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一、XX 储能发展现状

( 一 )XX 电网概况    电网规模

目 前 ，XX电网已经形成“ 内供 四环网、外送四通道” 的主网架，交、直流设计外送能力2500万千瓦，实际

运行能力约为2000万干瓦，已建成特高压直流换流站2座，750千伏变电站2 5 座，总容量接近7000 万千伏安，

线路70条，总长度9000余千米。电网规模位居西北第一，电网资源优化配置能力显著增强。

截至2023年2月底XX电网输变电规模

电压等级 数量
容量和长度

(万干伏安、干米)

750
变电 25座/46台 6800

线路 70条 9415

500 线路 7条 274

220
变电 252座/498台 9586

线路 714条 26567
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2023年2月底电源分类情况     万千瓦

火电■水电■风电■光伏■其他

火电 1469 4903 6372

风电 1306 1324 2630

光伏 371 1129 1500

水电 914 914

其它 46(储能10.5万千瓦) 46

019年 2020年 2021年 2022年 累计 3146 8316 11462

一、XX 储能发展现状

( 一 )XX 电网概况   电源规模

◆ 装机容量：全网总装机 1.14亿千瓦，全国第五，西北第一。新能源4 130万干瓦，占比36%,全国第七、西

北第一。

XX 内直调公用可调节电源装机：3190万干瓦(火电2591/水电599.2万千瓦),占全网总装机26.8%。

类型 配套 XX内 合计
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一、XX 储能发展现状

( 一 )XX 电网概况   负荷规模

2 0 2 2 年 ，XX电网最大负荷4042 万千瓦，同比增长180 万 千 瓦 ( 4 . 7 % ) 。

2 0  2 2 年 ， 全 网 各 地 州 新 增 用 电 负 荷 以 工 业 用 户 (硅 业 )、 电 采 暖 为 主 ， 新 增 负 荷 中 工业负荷占 4 4 % 、电采暖负荷占

12%。

0
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一、XX 储能发展现状

(二)电网面临的挑战   电力平衡难度持续增加

一是新能源发电“极热无风、极冷无风、极寒少光、晚峰无光”特点突出，整体出力呈“春秋大、冬夏小”的特点，与XX

电网负荷“双峰” (夏、冬尖峰负荷高峰)特性正相反，造成能源供给侧与消费侧在季节性等时间尺度上出现“错配”,给电力

供应保障带来挑战。二是电网运行特性发生深刻变化，电网传统意义上的“峰”、“谷”时段已发生改变，尤其是午谷光伏大发

时段，系统对常规能源的净负荷需求越来越低，造成电网净负荷曲线呈现出明显的“鸭型”特 征 ，午谷新能源弃电与早晚峰缺电

问题反复交织出现。

新能源与负荷呈季节性逆向分布                             净负荷曲线=用电负荷曲线-新能源发电曲线      7



(二)电网面临的挑战 电网运行控制难度加大

1、  外送规模持续增长，交直流相互影响更加突出

2025年，±800千伏XX 北至重庆特高压直流投运，交直流耦合特性更加明显，直流近区交流系统(   750千伏

电 网 )故障引起直流功率瞬降(合计约1000~2000万千瓦),系统频率波动最大可达51.6赫兹，近区新能源存

在高频脱机风险。

直流与XX西北联网通道级联断面稳定特性呈现多维度耦合，为保障电网稳定运行， XX 与西北联网通道

断面控制方案分档已达60个档位，实时调控中运行控制决策难度持续增大。

海西光伏大发，“四鱼断面

四 鱼AP
XX 外送与海西光伏、

“四鱼断面”耦合            8

一、XX 储能发展现状

XX直流与交流断面耦合 
关系示意图

XX 北投后交流故障系统频率变化
时间(秒)



一、XX 储能发展现状

(二)电网面临的挑战  电网运行控制难度加大

2、 电力流反转多变，电网运行控制复杂

XX 西部与东部、南部与北部电网发电资源与负荷逆向分布特征突出，叠加光伏出力特性及风电出力网随机性，

导致XX 网内主要关键断面电力流“东西互济、昼夜反转”的广域大幅度调节特征持续凸显。750千伏多个联络

断面日内潮流翻转超200万千瓦，电网频率、电压及联络线功率越限风险持续增加，实时调节控制难度显著增木

以750千伏乌彩吐天断面为例，2021年日内潮流翻转波动量650万千瓦，750千伏电压波动幅度20千伏，日内AVC、AGC  调节频次接近百次。

白天午谷小负荷+新能源大发
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(二)电网面临的挑战   电网运行控制难度加大

