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电力储能应用状况

电力储能标准建设现状

电力储能标准体系分析 

下一步工作方向
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资源约束迫使电

网从功率传输转
向电量传输

传统扩容方式受限于输
电走廊布局等资源限制
与负荷需求不断增长之
间的矛盾，引入储能能
有效缓解矛盾，并延缓
设备更新投资，提高网
络资源和设施利用率

用户

储能技术是涉及多学科的不断更新换代的战略性前沿技术

用户侧提出高质
量、个性化和互
动化供电需求

储能引入将提高用   

户侧分布式能源接   

入能力、应对灾变   

能力、保证供电可   

靠性、满足电能质   

量需求、削峰填谷

波动性、间歇性可 

再生能源的大规模 

接入引发电网稳定 

性，需要借助储能 

手段提高接纳能力

减排压力推动电 

力能源结构变革

储能技术定位

输电发电 配电



作用时间 应用场景 运行特点 对储能的技术要求 重点关注的储能类型

秒级至数
分钟级

辅助一次调频、提供系统  

阻尼、电能质量

动作周期随机
ms级响应速度

大功率充放电

高功率

高响应速度

高存储/循环寿命

高功率密度及紧凑型的设备形态

超级电容器
超导磁储能

飞轮储能

分钟至数

小时级

平滑可再生能源发电、跟  

踪计划出力、二次调频、  

提高输配电设施利用率

充放电转换频繁    

毫秒级响应速度    

可观的能量

一定的规模(MW/MWH以上)

高循环寿命(万次以上)

便于集成的设备形态

电化学储能

数小时级  

至日级别
削峰填谷、负荷调节

大规模能量吞吐

大规模(100MW/100MWH以上)

深充深放(循环寿命5000次以上)    
资源和环境友好
成本低

抽水蓄能
压缩空气

熔融盐

储氢

口 储能的引入颠覆了电力系统时刻“供需平衡”的运行原则，其中关键因素在于“+”

即“时间因子”的介入，在储能系统技术指标中表现为作用时间，是其不同于传统即发

即用设备的最主要标志，是储能技术价值最重要的体现。

口 基于电力系统不同应用场合对储能装置的技术需求，可划分为三个时间范围描述：

口 大规模储能包括大规模集中式储能和大规模分布式储能。

储能系统的技术特征
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大规模可再生能源接入
· 平滑功率输出，降低功率波动越限概率以及爬坡率   

· 提高可再生发电日前计划跟踪能力
· 参与调峰

用户智能化、互动化
· 分布式电源接入
· 削峰填谷
· 应对灾变，保证供电可靠性
·

   
‘满足特殊负荷的电能质量需求

传统电网升级方式的变革
· 灵活配置能源供应，提高现有输配网络利用率，延缓 

输配电设备投资

输电应用
·   参与调频、调峰等辅助服务
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2010年12月美国能源部发布《电力系统对大规    

模储能技术应用需求》报告，根据当今电力系     

统的技术需求特征，将储能应用模式分为5大类    

17项，受到多个国家的认可。

储能在电力系统的应用模式



2010年 2012年 2014年 2015年 2018年 2020年预计

LFP电池系统售价(元/kWh) 3750 3250 2750 2150 <1600 <1200

LFP电池组寿命@100%DOD

(次) 2000 2500 3300 4500 >5000 >10000

储能PCS售价

(元/kW)
2500 2000 1250 900 <500

储能系统转换效率
(含PCS和变压器 88% 89% 90% 90% >90%

电池系统度电成本
(元/kWh次) 2.13 1.46 0.93 0.53 <0.30 <0.15

工程建设与运行成本

(元/kWh) 0.4 0.35 0.25 0.20 <0.15 <0.10

电池储能综合度电成本
(元/kWh次)

