ √ √ 6.5.7 

13 输出电压偏差检测  √ √ 6.5.8 

14 输出频率偏差检测  √ √ 6.5.9 

15 电压动态瞬变值检测  √ √ 6.5.10 

16 有功功率控制检测 √  √ 6.6.1 

17 无功功率调节功能检测 √  √ 6.6.2 

18 功率因数检测 √  √ 6.6.3 

19 频率适应性检测 √  √ 6.7.1 

20 电压适应性检测 √  √ 6.7.2 

21 低电压穿越能力检测 √  √ 6.8 

22 防孤岛保护性能检测 √  √ 6.9 

23 环境及安规检测 √ √ √ 6.10 

24 短路保护检测 √ √ √ 6.11.1 

25 极性反接保护检测 √ √ √ 6.11.2 

26 直流过欠压保护检测 √ √ √ 6.11.3 
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27 离网过流保护检测  √ √ 6.11.4 

28 过温保护检测 √ √ √ 6.11.5 

29 交流进线相序保护检测 √ √ √ 6.11.6 

30 通讯故障保护检测 √ √ √ 6.11.7 

31 冷却系统故障保护检测 √ √ √ 6.11.8 

32 电磁兼容 √ √ √ 6.12 
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B  B  

附 录 B 

（规范性附录） 

功率设定值控制响应时间及控制精度判定方法 

B.1 功率设定值控制响应时间判定 

图B.1为储能变流器有功功率设定值响应时间判定方法示意图。参照图B.1，可以得出储能变流器有

功功率设定值响应时间和控制相关特性参数如下： 

有功功率设定值控制响应时间
p,rest ： 

 p, p,1 p,0rest t t   .................................... (B.1) 

有功功率设定值控制调节时间 p,regt ： 

 p, p,2 p,0regt t t   .................................... (B.2) 

设定值控制期间有功功率允许运行范围： 

 max 2

min 2

(1 0.05)

(1- 0.05)  

P P

P P

 


 ................................... (B.3) 

有功功率设定值控制超调量： 

 3 2

2

100%
P P

P



   .................................. (B.4) 

0

P (p.u.)

0

Pmax
P2

tp,0

P1

Pmin

0

有
功
功
率
设
定
值

0

P2

P1

P (p.u.)

±5%

tp,1 tp,2

tp,3tp,0

t

t

10%

P(t)

P3
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图B.1 功率控制响应时间和响应精度判断示意图 

说明： 

P1为储能变流器有功功率初始运行值； 

P2为储能变流器有功功率设定值控制目标值； 

P3为控制期间光伏发电站有功功率偏离控制目标的最大值； 

P(t)为有功功率设定值运行期间储能变流器有功功率曲线； 

t p,0为设定值控制开始时刻(前一设定值控制结束时刻)； 

t p,1为有功功率变化第一次达到设定阶跃值90%的时刻； 

t p,2为设定值控制期间储能变流器有功功率持续运行在允许范围内的开始时刻。 

注：无功功率设定值控制响应时间也可参照本章内容进行判断。 

B.2 功率设定值控制精度判定 

功率设定值控制精度可用式B5进行判定。 

 % 100%
set mes

set

P P
P

P


    ............................... (B.5) 

式中： 

Pset为设定的有功功率值； 

Pmes为实际测量每次阶跃后第2个1min有功功率平均值； 

%P 为功率设定值控制精度。 
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C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

检测记录 

C.1 直流充电性能检测 

C.1.1 电流误差检测、电压误差检测可按表C.1记录相关数据。 

表C.1 电流、电压误差检测记录表 

直流侧电流 

直流侧电压 

100%IDCr 

A 

50%IDCr 

A 

10%IDCr 

A 

UDCmax 

V 

   

UDCmid 

V 

   

UDCmin 

V 

   

