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构网型储能电站并网前技术性能评估导则 

1  范围 

本文件规定了构网型储能电站并网运行前技术性能评估的原则、技术要求、测试方法、评估流程和判

定准则。 

本文件适用于采用电化学储能技术，具备构网型控制功能，额定功率不小于 10MW 且 35kV 及以上电

压等级接入电网的储能电站在正式并网运行前的技术性能综合评估，10kV 电压等级的构网型储能电站可

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/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 24337  电能质量  公用电网间谐波 

GB/T 34120  电化学储能系统储能变流器技术要求 

GB/T 36547  电化学储能电站接入电网技术规定 

GB/T 36548  电化学储能电站接入电网测试规范 

GB/T 42288  电化学储能电站安全规程 

GB/T 44112  电化学储能电站接入电网运行控制规范 

GB/T 44113  用户侧电化学储能系统并网管理规范 

DL/T 524  构网型变流器通用技术规范 

DL/T 5810  电化学储能电站接入电网设计规范 

DL/T 2246.1  电化学储能电站并网运行与控制技术规范 第 1 部分：并网运行调试 

NB/T 42091  电化学储能电站用锂离子电池技术规范 

T/CES 243  构网型储能系统并网技术规范 

T/CES 244  构网型储能系统并网测试规范 

T/CEEIA 857  构网型储能电站并网技术规范 

T/CPSS 1015  电化学储能系统构网型储能变流器并网性能测试技术规范 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1  

惯量支撑 inertia support 

储能系统通过快速功率响应，模拟同步发电机转动惯量，抑制电网频率变化率的能力。 

3.2  
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阻尼特性 damping characteristic 

储能系统通过功率调节响应频率偏差，提供类似同步发电机阻尼绕组的功能，抑制功率振荡和频

率振荡的能力。 

3.3  

黑启动能力 black start capability 

在电网全停或部分停电情况下，储能电站无需外部电源支持，自主建立电压和频率，并为其他设

备或电网恢复供电的能力。 

3.4  

孤岛运行 islanding operation 

储能电站与主电网断开后，独立为本地负载供电的运行状态。 

3.5  

无功支撑 reactive power support 

储能电站在电网电压跌落时，通过向电网注入无功电流，帮助恢复并网点电压的能力。 

3.6  

故障穿越 fault ride through 

电网发生电压跌落或升高故障时，储能电站保持并网运行并提供支撑的能力，包括低电压穿越

（LVRT）和高电压穿越（HVRT）。 

3.7  

电压源型控制 voltage source control 

储能变流器以受控电压源方式运行，主动建立并维持并网点电压幅值和相位的控制方式。 

3.8  

构网型储能电站 Grid-forming energy storage station 

采用构建电压频率的控制策略，对外呈现电压源特性，具备主动建立并维持电网电压和频率的能

力，能够提供惯量响应、阻尼控制及同步电压支撑等功能的储能电站。 

4  符号、代号和缩略语 

下列符号、代号和缩略语适用于本文件。  

BMS：电池管理系统（Battery Management System） 

EMS：能量管理系统（Energy Management System） 

PCS：储能变流器（Power Conversion System） 

SOC：荷电状态（State of Charge） 

VSG：虚拟同步机（Virtual Synchronous Generator） 

FRT：故障穿越（Fault Ride Through） 

LVRT：低电压穿越（Low Voltage Ride Through） 

HVRT：高电压穿越（High Voltage Ride Through） 

THD：总谐波畸变率（Total Harmonic Distortion） 

THDu：电压总谐波畸变率（Total Harmonic Distortion of Voltage） 

FFT：快速傅里叶变换（Fast Fourier Transform） 

5  评估总则 

5.1  评估目的 
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构网型储能电站并网运行前技术性能评估旨在全面验证储能电站的技术性能、控制功能、安全防护能

