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前 言

本文件按照GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国工业节能与清洁生产协会提出并归口。

本文件起草单位：国网冀北电力有限公司电力科学研究院、南方电网电力科技股份有限公司、深圳市

广前电力有限公司、浙江浙能电力股份有限公司萧山发电厂、西安许继电力电子技术有限公司、重庆标能

瑞源储能技术研究院有限公司、南方电网综合能源股份有限公司、中车株洲电力机车研究所有限公司综合

能源事业部、北京绿碳循环信息技术咨询有限公司。

本文件主要起草人：徐彭亮、赵洋、赵尚程、余菲、黄棉烽、刘兴和、何帝文、赖伟彬、吴林林、寇

凌岳、赵峰、巩宇、马步云、马肖南、邓向辉、汤碧君、牛化鹏、黄辉、秦福坤、余大江、唐永胜、章荣

兵、许东阳、常楚鑫、张文婷、梁晓苏、李成功。
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电化学储能电站综合效益评估技术标准

1 范围

本文件规定了电化学储能电站综合效益评估的总体要求、储能电站运行评估指标、储能电站电网支

撑评估指标、储能电站可靠性评估指标、储能电站经济性评估指标、储能电站环境影响评估指标、储能

电站运行量化评估、储能电站运行效益评估。

本文件适用于通过10(6)kV及以上电压等级并网且以锂离子电池、液流电池、铅酸/铅炭电池、钠离

子电池、水电解制氢/燃料电池为储能载体的电化学储能电站的综合效益评估。

2 规范性引用文件

GB/T 36547 电化学储能系统接入电网技术规定

GB/T 36548 电化学储能系统接入电网测试规范

GB/T 36549 电化学储能电站运行指标及评价

GB/T 36558 电力系统电化学储能系统通用技术条件

GB/T 40595 并网电源一次调频技术规定及试验导则

GB/T 42318 电化学储能电站环境影响评价导则

GB/T 42717 电化学储能电站并网性能评价方法

GB/T 43686 电化学储能电站后评价导则

HJ 2.1 建设项目环境影响评价技术导则 总纲

HJ 2.2 环境影响评价技术导则 大气环境

HJ 2.3 环境影响评价技术导则 地表水环境

HJ 2.4 环境影响评价技术导则 声环境

HJ 19 环境影响评价技术导则 生态影响

HJ 24 环境影响评价技术导则 输变电

HJ/T 416 环境信息术语

HJ 610 环境影响评价技术导则 地下水环境

HJ 964 环境影响评价技术导则 土壤环境(试行)
DL/T 1815 电化学储能电站设备可靠性评价规程

DL/T 2528 电力储能基本术语

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件

3.1

电化学储能电站electrochemical energy storage station

采用电化学电池作为储能元件，可进行电能存储、转换及释放的电站，由若干个不同或相同类型的

电化学储能系统组成。

注：除储能系统外，还包括并网系统、监控系统、消防系统及辅助设施。

3.2

电化学储能系统electrochemical energy storage system
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以电化学电池为储能载体，通过储能变流器进行可循环电能存储、释放的系统。

