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近年来我国加大了对新能源的重视力度，开始

将新能源发电引入到电网中，用于缓解当前的用电

紧张形势。大规模集中开发新能源发电，不仅易造

成电网负荷波动，还可能加大电力消纳负担，造成

不必要的电能损耗或电能浪费，亟待调整和优化。

储能装置可以通过电化学原理实现电能的存储和释

放，按照用电情况削峰填谷、平抑波动，从根本上

改善新能源并网的可靠性能和经济效益，值得深入

挖掘和应用。

1 电力储能类型及原理分析

我国电力储能主要包括机械储能、电磁储能及

电化学储能 3 种类型，其主要通过机械能、电磁

能、化学能与电能的转换，实现能量的储放，如表

1所示。

我国智慧能源系统中主要采用电池储能方式，

即利用电池组、电解液、电极等形成储能系统。在

充电过程中，储能装置中的电容量低于额定容量，
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储能类型

机械储能

电磁储能

电化学

储能

储能方式

抽水储能

飞轮储能

压缩空气

储能

超导储能

电容储能

电池储能

定义

在电力负荷低谷期将下池水库水资源抽到上池水库，将电能转变为势能储存。负荷高峰期

时释放水资源，将势能转换为所需的电能

通过电能带动电动机转动，使连接的飞轮高速旋转，将电能转变为势能。负荷高峰期时利

用高速旋转的飞轮带动发电机发电，实现势能向电能的转换

在电力负荷低谷将空气压缩存储到空气压缩井中，将电能转变为内能。负荷高峰期时释放

压缩空气推动汽轮机，完成发电

利用超导体制成的线圈存储磁场能量，功率输送时无须能源形式的转换，减少功率损耗

利用电化学中的电容储能原理，将电荷分别存储到双层介质上，形成双电荷层。负荷高峰

期时将电荷释放，实现发电

运用电化学介质储能原理，将电能转变为化学能存储到铅酸电池、锂电池等中，使用时连

接线路将化学能转变为电能，在生活中应用非常普遍

收稿日期：2022-10-09

表1 我国电力储能的主要类型
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此时电池储能系统可以将多余电能转换成化学能并