力和电网适应性，确保其满足构网型运行要求和电力系统安全稳定运行标准。通过系统化的测试与评估，

客观评价储能电站的构网能力、运行可靠性和故障应对能力，为储能电站安全并网提供技术依据。 

5.2  评估原则 

为确保构网型储能电站并网技术性能评估科学、严谨且贴合实际需求，评估工作需遵循以下原则： 

a) 全面性原则：覆盖构网特性、运行特性、保护安全、通信监控等全方位评估； 

b) 实证性原则：以实际测试数据为评估依据，采用标准化测试方法和精密测量设备； 

c) 动态性原则：重点考核动态工况和故障场景下的性能表现； 

d) 安全性原则：将电气安全、设备安全和电网安全作为评估的底线要求； 

e) 标准化原则：测试方法、数据处理、评分标准应严格遵循本标准规定。 

5.3  评估组织 

正式评估工作应由电网企业组织实施，储能电站业主单位配合。具体由能源局下属质监站负责工程质

量监督检查，出具的报告应作为并网申请的必要材料之一。然后电网企业负责并网技术性能评估，制定评

估方案、组织评估实施、审核评估报告、出具并网意见；储能电站业主单位负责提供测试条件、配合测试

实施、落实整改要求；第三方检测机构负责独立开展测试、客观记录数据、编制测试报告。本评估可与质

监工作协调开展，具体组织方式可根据各地实际情况由能源主管部门协调确定。 

此外，储能电站自组织检测也可参照此标准。 

5.4  评估前准备 

5.4.1  工程完工条件 

构网型储能电站开展并网评估前，相关设备及系统需符合以下条件： 

a) 储能系统、变流器、变压器、配电装置等主设备安装完毕并通过出厂测试； 

b) 电气二次系统、继电保护装置、安全自动装置安装调试完成； 

c) 监控系统、通信系统、电能质量监测装置安装调试完成； 

d) 消防系统、视频监控系统、门禁系统等辅助系统投入运行。 

5.4.2  电气安全条件 

储能系统在并网评估前应符合以下条件： 

a) 储能系统的防雷接地装置应满足 GB/T21431、GB50057 中的规定； 

b) 储能系统接入点设备的绝缘强度应满足 GB 50150 的规定，接入点各回路交直流电缆绝缘应满足

GB/T12706.1 和 GB/T 12706.2 的规定； 

c) 储能系统接入点设备的耐压应满足 DL/T474.4 和 DL/T620 的要求； 

d) 储能系统并网点电压波动和闪变满足 GB/T 12326、电压谐波值满足 GB/T 14549、三相电压不平

衡度满足 GB/T15543、电压间谐波含有率满足 GB/T24337 的要求时，确保储能系统能正常运行； 

e) 电池荷电状态（SOC）在 40%~60%范围内，满足测试功率和时长要求； 

f) 电池健康状态（SOH）不低于 90%； 

g) 储能系统已连续试运行不少于 72 小时，运行稳定无故障。 

5.4.3  功能调试条件 

构网型储能电站在并网评估前应符合以下条件： 

a) 储能系统已完成单机调试，各项功能正常； 
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b) 构网型控制功能已调试完成，能够正常投入； 

c) 惯量控制、阻尼控制、电压源控制等核心参数已设置并验证； 

d) 保护装置定值已整定，并经过模拟测试验证； 

e) 通信接口已调试，与电网调度系统通信正常； 

f) 现场安全措施已落实，测试方案已审批，测试人员已到位。 

5.5  评估周期 

5.5.1  新建储能电站应在正式并网前完成评估。 

5.5.2  评估合格后，原则上 3 年内有效。3 年有效期主要针对评估合格但因故未能及时并网的情况。

对于已并网运行的电站，不需要离网重新评估，但应按照相关运行规程进行定期检测和复核。 

5.5.3  发生重大设备更换或控制策略变更时，应重新评估。 

6   技术性能测试 

6.1  测试条件 

6.1.1  测试设备 

所有测试应在储能电站调试完成、具备并网条件后进行，并严格遵循本章规定的测试条件、测试步骤

和数据处理方法。测试结果应如实记录，并按照本标准附录 B 的格式整理测试数据，为后续的综合评估和

等级判定提供客观依据。首先，部分测试设备如下： 

a) 电网模拟器，电压范围要求：0~1.5 倍额定电压，精度要求不超过±0.5%；频率要求在 45~55Hz 范

围之内，精度要求不超过±0.01Hz；同时，容量要求不小于储能电站额定容量的 1.2 倍。 

b) 功率分析仪，功能要求：采样频率不小于 10kHz；电压精度不超过±0.1%，电流精度不超过±0.1%，

功率精度不超过±0.2%；通道不小于 12 通道（包括三相电压、三相电流、直流侧电压电流等） 

c) 录波器，功能要求：采样频率不小于 10kHz；触发方式包括电压、电流、频率越限触发；存储深

度满足 10s 连续录波。 

d) 负载模拟器（用于孤岛运行测试），功能要求：负载类型包括：阻性、感性、容性、非线性负载；

负载容量在 0~100%额定容量范围内可调；负载阶跃不超过 100ms； 

e) 通信测试仪，功能要求：支持 IEC 61850、IEC 60870-5-104 等规定；时延测试精度不大于 1ms；

误码率测试精度不大于 10-9。 

6.1.2  环境测试条件应满足以下要求 

环境测试条件应满足以下要求： 

a) 环境温度：15~35℃（或在设备厂家技术规格书规定的额定运行环境温度范围内）； 

b) 相对湿度：20%~80%； 

c) 海拔高度：不超过 2000m（高原地区可放宽）； 

d) 电网条件：电压不低于 0.95 Un，频率 49.5~50.5Hz。 

6.1.3  安全测试条件应满足以下要求 

安全测试条件应满足以下要求： 

a) 测试前应制定详细的测试方案和安全措施； 

b) 测试应在隔离的测试区域进行，设置安全警示； 

c) 测试人员应穿戴符合要求的劳动保护用品； 

d) 测试设备应可靠接地，测试回路应有短路保护； 
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e) 测试过程中应有专人监护，发现异常应立即停止测试。 

