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本文件适用于通过10 kV及以下电压等级接入配电网的新建、改建和扩建分布式光伏电站。
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[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]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。
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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 15945  电能质量 电力系统频率偏差
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 24337  电能质量 公用电网间谐波
GB/T 29319  光伏发电系统接入配电网技术规定
NB/T 32004  光伏并网逆变器技术规范
[bookmark: _Toc213082480][bookmark: _Toc227254035]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

分布式光伏电站 distributed photovoltaic power station
位于用户所在场地或附近，以用户自发自用为主、多余电量上网，且在配电网系统平衡调节为特征的，通过10 kV及以下电压等级接入配电网的光伏发电系统。
[bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc13894]
并网点 point of interconnection
对于有升压变压器的分布式光伏电站，指升压变压器高压侧母线或节点；对于无升压变压器的分布式光伏电站，指光伏电站的输出汇总点。

公共连接点 point of common coupling
电力系统中一个以上用户负荷连接处。

电能质量 power quality
电力系统中电压、电流或频率的偏差，以及电压、电流波形畸变等指标符合规定要求的程度，包括电压偏差、频率偏差、谐波、间谐波、三相电压不平衡、电压波动与闪变、直流分量等内容。

总谐波畸变率 total harmonic distortion
周期性交流量中的谐波含量的方均根值与其基波分量的方均根值之比（百分数表示）。

电压偏差 voltage deviation
实际运行电压对系统标称电压的偏差相对值，以百分数表示。

电压波动与闪变 voltage fluctuation and flicker
电压波动指电压方均根值一系列相对快速变动或连续改变的现象；闪变指灯光照度不稳定造成的视感。

三相电压不平衡度 three-phase voltage unbalance factor
三相电力系统中三相电压不平衡的程度，用电压负序分量与正序分量的方均根值百分比表示。

间谐波 interharmonics
非整数倍基波频率的电压或电流分量。

高次谐波 high-order harmonics
谐波次数大于25次的谐波分量。

直流分量 direct current component
交流电力系统中叠加在交流波形上的直流电流或直流电压分量。
[bookmark: _Toc227254036]基本要求
[bookmark: _Toc227254037]总体原则
分布式光伏电站并网电能质量控制应遵循以下总体原则：
分布式光伏电站应具备保障并网点及公共连接点电能质量符合国家标准要求的能力；
电能质量控制应贯穿于分布式光伏电站设计、设备选型、施工安装、调试检测、运行维护的全过程；
电能质量控制措施应综合考虑技术可行性、经济合理性和运行可靠性；
当分布式光伏电站并网后导致电网电能质量指标超出国家标准限值时，应采取相应的治理措施。
[bookmark: _Toc227254038]电能质量控制目标
分布式光伏电站并网电能质量控制应达到以下目标：
1. 确保并网点电能质量各项指标满足第5章规定的要求；
1. 确保公共连接点处电能质量各项指标满足现行国家标准的要求；
1. 确保光伏电站在正常并网运行、功率变化及电网异常工况下均能保持良好的电能质量水平；
1. 实现对电能质量的实时监测和异常情况的快速响应。
[bookmark: _Toc227254039]并网电压等级与接入方式
分布式光伏电站并网电压等级应根据装机容量、接入条件及电网现状确定，按表1选择接入电压等级。
分布式光伏电站接入电压等级推荐表
	单个并网点装机容量
	接入电压等级

