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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件代替GB/T36547—2018《电化学储能系统接入电网技术规定》,与GB/T36547—2018相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———更改了文件的适用范围,将“适用于额定功率100kW 及以上且储能时间不低于15min的电

化学储能系统”更改为“适用于通过10(6)kV及以上电压等级接入公用电网的新建、改建和

扩建的电化学储能电站的建设、接入、调试、试验、检测、运行、维护和检修”(见第1章,2018年

版的第1章);
———增加了“一次调频”“一次调频响应滞后时间”“一次调频上升时间”“一次调频调节时间”“惯

量响应”等术语和定义,删除了与DL/T2528重复的术语和定义(见第3章,2018年版的第

3章);
———更改了“总体要求”(见第4章,2018年版的第4章);
———删除了“功率控制”中的“一般规定”(见2018年版的6.1);
———更改了“有功功率控制”要求,增加了“紧急功率支撑能力”的技术要求(见5.1,2018年版的

6.2);
———更改了“无功功率控制”要求,增加了“无功功率控制的技术指标”(见5.2,2018年版的6.3);
———增加了“过载能力”要求(见5.3);
———增加了“一次调频”技术要求(见第6章);
———增加了“惯量响应”技术要求(见第7章);
———更改了“低电压穿越”技术要求(见8.1,2018年版的7.2.1);
———更改了“高电压穿越”技术要求(见8.2,2018年版的7.2.2);
———增加了“连续故障穿越”技术要求(见8.3);
———增加了“电压适应性”要求(见9.1);
———增加了“电能质量适应性”要求(见9.2)
———更改了“频率适应性”要求(见9.3,2018年版的7.1);
———增加了“电压波动和闪变”要求(见10.3);
———删除了“直流分量”要求(见2018年版的5.5);
———更改了“继电保护与安全自动装置”要求(见第11章,2018年版的第8章);
———更改了“调度自动化与通信”要求(见第12章,2018年版的第9章);
———删除了“电能计量”要求(见2018年版的第10章);
———增加了“仿真模型”要求(见第13章);
———更改了“接入电网测试和评价”要求(见第14章,2018年版的第12章)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电力企业联合会提出。
本文件由全国电力储能标准化技术委员会(SAC/TC550)归口。
本文件起草单位:中国电力科学研究院有限公司、国家电网有限公司、广东电网有限责任公司、国网

浙江省电力有限公司电力科学研究院、华为数字能源技术有限公司、阳光电源股份有限公司、国网甘肃

省电力公司电力科学研究院、南方电网电力科技股份有限公司、深圳市科陆电子科技股份有限公司、上
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海电力设计院有限公司、上能电气股份有限公司、北京索英电气技术股份有限公司。
本文件主要起草人:惠东、许守平、牟佳男、杨银国、张怡、张雪松、刘宝其、杜荣华、胡娟、何飞、李智、

甄文喜、阮海明、周才期、陆秋瑜、叶诚明、李鹏、赵波、伍双喜、朱军卫、赵龙、李佳曼、吴小可、王淑超、
黄萍、闫雪生、毛海波、顾辰方、黎忠琼、王仕城。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2018年首次发布为GB/T36547—2018;
———本次为第一次修订。
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电化学储能电站接入电网技术规定

1 范围

本文件规定了电化学储能电站接入电网的总体要求,以及功率控制、一次调频、惯量响应、故障穿

越、运行适应性、电能质量、继电保护与安全自动装置、调度自动化与通信、仿真模型、接入电网测试和评

价的技术要求。
本文件适用于通过10(6)kV及以上电压等级接入公用电网的新建、改建和扩建的电化学储能电

站的建设、接入、调试、试验、检测、运行、维护和检修。

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,标注日期的引用

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/T12325 电能质量 供电电压偏差

GB/T12326 电能质量 电压波动和闪变

GB14050 系统接地的型式及安全技术要求

GB/T14285 继电保护和安全自动装置技术规程

GB/T14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T15543 电能质量 三相电压不平衡

GB/T19862 电能质量监测设备通用要求

GB/T22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T26399 电力系统安全稳定控制技术导则

GB/T31464 电网运行准则

GB/T36548 电化学储能电站接入电网测试规程

GB/T36572 电力监控系统网络安全防护导则

GB38755 电力系统安全稳定导则

GB/T42716 电化学储能电站建模导则

GB50057 建筑物防雷设计规范

GB/T50063 电力装置电测量仪表装置设计规范

GB/T50065 交流电气装置的接地设计规范

DL/T448 电能计量装置技术管理规程

DL/T2528 电力储能基本术语

3 术语和定义

DL/T2528界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
1
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3.1
一次调频 primaryfrequencycontrol;PFC
当电力系统频率偏离目标频率时,电化学储能电站响应于电力系统频率偏差自动调节有功功率的