6.1.4  指标评分说明 

6.1.4.1  本文件在各单项指标评分表中采用"边界条件法"，即： 

a) 仅明确规定"优秀"和"合格"的边界条件； 

b) 中间分值由评估专家根据实际测试数据自主裁量。 

6.1.4.2  本文件评分体系采用百分制，根据国内外构网型储能示范工程验收经验以及对构网型储能并网的

实际需求，各评估项权重设置基于以下原则和依据： 

a) 构网特性评估（50 分）：是构网型储能电站区别于跟网型储能的核心能力，直接决定其能否为电

网提供电压和频率支撑。 

b) 运行特性评估（20 分）：是反映储能电站在特殊工况下的运行能力，构网功能的实际应用验证。 

c) 保护与安全评估（30 分）：是并网运行的底线要求，故障穿越能力直接关系电网安全稳定。 

6.2  构网特性评估方法 

6.2.1  惯量特性评估 

为评估构网型储能电站的虚拟惯量特性，需要测量惯量时间常数 H 和惯量响应速度。在评估前系统应

满足以下测试条件：储能电站处于构网运行模式；初始工况：额定电压、额定频率、50%额定功率放电；

电池 SOC：40%~60%。惯量响应评估测试步骤： 

a) 将储能电站并网运行，稳定在 50%额定功率放电状态，即 P0=0.5PN； 

b) 设定虚拟惯量时间常数 H0=5s; 

c) 施加频率阶跃扰动： 

1) 向上阶跃：频率从 50.00Hz 突变至 50.20Hz（Δf = +0.2Hz），保持新频率 10s； 

2) 向下阶跃：频率从 50.00Hz 突变至 49.80Hz（Δf = -0.2Hz），保持新频率 10s； 

d) 记录频率阶跃过程中的：三相电压、三相电流、有功功率、无功功率、频率； 

e) 并按照图 1 中频率向上阶跃，重复步骤 3)-4)，进行 3 次有效测试。 

50

50.2
频率/Hz

时间/s15

频率阶跃时刻 频率保持阶段

P0

Pafter

Δf =+0.2Hz

5

功率变化量 功率响应时间

0

功率/MW
 

图 1 频率向上阶跃曲线 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式分别计算惯量时间常数 H、响应时间和惯量响应速度： 

1) 通过公式（1）计算功率变化量： 

 after 0P P P = − ··················································（1） 

式中： 

P  ——功率变化量，单位为兆瓦（MW）； 
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0P    ——频率阶跃前的功率，取 5s 平均值，单位为兆瓦（MW）； 

afterP  ——频率阶跃后的稳态功率，取阶跃后 5s 平均值，单位为兆瓦（MW）。 

2) 计算惯量时间常数： 

×

×

n

rated

P f
H

S 


=


··················································（4） 

式中： 

H  ——惯量时间常数，单位为秒（s）； 

nf   ——额定频率，单位为赫兹（Hz），设置为 50Hz； 

ratedS ——储能额定容量，单位为兆伏安（MVA）； 

  ——角频率变化量，单位为弧度每秒（rad/s）。 

2 f  =  ····················································（3） 

3) 计算响应时间： 从频率阶跃时刻到功率稳态的时间，响应时间应不大于 20ms； 

4) 计算惯量响应精度：通过公式（5）计算得到的惯量响应精度应不大于 10%。 

0

0

 100%H

H H
K

H

−
=  ············································（5） 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.1 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 1 中的评分标准

进行打分。 

表 1  惯量特性评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 打分 备注 

时间常数 H 8 ≥ 3s（合格）；≥ 5s（优秀）    

响应时间 6 ≤ 10ms（合格）；≤ 5ms（优秀）    

响应精度 6 ≤ 20%（合格）；≤ 5%（优秀）    

小计 20 — —   

一票否决项：□ H<2s □ 响应时间>50ms □ 精度>30% 

6.2.2  阻尼特性评估 

为评估构网型储能电站的虚拟阻尼特性，需要测量阻尼系数 D 和振荡抑制能力。在评估前系统应满足

以下测试条件：储能电站处于构网运行模式；初始工况：额定电压、额定频率、50%额定功率放电；电池

SOC：40%~60%。阻尼特性评估测试步骤： 

a) 将储能电站并网运行，稳定在 50%额定功率放电状态； 

b) 设定虚拟阻尼系数 D0=20； 

c) 施加频率振荡扰动： 

1) 频率按公式（6）正弦波振荡，振荡频率 1Hz，振幅±0.1Hz； 

( ) 50 0.1 ( )2f t sin t= +  ···········································（6） 

2) 持续振荡 20s； 

d) 记录频率振荡过程中的：三相电压、三相电流、有功功率、频率； 

e) 停止频率振荡，观察功率振荡的衰减过程； 

f) 重复步骤 c)-e)，进行 3 次有效测试。 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式分别计算阻尼系数 D、振荡衰减比和阻尼响应精度： 