2.42 1.81 1.18 0.73 <0.45 0.25

磷酸铁锂电池储能系统技术经济性变化趋势

如果通过储能在用户侧进行峰谷差价套利 (arbitrary),       那么锂离子电池系统目

前已经接近该应用模式的技术经济拐点。
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尖峰 峰值电价 平值电价 谷值电价 峰谷价差

北京
普通工业

大工业

1.4995

1.0791

1.3712

0.9904

0.8525

0.6850

0.3588

0.3886

1.0124

0.6018

上海
夏季 —          —

1.201 0.747 0.282 0.919

非夏季 1.166 0.712 0.347 0.819

江苏
普通工业

大工业 1.1752

1.3815

1.0752

0.8289

0.6450

0.3763

0.3150

1.0052

0.7602

天津
普通工业 1.3141 0.8686 0.4431 0.871

大工业 0.9689 0.6909 0.4269 0.5393

浙江
普通工业

大工业

1.3269

1.0893

1.0322

0.9093

0.5262

0.4326

0.8007

0.6567

不同省份工业用电价格表

我国不同地区省份的峰谷电价不同、峰谷时段，同时同一省份不同容量工业    

用户的峰谷电价也不同。
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应用模式切入点 回报条件

用电客户利用储能装置调峰填谷 峰谷差价套利、削减最大容量费

储能提高输配电设施应用率模式 减少电力增容设施投资

储能参与需求侧管理应用模式 可中断电力服务补贴

提高分布式可再生电源的友好接入 没有直接效益(期待规则)

综合能源(含微网) 峰谷差价套利、削减最大容量费

客户侧虚拟电厂应用模式 电量现货

调频、调峰、调压、黑启动等辅助服务 辅助服务费用

储能在电力应用的切入点
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可再生资源发达地区，多能互补项目正在开展。典型：1、鲁能格尔木多能互补项

目100MWh;2、   黄河上游水电公司乌兰新能源消纳90MWh;

■电网调频辅助服务。山西、广东正在实施(或正在立项)储能调频。

■江苏省客户侧储能套利项目。

■江苏、河南100MW 电网储能项目(正在安装，部分并网)

■省能源公司 调峰辅助服务储能项目正在论证(100MW 级 )

■充储一体化。解决快充带来的配电容量不足。

储能未来3年，仍处于技术试错、规模示范、模式试错的阶段。需要多次迭代。

储能进入爆发?
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■中国经济在不断发展，对电力需求持续增长。 (增量市场)

■中国发电装机容量世界第一，但火力发电比例过高。 (能源结构)

30183,22%

91569,67%

■火电

■水电(含抽蓄)

■核电

■风电

■太阳能及其他

USA

2652,2%
1988,2%,9581,7%
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工业 农业 商业 居民 其他

美国 24.9 0.2 34.3 37.1 3.6

日本 34.3 0.1 33.4 30.0 2.3

德国 44.2 1.7 26.1 25.0 3.1

法国 30.8 0.8 30.8 34.4 3.3

韩国 51.7 2.2 32.2 13.4 0.5

中国 72.5 1.9 12.8 11.8 0.0

■ 中国的用电结构将发生重大变化。

■ 中国电力体制正在进行改革。
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高电压、大容量

电网规模庞大

控制设备更多

运行方式复杂

电网发生了那些改变?

L侧，电动车等具有双向潮 

流及时空不确定性负荷接入

电网 

公式

G侧，高比例新能源接入

G



电力储能系统的特征

结构：

■能量转换本体、功率转换、并网设施、辅机与附件 

形态：
■并网电源、负荷                                

控制规律属性：

■电磁暂态(电磁储能、部分电化学储能)
■ 准电磁暂态(液流、钠硫电池)