控制功能。
[来源:GB/T40595—2021,3.1,有修改]

3.2
一次调频响应滞后时间 delaytimeofPFC
从电力系统频率超出一次调频死区开始,电化学储能电站实际输出有功功率变化量达到有功功率

目标值和初始值之差的10%所需的时间。
[来源:GB/T40595—2021,3.10,有修改]

3.3
一次调频上升时间 risetimeofPFC
从电力系统频率超出一次调频死区开始,电化学储能电站实际输出有功功率变化量达到有功功率

目标值和初始值之差的90%所需的时间。
[来源:GB/T40595—2021,3.11,有修改]

3.4
一次调频调节时间 settlingtimeofPFC
从电力系统频率超出一次调频死区开始,电化学储能电站实际输出有功功率与有功功率目标值之

差的绝对值始终不超过允许偏差的最短时间。
[来源:GB/T40595—2021,3.12,有修改]

3.5
惯量响应 inertiaresponse
当电力系统频率快速变化时,电化学储能电站响应于电力系统频率变化率调整有功功率的控制

功能。
[来源:DL/T2246.7—2021,3.1,有修改]

4 总体要求

4.1 电化学储能电站应具有参与电力系统调峰、调频、调压等能力,其安全稳定运行应符合GB38755、

GB/T31464的规定。
4.2 电化学储能电站应具备四象限功率控制功能,并具有接收并执行电网调度机构发送控制指令的

能力。
4.3 电化学储能电站接入电网的电压等级应按照储能电站装机容量、电网网架结构等条件,经综合技

术经济比选后确定。
4.4 电化学储能电站网络安全防护应符合GB/T36572的规定。
4.5 电化学储能电站的接地方式应与其所接入电网的接地方式相适应,防雷与接地应符合GB14050、
GB50057和GB/T50065的技术规定。
4.6 电化学储能电站接入电网应按照GB/T42716的要求建立电磁暂态、机电暂态和中长期动态仿真

模型。
4.7 电化学储能电站应具有明确的电能计量点,电能计量点应设在并网点,配置双向电能计量装置,具
备电能计量信息远传功能,技术要求应符合GB/T50063、DL/T448的规定。
4.8 电化学储能电站的充电能量和放电能量不应低于额定充电能量和额定放电能量。
4.9 电化学储能电站并网运行前应进行接入电网性能测试,测试方法应按照GB/T36548规定的方法

进行。
2
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5 功率控制

5.1 有功功率控制

5.1.1 电化学储能电站应具备有功功率控制能力,应能接受就地和远方有功功率控制指令,实现有功

功率的连续调节。

5.1.2 电化学储能电站响应就地有功功率控制指令时,充/放电响应时间不应大于500ms,充/放电调

节时间不应大于2s,充电到放电转换时间、放电到充电转换时间不应大于500ms,有功功率控制偏差

不应超过额定功率的±1%。

5.1.3 电化学储能电站应能响应自动发电控制(AGC)指令,调节速率和控制精度应满足电网调度机构

的要求。

5.1.4 电化学储能电站应具备紧急功率支撑的能力,应在200ms内达到最大可放电或可充电功率。

5.2 无功功率控制

5.2.1 电化学储能电站应具有无功功率调节和电压控制能力,应能接受就地和远方控制指令,实现无

功功率/电压的连续调节。

5.2.2 电化学储能电站应具有功率因数、无功功率和电压控制的控制模式,并具备在线切换控制模式

的功能。

5.2.3 电化学储能电站并网点功率因数应在0.9(超前)~0.9(滞后)范围内连续可调。

5.2.4 电化学储能电站在无功功率可调节范围内,无功功率控制偏差不应超过额定功率的±3%。

5.2.5 电化学储能电站应能响应自动电压控制(AVC)指令,自动调节电化学储能电站无功功率/电

压,调节速率和控制精度应满足电网调度机构的要求。

5.3 过载能力

电化学储能电站应具备过载能力,在标称电压下,运行110%额定功率时间不应少于10min,运行

120%额定功率时间不应少于1min。

6 一次调频

6.1 电化学储能电站应具有一次调频功能,可根据电力系统需要通过本地或远方控制投入或退出该

功能。

6.2 电化学储能电站应将一次调频的投退信号、动作状态信号上传至电网调度机构。

6.3 电化学储能电站一次调频的死区宜设定为±(0.03~0.05)Hz。当电力系统频率偏差大于死区范

围时,电化学储能电站应按照公式(1)调整有功功率输出。

ΔPt=-
1
δ ×

Δf
fN

×PN …………………………(1)

