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1  总则

1.0.1  为了促进可再生能源的大规模综合利用，规范风光储联合发电站设计，特制订本规范。
1.0.2  本规范适用于发电容量为10MW及以上的并网型新建、扩建和改建的：
风力发电、光伏发电、电化学储能联合发电站；

风力发电、电化学储能联合发电站；

光伏发电、电化学储能联合发电站。

1.0.3  风光储联合发电站的设计应以风能资源、太阳能资源条件以及储能技术的发展水平和电网接入条件为设计依据。

1.0.4  风光储联合发电站设计除符合本规范外，还应符合国家现行有关标准的规定。
2  术语

2. 0.1 风力发电机组 wind turbine generator system；WTGS
将风的动能转换为电能的系统。
2. 0.2 风电场 wind farm；wind power plant

由一批风电机组或风电机组群（包括机组单元变压器）、汇集线路、主升压变压器及其他设备组成的发电站。 
2. 0.3  光伏组件  photovoltaic（PV） module 
又称太阳电池组件（solar cell module）。具有封装及内部联结的、能单独提供直流电输出的、最小不可分割的太阳电池组合装置。

2. 0.4  光伏组件串 photovoltaic modules string

在光伏发电系统中，将若干个光伏组件串联后，形成具有一定直流电输出的电路单元。

2. 0.5  光伏发电单元  photovoltaic（PV）power unit

又称单元发电模块。光伏发电站中，以一定数量的光伏组件串，通过直流汇流箱汇集，经逆变器逆变与隔离升压变压器升压成符合电网频率和电压要求的电源。
2. 0.6  光伏方阵  photovoltaic（PV） array

又称光伏阵列。将若干个光伏组件在机械和电气上按一定方式组装在一起并且有固定的支撑结构而构成的直流发电单元。

2. 0.7  光伏发电系统  photovoltaic  (PV) power generation system

利用太阳电池的光生伏特效应，将太阳辐射能直接转换成电能的发电系统。

2. 0.8  光伏发电站  photovoltaic  (PV) power station

以光伏发电系统为主，包含各类建（构）筑物及检修、维护、生活等辅助设施在内的发电站。
2. 0.9 风光储联合发电站 wind/photovoltaic/energy storage power station

   由风力发电、光伏发电和电化学储能电站组合形成的联合发电站，包括风力发电、光伏发电、电化学储能联合发电站；风力发电、电化学储能联合发电站；光伏发电、电化学储能联合发电站三种类型。

2. 0.10平滑功率输出 smooth the output fluctuation of wind/photovoltaic

   平滑风力发电、光伏发电等输出功率的波动，使风光储联合发电站并网输出的有功功率满足在给定的时间段内波动率小于设定值。

2. 0.11跟踪计划出力 track schedule output

   通过储能系统的调节，满足跟踪电网调度部门下达的风光储联合发电站出力曲线的要求。
2. 0.12削峰填谷 reduce peak and fill valley 

   通过储能系统的调节，在负荷低谷时段充电，在负荷高峰时段放电，进而实现对负荷的时空平移。

2. 0.13  集电线路  collector  line
分为光伏发电场集电线路和风电场集电线路。光伏发电场的集电线路是指在分散逆变、集中并网的光伏发电系统中，将各个发电单元逆变升压后的交流电能汇集输送至变电站的输电线路；风电场集电线路是指将每个风电机组升压后的电能汇集输送到变电站的输电线路。
2. 0.14  公共连接点  point of common coupling（PCC）
电网中一个以上用户的连接处。

2. 0.15  并网点  point of coupling（POC）
对于有升压站的风光储联合发电站，指升压站高压侧母线或节点。对于无升压站的风光储联合发电站，指风光储联合发电站的输出汇总点。

2. 0.16  低电压穿越  low voltage ride through

当电力系统故障或扰动引起风光储联合发电站并网点电压跌落时，在一定的电压跌落范围和时间间隔内，风光储联合发电站能够保证不脱网连续运行。
2. 0.17　最大功率点跟踪MPPT  maximum power point tracking

对光伏方阵输出的电压与电流的变化进行跟踪控制，使光伏方阵直流输出功率一直保持在最大状态，以使光伏组件发挥最佳性能的自动调整功能。
2.0.18 真太阳时 solar time

以太阳时角作标准的计时系统，真太阳时以日面中心在该地的上中天的时刻为零时。
2.0.19 电化学储能电站 electrochemical energy storage station
采用电化学电池作为储能元件，可进行电能存储、转换及释放的电站。

2.0.20储能单元 energy storage unit

电池组、电池管理系统及与其相连的功率变换系统组成的最小储能系统。

2.0.21储能换流器额定功率Rated Power of Converter
换流器在额定电压电流及环境工况下，持续稳定输出的最大功率，视为换流器额定功率，即储能系统额定功率。
3  基本规定

3.0.1 风光储联合发电站设计应综合考虑地区总体规划、风能资源、太阳能资源以及土地资源、电力系统条件、安装和运输等因素，满足安全可靠、经济适用、环保、美观、便于安装和维护的要求。

3.0.2 风光储联合发电站设计在满足安全性和可靠性的同时，宜采用新技术、新工艺、新设备、新材料。
3.0.3 风光储联合发电站设计应坚持节约资源、综合考虑社会经济效益的原则，从全局出发，统筹兼顾，近远期结合。
3.0.4  风光储联合发电站设计时应对站址及其周围区域的工程地质情况进行勘探和调查，查明站址的地形地貌特征、结构和主要地层的分布及物理力学性质、地下水条件等。

3.0.5  风光储联合发电站建设前期，应获得拟选站址现场一年以上风能资源、太阳能资源同期连续观测数据。

3.0.6 风光储联合发电站设计应按照风力发电、光伏发电特性、电力负荷特性、环境特点，并结合地区发展水平，合理确定设计方案。
3.0.7  风光储联合发电站的系统配置应能有效抑制电力输出的波动性，并保证电能质量符合《电能质量 电压波动和闪变》GB/T 12326、《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549 、《电能质量 三相电压不平衡》GB/T 15543、《电能质量 供电电压偏差》GB/T 12325的规定。
3.0.8  风光储联合发电站中的所有设备和部件，应符合现行国家和行业相关产品标准的规定，主要设备应通过国家批准的认证机构的产品认证。
3.0.9风光储联合发电站储能系统配置的额定功率不宜小于风力发电、光伏发电安装总功率的10%，在额定功率下持续放电时间不宜小于0.5h。

3.0.10风光储联合发电站按风力发电、光伏发电总安装容量的大小可分为下列三种系统：

1小型风光储联合发电站：小于等于30 MW。
2中型风光储联合发电站：大于30MW和小于200 MW。
3大型风光储联合发电站：大于等于200 MW。

4  站址选择

4.0.1站址选择应根据国家可再生能源中长期发展规划、地方经济发展规划、地区自然条件、风能资源、太阳能资源、交通运输、接入电网及其它设施等因素全面考虑。在选址工作中，应从全局出发，正确处理与相邻农业、林业、牧业、渔业、工矿企业、城市规划、国防设施和人民生活等各方面的关系。

4.0.2  站址选择应结合电网结构、电力负荷、交通、运输、环境保护要求，出线走廊、地质、地震、地形、水文、气象、占地拆迁、施工以及周围工矿企业对电站的影响等条件，拟订初步方案，通过全面的技术经济比较和社会效益分析，提出论证和评价。当有多个候选站址时，应提出推荐站址的排序。

4.0.3  风光储联合发电站防洪设计应符合下列要求：

1  按不同规划容量，电站对应的防洪等级和防洪标准应符合表4.0.3的规定。对于站内地面低于上述高水位的区域，应有防洪措施。防排洪措施宜在首期工程中按规划容量统一规划，分期实施。
表 4.0.3  风光储联合发电站的防洪等级和防洪标准

	防洪等级
	规划容量MW
	防洪标准（重现期）

	Ⅰ
	≥400
	≥100年一遇的高水（潮）位

	Ⅱ
	＜400
	≥50年一遇的高水（潮）位


2  位于海滨的联合发电站设置防洪堤（或防浪堤）时，其堤顶标高应依据本规范表4.0.3中防洪标准（重现期）的要求，按照重现期为50年波列累计频率1%的浪爬高加上0.5m的安全超高确定。
3  位于江、河、湖旁的联合发电站设置防洪堤时，其堤顶标高应按本规范表4.0.3中防洪标准（重现期）的要求，加0.5 m的安全超高确定；当受风、浪、潮影响较大时，应再加重现期为50年的浪爬高。
4  在以内涝为主的地区建站并设置防洪堤时，其堤顶标高应按50年一遇的设计内涝水位加0.5m的安全超高确定；难以确定时，可采用历史最高内涝水位加0.5m的安全超高确定。如有排涝设施时，则按设计内涝水位加0.5m的安全超高确定。
5  对位于山区的联合发电站，应设防山洪和排山洪的措施，防排设施应按频率为2％的山洪设计。
6 当以内涝为主，光伏方阵、风力发电机机位处不设防洪堤时，光伏组件、电气设备的安装标高、设备基础顶标高和建筑物室外地坪标高不应低于本规范表4.0.3中防洪标准（重现期）或50年一遇最高内涝水位，再加0.5 m的安全超高的要求。
4.0.4站址选择应避开危岩、泥石流、岩溶发育、滑坡的地段和发震断裂地带等地质灾害易发区。

4.0.5 当采用风力发电、光伏发电混合布置时，站址选择应避开采空区；当风力发电、光伏发电分开布置时，风力发电机、储能站和集中升压站不应布置在采空区。当光伏方阵布置在采空区时，应进行地质灾害危险性评估，并采取相应的防范措施。

4.0.6  站址应选择在地质结构相对稳定地区，并与活动性断裂保持足够的安全距离。站址所在地的地震基本烈度应在9度及以下地区。
4.0.7  站址选择时，光伏方阵区域应避开空气经常受悬浮物严重污染的地区，风力发电区域选址应避免与周边已有风电场之间的相互影响。
4.0.8 站址应避让重点保护的文化遗址，不应设在有开采价值的露天矿藏或地下浅层矿区上。站址地下深层压有文物、矿藏时，除应取得文物、矿藏有关部门同意的文件外，还应对站址在文物和矿藏开挖后的安全性进行评估。

4.0.9  站址选择应利用非可耕地，优先利用荒地、劣地，做好植被保护，减少土石方开挖量，并应节约用地，减少房屋拆迁和人口迁移，不应破坏原有水系。
4.0.10  站址选择应考虑联合发电站达到规划容量时接入电力系统的出线走廊。

