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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》给出的

规定起草。 
本标准由中国电工技术学会提出并归口。 
本标准起草单位：国网河南省电力公司经济技术研究院、北方工业大学、国网河南省电力公司南阳

供电公司、上海电力大学、北京联智汇能科技有限公司。 
本标准主要起草人：樊庆玲、齐桓若、陈晨、吴烜玮、李建林、刘硕、宋景博、赵立宁、梁真、郭

放、姚晗、马速良、谭宇良、王茜、周建军、米阳、姜冶蓉、屈树慷、李光辉。 
本标准为首次发布。 
本标准在执行过程中的意见或建议反馈至中国电工技术学会。 
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配电网电化学储能系统规划配置导则 

1  范围 

本标准规定了配电网电化学储能系统规划配置时的接入原则和容量配置分析、电池选型原则、技术

经济评价的原则。 
本标准适用于电压等级 35kV 及以下配电网且电化学储能系统用于配电网频率调节、调峰需求、电

能质量和无功支撑的工作场景。 

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 12325  电能质量  供电电压偏差 
GB/T 12326  电能质量  电压波动和闪变 
GB/T 14285  继电保护和安全自动装置技术规程 
GB/T 14594  电能质量  公用电网谐波 
GB/T 15543  电能质量  三相电压不平衡 
GB/T 22473.1—2021  储能用蓄电池  第 1 部分：光伏离网应用技术条件 
GB/T 24337  电能质量  公用电网间谐波 
GB/T 27748.1—2017  固定式燃料电池发电系统  第 1 部分：安全 
GB/T 30137—2013  电能质量  电压暂降与短时中断 
GB/T 31464—2015  电网运行准则 
GB/T 32509—2016  全钒液流电池通用技术条件 
GB/T 34120—2017  电化学储能系统储能变流器技术规范国家标准 
GB/T 36276—2018  电力储能用锂离子电池 
GB/T 36280—2018  电力储能用铅炭电池 
GB/T 36545—2018  移动式电化学储能系统技术要求 
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 
DL/T 584  3kV～110kV 电网继电保护装置运行整定规程 
NB/T 33015  电化学储能系统接入配电网技术规定 

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，

通常还包括汇集线路、升压变压器等。 

3.2 
配电网  distribution network 
从电源侧（输电网、发电设施、分布式电源等）接受电能，并通过配电设施采用直流、交流或交直

流混合方式就地或逐级向各类用户分配电能的网络。 
3.3 

功率型储能电池  power type battery 
根据高功率应用需求设计，以小于或等于 1 小时率额定功率工作的电池。 

3.4 
能量型储能电池  energy type battery 
根据高能量应用需求设计，以大于 1 小时率额定功率工作的电池。 

4  一般规定 

4.1  配电网电化学储能系统规划容量配置应充分考虑不同应用场景的实际需求，与配电网现状及规划

相适应，应进行潮流计算、短路计算，保证配电网的安全、可靠、高效和经济运行，储能接入电网的安

全性测试方法应满足 GB/T 36548 的要求。 
4.2  配电网电化学储能规划配置应以需求为导向，遵循技术可行、安全可靠、经济合理、绿色环保的

原则，从全寿命周期角度深化成本效益分析。 
4.3  配电网电化学储能规划选址布局应充分考虑对周边工业及民用等设施的安全影响，高度重视电化

学储能应用的安全风险，电池安全性要求应满足 GB/T 27748.1—2017 的规定。应根据储能电站的功能

选择负荷峰谷差悬殊、电网频率波动大、电能质量不稳定、无功支撑需求较高、重要用户及负荷较为密

集的地区。  
4.4  配电网电化学储能系统所采用的储能设备宜选择技术成熟、低损耗、节能环保的设备，并满足储

能变流器和电力储能的相关标准 GB/T 34120—2017 的规定。 
4.5  电化学储能系统接入配电网宜满足 NB/T 33015 的要求。 
4.6  电化学储能电池一般包含锂离子电池、铅炭\铅酸电池、液流电池等，电池选型应根据运行环境、

运行要求综合考虑电池的化学特性、循环寿命、能量转换率、电池容量等因素。其中，锂离子电池相关

运行指标应参考 GB/T 36276—2018 执行；铅炭电池相关运行指标应参考 GB/T 36280—2018 执行；铅酸

电池相关运行指标应参考 GB/T 22473.1—2021 执行；液流电池相关运行指标应参考 GB/T 32509—2016
执行；电力系统电化学储能电池相关运行指标应参考 GB/T 36558 执行；能量转换效率计算应遵循 GB/T 
36549—2018 的规定。 