注：IDCr为储能变流器直流侧额定电流，UDCmax为储能变流器直流侧电压输入范围的最大值，UDCmid为储能变流器直流侧

电压输入范围的中间值，即最接近（UDCmax- UDCmin）/2的整数值，UDCmin为储能变流器直流侧电压输入范围的最小

值。 

C.1.2 恒流充电稳流精度检测可按表C.2记录相关数据。 

表C.2 恒流充电稳流精度检测 

直流侧电流设定值 
100%IDCr 

A 

50%IDCr 

A 

10%IDCr 

A 

直流侧电流波动值 

IM 

   

恒流充电稳流精度值 

I  

 

注：Imax为负载变化过程中直流电流最大波动值。 

C.1.3 恒流充电电流纹波系数检测可按表C.3记录相关数据。 

表C.3 恒流充电电流纹波系数检测表 

直流侧电流 

直流侧电压 
100%IDCr 50%IDCr 10%IDCr 

UDCmax 
IrmsX   IrmsX   IrmsX   

IPPX   IPPX   IPPX   

UDCmid IrmsX   IrmsX   IrmsX   
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IPPX   IPPX   IPPX   

UDCmin 
IrmsX   IrmsX   IrmsX   

IPPX   IPPX   IPPX   

注：IDCr为储能变流器直流侧额定电流，UDCmax为储能变流器直流侧电压输入范围的最大值，UDCmid为储能变流器直流侧

电压输入范围的中间值，即最接近（UDCmax- UDCmin）/2的整数值，UDCmin为储能变流器直流侧电压输入范围的最小

值。
IrmsX 为纹波有效值系数，

IPPX 为纹波峰值系数。 

C.1.4 恒压充电稳压精度检测可按表C.4记录相关数据。 

表C.4 恒压充电稳压精度检测表 

直流侧电压设定值 
UDCmax 

V 

UDCmid 

V 

UDCmin 

V 

直流侧电压波动值UM 

V 

   

恒压充电稳压精度值 U  
 

注：Imax为负载变化过程中直流电流最大波动值。 

C.1.5 恒压充电电压纹波检测可按表C.5记录相关数据。 

表C.5 恒压充电电压纹波检测表 

直流侧电压设定值 
UDCmax 

V 

UDCmid 

V 

UDCmin 

V 

恒压充电电压纹波系数 
UrmsX   UrmsX   UrmsX   

UPPX   UPPX   UPPX   

C.2 并离网切换检测 

C.2.1 主动并离网切换检测可按表C.6记录相关数据。 

表C.6 主动并网切换检测表 

 PN×100% 

阻感性负载(PF=0.8) 
并网转离网  

离网转并网  

阻容性负载(PF=0.8) 
并网转离网  

离网转并网  

C.2.2 被动并网转离网切换时间检测可按表C.7记录相关数据。 

表C.7 被动并网转离网切换时间检测表 

 PN×100% PN×60%  PN×30%  

阻感性负载(PF=0.8) 并网转离网时间 

ms 

 并网转离网时间 

ms 

 并网转离网时间 

ms 

 

阻容性负载(PF=0.8)    
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C.3 效率检测 

C.3.1 整流效率检测可按表C.8记录相关数据。 

表C.8 整流效率检测记录表 

直流侧

电压 

V 

直流侧功率点 

PDC/PDCr 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Umaxdc           

Umiddc           

Umindc           

注：PDC：储能变流器直流流侧实际输出有功功率；PDCr：储能变流器直流侧额定输出有功功率。 

C.3.2 逆变效率检测可按表C.9记录相关数据。 

表C.9 逆变效率检测记录表 

直流侧

电压 

V 

交流侧功率 

PAC/PACr 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Umaxdc           

Umiddc           

Umindc           

注：PAC：储能变流器交流侧实际输出有功功率；PACr：储能变流器交流侧额定输出有功功率。 

C.3.3 分别记录在储能变流器待机和空载条件下测得的功率损耗值。 

C.4 电能质量检测 

C.4.1 谐波检测 

电流谐波检测可分别在储能变流器充电和放电工况下按表C.10记录相关数据，电压谐波检测也可参

照表C.10记录。 

表C.10 谐波检测记录表 

无功功率 Q=      

电压等级  

A 相电流谐波子群有效值 

A 

谐波次数 
运行功率 

kW 
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1st           

2nd           

3rd           

……           

50th           

THDSi           

B 相电流谐波子群有效值 

A 

谐波次数 

运行功率 

kW 

          