5  风能、太阳能资源与电网特性分析

5.1  一般规定

5.1.1  风光储联合发电站设计应对站址所在地的区域风能和太阳能资源及其自然互补特性进行分析，并对相关的地理条件和气候特征进行适应性分析。

5.1.2  风光储联合发电站进行风能、太阳能资源分析时，应选择站址所在地附近有风能、太阳能资源长期观测记录的气象站作为参考气象站。
5.1.3  在风能和太阳能资料收集时，应收集风能、太阳能同时期资料，进行互补性分析。

5.1.4  电站建设前期应在现场建立风能和太阳能资源测量站，测量站宜统一设置。

5.1.5　风能、太阳能资源实时监测的系统可靠性、数据精度与完整性应满足功率预测以及联合控制的要求。
5.2  风能资源分析

5.2.1  电站测风塔的选址、测风塔仪器安装、测量与数据收集应符合《风力发电场设计规范》GB51096和《风电场风能资源测量方法》 GB/T 18709的规定，并应考虑不影响风光储联合发电站内光伏阵列区域的布置要求。
5.2.2  基于风电场测风塔进行风能资源分析，测风塔实测不少于一年的风速、风向及气压、温度数据资料，数据应有效合理。
5.2.3  气象站、测风塔数据资料的采集、检验、修正应符合《风电场风能资源评估方法》（GB/T 18710）的相关规定。

5.2.4 风资源数据的分析、评价按照《风电场风能资源评估方法》（GB/T 18710）的相关规定。

5.3  太阳能资源分析
5.3.1　参考气象站、太阳能辐射现场观测站设置、数据采集、数据验证与分析均应符合《光伏发电站设计规范》GB50797的规定，并且能够满足风光资源互补特性分析的要求。

5.3.2  当利用参考气象站数据进行太阳能资源分析时，宜根据太阳能辐射现场观测站或拟建电站附近的光伏电站太阳能地面观测站的数据进行数据校验。

5.3.3　电站太阳能资源实时监测的站址要求、测量要素、测量设备的性能要求、仪器校验、安装要求和测量数据传输等技术要求应符合《光伏发电站太阳能资源实时监测技术要求》GB/T 30153以及《光伏发电站太阳能资源实时监测技术规范》NB/T 32012的规定。

5.3.4  电站内总辐射表的要求与安装维护、测量数据的采集及数据整理应符合《太阳能资源测量 总辐射》GB/T 31156的规定。

5.4  风光资源互补特性分析

5.4.1电站设计应进行风电场、光伏电站输出功率的相关计算，并进行互补特性分析。

5.4.2 光伏发电出力计算应综合考虑现场日照条件、光伏组件类型和安装方式等因素；风力发电出力计算应综合考虑现场风资源、海拔高度、风电机组类型等因素。

5.4.3 联合发电站出力计算时，按不同的要求，选择的时间尺度分为分钟级、小时级或日级。当联合发电站按平滑出力模式工作时，风光资源互补特性研究的时间尺度宜为分钟级；按跟踪计划出力模式工作时，研究的时间尺度宜为分钟级和小时级；按负荷削峰填谷模式工作时，研究的时间尺度宜为小时级和日级。

5.4.4 风光资源互补特性研究时，应选取现场典型日风电场出力曲线、典型日光伏电站出力曲线和典型日风光复合出力曲线进行，其中，典型日应逐月选择与现场区域气象状况相对应的有代表性的气象日，典型日选取的计算方法如下：
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——一个月中第j天第i个时段风力发电或光伏发电或风力发电和光伏发电叠加出力值；
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——一个月中各个时间段风力发电或光伏发电或风力发电和光伏发电叠加出力的平均值；
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——一个月中每一天风力发电或光伏发电或风力发电和光伏发电共选取的出力数据点数；
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——一月中的总天数；
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——典型日，为标准差最小的那一天。
5.5  电网特性分析

5.5.1电站设计应对站址所在地周边电网消纳电站的能力进行分析。
5.5.2进行电网消纳电站的能力分析时，应统筹考虑电力系统负荷特性、电源结构和调峰能力等因素。
5.5.3电站的建设规模应根据风能、太阳能资源特性，综合比较电网消纳能力和工程经济性等因素确定。电站配比后的能力应满足电网运行要求。

6  联合发电系统

6.1  一般规定

6.1.1  风光储联合发电系统应根据风能、太阳能资源条件、场地条件和所要满足的功能需要，选用合适的组合配比。

6.1.2  风光储联合发电系统宜采用高压交流集电系统，不同类型的发电形式应采用相对独立的系统，不同发电类型应合理组合。

6.1.3  风光储联合发电系统集电电压等级应经综合技术经济比较后选择，风力发电系统、光伏发电系统、储能系统的集电电压宜保持一致。

6.2  联合发电系统配比
6.2.1 应根据电网的运行要求，研究各月典型日风光储联合系统的输出特性确定联合发电系统的容量配比。

6.2.2风光储联合发电系统的容量配比应以电网不同调控模式（平滑功率输出、跟踪计划出力、系统削峰填谷等模式）要求为目标，经技术经济综合比较后最终确定。 
1 当风光储联合发电系统采用平滑功率输出模式，储能系统配置的额定功率不宜小于风力发电、光伏发电安装总功率的10%，在额定功率下持续放电时间不宜小于0.5h。
   2 当风光储联合发电系统采用跟踪计划出力模式，储能系统配置的额定功率不宜小于风力发电、光伏发电安装总功率的30%，在额定功率下持续放电时间不宜小于1h。
   3 当风光储联合发电系统参与系统调频时，储能系统配置的最大功率不宜小于风力发电、光伏发电安装总功率的20%。

   4  当风光储联合发电系统采用削峰填谷模式，储能系统应根据电网具体要求，经过优化分析后确定。
6.3  主要设备选择
6.3.1 风力发电机组应符合《风电场接入电力系统技术规定》GB/T 19963的规定。
6.3.2风力发电机组应按照风力发电场区域地理环境、风能资源、安全等级、安装运输和运行检修等条件进行配置，并符合《风力发电场设计技术规范》GB51096中风力发电机组选型的规定。
6.3.3  光伏发电组件类型应根据太阳能资源、工作温度等使用环境条件，进行技术经济比较后选择，组件设备性能参数应符合《光伏发电站设计规范》GB 50797的规定。
6.3.4 光伏发电系统逆变器选择应符合《光伏发电站设计规范》GB 50797的规定进行；对光伏场地起伏较大、光伏阵列易受遮光影响时，应选择具备多路MPPT功能的逆变器或其他设备。

6.3.5储能系统电池选型、电池管理系统选型、功率变换系统选型应符合《电化学储能电站设计规范》GB51048的规定。

6.4  风力发电系统

6.4.1  风力发电系统的配置应符合《风力发电场设计技术规范》GB51096的规定。
6.4.2  风力发电系统宜采用一台风力发电机组对应一台升压变的接线方式。

6.4.3  风力发电机组升压后，宜采用逐台顺序相连的接线方式；场内集电线路应按一回或多回分组接线接入汇集站，集电线路回路数应经技术经济比较后确定。

6.5  光伏发电系统
6.5.1光伏发电系统宜采用多级汇流、分散逆变、集中并网的方式；分散逆变后宜就地升压，升压后集电线路回路数应经技术经济比较后确定。
6.5.2光伏发电系统一般由光伏方阵、汇流箱、逆变器、就地升压变压器等组成，系统配置应符合《光伏发电站设计规范》GB50797的规定。
6.5.3当光伏发电系统采用具有多路MPPT功能的逆变器或其他设备时，同一个MPPT支路上接入的光伏组件串的电压、方阵朝向、安装倾角、遮光影响宜一致。
6.6  储能系统
6.6.1储能系统设计与功能配置应符合《电化学储能电站设计规范》GB51048的规定。

6.6.2储能系统技术条件应满足《电力系统电化学储能系统通用技术条件》的要求。

6.7  联合发电系统发电量计算
6.7.1  风光储联合发电站的上网电量计算应分风力发电量、光伏发电量及储能交换电量三个部分，风光储联合发电站的上网发电量计算如下：
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式中： 
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——风光储联合发电站的上网电量（kWh）；
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——风力发电量（kWh）；
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——光伏发电量（kWh）；
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E

——储能装置交换电量，即储能系统进行充放电循环时的放电量（kWh）；
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 ——储能装置效率，即储能系统充放电循环时，放电量与充电量的比值；
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 ——变电站或开关站并网损耗电量（kWh）。

6.7.2  光伏发电系统的发电量计算应符合《光伏发电站设计规范》GB 50797的规定。

6.7.3  风力发电系统的发电量计算应符合《风力发电场设计规范》GB 51096的规定，采用风力发电场评估软件进行模拟计算。计算风电场发电量时，应考虑光伏方阵对地面粗糙度的影响。

6.7.4  储能装置效率计算包括：电池效率、功率变换系统效率、电力线路效率、变压器效率等因素，计算公式如下：
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式中：
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 — 电池效率，储能电池完成充放电循环的效率，即电池本体放出电量与充入电量的比值；
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—  功率变换系统效率，包括整流效率和逆变效率；
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 — 电力线路效率，考虑交、直流电缆双向输电损耗后的效率；
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 — 变压器效率，考虑变压器双向变压损耗后的效率。

7  联合发电功率预测系统
7.1 一般规定
7.1.1  大、中型风光储联合发电站应设置联合发电功率预测系统。

7.1.2  电站功率预测系统应根据站址所在地位置、气候特征和历史数据进行风电场、光伏电站的功率预测。根据预测时间尺度的不同和实际应用的具体需求，宜采用多种方法及模型，形成最优预测策略。

7.1.3 电站功率预测系统应考虑检修、故障等不确定因素对电站输出功率的影响；

7.1.4 电站功率预测时间尺度分为短期和超短期，短期功率预测应能预测次日零时起72h的输出功率，时间分辨率为15min；超短期功率预测应能预测未来15min~4h的输出功率，时间分辨率不大于15min。

