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光伏电站储能系统配置技术规范

1 范围

本文件规定了新疆电网光伏电站配置储能系统的总则、基本规定、储能系统技术要求、接入电网测

试、储能单元技术要求、其他设备技术要求、接地与安全标识要求。

本文件适用于额定功率100 kW及以上且储能时间不低于15 min的储能系统或20 MW及以上集中式光

伏并网发电站储能系统配置，其他功率等级光伏电站储能系统的配置和其他储能时间的储能系统可参照

执行。

2 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 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差

GB/T 12326 电能质量 电压波动和闪变

GB 14050 系统接地的型式及安全技术要求

GB/T 14285 继电保护和安全自动装置技术规程

GB/T 14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T 14598.26 量度继电器和保护装置 第 26 部分：电磁兼容要求

GB/T 15543 电能质量 三相电压不平衡

GB/T 19862 电能质量监测设备通用要求

GB/T 24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T 31464 电网运行准则

GB/T 32509 全钒液流电池通用技术条件

GB/T 34120 电化学储能系统储能变流器技术规范

GB/T 34131 电化学储能电站用锂离子电池管理系统技术规范

GB/T 34133 储能变流器检测技术规程

GB/T 36276—2018 电力储能用锂离子电池

GB/T 36280 电力储能用铅炭电池

GB/T 36548—2018 电化学储能系统接入电网测试规范

GB/T 36558—2018 电力系统电化学储能系统通用技术条件

GB 50057 建筑物防雷设计规范

GB/T 50065 交流电气装置的接地设计规范

GB 50140 建筑灭火器配置设计规范

DL/T 448 电能计量装置技术管理规程

DL/T 584 3kV～110kV电网继电保护装置运行整定规程

DL/T 634.5101 运动设备及系统 第 5-101 部分：传输规约 基本运动任务配套标准

DL/T 634.5104 远动设备及系统 第 5-104 部分：传输规约 采用标准传输协议集的 IEC
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60870-5-101 网络访问

DL/T 645 多功能电能表通信协议

DL/T 860（所有部分） 电力自动化通信网络和系统

DL 5027 电力设备典型消防规程 附条文说明中华人民共和国电力行业标准电力设备典型消防规

程

DL/T 5149 变电站监控系统设计规程 附条文说明本标准适用于 110(66) kV~1000kV新建、扩建

或改建的变电站 (开关站)的监控系统设计

电网与电厂计算机监控系统及调度数据网络安全防护规定 国家经济贸易委员会 2002

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

储能系统 energy storage system
包括能量和物质的输入和输出、能量的转换和储存设备。涉及多种能量、多种设备、多种物质、多

个过程，是随时间变化的复杂能量系统，需要多项指标来描述它的性能。

电池管理系统 battery management system
检测电池的电压、电流、温度、剩余容量等参数信息，并对电池的状态进行管理和控制的装置。

[来源：GB/T 36276—2018,3.1.6]

自给时间 self-supporting time
在没有外界电源补充能量的情况下，储能设备能够维持正常运行并保证供电性能要求的持续时间。

单一事件最大储能需求 single event maximum energy storage requirements
在不同的分布式发电系统中，单一的电力系统扰动就需要储能单元释放大部分能量来进行支撑。如

果要求储能单元参与对电压暂降的处理，就需要储能单元能在瞬间释放大量电能提供支持。这样的单一

事件需要的能量才能得到很好的处理，也是确定储能设备容量的重要依据。

最大放电深度 maximum discharge depth
储能系统放电量和储能量之比。

注：如果电能释放过多，则有损于储能系统的使用寿命。

储能变流器 power conversion system
连接电池系统与光伏阵列、电网（和/或负荷），实现功率双向变换的装置。

[来源：GB/T 36547—2018,3.2]

并网点 point of interconnection
对于有升压变压器的储能系统，指升压变压器高压侧母线或节点。对于无升压变压器的储能系统，

指储能系统的输出汇总点。

注：公共连接点的图例说明参考附录A。
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公共连接点 point of common coupling
储能系统接入公用电网的连接处。

注：公共连接点的图例说明参考附录A。

热备用状态 hot standby state
储能系统已具备运行条件，设备保护及自动装置处于正常运行状态，向储能系统下达控制指令即可

与电网进行能量交换的状态。

[来源：GB/T 36547—2018,3.5]

充电响应时间 response time for charging
热备用状态下，储能系统自收到控制信号起，从热备用状态转成充电，直到充电功率首次达到额定

功率PN的90％的时间。

[来源：GB/T 36547—2018,3.6]

充电调节时间 regulation time for charging
热备用状态下，储能系统自收到控制信号起，从热备用状态转成充电，直到充电功率达到额定功率

PN且功率偏差始终控制在额定功率PN的±2％以内的起始时刻的时间。

[来源：GB/T 36547—2018,3.7]

放电响应时间 response time for discharging
热备用状态下，储能系统自收到控制信号起，从热备用状态转成放电，直到放电功率首次达到额定

功率功率PN的90％的时间。

[来源：GB/T 36547—2018,3.8]

放电调节时间 regulation time for discharging
热备用状态下，储能系统自收到控制信号起，从热备用状态转成放电，直到放电功率达到额定功率

PN且功率偏差始终控制在额定功率PN的±2％以内的起始时刻的时间。

[来源：GB/T 36547—2018,3.9]