	8 kW及以下
	220 V

	8 kW～400 kW
	380 V

	400 kW～6 MW
	10 kV（6 kV）


分布式光伏电站接入方式包括专线接入、T接接入和用户侧接入，具体接入方式应根据电网条件经技术经济比较后确定。
[bookmark: _Toc227254040]电能质量责任划分
分布式光伏电站运营方应负责并网点电能质量的监测与控制，确保光伏电站注入电网的谐波电流、直流分量、电压波动等指标符合本文件要求。
当公共连接点处电能质量超出国家标准限值时，应依据GB/T 14549的规定进行责任界定。若确属分布式光伏电站引起，电站运营方应采取有效的治理措施。
电网企业应负责公共连接点处电能质量的监督与管理，并向电站运营方提供必要的电网电能质量基础数据。
[bookmark: _Toc227254041]电能质量指标要求
[bookmark: _Toc227254042]电压偏差
限值要求
分布式光伏电站并网点电压偏差应符合GB/T 12325的规定，并满足下列要求：
1. 通过10 kV电压等级并网的分布式光伏电站，并网点电压偏差不应超过系统标称电压的±7%；
1. 通过380 V电压等级并网的分布式光伏电站，并网点电压偏差不应超过系统标称电压的±7%；
1. 通过220 V电压等级并网的分布式光伏电站，并网点电压偏差不应超过系统标称电压的＋7%、-10%。
测量方法
电压偏差的测量方法应符合GB/T 12325的规定。测量应在系统正常运行方式下进行，测量时间不应少于7天，每1 min作为一个测量间隔，取测量间隔内电压方均根值的平均值。
[bookmark: _Toc227254043]频率偏差
限值要求
分布式光伏电站并网点频率偏差应符合GB/T 15945的规定，并满足下列要求：
1. 在电力系统正常运行方式下，频率偏差不应超过±0.2 Hz；
1. 在电力系统事故或异常运行方式下，频率偏差限值可放宽至±0.5 Hz。
测量方法
频率偏差的测量方法应符合GB/T 15945的规定。测量应采用基于电压过零点检测或离散傅里叶变换的数字测量方法，测量时间不应少于7天，每1 min作为一个测量间隔，取测量间隔内频率的平均值。
[bookmark: _Toc227254044]谐波与间谐波
谐波电压限值
分布式光伏电站并网后，公共连接点处的谐波电压限值应符合GB/T 14549的规定。各电压等级公用电网谐波电压限值见表2。
公用电网谐波电压限值
	电网标称电压（kV）
	电压总谐波畸变率（%）	
	各次谐波电压含有率（%）

	
	
	奇次
	偶次

	0.38
	5.0
	4.0
	2.0

	6
	4.0
	3.2
	1.6

	10
	4.0
	3.2
	1.6


谐波电流限值
分布式光伏电站注入公共连接点的各次谐波电流允许值应按GB/T 14549的规定进行计算和分配。光伏电站注入的谐波电流应满足经分配后的允许值。
总谐波畸变率要求
分布式光伏电站并网点处的电流总谐波畸变率在额定输出功率下不应超过5%。
间谐波限值
分布式光伏电站并网后，公共连接点处的间谐波电压限值应符合GB/T 24337的规定。该标准规定了公用电网间谐波电压的允许限值及测量取值方法，适用于交流额定频率为50 Hz、标称电压220 kV及以下的公用电网。对于标称电压1 kV及以下的电网，间谐波电压含有率不应超过0.2%；对于标称电压1 kV以上的电网，间谐波电压含有率不应超过0.16%。
高次谐波要求
对于25次以上的高次谐波，分布式光伏电站注入公共连接点的高次谐波电流应满足下列要求：
1. 25次～50次谐波电流限值按照GB/T 14549中谐波电流允许值的50%执行；
1. 50次以上谐波电流应满足逆变器输出滤波后的限值要求，具体限值按照NB/T 32004的规定执行。
测量方法与评估周期
谐波与间谐波的测量方法应符合GB/T 14549和GB/T 24337的规定。测量应使用符合GB/T 19862要求的电能质量监测设备，采样窗口宽度应为10个基波周期（约200 ms），评估周期不应少于7天，取95%概率大值作为评估值。
[bookmark: _Toc227254045]三相电压不平衡度
负序电压不平衡度限值
分布式光伏电站并网后，公共连接点处的三相电压不平衡度应符合GB/T 15543的规定。具体要求如下：
1. 电网正常运行时，负序电压不平衡度不应超过2%，短时不应超过4%；
1. 由分布式光伏电站引起的负序电压不平衡度不应超过1.3%，短时不应超过2.6%。
测量方法
三相电压不平衡度的测量方法应符合GB/T 15543的规定。测量应取3 s内各测量值的方均根值，测量时间不应少于7天，取95%概率大值作为评估值。
[bookmark: _Toc227254046]电压波动与闪变
电压变动限值
分布式光伏电站并网后，公共连接点处由光伏电站引起的电压变动限值应符合GB/T 12326的规定，具体要求见表3。
电压变动限值
	电压变动频度r（次/h）
	电压变动限值d（%）