■机电暂态：机械储能、相变储能                  

外特性参数：
■额定储能容量
■额定功率

■响应时间
■ 能量转换效率
■自放电率
■循环寿命
■ 充放电对称性
■ 容量可用系数



电力储能技术标准的需求

储能系统并网及应用的各个环节与过程。

设备试验 

检测

维护检修

招标监造

运行交易

规划

安装施工

工程组织

报废

设计

交接验收



电力储能应用对标准的需求

电力储能标准建设现状

电力储能标准体系分析

下一步工作方向
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TC1

Compresse  
Air/Fly whee

J1SQ Liaison:Wide Range of Possible Candidate IEC/TC120电力储能技术委员会
IEC/TC120成立于2012年底，共有

14个正式成员国和7个观察员成员国。 

德国为主席国，由西门子Erik Wolf博 

士为委员会主席，日本为秘书国，由  

东芝Hideki Hayashi为秘书长。

设置5个工作组：术语(WG1)、     

参数与测试方法(WG2)、规划与安
装 ( W G 3 )、安全 ( W G 4 )和环境   

(WG5)以及1个项目组PT。

· 意大利的Noce担任WG1召集人；    

日本的Honzawa担任WG2召集人；
·德国的Schmitt担任WG3召集人；    

·法国的Demissy担任WG4召集人；
·韩国的Rho担任WG5召集人；      

美国的Franks担任PT召集人；
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C / T C 1 2 0 电 力 储 能 技 术 委 员 会 工 作 范 围 定 位 在 储 能

可再生发电的并网利用。

统的并网与应用。     “储能系统的并网”的含义是：并 

型 储 能 装 置 系 统 集 成 ( 主 要 指 电 池 储 能 ) 、 储 能 电 站 

统集成、储能系统运行控制与调度；“储能系统的应

”含义是：储能特性提高可再生发电接入友好性以及
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序号 标准号 标准名称

1 IEC 62933-1 电能存储系统第1部分：术语

2 IEC 62933-2-1 电能存储系统第2-1部分：单元参数及测试方法一般要求

3 IEC 62933-3-1 电能存储系统第3-1部分：规划及安装一般要求

4 IEC/TS 62933-4-1 电能存储系统第4-1部分：环境问题指导的一般要求

5 IEC/TS 62933-5-1 电能存储系统第5-1部分：安全要求-一般要求

6 IEC 62933-5-2 集成化电能存储系统安全要求-电池

序号 标准号 名称 主要内容

1 IEC-61427-1
可再生能源储能用蓄电池和蓄电池    

组-第1部分：光伏离网应用
规定了离网型太阳能储能应用的    

储能电池技术条件和试验方法

2 IEC-61427-2
可再生能源储能用蓄电池和蓄电池    

组-第2部分：并网应用
规定了用于可再生能源发电的储    

能电池技术条件和试验方法

国外标准现状
IEC储能标准相关情况
■    IEC  TC120 储能技术委员会
目前成立5个工作组，开展 6项标准制定工作。

IEC 联合工作组JWG82



IEEE标准协会

IEEE注重储能接入系统方面标准。IEEE标准协会不会将重点放在预测是机械储  

能方法还是化学储能方法，亦或是燃料电池、蓄电池等哪种技术会成为全球
市场的主流技术，而是关注其与更大规模电网之间的互连以及对各种储能技    

术的系统要求，目的是为电网提供庞大的可用潜在资源。

美国
2010年11月，美国能源部召集美国电力科学研究院(EPRI)、  电力储能学会、  

能源部下属国家实验室、设备制造商、知名电力咨询公司以及相关社会团体    

召开了储能技术标准体系研讨会。美国的储能技术标准体系框架包括通用技    

术要求、通用规范、术语、检测、通讯方式、接入标准及标准协调等方面。
但是没有具体计划。

序号 标准号 名称 主要内容

1
IEEE

P2030.2

与电力基础设施整合的储能  

系统互操作性指南

规定了如何将分布式电源基于储能系统混    
合系统与电力基础设施进行整合，实现兼    
容

2

IEEE

P2030.3
用于电力系统的电能存储设  

备和系统的测试流程标准
规定了储能系统并网测试的流程与方法

国外储能标准体系
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