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引言

在新能源为占比较大的新型电力系统进程中，电网

的暂态稳定性面临新挑战。新能源高电压穿越能力已成

为并网设备的必备性能。然而，现场测试系统连接了变

压器，影响因素增加，对测试方法的准确性与结果的有

效性提出了更高要求。本文结合新能源高电压穿越现场试

验，系统阐述试验原理、方法及关键影响因素，并结合的

测试数据进行分析，标准化测试与性能优化提供参考。

一、新能源现场测试高电压穿越试验介绍

1.高电压穿越测试现场接入系统图

如 1.1-1 图 所 示， 根 据 GB/T 36995-2018 中 第 8.2 所

示试验设备串接入至 35kV 系统当中①②③。通过试验设备

的电压抬升来对变流器的高电压穿越的考核。为了统一

名称本文把光伏的逆变器、风机的变流器、储能的 PCS

都以被测品代替。
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摘　要：新能源场站（包括风电、新能源和储能电站）需具备高电压穿越（HVRT）能力，具体表现为在电网电压

升高时，能够在规定范围内持续运行，并向电网提供有功功率和感性无功功率支持，以协助电网电压恢复。根据电

网的要求，现场测试需结合变流器的控制策略进行分析，且考核数据不应超过理论计算结果的10%。然而，在高电

压穿越现场测试过程中，变压器在高电压穿越期间高压侧绕组过激磁而产生额外的感性无功电流，导致实际发出的

感性无功电流超出控制策略的理论值，从而造成实测数据与理论值之间存在偏差，甚至超出10%的允许范围。本文

基于现场实测数据与变流器控制策略的对比分析，提出了因变压器过激磁引起误差的分析方法，并进一步明确了高

电压穿越现场实测数据正确性的判断依据。
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图1.1-1　现场设备一次连接图

2.新能源被测品标准高电压穿越考核内容①②③
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图1.2-1　新能源电站高电压故障穿越要求

表1.1-1　新能源被测品在高电压穿越测试点指标

序列 故障类型 设定电压抬升 设定持续时间

1 三相对称故障 1.30±0.03 500ms

2 三相对称故障 1.25±0.03 1000ms

3 三相对称故障 1.20±0.03 10000ms

4 三相对称故障 1.15±0.03 10000ms

当新能源场站并网点三相电压同时升高时，新能源

场站在高电压穿越过程中应具有以下动态无功支撑能力：

1）当新能源电站并网点电压升高到额定值的 110%-

130% 时，新能源电站向电网注入的无功电流应为电压升

高前正常运行时的无功电流输出值 Io 与动态无功电流增
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量 ΔIt 之差，新能源发电站动态无功电流增量应响应并网