1st           

2nd           

3rd           

……           

50th           

THDSi           

C 相电流谐波子群有效值 

A 

谐波次数 

运行功率 

kW 

          

1st           

2nd           

3rd           

……           

50th           

THDSi           

C.4.2 间谐波检测 

电流间谐波检测可分别在储能变流器充电和放电工况下按表C.11记录相关数据，电压谐波检测也可

参照表C.11记录。 

表C.11 间谐波检测记录表 

无功功率 Q=      

电压等级  

A 相电流间谐波中心子群有效值 

A 

间谐波次数 
运行功率 

kW 
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1st           

2nd           

3rd           

……           

39th           

B 相电流间谐波中心子群有效值 

A 

间谐波次数 

运行功率 

kW 

          

1st           

2nd           

3rd           

……           

39th           

C 相电流间谐波中心子群有效值 

A 

间谐波次数 

运行功率 

kW 

          

1st           

2nd           

3rd           

……           

39th           

C.4.3 闪变检测 

C.4.3.1 持续运行状态闪变检测 

持续运行状态闪变检测可按表C.12记录相关数据。 

表C.12 持续运行状态闪变检测记录表 

无功功率 Q=      

电压等级  

A 相闪变值 Pst 

运行状态 

功率区间 

kW 

          

充电           

放电           
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B 相闪变值 Pst 

运行状态 

功率区间 

kW 

          

充电           

放电           

C 相闪变值 Pst 

运行状态 

功率区间 

kW 

          

充电           

放电           

C.4.4 停机操作闪变检测 

停机操作闪变检测可按表C.13记录相关数据。 

表C.13 停机操作闪变检测记录表 

无功功率 Q=      

电压等级  

A 相闪变值 Pst 

运行状态 

功率区间 

kW 

 

充电  

放电  

B 相闪变值 Pst 

运行状态 

功率区间 

kW 

 

充电  

放电  

C 相闪变值 Pst 

运行状态 

功率区间 

kW 

 

充电  

放电  

C.4.5 三相不平衡度 

并网三相不平衡度和离网三相不平衡度可按表C.14记录相关数据。 

表C.14 三相不平衡度检测记录表 
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运行状态 

功率区间 

kW 

          

充

电 
实测最大值 

          

          

放

电 
95%概率大值 

          

          

C.4.6 直流分量检测 

记录储能变流器交流侧直流分量值。 

C.4.7 输出电压偏差检测 

表C.15 输出电压偏差检测记录表 

输入电压 负载条件 相别 
输出电压测量值 

V 

额定输出电压 

V 
输出电压偏差 

UDCmax 空载 

AB    

BC    

CA    

UDCmin 

额定阻性负载 

AB    

BC    

CA    

额定阻感性负载

（PF=0.7） 

AB    

BC    

CA    

额定阻容性负载

（PF=0.7） 

AB    

BC    

CA    

C.4.8 输出频率偏差 

输出频率偏差可按表C.16记录相关数据。 

表C.16 输出频率偏差检测记录表 

负载条件 
输出频率测量值 

Hz 

额定输出频率 

Hz 
输出频率偏差 

额定阻性负载    

额定阻感性负载（PF=0.7）    
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额定阻容性负载（PF=0.7）    