充电到放电转换时间 transfer time from charging to discharging
稳定运行状态下，储能系统从90％额定功率PN充电状态转换到90％额定功率PN放电状态的时间。

[来源：GB/T 36547—2018,3.10]

放电到充电转换时间 transfer time from discharging to charging
稳定运行状态下，储能系统从90％额定功率PN放电状态转换到90％额定功率PN充电状态的时间。

[来源：GB/T 36547—2018,3.11]

电池荷电状态 state of charge
也被称为剩余电量，即电池在实际工况中，工作一段时间后剩余最小放电量与完全充电后初始电量

的比值，需根据不同的环境温度进行修正。

[来源：DL/T 1989—2019,3.7]
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4 总则

储能系统内容

应用于电力系统中的储能系统宜具备但不限于平滑发电功率输出、跟踪计划发电、系统调频、削峰

填谷、紧急功率支撑等应用功能。

储能设备选择

储能设备在满足应用功能的情况下，应选择经济、环保、高效、安全、可靠、少维护型设备。

储能系统并网点开断设备

按照 GB/T 36558—2018 的规定，储能系统并网点应安装可闭锁、具有明显开断点、可实现可靠接

地功能的开断设备，可就地或远程操作。

储能设备电磁兼容要求

应按照GB/T 14598.26的规定。

储能系统的安全防护

应具有安全防护功能。

5 基本规定

环境条件

储能系统在以下环境条件应能正常使用：

a) 环境温度：-40 ℃～40 ℃；

b) 空气相对湿度：≤90%；

c) 海拔高度：当海拔≤2000 m，选用通用设备；当海拔＞2000 m，应选用适用于高海拔地区的

设备。

储能系统接入电网的电压等级应按照储能系统额定功率、接入点电网网架结构等条件确定，接入电

压等级选取详见附录B。

接地方式

储能系统中性点接地方式应与其所接入电网的接地方式相适应。应按照GB 14050的相关规定。

短路容量校核

储能系统接入电网应进行短路容量校核。

储能容量配置

储能系统具体容量配置方式见附录C。

并网点保护配置

储能系统并网点处的保护配置应与所接入电网的保护协调配合。
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并网点电气设备

储能系统并网点处的电气设备应满足相应电压等级的电气设备绝缘耐压要求。

并网点断开装置

储能系统应在并网点设置易于操作、可闭锁、具有明显断开指示的并网断开装置。

调频和调峰

参与电力系统调频和调峰的储能系统应按照GB/T 31464的相关规定。

启动和停机时间

储能系统启动和停机时间应满足并网调度协议（和/或用户）的要求，且通过10（6） kV及以上电

压等级接入公用电网的储能系统应能执行电网调度机构的启动和停机指令。

电池 SOC 安全范围

储能系统电池组SOC安全范围为15％＜SOC＜95％，在该范围内系统正常运行。

电池 SOH 安全范围

电池SOH低于电池初始SOH的80％时作为电池的终止使用条件。

6 储能系统技术要求

额定功率能量转换效率

试验方法应按照GB/T 36548—2018中7.12条的规定，锂离子电池储能系统能量转换效率不应低于

92％，铅炭电池储能系统能量转换效率不应低于86％，液流电池储能系统能量转换效率不应低于65％。

功率控制能力

试验方法应按照GB/T 36548—2018中7.2的规定，电池储能系统应具备有功功率控制、无功功率调

节以及功率因数调节能力并满足系统功能要求。

电能质量

6.3.1 谐波

储能系统接入公共连接点的谐波电压应满足GB/T 14549的要求，储能系统接入公共连接点的间谐

波电压应满足GB/T 24337的要求。

6.3.2 电压偏差

储能系统接入公共连接点的电压偏差应满足GB/T 12325的要求。

6.3.3 电压波动和闪变

储能系统接入公共连接点的电压波动和闪变值应满足GB/T 12326的要求。

6.3.4 电压不平衡度
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储能系统接入公共连接点的电压不平衡度应满足GB/T 15543的要求。

6.3.5 直流分量

储能系统接入公共连接点的直流电流分量不应超过其交流额定值的0.5％。

6.3.6 监测及治理要求

通过10（6） kV及以上电压等级接入公用电网的储能系统宜安装满足GB/T 19862要求的电能质量

监测装置；当储能系统的电能质量指标不满足要求时，应安装电能质量治理设备。

功率控制

6.4.1 一般要求

储能系统应具备恒功率因数控制和恒充电/放电电流控制功能，能够按照计划曲线和下发指令方式

连续运行。储能系统在其变流器额定功率运行范围内应具备四象限功率控制功能，有功功率和无功功率

应在图1所示的阴影区域内动态可调。

注：PN为储能系统的额定功率，P和Q分别为储能系统当前运行的有功功率和无功功率。

图 1 储能系统四象限功率控制调节范围示意图

6.4.2 有功功率控制

6.4.2.1 充放电功能

接入10（6） kV及以上电压等级公用电网的储能系统应具备就地和远程充放电功率控制功能，且

具备能够自动执行电网调度机构下达指令的功能。

6.4.2.2 调频功能

接入110（220） kV及以上电压等级公用电网的储能系统应具有参与一次调频的能力，并具备自动

发电控制（AGC)功能。

6.4.2.3 动态响应特性
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接入10（6） kV及以上电压等级公用电网的储能系统，动态响应特性应满足以下要求：

