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Abstract
In order to achieve the “carbon peak and carbon neutrality” plan, the proportion of new energy power system applications has been 
increasing year by year. Clean energy generation technologies such as wind and solar power have received widespread attention. In 
actual power systems, wind energy, solar energy and other power generation technologies have characteristics such as uncertainty 
and randomness, leading to strong instability when new energy is integrated into the power system. Energy storage technology is an 
effective method to alleviate the instability problem of new energy power systems and is of great significance for the development 
of new energy power systems. Based on this, this paper starts with the application advantages of energy removal technology in new 
energy power systems, analyzes commonly used energy storage technologies, and analyzes their specific applications in new energy 
power systems, hoping to provide reference for the effective application of energy storage technology in new energy power systems.
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摘  要

为实现“碳达峰、碳中和”计划，新能源电力系统应用占比逐年增加。风力、太阳能等清洁能源发电技术受到广泛重视。
在实际电力系统中，风能、太阳能等发电技术存在不确定性、随机性等特点，导致新能源并入电力系统具有较强的不稳定
性，储能技术是缓解新能源电力系统不稳定问题的有效方法，对新能源电力系统发展具有重要意义。基于此，论文从储能
技术在新能源电力系统中的应用优势入手，针对常用的储能技术展开分析，并对其在新能源电力系统中的具体应用展开分
析，希望能够为储能技术在新能源电力系统中的有效应用提供借鉴。
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1 引言

社会经济快速发展促使各行业、各领域能源需求与日

俱增，传统火力发电等发电形式不利于实现能源可持续发

展，不符合国家推出的“碳达峰、碳中和”计划。基于此种

背景，新能源电力系统逐渐成为电力行业发展的主要方向。

风能、太阳能等清洁能源在电力系统中的有效应用依赖先进

的储能技术，如何实现储能技术在新能源电力系统中的有效

应用逐渐成为电力行业的研究重点。基于此，现针对储能技

术在新能源电力系统中的应用展开研究。

2 储能技术在新能源电力系统中的应用优势

2.1 抑制新能源并网功率
新能源并网过程会对电力系统产生多种不良影响进而

影响电压稳定性。应用储能技术能够针对风力发电场建模展

开深入分析，构建风—光—储存协调控制方案，有效调节新

能源电力系统中的无功功率、有功功率、容量配置等参数，

控制电网中功率的频繁变化，实现对新能源并网功率的抑

制，确保并网输出功率稳定。

2.2 优化电力系统电能质量
电压降落、电压闪边是新能源并网过程中最为常见的

问题，是导致新能源电力系统电能质量低下的罪魁祸首。将

储能技术应用在新能源电力系统中，可以有效控制功率的波

动，优化电力系统电能质量。例如，将超级电容器等储能设

备应用在新能源并网过程中，再借助模糊逻辑控制等手段即

可实现对新能源电力系统电能质量的有效控制，能够有效解

决新能源并网过程中电能质量低下问题。

2.3 稳定电力系统频率
在新能源电力系统中，通过应用高效的储能技术和储

能设备，能够实现电网的功率补偿，保证电网接入频率的一
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致性。在此基础上，针对储能技术予以优化设计，能够有效

