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混合储能系统经济性评价导则

1 范围

本文件规定了能量型与功率型混合储能系统经济性评价总则、评价内容、评价方法与评价报告。

本文件适用于含有两种及以上储能类型的电力混合储能系统经济性评价。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 20001.8 标准起草规则 第 8部分：评价标准

GB/T 36549 电化学储能电站运行指标及评价

GB/T 42313 电力储能系统术语

GB/T 42318 电化学储能电站环境影响评价导则

GB/T 43512 全钒液流电池可靠性评价方法

GB/T 43687 电力储能用压缩空气储能系统技术要求

GB/T 44934 电力储能用飞轮储能单元技术规范

DL/T 2919 电化学储能电站经济评价导则

T/CNESA 1101 电力储能项目经济评价导则

IEC TS 62933-2-2 ELECTRICAL ENERGY STORAGE (EES) SYSTEMS - Part 2-2: Unit parameters
and testing methods - Application and performance testing

3 术语和定义

GB/T 42313界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

储能系统 energy storage system

由一个或多个储能单元构成，能够独立实现电能存储、转换及释放功能的系统。

3.2

混合储能系统 hybrid energy storage system

由功率型储能设备（如超级电容、飞轮）与能量型储能设备（如锂离子电池、液流电池）通过动态

功率分配策略集成，实现高频响应与长时调节互补的系统。

注：不包含同类设备扩容组合（如锂离子电池与铅酸电池混合）。

3.3

功率型储能设备 power-type energy storage equipments

适用于短周期、高功率密度场景的储能设备，一般循环时长小于 1h。
3.4

能量型储能设备 energy-type energy storage equipments

适用于长周期、高能量密度场景的储能设备，一般循环时长大于 1h。
3.5
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经济性评价 economic evaluation

运用科学的方法和指标体系，对混合储能系统在全生命周期内的成本投入、收益产出以及相关设备

性能等方面进行综合分析和评估，利用内部收益率（IRR）等经济性评价指标，判断其经济可行性和合

理性的过程。

3.6

全生命周期 life cycle

从储能系统的规划设计开始，到设备退役处置为止的完整过程。

3.7

全生命周期成本 life cycle cost

混合储能系统从规划设计、设备采购、建设安装、运营维护到退役处置整个生命周期内所发生的全

部成本总和，包括初始投资成本、运行维护成本、设备更换成本、退役处置成本等。

3.8

全生命周期收益 life cycle profit

混合储能系统在全生命周期内通过提供电能量与辅助服务、延缓电网升级、新能源消纳等业务所获

得的全部收益总和。

4 评价总则

4.1 评价目的

通过对混合储能系统进行经济性评价，为项目投资决策、技术方案比选、运营策略优化提供数据支

持和理论依据，促进混合储能系统资源的合理配置和高效利用，提高项目的经济收益和社会收益。

4.2 评价原则 ​

4.2.1 科学性原则

采用科学合理的评价方法和指标体系，确保评价结果真实、准确、可靠。 ​

4.2.2 全面性原则

综合考虑混合储能系统全生命周期内的成本、收益和设备性能等各个方面，进行全面系统的评价。

4.2.3 可比性原则

在评价过程中，统一评价标准和方法，保证不同项目之间的评价结果具有可比性。 ​

4.2.4 动态性原则

充分考虑市场环境、技术发展、政策变化等因素对混合储能系统经济性的影响，进行动态分析和评

价。

4.3 评价周期

混合储能系统经济性评价周期应涵盖项目全生命周期，一般从项目规划设计阶段开始，到项目退役

处置结束，宜在项目投资决策、规划、投产、关停等关键时间节点开展专项评价，并于运营阶段开展常

规定期评价。对于特殊项目，可根据实际情况适当调整评价周期，但需在评价报告中明确说明调整原因

和依据。

5 评价内容
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5.1 成本指标

5.1.1 初始投资成本

初始投资成本 initC 为混合储能系统建设阶段发生的全部一次性投入，包括储能设备购置费用、建筑

工程费用、安装工程费用、配套设施建设费用、设计咨询费用、融资费用以及其他相关费用，元。计算

公式如下：

othfindesattinsconeqinit CCCCCCCC 
............................................. (1)