	r ≤ 1
	4

	1 ＜ r ≤ 10
	3

	10 ＜ r ≤ 100
	2

	100 ＜ r ≤ 1000
	1.25


短时间闪变值限值
分布式光伏电站在公共连接点处引起的短时间闪变值不应超过GB/T 12326规定的限值。对于110 kV及以下电压等级，短时间闪变限值为1.0。
长时间闪变值限值
分布式光伏电站在公共连接点处引起的长时间闪变值不应超过GB/T 12326规定的限值。对于110 kV及以下电压等级，长时间闪变限值为0.8。
测量方法
电压波动与闪变的测量方法应符合GB/T 12326的规定。短时间闪变值的测量周期为10 min，长时间闪变值的测量周期为2 h。
[bookmark: _Toc227254047]直流分量
注入直流分量限值
分布式光伏电站注入电网的直流电流分量不应超过其交流额定输出电流的0.5%。
测量方法与监测要求
直流分量的测量应在光伏电站额定输出功率条件下进行。测量设备应具备隔离直流分量和交流分量的能力，测量精度不应低于0.1%额定电流。直流分量应作为连续监测参数进行在线监测。
[bookmark: _Toc227254048]电能质量控制与调节技术
[bookmark: _Toc227254049]逆变器电能质量控制要求
输出电流谐波抑制能力
光伏并网逆变器应具备输出电流谐波抑制能力，在额定输出功率下，输出电流总谐波畸变率不应超过5%。逆变器的谐波抑制性能应符合NB/T 32004的规定。该标准适用于连接到光伏源电路电压不超过直流1500 V、交流输出电压不超过1000 V的光伏并网逆变器，对逆变器的性能指标、测试方法以及安全运行等方面进行了详细规定。
功率因数调节能力
光伏并网逆变器应具备功率因数调节能力，在额定有功功率输出条件下，功率因数应能在超前0.95至滞后0.95范围内连续可调。
直流分量抑制能力
光伏并网逆变器应具备直流分量抑制能力，可采用直流分量检测与反馈控制、隔离变压器隔离等方法。逆变器输出的直流电流分量应满足5.6.1的要求。
[bookmark: _Toc227254050]无功补偿与电压调节
无功功率调节范围
分布式光伏电站应具备无功功率调节能力，无功功率调节范围应满足以下要求：
1. 通过逆变器自身无功调节能力实现时，无功功率调节范围不应小于额定有功功率的-30%～＋30%；
1. 当逆变器自身无功调节能力不足时，应配置无功补偿装置，总无功功率调节范围应满足电网调度或并网协议的要求。
无功补偿装置配置要求
当需要配置无功补偿装置时，应符合下列要求：
1. 无功补偿装置的类型应根据电网条件、负荷特性和经济技术比较确定；
1. 无功补偿装置的容量应满足电压调节和功率因数补偿的要求；
1. 无功补偿装置应具备自动投切和与逆变器协调控制的功能。
电压调节控制策略
分布式光伏电站的电压调节可采用下列控制策略：
1. 定功率因数控制：按照设定的功率因数运行；
1. 定无功功率控制：按照设定的无功功率值运行；
1. 电压-无功功率下垂控制：根据并网点电压偏差自动调节无功功率输出；
1. 自动电压控制：按照电网调度指令或预设的电压目标值进行闭环控制。
[bookmark: _Toc227254051]谐波治理
谐波治理原则
谐波治理应遵循以下原则：
1. 优先从源头控制谐波，选用谐波含量低的光伏并网逆变器；
1. 当并网点或公共连接点处谐波超出限值时，应采取滤波措施；
1. 谐波治理方案应根据谐波频谱特性、系统阻抗特性和经济技术条件综合确定。
无源滤波装置要求
采用无源滤波装置进行谐波治理时，应符合下列要求：
1. 滤波器参数应根据谐波频谱和系统阻抗特性设计，避免与系统发生并联谐振；
1. 滤波器应配置适当的阻尼措施，防止谐波放大；
1. 滤波器投切应避免引起电压冲击和涌流。
有源滤波装置要求
采用有源滤波装置进行谐波治理时，应符合下列要求：
1. 有源滤波器的补偿容量应根据谐波电流含量和治理目标确定；
1. 有源滤波器应具备谐波、无功和不平衡综合补偿能力；
1. 有源滤波器的响应时间不应大于10 ms。
谐波治理效果评估
谐波治理后，应进行治理效果评估。评估内容应包括治理前后各次谐波电流含量、总谐波畸变率的变化，以及治理后是否满足5.3规定的要求。评估结果应形成书面报告。
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不平衡抑制措施
分布式光伏电站应采取以下措施抑制三相不平衡：
1. 单相并网的光伏发电单元应合理分配到三相，尽量保持三相功率平衡；
1. 逆变器应具备三相独立控制能力，实现分相功率调节；
1. 当三相电压不平衡度超出5.4.1规定的限值时，应采取分相无功补偿或配置不平衡治理装置等措施。
分相控制与补偿策略
采用分相控制与补偿策略时，应满足以下要求：
1. 分相控制系统应能独立检测各相电压和电流；
1. 补偿策略应能根据各相电压偏差和功率因数分别计算所需补偿量；
1. 控制响应时间不应大于40 ms。
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有功功率控制