延长新能源电力系统的使用寿命，从而降低整体电网的生产

成本 [1]。

3 新能源电力系统中常用的储能技术

新能源电力系统中最为常用的储能技术包括电化学储

能、物理储能、混合储能、分布式储能，具体内容如下 [2]。

3.1 电化学储能
电化学储能又称蓄电池储能，是一种通过电池正、负

电极反应实现电能和化学能相互转换的储能方式，既能满足

电网供电要求，又能存储电力系统中过剩的电能，进而实现

对新能源的高效利用，为新能源并入电网奠定基础。常用的

电化学储能方式包括金属电池、液流储能电池、金属空气储

能、氢储能等。其中，金属电池是应用最为广泛的电化学储

能形式，其可以通过金属间氧化—还原反应实现电能和化学

能相互转换，具有价格低廉、转换效率高等优势。例如，锂

电池是新能源电力系统中常用的储能技术，其可以在短时间

内完成化学能、电能的转换。

3.2 物理储能
物理储能具有压缩空气储能、飞轮储能和抽水储能等

多种形式，是一种将电能作为物理能的能量储存方式。在物

理储能技术应用过程中，往往需要依据新能源发电类型、环

境状况等因素对其进行合理选择，进而实现物理储能技术在

新能源电力系统中的有效性能。抽水储能具有储能量大等优

势，但由于受到环境条件的制约，当所处的地理位置不适宜

时会极大增加抽水储能成本，缺少在中国风电资源丰富的西

北地区推广应用的环境基础。飞轮储能是一种以能量储存为

动力的能量储存方式，具有功率密度高等特点，但其能量储

量不足，会受磁悬浮和材料等技术制约，很难实现在新能源

电力系统中的规模化应用。与抽水储能相似，压缩空气储能

具有较高环保性，在密闭空间内即可使用，具有建设快捷、

成本低廉等优势，但其在储能效率方面仍存在一定缺陷。

3.3 混合储能
混合储能技术是指将储能电池、大容量储能系统有机

融合形成的一种新型储能方式。此种储能技术促使电化学技

术与大容量储能系统存在一定的互补性，将二者有机结合能

够大幅提升新能源电力系统的运行效率。但从实际储能技术

应用情况来看，由于电化学储能技术所构建的储能电池系统

本身存在多种不足，为此该技术会对新能源电力系统运行产

生不利影响，如电池密度大、使用寿命短等。上述问题的存

在无法满足目前的电力需求，为此从大容量储能系统角度入

手，凭借大容量储能系统具备的高密度、使用寿命长等优势，

可以有效弥补电化学储能技术的不足，将二者有机结合既能

实现优势互补，又能大幅提升新能源电力系统的运行效率。

3.4 分布式储能
分布式储能技术是一种将新能源和新能源存储技术有

机地融合在一起的一种新型储能技术。该技术能够实现对新

能源资源的有效利用和优化管理，对提高新能源利用效率、

缓解环境污染、缓解能源紧张等重大社会问题具有重要意

义。分布式储能技术的应用依赖分布式储能系统，该系统主

要由储能电池、储能转换器、能量管理系统等构成。其中，

储能电池作为分布式能源存储的关键部件，其对分布式储能

系统的工作性能与使用寿命会产生重要影响。现阶段，分布

式储能技术在智能微网、家用储能、工业储能、新能源电力

系统储能等方面有着广阔的应用前景，将其应用在新能源电

力系统中能够大幅提升电能质量、抑制新能源并网功率，大

幅提升新能源并网的经济性。

4 储能技术在新能源电力系统中的应用

4.1 储能技术在风能电力系统中的应用
新能源电力系统的稳定运行涉及技术、设备、人员等

多个方面，在运行过程中需实现对瞬间功率的有效控制，才

能保证新能源电力系统的平稳运行，所以有关单位往往会采

取多种储能技术措施，保证新能源发电瞬间功率的平滑性，

从而可以有效地解决在新能源电力系统运行中的波动问题，

由于风力发电系统的控制比较困难。因此，为保证风力发电

系统运行稳定性，应用各种储能技术将风能转换为稳定的电

能输出。在实际应用中，由于常规储能技术在风电系统中的

作用并不显著，一般采用超导储能技术来避免风电系统运行

风险，保证风能电力运行稳定性。

4.2 储能技术在太阳能电力系统中的应用
太阳能是新能源之一，太阳能电力系统运行中需要通

过光伏并网方式实现电能传输，在此过程中需要借助相应的

储能技术规避电网波动等问题。近年来，为提高储能技术在

太阳能电力系统中的应用效果，电力公司需将信息技术与储

能技术有机集合，形成更为智能的储能系统。此外，将储

能技术应用于太阳能发电系统，还要求电力企业根据现有

光热、光伏等不同系统的特殊运行方式，选取合适的技术，

并制订出高效的解决方案，从而达到合理利用储能技术的目

的，这也是新能源电力系统运行与开发利用的根本保证。

5 储能技术在新能源电力系统中的应用实例

近年来，以太阳能、风能为基础的新能源电力系统中

大量应用分布式储能技术，为进一步探究储能技术在新能源

电力系统中的应用，以分布式储能技术为例，分析其在新能

源电力系统中的具体架构及控制措施。

5.1 分布式储能系统架构
基于分布式储能技术的新能源电力系统分布式储能系

统架构如图 1 所示 [3]。
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图 1 新能源电力系统分布式储能系统架构