7.2 硬件要求
7.2.1电站功率预测系统硬件应包括功率预测服务器、数值天气预报下载服务器、功率预测工作站、物理隔离装置等，可根据需要选用数据库服务器、网络交换设备、硬件防火墙等。
7.2.2 所用服务器宜支持双路独立电源输入，采用机架式安装，宜采用冗余配置。
7.2.3 工作站宜采用图形工作站，具有良好的可靠性和可扩展性。
7.2.4 系统应满足电力二次系统安全防护规定的要求。
7.3 软件要求
7.3.1电站功率预测系统软件应包括数值天气预报处理模块、实时气象信息处理模块、短期预测模块、超短期预测模块、统计查询、系统管理等。系统应能预测单个风电场、单个光伏电站至整个管辖区域的风力发电输出总功率、光伏发电输出总功率和风力发电、光伏发电输出的总功率。
7.3.2 短期功率预测应满足下列要求：
1应能够设置每日预测的启动时间及次数。
2应支持自动启动预测和手动启动预测。
3输入数据包括数值天气预报、历史功率数据等。
4 预测模型应具有多样性，应考虑风电场和光伏电站装机扩容对发电的影响，支持改扩建中的风电场和光伏电站的功率预测。

7.3.3超短期功率预测应满足下列要求：
1预测模型的输入应包括实测功率数据、实测气象数据及设备状态数据等。
2功率预测应每15min自动预测一次，自动滚动执行。

7.4 性能指标
7.4.1 电站功率预测单次计算时间应小于5min。
7.4.2 单个风电场/光伏电站短期预测月均方根误差应小于20%，超短期预测第4h预测值月均方根误差应小于15%，限电时段不参与统计。

7.4.3 系统服务器平均无故障时间（MTBF）应不小于50000h。 
7.4.4 系统月可用率应大于99%。
8  站区布置

8.1  一般规定
8.1.1风光储联合发电站总体布置设计，应满足电力规划、城乡规划、土地利用规划方面的要求、综合考虑交通运输、接入系统方案、环境保护与水土保持、军事设施、矿产资源、文物保护等方面的因素。

8.1.2站区布置应符合现行国家标准《光伏电站设计规范》GB50797、《风力发电场设计规范》GB51096、《35kV-110kV变电站设计规范》GB50059、《电化学储能电站设计规范》GB51048、《220kV-750kV变电站设计技术规程》DL/T5218的要求。

1 风力发电、光伏发电不同场时，应各自满足相应类型的电站设计规范要求。

2 风力发电、光伏发电同场时，除各自满足相应类型电站的设计规范要求外，还应考虑风力发电机组与光伏组件的互相影响。

8.1.3站区总平面设计应包含风力发电场区布置、光伏阵列区布置、储能系统区布置、升压配电区布置、公共生活区布置和辅助生产配套设施布置设计。
8.1.4电站总体布置应符合下列要求：

1电站规模化开发，充分利用风能资源、太阳能资源和土地资源。
2合理利用地形、地质条件，减少土石方量。
3降低工程造价和运行成本，提高经济效益。
4符合环境保护、劳动安全和工业卫生的要求。
8.1.5电站采用的坐标系统应与工程所在地的土地、规划、水利、海洋等部门采用的坐标系统一致。

8.2  建筑物及构筑物的布置

8.2.1电站建（构）筑物的布置应根据总体布置要求、站址地质条件、设备型号、电源进线方向、对外交通以及有利于站房施工、设备安装与检修和工程管理等条件，经技术经济比较确定。
8.2.2建筑物在平面、空间的组合上，应根据工艺要求，充分利用自然地形，布置上要紧凑合理。建筑布局应根据地域气候特征，防止和抵御寒冷、暑热、疾风、暴雨、积雪和沙尘等灾害侵袭。建筑单体应考虑安全及防灾（防洪、防涝、防震、防滑坡等）措施。
8.2.3  辅助和附属建筑的布置应根据工艺要求和使用功能统一规划，宜结合工程条件采用联合建筑和多层建筑，提高场地使用效率，节约用地。
8.2.4  各级配电装置的布置位置，应使通向升压变电站的线路在入口处的交叉和转角的数量最少，场内道路和低压电力、控制电缆的长度最短，以及各配电装置和主变压器之间连接的长度最短。
8.2.5电站监控室宜能观察到进出升压站及储能区域的主要出入口。

8.3  辅助生产配套设施布置
8.3.1电站道路设计，应符合电站总体规划，满足运行、检修、消防和大件设备运输和吊装等的要求，综合考虑道路状况、自然条件等因素。应坚持节约用地原则，尽量利用已有道路或路基，不占或少占耕地，便利农田排灌，重视水土保持和环境保护，因地制宜、就地取材，降低工程造价。
8.3.2电站进站道路和站内道路设计，应按《变电站总布置设计技术规程》DL/T 5056和《厂矿道路设计规范》GBJ 22的要求执行。应根据生产、生活和消防的需要，在站区内各建筑物之间设置行车道路、消防车通道和人行道。站内主要道路宜采用泥结碎石路面、混凝土路面或沥青路面。风电场和光伏电站区内道路宽度宜为4米。
8.3.3电站施工道路和检修道路，应布置成环形；如成环有困难时，应具备回车条件。
8.3.4电站施工道路宜与检修道路相结合。施工道路路基宽度，应考虑施工吊装设备通行宽度的要求适当加宽。
8.3.5  主要进站道路应与通向城镇的现有公路相连接，其连接宜短捷且方便行车，宜避免与铁路线交叉。

8.3.6场地排水方式应根据站区地形、降雨量、土质类别、竖向布置及道路布置，合理选择排水方式，一般宜采用地面自然散流排渗，雨水明沟、暗沟(管)或混合排水方式。
8.4  竖向布置
8.4.1电站的公共生活区、升压配电区、储能系统区应进行竖向布置，竖向布置应根据生产要求、工程地质、水文气象条件、场地标高等因素确定，并应符合下列要求：
1 应利用地形，减少场地平整土石方量，降低场地平整的费用，并应避免施工区场地表土层的大面积破坏，防止水土流失。应使挖方量与填方量接近，在填、挖方量无法达到平衡时，应落实取土或弃土地点。

2 站区场地的最小坡度（宜为0.5%至2%）及坡向以能较快排除地面水为原则，应与建筑物、道路及场地的雨水窨井、雨水口的设置相适应，并按当地降雨量和场地土质条件等因素确定。

3 地处山坡地区光伏发电站的竖向布置，应在满足工艺要求的前提下，合理利用地形，节省土石方量并确保边坡稳定。

4 应考虑场地整体坡向布置水源供给点（生活、消防水池等）以及污水排放点（一体化污水处理装置、化粪池等），供水点宜布置在海拔较高处，污水排放点宜布置在海拔较低处。

5 在不设大堤或围堤的站区，升压站（或开关站）的室外地坪设计标高应高于设计高水位0.5m。
8.4.2所有建筑物、构筑物及道路等标高的确定，应满足生产使用方便的要求。地上、地下设施中的基础、管线，管架、管沟、隧道及地下室等的标高和布置，应统一安排，合理交叉，便于维护，排水畅通。
8.4.3 站区场地排水系统的设计，应根据地形、工程地质、地下水位等因素综合考虑，并符合下列要求：

1 场地的排水系统设计，应按规划容量全面考虑，并使每期工程排水畅通。
2 当室外沟道高于设计地坪标高时，应有过水措施，或在沟道的两侧设排水设施。
3 对山区或丘陵地区的联合发电站，在站区边界处应有防止山洪流入站区的设施。

8.4.4公共生活区自然地形坡度在5%-8%以上时，竖向布置宜采用阶梯式布置。
8.4.5场地设计坡度应根据设备布置、土质条件、排水方式确定。
8.4.6主要生产建筑物的底层设计标高高出室外地坪不应小于0.3m，其他建筑物底层设计标高高出室外地坪不应小于0.15 m。
8.5 风力发电机布置

8.5.1 风力发电机布置应充分考虑风力发电机组与光伏电站间的相互影响。

8.5.2风力发电场区与光伏阵列区分区布置时，风力发电场区宜位于光伏方阵区北侧。

8.5.3 当风力发电机组与光伏阵列同场布置时，应在满足风力发电机组布置规范设计要求前提下，分析场址光照条件，计算阴影遮挡范围，宜避免风力发电机组、风电场内电气设备、场内集电线路等对光伏组件的阴影遮挡。

8.6 光伏方阵布置

8.6.1 光伏方阵应综合考虑站区地形、风力发电机组等设备、施工条件、接入条件、线路敷设等因素合理布置。

8.6.2光伏方阵的布置宜保证每天9：00～15：00（当地真太阳时）时段内风力发电机组、就地升压配电设备和集电线路等设备及建构筑物对其不造成遮挡。方阵中各排、列的布置间距应满足《光伏发电站设计规范》GB50797的相关规定。
8.6.3 光伏方阵区电缆的敷设路径应根据站内道路、管沟、集电线路、基础构造及施工、检修等因素综合确定。

8.7 储能系统布置

8.7.1  储能系统布置应遵循安全、可靠、适用的原则，便于安装、操作、检修和调试，预留分期扩建条件。
8.7.2  储能系统的布置型式，应根据安装地点的环境条件、设备性能要求和当地实际情况确定。
8.7.3  户外布置的储能系统，设备的防污、防盐雾、防风沙、防湿热、防水、防严寒等性能应与当地的环境条件相适应。集成在集装箱内的储能系统，集装箱应考虑上述因数。
8.7.4 户内布置的储能系统应设置防止凝露引起事故的安全措施。
8.7.5不同类型的储能系统应分区布置。液流电池可布置在同一区内，锂离子电池、钠硫电池、铅酸电池应根据储能系统容量、能量和环境条件合理分区。

8.7.6  对环境要求差异较大的设备宜分隔布置。
8.8 站区安全防护设施
8.8.1站区的安全防护系统的防护级别应与被防护对象的风险等级相适应，根据使用功能、管理要求和建设投资等因素，进行综合设计、同步施工和独立验收。
8.8.2安全防护设施包括入侵报警系统和视频监控系统，各系统应能独立运行，其设计应符合《安全防范工程技术规范》GB 50348、《入侵报警系统设计规范》GB 50394和《视频安防监控系统工程设计规范》GB 50395的规定。

8.8.3 站区应根据总体纵深防护和局部纵深防护的原则，分别或综合设置建筑物(群)和构筑物（群）周界防护、建筑物和构筑物内（外）区域或空间防护、重点实物目标防护系统。
8.8.4防护系统的前端应按需要选择、安装各类入侵探测设备，构成点、线、面、空间或其组合的综合防护系统，应能按时间、区域、部位任意编程设防和撤防，并能与视频安防监控、入侵报警、火灾报警等系统联动控制。电站的防护级别不低于三级防护。  
8.8.5 防护系统应能对设备运行状态和信号传输线路进行检验，对故障能及时报警，并具有防破坏报警功能。
8.8.6  防护系统的供电应安全、可靠，宜由监控中心统一供电，应设置备用电源。