注：一般包含电池系统、储能变流器及相关辅助设施等。对于接入10(6)kV及以上电压等级的电化学储能系统，通常

还包括升压变压器、汇集线路等。

3.3

电化学储能单元 electrochemical energy storage unit

由电化学电池、电池管理系统及与其相连的功率变换系统、热管理系统、消防系统组成的，能独立

进行电能存储、释放的最小储能系统。

3.4

储能电站额定功率rated power of energy storage station

电站内各储能单元额定功率的总和。

3.5

储能电站额定能量rated energy of energy storage station

电站内各储能单元额定能量的总和。

3.6

上网电量on-grid energy

电化学储能电站向电网输送的电能量。

3.7

下网电量off-grid energy

电化学储能电站从电网接受的电能量，储能电站下网电量应为上网电量与站用电量、储能系统损耗

电量及配套输变电设施损耗电量的总和。

3.8

储能损耗率 rate of energy lose for energy storage system

储能系统运行过程的电能损耗占储能电站下网电量的比值，损耗包括电池充电、能量储存和放电过

程的电能损耗，以及功率变换系统的电能损耗。

3.9

变配电损耗率 rate of energy lose for power distribution and transmission

储能电站内为储能系统配套的输变电设备在运行中的电能损耗占储能电站下网电量的比值。

3.10

运行维护费operation and maintenance cost

储能电站为实现其安全稳定运行和正常的电力充放和能量存储功能，所投入的人力、物力等引起的

直接支出费用主要包括修理费、材料费、购电费及生产管理人员薪酬等。

3.11

启停机 start-stop

储能电站由停机状态转换为充电、放电或热备用状态，或者由充电、放电或热备用状态转换为停机

状态的过程。

3.12

调度响应成功率success rate of power grid dispatching response

一定周期内，储能电站对电力调度指令实际执行成功次数与调度指令下达次数的比值。注：一定周

期指年、季度或月。

3.13

等效运行小时数 equivalent operating hours

一定周期内，储能电站充电电量与电站额定充电功率的比值加上放电电量与电站额定放电功率的比

值的和。
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3.14

非计划停运系数unplanned outage factor

一定周期内，储能电站非计划停运时间与统计时间的比值。

注：一定周期指年、季度或月。

3.15

储能度电成本 levelized cost of storage（LCOS）

储能的全生命周期成本即平准化储能成本，考虑储能系统的投资成本、运营和维护成本以及储能系

统的寿命周期，并将其平均分摊到每单位存储的能量上，以得出每单位能量的平均成本。

4 总体要求

4.1 独立全面：评估须由独立第三方实施，覆盖运行、电网、经济、环境四维效益，并基于投运后连续

12个月及以上的实际运行数据进行评估，储能电站评估宜以年为周期。

4.2 范围明确：适用于 10(6)kV及以上电压等级并网且以锂离子电池、液流电池、铅酸/铅炭电池、钠

离子电池、水电解制氢/燃料电池为储能载体的电化学储能电站。

4.3 指标体系：定量计算运行评估指标、电网支撑评估指标、可靠性评估指标、经济性评估指标、环境

影响评估指标、运行量化评估指标等核心指标，辅以专家评议、敏感性分析。

4.4 数据与方法：以电站监控、调度记录和第三方检测报告为数据源，采用对比法、现金流折现估值模

型（DCF）、层次分析法（AHP）等模型，每3年–5年滚动复评，技改后即时更新。

4.5 结果闭环：评估结果用于指导设备技改、运行策略优化，并与电力市场规则、碳交易及储能补贴政

策联动，支撑后续投资决策，并对基于评估结果实施的技改和优化措施进行效果后评估。

5 储能电站运行评估指标

5.1 电量指标

5.1.1 一般规定

5.1.1.1 电量指标应包括储能电站上网电量、下网电量、站用电量、运行小时数、等效利用系数，以及

储能单元充电量和放电量等。

5.1.1.2 上网电量和下网电量应从储能电站与电网之间的关口计量表计取。

5.1.2 站用电量

站用电量应为评估周期内维持储能电站运行的监控系统、照明动力及暖通空调等所耗的电量总和，

可通过监控系统从站用电回路中的计量表计取。

5.1.3 电站运行小时数

储能电站运行小时数应分别统计评估周期内各储能单元的运行时间，并按照各储能单元的额定功率

加权平均，按（1）计算：

UTH= 1
P
∑
N

i=1
Pi×UTHi.......................................................................... (1)

式中：

UTH——储能电站评估周期内运行小时数，单位为小时（h）；
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P ——储能电站额定功率，单位为千瓦（kW）；

Pi ——第 i个储能单元的额定功率，单位为千瓦（kW）；

UTHi——第 i个储能单元评估周期内的运行小时数，单位为小时（h）。

5.1.4 电站等效利用小时系数

储能电站等效利用系数应分别统计评估周期内各储能单元的等效利用系数，再按额定功率加权平均，

按式（2）计算：

EAF= 1
p
∑
N

i=1
Pi×EAFi..........................................................................(2)

式中：

EAF——储能电站等效利用系数，%；

P ——储能电站额定功率，单位为千瓦（kW）；

Pi ——第 i个储能单元的额定功率，单位为千瓦（kW）；

EAFi ——第 i个储能单元的等效利用系数，%，按式（3）计算。

EAFi=
ECi+EDi
Pi×PH

×100%................................................................... (3)

式中：

ECi ——第 i个储能单元在评估周期内的充电量，单位为千瓦时（kW·h）；

EDi——第 i个储能单元在评估周期内的放电量，单位为千瓦时（kW·h）；

Pi ——第 i个储能单元的额定功率，单位为千瓦（kW）；

PH——评估周期内统计时间小时数，单位为小时（h），当评估周期为 1年时，PH取为 8760h。

5.1.5 单元充电量和放电量

5.1.5.1 充电量应为评估周期内储能单元交流侧充电量的总和。

5.1.5.2 放电量应为评估周期内储能单元交流侧放电量的总和。

5.1.5.3 液流电池和钠硫电池的储能单元充电量和放电量统计应考虑电池充电、放电过程中辅助设备的

能耗，充、放电量应为扣除辅助设备能耗的净电量。液流电池辅助设备包括电解液循环泵、热管理装置等；

钠硫电池辅助设备包括电池加热装置等。

5.2 能效指标

5.2.1 一般规定

储能电站能效指标应包括电站综合效率、储能损耗率、站用电率、变配电损耗率以及储能单元充放

电能量转换效率等。

5.2.2 可用系数

储能电站可用系数应为评估周期内，电站可用时间和统计时间的比值，按式（4）计算：

AF= AH
PH
×100%............................................................................. (4)