式中：

—— eqC ：储能设备购置费用（如锂离子电池、超级电容器、飞轮等直流侧设备，以及变流器、变

压器等交流侧设备的采购费用），元；

—— conC ：建筑工程费用，含设备基础、配套生产楼等建设费用，元；

—— insC ：安装工程费用，含设备运输、安装、调试等费用，元；

—— attC ：配套设施建设费用，能量管理系统、保护装置等配套设备的购置、安装和调试费用，元；

—— desC ：设计咨询费用，含项目规划设计、技术咨询、并涉网实验等服务费用，元；

—— finC ：融资费用，含贷款利息、债券发行费用等，元；

—— othC ：其他相关费用，含如土地征用费、青苗补偿费等，元。

独立储能项目需单独核算土地征用费、独立计量结算设备购置费用，全额计入初始投资成本；非独

立储能项目可依托主体的土地、计量设施，相关费用按储能资产占比、工作量分摊等因素计入初始投资

成本。

5.1.2 运行维护成本

运行维护成本 opeC 为混合储能系统运营阶段年度常态化发生的全部费用，包括日常运维费用、人员

成本、保险费用，元。计算公式如下：

insuperdaiope CCCC 
..................................................................(2)

式中：

—— daiC ：日常运维费用，含厂用电、设备维护保养、故障维修等费用，元/年；

—— perC ：人员成本，含运维人员的工资、福利、培训等费用，元/年；

—— insuC ：保险费用，为保障储能系统安全运行而购买的各类保险费用等，元/年。

独立储能项目按全流程独立核算人员、运维费用，全额计入年度运行维护成本；非独立储能项目可

与依托主体共享运维人员，人员成本按储能运维工作量分摊计入。

5.1.3 设备更换成本

设备更换成本 repC 指在混合储能系统生命周期内，由于储能设备老化、性能下降等原因需要进行设

备更换所产生的费用，包括新设备购置费用、旧设备拆除费用以及设备更换过程中的相关服务费用，元。

计算公式如下：

   



 

N

n

t
nserndemnneweqrep

niCCCC
1

,,, 1 ............................................... (3)

式中：

—— N ：全生命周期内设备更换总次数，次；

—— nneweqC ,, ：第 n次更换的新设备购置费用，单位：元；

—— ndemC , ：第 n次旧设备拆除及处置费用，单位：元；

—— nserC , ：第 n次设备更换的安装、调试等配套服务费用，单位：元；
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—— i：基准贴现率，%；

—— nt ：第 n次设备更换时对应的运营年份，年；

独立储能项目按单类设备设计寿命独立核算更换周期与成本；非独立储能项目设备更换周期宜与依

托主体设备大修、更换周期同步，成本按储能占比、工作量分摊等单独核算。

5.1.4 退役处置成本

退役处置成本 retC 为混合储能系统退役后，对储能设备（特别是电池）进行回收、拆解、处理以及

环境恢复等过程中发生的费用，元。计算公式如下：

envrectraret CCCC  ................................................................... (4)

式中：

—— traC ：退役设备运输费用，元；

—— recC ：退役设备回收、拆解、无害化处理费用，元；

—— envC ：退役后场地环境治理、恢复费用，元。

5.1.5 全生命周期总成本

全生命周期总成本 LCCC 为将全生命周期内所有年度成本折算至基准年的现值求和，元。计算公式如

下：

   
 





T

t
T

ret
rept

tope
initLCC i

CC
i

C
CC

1

,

11
....................................................(5)

式中：

——T ：项目全生命周期总年限，年；

5.2 收益指标

5.2.1 电能量与辅助服务收益

5.2.1.1 调峰收益

调峰收益 peakR 为混合储能系统通过参与电力系统调峰服务，根据调峰电量和调峰电价所获得的收

益，元。对于独立储能项目，以电网企业或电力交易公司结算数据为准；对于非独立储能项目，可按如

下公式测算：

peakpeakpeak PQR  ......................................................................(6)

式中：

—— peakQ ：年度调峰电量，kWh；
—— peakP ：项目核定峰谷电价差，元/kWh。

5.2.1.2 调频收益

调频收益 freqR 为混合储能系统想电力系统提供调频服务，按照调频里程、调频容量等指标计算获得

的收益，元。对于独立储能项目，以电网企业或电力交易公司结算数据为准；对于非独立储能项目，与

依托主体联合参与调频的，收益按储能调频贡献度分摊核算。

5.2.1.3 备用容量收益

备用容量收益 backupR 指混合储能系统作为电力系统备用容量，根据备用容量大小和备用时长获得的

补偿收益，元。主要适用于独立储能项目，以电网企业或电力交易公司结算数据为准；非独立储能项目
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仅在依托主体无法满足电网备用要求时，单独核算储能备用收益。

