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前  言

本文件按照GB/T 1.1—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。
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本文件主要起草人：

引  言

随着全球能源结构的转型和可再生能源的快速发展，分布式光伏发电系统作为绿色能源的重要来源，因其灵活性、环境友好性和经济效益而在全球范围内得到了广泛的应用。作为智能电网的重要组成部分，分布式光伏发电系统的高效稳定运行和数据管理，对于保障电力系统的稳定性、提高能源利用效率以及优化电力资源配置具有重要意义。

本文件综合考虑了分布式光伏发电系统的特点和需求，参考国内外相关标准和实践经验，提出了一套适用于光伏数据采集的典型架构和采集方法，旨在通过对光伏设备运行数据的高速采集，实现对电网交互数据的实时监控和分析，从而优化电力资源的分配，提高能源利用效率。

本文件的制定结合了实际应用中的需求和技术发展，具有广泛的适用性和前瞻性，期待能够为分布式光伏发电领域的技术进步和行业发展做出贡献。

低压分布式光伏数据高速采集方法
范围
本文件规定了低压分布式光伏数据（以下简称“光伏数据”）采集典型架构和采集方法。

本文件适用于低压分布式光伏用户的光伏设备运行数据高速采集系统设计、建设、调试、验收和运维。

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 29319-2024
	光伏发电系统接入配电网技术规定

	GB/T 33342-2016
	户用分布式光伏发电并网接口技术规范

	GB/T 33593-2017
	分布式电源并网技术要求

	GB/T 34932-2017
	分布式光伏发电系统远程监控技术规范

	GB/T 37408-2019
	光伏发电并网逆变器技术要求

	DL/T 645-2007
	多功能电能表通信协议

	DL/T 698.41-2018
	电能信息采集与管理系统 第 4-1 部分：通信协议-主站与电能信息采集终端通信

	DL/T 698.45-2018
	电能信息采集与管理系统第4—5部分：面向对象的互操作性数据交换协议


术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

低压分布式光伏发电系统 low-voltage distributed photovoltaic(PV) power system

接入0.4（0.22）kV电压等级、位于用户附近、利用光伏电池的光生伏特效应，将太阳辐射能转换成电能的成套设备。

[来源：GB/T 33342-2016, 3.1，有修改]


高速采集  high speed acquisition

为满足光伏设备运行监测及光伏发电柔性调控要求，对光伏相关设备进行高频次数据请求，并且数据传输速率满足时延要求的数据交换过程。

注：数据请求周期根据不同需求可分为1分钟、5分钟、15分钟等；传输速率不低于1Mbps。

光伏逆变器 photovoltaic(PV) power inverter

光伏发电系统中，将光伏太阳能板产生的可变直流电变换成交流电的设备。

[来源：GB/T 33342-2016, 3.2，有修改]


采集终端 acquisition terminal

负责各信息采集点的电能信息的采集、数据管理、数据传输以及执行或转发主站下发的控制命令的设备，按应用场所可分为厂站采集终端、专变采集终端、公变采集终端和低压集中抄表终端(包括低压集中器、低压采集器)等类型。
注：采集终端采用硬件模块化、功能软件化设计实现灵活功能拓展，支持多采集对象、大容量存储、高性能计算。

[来源：DL/T 698.1-2009, 3.2]


模组化电能表 modularization electric energy meter
采用模组化方式实现法制计量与其它非法制部分的能源管理智能电能表。

注：模组化电能表由计量单元、管理单元和通信单元等组成，具有电能计量、实时监测、自愈诊断、双向信息交互、光伏接入监控等功能。


规约转换器  protocol converter

具备光伏逆变器通信协议与电力通信协议双向转换功能，实现光伏逆变器与采集终端通信连接的通信规约转换设备。


光伏断路器 photovoltaic circuit breaker
应用于光伏发电系统中，能接通、承载和分断正常电路条件下的电流，而且在规定的异常电路条件下，诸如短路电流，也能接通、承载一定时间和自动分断电流，具有自动控制、保护、测量和通信等功能的开关装置。