式中：

AF ——储能电站可用系数，% ；

AH——评估周期内可用小时数，单位为小时（h）；

PH——评估周期内统计时间小时数，单位为小时（h），当评估周期为 1 年时，PH取为 8760 h。

5.2.3 利用系数
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储能电站利用系数应为评估周期内储能电站运行时间与统计时间的比值，按式（5）计算：

UTF= UTH
PH

×100%............................................................................ (5)

式中：

UTF——储能电站利用系数，% ；

UTH——评估周期内运行小时数，单位为小时（h）；

PH ——评估周期内统计时间小时数，单位为小时（h），当评估周期为 1年时，PH 取为 8760 h。

5.2.4 电站综合效率

储能电站综合效率应为评估周期内，储能电站生产运行过程中上网电量与下网电量的比值，按式（6）
计算：

ηEESS=
Eon
Eoff
×100%............................................................................. (6)

式中：

ηEESS——储能电站综合效率，% ；

Eon ——评估周期内储能电站的上网电量，单位为千瓦时（kW·h）；

Eoff ——评估周期内储能电站的下网电量，单位为千瓦时（kW·h）。

5.2.5 电站储能损耗率

储能损耗率应为储能电站在评估周期内，各储能单元充电、放电和能量储存过程总的电能损耗与下

网电量的比值，按式（7）计算：

RES=
∑EC-∑ED
Eoff

×100%........................................................................ (7)

式中：

RES ——电站储能损耗率，%。

∑EC——评估周期内各储能单元的充电量总和，单位为千瓦时（kW·h）；

∑ED——评估周期内各储能单元的放电量总和，单位为千瓦时（kW·h）；

Eoff ——评估周期内储能电站的下网电量，单位为千瓦时（kW·h）。

5.2.6 站用电率

储能电站站用电率应为评估周期内，站用电量占下网电量的百分比，按式（8）计算：

RS=
∑ES
Eoff
×100%.................................................................................(8)

式中：

RS ——站用电率，% ；

∑ES——评估周期内储能电站总站用电量，单位为千瓦时（kW·h）；

Eoff ——评估周期内储能电站的下网电量，单位为千瓦时（kW·h）。

5.2.7 电站变配电损耗率

变配电损耗率应为评估周期内，储能电站中为储能系统配套的输变电设备在运行过程中的电能损耗

占下网电量的百分比，可按式（9）或者式（10）计算：

Ri=
(Eon-∑ES-∑EC)+(∑ED-∑Eon)

Eoff
×100%........................................................................(9)

Ri=1-ηEESS-RES-RS.......................................................................................(10)
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式中：

Ri ——变配电损耗率，% ；

∑Eon——评估周期内储能电站的上网电量，单位为千瓦时（kW·h）；

∑ES ——评估周期内储能电站总站用电量，单位为千瓦时（kW·h）；

∑EC——评估周期内各储能单元总充电量，单位为千瓦时（kW·h）；

∑ED——评估周期内各储能单元总放电量，单位为千瓦时（kW·h）；

Eoff ——评估周期内储能电站的下网电量，单位为千瓦时（kW·h）；

ηEESS ——储能电站综合效率，% ；

RES ——电站储能损耗率，% ；

RS ——站用电率，% 。

5.2.8 储能单元充放电能量转换效率

5.2.8.1 铅酸电池和锂离子电池

充放电能量转换效率应为评估周期内，储能单元总放电量与总充电量的比值，按式（11）计算：

ηESU=
ED
EC
×100%.............................................................................. (11)

式中：

ηESU——储能单元充放电能量转换效率，% ；

ED ——评估周期内储能单元总的放电量，单位为千瓦时（kW·h）；

EC ——评估周期内储能单元总的充电量，单位为千瓦时（kW·h）。

5.2.8.2 液流电池

液流电池储能单元的充放电能量转换效率应为评估周期内，储能单元净放电量与充电量加上充电过

程辅助能耗之和的比值，按式（12）计算：

ηESU=
EsD-WsD
EsC+WsC

×100%...................................................................... (12)

式中：

ηESU ——储能单元充放电能量转换效率，%；

EsD ——评估周期内液流电池储能单元总的放电量，单位为千瓦时（kW·h）；

WsD——评估周期内液流电池储能单元放电过程辅助设备的能耗，单位为千瓦时（kW·h）；

EsC ——评估周期内液流电池储能单元总的充电量，单位为千瓦时（kW·h）；

WsC ——评估周期内液流电池储能单元充电过程辅助设备的能耗，单位为千瓦时（kW·h）。

5.2.8.3 钠硫电池

钠硫电池储能单元的充放电能量转换效率应为评估周期内，储能单元净放电量与充电量加上充电过

程辅助能耗之和的比值，按式（13）计算：

ηESU=
EnD-HnD
EnC+HnC

×100%.......................................................................... (13)