5.2.1.4 黑启动收益

黑启动收益 blackR 指混合储能系统为电力系统提供黑启动服务，根据黑启动次数和容量大小获得的

补偿收益，元。独立储能项目和对外提供黑启动服务的非独立储能项目均使用，以电网企业或电力交易

公司结算数据为准；对内提供黑启动服务的非独立储能项目，可按如下公式测算：

blackblackblackblack PSNR  ...............................................................(7)

式中：

—— blackN ：年度提供黑启动服务次数，次；

—— blackS ：黑启动核定容量，kW；

—— blackP ：单次黑启动服务单位容量补偿标准，元/kW。

5.2.1.5 电能质量改善收益

电能质量改善收益 pqR 通过改善电能质量（如电压稳定、频率稳定、谐波抑制等），减少因电能质

量问题带来的损失，从而获得的收益，元。主要适用于非独立储能项目。计算公式如下：

1,0, losslosspq CCR  ......................................................................(8)

式中：

—— 0,lossC ：未配置储能时，依托主体年度因电能质量问题产生的经济损失，元/年；

—— 1,lossC ：配置储能后，依托主体年度因电能质量问题产生的经济损失，元/年。

5.2.2 延缓电网升级收益

延缓电网升级收益 gridR 指混合储能系统通过提高电网供电可靠性、降低电网峰值负荷，延缓电网升

级改造需求而节省的电网建设投资费用，元。计算公式如下：

esgridgrid CR  0, ....................................................................... (9)

式中：

—— 0,gridC ：无储能时，对应供电区域电网升级改造的预计总投资费用，元；

—— es ：储能系统对电网升级的贡献率，由属地电网企业核定，%。

独立储能项目按电网核定贡献率单独核算收益；非独立储能项目：收益计入依托主体电网升级收益，

按储能贡献度分摊。

5.2.3 新能源消纳收益

新能源消纳收益 newR 为混合储能系统通过存储并调节风能、太阳能等间歇性新能源电力，避免其因

电网消纳能力不足而产生弃风、弃光现象，从而获取的经济收益和社会收益，元。计算公式如下：

newnewnew PQR  ......................................................................(10)

式中：

—— newQ ：储能系统投运后，年度新能源弃电电量减少量（新增消纳量），kWh；
—— newP ：新能源上网标杆电价，元/kWh。
主要适用于依托新能源电站的非独立储能项目，全额核算消纳增量收益；独立储能项目参与新能源

消纳服务的，按市场交易合同价格核算收益。

5.2.4 碳减排收益
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碳减排收益 carbonR 是混合储能系统在全生命周期内，通过促进新能源消纳、替代火电完成调峰等电

力服务、降低化石能源消耗等方式减少碳排放，进而参与全国、区域碳市场交易所获得收益，元。计算

公式如下：

carboncarboncarbon PQR  .................................................................(11)

式中：

—— carbonQ ：净碳减排量，tCO2；

—— carbonP ：全国碳市场交易均价，元/tCO2。

净碳减排量 carbonQ 可按下式核算：

  cfcoalpeaknewcarbon QfQQQ  .......................................................(12)

式中：

—— coalf ：项目属地电网碳排放系数，按国家或当地生态环境部门最新公布值取定，tCO2/kWh；
—— cfQ ：混合储能系统全生命周期碳足迹总量，tCO2。按设备生产、建设安装、运营维护、退役

处置四个阶段全流程核算，核算方法遵循国家温室气体排放核算与报告相关标准，各类储能设备碳排放

因子按行业权威公开值取定。

独立储能项目可独立参与碳市场交易，全额核算碳减排收益；非独立储能项目与依托主体联合核算

碳减排量，收益按碳排放贡献度分摊。

5.2.5 其他收益

其他收益 otherR 包括政府补贴（如国家和地方政府为鼓励混合储能技术发展而给予的财政补贴、税

收优惠等）、设备回收收益（如有）等，元。计算公式如下：

recsubother RRR  ..................................................................... (13)