宽带载波通信 broadband carrier communication
以低压电力线为通信媒介，采用正交频分复用技术，频率范围（0.7~12）MHz，实现低压电力用户用电信息汇聚、传输、交互的通信方式。


双模通信 dual mode communication
通过低压电力线和空间辐射两条路径协同工作，实现低压电力用户用电信息及其他用能用户用能信息的汇聚、传输、交互的通信方式。

3.10
中央协调器 central coordinator
通信网络中的主节点通信单元，负责完成组网控制、网络维护管理等功能，其对应的设备实体为安装在采集终端中的本地通信模块。


站点 station
通信网络中的从节点通信单元，其对应的设备实体包括电能表通信模块、I型采集器通信模块、规约转换器通信模块、智能断路器通信模块或Ⅱ型采集器等设备。

缩略语

下列缩略语适用于本文件。

CCO：中央协调器（Central Coordinator）

MQTT：消息队列遥测传输（Message Queuing Telemetry Transport）

STA：站点（Station）

高速采集典型架构

组成

5.1.1光伏数据高速采集涉及的设备包括但不限于采集主站、采集终端（如智能量测终端、能源控制器等）、电能表（如智能电能表、模组化电能表）、其他配套设备（规约转换器、断路器、光伏逆变器）等：
a）采集终端用于收集电能表、光伏逆变器等设备的数据，并将数据发送到采集主站。应具备灵活的功能拓展能力，支持多采集对象、大容量存储和高性能计算；
b）电能表是智能电网中数据采集的关键设备，用于收集、计量和传输原始电能数据，为信息整合、分析和展示提供基础数据。除了具备传统电能表基本用电量的计量功能以外，智能电表还具备诸多等智能化特性，以适应智能电网和新能源需求，包括多费率计量、用户端控制、双向数据通信以及防窃电等；
c）规约转换器用于实现光伏逆变器通信协议与采集系统可识别的通信协议的转换，满足光伏逆变器与采集系统通信连接的要求；
d）智能断路器除需具备基本的电路保护功能外，还应具备自动控制、保护、测量和通信功能，能够在异常电路条件下自动切断电流，能够提供电路状态信息，并与采集系统进行通信，实现远程监控和控制；
e）光伏逆变器是可以将光伏（PV）太阳能板产生的可变直流电压转换为市电频率交流电（AC）的逆变器。逆变器输出的电能可以反馈回商用输电系统，亦可以供离网的电网使用。

典型架构

光伏数据高速采集系统典型架构应为图1～4所列任意一种或多种典型架构的组合。


[image: image1.emf]其他通信方式宽带载波/双模采集终端智能电能表(普通用户)智能电能表(光伏用户)规约转换器光伏逆变器普通断路器采集主站无线公网/以太网

          
[image: image2.emf]其他通信方式宽带载波/双模采集终端智能电能表(普通用户)模组化电能表(光伏用户)光伏逆变器普通断路器采集主站无线公网/以太网


图1  规约转换器方案典型架构图            图2  光伏模组方案典型架构图

[image: image3.emf]其他通信方式宽带载波/双模采集终端智能电能表(普通用户)智能电能表(光伏用户)光伏逆变器智能断路器采集主站无线公网/以太网

          
[image: image4.emf]宽带载波/双模采集终端智能电能表(普通用户)智能电能表(光伏用户)智能光伏逆变器普通断路器采集主站无线公网/以太网

 
图3  光伏断路器方案典型架构图                 图4  直采方案典型架构图

组网及数据采集方案

光伏数据高速采集系统有4种组网及数据采集方案，分别是：规约转换器方案、光伏模组方案、智能断路器方案、直采方案。

规约转换器方案：采集终端通过无线公网、以太网等方式与采集主站进行远程通信；采集终端通过宽带载波通信/双模通信与规约转换器进行通信；规约转换器通过光伏逆变器支持的通信方式与光伏逆变器进行通信；按照“光伏逆变器-规约转换器-采集终端-采集主站”的通道实现数据采集；