5  配电网储能系统接入原则及容量配置分析 

5.1  接入原则 

5.1.1  接入分析 

5.1.1.1  电化学储能接入配电网规划配置应进行现状分析，分析内容应包括电源、配电网和负荷现状： 
a） 电源现状应包括装机规模及电源结构、发电量、年利用小时数和波动特性等； 
b） 电网现状应包括相关电网接线方式、变电容量、线路型号、配网设备负载情况等； 
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c） 负荷现状应包括多场景的最大用电负荷、用电量、负荷特性和峰谷差率等。 
5.1.1.2  电化学储能接入配电网规划配置应根据当地经济和社会发展规划以及历史用电负荷增长情

况，对相关配电网的负荷水平及负荷特性进行预测。 
5.1.1.3  电化学储能接入配电网规划配置应进行规划分析： 

a） 电化学储能接入配电网规划配置应分析相关配电网电源发展规划，包括电源建设进度及电源结

构等； 
b） 电化学储能接入配电网规划配置应分析相关配电网发展规划，包括相关变电站布局及规模、电

网接线方式等。 

5.1.2  接入配电网电压等级 

电化学储能系统接入配电网的电压等级应按照储能系统额定功率、接入点电网网架结构等条件确

定，接入电压等级选取参考附录 A。 

5.2  配电网电化学储能容量需求分析及配置原则 

5.2.1  配电网电化学储能容量需求分析 

5.2.1.1  电化学储能系统用于配电网频率调节和无功支撑，容量分析可参考以下原则： 
a） 电化学储能系统参与配电网频率调节和无功支撑，应充分考虑配电网频率调节和无功支撑范围

和电化学储能系统的调频和无功支撑能力； 
b） 电化学储能系统参与配电网频率调节应扣减已有的频率响应资源，如电源调频，可中断负荷等。 

5.2.1.2  电化学储能系统用于配电网调峰需求，容量分析可参考以下原则： 
a） 日调峰需求应根据全年负荷特性，选取不同季节峰谷差率较大的典型日； 
b） 日调峰需求应结合配电网实际电源调峰系数和统筹负荷响应特性确定电化学储能系统容量需

求； 
c） 日顶峰调控需求可考虑日内“多充多放”等运行模式来确定容量需求。 

5.2.1.3  电化学储能系统用于改进配电网电能质量，容量分析可参考以下原则：  
a） 电化学储能系统改进配电网电能质量应充分考虑配电网电压偏差、电压波动和电压暂降范围。

电网电压偏差应参考 GB/T 12325 的规定，电压波动应参考 GB/T 12326 的规定，电压暂降范围

应参考 GB/T 30137—2013 的规定。 
b） 电化学储能系统改进配电网电能质量应充分考虑配电网谐波分量和和三相不平衡度。配电网谐

波分量应参考 GB/T 14594 和 GB/T 24337 的规定，三相不平衡度应参考 GB/T 15543 的规定。 
c） 电化学储能系统用于改进配电网电能质量的容量应满足上述需求的需求最大值。 

5.2.2  配电网电化学储能容量配置原则 

配电网电化学储能容量配置原则如下： 
a） 电源侧容量配置宜从满足机组最小技术出力和机组调节速度的角度考虑；应用于削峰填谷的电

化学储能系统应根据各地区峰谷差配置储能系统并确定具体峰谷时段，储能系统额定功率宜为

变压器功率的 5%～20%。 
b） 配电网电化学储能用于电网日调峰和日顶峰调控，日调峰需求应根据全年负荷特性，选取峰谷

差率较大的典型日，在进行调峰需求计算时，应结合实际，合理选择火电、新能源、区外来电

调峰系数，确定电网侧电化学储能容量需求；日顶峰调控需求应在典型日电力平衡缺口的基础

上，统筹需求响应等手段进行分析，并考虑日内“多充多放”等运行模式确定电网侧电化学储

能容量需求；电网侧电化学储能容量配置宜采用调峰需求和调频需求的较大值。 
c） 对于分布式新能源大规模开发的地区，应按照国家和地方政府政策要求配置储能设施。宜以不
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出现长时间大规模反送、不增加系统调峰负担为原则，综合考虑开发规模、负荷特性等因素，