a) 储能系统功率控制的充/放电响应时间不大于 2 s，充/放电调节时间不大于 3 s，充电到放电

转换时间、放电到充电转换时间不大于 2 s；
b) 调节时间后，系统实际出力曲线与调度指令或计划曲线偏差不大于±2％额定功率。

6.4.3 无功功率控制

通过10（6） kV及以上电压等级接入公用电网的储能系统应同时具备就地和远程无功功率控制和

电压调节功能。

电网适应性

6.5.1 频率适应性

接入公用电网的储能系统的频率运行应满足表1的要求。

表 1 接入公用电网的储能系统的频率运行要求

频率范围 运行要求

f ＜49.5 Hz 不应处于充电状态

49.5 Hz≤ f ≤ 50.2 Hz 连续运行

f ＞50.2 Hz 不应处于放电状态

注：f为储能系统并网点的电网频率。

6.5.2 故障穿越

6.5.2.1 低压穿越

通过10（6） kV及以上电压等级接入公用电网的储能系统应具备图2所示的低压穿越能力。

注：并网点电压在曲线1轮廓线及以上区域时允许储能系统不脱网连续运行；否则，允许储能系统脱网。

图 2 储能系统低电压穿越要求

6.5.2.2 考核电压

常见故障类型下的并网点考核电压见表2。
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表 2 常见故障类型并网点考核电压

故障类型 考核电压

三相对称短路故障 并网点线/相电压

两相相间短路故障 并网点线电压

两相接地短路故障 并网点线/相电压

单相接地短路故障 并网点相电压

6.5.2.3 高压穿越

通过10（6） kV及以上电压等级接入公用电网的储能系统应具备如图3所示的高电压穿越能力：

注：并网点电压在曲线2轮廓线及以下区域时，储能系统应不脱网连续运行；并网点电压在曲线2轮廓线以上区域时，

允许储能系统与电网断开连接。

图 3 储能系统高电压穿越要求

电能质量采集终端

6.6.1 电网谐波计算方法

电能质量采集终端可以实时动态地检测电网中的谐波，分析基波和各次谐波的具体情况，明确电力

系统是否存在危险。其谐波计算方法包括模拟滤波法、快速傅里叶变换法、小波变换法、瞬时无功功

率法及神经网络法等。

6.6.2 电力系统公共连接点的电能质量评估指标限值

常用电能质量评估指标的条件和限值详见表3。

表 3 电能质量评估指标条件和限值

电能质量评估指标 条件 限值

电压偏差

UN≤35 kV（UN≠220 V） ±7％

UN＞35 kV ±10％

UN＝220 V （－10％，＋7％）

电压波动 UN≤35 kV 4％
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表 3 电能质量评估指标条件和限值（续）

电能质量评估指标 条件 限值

UN＞35 kV 3％

电压长时间闪变
UN≤110 kV 1.0

UN＞110 kV 0.8

谐波电压含量

UN＝0.38 kV 5％

UN＝6 kV 4％

UN＝10 kV 4％

UN＝20 kV 4％

UN＝35 kV 3％

UN＝66 kV 3％

UN≥110 kV 2％

电压三相不平衡
长时 2％

短时 4％

频率偏差
系统容量较小 ±0.5 Hz

系统容量较大 ±0.2 Hz

6.6.3 电能质量监测装置分类

根据需求可选用适用于不同场合的手持式、便携式、在线式电能质量监测装置。

6.6.4 检测作用

电能质量检测的作用主要有：

a) 判定电网及用户的谐波含有率是否处于国家规定的范围；

b) 谐波故障诊断；

c) 给 APF等补偿设备提供有效的补偿数据；

d) 测量正在调试或已经投入运行的电气设备，确保电力系统的安全稳定运行；

e) 为谐波的状态估计提供基础和依据。

电力调度数据网及安全防护

6.7.1 一般规定

电力调度数据网安全防护体系应满足《电网与电厂计算机监控系统及调度数据网络安全防护规定》

的相关要求。

6.7.2 防护原则和目标

电力调度数据网安全防护工作应坚持安全分区、网络专用、横向隔离、纵向认证、综合防护的原则。

安全防护的重点是保障电力调度数据网络的安全，总体目标包括：

a) 防止电力调度数据网业务中断，影响电力生产；

b) 防止电力调度数据网设备遭遇病毒、黑客攻击；

c) 防止从业务端发起对整个电力调度数据网络的恶意破坏和攻击。

6.7.3 电力调度数据网安全防护方案
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6.7.3.1 安全区划分