  式中:

ΔPt———电化学储能电站有功功率变化量,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW);

δ ———一次调频调差率;

Δf ———电化学储能电站并网点频率偏差,单位为赫兹(Hz);

fN ———电力系统额定频率,单位为赫兹(Hz);

PN ———电化学储能电站额定有功功率,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW)。

6.4 当电力系统频率下降且超过调频死区时,电化学储能电站应根据一次调频曲线增大放电有功功率
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或减少充电有功功率。

6.5 当电力系统频率上升且超过调频死区时,电化学储能电站应根据一次调频曲线减小放电有功功率

或增大充电有功功率。

6.6 电化学储能电站一次调频功率变化幅度不宜进行限制,必要时限幅应不小于额定功率的20%。

6.7 电化学储能电站一次调频调差率应为0.5%~3%。

6.8 一次调频响应滞后时间应不大于1s,一次调频上升时间应不大于3s,一次调频调节时间应不大

于4s,达到稳定时,有功功率控制偏差不应超过额定功率的±1%。

7 惯量响应

7.1 电化学储能电站应具备惯量响应功能,可根据电力系统需要通过本地或远方控制投入或退出该

功能。

7.2 电化学储能电站应将惯量响应的投退信号、动作状态信号上传至电网调度机构。

7.3 电化学储能电站惯量响应的频率变化死区宜根据电力系统实际情况确定,宜设定为±(0.03~
0.05)Hz,计算频率变化的时间窗口宜为100ms~200ms。当电力系统频率变化大于死区范围,电化学

储能电站应在满足公式(2)条件下提供惯量响应能力,根据频率变化率,改变有功功率输出。

Δf×
df
dt >0

…………………………(2)

  式中:

Δf———电化学储能电站并网点频率偏差,单位为赫兹(Hz);

f ———电化学储能电站并网点频率,单位为赫兹(Hz);

t ———时间,单位为秒(s)。

7.4 惯量响应时,电化学储能电站有功功率变化量应满足公式(3)的要求。

ΔPI=-
TJ

fN

df
dtPN …………………………(3)

  式中:

ΔPI———电化学储能电站有功功率变化量,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW);

TJ ———电化学储能电站等效惯量时间常数,单位为秒(s),宜设置为4s~14s;

fN ———电力系统额定频率,单位为赫兹(Hz);

PN ———电化学储能电站额定有功功率,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW)。

7.5 电化学储能电站惯量响应时间应不大于1s,有功功率的控制偏差不应超过额定功率的±1%。

8 故障穿越

8.1 低电压穿越

8.1.1 电化学储能电站在并网点电压发生跌落时应具备低电压穿越能力,在图1所示阴影范围内不脱

网连续运行,具体要求如下。

a) 电化学储能电站并网点电压跌落至零时,应不脱网连续运行不少于150ms。

b) 电化学储能电站并网点电压跌落至标称电压的20%时,应不脱网连续运行不少于625ms。

c) 电化学储能电站并网点电压跌落至标称电压的90%时,应不脱网连续运行不少于2s。

d) 电化学储能电站并网点电压跌落在图1中阴影范围及电压轮廓线以上区域,电化学储能电站

应不脱网连续运行;电化学储能电站并网点电压跌落在电压轮廓线以下时,可与电网断开

连接。
4
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图1 电化学储能电站低电压穿越图

注:电力系统发生三相短路故障和两相短路故障时,电化学储能电站低电压穿越考核电压为并网点线电压,电力系

统发生单相接地短路故障时,电化学储能电站低电压穿越考核电压为并网点相电压。

8.1.2 电力系统发生三相对称故障导致电化学储能电站并网点电压跌落时,电化学储能电站应具备动

态无功支撑能力,具体要求如下。

a) 当电化学储能电站并网点电压低于标称电压的90%时,电化学储能电站向电网输出无功电流

应为电压跌落前正常运行时的无功电流值I0 与动态无功电流增量ΔIt之和,动态无功电流增

量应响应并网点电压变化,并应满足公式(4)的要求。

ΔIt=K1×(0.9-Ut)×IN,(0≤Ut≤0.9)……………………(4)