1) 计算功率振荡幅值： 

采用 FFT（快速傅里叶变换）分析功率信号，提取 1Hz 频率分量的幅值 AP。 
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2) 计算阻尼系数： 

AP n

rated

f
D

f S


=
 

····················································（7） 

式中： 

D  ——阻尼系数，单位为标幺值（p.u.）； 

AP  ——功率振荡幅值，单位为兆瓦（MW）； 

fn    ——额定频率，单位为赫兹（Hz），设置为 50Hz； 

Δf  ——频率振荡幅值，单位为赫兹（0.1Hz）； 

Srated——储能额定容量，单位为兆伏安（MVA）。 

3) 停止频率振荡后，记录功率振荡的第 1 个峰值 A1和第 2 个峰值 A2，计算振荡衰减比： 

1 2

1

A A
100%

A


−
=  ··············································（8） 

4) 计算阻尼响应精度： 

0

0

100%D

D D
K

D

−
=  ·············································（9） 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.2 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 2 中的评分标准

进行打分。 

表 2  阻尼特性评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 打分 备注 

阻尼系数 D 8 D≥20（优秀）；D≥15（合格）    

振荡衰减比 6 ≥70%（优秀）；≥50%（合格）    

阻尼响应精度 6 ≤10%（优秀）；≤15%（合格）    

小计 20 — —   

6.2.3  电压源特性评估 

6.2.3.1  空载建压能力评估 

在评估前系统应满足以下测试条件：储能电站处于停机状态；主变压器断开，储能电站独立运行；电

池 SOC：40%~60%。空载建压能力评估测试步骤： 

a) 储能电站从停机状态启动，进入构网模式； 

b) 按照图 2 中空载建压曲线建立上升时间 T1（从启动指令到电压稳定在 0.95~1.05 Un），记录电压

建立过程； 

c) 测量稳态空载电压：三相电压幅值；三相电压不平衡度；电压总谐波畸变率 THDu； 

d) 重复步骤 a)-c)，进行 3 次有效测试。 

时间/ms0 T1 T2

电压/p.u.

0.95
1.0
0.95

稳态范围

 

图 2 空载建压曲线 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式分别计算空载电压建立时间、空载电压精度、三相电压不

平衡度、电压总谐波畸变率： 
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1) 电压建立时间是指储能电站从启动到输出电压稳定在额定电压范围内所需的时间。测试得到

的电压建立时间应不大于 500ms； 

2) 空载电压精度： 

100%
measured n

U

n

U U
K

U

−
=  ·······································（10） 

式中： 

Umeasured——测量稳态空载电压幅值，单位为伏（V）。 

3) 三相电压不平衡度：应满足 GB/T 15543-2008 中的要求，连续运行至少 1min，记录系统运行

状态及相应动作时间； 

4) 电压总谐波畸变率： 

2 2 2

2 3 n

1

...
THDu 100%

U U U

U

+ + +
=  ·································（11） 

式中： 

U1——基波电压有效值，单位为伏（V）； 

Un——第 n 次谐波电压有效值，单位为伏（V）。 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.3 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 3 中的评分标准

进行打分。 

表 3  空载建压能力评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 打分 备注 

电压建立时间 3 ≤300ms（优秀）；≤500ms（合格）    

空载电压精度 2 ≤1%（优秀）；≤2%（合格）    

电压不平衡度 2 ≤1%（优秀）；≤2%（合格）    

谐波畸变率 3 ≤2%（优秀）；≤3%（合格）    

小计 10 — —   

6.2.3.2  带载能力评估 

在评估前系统应满足以下测试条件：储能电站处于构网独立运行模式；初始工况：空载，额定电

压；负载条件：0~100%额定容量可调的阻性负载。带载能力评估测试步骤： 

a) 储能电站空载运行，稳定在额定电压 UN、额定电压 IN； 

b) 按照图 3 顺序逐级投入负载： 25%、50%、75%、100%额定容量负载；  

c) 记录每次负载阶跃过程中的参数：跌落电压、稳态电压、稳态电流、稳态时间； 

d) 每次负载阶跃后稳定至少 10s，测量并记录稳态电压和电流 Iload； 

e) 负载切除，观察并记录电压恢复过程； 

f) 重复步骤 b)-e)，每个负载等级进行 3 次有效测试。 
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时间/s0 20 40

基
准

电
压

值
/p

.u
.