按照安全区的划分原则以及各相关业务系统的重要程度，将数据网划分为实时子网和非实时子网。

实时子网业务安全等级高，是安全防护的重点。

6.7.3.2 网络专用

接入此网业务应采取严格的安全防护措施，并且将方案进行报批，还应严格按照国家和国家电网公

司信息安全保密管理的有关规定执行。

6.7.3.3 横向隔离

电力调度数据网应为内部专用网，不与其他数据网相连。

6.7.3.4 纵向加密认证

纵向加密装置应取得网局入网合格证。纵向加密认证设备需设置严格的安全策略，具有重要或敏感

信息防泄密或篡改功能。

6.7.3.5 身份认证技术

身份认证技术用于网络设备和远程用户的身份认证，确保授权后才能使用网络资源。

7 接入电网测试

基本要求

储能系统在接入电网测试时的基本要求包括但不限于以下内容：

a) 接入电网前，储能系统的储能载体、储能变流器等主要部件性能测试应按照 GB/T 36558—2018

第 7 章的规定，测试由具备相应资质的单位或者部门进行；

b) 接入 10（6） kV及以上电压等级的储能系统应在并网运行 6 个月内向电网调度机构或相关管

理部门提供有资质单位出具的并网测试报告；

c) 储能系统接入电网的测试点应为储能系统并网点或公共连接点；

d) 当储能系统的储能载体、储能变流器等主要部件改变时按照 GB/T 34120 的规定执行，储能系

统应重新进行接入电网测试。

测试内容

储能系统接入电网的测试应按照GB/T 36548—2018的规定或其他相关的标准或规定执行，应包括

但不限于以下内容：

a) 电能质量测试；

b) 功率控制测试；

c) 电网适应性测试；

d) 保护与安全自动装置测试；

e) 通信与自动化测试。

8 储能单元技术要求

铅炭电池
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铅炭电池应按照GB/T 36280的规定执行。

锂离子电池

锂离子电池应按照GB/T 36276—2018和GB/T 34131的规定执行。

全钒液流电池

全钒液流电池应按照GB/T 32509的规定执行。

9 其他设备技术要求

电池管理系统

9.1.1 一般要求

包括以下内容：

a) 电池管理系统的拓扑配置应与储能变流器的拓扑、电池的组成方式相匹配与协调，并对电池

运行状态进行优化控制及全面管理；

b) 电池管理系统各功能具体实现层级由电池管理系统的拓扑配置情况决定，宜分层就地实现；

c) 电池管理系统除上述功能外，还应具备时间记录、存储、故障录波、显示等功能。

9.1.2 功能要求

9.1.2.1 测量功能

电池管理系统应能实时测量电池的电和热相关的数据，应包括电池电压、电池温度、串联回路电流、

绝缘电阻等参数。各状态参数测量精度符合下列规定：

a) 电流采样分辨率宜结合电池能量和充放电电流确定，测量误差应不大于±0.2％，采样周期应

不大于 50 ms；
b) 电池电压测量误差应不大于±0.3％，采样周期应不大于 200 ms；
c) 温度采样分率应不大于 1 ℃，测量误差不大于±2 ℃，采样周期不大于 5 s。

9.1.2.2 计算功能

电池管理系统应能够计算充放电能量(W·h)，估算电池的能量状态。能量计算误差不应大于3％，

计算更新周期不应大于3 s。

9.1.2.3 信息交互功能

电池管理系统应具备内部信息收集和交互功能，能将电池信息上传监控系统和储能变流器。

9.1.2.4 故障诊断功能

电池管理系统应能够监测电池的运行状态，诊断电池或电池管理系统本体的异常运行状态，上送相

关告警信号至监控系统和储能变流器。

9.1.2.5 电池的保护功能

电池管理系统应能就地和远程对电池运行参数、报警、保护定值进行设置，并应具备电池的保护功

能，能发出告警信号或跳闸指令，实施就地故障隔离。
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储能变流器

9.2.1 储能变流器分类

9.2.1.1 单极式

单极式电池储能变流器具有双向DC-AC变换器的功能，变换器工作时应具有整流状态，为储能电

池组充电，逆变状态时，为储能电池放电。

9.2.1.2 双极式

双极式电池储能变流器主要包含双向DC-AC变换器和双向DC-DC变换器两部分，双向DC-DC变换

器对电压进行升降压转换满足电压等级的要求，双向DC-AC变换器与电网相连，实现电能的转换。

9.2.1.3 模块化多电平

模块化多电平储能变流器是一种新型的拓扑结构，将电池储能技术与多电平技术相结合，具有更好

的谐波性能、故障容错能力。

9.2.2 功能要求

储能变流器应具有充放电功能、有功功率控制功能、无功功率调节功能和并网/离网切换功能。

注：并网/离网切换功能只针对具备并网和离网两种运行模式的储能变流器。

9.2.3 性能要求

应按照GB/T 34133的规定执行。

监控系统

9.3.1 一般要求

包括但不限于以下内容：

a) 监控系统应具备对储能系统内各种设备进行监视和控制的能力，远方调度的能力，且应符合

电力系统二次系统安全防护规定；

b) 监控系统应根据储能系统的规模和应用需求等情况选择和配置软硬件，具备可靠性、可用性

扩展性、开放性和安全性；

c) 监控系统应能接收并显示电池管理系统上传的电压、电流、荷电状态(SOC)、功率、温度及异

常告警等信息；

d) 监控系统应能接收并显示变流器上传的交直流侧电压、交直流侧电流、有功功率、无功功率、

异常告警及故障等信息。

9.3.2 功能要求

9.3.2.1 基本功能

监控系统应具备对储能系统并网点的模拟量、状态量及相关数据进行采集、处理、显示、储存等功

能，并且满足DL/T 5149的要求。

9.3.2.2 操作控制功能
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监控系统应具备对储能系统并网点、各单元储能系统连接点处开关以及对储能变流器的工作状态进