9  电气
9.1  一般规定
9.1.1 电站的电气设计应符合《光伏发电站设计规范》GB 50797、《风力发电场设计规范》GB 51096、《电化学储能电站设计规范》GB 51048、《35kV～110kV变电站设计规范》GB 50059和《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218的规定。

9.1.2 电气主接线应根据风光储联合发电站在电网中的地位、出线回路数、设备特点及负荷特性等条件确定，并应满足供电可靠、运行灵活、操作检修方便、节约投资等要求。

9.1.3风光储联合发电站中，汇集升压站主变压器的台数和容量应根据联合发电站的规模、系统送出条件和运行方式等综合考虑确定。主变压器容量应考虑风力发电与光伏发电有效容量后经技术经济论证后确定。

9.2  主变压器

9.2.1  变压器的选择宜按《油浸式电力变压器技术参数和要求》GB/T 6451、《干式电力变压器技术参数和要求》GB/T 10228、《三相配电变压器能效限定值及节能评价值》GB 20052、《电力变压器能效限定值及能效等级标准》GB 24790的参数选择，且宜选择标准容量。
9.2.2  风力发电机组升压变压器容量应与机组容量匹配，宜选用无励磁调压、空载损耗低的节能型变压器，且宜采用箱式变电站型式。

9.2.3  光伏方阵内的升压变压器容量应与光伏方阵单元模块最大输出功率匹配，宜选用无励磁调压、空载损耗低的节能型变压器，且宜采用箱式变电站型式。

9.2.4  储能电站内的变压器容量应与各储能单元模块最大充放电功率匹配，宜选用节能型变压器，对电压波动要求高的情况，可选用有载调压变压器。

9.3  电气主接线

9.3.1  风光储联合发电站中，风力发电机组、光伏发电单元、储能单元模块与升压站汇流母线的连接方式应根据运行可靠性、灵活性、经济性和维修方便等条件综合比较确定。同种发电类型宜采用辐射式或“T”接式接线。

9.3.2  升压站汇流母线宜采用单母线或单母线分段接线。风力发电、光伏发电、储能系统宜根据配比的需要分别接于同一或不同汇流母线上，便于实现风光储的联合调度。

9.3.3  当升压站装有两台及以上主变压器时，低压侧汇流母线宜采用单母线分段接线，分段方式宜考虑当其中一台主变压器停运时，有利于其他主变压器的载荷分配。
9.3.4  当升压站送出线为1回时，根据升压变压器数量，高压侧应采用线路变压器组接线或单母线接线；当升压站送出线为2回时，根据升压变压器数量，高压侧宜采用单母线分段接线或双母线接线。

9.3.5  升压站应根据电力系统的要求确定中性点接地方式。
9.3.6  风电场风力发电机组升压变高压侧宜设置断路器或负荷开关，低压侧宜设置断路器。

9.3.7  光伏发电部分宜按照光伏发电单元采用逆变器-就地升压变单元接线方式。应根据光伏发电单元的容量和布局、光伏组件的类型、逆变器的技术参数，经技术经济比较确定逆变器数量和升压变容量。

9.3.8  光伏发电单元的高压侧宜设置断路器或负荷开关，低压侧宜设置断路器。

9.3.9  储能单元模块宜采用变流器-就地变压器单元接线方式。高压侧宜设置断路器或负荷开关，低压侧宜设置断路器。
9.4  站用电系统

9.4.1  风光储联合发电站的升压站，当有两台及以上主变压器时，宜装设两台容量相同可互为备用的站用变压器，每台站用变压器容量按全站计算负荷选择。两台站用变压器可分别接自主变压器低压侧不同段母线。也可从升压站外引入一个可靠的低压备用电源，并装设一台站用变压器。
9.4.2  风力发电机组的自用电由箱式变压站低压侧引接，配置小型降压变压器。变压器宜为低损耗干式变压器。

9.4.3  光伏发电单元就地逆变升压室的自用电，可由逆变器交流出线侧引接。自用电系统宜设置备用电源，可由临近的光伏方阵单元引接或者设置UPS。
9.4.4  储能系统的站用变宜单独配置，且宜装设两台容量相同可互为备用的站用变压器，站用变压器可由联合发电站升压站的低压侧母线引接。

9.4.5  站用电接线及供电方式：
1  站用电低压配电宜采用中性点直接接地的TN系统，动力和照明共用的供电方式，额定电压为380V/220V。
    2  站用电低压母线宜采用单母线分段接线，每台站用变压器各接一段母线。
    3  站用电重要负荷宜采用双回路供电方式。
9.4.6  风光储联合发电站宜设置固定的检修电源，并应设置漏电保护装置。

9.5  直流系统及UPS
9.5.1电站控制直流母线，宜采用单母线或单母线分段的接线。采用单母线分段时，蓄电池应能切换至任意一段母线。
9.5.2电站操作电源宜采用2组110V或220V蓄电池。蓄电池组应采用性能可靠、维护量少的蓄电池，冲击负荷较大时亦可采用高倍率蓄电池。

9.5.3  充电装置宜采用高频开关充电装置，配置两套充电装置。
9.5.4  蓄电池组的容量，应满足下列要求：
1  有人值班的风光储联合发电站为全站事故停电1h的放电容量。

2  无人值班的风光储联合发电站为全站事故停电2h的放电容量。

3  事故放电末期最大冲击负荷容量。
9.5.5  通信设备的直流电源宜独立设置专用蓄电池直供，其容量应满足事故期间维持供电2h至3h的放电容量。

9.5.6交流不停电电源系统（UPS）宜采用主机冗余配置方式，也可采用模块化N+1冗余配置,容量应满足全站UPS负荷供电的要求。UPS宜采用站内直流系统作为后备电源。UPS的负荷供电宜采用辐射方式。

9.6  配电装置

9.6.1  电站配电装置的设计，应符合《3~110kV高压配电装置设计规范》GB 50060和《高压配电装置设计技术规程》DL 5352的规定。

9.6.2  110kV及以上电压等级配电装置宜采用GIS设备或户外中型配电装置，35kV及以下电压等级宜采用户内配电装置开关柜设备。

9.6.3  风力发电机组升压后的配电装置，可采用开关柜设备，与变压器组成箱式变压站型式。也可采用户外中型配电装置。

9.6.4  光伏发电单元升压后的配电装置，宜采用开关柜设备，与变压器组成箱式变压站型式。

9.6.5  储能电站的配电装置，宜采用户内配电装置开关柜设备。

9.7  无功补偿装置

9.7.1  升压站无功功率补偿装置型式和容量，应按无功功率的分布情况，无功功率的大小，无功功率的波动幅度和波动频率，谐波电流的发生量和所接入电网的背景谐波值等因素，统筹考虑。

9.7.2  10～66kV并联电容器组或滤波装置的布置形式应视环境条件、设备性能和当地经验统筹考虑。

9.7.3 10～66kV静止无功补偿装置的相控电抗器和滤波支路宜采用屋外或半露天布置方式。采用半露天布置时，应选用屋外型设备。在布置单相空芯电抗器时，电抗器对四周建、构筑物中铁磁材料的空间距离，应满足电抗器相关技术要求。

9.8  电气二次

9.8.1  电站应按电力系统安全运行需要，装设如下保护及自动装置：
   1  按出线配置线路保护。
   2  按母线接线型式配置母线保护（失灵保护）。
   3  按照《电力系统安全稳定导则》DL 755的规定装设安全自动控制装置。
   4  主变压器保护。
   5  无功装置保护、站用变保护。
   6  光伏发电站继电保护及安全自动装置。
   7  风力发电机组及风电场继电保护及安全自动装置。
   8  储能系统继电保护及安全自动装置。

9  故障录波装置。
9.8. 2  电站继电保护和安全自动装置的设计，应符合《继电保护和安全自动装置技术规程》GB 14285、《光伏发电站设计规范》GB 50797、《电化学储能电站设计规范》GB 51048、《风力发电场设计规范》GB 51096、《电力系统安全自动装置设计规范》GB/T 50703的规定。
9.8. 3  电站均采用微机型继电保护和安全自动装置，继电保护必须满足“可靠性、选择性、速动性、灵敏性”的要求，需要双重化配置的保护应保证每套保护装置功能独立完备、安全可靠。
9.8.4 电站应配置1套公用的时钟同步系统，主时钟应双重化配置，支持北斗系统和GPS标准授时信号，时钟同步精度和守时精度满足站内所有设备的对时精度要求。
9.8.5  电站应设置一套辅助控制系统，系统的设备配置应结合电站的建设规模综合考虑。

9.8.6  辅助控制系统应能实现全站图像监视及安全警卫、火灾报警、消防、照明、采暖通风、环境监测等系统的智能联动控制。辅助控制系统不宜配置独立后台系统。
9.8.7  辅助控制系统宜采用现行行业标准《变电站通信网络和系统》DL/T860规定的通信标准。
9.8.8  辅助控制系统的设计应符合《安全防范工程技术规范》GB50348的有关规定。
9.8.9  主控制室、继电器室等二次设备室应根据风光储联合发电站的运行管理模式、光伏发电站、风电场、储能电站和升压站的地理位置及布置特点确定。联合发电站不宜设独立的通信机房。当按无人值班运行管理模式建设，不宜设独立的主控制室。

9.8.10  主控制室的位置选择应满足便于巡视和观察屋外主要设备、节省控制电缆、噪声干扰小和有较好的朝向等要求。
9.8.11  主控制室宜按规划建设规模在联合发电站的第一期工程中一次建成。电气二次设备布置在继电器室，继电器室面积应满足设备布置和定期巡视维护的要求，屏位按电站规划容量一次建成，并留有增加少量屏位的余地。屏、柜的布置宜与配电装置间隔排列次序对应。

9.8.12  主控制室、继电器室的设计和布置应符合监控系统、继电保护设备的抗电磁干扰能力要求，当设备不符合相应的抗干扰试验等级要求时应采取抗干扰措施。

9.8.13电站电气设备的控制、测量和信号应符合《火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程》DL/T 5136、《光伏发电站设计规范》GB 50797、《电化学储能电站设计规范》GB 51048、《风力发电场设计规范》GB 51096的规定。
9.8.14控制电缆选择及敷设的设计应符合《电力工程电缆设计规范》GB 50217及《火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程》DL/T 5136的有关规定。
9.8.15光缆的选择应根据传输性能、使用环境确定。
9.9  过电压保护和接地