U3

U2

U1

UN

U4

60 80

投入负载： 25% 50% 75% 100%

UD ±2%误差带

电压恢复时间

 
图 3 空载建压曲线 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式计算电压跌落量、电压刚度、电压恢复时间、电压超调量： 

1) 电压跌落量是指负载变化时，跌落电压不应偏离基准电压的 5%。跌落电压按公式（12）计算： 

R D U U U = − ················································（12） 

式中： 

UR——基准电压，单位为伏（V）； 

UD——跌落电压，单位为伏（V）。 

2) 电压刚度是指当负载电流变化一个单位（相对于额定电流）时，电压变化的百分比。按公式（13）

计算： 

N

100%
/

V

load

U
K

I I


=  ·············································（13） 

式中： 

Iload——负载电流，单位为安培（A）； 

I0  ——额定电流，单位为安培（A）。 

3) 电压恢复时间是指从负载发生阶跃变化开始，到电压重新稳定在基准值±2%的时间； 

4) 电压超调量反映了系统在动态响应过程中超出基准值的程度，是衡量系统动态性能的重要指标。

按公式（14）计算： 

max 0

0

100%
U U

U


−
=  ············································（14） 

式中： 

Umax——电压响应过程中的最大峰值电压，单位为伏（V）。 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.3 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 4 中的评分标准

进行打分。 

表 4  带载能力评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 打分 备注 

电压刚度 4 ≤3%（优秀）；≤8%（合格）    

恢复时间 3 ≤100ms（优秀）；≤300ms（合格）    

超调量 3 ≤5%（优秀）；≤15%（合格）    

小计 10 — —   

6.2.4  其他性能评估 

6.2.4.1  有功功率控制评估 

构网型储能系统有功功率特性应满足 GB/T 36547-2024 的要求； 
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6.2.4.1  无功功率控制评估 

构网型储能系统无功功率特性应满足 GB/T 36547-2024 的要求； 

6.2.4.3  电能质量评估 

构网型储能系统电能质量应满足 GB/T 14549-1993、GB/T 36547-2024 的要求； 

6.2.4.4  功率响应时间评估 

构网型储能系统功率响应时间应满足 GB/T 36547-2024 的要求； 

6.2.4.5  功率调节范围评估 

构网型储能系统功率调节范围应满足 GB/T 36547-2024 的要求。 

对于已有国家标准明确规定的常规性能指标，采用符合性评估方式。评估时核对性能指标是否符合相

应标准要求，符合则得分，不符合则不得分。按照相关国家标准的各项指标要求进行测试，逐项对照标准

要求进行判定，并按照表 5 中的评分标准进行打分。 

表 5  其他性能评估打分表 

评估项 满分 判定结果 打分 备注 

有功功率 2 □符合 □不符合   

无功功率 2 □符合 □不符合   

电能质量 2 □符合 □不符合   

功率响应时间 2 □符合 □不符合   

功率调节范围 2 □符合 □不符合   

小计 10 —   

6.3  运行特性评估方法 

6.3.1  黑启动特性评估 

为评估构网型储能电站的黑启动能力，需要测量黑启动成功率、建压时间、恢复供电能力。在评估前

系统应满足以下测试条件：模拟全黑状态：储能电站停机，所有电源断开；电池 SOC：≥30%；负载：准

备一定比例的负载（10%、30%、50%额定容量）。黑启动能力评估测试步骤： 

a) 模拟全黑状态：断开储能电站与电网的连接，断开站用电源，所有设备停机； 

b) 黑启动启动：发出黑启动启动指令并按照图 4 记录启动过程； 

1) 观察并记录储能电站自启动时间（从指令发出到 PCS 启动）； 

2) 观察并记录站用电恢复时间； 

3) 观察并记录主变压器充电时间； 

4) 输电线路充电，观察并记录线路电压建立时间； 

5) 负载恢复供电时间。 

c) 记录输电线路电压建立过程，测量空载电压、频率、THDu； 

d) 依次投入 10%、30%、50%额定容量负载，记录每次投入负载后的电压、频率变化； 

e) 黑启动完成后稳定运行 10min；  

f) 重复步骤 a)-e)，进行 20 次黑启动测试 
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投入50%负载

t1t0 t2 t3 t4 t5 t6 t7

负载逐级投入

负载恢复供电

输电线路充电

主变压器充电

用电恢

投入30%负载投入10%负载黑启动
指令

PCS
启动

站用电
恢复

变压器
充电完

成

复
过
程

线路电
压建立

负载逐级投入

负载逐级投入

黑启动完成

t8

 
图 4 黑启动过程曲线 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式分别计算黑启动成功率、黑启动时间、电压建立时间、电