式中：

ηESU——储能单元充放电能量转换效率，% ；

EnD——评估周期内钠硫电池储能单元总的放电量，单位为千瓦时（kW·h）；

HnD——评估周期内钠硫电池在放电过程中加热所消耗电量的总和，单位为千瓦时（kW·h）；

EnC——评估周期内钠硫电池储能单元总的充电量，单位为千瓦时（kW·h）；

HnC——评估周期内钠硫电池在充电过程中加热所消耗电量的总和，单位为千瓦时（kW·h）。

6 储能电站电网支撑评估指标
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6.1 一般规定

6.1.1 电化学储能电站设备可靠性基础数据由电化学储能电站管理企业通过 SCADA和 EMS系统记录和

统计，并按电力行业可靠性管理归口部门规定的报送时间和审核程序上报。

6.1.2 报告若需修改，应以文件形式逐级上报，说明更改内容和变更原因：各级主管部门对上报的报告 应

认真核实后进行转报；修改已报出“基础数据”应在下次报告时一并完成。

6.1.3 对于报送“中心”的储能设备可靠性基础数据报告范围仅限于 500kW及 500 kW·h以上的储能系

统。

6.1.4 可靠性基础数据报告分为四种，即储能设备注册内容报表、储能设备月度计划检修报表、单位储 能

系统月度充/放电量报表、储能设备月度事件数据报表，参见 DL/T 1815。
6.1.5 跨月事件应拆成两条记录，迄于上月末记录和始于下月初记录。两条记录应保持时间连续、状态、

编码等一致。

6.1.6 每个单元储能系统每月均需填写实际月放电量。若单元储能系统当月未运行，即实际月放电量填

写为“0”。发电量的单位为“千瓦时（kW·h）”。

6.2 有功出力系数

有功出力系数（AOF）是评估周期内，实际放电量与实际充电量之和，与充电小时加上放电小时乘

以最大容量的比值，有功出力系数的数学表达式为式（14）或式（15）：

AOF= 实际放电量（ADE）+实际充电量（ACE）
[充电小时（CH）+放电小时 DCH ]×最大容量（MC）

×100%.................................... (14)

AOF=充电小时（CH）+放电小时（DCH）
利用小时（UTH）

×100%................................................... (15)

6.3 无功出力系数

无功出力系数（ROF）是评估周期内，实际无功补偿量与调相小时乘以最大容量的比值，无功出力

系数的数学表达式为式（16）：

ROF= 实际无功补偿量（GARC）
调相小时（PMH）×最大容量（MC）

×100%.................................................. (16)

6.4 暴露率

暴露率（EXR）是评估周期内，运行小时数与可用小时数的比值，暴露率的数学表达式为式（17）：

EXR=运行小时（SH）
可用小时（Ah）

×100%.....................................................................(17)

6.5 应急有功出力系数

暴露率（EAOF）是评估周期内，运行小时数与可用小时数之间的比值，应急有功出力系数的数学

表达式为式（18）：

EAOF= 应急传输有功能量（ETAP）
[应急运行时间 ESH -应急调相时间 EPMH ]×最大容量（MC）]

×100%...................................... (18)

6.6 应急无功出力系数

应急无功出力系数（EROF）是评估周期内，应急传输无功能量与应急调相时间乘以最大容量的比

值，应急无功出力系数的数学表达式为式（19）：
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EROF= 应急传输无功能量（ETAP）
应急调相时间（EPMH）×最大容量（MC）

×100%................................................ (19)

6.7 应急能量系数

应急能量系数（EPF）是评估周期内，应急传输无功能量与实际放电量加实际充电量之和的比值，

应急能量系数的数学表达式为式（20）：

EPF= 应急传输无功能量（ETAP）
实际放电量（ADE）+实际充电量（ACE）

×100%.................................................... (20)

6.8 调频里程

调频里程（D）的定义为发电单元每次响应 AGC调频控制指令结束时刻的实际出力值与下发调节指

令时刻出力值之差的绝对值；某时间段内总的调频里程为该时段发电单元响应 AGC 控制指令的调整里

程之和，数学表达式为式（21）：

D=∑
n

j=1
Pdes
j -Pstart

j
................................................................................(21)