9.9.1  各系统过电压保护的设计，应符合《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》GB50064的规定。

9.9.2  各系统交流电气装置的接地设计，应符合《交流电气装置的接地设计规范》GB50065的规定。

9.9.3  建筑物的过电压保护和接地除满足上述要求外，还应符合《建筑物防雷设计规范》GB 50057的规定。
9.9.4  风力发电场的过电压保护和接地的设计，应符合《风力发电场设计规范》GB 51096的规定。
9.9.5  光伏发电站的过电压保护和接地的设计，应符合《光伏发电站设计规范》GB 50797的规定。 
9.9.6  升压站和集中储能系统的接地应采用联合接地系统。
9.9.7  风力发电系统和光伏发电系统的接地可采用独立接地系统，如接地电阻不满足要求，需采取降阻措施时，宜采用与其他系统互联的方案。

9.10  电缆选择与敷设
9.10.1  电站电缆选择与敷设的设计，应符合《电力工程电缆设计规范》GB 50217的规定。

9.10.2  集中敷设于沟道、槽盒中的电缆宜选用阻燃电缆。

9.10.3  动力电缆宜与控制电缆和通信电缆分开排列、敷设。

9.10.4  当蓄电池直流引出线为电缆时，正负极引出线应采用单芯电缆。
9.11  集电线路
9.11.1  集电线路应结合电站规模、集电电压等级、风机及光伏阵列分布情况，对风力发电机和光伏发电单元进行分组，每组应共用一回集电线路接入汇集站，且风力发电与光伏发电应采用不同集电回路。
9.11.2 风电场的集电线路宜采用架空线路形式，光伏发电站的集电线路敷设方式应经技术经济比较后确定。重覆冰、走廊限制、基础施工困难等不利于架空线路施工维护或景观要求的地区，应采用电缆形式。集电线路跨（钻）地上附着物，可采用架空与电缆相结合的方式。

9.11.3 集电线路走廊应与电站总体设计相结合，综合考虑机位及光伏阵列分布、地形、地貌、运行、施工、交通条件及路径长度等因素，风力发电和光伏发电集电线路宜布置在同一走廊内，对位于同一路径走廊的架空线路应采用同塔（杆）多回路。

9.11.4 当集电线路采用架空线路时，应符合《66kV及以下架空电力线路设计规范》GB50061的规定，风电场架空线路还应符合《风力发电场设计规范》GB51096的规定。
9.11.5 当集电线路采用电缆时，应符合《电力工程电缆设计规范》GB50217的规定。

9.11.6 风电场、光伏发电站内的光纤通信电缆宜与集电线路一同敷设。
9.11.7 架空线路的杆塔应避免对光伏组件造成阴影遮挡。

9.12  其他电气设备
9.12.1  升压站的照明设计，应符合《火力发电厂和变电站照明设计技术规定》DL/T5390的规定。
9.12.2  在控制室、屋内配电装置室、蓄电池室及屋内主要通道等处，应装设事故照明。
9.12.3  照明设备的安装位置应满足维修安全要求。
9.12.4  监视屏面应避免明显的反射眩光和直接阳光。
9.12.5  储能电站内的照明设置应符合《电化学储能电站设计规范》GB 51048的规定。
9.12.6  电缆隧道内的照明电压不宜高于24V。当高于24V时，应采取防止触电的安全措施。

10   接入系统

10.1  一般规定

10.1.1  联合发电站升压站的主变压器宜采用有载调压变压器，通过主变压器分接头调节联合发电站内电压。

10.1.2  联合发电站的调节能力应符合《电网运行准则》GB/T 31464的规定。

10.1.3  联合发电站应具备有功功率控制、无功功率控制、电压控制、低电压穿越、动态无功支撑等能力，应符合《风电场接入电力系统技术规定》GB/T 19963、《光伏发电站接入电力系统技术规定》GB/T 19964的规定。

10.2  并网要求

10.2.1  联合发电站应配置有功功率控制系统，具备有功功率调节能力。应能够接收并自动执行电力系统调度机构下达的有功功率及有功功率变化的控制指令。

10.2.2
联合发电站应配置无功电压控制系统，具备无功功率调节及电压控制能力。根据电力系统调度机构指令，联合发电站自动调节其发出（或吸收）的无功功率，实现对联合发电站并网点电压的控制，其调节速度和控制精度应能满足电力系统电压调节的要求。

10.2.3对于直接接入公共电网的联合发电站，其配置的容性无功容量能够补偿联合发电站满发时站内汇集线路、主变压器的感性无功及联合发电站送出线路的一半感性无功之和，其配置的感性无功容量能够补偿联合发电站自身的容性充电无功功率及联合发电站送出线路的一半充电无功功率。

10.2.4
对于通过220kV（或330kV）汇集系统升压至500kV或（750kV）电压等级接入公共电网的联合发电站群中的联合发电站，其配置的容性无功容量能够补偿联合发电站满发时站内汇集线路、主变压器的感性无功及联合发电站送出线路的全部感性无功之和，其配置的感性无功容量能够补偿联合发电站自身的容性充电无功功率及联合发电站送出线路的全部充电无功功率。
10.2.5
联合发电站并网点电压正、负偏差绝对值之和不超过标称电压的10%，正常运行方式下，其电压偏差应在标称电压的－3%～＋7%范围内。

10.2.6
联合发电站所接入公共连接点的闪变干扰值应符合《电能质量 电压波动和闪变》GB/T 12326的规定，其中联合发电站引起的长时间闪变值 的限值应按照联合发电站装机容量与公共连接点上的干扰源总容量之比进行分配。

10.2.7
联合发电站所接入公共连接点的谐波注入电流应符合《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549的规定，其中联合发电站向电力系统注入的谐波电流允许值应按照联合发电站装机容量与公共连接点上具有谐波源的发/供电设备总容量之比进行分配。

10.2.8
联合发电站的并网点应配置电能质量监测设备，以实时监测联合发电站电能质量指标是否满足要求；若不满足要求，联合发电站应安装电能质量治理设备。

10.3  继电保护

10.3.1
联合发电站的送出线路宜配置纵联电流差动保护。

10.3.2
联合发电站的升压站应配备故障录波设备，该设备应具有足够的记录通道并能够记录故障前10s到故障后60s的情况，并配备至电力系统调度机构的数据传输通道。

10.4  自动化

10.4.1
联合发电站应配备计算机监控系统、电能量远方终端设备、二次系统安全防护设备、调度数据网络接入设备等，并满足电力二次系统设备技术管理规范要求。

10.4.2
联合发电站调度管辖设备供电电源应采用不间断电源装置（UPS）或站内直流电源系统供电，在交流供电电源消失后，不间断电源装置带负荷运行时间应大于40min。

10.4.3
对于接入220kV及以上电压等级的联合发电站应配置相角测量系统（PMU）。
10.4.4
联合发电站调度自动化系统远动信息采集范围按电网调度自动化能量管理系统（EMS）远动信息接入规定的要求接入信息量。

10.4.5
通信方式、传输通道和信息传输需由电力系统调度机构做出规定，应包括提供遥测信号、遥信信号、遥控信号、遥调信号以及其他安全自动装置的信号，提供信号的方式和实时性要求等。

10.4.6
联合发电站向电力系统调度机构提供的信号至少应当包括以下方面：

1
联合发电站内风力发电机组、光伏发电单元、储能单元运行状态。

2
联合发电站内风力发电机组、光伏发电单元、储能单元实际运行机组/单元的数量和型号。

3
联合发电站并网点电压。

4
联合发电站高压侧出线的有功功率、无功功率、电流。

5
风力发电、光伏发电和储能单元的各自有功功率、无功功率、电流；

6
高压断路器和隔离开关的位置。

7
联合发电站测风塔的实时风速和风向，气象监测系统采集的实时辐照度、环境温度、光伏组件温度等信息。

10.5  通信

10.5.1
联合发电站应具备两条路由通道，其中至少有一条光缆通道。

10.5.2
联合发电站与电力系统直接连接的系统通信设备应与系统接入端设备一致。联合发电站内的通信设备配置应符合《电力系统通信设计技术规定》DL/T 5391的规定。

10.6  电能计量

10.6.1
联合发电站电能量信息传输宜采用主/备信道的通信方式，直送电力系统调度机构。

10.6.2
联合发电站应针对风电场、光伏电站、储能电站分别设立电能计量点，还应在联合发电站与电网的产权分界处设立电能计量点（关口），计量装置配置应符合电力系统关口电能计量装置技术管理规范要求。送出线路网损宜按照风电场、光伏电站实际送出电量比例进行分摊。
10.6.3
联合发电站应配置电能量计量系统，应包括电能量采集装置和电能表。
10.6.4  接入公用电网的风光储联合发电站应安装经质量技术监管机构认可的电能计量装置，并经校验合格后投入使用。

11.
联合发电系统自动控制与监控
11.1 一般规定
11.1.1联合发电系统自动控制与监控系统包括风电场计算机监控系统、光伏电站计算机监控系统、储能电站计算机监控系统、变电站计算机监控系统、联合发电站自动发电控制系统和自动电压控制系统。

11.1.2电站宜采用有人值班或少人值班的控制方式。风电场、光伏电站、储能电站和升压站应采用计算机监控，并接入风光储联合发电站联合监控系统。
11.1.3电站监控系统宜采用兼容的软硬件，构成统一的监控平台。不同监控系统应尽可能避免软件及功能的相互交叉与重复。
11.1.4联合发电系统自动控制与监控系统的设计应考虑安全防范措施。
11.2 联合发电监控系统
11.2.1 风电场、光伏电站和储能电站计算机监控系统应具有自动控制、测量和信号功能，分为就地监控系统和集中监控系统。
   1就地监控系统对单台风力发电机组、光伏逆变器、储能变换器进行就地监控。
   2风电场集中监控系统对全场风电机组进行集中监控，实现对风电场电气设备控制操作和电气参数实时监测。

   3光伏电站集中监控系统对全场光伏发电设备进行集中监控，实现对光伏电站电气设备控制操作和电气参数实时监测。
   4储能电站集中监控系统对全场储能设备进行集中监控，实现对储能电站电气设备控制操作和电气参数实时监测。
11.2.2 变电站计算机监控系统应符合下列技术要求：
1计算机监控系统应实现对变电站可靠、合理、完善的监视、测量、控制，并具备遥测、遥信、遥调、遥控等全部的远动功能，具有与调度通信中心交换信息的能力；宜采用开放式分层分布式结构，由站控层、间隔层以及网络设备构成。
2变电站测量装置的设计，应符合《电力装置的电测量仪表装置设计规范》GB 50063及《电测量及电能计量装置设计技术规程》DL/T 5137的规定。
3变电站计算机监控系统宜采用《变电站通信网络和系统》DL/T 860规定的通信标准。