式中:

ΔIt———电化学储能电站动态无功电流增量,数值为正代表输出感性无功,数值为负代表输出

容性无功,单位为安(A);

K1 ———电化学储能电站动态无功电流比例系数;

Ut ———电化学储能电站并网点电压标幺值;

IN ———电化学储能电站交流侧额定电流,单位为安(A)。

b) 电化学储能电站动态无功电流比例系数 K1 可根据电力系统实际情况确定,取值范围宜为

1.5~3。

c) 并网点电压跌落期间,电化学储能电站无功电流的最大输出能力应不低于储能电站交流侧额

定电流IN 的1.05倍。

d) 自并网点电压跌落出现的时刻起,电化学储能电站动态无功电流的响应时间不大于30ms;自

并网点电压恢复至标称电压90%以上的时刻起,电化学储能电站应在30ms内退出动态无功

电流增量。

8.1.3 当电力系统发生三相不对称短路故障导致电化学储能电站并网点电压跌落时,电化学储能电站

应具备动态无功支撑能力,具体要求如下。

a) 当电化学储能电站并网点电压正序分量在标称电压的60%~90%时,电化学储能电站向电网

注入的正序无功电流应为电压跌落前正常运行时的正序无功电流输出值I0+与动态正序无功

电流增量ΔIt+之和,从电网吸收的负序无功电流应为电压跌落前正常运行时的负序无功电流

输出值I0-与动态负序无功电流增量ΔIt-之差,动态正、负序无功电流增量应响应并网点电

压变化,并满足公式(5)的要求。
5
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ΔIt+=K+
2 ×(0.9-Ut

+)×IN,(0.6≤Ut
+≤0.9)

ΔIt-=K-
2 ×Ut

-×IN
{ ………………(5)

式中:

ΔIt+———电化学储能电站注入的正序动态无功电流增量,单位为安(A);

ΔIt-———电化学储能电站吸收的负序动态无功电流增量,单位为安(A);

K2
+ ———电化学储能电站动态正序无功电流比例系数;

K2
- ———电化学储能电站动态负序无功电流比例系数;

Ut
+ ———电化学储能电站并网点电压正序分量标幺值;

Ut
- ———电化学储能电站并网点电压负序分量标幺值;

IN ———电化学储能电站交流侧额定电流,单位为安(A)。

b) 动态正、负序无功电流比例系数K2
+、K2

-可根据电力系统实际情况确定,宜不小于1.0。

c) 电化学储能电站正、负序动态无功电流响应时间应不大于30ms。

d) 并网点电压跌落期间,电化学储能电站无功电流的最大输出能力应不低于额定电流IN 的

1.05倍。

e) 当并网点电压正序分量小于标称电压的60%时,电化学储能电站应在不助增并网点电压不平

衡度的前提下,向电网注入合适的正序动态无功电流及从电网吸收合适的负序动态无功

电流。

8.1.4 对电压跌落期间没有与电力系统断开的电化学储能电站,在故障清除后,应具有有功功率快速

恢复能力,有功功率恢复的变化率宜不小于30%PN/s。
注:PN 是电化学储能电站额定有功功率,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW)。

8.2 高电压穿越

8.2.1 电化学储能电站在并网点电压发生升高时应具备高电压穿越能力,在图2所示阴影范围内不脱

网连续运行,具体要求如下:

a) 电化学储能电站并网点电压升高至标称电压的125%~130%时,应能不脱网连续运行不少于

500ms;

b) 电化学储能电站并网点电压升高至标称电压的120%~125%时,应能不脱网连续运行不少于

1s;

c) 电化学储能电站并网点电压升高至标称电压的110%~120%时,应能不脱网连续运行不少于

10s;

d) 电化学储能电站并网点电压升高期间,在满足动态无功电流支撑能力的前提下,宜保持故障前

的有功功率值,且电化学储能电站的最大输出充放电电流能力应不低于额定电流IN 的

1.05倍。
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图2 电化学储能电站高电压穿越图

8.2.2 当电化学储能电站并网点电压升高时,电化学储能电站应具备动态无功支撑能力,具体要求

如下。

a) 当电化学储能电站并网点电压在标称电压的110%~130%时,电化学储能电站向电网输出的

无功电流应为电压升高前正常运行时的无功电流值I0 与动态无功电流增量ΔIt之差,动态无

功电流增量应响应并网点电压变化,并应满足公式(6)的要求。

ΔIt=K3×(Ut-1.1)×IN,(1.1≤Ut≤1.3)…………………(6)
式中:

ΔIt———电化学储能电站注入的动态无功电流增量,单位为安(A);

K3 ———电化学储能电站动态无功电流比例系数;

Ut ———电化学储能电站并网点电压标幺值;

IN ———电化学储能电站交流侧额定电流,单位为安(A)。

b) 电化学储能电站动态无功电流比例系数K3可根据电力系统实际情况确定,宜不小于1.5。

c) 自并网点电压升高的时刻起,电化学储能电站动态无功电流响应时间应不大于30ms;自并网

点电压恢复至标称电压110%以下的时刻起,电化学储能电站应在30ms内退出主动提供的

动态无功电流增量。

8.2.3 对电压升高期间没有与电力系统断开且没有保持故障前有功功率值的电化学储能电站,在故障

清除后,应具有有功功率快速恢复能力,有功功率恢复的变化率宜不小于30%PN/s。

8.3 连续故障穿越

8.3.1 连续低电压穿越

电化学储能电站应具备连续低电压穿越的能力,具体要求如下:

a) 电化学储能电站应具备承受至少连续两次低电压穿越的能力;

b) 相邻两次低电压穿越之间的时间间隔宜为0.2s~2s,可根据其送出线路及接入电力系统的故

障重合闸动作时间确定;

c) 每次低电压穿越的特性和支撑能力应满足8.1的要求。

8.3.2 连续低-高电压穿越

接入特高压直流送端近区的电化学储能电站应具备连续低-高电压穿越能力,具体要求如下:

a) 电化学储能电站应具备低电压穿越恢复后立即通过高电压穿越的能力;
7
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b) 电化学储能电站应具备至少连续三次低-高电压穿越的能力;

c) 自低电压阶段恢复时刻至进入高电压阶段时刻之间的过渡时间,相邻两次低-高电压穿越之间

的时间间隔可根据电力系统交直流故障特性确定。

9 运行适应性

9.1 电压适应性

电化学储能电站的电压适应性应满足表1的要求。

表1 电化学储能电站的电压适应性表

电压(U)范围 运行要求

U<90%UN 符合低电压穿越的规定

90%UN≤U≤110%UN 正常运行

110%UN<U 符合高电压穿越的规定

  注:UN 是电化学储能电站并网点处的标称电压,U 是电化学储能电站并网点处电网电压。

9.2 电能质量适应性

当电化学储能电站并网点的闪变值满足GB/T12326、谐波值满足GB/T14549、三相电压不平衡

度满足GB/T15543的规定时,电化学储能电站应正常运行。

9.3 频率适应性

9.3.1 电化学储能电站的频率适应性应满足表2的要求。

表2 电化学储能电站的频率适应性表

频率(f)范围 运行要求

f<46.5Hz
电化学储能电站不应处于充电状态;

电化学储能电站应根据允许运行的最低频率或电网调度机构要求与电网脱离

46.5Hz≤f<48.5Hz

处于放电状态的电化学储能电站应保持放电状态,连续运行;

处于充电状态或静置状态的电化学储能电站应在0.2s内转为放电状态,并持续

放电

48.5Hz≤f≤50.5Hz 正常充电或放电运行

50.5Hz<f≤51.5Hz
处于充电状态的电化学储能电站应保持充电状态,连续运行;

处于放电状态或静置状态的储能电站应在0.2s内转为充电状态,并持续充电

f>51.5Hz
电化学储能电站不应处于放电状态;

电化学储能电站应根据允许运行的最高频率或电网调度机构要求与电网脱离

  注:f 是电化学储能电站并网点的电网频率。

9.3.2 电化学储能电站在正常运行频率范围内,在0.5s的时间窗口内的频率变化率不大于±2Hz/s
时应不脱网连续运行。
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10 电能质量