分布式光伏电站应具备有功功率控制能力，具体要求如下：
1. 应能接收并执行电网调度机构或上级控制系统下达的有功功率控制指令；
1. 有功功率控制的响应时间不应大于10 s；
1. 有功功率控制精度不应低于额定功率的±2%。
一次调频要求
分布式光伏电站宜具备一次调频能力。GB/T 29319增加了光伏发电系统的一次调频要求。一次调频具体要求如下：
1. 频率偏差死区宜设置为±0.03 Hz～±0.05 Hz；
1. 调差率宜设置为2%～5%；
1. 一次调频响应时间不应大于5 s。
电压/频率适应性
分布式光伏电站应能在一定范围的电压和频率变化下持续稳定运行。当并网点电压或频率超出正常范围时，光伏电站应按GB/T 29319和GB/T 19964的规定进行响应。
故障穿越能力对电能质量的影响
分布式光伏电站应具备一定的故障穿越能力。GB/T 19964增加了光伏发电站连续故障穿越的要求，包括连续低电压穿越和连续低-高电压穿越。GB/T 29319增加了光伏发电系统低电压穿越和高电压穿越等检测与评价内容。在故障穿越期间，逆变器应保持并网运行，并在故障清除后快速恢复有功功率输出。故障穿越过程中不应向电网注入超标的谐波电流和直流分量。
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并网点监测
分布式光伏电站应在并网点设置电能质量监测点，监测光伏电站输出侧的电能质量指标。监测参数应至少包括电压偏差、频率偏差、谐波电流、总谐波畸变率、三相电压不平衡度、直流分量等。
公共连接点监测
当分布式光伏电站容量较大或电网有特殊要求时，应在公共连接点处设置电能质量监测点。监测参数应包括电压偏差、频率偏差、谐波电压、谐波电流、间谐波、三相电压不平衡度、电压波动与闪变等。
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监测装置精度等级
电能质量监测装置的技术要求应符合GB/T 19862的规定。用于并网点监测的装置不应低于GB/T 19862规定的A级精度要求。监测装置应具备下列精度指标：
1. 电压测量精度：不低于±0.5%；
1. 电流测量精度：不低于±1.0%；
1. 频率测量精度：不低于±0.01 Hz；
1. 谐波测量精度：1次～20次谐波幅值误差不超过±（0.5%基波幅值＋0.1%满量程），21次～50次谐波幅值误差不超过±（1.0%基波幅值＋0.2%满量程），相位误差不超过±5°。
采样频率与数据处理要求
监测装置的采样频率不应低于6.4 kHz（每个基波周期128点）。数据处理应采用符合GB/T 19862规定的方法，谐波和间谐波计算应采用10个基波周期（约200 ms）的窗口宽度。
数据存储与远传功能
监测装置应具备数据存储功能，存储容量应满足至少30天的连续监测数据存储需求。监测装置应具备通信接口，支持数据远传功能。
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连续监测参数
下列参数应进行连续监测，监测间隔为3 s：
1. 电压偏差；
1. 频率偏差；
1. 三相电压不平衡度；
1. 总谐波畸变率；
1. 直流分量。
定时记录参数
下列参数应按设定的时间间隔进行记录，记录间隔宜为1 min、5 min或15 min：
1. 电压偏差统计值（最大值、最小值、平均值、95%概率大值）；
1. 频率偏差统计值；
1. 三相电压不平衡度统计值；
1. 谐波电压含有率和总谐波畸变率统计值；
1. 谐波电流统计值。
事件触发记录参数
当发生以下事件时，应触发记录事件前后的电能质量波形数据：
1. 电压暂升、电压暂降或短时中断事件；
1. 谐波超标事件；
1. 三相电压不平衡度超标事件；
1. 直流分量超标事件；
1. 电压波动与闪变超标事件。
波形记录应包括事件前0.5 s和事件后1.5 s的电压、电流波形数据，采样频率不应低于6.4 kHz。
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评估周期
电能质量评估周期应符合下列要求：
1. 日常运行评估：每月进行一次；
1. 定期综合评估：每年进行一次；
1. 特殊情况评估：在并网检测、设备改造、电网结构变化等情况后应进行专项评估。
评估方法与合格判定
电能质量评估方法应符合相应国家标准的规定。各指标的合格判定应符合下列要求：
1. 电压偏差、频率偏差、三相电压不平衡度、电压波动与闪变的评估，应取95%概率大值作为评估值；
1. 谐波和间谐波的评估，应取95%概率大值作为评估值；
1. 直流分量的评估，应取最大值作为评估值。
当各项指标的评估值均满足第5章规定的要求时，判定为电能质量合格。
评估报告要求
电能质量评估应形成书面报告，评估报告应至少包含以下内容：
1. 评估周期内的电能质量指标统计值，汇总格式模板见表4；
1. 与国家标准限值的对比分析；
1. 超标情况及原因分析；
1. 治理措施建议；
1. 评估结论。
电能质量评估指标汇总表
	序号
	评估指标
	评估值
	标准限值
	是否合格
	备注

