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摘要：近年来，随着国民经济的快速发展，电网的电力负

荷峰谷差逐渐加大，同时用户对基本用电电能质量的要求也越

来越高，因此必须采取相应的措施，对电网中的不平衡负荷进

行调整，从而起到保证电力系统稳定运行，满足用户需求的目

的，即需要对电力负荷进行调峰。
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引言

储能技术在我国电力系统的应用很广泛，特别在电力系统

的频率控制方面作用显著。如何最大程度保证调频的偏差在允

许的范围内，是该技术领域关注的重要课题。能源是我国经济

发展的重要推动力。为了保障能源的供应，国家能源部门出台

了多项措施大力发展我国的能源产业，其中新型能源成为其中

一抹亮色。很多能源项目的落成，极大增加了我国电能的供给

量。
一、储能技术简介

储能是指将能量从一种形式转换为另一种形式后进行的能

量存储。例如，使用电能参与氢气的制取，将电能转换为氢能

源后实现了能量的存储，在有一定需求时，再将氢能转化为其

他形式的能量，这就是储能的一种具体表现。目前储能技术主

要包括两种方式，一种是机械储能，另一种是电磁储能。机械

储能主要包括抽水储能与压缩气体两种形式。抽水储能主要是

在水力发电中，将过剩的电能带动相应水泵动作，将水从低处

运往高处，待电能不足的情况下，开启水闸，利用水的重力势

能将机械能再转化为电能。压缩空气储能也是利用多余电能，

将电能转化为相应的机械能，对气体进行压缩。在电能供应不

足情况下，释放压缩气体带动汽轮机进行发电。电磁储能主要

利用储能电子设备进行电能的存储，主要包括电池储能技术与

电容储能技术两种。
二、储能调峰策略

（一）经典优化算法

经典优化算法中的代表算法包括动态规划算法和梯度类算

法。动态规划算法较便于应用计算机进行求解，且在求解中能

够克服模型不连续和非线性等情况。梯度类的算法则更适合应

用于初值确定且连续的模型。

（二）智能算法

智能算法中的代表算法主要包括模拟退火算法、粒子群算

法和遗传算法。智能算法适合处理带有不连续或非线性约束的

模型；其缺点是当模型具有多个最优解时，算法无法保证最后

的收敛点是全局最优解，同时智能算法在参数的选取中也非常

困难。
三、储能技术在电力系统调峰中的应用

（一）储能技术在中电压电力系统中的应用

在电力系统中，将6KV-66KV以内的电压称为中压。中压电

力系统多见于很多新能源项目中。例如，在风力发电项目中，

风机升压端将风机产生的几百伏的电压抬升至几十千伏以上，

并入当地电网。但是，很多新能源项目受制于项目本身的限

制，比如光伏发电项目，在阳光不充足的情况下，其产生的电

压波动较大，产生的电量起伏较大，具有间断性特征。因此，

国家出台了关于鼓励新能源项目配套储能电站的相关措施，通

过引入储能电站的方式提升新能源项目供电端的连续性。首

先，利用储能电站的方式将产生的电能进行集中存储，在项目

的间歇期内，可以参与当地电力系统的调峰功能，吸收多余电

能。在项目运行期间内，将不连续的电能集中存储，然后统一

向电网进行供电。

（二）储能技术在高电压电力系统中的应用

在电力系统中，将330kv以上的电压称为高压。在高压之

上，还有超高压、特高压等。此类高压常见于国家的输配电的

网络中。在进行此类电网功率设计时，在没有储能技术的情况

下，就必须考虑到在用电低谷时段时电网负荷增大的情况，调

高电网的最大负荷，增大负荷的冗余量进而保障电网的安全。

在利用储能技术修建储能电站之后，电网中多余的电能可以通

过储能电站进行实时存储，进而保障电网的整体稳定。有了储

能电站的供配电网络，在电网设计时，就可以减小电网的设计

功率，进而节约电网建设成本。此外，储能电站的修建，也可

以带来较好的经济收益。储能电站在参与电网调峰时，在吸纳

多余电能时，可按吸纳量来带来直接的收益，这是一部分收

益。另外，在电网发电量不足时，储能电站也可以并网对外发

电，按照对外放电量也可以带来另一部分收益。两部分收益叠

加起来，就构成了储能电站的总体收益。经过有关人员计算，

收益较为可观。因此，越来越多的社会企业开始关注储能电站

的投资，以期在服务社会的同时实现自身的发展。
四、储能调峰案例及应用现状

（一）国外调峰

日本的水电能源比较匮乏，具有开发价值的水电资源已所

剩无几。目前，在日本九大电力公司中最大的东京电力公司，

是一家上市的电力公司，在其电源结构中，常规水电占比较

少，主力电源为火电与核电。由于常规水电几乎没有继续开发

的余地，因此其水力发电几乎全部用作调峰的电源。

（二）国内调峰

2018年，100 MW/800 MWh盐穴先进压缩空气储能调峰电

站项目顺利完成河南省企业投资项目备案。该项目由平顶山晟

光储能有限公司承担建设，技术来源于中国科学院工程热物理

研究所。项目计划投资10.13亿元，占地200亩，于2019年启动

建设工作，2020年建成投入使用。该储能电站建成后，将利用

夜间低谷电，通过多级复合压缩系统将空气压缩至高压并储存

于废弃盐矿内；在用电高峰时段，将储存的压缩空气释放，通

过多级膨胀系统带动发电机发电，从而实现电力系统的削峰填

谷，满足当地调峰需求。2017年，中电工程东北院与大连恒流

储能电站公司正式签订大连液流电池储能调峰电站国家示范项

目勘察设计合同。该示范项目位于辽宁省大连市，建设规模为

200 MW/800 MWh全钒液流电池。按照统一规划、分期建设、逐

步接入、整体调度的原则组织实施，一期建设100 MW/400MWh

全钒液流电池，待建成稳定运行后，再建设二期工程。
结束语

电力系统的平稳运行是保障我国经济健康发展的重要后

盾。针对现有电力系统供需电量不平衡的情况，引入储能技术

并应用于不同电压等级的电网内，满足不同电压等级电力调峰

的需求，进而从总体上实现我国电网运行的平稳。
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