式中：

—— subR ：政府补贴收益，含国家和地方财政补贴、税收优惠折算收益，元；

—— recR 设备残值回收收益，含退役设备可回收材料变卖收益，元。

独立储能项目与非独立储能项目均适用，补贴标准按项目所属类型对应的国家、地方政策执行。

5.2.6 全生命周期总收益

全生命周期总收益 LCPR 为将全生命周期内所有年度收益折算至基准年的现值求和，元。计算公式如

下：

  carbongrid

T

t
t

othernewpqblackbackupfreqpeak
LCP RR

i
RRRRRRR

R 





1 1
...................(14)

5.3 设备指标

5.3.1 设备性能指标

5.3.1.1 额定能量

额定能量 hessE 为混合储能设备所存储的能量，反映储能设备的能量存储能力。该指标作为混合储能

系统的基础核定指标，不参与综合评分，需在评价报告中明确列明设计值与实测值，kWh。

5.3.1.2 额定功率
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额定能量 hessP 为混合储能设备能够输出的最大功率，体现储能设备的功率输出能力。该指标作为混

合储能系统的基础核定指标，不参与综合评分，需在评价报告中明确列明设计值与实测值，kW。

5.3.1.3 充放电效率

充放电效率 hess 为混合储能设备在充放电过程中，输出能量与输入能量的比值，衡量储能设备能量

转换效率，%。计算公式如下：

%100
cha

dis
hess Q

Q ....................................................................(15)

式中：

—— disQ ：评价周期内总放电量，kWh；
—— chaQ ：评价周期内总充电量，kWh。

5.3.1.4 循环电量

循环电量 cycleQ 为混合储能设备在规定的充放电条件下，能够保持一定性能指标的放电量，反映储能

设备的使用寿命，通过运维台账或能量管理系统统计获得，该指标作为混合储能系统运行情况的核定指

标，不参与综合评分，kWh。

5.3.1.5 健康状态

健康状态 SOH为混合储能系统当前的最大容量与其原始容量的百分比，用于描述储能系统的老化或

衰退程度，%。计算公式如下：

%100
0,

1, 
dis

dis

Q
Q

SOH .................................................................. (16)

式中：

—— 0,disQ ：混合储能系统当前 1个完整充放电周期内放电量，kWh；
—— 1,disQ ：混合储能系统投产/并网测试时 1个完整充放电周期内放电量，kWh。

5.3.2 设备匹配度指标

设备匹配度指标 matS 指混合储能系统中不同类型储能设备之间在响应速度、使用寿命等方面的匹配

程度，判断各储能设备能否协同工作，充分发挥系统整体性能，分。计算公式如下：

1005.01005.0  lvmat SSS ......................................................(17)

式中：

—— vS ：响应速度匹配度得分，功率型设备、能量型设备响应速度的契合度，为响应最快的储能形

式响应时间与响应最慢的储能形式响应时间之比，%；

—— lS ：使用寿命匹配度得分，功率型设备、能量型设备使用寿命的契合度，为衰减最快的储能形

式使用时长与衰减最慢的储能形式使用时长，%；

5.3.3 设备可靠性指标​

设备可靠性指标 relS 指混合储能系统中储能设备的可靠性和稳定性，从设备故障率、平均无故障时

间、可维护性三个维度加权计算，分。计算公式如下：

  1003.01003.010014.0 
design

real

design

real
rel FT

FT
MTBF
MTBFfS ........................ (18)
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式中：

—— f ：设备年平均故障率，%；

—— realMTBF ：设备实际年平均无故障时间，h；
—— designMTBF ：设备设计年平均无故障时间，h；
—— realFT ：设备平均故障修复时间，h；
—— designFT ：设备设计故障修复时间，h；
相关细分指标的计算方面，锂离子电池、超级电容等按照 GB/T 36549进行；全钒液流电池按照 GB/T

43512进行；飞轮按照 GB/T 44934进行；压缩空气储能按照 GB/T 43687进行。未在上述储能范围中列

明的，均应参考 GB/T 36549中指标进行评价，但可对不相关指标进行删减。

5.3.4 设备综合指标

设备综合指标 eqS 为混合储能系统设备指标的综合得分，分。按下式计算：

relmathesseq SSSOHS  2.02.01003.01003.0 
.............................. (19)

6 评价方法

6.1 概述

6.1.1 评价方法以成本、收益、设备指标体系为基础，分别对三类指标进行归一化处理，消除量纲与数

值跨度差异；再结合项目需求赋予差异化权重，最终通过加权求和得出综合评价得分，作为评价核心依

据。

6.1.2 成本归一化指标 cS 计算方法如下：

100
min,max,

max, 




LCCLCC

LCCLCC
c CC

CC
S

...........................................................(20)