行控制的功能，支持选择控制和直接控制两种模式，并且满足DL/T 634.5104的要求。

9.3.2.3 数据统计分析功能

监控系统宜具备对储能系统内的关键部件(如电池单体、电池组、变流器等)的运行数据进行统计分

析功能。

9.3.2.4 与外部系统互联功能

监控系统宜具备与配电管理系统、调度自动化系统、营销自动化系统等互联功能，储能系统充放电

功率、电量、运行状态等数据与信息交互的功能。

9.3.2.5 能量管理功能

监控系统应具备削峰填谷、调频、调压等能量管理功能。

保护与安全自动装置

9.4.1 基本要求

储能系统的保护装置及配置主要包括以下内容：

a) 储能系统的继电保护、电力变压器保护应满足 GB/T 14285 和 DL/T 584 的要求；

b) 系统保护的配置及整定应与电网侧保护相适应，与电网侧重合闸策略相配合。继电保护及安

全自动装置功能应满足可靠性、选择性、灵敏性、速动性的要求；

c) 继电保护及安全自动装置功能应满足电力网络结构、储能系统电气主接线的要求，并考虑电

力系统和储能系统运行方式的灵活性；

d) 继电保护和安全自动装置功能，应按照 GB/T 14285 的规定；

e) 蓄电池存储间温度控制装置应尽可能使电池温度保持在 20 ℃～25 ℃，满足安全、高效、长

期稳定运行的要求；

f) 消防控制系统应满足 DL 5027 的要求，包含消防控制箱、声光报警铃/灯、温度及盐雾传感器、

气体灭火装置，其中气体装置系统应包括：灭火瓶组、高压软管、灭火剂单向阀、启动瓶组、

安全泄压阀、选择阀、压力信号器、喷头、高压管道、高压管件等；

g) 储能系统室内安装时应满足 GB 50140 的要求，消防控制箱应安装在室内，室内顶部均匀分布

设置至少 3 个烟雾探测传感器和 3 个温度传感器。声光报警铃、灯应安装在室外侧的安全门

上方醒目位置。消防罐体柜应安装于电池仓靠安全门侧的专用区域，直接式消防罐体就近安

装在设备柜体外侧；

h) 消防管道应均匀分布于电池集中堆放室内顶部和底部，消防喷头安装在两仓的中间位置，顶

部为消防传感器的线缆管道，底部应为消防气体高压管道；

i) 消防系统供电应采用直流供电或电网标准，从 AC配电柜、DC汇流柜专用开关控制并供电。

消防供电线缆应走消防专用线槽或线管。消防线缆槽盖外表面每隔 100 mm 应喷涂红色圆环

标记；

j) 消防管道应铺设在防静电地板下，顶部喷头安装在电池仓中间位置，底部喷头露出地板表面。

喷头高度与地板水平面一致；

k) 在带电状态下，电器火灾和电池火灾属于 E 类火灾，灭火器的配置应选用七氟丙烷等清洁气

体作为灭火剂。

9.4.2 电池管理系统保护
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储能电池管理系统的保护设计规范应考虑：

a) 应具备过充电/过放电保护、短路保护、过流保护、温度保护、满电保护；

b) 宜配置软/硬出口节点，当出现保护动作时，发出报警和/或跳同信号。

9.4.3 储能变流器保护

在直/交流不同场合下，储能变流器的保护措施主要包括：

a) 直流侧保护应包括过/欠压保护、过流保护、输入反接保护、短路保护、接地保护等；

b) 交流侧保护应包括过/欠压保护、过/欠频保护、交流相序反接保护、过流保护、过载保护、

过温保护、相位保护、直流分量超标保护、三相不平衡保护等；

c) 变流器应具备防孤岛保护功能，孤岛检测时间应不超过 2 s。

9.4.4 涉网保护

储能系统接入公用电网时，应具备以下涉网保护能力：

a) 储能系统涉网保护的配置及整定应用与电网侧保护相适应，与电网侧重合策略相协调；

b) 通过 380 V电压等级接入且功率小于 500 kW的储能系统，应具备低电压和过电流保护功能；

c) 通过 10（6） kV～35 kV电压等级专线方式接人的储能系统宜配置光纤电流差动保护或方向

保护作为主保护，配置电流电压保护作为后备保护；

d) 通过 10（6） kV～35 kV电压等级采用线变组方式接入的储能系统，应按照电压等级配置相

应的变压器保护装置；

e) 储能系统应配置防孤岛保护，非计划孤岛情况下，应在 2 s内动作，将储能系统与电网断开。

9.4.5 故障录波

接入10（6） kV及以上电压等级且功率为500 kW及以上的储能系统，应配备故障录波设备，且应

记录故障前10 s到故障后60 s的情况。

通信自动化

9.5.1 防护要求及设计规程

通信与自动化防护要求及设计规程如下：

a) 储能系统监控系统应具备与电网调度机构之间数据通信的能力。能够采集储能系统的运行数

据并实时上传至电网调度机构，同时具备接收电网调度机构控制调节指令的能力，且符合电

力二次系统安全防护规定；

b) 储能系统内部通信可采用以太网、串行口等接口，通信规约可采用基于 CAN2.0、Modbus-TCP
的总线协议。按照 DL/T 634.5101、DL/T 634.5104 或 DL/T 860（所有部分）的规定执行；