式中：

n ——调节次数；

������
� ——发电单元第 j次调节的起始出力，单位为兆瓦（MW）；

����
� ——发电单元第 j次调节的目标出力，单位为兆瓦（MW）。

6.9 调频电量贡献率

调频电量贡献率（FMPCR）是评估周期内，从频率变化超过一次调频响应死区下限（或上限）开始

至一次调频响应动作结束时间内，电站一次调频响应实际贡献电量占理论贡献电量的百分比，调频电量

贡献率的数学表达式（22）为：

FMPCR=一次调频响应实际贡献电量（ACFE）
一次调频理论贡献电量（TCFE）

×100%............................................ (22)

6.10 调度响应成功率

调度指令响应成功率（RSR）是评估周期内，调度指令响应成功次数与调度指令下达次数的比值，

调度指令响应成功率的数学表达式（23）为：

RSR=调度指令响应成功次数（ORS）
调度指令下达次数（OG）

×100%....................................................... (23)

6.11 AVC 指令合格率

电力调度机构 AVC主站电压指令下达后，机组 AVC 装置在 2分钟内调整到位为合格，AVC指令合

格率（AVCSR）是 AVC指令执行合格次数与 AVC指令下达次数的比值，AVC指令合格率的数学表达式

为（24）：

AVCSR= AVC指令执行合格次数（AEC）
AVC指令下达次数（AOC）

×100%................................................. (24)

6.12 并网点电压合格率

网点电压合格率（VQR）为在储能电站最大无功调节能力范围内，并网点电压运行在主站下发的电

压曲线范围之内的时间与升压站带电运行时间的比值，并网点电压合格率（VQR）数学表达式为（25）：
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VQR=并网点电压运行在电压曲线范围之内的时间（VQT）
升压站带电运行时间（SOT）

×100%....................................... (25)

7 储能电站可靠性评估指标

7.1 一般规定

参考 6.1.1。

7.2 储能电站计划停运系数

计划停运系数（POF）是评估周期内，计划停运小时与统计期间小时的比值，计划停运系数的数学

表达式为式（26）：

POF=计划停运小时（POH）
统计期间小时（PH）

×100%............................................................ (26)

7.3 储能电站非计划停运系数

非计划停运系数（UOF）是评估周期内，非计划停运小时与统计期间小时的比值，非计划停运系数

的数学表达式为式（27）：

UOF=非计划停运小时（UOH）
统计期间小时（PH）

×100%......................................................... (27)

7.4 强迫停运系数

强迫停运系数（FOF）是评估周期内，强迫停运小时与统计期间小时的比值，强迫停运系数的数学

表达式为式（28）：

FOF=强迫停运小时（FOH）
统计期间小时（PH）

×100%............................................................ (28)

7.5 强迫停运率

强迫停运率（FOR）是评估周期内，强迫停运小时与强迫停运小时加运行小时之和的比值，强迫停

运率的数学表达式为式（29）：

FOR= 强迫停运小时（FOH）
强迫停运小时（FOH）+运行小时（SH）

×100%..................................................(29)

7.6 计划停运率

计划停运率（POR）是评估周期内，计划停运小时与计划停运小时加运行小时之和的比值，计划停

运率的数学表达式为式（30）：

POR= 计划停运小时（POH）
计划停运小时（POH）+运行小时（SH）

×100%..................................................(30)

7.7 非计划停运率

非计划停运率（UOR）是评估周期内，非计划停运小时与非计划停运小时加运行小时之和的比值，

非计划停运率的数学表达式为式（31）：

UOR= 非计划停运小时（UOH）
非计划停运小时（UOH）+运行小时（SH）

×100%.............................................. (31)
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7.8 强迫发生停运率

强迫停运发生率（FOOR）（次/年）是评估周期内，强迫停运次数与可用小时的比值，强迫停运发

生率的数学表达式为式（32）：

FOOR=强迫停运次数（FOT）
可用小时（AH）

×年日历小时数....................................................(32)

7.9 平均计划停运间隔时间

平均计划停运间隔时间（MTTPO）（h）是评估周期内，运行小时与计划停运次数的比值，平均计

划停运间隔时间的数学表达式为式（33）：

MPPTO= 运行小时（SH）
计划停运次数（POT）

....................................................................(33)

7.10 平均非计划停运间隔时间

平均非计划停运间隔时间（MTTUO）（h）是评估周期内，运行小时与非计划停运次数的比值，平

均非计划停运间隔时间的数学表达式为式（34）：

MPPUO= 运行小时（SH）
非计划停运次数（UOT）

................................................................ (34)

7.11 平均计划停运小时

平均计划停运小时（MPOD）（h）是评估周期内，计划停运小时与计划停运次数的比值，平均计划

停运小时的数学表达式为式（36）：

MPOD=计划停运小时（POH）
计划停运次数（POT）

..................................................................... (35)

7.12 平均非计划停运小时

平均非计划停运小时（MUOD）（h）是评估周期内，非计划停运小时与非计划停运次数的比值，平

均非计划停运小时的数学表达式为式（36）：

MUOD=非计划停运小时（UOH）
非计划停运次数（UOT）

................................................................. (36)