压频率质量。 

1) 黑启动成功率，按公式（15）计算： 

100%success

BS

total

N

N
 =  ···········································（15） 

式中： 

Nsuccess——黑启动成功次数，单位为次； 

Ntotal——黑启动总次数，单位为次(20 次)。 

2) 黑启动时间是指从黑启动指令发出到恢复 50%额定容量负载供电的时间，应不超过 10min； 

3) 电压建立时间是指从 PCS启动到输电线路电压稳定在 0.95~1.05 Un的时间，应不超过 2min。 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.4 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 6 中的评分标准

进行打分。 

表 6  黑启动特性评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 得分 备注 

成功率 4 100%（优秀）；≥98%（合格）    

黑启动时间 4 ≤8min（优秀）；≤10min（合格）    

电压建立时间 2 ≤1min（优秀）；≤2min（合格）    

小计 10 — —   

一票否决项：□ 黑启动成功率<90% □ 启动过程中发生设备损坏 

6.3.2  孤岛运行评估 

评估构网型储能电站在计划孤岛运行模式下的独立供电能力、电压频率控制能力、负载扰动响应能力

以及并网恢复能力。在评估前系统应满足以下测试条件：储能电站并网运行，供电给本地负载；本地负载：

50%~100%储能额定容量；电池 SOC：40%~60%。孤岛运行评估按照图 5 进行测试： 

a) 储能电站并网运行，稳定供电给本地负载，确认电网连接正常，系统运行稳定； 

b) 2min 断开与电网的连接，进入孤岛运行，系统应快速响应并继续向本地负载供电；  
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c) 记录断开电网进入孤岛过程中的：电压、电流、功率、频率变化情况，以及检测孤岛时间（构网

型储能电站识别孤岛状态的时间）； 

d) 孤岛运行期间，分别进行如下两种负载扰动：投入额外 20%负载、切除 20%负载。然后分别测量

并记录电压、频率变化； 

e) 孤岛运行持续 30min 或直到电池 SOC 降至 20%，期间持续监测电压、频率稳定性； 

f) 并网恢复操作：同期并网准备 电网恢复后，储能电站进行同期检测，确认电压幅值、相位、频率

满足同期条件；满足同期条件后，闭合并网开关，记录同期时间和并网冲击电流； 

g) 重复步骤 a)-f)，进行 3 次有效测试。 

2min 10min 20min 32min

并网
运行

断开电网

孤岛检测
时间

孤岛
运行

负载投入 负载切除

0.95-1.05UN

基
准

电
压

值
/p

.u
.

UN

电压跌落/
抬升幅值

频
率

值
/H

z

50
49.5~50.5Hz

频率跌落/
抬升幅值

恢复并网

 

图 5 孤岛运行曲线 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式计算孤岛检测时间、孤岛稳定运行时间和并网冲击电流。 

1) 从与电网断开到电站识别孤岛状态的时间，孤岛检测时间应不大于 200ms； 

2) 电压跌落/抬升幅度应不高于额定电压的 10%，按公式（16）计算： 

n

n

n

n

100%     

100%     

min

max

max

max

U U
U

U

U U
U

U








−
 = 

−
 = 


（负载投入）

（负载切除）

·····························（16） 

频率跌落/抬升幅度应不高于额定频率的±0.5Hz，按公式（17）计算： 

n

n

100%     

100%     

max min

max max

f f f

f f f





 = − 

 = − 

（负载投入）

（负载切除）
······························（17） 

孤岛运行期间电压持续满足 0.95~1.05 Un、频率持续满足 49.5~50.5Hz 的范围，孤岛稳定运行时间

应超过 30min； 

3) 并网冲击电流是指恢复并网瞬间的峰值电流，同期并网时的冲击电流应不大于 0.2 倍额定电

流 In。 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.5 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 7 中的评分标准

进行打分。 

表 7  孤岛运行特性评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 得分 备注 

孤岛检测时间 3 ≤100ms（优秀）；≤200ms（合格）    

孤岛稳定运行时间 4 ≥60min（优秀）；≥30min（合格）    

并网冲击电流 3 ≤0.05 In（优秀）；≤0.2 In（合格）    

小计 10     

一票否决项：□ 孤岛运行时间<10min 
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6.4  保护与安全评估方法 

6.4.1  低电压穿越能力评估 

为评估构网型储能电站的低电压穿越（LVRT）能力应满足 T/CES 244-2023 中的测试规定。在评估前

系统应满足以下测试条件：储能电站并网运行，50%额定功率放电；电池 SOC：40%~60%；采用电压跌落

发生器（或电网模拟器）。测试后需要对数据进行处理，按照如下公式分别计算无功支撑系数和功率恢复

时间。 

a) 记录各电压跌落工况下构网储能电站是否脱网，判定 LVRT 穿越能力； 

b) 记录 LVRT 期间的无功电流增量 ΔIq，按公式（18）计算无功支撑系数： 

( )0.9

q

LVRT

n

I
K

U I


=

− 
··············································（18） 

c) 功率恢复时间是指电压恢复后，功率恢复至故障前 90%的时间，应不大于 2s。 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.6 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 8 中的评分标准