由图 1 可知，系统接入点即为新能源电力系统的并网

开关，此接入点还能够实现对电网功率的监测。其中，储

能系统包括电化学能量存储技术（蓄电池）、双向换流器、

能量分布系统、电池管理系统、负载预测系统等功能系统。

在此类功能系统中，负载预测系统可以预测电力负荷的需求

等，而电力配置系统可以根据存储的状态、分时电价等数据，

来确定存储设备的配置和控制策略，通过向双向变换器发出

相应指令来调控储能组充电和放电状态。充电控制系统主要

是基于负载状态、双向换流器容量和能量分配系统控制命令

来实现充电控制的过程。

5.2 分布式储能系统在新能源电力系统中的控制策略
分布式储能技术可分为并网和离线两种方式，前者是

指在正常情况下，将其与电网相连，达到稳定节点电压、调

节电能质量、调峰调频、填谷削峰的目的。后者是在电网故

障停机时，采用解列的方法来避免故障对负荷的影响，实现

对负荷的独立供电。以下主要是对正常情况下的电网接入方

式进行分析。

5.2.1 充电模式控制策略
由于中国电力市场存在差异性，分时电价对工商业等

电力用户普遍适用，当电力市场对电力需求较小时，通过储

能系统能量配置系统对其进行充电。其充电过程分为定电

压、定电压和涓流三个阶段。在初始状态下，蓄电池的充电

电流及效率取决于蓄电池的种类，同时蓄电池本身的充放电

效率也会随着蓄电池充放电电流变化而变化。在蓄电池端电

压达到某一数值时，蓄电池充电模式进入二阶段。在此阶段，

充电电流持续降低并维持某一充电电压一段时间。在充电电

流最低时，采用“涓流”方式进行充电，以保证蓄电池的电

压不变。一般来说，该蓄电池组可以在电力价格低时给蓄电

池充电，而当充电尚未结束时，该系统可以根据基准价格

激励蓄电池组保持满电量，在充完电后即可进入待机的放电

状态。

5.2.2 放电模式控制策略
在放电模式下，利用分时电价数据在峰谷时段对蓄能

系统进行功率补偿与放电特性研究。在首次电价高峰时段，

蓄能系统需尽最大能力满足负荷侧的电力需求。当负载端

电力超过蓄能装置的额定容量时，系统按额定出力；反之，

按负载侧出力。当次峰价格出现峰值时，储能系统必须按照

剩余电量最大限度地满足负荷端的电力需求，其相应的条件

和首次峰值时间一样，但是当其容量降到下限时必须切断储

能系统和电网的联系，负荷端电力需要通过电网来解决。在

峰谷时段，储能系统和电网同时满足负荷侧用电需求，两方

各占 50%，而在实践中，若蓄能系统的额定功率大于负荷

测量的 50%，那么系统将按负荷测量的 50% 出力，电网出

力与蓄能系统相匹配。当蓄能装置的容量不能满足负荷侧要

求的 50% 时，蓄能装置按规定出力，而电网按负荷侧出力

和蓄能出力之差进行出力。在峰谷时段，电网和储能各承担

70% 和 30% 的用电，若在用电后仍存在电能富余，则参照

第二次峰值时的运行方式向负荷侧供电。

6 结语

总结起来，目前在新能源电力系统中普遍采用的储能

方式有电化学储能、物理储能和混合储能、分布式能源等技

术。应结合新能源电力系统的运行状态、技术条件、并网要

求等多方面因素进行科学、合理选择储能技术。在太阳能发

电、风力发电等电力系统运行中必须充分考虑新能源的不确

定性和不稳定性，借助储能技术抑制新能源并网功率、优化

电力系统电能质量、稳定电力系统频率、提升新能源并网经

济性等多种优势，规避新能源电力系统在运行过程中的电网

波动问题，同时利用分布式储能系统，基于电负荷、电价等

多种要素，严格控制储能设备的充电、放电过程，从根本上

提高新能源电力系统的运行效率。
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