7.13 平均连续可用小时

平均连续可用小时（CAH）（h）是评估周期内，可用小时与计划停运次数加非计划停运次数之和的

比值，平均连续可用小时的数学表达式为式（37）：

CAH= 可用小时（AH）
计划停运次数（POT）+非计划停运次数（UOT）

....................................................(37)

7.14 平均无故障可用小时

平均无故障可用小时数（MTBF）（h）是评估周期内，可用小时与强迫停运次数的比值，平均无故

障可用小时数的数学表达式为式（38）：

MTBF= 可用小时（AH）
强迫停运次数（FOT）

................................................................... (38)

7.15 启动可靠度

启动可靠度（SR）是评估周期内，启动成功次数与启动成功次数加启动失败次数之和的比值，启动
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可靠度的数学表达式为式（39）：

SR= 启动成功次数（SST）
启动成功次数（SST）+启动失败次数（UST）

........................................................(39)

7.16 应急启动可靠度

应急启动可靠度（ESR）是评估周期内，应急启动成功次数与应急启动次数的比值，应急启动可靠

度的数学表达式为式（40）：

ESR=应急启动成功次数（ESST）
应急启动次数（EST）

×100%............................................................... (40)

7.17 能量可利用率

能量可用率（EA）是评估周期内，理论最大可用能量减去设备停运期间无法利用的能量与理论最大

可用能量的比值，能量可用率的数学表达式为式（41）：

EA=1-
∑
n

i=1
UCi×UHi

MC×PH
×100%........................................................................... (41)

式中：

UCi——指统计期间第 i 次设备停运时，停运设备总容量；

UHi——指统计期间第 i 次设备停运时，设备经历的停运时间；

n ——指统计期间设备停运的次数。

7.18 电池簇年平均可用小时

电池簇年平均可用小时（MHOC）是评估周期内，电池簇可用小时与统计小时的比值，电池簇年平

均可用小时的数学表达式为式（42）：

MHOC=电池簇可用小时（AHOC）
统计期间小时（PH）

×年日历小时数.....................................................(42)

7.19 储能单元电池失效率

电池失效率（IRB）应为评估周期内，铅酸电池、锂离子电池储能单元中失效单体电池数量与单体

电池总数的比值，按式（43）计算：

IRB=
储能单元内失的电池数量（NIB）
储能单元内电池总数量（NB）

×100%........................................................... (43)

7.20 储能单元电池（堆）簇相对故障次数

电池（堆）簇相对故障次数（RTOP）（次/簇）应为评估周期内，储能单元中电池（堆）簇故障次

数与单元中总的电池（堆）簇数量的比值，按式（44）计算：

RTOP= 电池（堆）簇故障次数(FTOP)
单元中总的电池（堆）簇数量(BPN)

×100 %.............................................. (44)

8 储能电站经济性评估指标

8.1 一般规定

储能电站经济性评估指标应包括单位容量运行维护费、单位容量年收益和度电老化折损三个指标。

8.2 单位容量运行维护费
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单位容量运行维护费应为评估周期内，储能电站总运行维护费与电站额定功率之比，按式（45）计

算：

C�� = C
P
...................................................................................(45)

式中：

CkW——单位容量运行维护费；

C ——评估周期内储能电站总的运行维护费；

P ——储能电站额定功率，单位为千瓦（kW）。

8.3 单位容量年收益

单位容量年收益应为储能电站总年度净收益与储能电站额定容量之比，按式（46）计算：

Rc=
Ayear-COPEX,

Ecap
×100%......................................................................(46)

式中：

Ayear ——年总收益（电费+容量+辅助服务+补贴等）；

COPEX ——年运维、充电电费、税费、保险等全部现金流出；

Ecap ——储能电站额定容量（kW·h 或 MW·h）。

8.4 度电老化折损

度电老化折损应为容量衰减导致的年化资本损耗与年度累计放电电量之比，按式（47）计算：

Ccap-loss=
Crep⋅ ΔEloss,yr

Edis
×100%............................................................... (47)

Crep ——电池未来单次更换的容量单价（元/ kW·h）；

ΔEloss,yr ——全年容量衰减量（kW·h）；

Edis ——评估周期内累计放电量（kW·h）。

9 储能电站环境影响评估指标

9.1 大气环境现状评估指标

9.1.1 大气环境现状评估因子、评估标准、评估方法按 HJ 2.2的相关规定进行；

9.1.2 现状评估包括对站址区域及周边环境空气质量进行评估，并说明环境空气受到现有污染源的影响

情况。

9.2 地表水环境现状评估指标

9.2.1 地表水环境现状评估因子、评估标准、评估方法按 HJ 2.3的相关规定进行。

9.2.2 现状评估包括对站址区域及周边地表水水质进行评估，并说明地表水受到现有污染源的影响情况

9.3 地下水环境现状评估指标

9.3.1 地下水环境现状评估因子、评估标准、评估方法按 HJ 610的相关规定进行。

9.3.2 现状评估包括对站址区域及周边地下水水质进行评估，并说明地下水受到现有污染源的影响状况。

9.4 土壤环境现状评估指标

9.4.1 土壤环境现状评估因子、评估标准、评估方法按 HJ 964的相关规定进行。
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9.4.2 现状评估包括说明站址区域及周边土壤盐化、酸化、碱化和污染现状。