c) 储能系统与电网调度自动化系统的通信规约宜采用基于 DL/T 634.5104 通信协议；

d) 储能变流器宜具备 CAN/RS485、以太网通讯接口。其中，储能变流器与监控站级通信宜采用

以太网通讯接口，支持 MODBUS-TCP、DL/T 860、PROFIBUS-DP 通信协议：与电池管理

系统通信宜采用 CAN/RS485，宜支持 CAN2.0B、MODBUS-TCP通信协议。

9.5.2 通信通道

对于通过110(66) kV及以上电压等级接入公用电网的储能系统，至调度端应具备两路通信通道，

其中一路为光缆通道。

9.5.3 通信设备
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接受电网调度的接入10(6) kV及以上电压等级公用电网的储能系统，与电网调度系统直接连接的

通信设备应具有与系统接入端设备一致的接口与协议。

9.5.4 信息要求

接受电网调度的接入10(6) kV及以上电压等级公用电网的储能系统向电网调度机构提供的信息包

括但不限于以下信息：

a) 电气模拟量：并网点的频率、电压、注入电网电流、注入有功功率和无功功率、功率因数、

电能质量数据等；

b) 电能量及荷电状态：可充/可放电量、充电电量、放电电量、荷电状态等；

c) 状态量：并网点开断设备状态、充放电状态、故障信息、远动终端状态、通信状态、AGC状

态等；

d) 其他信息：并网调度协议要求的其他信息。

电能计量

9.6.1 电量计量点

储能系统接入电网前，应明确电量计量点。电量计量点设置应遵循以下规定：

a) 储能系统采用专线接入公用电网，电量计量点设在公共连接点；

b) 储能系统采用 T接方式接入公用线路，电量计量点设在储能系统出线侧；

c) 储能系统接入用户内部电网，电量计量点设在并网点。

9.6.2 电能计量装置

储能系统可设置电能计量装置，且设备配置和技术要求应满足DL/T 448以及相关标准、规程的要

求。

9.6.3 电能计量装置功能

储能系统的电能计量装置应具备双向有功和无功计量、事件记录、本地及远程通信的功能，其通信

协议应按照DL/T 645的规定。

电池 SOC 估计

可采用安时积分法、开路电压法及扩展卡尔曼等方法，电池SOC估计误差应小于5％。

电池 SOH 估计

可采用SOH 剩余容量定义法、内阻定义法等方法，电池SOH估计误差不应小于5％。

10 接地与安全标识

防雷与接地

储能系统的防雷与接地应满足GB 14050、GB 50057和GB/T 50065的要求。

标识

储能系统应有安全警示标识，标识的形状、颜色、尺寸和高度应满足GB 2894的要求。
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A
A

附 录 A

（资料性）

并网点与公共连接点的说明

A.1 储能系统的并网点

储能系统与电网的连接点，而该电网可能是公用电网，也可能是用户内部电网。对于有升压变压器

的储能系统，并网点指升压变压器高压侧母线或节点。对于无升压变压器的储能系统，并网点指储能系

统的输出汇总点。

A.2 并网点的图例说明

见图A.1，虚线框为用户内部电网，该用户电网通过公共连接点C与公用电网相连。在用户内部电

网，有两个储能系统，分别通过A点和B点与用户电网相连，A点和B点均为并网点，但不是公共连接点。

在D点有储能系统直接与公用电网相连，D点是并网点也是公共连接点。

图 A.1 并网点与公共连接点图例说明
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B
B

附 录 B

（资料性）

储能系统接入电网电压等级推荐

储能系统接入电网的电压等级应按照储能系统额定功率、接入点电网网架结构等条件确定，不同额

定功率储能系统的接入电网电压推荐等级见表B.1。

表 B.1 储能系统接入电网电压推荐等级表

储能系统额定功率 接入电压等级 接入方式

8 kW及以下 220 V/380 V 单相或三相

8 kW～1000 kW 380 V 三相

500 kW～5000 kW 6 kV～20 kV 三相

5000 kW～100000 kW 35 kV～110 kV 三相

100000 kW以上 220 kV及以上 三相
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C
C