点电压变化，并应满足公式）：

 )3.11.1(      )1.1(3 ≤≤×−×≥∆ tNtt UIUKI �

式中：ΔIt——新能源发电站吸收的动态无功电流增

量，单位：A；

K3——新能源发电站动态无功电流比例系数，K3 取

值应大于 1.5，可根据电力系统实际情况确定；

Ut——并网点电压标幺值；

IN——被测品的额定电流，单位：A。

二、0高电压穿越被测品的控制策略

1.被测品的控制策略

1）进入高电压穿越的门槛值：电网基波正序电压高

于 112%。

2）退出高电压穿越的门槛值：电网基波正序电压低

于 110%。

3）无功控制策略：Iq=Iq0+ΔIq，ΔIq=K*（UT-1.1）*IN

式中：Iq 为动态无功电流，Iq0 为高电压穿越前的无

功电流值，ΔIq 为根据电压发出的无功电流，K 设置为

1.7（可调）。UT 为电网正序电压标幺值，IN 为逆变器

额定电流。

三、高电压穿越数据分析

举 例 说 明： 某 新 能 源 场 站 的 高 电 压 穿 越 大 负 荷

（大 于 0.7PN） 测 试 数 据 作 为 分 析， 箱 变 的 变 压 比 为

35kV/800V，被测品容量为 3.2MW。控制策略为上述 2.0

内容。

1.高电压穿越数据的读取

按照高电压穿越的考核内容现场测试读取高压侧和

低压侧即 35kV 侧和 800V 侧三相相电压，三相相电流，

从而分解基波正序分量电压，三相有功功率，三相无功

功率，有功电流和无功电流等。

表3.1-1　高压侧实测数据列取

抬升电压
实测电压

（kV）

额定电压

（kV）
抬升（%）

持续时间

（ms）

实测无功电

流（A）

计算无功

电流（A）

K=1.5

控制策略无

功电流计算

（A）K=1.7

无功电流

误差

115% 39.90

35

114.0 10009 5.45 3.168 3.58 52.2%

120% 41.80 119.4 10011 15.34 7.44 8.41 78.4%

125% 43.58 124.5 1013.7 23.56 11.48 12.97 82.6%

130% 44.80 128.0 508.1 34.21 14.26 16.11 121.4%

表3.1-2　低压侧实测数据列取

抬升电压
实测电压

（kV）

额定电压

（kV）
抬升（%）

持续时间

（ms）

实测无功电

流（A）

计算无功

电流（A）

K=1.5

控制策略无

功电流计算

（A）K=1.7

无功电流

误差

115% 910.4

800

113.8 10009 150.23 131.64 148.72 1.0%

120% 938.4 117.3 10011 286.11 252.89 285.77 0.1%

125% 961.6 120.2 1013.7 403.21 353.35 399.29 1.0%

130% 984.8 123.1 508.1 514.35 453.82 512.82 0.3%

2. 表 3.1-1 和表 3.2-2 的数据中可以看出。随着电压

升至额定值的 115%-130% 范围内，变压器高、低压侧的

电压偏离变比关系。通常情况下，当箱变高压侧电压超

过 1.1 倍额定值时，变压器将出现过激磁现象 [4]。若电压

继续升高，励磁电流会急剧增大，从而导致高、低压侧

电压不再保持固定的变比关系。需要说明的是，励磁电

流呈感性 [5]，其性质为吸收无功功率，这也解释了为何

高压侧的无功电流会大于低压侧的无功电流。[12]

3. 由于高低压侧电压不一致从而导致了数据的计算

有了偏差。为了方便高低穿数据的比较，把高压侧实测

无功电流折算成低压侧的数据，按照 I低=I高*K1 这里的 K1

为箱变变比 35kV/800V=43.75。如下表 3.3-1

从表 3.3-1 中明显看出高压侧折算到低压侧无功电

流、低压侧实测无功电流和高压侧按照控制策略计算的

结果对比都不一致。其原因是：

1）高压侧处于过激磁状态由于励磁电流的加持所以

高压侧的实测无功电流大于低压侧实测无功电流。[11]

2）控制策略的计算电压取之各侧的正序电压，从表

3.1-2 和表 3.3-1 中看出，高压侧的电压在同一工况下比

低压侧的大。
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3）由于被测品的计算取低压侧的正序电压，低压侧

的实测无功电流与低压侧按照控制策略计算无功电流一致。

3.3 根据 GB/T 36995-2018、GB/T 19963.1-2021、GB/

T 19964-2024 和 GB/T 36547-2024 等标准要求中，高压侧

测试的实测无功电流应该大于等于表 3.1-1 和表 3.1-2 中

按照规程要求计算无功电流值。验证被测品的控制策略，

则需要采集箱变低压侧的电压、电流数据。

结束语

（1）本文揭示了新能源场站在高穿测试期间，因箱

式变压器发生过激磁而导致其高、低压侧电压偏离理论

变比的现象。进一步说明仅依据高压侧测量数据将无法

准确评估被测设备的真实控制策略。此发现对高电压穿

越现场测试的数据解读与方案设计具有指导与借鉴意义。

（2）本文阐明，高压侧电压抬升后，箱变所吸收的

无功功率呈感性，此特性实质上对电网故障后电压的快

速恢复具有支撑作用。

（3）本文未详细列举高穿期间的无功响应时间、持

续时间、退出时间及有功功率支撑等具体考核数据。鉴

于此，建议读者根据实测数据，参照相关标准的具体条

款自行进行比对与分析。
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表3.3-1　高压侧折算到低压侧的无功电流对比

高压侧实测无功电

流（A）

高压侧实测折算到

低压侧无功电流

（A）

低压侧实测无功电

流（A）

高压侧按照控制策

略计算无功电流

（A）

高压侧按照控制策

略无功电流计算折

算到低压侧（A）

低压侧按照控制策

略计算无功电流

（A）

5.45 238.44 150.23 3.58 168.44 148.72

15.34 671.13 286.11 8.41 367.94 285.77

23.56 1030.75 403.21 12.97 567.44 399.29

34.21 1496.69 514.35 16.11 704.81 512.82