3、 电网公共调节资源持续减少、稳定支撑能力持续下降

随着新能源规模快速增长，   电力系统调频、调压、调峰、惯量、爬坡等电网公共调节资源需求逐年增加

调节资源供需愈加紧张，主网电压支撑“空心化”、频率支撑能力持续下降。

按“十四五”规划4400万干瓦新能源考虑，预计2025年一次调频、二次调频、调峰、动态调压、惯量 资

源剩余空间分别为2 .7%、3 . 1%、0 .36%、0 .07%、1%。

一、XX 储能发展现状
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(二)电网面临的挑战    电网运行控制难度加大

4、  电网同步特性持续变差、稳定基础持续削弱

预计“十四五”新能源占比超过50%,新能源呈现“弱惯量 ”、 “ 零 惯量 ”特性，导致系统转动惯量 大

幅降低，电网抗扰动能力也随之减弱 ，故障形态多样化 ，系统安全基础持续削弱。预计“十四五”末全网惯量

时间常数将由目前的6.9s降 至 6s ,    随 着XX新能源比例不断提升，系统转动惯量水平低，电网故障引发大规模

风机脱网，频率快速跌落，造成全网频率稳定破坏的风险也不断加大。

“十四五”末XX 电网新能源开机占比0、

30%、60%情况系统频率特性    11

一、XX 储能发展现状

“十四五”末在新增不同容量新能源下XX电网等效惯性时间常数

所有开机机

组的总动能



地区 储能电站名称 电源类型 装机(MW) 储能容量(MWh) 接入系统电压等级(kV)

喀什地区

中广核英吉沙光伏储能电站 光伏 3 6 10kv

华电福新叶城光伏储能电站 光伏 10 20 35

粤水电巴楚光伏储能一电站 光伏 22.5 45 35

丝路网能巴楚光伏储能一电站 光伏 15 30 35

阿克苏地区

节能柯坪光伏储能一电站 光伏 4 8 35kv

伟力得阿瓦提储能二电站 光伏 3 9 35kv

华能乌什储能一电站 光伏 10 20 35kv

XX地区

节能洛浦储能一电站 光伏 10 20 35

猛狮墨玉储能一电站 光伏 12 24 35

猛狮墨玉储能二电站 光伏 28 56 35

伊犁地区 光晟霍城储能一电站 光伏 5 5 35

克州地区
龙源奥依塔克光伏储能一电站 光伏 5 10 35

华能奥依塔克光伏储能一电站 光伏 15 30 35

乌鲁木齐地区 华能西海风电二场储能一电站 风电 5 10 35

一、XX 储能发展现状

( 三 )XX 储能现状   储能规模

截 至 目 前 ，XX电网已并网接入自治区发电侧光伏的储能示范项目共14座，共计14.75万千瓦/29.3万千瓦

时 ，主要分布在XX 地区，均为光伏电站站内集中式布置。

目前已并网发电侧储能电站概况



( 三 )XX 储能现状   储能政策

一是促成自治区发改委正式发布了《XX 电网发电侧储能管理暂行规则》(新发改规【2020】6号),对 充

电功率在0.5万千瓦及以上、持续充电时间2小时以上参与调峰辅助服务市场的电化学储能设施，给予0.55元/

干瓦时的 补偿。二是为了进一步加强发电侧储能的运行管理，根据暂行规则，在前期、并网、调度执行、计

量、结算五个方面进一步细化完善，制定了《XX电网发电侧储能管理暂行规则实施细则》。
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( 三 )XX 储能现状   并网标准

根据电化学储能接入电网的现有国家标准，以及国网公司近期发布的企标《电化学储能系统接入电力系统技术规定》

(Q/GDW        12051-2020),制定了《电网侧电化学储能接入电网技术规范》 ,在惯量支撑与一次调频技术、调峰控制技术、安全

稳定控制、仿真计算模型与参数实测、并网前调试、并网运行验收、并网运行技术、储能配置及电池性能等方面提出了对储能接入

电网的具体要求。

1  调频死区较常规火电稍大为宜，建议为0.05Hz ;

2  一次调频的启动时间应不大于0.5s;

3  转动惯量时间常数TJ在4s～12s 范围内，推荐TJ为 5s;

4  大功率输出范围为0.7PN≤P≤0.9PN;