附 录 C

（规范性）

储能容量配置

C.1 降低运行成本

C.1.1 储能削峰降低运行成本

C.1.1.1 电池能量存储系统参与减少运行成本过程

包括两个阶段：调峰（即在负载达到峰值时放电）和谷底填充（即在负载低时充电）。当负载达到

峰值（作为有功电源）时，释放电能以减轻电网“卡脖子”现象，当负荷低谷时（作为有功负荷）吸收

电能，以提高电力设备的利用效率，提高进行效益。根据负载曲线的峰谷过程选择电池储能系统的位置

和容量，并结合相应的调峰指标，采用运行策略实现调峰过程并进行容量选定，见图C.1。

图 C.1 参与配电网调峰的选址定容流程

C.1.1.2 性能指标

具体需要了解到的性能指标包括以下内容：

a) 获得变电站低压侧的典型日负荷曲线和该变电站的基本参数（变电站功率上限，不间断重要负

载的功率值）；

b) 根据变电站的日负荷曲线，提取日连续负荷曲线，并结合调峰指标，对各变电站的“调峰适宜

性”指标进行分类；

c) 采用运行策略，控制电池储能系统参与配网调峰，获得电池储能系统的功率和容量要求；

d) 对比上述步骤得到的功率及容量，选取最大的功率及容量作为电池储能系统额定功率及额定容

量。

C.1.2 储能容量配置

根据大量的数据调查，一些电网的负荷率比较低，高峰时段很短，但电价高，峰谷差异大，需求容

量收费和电费高。如果加入适当的储能系统，使用储能来减少高峰和低电价，合理控制储能充放电可以

降低容量和电费。在此目标下，可以降低电网的运营成本。其中，电网的运行成本组成为电费、护费、

容量费，见图C.2。
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图 C.2 运行成本图

由于各个电网的负荷曲线会有所不同，不便于快速计算电费的变化，并且削峰常以平谷段进行充电，

因此电费变化很小，维护费用较少。暂时不考虑这两个因素影响，只考虑容量成本和储能成本。是否能

通过储能来降低运营成本，可由式（C.1）确定:

Pmax<Pθ , Pθ<Px ····················································· (C.1)

式中：

Pmax——最大运营成本；

Pθ——削峰的目标值；

Px ——是否要交容量费界限。

注：可得配置储能容量范围［Emin，Emax］。

C.1.3 经济性判断指标

C.1.3.1 年容量费用

以降低的年容量费为目标，其计算公式如式（C.2）所示：

yp=12M∆P························································· (C.2)

式中：

yp——年储蓄能力费，单位为元每年（元/年）；

M——月容量费，单位为元每月千瓦（元/kW·月）；

P ——削峰的容量，单位为千瓦（kW）。

C.1.3.2 储能年成本

储能年成本的计算方法如式（C.3）所示：

∆P=Pmax 1－z ·····················································(C.3)

式中：

P ——削峰的容量，单位为千瓦（kW）；

Pmax——最大运营成本；

z——峰值负载比例。

C.1.3.3 降低的容量费与储能成本对比

当降低的容量费相比于储能成本较大时，可以配置储能，其计算方法如式（C.4）所示：

yp>yb ··························································· (C.4)

式中：

yp——年储蓄能力费，单位为元每年（元/年）；

yb——年储能成本费，单位为元每年（元/年）。
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可以得到 Eb与 的关系式如式（C.5）所示：

2M∆P>Cr0 r0,nb Cb+Cp Eb·············································(C.5)

将式（C.5）变形可得式（C.6）：

Eb
∆P
< 2M
Cr0 r0,nb Cb+Cp

············································· (C.6)

式中：

M——月容量费，单位为元每月千瓦（元/kW·月）；

P ——削峰的容量，单位为千瓦（kW）；

Cr0 (r0, nb)——资本回收系数；

r0 ——年利率；

nb——储能的寿命，单位为年；

Cb——储能容量及安装成本，单位为元每月千瓦（元/kW·月）；

Cp——储能变流器等设备安装成本，单位为元每月千瓦（元/kW·月）；

Eb——储能容量，单位为千瓦（kW）。

将 nb1代入不等式右边参与计算，可得的 a2如式（C.7）所示：

a2=
111M
Cb+Cp

···················································· (C.7)

式中：

a2——经济判断值；

M——月容量费，单位为元每月千瓦（元/kW·月）；

Cb——储能容量及安装成本，单位为元每月千瓦（元/kW·月）；

Cp——储能变流器等设备安装成本，单位为元每月千瓦（元/kW·月）。

当 bE
P

小于a2时，利用储能不仅可以降低峰值负荷，而且可以达到降低运行成本的目的。

C.2 电压治理

C.2.1 储能参与电压治理

双圆圈代表电源点，单圆圈代表负载节点，正方形代表充电站。充电站的建设受选址和容量的影响，

而储能装置的安装位置会影响其安装容量。为了降低投入成本，合理规划两者的安装地点。此处不考虑

充电站的位置和容量，见图C.3。

图 C.3 配电网结构图

在知道每个节点的功率和电源的电压之后，可计算节点电压，其结构见图C.4，计算步骤如式（C.8）、
式（C.9）、式（C.10）所示：

图 C.4 简化结构
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Pn' =
Pn+

Pn
Un

2
Rn,n=N

Pn+1' +Pn' +
Pn+Pn+1

'

Un

2
Rn,n<N

···········································(C.8)

Un=Un-1－
Pn'

Un-1
Rn=U0－

P1
'

U0
R1－

P2
'

U1
R2－⋯－

Pn'

Un-1
Rn ·······························(C.9)

Ps=P1'－ i=1
k Pn� ···················································(C.10)

式中：

Pn——每个节点的负载功率，单位为千瓦（kW）；
'
nP——从当前节点到配电网末端的总负载功率，单位为千瓦（kW）；

Rn——节点之间的线路电阻，单位为欧姆（R）；

Un——每个节点的节点电压，单位为伏特（V）；

Ps——每个时刻配电线路的总损耗，单位为千瓦（kW）。

C.2.2 储能容量配置

当配电网的电压不满足式（C.11）时需配置储能，需改善线路损耗引起的电压下降问题。

0.9UN<Un<1.07UN·················································· (C.11)