10.1 谐波与间谐波

电化学储能电站接入并网点的谐波值应符合GB/T14549的规定。电化学储能电站接入后,引起

并网点的间谐波应符合GB/T24337的规定。

10.2 电压偏差

电化学储能电站接入后,引起并网点的电压偏差应符合GB/T12325的规定。

10.3 电压波动和闪变

电化学储能电站接入后,引起并网点的电压波动和短时闪变值应符合GB/T12326的规定。

10.4 电压不平衡度

电化学储能电站接入后,引起并网点的电压不平衡度应符合GB/T15543的规定。

10.5 监测及治理要求

电化学储能电站应装设满足GB/T19862要求的电能质量监测装置;当电化学储能电站的电能质

量指标不满足要求时,应安装电能质量治理设备。

11 继电保护与安全自动装置

11.1 电化学储能电站继电保护、安全自动装置及二次回路的设计和配置应满足电力网络结构、储能电

站电气主接线的要求,应符合电力系统和反事故措施的有关规定。

11.2 电化学储能电站继电保护及安全自动装置的配置应与电网侧保护、电网侧重合闸相配合,并符合

GB/T14285的规定,满足可靠性、选择性、灵敏性、速动性的要求。

11.3 电化学储能电站并网点应配置并网点测控保护装置,具备过流、过负荷、零序过流,过压、欠压、过
频、欠频等保护功能。

11.4 通过220kV及以上电压等级接入电网的电化学储能电站,并网线路应配置两套全线速动主保

护,二次回路、通信通道应满足双重化要求。具备光纤通道条件时,全线速动主保护宜采用纵联电流差

动保护。

11.5 电化学储能电站应配置防孤岛保护。电化学储能电站运行在并网模式下,当检测到非计划孤岛

时,应在2s内将电化学储能电站与电网断开。

11.6 通过35kV及以上电压等级接入的电化学储能电站应配置故障录波设备,接入的模拟量及开关

量应满足远程控制的要求,并应具有足够的记录通道,应记录故障前10s到故障后60s的情况,录波信

息应远传至电网调度机构。

11.7 电化学储能电站应根据接入方案的安全稳定计算结果,按照GB38755和GB/T26399的规定配

置安全自动装置。

12 调度自动化与通信

12.1 电化学储能电站应配置计算机监控系统、电能计量系统、二次系统安全防护设备、数据网接入设

备等调度自动化设备。
9
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12.2 电化学储能电站调度自动化系统远动信息采集范围应满足电力系统调度自动化能量管理系统远

动信息接入规定的要求。

12.3 电化学储能电站与电网调度机构之间的传输通道、传输方式和信息传输内容应符合电网调度机

构的相关规定,包括提供遥测信号、遥信信号、遥调信号、遥控信号、继电保护及安全自动装置的信号,以
及提供信号的方式和实时性要求等。

12.4 电化学储能电站应向电网调度机构提供以下信息:

a) 电气模拟量:并网点的频率、电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、电能质量等;

b) 电能量及能量状态:可充/可放电量、充电电量、放电电量、电站能量状态等;

c) 状态量:并网点开断设备状态、充放电状态、故障信息、远动终端状态、通信状态等;

d) 其他信息:并网调度协议要求的其他信息。

12.5 电化学储能电站应部署网络安全防护设备,并将信息接入电网调度机构,网络安全防护应满足

GB/T22239、GB/T36572以及电力监控系统安全防护规定的要求。

12.6 通过110(66)kV及以上电压等级接入电网的电化学储能电站应具备两条独立的光缆通信通道。

12.7 通过220kV及上电压等级接入电网的储能电站应配置同步相量测量装置。

12.8 电化学储能电站应配置全站统一的时钟同步系统,对站内系统和设备的时钟进行统一授时。

13 仿真模型

13.1 电化学储能电站宜建立可用于电力系统仿真计算的储能装置、集电线路、变压器和场站控制系统

的机电暂态、电磁暂态和中长期动态仿真计算模型及参数,且模型应通过验证。

13.2 电化学储能电站宜建立电站短路电流计算模型,且模型应通过验证。

14 接入电网测试和评价

14.1 电化学储能电站申请接入电网前,应完成电化学储能电站接入电网测试,电化学储能电站改(扩)
建后影响到储能电站的并网性能时,应重新对受影响项目进行测试。

14.2 电化学储能电站接入电网测试前,应完成电化学储能电站仿真模型验证。

14.3 电化学储能电站接入电网的测试点应为电化学储能电站并网点。

14.4 电化学储能电站应在储能电站并网运行3个月内,完成电化学储能电站接入电网测试报告和模

型评价报告。

14.5 电化学储能电站接入电网测试内容包括但不限于以下内容:

a) 充电能量和放电能量测试;

b) 有功功率控制能力测试;

c) 无功功率/电压控制能力测试;

d) 惯量响应和一次调频测试;

e) 故障穿越能力测试/评价;

f) 运行适应性测试/评价;

g) 电能质量测试。
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