11.2.3联合监控系统应采用基于冗余的开放式分布应用环境。联合监控系统应用软件的设计应采用模块化设计。

11.2.4联合监控系统应具备与风电场计算机监控系统、光伏电站计算机监控系统、储能电站计算机监控系统、变电站计算机监控系统和功率预测系统的通信接口。

11.2.5联合监控系统应具备对风力发电机组、光伏发电单元以及储能单元的批量控制功能。

11.2.6联合监控系统机房应符合《电子信息系统机房设计规范》GB50174的规定。
11.3 自动控制系统
11.3.1联合发电自动控制系统应配置自动发电控制系统（AGC）和自动电压控制系统（AVC）。

11.3.2自动发电控制系统功能要求应符合《风电场接入电力系统技术规定》GB/T 19963和《光伏发电站接入电力系统技术规定》GB/T 19964相关规定。
11.3.3 自动发电控制系统应适应以下7种发电运行方式，并具备在满足安全的前提下实现经济最优运行策略。

1　风电场单独发电运行。

2　光伏电站单独发电运行。

3　储能电站单独发电运行。

4　风电场和光伏电站联合发电运行。

5　风电场和储能电站联合发电运行。

6　光伏电站和储能电站联合发电运行。

7　风电场、光伏电站和储能系统联合发电运行。
11.3.4自动电压控制系统应对下列设备进行控制。

1　风力发电机组。

2　光伏逆变器。

3　储能功率变换系统。
4　无功补偿装置。

5　主变压器有载调压。
12 建筑与结构

12.1  一般规定

12.1.1   联合发电站，建（构）筑物设置应根据工艺资料、总体布置要求进行，并结合安全可靠、经济适用、环境协调及有利施工、安装、检修等条件综合考虑。

12.1.2   联合发电站建筑设计除应满足电气设备运行要求外，并应符合城市规划要求和对环境、噪声、景观、节能以及现行国家标准有关规定。

12.1.3  联合发电站设计安全标准应符合现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》GB50153的规定。

12.1.4  联合发电站建（构）筑物的设计应留有扩建的可能性。主控通信楼或配电装置楼等生产建筑物宜按规划要求一次建成。

12.2  联合发电站建筑

12.2.1  联合发电站的建筑物设计应符合下列要求：

1  满足设备布置、安装、运行、检修、办公及生活的要求。
2  满足内外交通运输的要求。
3  满足站房结构布置的要求。
4  满足站房内采暖、通风和采光要求。
5  满足防火、防潮、防尘、防噪声要求。
6  符合电力工程项目建设用地指标的要求。
7  按照建筑物的功能要求，合理采用联合布置。
12.2.2   联合发电站内建筑设计应考虑建筑节能， 建筑物节能设计应满足建筑功能和使用质量的要求，并应符合下列要求：

1.   满足建筑围护结构的基本热工性能。
2.   宜利用自然采光。
12.2.3  建筑物门窗应根据建筑物内通风、采暖和采光的需要合理布置，对有空调装置、寒冷及严寒地区的房间宜采用高效节能门窗。

12.2.4  建筑物屋面可根据当地气候条件和站房内通风、采暖要求设置保温隔热层。

12.2.5  建筑物应预留设备搬入口，设备搬入口可结合门窗洞或非承重墙设置。

12.2.6  电池室的设计应符合《电化学储能电站设计规范》GB51048的规定。

12.2.7   联合发电站建筑防火分区应符合《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB 50229、《风力发电场设计规范》GB51096、《建筑设计防火规范》GB 50016及《电化学储能电站设计规范》GB51048的规定。
12.2.8   屋面防水应根据建筑物的性质、重要程度、使用功能要求采取相应的防水等级，屋面排水宜采用有组织排水。当屋面采用内排水时，控制室和电气设备室不宜设置内排雨水管。
12.2.9   高度超过6m的建筑物应在室外设置通向屋面的爬梯。 

12.2.10  屋外构筑物应采用有效的防腐措施。对钢结构应采用热浸镀锌、喷锌或其他防腐措施；对处于严重锈蚀地区的钢构件、易积水和难于维修的部位，宜采取加强防腐措施。

12.2.11  架构、设备支架等构筑物应根据电站的电压等级、规模、施工及运行条件、制作水平、运输条件及当地的气候条件来选择合适的结构，其外形应做到相互协调。

12.3  联合发电站结构

12.3.1  联合发电站结构安全等级为二级，设计使用年限为50年。

12.3.2  联合发电站结构形式、地基处理方案，应综合考虑地基土质、站房结构特性、施工条件和运行要求等因素，经技术经济比较后确定。

12.3.3  建（构）筑物的基础应进行强度、变形和稳定性验算，并应符合《建筑地基基础设计规范》GB50007，《建筑桩基技术规范》JGJ94和《建筑地基处理技术规范》JGJ79等规定要求。

12.3.4  联合发电站建（构）筑物抗震设防烈度应按国家规定的权限审批、颁发的文件（图件）确定。地震烈度为6度及以上地区的建（构）筑物的地震设防要求，应符合《建筑抗震设计规范》GB50011、《构筑物抗震设计规范》GB50191的有关规定。抗震设防烈度大于9度地区的建（构）筑物，其抗震设计应按有关专门规定执行。

12.3.5  联合发电站建（构）筑物的结构构件应根据承载能力极限状态计算及正常使用极限状态验算，使结构符合承载能力、稳定、变形、抗裂、抗震的要求，并符合《混凝土结构设计规范》GB50010、《钢结构设计规范》GB50017、《砌体结构设计规范》GB50003的有关规定。

12.3.6  联合发电站建筑结构体系可采用钢筋混凝土结构、钢结构或砌体结构，并按建筑特性，自然条件综合比选确定。

12.3.7  联合发电站结构设计应分别符合《光伏发电站设计规范》 GB50797 、《风力发电场设计规范》 GB51096、《电化学储能电站设计规范》GB51048的要求。同场建设时，应整体考虑节约用地、功能联合的原则进行结构布置设计。对特殊建（构）筑物，如风力发电场中的风机基础，光伏发电站中的光伏支架基础，电化学储能电站中的电池室等，在联合电站设计中，其结构形式、材料选用应按协调一致的原则进行设计。

12.3.8  联合发电站内的升压站结构设计，应符合《35kV-110kV变电站设计规范》GB50059以及《220kV-500kV变电所设计技术规程》 DL/T5218 的相关规定。
13  给排水、暖通与空调
13.1  一般规定
13.1.1电站的给排水系统、暖通与空调系统应按照联合发电站规划容量统一规划，分期建设。对于扩建工程，应充分发挥原有设施的效能。

13.1.2升压站、储能区、生活区的给排水系统宜统一考虑、集中设置。

13.2  给排水
13.2.1   电站给排水应满足生产、生活用水要求，且应符合《建筑给水排水设计规范》GB50015和《电化学储能电站设计规范》GB51048的规定。
13.2.2   应合理利用水资源和保护水体，且排水设计应符合《污水综合排放标准》GB8978的规定。

13.2.3  应优先选用市政水源。当市政水源不能满足要求时，可选用地表水或地下水（深井水）。消防用水应满足《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974的规定。生活用水水质应符合《生活饮用水卫生标准》GB 5749的规定。

13.2.4   当场外生活供水管网压力不满足要求时，宜采用气压供水或变频调速供水方式。生活给水管应采用钢塑复合管或PPR管。

13.2.5   当设有高水位水箱时，高度应按最不利处的配水点所需水压计算。寒冷地区的水箱应有防冻措施。

13.1.6   排水系统设计应符合下列规定：
1   站区雨水、生活排水、生产废水宜采用分流制。
2   应根据地形及降水量确定雨水排水方式。场地周围有市政管网时，宜采用有组织排水；场地周围无市政管网时，宜采用无组织排水。

3   宜将处理达标后的生活污水、废水及雨水收集，作为绿化及冲洗道路用水。

4   在湿陷性黄土区域或膨胀土区域，排水必须引到地基基础影响范围之外。

5   室内排水宜采用UPVC 管，集控站区室外排水宜采用埋地塑料管。

13.2.7  液流电池储液罐应布置在酸液流槽内。当设有酸液事故储存池时，酸液流槽容积宜按最大一组电池组正负极两罐酸液容量20%设计；当未设有酸液事故储存池时，酸液流槽容积宜按最大一组电池组正负极两罐酸液容量100%设计。酸液事故储存池容积按最大一组电池组正负极两罐酸液容量100%设计。

13.2.8  液流电池室排水管道应采用耐酸材料。

13.3  暖通与空调
13.3.1  联合发电站的采暖通风设计应符合下列规定：
1 采暖通风设计应符合《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019和《电化学储能电站设计规范》GB51048的要求。

2 严寒地区或寒冷地区建筑物宜采用电采暖形式。

3 控制室、继保室、通信机房和监控机房等应设置空气调节装置。

4  电采暖系统应设置温控装置。

13.3.2  建筑物采暖通风及空调应符合《风力发电场设计规范》GB51096的规定。
13.3.3  位于严寒或寒冷地区的联合发电站，应设置供暖设施；其他地区可根据工艺与设备需要设置供暖设施。电池室内不应采用明火取暖。铅酸电池、液流电池等有氢气析出的电池室，采用电采暖时应采用防爆型设备。

13.3.4  电池室内设计温度参数应符合表13.3.4的规定。
表13.3.4  电池室内设计温度参数

	储能电池类型
	运行环境温度（℃）

	铅酸电池
	15~30

	锂电池
	0~45

	液流电池
	0～40

	钠流电池
	-15~55


13.3.5  电池室内通风量应按空气中的最大含氢量不超过0.7%计算，且不应小于3次/h。铅酸电池、液流电池等有氢气析出的电池室，通风空调设备应采用防爆型设备。

13.3.6  电气设备房间内不应布置有压的水管、蒸气管道。

14  环境保护与水土保持

 14.1  一般规定

14.1.1  电站的环境保护和水土保持设计应符合国家和所在省（市）制定的环境保护和水土保持规划。

14.1.2  电站的环境保护和水土保持设计应贯彻国家产业政策、发展循环经济及防治水土流失的要求，采用清洁生产工艺、环保材料和水保设施，对电站建设、运行和生活过程产生的各项污染物及生态环境影响应采取防治措施和水保措施。
14.1.3 环境保护与水土保持设施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投运。
 14.2 环境保护