式中：

UN——标准电压值，单位为伏特（V）；

Un——节点电压值，单位为伏特（V）。

此处的储能配置将参与配电网络的电压调节，而充电和放电功率只是一个中间变量。可直接求的是

每个节点的电压变化。在获得充电站所处的配电网络的每个节点的电压数据之后，可以判断是否有必要

配置储能设备参与改善低压问题。但是配电网络更为复杂，储能装置的安装容量受安装位置的影响，因

此无法确定储能装置的范围。需要与特定的配电网络结构和每个节点的负载相结合。

C.3 削峰填谷

C.3.1 储能用于削峰填谷

在这种策略下，储能系统以谷底价格充电，以高峰价格释放能量。峰谷价差带来的收入仅仅是电费

的变化，储能容量很大程度上决定了赚取电费的多少。因此，可以根据实际需求分配储能容量，但必须

将其限制在峰值电价段内。其容量计算相对简单不单独计算。只需分析每千瓦时节省的电费和每千瓦时

输入的储能成本。并且增加储能后的负载功率不得超过原负载的峰值。

C.3.2 储能容量配置

C.3.2.1 每度电节省成本

每度电节省成本公式如式（C.12）所示：

e1=max(C)－min(C)··················································(C.12)

式中：

C——储能容量；

e1——每度电节省的成本。
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C.3.2.2 储能成本

计算吞吐1 kWh电量所需要的储能成本，其具体计算如式（C.13）和（C.14）所示：

e1=
yb

365Nt
························································ (C.13)

Nb=
Zz

365Nt
························································(C.14)

式中：

e——每度电节省的成本；

yb——年储能成本费，单位为元每年（元/年）；

Nt——每天储能充满和放电的次数；

Nb——储能的寿命，单位为年；

ZZ——储能设备的总循环数。

C.3.2.3 储能成本与总循环次数的关系

总循环次数按照5000次计算。假设储能成本及安装费用按2500元/kWh计算，储能每千瓦时的成本

e2与每天储能充满和放电的次数Nt之间的关系见图C.5。

图 C.5 每度电成本与循环次数之间的关系

随着每天充放电次数的增加，相当于电能的储能成本逐渐降低，下降趋势显示出先加速后减速的过

程，最终逐渐逼近 0.5 元/kWh。 由于大多数城市的电价谷期仅在夜间，因此高峰和谷底之间每天只能

循环 1 次。

以每天只充放电1次为例，储能成本的降低，折合每度电成本却呈下降趋势。这意味着随着成本的

下降，利用储能来获得高峰和谷底电价将越来越适用。

C.4 新能源消纳

C.4.1 储能参与新能源消纳

与新能源结合的储能配置与其运行模式密切相关，不同功能要求下的储能配置会有不同，与其新能

源出力特点密切相关。

风能和光伏等新能源发电的输出功率具有波动性。为了减少功率波动对电网的影响，使用储能来稳

定输出功率。储能系统的功率和容量配置直接影响补偿功率波动的准确性和经济指标。

为了满足新能源并网波动的技术指标，将频谱分析与滤波器相结合，并对典型的新能源输出功率数

据进行频谱分析。根据数据频谱及滤波器频谱，在频率波动范围内选择一个最好的一阶低通滤波器的截

止频率，并考虑充放电损耗和连续运行以获得优化后的并网控制功率及储能需求的功率及容量。

C.4.2 储能容量配置
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使用低通滤波来确定截止频率，对采样的数据进行一阶低通滤波计算。将通过低通滤波后的数据来

计算联络线输出的功率波动率，检查波动约束条件，确定满足波动要求的截止频率，使储能容量尽可能

小，从而获取相应的联络线功率和储能参考输出功率。在整个循环中，储能所需的补偿功率的绝对值的

最大值为储能器对应的最大充放电功率，即储能系统的额定输出功率，其低通滤波过程见图C.6。

图 C.6 联络线低通滤波过程

根据储能系统的参考功率值获得储能系统的最大输出能量波动值，在给定SOC的区间之后，可计算

得到最小的储能额定容量，并可获得储能的初始SOC状态。只要将储能系统调节到初始状态，就可以满

足储能整个循环周期的充放电要求。

以光伏发电为例，光伏发电技术以其清洁，灵活和可再生的优势受到广泛关注。但它们的发电时间

和功率受天气影响较大，与负载不完全匹配。见图C.7，从中可以看出，光伏和负载的变化趋势并不完

全一致，并且具有反调峰特性。可以看出，两条曲线是负相关的。当光伏功率大时，负载需求功率小，

并且光伏发电不能及时被消纳。通常，它被选择上网或放弃光储能设备可用于存储的剩余电量，并在高

电段中释放能量，以实现赚取电价差的目标。同时，根据《国家发改委和国家能源局关于积极推进风电

和光伏发电无补贴平价有关工作的通知》，该政策将促进风电和光伏发电的无补贴平价上网。因此，这

里只考虑储能成本和电价差，不考虑国家补贴问题。

图 C.7 负荷曲线与光伏发电曲线

光伏剩余电量累计公式如式（C.15）所示：

Epve=－ i=1
24 min 0,Pload(t)－Ppv dt� ········································· (C.15)

式中：

Epve——需求电量，单位为千瓦时（kWh）；

Pload——负载侧功率，单位为千瓦（kW）；

Ppv——光伏输出功率，单位为千瓦（kW）。

需求变量 Epve大于 0 表示光伏电池在本地未完全消耗，可以配置最大能量存储容量 Emax= Epve。
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