9.5 声环境现状评估指标

9.5.1 声环境现状评估因子、评估标准、评估方法按 HJ 2.4的相关规定进行。

9.5.2 现状评估包括对站址区域及周边保护目标噪声水平进行评估，并说明其受到现有主要声源的影响

情况。

9.6 电磁环境现状评估指标

9.6.1 电磁环境现状评估因子、评估标准、评估方法按 HJ 24的相关规定进行。

9.6.2 现状评估包括对站址区域及周边保护目标工频电场、工频磁场进行评估，并说明其受到现有电磁

怍轻攘干扰源的影响情况。

9.7 生态环境现状评估指标

9.7.1 生态环境现状评估因子、评估标准、评估方法按 HJ 19的相关规定进行。

9.7.2 现状评估包括说明站址区域及周边生态环境现状和敏感程度。

10 储能电站运行量化评估

10.1 一般规定

10.1.1 储能电站运行效果评估包括充放电能力、能效水平、支撑电网水平和设备运行可靠性四个方面；

10.1.2 电化学储能电站应根据运行数据进行评估，运行数据统计格式参见 GB/T 36549。

10.2 充放电能力评估

10.2.1 能力评估应包括储能电站实际可充放电功率、实际可放电量指标。

10.2.2 储能电站实际可充放电功率应为储能电站实际可连续运行 15min及以上的最大功率值。

10.2.3 储能电站实际可放电量应为电站中各储能单元实际可放电量的总和，储能单元实际可放电量的测

定应符合 GB/T 36558 的规定。

10.3 能效评估

10.3.1 储能电站能效评估指标包括电站综合效率、电站储能损耗率和站用电率等。

10.3.2 储能电站综合效率应按日、月、年的上网电量与下网电量统计来进行计算。

10.3.3 电站储能损耗率可按日、月、年的下网电量以及各储能单元充放电过程总电能损耗的统计来进行

计算。

10.3.4 储能电站站用电率应按日、月、年的下网电量和站用电量的统计来进行计算。

10.4 可靠性评估

储能电站设备运行状态评估指标包括电站等效利用系数、电站非计划停运系数、电站可用系数等。

10.5 支撑电网水平评估

支撑电网水平评估指标包括调频电量贡献率、AVC指令合格率、并网点电压合格率、电站调度响应

成功率等。

10.6 综合评估
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10.6.1 指标权重

电化学储能电站评估指标基本权重划分可按表 1 。

10.6.2 评分原则

10.6.2.1 电化学储能电站综合得分宜根据指标得分和相应权重系数，按式（48）计算：

S=∑
i
Ki×Fi....................................................................................(48)

式中：

S——储能电站综合评估得分；

Ki——指标 i所占权重，见表 1；
Fi——指标 i得分计算，见表 2。

表 1 权重划分表

序号 准则层 指标层 权重

1
充放电能力

电站实际可充放电功率 15%

2 电站实际可放电量 15%

3

能效水平

电站综合效率 10%

4 电站储能损耗率 10%

5 站用电率 5%

6

支撑电网水平

调频电量贡献率 5%

7 AVC 指令合格率 5%

8 并网点电压合格率 5%

9 调度响应成功率 10%

10

设备运行可靠性

电站等效利用系数 10%

11 电站非计划停运系数 5%

12 电站可用系数 5%

10.6.2.2 电化学储能电站综合得分大于 90 分的为优级；得分为 80 分~ 90 分的为良级；得分为 70 分

~ 80 分的为中级；得分为 60 分~ 70 分的为合格；得分低于 60 分的为不合格。

表 2 指标 i得分计算标准

序号 评估指标 评估内容
满分

分值
得分标准

1
实际可充放电功

率

电站评估周期内的实际

可放电功率与电站额定

功率的比值

100

1)不小于 100%标识额定功率的为满分；

2) 90%标识额定功率的，得 90分；

3) 80%标识额定功率的，得 80分；

4) 70%标识额定功率的，得 70分；

5) 60%标识额定功率的，得 60分。
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2 实际可放电量