光伏模组方案：采集终端通过无线公网、以太网等方式与采集主站进行远程通信；采集终端通过宽带载波通信/双模通信与模组化电能表（光伏模组）进行本地通信；光伏模组通过光伏逆变器支持的通信方式与光伏逆变器进行通信；按照“光伏逆变器-模组化电能表（光伏模组）-采集终端-采集主站”的通道实现数据采集；

光伏断路器方案：采集终端通过无线公网、以太网等方式与采集主站进行远程通信；采集终端通过宽带载波通信/双模通信与智能断路器进行通信；智能断路器通过光伏逆变器支持的通信方式与光伏逆变器进行通信；按照“光伏逆变器-智能断路器-采集终端-采集主站”的通道实现数据采集。

直采方案：采集终端通过无线公网、以太网等方式与采集主站进行远程通信；采集终端通过宽带载波通信/双模通信与智能光伏逆变器进行通信；智能光伏逆变器应具备宽带载波通信或双模通信功能，可实现与采集终端通信；按照“智能光伏逆变器-采集终端-采集主站”的通道实现数据采集。

通信方式与协议要求

光伏数据高速采集通信方式包含远程通信和本地通信。远程通信采用无线公网、以太网等方式；本地通信采用宽带载波通信、双模通信、RS-485等方式。

采集终端与采集设备（电能表、光伏断路器、规约转换器）之间的本地通信协议，以及与光伏逆变器通信的扩展协议，应满足DL/T645-2007或DL/T698.45-2018通信规约的要求；

对于不支持DL/T645-2007和 DL/T698.45-2018通信规约的光伏逆变器，应通过协议转换设备实现有效通信。

高速采集方法

6.1 数据收集

光伏数据项主要包括：电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、年发电量、月发电量、日发电量、谐波电压、谐波电流、谐波功率、有功电能量、无功电能量等。采集终端优先采集电能表内数据项，对于电能表不支持的数据项，可采集智能断路器、规约转换器、光伏逆变器等设备内数据。

6.2 指标要求

6.2.1 采集周期

按照光伏可观、可测、可控、可调以及电力调度、光伏负荷预测等实际业务需求配置高速采集周期。可按照15 min、1 h等频度定时进行基本数据的采集，亦可按照1 min、5 min等频度进行重点用户或时段的数据采集。 

6.2.2 采集完整率

采集完整率按照下述公式进行计算。

R＝ＮＣ／NＴｘ100% ………………………………（1）

式中：

R为采集完整率，

ＮＣ为已采集的数据数量， 

NＴ为应采集数据数量。
采集完整率可分周期统计，根据实际应用需求，不同应用场景、不同采集周期的采集完整率的要求可以不相同。

6.3 设备要求

6.3.1 采集主站

采集主站与采集终端通过远程通信信道进行数据交换，采集主站支持对采集终端进行采集任务配置、数据召测功能。采集主站要求如下：

主站与采集终端的数据传输信道可采用专网、无线公网、微波等无线网络，亦可采用工业以太网、光纤等有线网络，其技术指标应符合相关国家标准和行业标准。

主站各接口传输速率应能满足光伏数据高速采集各项功能的要求。

主站与采集终端之间的通信协议应采用DL/T 698.41-2018、DL/T698.45-2018、MQTT等。

6.3.2 采集终端

采集终端上行与采集主站通信，下行通过CCO通信单元与电能表、规约转换器、光伏断路器、光伏逆变器通信，执行由主站下发的数据采集任务。要求如下：

上行通信可采用专网、无线公网、微波等无线网络，亦可采用工业以太网、光纤等有线网络，其技术指标应符合相关国家标准和行业标准。

下行通信采用宽带载波通信、双模通信、RS-485等技术，支持CCO接入，并支持高速数据采集功能，包括档案同步、档案关联、时钟请求、数据上报等。

6.3.3 通信单元

通信单元包括CCO和STA两种，其中CCO装配于采集终端，STA装配于电能表、规约转换器、光伏断路器或光伏逆变器中。通信单元支持完成采集终端与配套设备的数据交换。要求如下：