进行打分。 

表 8  低电压穿越能力评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 得分 备注 

无功支撑系数 5 ≥2.0（优秀）；≥1.5（合格）    

功率恢复时间 5 ≤1s（优秀）；≤2s（合格）    

小计 10 — —   

一票否决项：□ 出现脱网现象 □不满足 0.2Un/625ms 

6.4.2  高电压穿越能力评估 

为评估构网型储能电站的高电压穿越（HVRT）能力应满足 T/CES 244-2023 中的测试规定。在评估前

系统应满足以下测试条件：储能电站并网运行，50%额定功率放电；电池 SOC：40%~60%；采用电压升高

发生器（或电网模拟器）。 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式分别计算无功吸收系数和功率恢复时间。 

a) 记录各电压升高工况下，构网储能电站是否发生脱网，判定 HVRT 穿越能力； 

b) 无功电流吸收： 

记录 HVRT 期间的无功电流变化量 ΔIq（负值表示吸收），按公式（19）计算无功吸收系数： 

( )1.1

q

HVRT

n

I
K

U I


=

− 
··············································（19） 

c) 功率恢复时间是指电压恢复后，功率恢复至故障前功率值的 90%，所需要时间应不大于 2s。 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.7 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 9 中的评分标准

进行打分。 

表 9  高电压穿越能力评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 得分 备注 

无功吸收系数 5 ≥2.0（优秀）；≥1.5（合格）    

功率恢复时间 5 ≤1s（优秀）；≤2s（合格）    

小计 10 — —   

一票否决项：□ 出现脱网现象 □不满足 1.2Un/1000ms 

6.4.3  孤岛检测能力评估 

为评估构网型储能电站评估检测非计划性孤岛状态的能力，包括防孤岛保护的检测能力和动作时间，
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在评估前系统应满足以下测试条件：储能电站并网运行，配置防孤岛保护；本地负载可调（0~120%储能额

定容量）；电池 SOC：40%~60%。孤岛检测能力评估测试步骤： 

a) 调整本地负载，使负载匹配度达到设定值； 

b) 断开与电网的连接，模拟孤岛运行； 

c) 记录防孤岛保护动作时间即从孤岛发生到储能电站脱网； 

d) 重复步骤 1)-3)，负载匹配度分别为：50%、70%、90%、95%、100%、105%、110%、120%； 

e) 每个负载匹配度进行 3 次有效测试； 

测试后需要对数据进行处理，按照如下公式分别计算保护动作时间、盲区和误动率。 

1) 防孤岛保护动作时间要符合 GB/T 36547-2024 的要求，应不大于 2s； 

2) 统计各负载匹配度下的检测成功率，盲区为检测成功率小于 100%的负载匹配度范围； 

3) 计划孤岛运行或正常并网运行期间，按误动次数/总运行次数计算防孤岛保护误动率。 

测试完成后将得到的数据记录在附录 B.8 中，通过上述公式得到计算值记录并按照表 10 中的评分标

准进行打分。 

表 10  孤岛检测能力评估打分表 

评估项 满分 评分标准 计算值 得分 备注 

保护动作时间 3 ≤1s（优秀）；≤2s（合格）    

盲区 3 <5%（优秀）；<10%（合格）    

误动率 4 0（优秀）；<1%（合格）    

小计 10 — —   

7   评估体系 

7.1  综合评分计算 

7.1.1  基础分计算 

= + +基础分 构网性能得分 运行特性得分 保护与安全得分  

其中： 

构网性能得分：各子项得分之和，满分 50 分； 

运行特性得分：各子项得分之和，满分 20 分； 

保护安全得分：各子项得分之和，满分 30 分。 

将第 6 部分的表 1-表 10 中各评估项测试后计算得到的数据得分进行汇总并按照附录 A 进行统计，最

终得到基础总分。 

7.1.2  扣分项 

检查是否存在以下扣分项并按照表 11 中的评分标准进行扣分。 

表 11  扣分项记录表 

扣分项目 分数 是否存在 说明 扣分 

继电保护缺失 -10 分 □是 □否   

通信性能 -10 分 □是 □否   

测试安全隐患 -10 分 □是 □否   

资料不齐全 -5 分 □是 □否   

设备铭牌与实际不符 -5 分 □是 □否   

应急处理方案不完善 -3 分 □是 □否   

小计 — — —  

一票否决项：□测试数据作假 
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将表 11 进行汇总，得到合计扣分，并记录到附录 A。 