14.2.1电站的电磁辐射对周围环境的影响应符合《电磁辐射防护规定》GB 8702的规定。

14.2.2  在工程设计中应选用电磁辐射水平低的设备。

14.2.3  电站噪声对周围环境的影响应符合《工业企业厂界噪声标准》GB 12348和《城市区域环境噪声标准》GB 3096的规定。

14.2.4 在工程设计中宜选用低噪声设备。

14.2.5电站的污水和废水应分类收集、输送和处理；有条件的应接入城镇排水管网，无条件的可在站内收集处理、回收利用或达标排放。对外排放的水质应符合《污水综合排放标准》GB 8978的规定。
14.2.6电站污水排放口的设置应符合地方环境保护部门的要求。
 14.3 水土保持

14.3.1  联合发电站的水土保持设计应符合《开发建设项目水土保持技术规范》GB50433的规定。
14.3.2  电站工程设计方案应控制和减少对原地貌、地表植被、水系的扰动和损毁，保护原地表植被、表土及结皮层，减少水土资源占用，提高利用效率。

14.3.3  在施工期电站的水土保持防治措施宜分阶段进行，并针对边坡防护、土地整治、防洪导排、降水蓄渗、临时防护、植被种植、防风固沙等相关的工程进行方案设计。
14.3.4  开挖、填筑的场地宜采取拦挡、护坡、截排水及其他整治措施。

14.3.5  临时施工用地应在施工结束后，应进行土地整治，采取水土保持措施，恢复其原有利用功能。

15  职业安全
15.0.1  联合发电站设计应符合国家现行的职业安全与职业病危害防治相关法律、标准及规范的规定，且应贯彻“安全第一、预防为主、综合治理”的方针。

15.0.2  联合发电站的职业安全与职业病危害防护设施和各项措施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用。

15.0.3  联合发电站站区的储能电池室、配电间、逆变器室、变压器室、综合楼、库房、车库、作业场所等的防火分区、防火隔断、防火间距、安全疏散和消防通道设计均应符合《建筑设计防火规范》GB50016、《建筑内部装修设计防火规范》GB50222、《火力发电厂与变电所设计防火规范》GB50229、《光伏发电站设计规范》GB50797、《电化学储能电站设计规范》GB51048等标准的规定。

15.0.4  联合发电站防爆设计应符合《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》GB50058、《电力工程电缆设计规范》GB50217、《工业与民用电力装置的接地设计规范》GBJ65、《交流电气装置的接地》GB50065等标准的规定。

15.0.5  电气设备的布置应满足带电设备的安全防护距离要求，并应有必要的隔离防护措施和防止误操作措施，应符合《高压配电装置设计技术规程》DL/T5352、《工业与民用电力装置的接地设计规范》GBJ65、《电气设备安全设计导则》GB/T4064等标准的规定。

15.0.6联合发电站应设置防直击雷设施，并采取安全接地等措施，应符合《建筑物防雷设计规范》GB50057、《交流电气装置的接地》GB50065、《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》GB50064的规定。

15.0.7防电灼伤的设计应符合《电气设备安全设计导则》GB/T4064、《电力安全工作规程》GB 26860的规定。

15.0.8 防坠落伤害设计应符合《机械设备防护罩安全要求》GB8196、《生产设备安全卫生设计总则》GB5083、《建筑楼梯模数协调标准》GBJ101等标准的规定。
15.0.9 防暑、防寒、防潮、防噪声设计应符合《工业企业设计卫生标准》GBZ1、《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50019等标准的规定。
15.0.10  防非电离辐射和电离辐射设计应符合《工业企业设计卫生标准》GBZ1及《工作场所有害因素职业接触限制》GBZ2.1—2.2的规定。
16  消防

16. 0.1电站的消防设计应贯彻“预防为主、防消结合”的原则，防止或减少火灾损失，保障人身和财产安全。

16.0.2电站的消防设计应符合《光伏电站设计规范》GB50797、《风力发电场设计规范》GB/T 51096、《电化学储能电站设计规范》GB51048、《建筑设计防火规范》GB50016的规定。

16.0.3 电站的消防给水设计应符合《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974的规定。
16.0.4储能系统建筑物宜与其它生产、生活建筑物分区布置。

16.0.5储能系统建筑物的灭火器设置应符合《建筑灭火器配置设计规范》GB50140的规定。
本规范用词说明

    1  为了在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

      1）表示很严格，非这样做不可的：

         正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
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3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

         正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2  条文中指定应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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1  总则

1.0.2  本规范适用于发电容量为10MW及以上的并网型新建、扩建和改建的三种类型的联合发电站，发电容量是指风力发电或光伏发电或者风力发电和光伏发电的装机容量。
4  站址选择

4.0.3  光伏组件、电气设备的安装标高是指安装后设备的最低点；设备基础是指箱式变电站、箱式逆变器、风力发电机组等设备安装用的混凝土基础；由于一般不做大范围场地平整处理，光伏发电场、风力发电场内设备房的建筑物室外地坪仅指建筑周围散水部分。

5  风能、太阳能资源与电网特性分析

5.1  一般规定

5.1.2 若站址范围内已开展连续1年以上的现场太阳能观测数据，根据参考气象站的长期观测数据，将验证后的现场观测数据订正为反映电站长期平均水平的代表性数据。若站址附近没有短期太阳能观测站的相关资料或长期参考气象站，则根据国家气象行业标准《太阳能资源评估方法》QX/T89的技术要求，推导出站址区域太阳总辐射量。同时，可借助公共气象数据库（包括卫星观测数据）或商业气象（太阳能辐射）软件等进行参考及对比分析。
选择风资源长期观测气象站作为参考气象站，应符合现行国家标准《风电场风能资源测量方法》GB/T 18709和《风电场风能资源评估方法》GB/T 18710的有关规定。选择风光储电站所在地附近有长期观测记录的气象站，观测站应具有连续30年以上规范的测风记录，与风力发电场地形条件相似，并与风光储电站场内测风塔同期测风结果具有较好相关性。当有多个可选长期测站时，宜选择相关性最好，并长期观测连续稳定的测站参与风资源数据的分析订正。
5.2  风能资源分析

5.2.2风能资源资料的整理和分析测量数据应符合现行国家标准《风电场风能资源测量方法》GB/T 18709和《风电场风能资源评估方法》GB/T 18710的有关规定。对测风塔发生设备故障、缺测，采集的数据统计的月平均风速、风向变化不合理或突变情况应进行详细分析。
5.3  太阳能资源分析

5.3.2  目前在我国有太阳辐射长期观测记录的气象站覆盖面积优先，大多数情况下参考气象站距发电站较远，气象站海拔等环境与实际联合电站站址有差异，不能完全反映电站所在地实际的太阳能辐射状况。现阶段，随着我国各地光伏电站的大规模建设，运行一年以上的光伏电站现场太阳辐射观测站越来越多，应充分利用这些数据资源，根据拟建电站附近的光伏电站太阳能地面观测站的数据进行数据校验，使得分析结果更为准确。
5.4  风光资源互补特性分析

5.4.3 从风电、光伏发电并网的角度分析，风电、光伏发电在不同时间尺度上的特性有不同。对于风力发电，白天和夜间的出力存在差异，并且不同时间尺度对应的发电波动量也不相同。对于光伏发电，白天和夜间出力有较大差异，夜间出力为零。并且白天不同时段的出力也有较大的差异、不同时间尺度对应的发电波动量也有不同。因此，对于风光发电特性的研究，根据不同的并网工作模式，宜选取不同的时间尺度，选取的时间尺度宜包含分钟级、小时级或日级。

当联合发电站按平滑出力模式工作时，参考国标《风电场接入电力系统技术规定》GB/T 19963-2011：“风电场有功功率变化应当满足电力系统安全稳定运行的要求，风电场有功功率变化包括1min 有功功率变化和10min 有功功率变化”。参考此国标要求，风光发电特性研究的时间尺度宜为分钟级。

当联合发电站按跟踪计划出力模式工作时，计划出力曲线可能为风光预测出力曲线、电力系统调度下达的出力曲线。参考国标《风电场接入电力系统技术规定》GB/T 19963-2011：“风力发电系统具有0～72h 短期风电功率预测以及15min～4h 超短期风电功率预测功能”。针对此预测时间尺度，风光发电特性研究的时间尺度宜为分钟级和小时级。

按负荷削峰填谷模式工作时，由于电力负荷具有周期性的特点，一般情况下最小的周期特性即为日负荷特性，同时，又因一天中不同时段的负荷也是有差别的，因此风光发电特性研究的时间尺度宜为小时级和日级。

5.5  电网特性分析

5.5.1 开展周边电网特性分析，掌握电网对联合发电站的消纳能力，指导联合发电站的建设规模和储能配比。

5.5.2 电网特性分析包括对电源结构、负荷水平与负荷特性、输电能力、调峰能力、电网发展规划等影响因素进行分析，确定建设规模和储能配置方法。

5.5.3 根据电网特性、风光特性，拟合出最佳的风光储联合发电站出力曲线，并通过经济技术比较确定储能的配置容量。

6  联合发电系统

6.2  联合发电系统配比
6.2.2风光储联合发电系统并网时，在风光发电容量一定时，不同的电网调控模式对风光联合发电的要求不同，因此会导致所需要的储能的功率与容量也有所不同。设计风光储联合发电系统的储能配置容量时，宜综合考虑并网技术要求、运行工况、储能成本、投资回报率等多个因素，以实现储能系统功率与容量配置的技术经济性。
6.3  主要设备选择
6.3.5当光伏场地起伏较大、光伏阵列易受遮光影响时，为了减少光伏发电阴影损失，应选择具备多路MPPT功能的逆变器，逆变器可以是组串式逆变器、集散式逆变器或其它具备类似功能的逆变器。
6.5  光伏发电系统
6.5.2光伏发电系统因采用的逆变器形式不同，汇流方式的也不同，故对集中式逆变器采用直流汇流箱，对组串式逆变器采用交流汇流箱。
6.5.3 多路MPPT功能的设备可以是逆变器，也可以是具备MPPT功能的直流汇流箱。
6.7  联合发电系统发电量计算
6.7.1风光储联合发电站发电量计算的目的是为了在项目建设前期阶段对项目的发电能力进行评估，以便于对工程建设效果进行分析，一般以年或月较长时间为计算时段，这种情况下，计算时间段开始和结束点储能电池中储存电量的差值可以忽略不计；如果要计算短时间的发电量，还应考虑储能电池中储存电量差值。