CCO串口通信波特率不低于9600 bps，STA串口通信波特率不低于2400 bps。

具备全台区节点时钟同步功能。

6.3.4 电能表
电能表负责收集、计量和传输原始电能数据，主要功能要求如下：

支持分钟冻结（负荷记录）功能。负荷记录间隔时间可以在1 min～60 min范围内设置，间隔时间默认为15 min。负荷记录内容可以从以下七类数据项中任意组合：
电压、电流、频率；
有、无功功率；
功率因数；
有、无功总电能；
四象限无功总电能；
当前需量；
分时有功电能。
接口应满足STA接入要求，并支持高速数据采集功能。

模组化电能表应支持规约转换功能。
6.3.5 光伏逆变器

光伏逆变器是光伏发电系统中实现直流转交流、优化发电效率、适配电网接入、调节电能质量、提供安全保护及支持监控通信的核心设备。智能光伏逆变器应具备宽带载波通信或双模通信，支持DL/T645-2007和 DL/T698.45-2018与采集终端通信。
6.3.6 其他智能设备

其他智能设备包括光伏断路器、规约转换器等，具有智能通信功能，并具有一定的计量数据项。要求具有本地通信接口，可以适配STA接入要求，且通信波特率不低于9600 bps。

6.4高速采集流程
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图5
光伏数据高速采集方法流程图

光伏数据高速采集流程应与图5结构相符合。流程详细描述如下：

采集终端上电后，等待终端本地通信模块（CCO）上报“本地通信模块运行模式信息”，若未收到则主动下发查询获取。

采集终端本地通信模块（CCO）上电后，首先上报“本地通信模块运行模式信息”，告知终端是否支持高速数据采集方案。

若采集终端本地通信模块（CCO）支持高速数据采集，采集终端完成本地通信模块（CCO）档案同步流程，将本地通信模块（CCO）串口波特率设置为115200bps。若不支持高速数据采集，采集终端应上报主站，提示需要本地通信模块（CCO）软件升级或更换方可支持高速采集功能。

STA上电后，请求采集设备通信地址，并进行关联入网请求，关联请求报文中应携带“支持高速数据采集方案标志”信息，采集终端本地通信模块（CCO）应进行该信息记录。

采集终端本地通信模块（CCO）应周期性请求终端时钟，完成对入网采集设备通信模块（STA）时钟同步。

采集终端等待组网完成后，进行采集设备通信模块（STA）信息查询，获取采集设备通信模块（STA）是否支持高速数据采集方案。若采集设备通信模块（STA）不支持高速数据采集，采集终端应上报主站，提示需要进行采集设备通信模块（STA）软件升级或更换方可支持高速采集功能。

采集终端向本地通信模块（CCO）下发高速采集任务配置，告知任务号、数据项、采集周期和对应采集设备通信地址。

终端本地通信模块（CCO）根据采集任务配置信息，将不同的采集任务配置下发至任务关联的采集设备通信模块（STA）。

采集设备通信模块（STA）根据采集任务配置的数据项、周期，定时通过采集设备获取光伏逆变器数据并保存。

终端本地通信模块（CCO）在任务规定的时间自动启动并发数据采集流程，按照“当前时刻采集上一周期数据”的原则进行数据采集，下行数据请求报文中携带任务号、时间戳、通信地址等必要信息。

采集设备通信模块（STA）收到下行报文后，从自身的存储空间提取对应数据，并通过数据响应报文上报至终端本地通信模块（CCO）。

终端本地通信模块（CCO）收到上行报文后形成主动上报报文，发送至采集终端。

采集终端收到上报报文后回复确认帧，触发终端本地通信模块（CCO）后续抄读结果继续上报。

采集终端收到本地通信模块（CCO）上报数据后进行本地存储，当主站进行定时数据读取时回复数据。
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