5  参与调峰控制响应滞后时间应不大于0.8s。

一、XX 储能发展现状

14



一、XX 储能发展现状

( 三 )XX 储能现状    运营成效

截 止 目 前 ，XX内储能电站已经累计完成了712次储能辅助调峰，累计充电电量1.16亿干瓦时，有力地

支援了迎峰度冬期间XX 、XX地区冬季晚高峰电力平衡。

15
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二 、研究成果

(一)储能发展规划方面     促请政府构建新能源+储能发展模式

促请政府编制下发《XX 维吾尔自治区“十四五”新型储能发展专项实施方案》 ,推动一批建设周期短

、灵活高效、经济可靠新型储能电站，尽快发挥电力保供及新能源消纳支撑作用，构建新能源+储能发展

模式。

力争到“十四五”末， XX 新型储能电站规模达500万千瓦。经测算预计“十四五”整体可新增4400万

18F1*E,2*
*       *  上  。

*   

# 间  ■ 设 ， 和风
4*m,R   册和用

“十四五”保障性项目配建储能

规模约150万千瓦/不小于2小  

时，市场化并网新能源项目不  

低于100万千瓦/不低于2小时，  

直流配套新能源储能规模  

150~250万千瓦/不低于2小时，

电 网 侧 储 能 4 0 万 千 瓦 / 不 低 于 4

小时，用户侧储能1 0万千瓦。

4400万

风 电
光 伏

十四五承年可新增新能深装机及利用率情况(万千瓦)

2021年     2022年    2023年    2024年     2025年

离  3  
0
      2             

合计

2725
167670

30

2
6

70

812

39
48

5
8
5
5
.
.

46
52

新能源 99.13     1500
2021年   2022年
0             150

819

2023年
80

1082
2024年
100

900

2025年

170

4400 
合计 
500

千瓦新能源，同时可保障“十四五”末新能源利用率不低于94%。

“十四五”配置500万千瓦储能后的新能源接纳能力

和利用率情况                  17

500万
储能



二、研究成果

(一)储能发展规划方面     研究制定直流近区新能源+储能模式

研究天中直流近区新能源储能配置方案，在天中近区16个汇集站点建设1000MW/2h   储能(分两期、每

期500MW/h),    一方面通过存储新能源弃电来提升外送电量清洁能源占比，另一方面通过分摊成本降低送端上

网电价，从而提高天中直流在河南地区的市场竞争 力。

天中直流近区配置1000MW×2h  的电储能，配套新能源弃电率可降至4.3%,   

天中直流外送中新能源占比可提升至44%。

18

天中直流配套新能源与火电出力序列

送 曲 线外



为保障电网电网安全稳定，依据相关国家标准， XX 公司编制了《电网侧储能接入电网技术规范》、

《储能电站并网试验管理要求》 ,在惯量支撑与一次调频技术、调峰控制技术、安全稳定控制、仿真计算模

型与参数实测、并网前调试、并网运行验收、并网运行技术、储能配置及电池性能等方面提出接入电网要求。

为了构建支撑储能运行的常态化市场机制，编制了《电化学市场运营管理实施细则》 ,科学指导储能的

健康运营发展。

电 化 学 储 能 接 入 电 网 技 术 规 范

第一部分  摆量支撑与一次调螺技术理范

1葡腾

1 8 * m 7 * 8 定 7 4 t 9 # 和 生 站 在 使 量 ：     -

********1***eF                    ULEHET

02*0**2.*m**2*uCEELLFMEA

# 0 8 0 0间  -  ER* 8分 *种0计4     
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规  性  地  交

TNR#HF*X#NB#EETJN+ARi

,

S.

TR.in
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m # . E r a c m n t i t 文 m , M * 和 6 ( h B * i s

国 川 批 级 电 力 有 黑 金 现 电 力 两 度 控 制 中

2 0 2 1 年 3 月
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arus    ss**@Ethens
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wmmnt*业学取电的通的值码及进

F  -  电  平  配  4  A  H  *
电中下         中         HF*

电化学储能市场运营管理实施细则

国网新理电力有限公司电力调变控制中

1年山

一唇中  电化学国能在场同告有理细测

1
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风
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(二)储能运行管理方面

*a**

国网新益电力有限公司部门文件

atmi)内
新部电力有限公司调控中心关于印发
电网法是电站并网试验省甲要求的通

制定储能并网技术规范和试验管理要求

方           *
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