电站评估周期内的实际

可放电量与电站额定能

量的比值

100

1)等于 100%标识额定能量的，为满分；

2) 90%标识额定能量的，得 90分；

3) 80%标识额定能量的，得 80分；

4) 70%标识额定能量的，得 70分；

5) 60%标识额定能量的，得 60分。

3 电站综合效率 计算电站评估周期内综

合能量转换效率

100

1)综合效率不小于 90%的，为满分；

2)综合效率为 80%的，得 90 分；

3)综合效率为 70%的，得 80 分；

4)综合效率为 60%的，得 70 分。

4 电站储能损耗率 计算电站评估周期内的

储能损耗率

100

1)储能损耗率不大于 10%，记为满分；

2)储能损耗率为 20%的，得 95 分；

3)储能损耗率为 30%的，得 90 分；

4)储能损耗率为 40%的，得 85 分。

5 站用电率 计算电站评估周期内站

用电效率

100

1)站用电率不大于 5%的，为满分；

2)站用电率为 10%的，得 90 分；

3)站用电率为 15%的，得 80 分；

4)站用电率为 20%的，得 70 分。

6 调频电量贡献率

计算电站评估周期内一

次调频响应实际贡献电

量占理论贡献电量的百

分比

100

1)贡献率不小于95%的，为满分；

2)贡献率不小于90%的，得90分；

3)贡献率不小于85%的，得80分；

4)贡献率不小于80%的，得70分。

7 AVC 指令合格率

计算电站评估周期内电

站响应 AVC 指令合格

率

100

1)合格率为100%的，为满分；

2)合格率不小于99%的，得90分；

3)合格率不小于98%的，得80分；

4)合格率不小于97%的，得70分。

8
并网点电压合格

率

计算电站评估周期内电

站 并网点电压合格率

100

1)合格率为100%的，为满分；

2)合格率不小于99.5%的，得90分；

3)合格率不小于99%的，得80分；

4)合格率不小于98.5%的，得70分。

9 调度响应成功率 计算电站评估周期内调

度响应成功率

100

1)调度响应成功率不小于99%的，为满分；

2)调度响应成功率为98%的，得90分；

3)调度响应成功率为97%的，得80分；

4)调度响应成功率为95%的，得70分。

10 等效利用系数 计算电站评估周期内等

效利用系数
100

1)电站等效利用系数不小于95%的，为满分；

2)电站等效利用系数为90%的，得90分；

3)电站等效利用系数为85%的，得80分；

4)电站等效利用系数为80%的，得70分。

11 非计划停运系数 计算电站评估周期内的非

计划停运系数
100

1)年非计划停运系数为0的，为满分；

2)年非计划停运系数为5%的，得90分；

3)年非计划停运系数为10%的，得80分；

4)年非计划停运系数为15%的，得70分。
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12 可用系数 计算电站可用系数 100

1)电站可用系数为 100%的为满分；

2)电站可用系数为 95%的，得 90 分；

3)电站可用系数为 90%的，得 80 分；

4)电站可用系数为 85%的，得 70 分。

注：指标得分值要根据评估指标统计结果所在的区间采用线性插入法计算。

11 储能电站运行效益评估

11.1 经济效益评估

11.1.1 电化学储能电站经济效益评估应包含电站收益分析、成本费用分析和财务分析，费用与收益计算

范围应一致。

11.1.2 储能电站收益分析应根据不同应用场景和不同功能确定其收益来源，并计算财务内部收益率和财

务净现值等指标，评估电站的获利能力。

11.1.3 储能电站收益可包括节约新建发电机组投资收益、促进可再生能源消纳收益、跟踪计划出力收益、

调频辅助服务收益、调峰辅助服务收益、黑启动收益、备用收益、需求侧响应收益、用户分时电价管理收

益、用户基本电费管理收益、容量电费收益、提高供电可靠性收益、提高电能质量收益、延迟或替代电网

投资收益以及国家或地方补贴等。

11.1.4 储能电站成本费用分析应计算固定成本和可变成本等指标，评估电站的成本控制能力和平准化度

电成本。

11.1.5 固定成本可包括场地租赁费、折旧费、修理费、材料费、保险费、工资及福利和其他费用等，可

变成本应包括电池损耗费用、充电电费和税金等。

11.1.6 财务分析应通过储能电站收益和成本费用财务指标，评估电站的投资回收期、盈利能力、偿债能

力和财务生存能力。

11.2 社会效益评估

11.2.1 电化学储能电站社会效益评估应分析电站对电力系统和区域社会经济发展所产生的影响。

11.2.2 电力系统影响评估宜包括电站对电网电力电量平衡能力、电网设备利用水平、电网供电可靠性、

电能质量和促进所在区域新能源消纳等方面的作用和影响。

11.2.3 社会经济影响评估宜包括储能电站对所在区域增加电能消费、增加投资及就业等方面的作用和影

响。
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