C.5 动态电压瞬变范围 

表C.17 动态电压瞬变范围检测记录表 

加载/卸载 相别 

输出电压偏离最大

有效值 

V 

额定输出电

压有效值 

V 

输出电压瞬

变范围 

输出电压瞬

变恢复时间 

s 

加载 

AB     

BC     

CA     

卸载 

AB     

BC     

CA     

C.6 功率控制检测 

C.6.1 有功功率控制检测 

有功功率控制检测可按表C.18记录相关数据。 

表C.18 有功功率控制检测记录表 

功率基准值 P1 

kW 

实测功率平均值 P2 

kW 
功率偏差∣△∣= P2－P1 

响应时间 

ms 

80% P0=    

60% P0=    

40% P0=    

20% P0=    

100% P0=    

C.6.2 无功功率调节功能检测 

记录储能变流器的无功功率能力实测值，绘制无功功率-有功功率特性曲线和无功功率控制能力实

测曲线。 

C.7 电网适应性检测 

C.7.1 频率适应性检测 

频率适应性检测可按表C.19记录相关数据。 

表C.19 频率适应性检测记录表 

并网点设定频率 并网点实际测量频率 设定时间 储能变流器运行时间 
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Hz Hz s s 

48.05    

48.05<_____<49.45    

49.45    

49.55    

49.55<_____<50.15    

50.15    

50.25    

50.25<_____<50.45    

50.45    

C.7.2 电压适应性检测 

电压适应性检测可按表C.20记录相关数据。 

表C.20 电压适应性检测记录表 

并网点设定电压 

V 

并网点实际测量电压 

V 

设定时间 

s 

储能变流器运行时间 

s 

91%Un    

91%Un<_____<109%Un    

109%Un    

111%Un    

111%Un<_____<119%Un    

119%Un    

121%Un    

C.8 低电压穿越能力检测 

低电压穿越能力检测可按表C.21记录相关数据。 

表C.21 低电压穿越检测记录表 

故障类型  三相对称跌落 两相不对称跌落 

序号 No. 1 2 1 2 

储能变流器并网点电压 U/(kV)     

储能变流器输出功率 P/(kW)     

跌落时间 t/(ms)     

电压跌落比 U/Un     

有功恢复速度 %Pn/t     

无功电流响应时间 t/(ms)     

无功电流 Iq/(A)     
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C.9 防孤岛保护性能检测 

防孤岛保护性能检测可按表C.22记录相关数据。 

表C.22 防孤岛保护性能检测表 

序号 

逆变器输出

功率 

（%） 

设定负载无

功功率 

（%） 

负载不配匹

有功偏差百

分比 

（%） 

负载不配

匹无功偏

差百分比

（%） 

孤岛运

行时间

ms 

实测

EUTP
 

W 

fQ
 

直流 

电压 

DCV
 

1 100 100 0 0     

2 66 66 0 0     

3 33 33 0 0     

4 100 100 -5 -5     

5 100 100 -5 0     

6 100 100 -5 +5     

7 100 100 0 -5     

8 100 100 0 +5     

9 100 100 +5 -5     

10 100 100 +5 0     

11 100 100 +5 +5     

12 66 66 0 -5     

13 66 66 0 -4     

14 66 66 0 -3     

15 66 66 0 -2     

16 66 66 0 -1     

17 66 66 0 1     

18 66 66 0 2     

19 66 66 0 3     

20 66 66 0 4     

21 66 66 0 5     

22 33 33 0 -5     

23 33 33 0 -4     

24 33 33 0 -3     

25 33 33 0 -2     
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序号 

逆变器输出

功率 

（%） 

设定负载无

功功率 

（%） 

负载不配匹

有功偏差百

分比 

（%） 

负载不配

匹无功偏

差百分比

（%） 

孤岛运

行时间

ms 

实测

EUTP
 

W 

fQ
 

直流 

电压 

DCV
 

26 33 33 0 -1     

27 33 33 0 1     

28 33 33 0 2     

29 33 33 0 3     

30 33 33 0 4     

31 33 33 0 5     

C.10 环境及安规检测 

记录环境及安规检测的环境和电气条件，记录检测数据。 

C.11 保护功能检测 

记录保护功能检测的环境和电气条件，记录保护功能检测结果。 

C.12 电磁兼容性检测 

按电磁兼容检测相关国标要求记录检测数据。 

_________________________________ 