7  联合发电功率预测系统

7.1 一般规定
7.1.2 不同时间尺度的预测方法有本质区别。对于0-4小时的超短期预测，风电功率主要由大气运动的持续性决定，因此采用历史数据外推的方式可以得到较好的预测效果；而对于0-72小时的短期预测，基础性工作是通过数值天气预报数据对预测未来大气运动的规律性，否则难以得到较好的预测结果，因此数值天气预报数据是短期功率预测最主要的输入数据。

超短期功率预测方法  根据风电场历史及实时运行数据（包括功率、风速、风向等），建立历史数据与风电场未来功率的映射关系，从而实现对风电场未来较短时间的功率预测。常用的方法包括：持续预测、自回归滑动平均、卡尔曼滤波、人工神经网络、小波分析等。对于不同的风电场，这些方法的有效性和预测精度也有差异。
短期功率预测方法  通过建立数值天气预报数据与风电场输出功率的预测模型，以数值天气预报数据作为预测模型的主要输入量，实现风电场输出功率的短期预测。常用的预测方法包括物理方法和统计方法。
7.2 硬件要求
7.2.2 建议所采用的服务器全部采用双级冗余，如果条件不允许，建议功率预测服务器和数值天气预报下载服务器采用双级冗余。

8  站区布置

8.1  一般规定
8.1.2 风光同场指光伏发电站用地范围与风力发电站用地范围重合或相交布置。
风力发电机组对光伏方阵的主要影响是阴影遮挡。国内商业应用的光伏组件分为晶硅组件和薄膜组件。阴影对薄膜组件不会产生破坏作用，仅影响部分发电量。阴影对晶硅组件不仅仅影响发电量，还会损坏晶硅组件。根据《光伏发电站设计规范》GB50797的要求，光伏组件在每天9:00-15:00（当地真太阳时）时段内不应受到阴影遮挡。风光同场时，对光伏组件形成阴影遮挡的主要设备及建构筑物有风机塔筒、风机叶片、集电线路的杆塔、就地箱式升压变压器、逆变器室等。风机检修时，还需要考虑吊装设备对光伏组件的影响。
光伏方阵对风力发电机组的影响是改变了地面粗糙度，改变了地面气流方向，增大了风力发电机组的湍流强度，影响风力发电机组的发电量。运行维护阶段，还影响风力发电机组的吊装检修位置选择。
8.1.3风光储联合发电站装机容量较大，一般包含风力发电场、光伏发电阵列、储能系统、公共生活设施和升压配电设施等。在站区布置时，根据功能可将电站布置划分为以下类别；
1、风力发电场区布置：风力发电机组布置、箱式变压器布置和场内集电线路；
2、光伏发电阵列区布置：光伏方阵、逆变升压单元、场内集电线路；
3、储能系统区布置：各类储能设备、功率变换装置、能量管理系统及建构（筑）物；

4、升压配电区布置：升压配电系统及建（构）筑物；
5、公共生活区布置：生产管理与生活服务设施，含宿舍、办公、食堂、娱乐室等；
6、辅助生产配套设施布置：场内交通工程、给排水设施等。
8.6 光伏方阵布置

8.6.1 光伏方阵、风电机组及站区（包括开关站、升压站、电池室、生活管理区等）的整体布置应考虑资源充分利用、互不影响、经济最优等因素统一合理规划。

8.6.2 光伏方阵不应布置在风机35kV架空线路经过的区域，光伏方阵的行、列间距除满足《光伏发电站设计规范》GB50797的计算要求外，光伏方阵与风机之间的距离应保证每天9：00～15：00（当地真太阳时）时段内风机及附属设备对其不造成遮挡。

9  电气
9.1  主变压器

9.2.4 在储能单元容量固定的情况下，充放电功率与时间是成反比的，因此变压器额定容量不能仅考虑储能单元的额定功率，而应满足最大功率。如果最大功率连续输出时间小于变压器过载时间时，同时最大功率小于变压器过载能力时，也可按额定功率配置。
9.4  站用电系统
9.4.4储能系统功能相对独立，布置也相对集中，故推荐单独配置储能系统的站用变。当储能系统规模较小时，储能系统也可能与其它系统进行混合布置，且储能系统的自用电电量较小，单独设置站用电不经济，在此时可以与电站的站用变合并设置。

9.5  直流系统及UPS

9.5.5《光伏发电站设计规范》GB50797和《风力发电场设计规范》GB51096对通讯系统电源仅做了电压要求，配置要求未作明确阐述。国家电网对220kV及以上线路的通讯系统电源有明确要求，即采用独立配置的双电源供电，对110kV及以下线路通讯系统没有提出独立专用电源要求。国内风电、光伏工程项目因建设地点不同其通讯电源的配置方式也各不相同，一般满足当地电网公司要求即可。

9.6  配电装置
9.6.3 国内陆地风电场多布置在戈壁、丘陵地区，其风机塔筒附近相对比较开阔，可利用土地较多，经技术经济比较合理时就地升压配电装置可以采用敞开式设备。

9.6.4 光伏阵列布置时，前后排间距需满足每日早九点至下午三点（当地真太阳时）期间前排组件不遮挡后排组件的要求，同时还需要满足国土资源部发布的《光伏发电站工程项目用地控制指标》（国土资规（2015）11号）文的要求，因此光伏组件布置比较密集。另外为降低成本，光伏组件布置位置较矮，如光伏方阵区域若采用敞开式配电装置，需与光伏组件保持较大的间距，对土地利用率不利，故在光伏阵列区推荐采用开关柜设备。

9.6.5储能系统设备一般布置在建筑物或集装箱内，相关的电气配电装置电压等级不会高于35kV，故推荐采用开关柜设备。

9.8  电气二次

9.8.1本条规定了继电保护装置的配置原则。安全自动装置应根据电力系统的需要经研究确定。

9.8.2时间同步系统宜输出IRIG-B(DC)码、1PPS、1PPM或时间报文，主时钟应双重化配置，支持北斗系统和GPS标准授时信号，优先采用北斗系统。

9.8.4.1 联合发电站不宜设独立的通信机房，通信设备和二次设备同室布置于二次设备室。为了确保整体美观，屏体外观尺寸宜一致。
9.9  过电压保护和接地

9.9.7  集中储能系统一般均与升压站临近布置，而光伏发电系统和风力发电系统一般均与升压站较远，故考虑前者采用联合接地系统，后者采用独立接地系统。
12 建筑与结构

12.1  一般规定

12.1.1  风光储输联合发电站建筑物平面布置、立面处理除考虑条文因素外，尚应满足业主的要求。

12.1.4  联合发电站建（构）筑物扩建应优先考虑采用双柱扩建形式。对需要进行人工处理地基建设的工程项目，应充分考虑后期施工的可能性。

12.2  联合发电站建筑
12.2.2主控制室宜具备良好的朝向，便于观察屋外配电装置。控制室宜用天然采光，屏位布置及照明应避免表盘上的眩光。
12.2.6电池室设计应有利于其室内通风顺畅，顶棚内表面应平整，避免产生空气流通盲区。可在屋顶设置天窗、排气孔改善电池室上部空间的通风环境。

    电池室应防止太阳光直射室内，当设有采光窗时可采用遮阳帘等遮光措施。

布置有酸性电解液且为非密闭结构电池的电池室：地面应采用易于清洗的耐酸材料；墙面及顶棚宜涂耐酸漆；楼地面标高宜低于相邻房间和过道的楼地面标高不小于20mm，并应设置坡度不小于0.5%的排水坡度，通过耐酸的排水管沟排出作妥善处理。布置有强碱性或其他腐蚀性电解液的电池室，地面、墙面、顶棚亦应采取相应的防腐措施。

电池设备布置不应跨越建筑变形缝。

电池室及其它电气设备房的通风口、孔洞、门、电缆沟等与室外相通部位，应设置防止雨雪、风沙、小动物进入设施。通风窗、通风机、孔洞的一侧可设细孔钢丝网，门槛处应设置挡鼠板。

采用酸性电解液、且不是封闭结构的电池，电化学储能电池室应设置耐酸性的地面或平台。

12.2.7主控制室、站用电室、蓄电池室、屋内配电装置室等有防火要求的电气设备用房应采用不同等级防火门。
12.2.8布置有重要电气设备、电化学储能电池的建筑物屋面防水等级采用I级。

12.3  联合发电站结构

12.3.1  联合发电站结构，根据《工程可靠性设计统一标准》GB50153规定，结构破坏产生严重的后果，所以安全等级为二级，设计使用年限为50年，结构重要性系数为1.0。
12.3.7  联合发电站建（构）筑物在多单元发电系统、多等级电压、多性质电流组合下，建筑结构应协调一致，并留有适当的调剂空间。

13  给排水、暖通与空调
13.2  给排水

13.2.3生活用水与消防用水管网宜分开设置。

13.2.8 此条源自于《电化学储能电站设计规范》GB51048的要求。

13.3  暖通与空调
13.3.1采暖通风设计应符合《采暖通风与空气调节设计规范》GB 50019的要求，同时应考虑建筑节能的要求。配电装置室夏季室内温度不宜高于40℃，通风系统进排风设计温差不应超过15℃。
13.3.2配电装置室、GIS电气设备室、无功补偿装置室、电容器室应设置通风系统，夏季室内温度不得高于35℃。配电装置室、SVC（SVG）电气设备室、电容器室、蓄电池室应设置换气次数不少于每小时12 次的事故通风系统。当采用机械送、排风系统时，事故排风机应兼作排风机使用。电缆廊道应采用自然通风，SVC（SVG）电气设备室，应采取空调降温措施。生活污水处理的操作间应设换气次数不少于每小时6次的机械排风装置，室内空气不得再循环。生活污水处理的泵房，宜采用自然通风。当自然通风不能满足要求时，可设置机械通风。有SF6电气设备的房间吸风口应设在室内下部，通风设备应具有防腐性能。

13.3.3采暖设计应根据我国气候区分布特点进行设计。为突出火种对电池室的危险性，规定在电池室不应明火取暖。
16  消防
16.0.3电化学储能种类较多，对建筑防火要求各不相同，且布置位置可以相对集中，国家标准《电化学储能电站设计规范》GB51048对其有详细要求，且运行中不需要设置现场值班人员，采用远方监控即可，故推荐独立分区布置。
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