存储到系统中，从而达到消峰的效果。反之，在放

电过程中，储能装置中的电容量高于电力系统电容，

此时电池储能系统可以将存储的化学能转变为电能，

释放到系统中用于填谷。

2 电池储能系统的构建及关键技术

智慧能源平台中的电池储能系统构建主要包括

管理系统和储能装置 2大部分。其中，管理系统一

般采用分布式管理方式，可适用于大规模新能源并

网，按照储能需求、资源类型及运行情况快速生成

储放计划。储能装置即为电池，可快速响应分布式

管理决策，并执行有关充放电任务，按照分布式管

理要求进行储放，如图1所示。

分布式管理

储
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电力储能系统平台

图1 电池储能系统的构建

分布调度技术。多能源协同的电网系统中应全

面分析能耗现状，按照电网用电需求和可靠性指标，

做好电能裕度、稳定系数和补偿参数的设置，保证

其能够快速协调和配合，高质量、高效益地完成能

量转换任务。尤其是在光伏发电过程中，要做好用

户侧用电负荷预测，按照尖峰负荷特性进行有效调

整，保证新能源并网后能够平稳过渡。做好储能模

型的构建，按照扩容升级、线路阻塞等情况，适当

调整电池储能装置的容量裕度，最大限度减少能量

损耗。

能量管理技术。强化部署电池储能装置管理平

台，打造“智慧云脑”，依照新能源并网中的各项要

求合理开展电耦合，优化能源配置及能量供应，保

证电池储能系统运行过程中始终处于安全状态。尤

其是做好过度充放电管理，严格控制电池储能装置

充放电节点，避免因操作不当造成电池损坏。同时

在使用过程中须展开电池储能装置使用状态监测，

对电池储能情况实时分析，科学循环充电，最大限

度地提升电池储能装置的稳定状态。

3 新能源并网中电池储能装置的应用

3.1 在电网负荷调节中的运用

新能源并网时容易引起电网电压波动，影响电

网的安全性能和可靠系数。为解决上述问题，可在

电网中引入电池蓄能装置，利用其削峰填谷，有效

调节电网负荷，保证其始终处于稳定状态。

优化调度模型。根据电网负荷状态和新能源处

理情况，按照 24 h调查数据进行负荷计算，可通过

日负荷曲线的标准差、系统负荷、新能源预测处理、

电池装置的支换能量、弃光电量等，初步调整出方

式，降低弃光电量[1]。

运行成本加权。考虑综合计费，可以在市场价

格基础上确定新能源接入后的运行成本，依照该成

本设定系统负荷 、新能源预测处理、装置交换能

量，弃光电量的加权值，并更新数据。

负荷调节方案。按照运行成本最低、最小化出

力的方式，对运行成本加权后的调度模型进行分析，

判断其是否能够达到最优状态。若存在差异，则输

出负荷调控结果，进行相应削峰填谷。

电池储能装置在新能源并网过程中可根据时间

节点进行出力的实时调整，其精度更高、可靠性更

强。与此同时，削峰填谷环节电池储能装置还实现

能源平移，保证出力预报的精度，已经在新能源并

网接入过程中广泛应用。

3.2 在新能源消纳中的运用

随着新能源并网装机量的逐渐加大，按装机占

比、用电时段展开新能源消纳已刻不容缓。电池储能

装置可依照时序生产模型，确定新能源发电机的实时

状态，进行负荷预测及费用计算，为新能源消纳提供

科学建议，实用效益显著。随着电池储能技术的不断

发展和完善，在大规模新能源接入过程中要做好储能

类型、储能容量、额定功率和建设位置的把控，使新

能源并网过程能够科学、便捷、经济、高效。

弃光功率。整理历史照度数据及对应光伏出力

情况，构建一一对应的原始数据库。按照限电电量

情况完成数据对时和错误校验，剔除原始数据中的

限时时段。对非限电时段数据进行多项式拟合处理，

确定多项式系数，推出理论可发功率。同时对限电

（下转第90页）
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以上。根据产品技术升级，进一步提高能效限定值

标准，对于照明节能意义重大。

在照明配电环节，根据GB 20052—2020《电力

变压器能效限定值及能效等级》等标准，采用高能效

的变压器、接触器等设备，有助于运行能耗的降低。

7 数字化深度节能

“按需照明”理念的落地、数字化技术的赋能，

为精准满足照明需求、深度碳减排创造了条件。未

来这一深度减排方式可分 3个阶段，精准水平和节

能率逐级提升。根据车流量下降规律，整体分时段

降低道路照明水平，实现调光时间粗线条的精准。

根据各道路现场视频监控及传感器反馈的每条路实

际车流量，动态调节降低道路照明水平，初步实现

单一道路地理空间上的精准。

综合整个城市（或各局部区域）网络化的视频

监控和传感器数据，主动追踪交通活动，为人流、

车流提供精准照明。在此模式下，对于后半夜交通

活动趋近于零的道路，可将照明水平将到极低水平，

从而将二次减排做到极致。
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时段数据进行相同处理，通过拟合的照度-功率曲线

推出理论可发功率。此时，弃光功率为理论可发功

率与历史出力之差。

容量配置。确定弃光功率后，在电池储能装置

应用的过程中应按照NB/T 31055—2014《新能源场

站理论可发电量与弃风电量评估导则》计算光伏发

电的弃光功率评估结果，并设定初始储能容量和功

率值。此后，每15 min进行一次储能模拟，当存在

弃光时启动电池储能装置进行充电，直至达到额定

容量后停止。当不存在弃光时由电池储能装置向外

放电，直至电能全部释放完毕为止。逐次统计光伏

消纳数据，依照消纳效果适当修改储能容量及功率

值，直至达到理想效果。

运营模式。为进一步提升新能源消纳效果，在

电池储能装置投运环节应注意做好综合调度，在保

证成本分摊和收益分配的基础上形成合理的主体协

调，使电网公司、光伏电厂、运营企业等能够按照

既定协议获得相应收益。同时，还要在保证新能源

消纳的基础上做好单价设置，尽量使储能充电电价

接近理想电价，放电电价为光伏上网电价，从而最

大限度降低电池储能运营成本。

3 结束语

储能装置在电网负荷调节及新能源消纳中应用

时要展开精准的负荷预测、出力预报、弃光功率计

算等，在该基础上合理设置电池储能装置容量，调

整充放电模式，使其能够依照新能源并网现状进行

削峰填谷，全面提升新能源并网的利用率。此外，

还要在效益指标下进行运营模式的选择和电价收益

的调整，围绕高效利用及经济储能，形成有利于新

能源并网的综合控制策略，从根本上优化系统能源

结构。
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