	1
	电压偏差（%）
	
	±7%
	
	

	2
	频率偏差（Hz）
	
	±0.2
	
	

	3
	电流总谐波畸变率（%）
	
	5%
	
	

	4
	负序电压不平衡度（%）
	
	1.3%
	
	光伏电站引起

	5
	长时间闪变值
	
	0.8
	
	

	6
	直流分量（%额定电流）	
	
	0.5%
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检测环境条件
并网检测应在下列环境条件下进行：
1. 环境温度：-10 ℃～＋40 ℃；
1. 相对湿度：不大于90%（无凝露）；
1. 大气压力：86 kPa～106 kPa；
1. 辐照度：不小于400 W/m²。
检测设备要求
检测设备应符合下列要求：
1. 检测仪器的精度等级不应低于被检测参数精度要求的1/3；
1. 检测仪器应在检定/校准有效期内；
1. 电能质量检测设备应符合GB/T 19862的要求。
运行工况要求
并网检测应在下列运行工况下进行：
1. 光伏电站应在正常并网运行状态下进行检测；
1. 检测期间辐照度应相对稳定，变化率不应超过±10%/min；
1. 检测应在光伏电站输出功率不小于额定功率50%的条件下进行。
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并网检测应包含以下检测项目：
1. 电压偏差检测：检测光伏电站在不同输出功率条件下的并网点电压偏差，判定是否满足5.1的要求；
1. 频率偏差检测：检测光伏电站在并网运行状态下的频率偏差，判定是否满足5.2的要求；
1. 谐波与间谐波检测：检测光伏电站在额定输出功率条件下的谐波电流和间谐波含量，判定是否满足5.3的要求；
1. 三相电压不平衡度检测：检测光伏电站在不同输出功率条件下的三相电压不平衡度，判定是否满足5.4的要求；
1. 电压波动与闪变检测：检测光伏电站在功率变化过程中引起的电压波动与闪变，判定是否满足5.5的要求；
1. 直流分量检测：检测光伏电站在额定输出功率条件下注入电网的直流分量，判定是否满足5.6的要求。
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稳态性能检测方法
稳态性能检测应在光伏电站输出功率稳定条件下进行，每个工况下连续测量时间不应少于10 min，取测量数据的95%概率大值作为检测值。
动态性能检测方法
动态性能检测应在光伏电站输出功率变化条件下进行。功率变化可通过调节逆变器输出功率或利用自然辐照度变化实现，变化幅度不应小于额定功率的20%。
检测程序与步骤
检测程序应按以下步骤进行：
1. 检测前准备：检查检测设备、确认运行工况、制定检测方案；
1. 初步检测：进行外观检查、绝缘电阻测试、接地电阻测试等；
1. 稳态性能检测：在额定功率的50%、75%、100%工况下分别进行稳态电能质量检测；
1. 动态性能检测：进行功率变化条件下的电能质量检测；
1. 数据整理与分析：对检测数据进行统计分析，编制检测报告。
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合格判定准则
分布式光伏电站并网电能质量验收应满足下列合格判定准则：
1. 所有检测项目均满足第5章规定的限值要求；
1. 监测装置功能满足7.2规定的要求；
1. 电能质量控制与调节装置功能满足第6章规定的要求。
检测报告要求
检测报告应至少包含以下内容：
1. 检测对象基本信息（电站名称、容量、并网电压等级等）；