式中：

—— max,LCCC 、 min,LCCC ：对标分析中同类型、同场景储能项目的全生命周期成本最大值、最小值，

取自行业权威数据库，元。

6.1.3 当不进行对标分析时，也可采用下式进行归一化：

100, 
LCC

deignLCC
c C

C
S ................................................................... (21)

式中：

—— designLCCC , ：设计投资估算成本，元。

6.1.4 收益归一化指标 RS 计算方法如下：

100
min,max,

min, 





LCCLCC

LCCLCC
R RR

RR
S ...........................................................(22)

式中：
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—— max,LCCR 、 min,LCCR ：对标分析中同类型、同场景储能项目的全生命周期成本最大值、最小值，

取自行业权威数据库，元。

6.1.5 当不进行对标分析时，也可采用下式进行归一化：

100
,


designLCC

LCC
R R

RS .................................................................. (21)

式中：

—— designLCCR , ：设计预期收益，元。

6.2 成本收益分析

计算混合储能系统全生命周期内的总成本和总收益，通过比较两者的大小关系，判断项目的经济可

行性。包括全生命周期成本和全生命周期收益。按照 DL/T 2919计算混合储能的净现值（NPV）、内部

收益率（IRR）等财务指标，并进行敏感性分析。

计算时，全生命周期成本、收益均需折算为现值。

6.3 综合评价方法

根据所建立的成本指标、收益指标和设备指标评价体系，按照以下公式进行计算综合评分 S：

eqRc SSSS  ........................................................................ (1)

7 评价报告

7.1 基本要求

评价报告应采用规范的文档格式，书写语言应简洁明了，图表清晰准确、标注完整，需包含项目概

述、评价依据与方法、成本指标分析、收益指标分析、设备指标分析、经济性评价、敏感性分析、结论

与建议等章节，评价报告模板见附录A。

7.2 项目概述

介绍混合储能系统项目的基本情况，包括项目名称、建设地点、建设规模、储能类型及配置等。

7.3 评价依据与方法

说明经济性评价所依据的相关标准、规范、政策文件以及采用的评价方法和指标体系，对评价过程

中涉及的评价周期、评价原则、关键参数和假设条件进行详细说明。

7.4 成本指标分析

对混合储能系统全生命周期内的各项成本进行分析和计算，列出成本构成表。

7.5 收益指标分析

分析混合储能系统在全生命周期内的各项收益，计算收益指标，展示收益来源和收益变化情况。

7.6 设备指标分析

对储能设备指标进行分析和评价，说明设备性能对系统经济性的影响。

CIECCPA
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CIECCPA 134—2026

10

7.7 经济性评价

运用选定的评价方法，计算混合储能系统的经济性评价指标，给出项目经济性评价结论。

7.8 敏感性分析

分析峰谷价差波动、设备寿命缩短、贴现率等主要因素对评价指标结果的影响，给出系统对各敏感

因素的敏感程度结论及风险应对提示。

7.9 结论与建议

总结混合储能系统经济性评价的主要结论，提出优化建议和改进措施，为项目投资决策、规划设计

和运营管理提供参考。
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附 录 A

（资料性）

评价报告样例

评价报告
（报告编号）

项目名称：

委托单位：

（评价单位）

××××年××月××日
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注意事项

1. 未经本单位书面批准不得复制本评价报告（完全复制除外）。

2. 报告无评价单位印章无效。

3. 完全复制报告未重新加盖评价单位印章无效。

4. 评价报告无主评、审核、批准人签字无效。

5. 评价报告涂改无效。

6. 对评价报告若有异议，应于收到报告之日起十五日内向评价单位提出。

7. 评价报告仅对委托评价样品负责。

（评价单位）
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评价报告

报告编号： 共 页 第 页

委托单位名称及

联系电话

委托单位地址

项目名称

建设地点 建设规模

储能类型及配置

设备型号

累计充放电量

生产单位名称及

联系电话

任务来源

评价日期 评价人员

开始时间 结束时间

评价目标

评价依据与方法

数据及处理

成本指标分析

收益指标分析

设备指标分析

经济性评价

敏感性分析

结论与建议
评价单位公章

签发日期： 年 月 日

备注

批准： 审核： 主评：

CIECCPA
全
国
团
体
标
准
信
息
平
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