7.1.3  最终得分 

将所得到的基础分和扣分项进行汇总之后，最终得到该构网型储能电站并网运行前技术性能评估总分。 

= −最终得分 基础分 扣分项  

最高分：100 分；最低分：0 分。 

7.2  评估等级划分 

根据最终得分和一票否决项，将评估等级分为四个等级如下表 12 所示。 

表 12  评估等级表 

等级 条件 说明 

优秀 

（A 级） 

1) 最终得分≥90 分； 

2) 无一票否决项； 

3) 所有关键性能指标达到"优秀"标准。 

储能电站技术先进，性能优异，安

全可靠，完全满足构网型储能要

求，可作为示范工程。 

良好 

（B 级） 

1) 最终得分 80~90 分（不含 90 分）； 

2) 无一票否决项； 

3) 关键性能指标达到"良好"及以上标准。 

储能电站技术成熟，性能良好，安

全可靠，满足构网型储能要求，可

以并网运行。 

合格 

（C 级） 

1) 最终得分 70~80 分（不含 80 分）； 

2) 无一票否决项； 

3) 关键性能指标达到"合格"及以上标准。 

储能电站基本满足构网型储能要

求，可以并网运行，但应在运行中

持续改进，提升性能。 

不合格

（D 级） 

满足以下任一条件即为不合格： 

1) 最终得分<70 分； 

2) 存在一票否决项； 

3) 关键性能指标存在"不合格"项。 

储能电站不满足构网型储能要

求，不得并网运行，应进行整改并

重新评估。 
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附  录  A 

（规范性） 

××评估打分表×× 

 

A.1  总评分表 

评估报告编号：____________  电站名称：________________________ 评估日期：____年___月___日 

 

评估项 满分 得分 说明 

构网特性评估 

（50 分） 

惯量特性 10 分   

阻尼特性 10 分   

电压源特性 20 分   

其它性能 10 分   

运行特性评估 

（20 分） 

黑启动特性 10 分   

孤岛运行特性 10 分   

保护与安全评估 

（30 分） 

低电压穿越能力 10 分   

高电压穿越能力 10 分   

孤岛检测能力能力 10 分   

基础分合计 — 100 分   

扣分项合计 — 不限   

最终得分 —    

 

评估等级：□优秀（A 级）  □良好（B 级）  □合格（C 级）  □不合格（D 级） 

一票否决项：□无  □有 

评估结论：□准予并网运行  □需整改后复评  □不得并网运行 

A.2  专家签字表 

职务 姓名 单位 签字 备注 
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附  录  B 

（规范性性） 

××测试记录表格×× 

 

B.1  惯量响应测试记录表 

测试日期：____年____月____日 | 测试人员：________ 

 

表 B.1  测试条件 

项目 设定值 实测值 备注 

运行模式 构网模式   

初始功率 50%额定功率放电 ____MW  

初始频率 50.00Hz ____Hz  

初始电压 额定电压 ____kV  

电池 SOC 40%~60% ____%  

虚拟惯量设定值 5s ____s  

 

表 B.2  向上阶跃测试数据 

测试次数 
频率阶跃前功率

Pbefore (MW) 

频率阶跃后功率

Pafter (MW) 

功率变化量

ΔP (MW) 

响应时间 

(ms) 

计算惯量 

H (s) 

惯量精度 

KH (%) 

第一次       

第二次       

第三次       

平均值       

 

表 B.3  向下阶跃测试数据 

测试次数 
频率阶跃前功率

Pbefore (MW) 

频率阶跃后功率

Pafter (MW) 

功率变化量

ΔP (MW) 

响应时间 

(ms) 

计算惯量 

H (s) 

惯量精度 

KH (%) 

第一次       

第二次       

第三次       

平均值       

（表后空一行） 

试验波形图 

 
 

 

（粘贴试验波形图：频率、功率随时间变化曲线） 
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 B.2 阻尼特性测试记录表 

（格式类似，包含：测试条件、测试数据、波形图、签字） 

 

B.3 电压源特性测试记录表 

（格式类似，包含：空载建压测试、负载阶跃测试数据、波形图、签字） 

 

B.4 黑启动测试记录表 

（格式类似，包含：20 次黑启动测试结果统计、成功率计算、时间记录、签字） 

 

B.5 孤岛运行测试记录表 

（格式类似，包含：计划孤岛运行数据、签字） 

 

B.6 低电压穿越测试记录表 

（格式类似，包含：各电压跌落工况数据、无功支撑系数、功率恢复时间、波形图、签字） 

 

B.7 高电压穿越测试记录表 

（格式类似，包含：各电压升高工况数据、无功吸收系数、功率恢复时间、波形图、签字） 

 

B.8 孤岛检测能力测试记录表 

（格式类似，包含：各负载匹配度下的检测时间、盲区统计、误动率统计、签字） 
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