1. 检测依据的标准和规范；
1. 检测设备和仪器清单（含型号、编号、检定有效期）；
1. 检测条件和工况记录；
1. 各检测项目的检测数据、计算过程和结果；
1. 检测结论（合格/不合格）。
检测记录与归档
检测原始记录、检测报告及相关资料应归档保存，保存期限不应少于光伏电站的运行寿命。
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监测数据记录与保存
分布式光伏电站运营方应建立电能质量监测数据记录与保存制度，监测数据的保存期限不应少于3年。监测数据应包括7.3规定的各项参数。
异常情况识别与报警
监测系统应具备电能质量异常识别与报警功能。当监测到电能质量指标超出限值时，系统应自动发出报警信号，并记录异常事件信息。
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异常分级与响应时限
电能质量异常应根据严重程度进行分级，不同等级的响应时限应符合以下要求：
1. 一级异常（严重超标，可能危及设备安全）：应在1 h内采取应急措施；
1. 二级异常（一般超标，没有立即危及设备安全）：应在24 h内查明原因并采取措施；
1. 三级异常（轻微超标或偶发性超标）：应在7天内完成原因分析和措施制定。
治理措施实施
电能质量异常治理措施的实施应遵循以下程序：
1. 查明异常原因：分析监测数据，判断异常是由光伏电站自身引起还是由电网侧引起；
1. 制定治理方案：根据异常类型和原因，按照第6章的规定制定治理方案；
1. 实施治理：按照治理方案进行设备调整、参数修改或增设治理装置；
1. 效果验证：治理后应进行复检，验证治理效果。
复检验收
[bookmark: OLE_LINK1]电能质量异常治理后应进行复检验收。复检内容应包括异常指标的全项检测，复检合格后方可认定为治理有效。
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定期检测周期
分布式光伏电站应按照以下周期进行电能质量定期检测：
1. 并网运行第一年：每半年检测一次；
1. 并网运行一年后：每年检测一次；
1. 设备大修或技术改造后：应进行专项检测。
检测项目与要求
电能质量异常治理后应进行复检验收。复检内容应包括异常指标的全项检测，复检合格后方可认定为治理有效。
维护保养要求
电能质量控制与监测设备的维护保养应符合下列要求：
1. 监测装置应每年校准一次；
1. 无功补偿装置、滤波装置应每半年进行一次功能检查；
1. 逆变器的电能质量控制功能应在每次停机维护时进行功能测试。
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应急预案编制
分布式光伏电站运营方应编制电能质量异常应急预案，预案内容应包括：
1. 电能质量异常的类型和分级标准；
1. 应急组织机构和职责分工；
1. 应急处置流程和措施；
1. 应急物资和备品备件清单；
1. 与电网企业及相关方的联络方式。
应急响应程序
发生电能质量严重异常事件时，应按照以下程序进行应急响应：
1. 立即启动应急预案，通知相关人员；
1. 根据异常类型采取紧急控制措施，必要时降低光伏电站出力或停机；
1. 及时向电网企业报告异常情况；
1. 组织查明异常原因，制定恢复方案；
1. 在确认异常消除后恢复并网运行。
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