装机容量与运行时长宜根据相关政策和实际情况进行选择。 

6  配电网电化学储能系统电池选型原则 

6.1  电池应选择安全、可靠、环保型电池，应综合考虑系统容量、系统能量、储能效率、循环寿命、

能量密度、功率密度、充放电深度能力、自放电率和环境适应能力等技术条件。宜选择磷酸铁锂电池、

液流、铅炭电池。针对不同应用需求下，可采用多类型储能电池互补。 
6.2  用于配电网频率调节的电化学储能系统，宜选用功率型储能电池，充放电倍率要满足频率调节范围。 
6.3  用于配电网调峰需求的电化学储能系统，宜选用能量型储能电池，充放电倍率满足调峰时间要求。 
6.4  用于配电网改进电能质量需求的电化学储能系统，可通过技术经济比较，选择功率型或能量型电

池类型。 

7  配电网电化学储能系统选址原则 

7.1  电化学储能系统站址应根据配电网规划的网络结构、负荷分布、储能系统的应用场景、需求类型、

建设规模、国土空间规划、征地拆迁等条件进行选址，应满足防火和防爆要求，通过技术经济比较选择

站址方案。 
7.2  站址选择应因地制宜，节约用地，合理使用土地，提高土地利用率，宜利用荒地、劣地、坡地、

不占或少占用农田，合理利用地形，减少场地平整土（石）方量和现有设施拆迁工程量。 
7.3  站址应有方便、经济的交通运输条件，与站外公路连接应短捷，且工程量小；站址宜靠近可靠的

水源。 
7.4  站址应满足近期所需的场地面积，并应根据远期发展规划的需要，留有发展的余地。 
7.5  下列地段和地区不应选为站址： 

a） 地震断层设防烈度高于九度的地震区； 
b） 有泥石流、滑坡、流沙、溶洞等直接危害的地段； 
c） 采矿陷落（错动）区界限内； 
d） 爆破危险范围内； 
e） 坝或堤决溃后可能淹没的地区； 
f） 重要的供水水源卫生保护区； 
g） 历史文物古迹保护区； 
h） 贴邻或设置在生产、储存、经营易燃、易爆危险品的场所； 
i） 重要电力设施保护区内。 

8  技术经济评价  

8.1  一般规定 

配电网电化学储能系统配置应对规划各备选方案进行技术比较和经济分析，评估规划项目在技术、经济

上的可行性和合理性，为规划配置方案优选及投资决策提供依据。 

8.2  技术评价内容 

配电网电化学储能系统配置技术评价可从配电网频率调节、无功支撑、调峰需求和改进电能质量四

个方面进行综合评价，具体评价内容见表 1。 
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表 1  配电网电化学储能系统配置技术评价内容表 

序号 评价内容 评价指标 

1 频率调节 频率调节能力指标可参考 GB/T 36547 

2 无功支撑 无功支撑能力指标可参考 GB/T 36547 

3 调峰需求 调峰能力指标可参考 GB/T 36547 

平抑电压波动能力指标可参考 GB/T 12326 

平抑电压偏差能力指标可参考 GB/T 36545 

减少谐波分量指标可参考 GB/T 14549 
4 改进电能质量 

改善三相不平衡指标可参考 GB/T 15543 
 

8.3  经济评价 

8.3.1  净现值 

电化学储能系统净现值可用于评价储能系统当前价值，具体技术公式为： 

0 (1 )

n

t
t

CI CONPV
i=

−
=

+
∑ ………………………………………………（1） 

式中： 
NPV ——电化学储能系统净现值； 

CI ——电化学储能系统年收益； 
CO ——电化学储能系统年支出； 

i ——基准收益率。 

8.3.2  残值效益 

电化学储能系统在达到寿命极限后，可以将电池回收获得收益，具体技术公式为： 

re re rate yW R E P= …………………………………………………（2） 

式中： 
Wre ——电化学储能系统残值收益； 
Rre ——电化学储能系统回收系数； 
Py ——电化学储能系统寿命极限后剩余容量。 

8.3.3  投资成本 

投资成本是指电化学储能系统投资建设初期一次性投入的固定资金，具体计算公式为： 

( )in rate P rate E
(1 )* *

(1 ) 1

n

n
r rC P C E C

r
−

= +
− −

……………………………………（3） 

式中： 
Cin ——初始购置成本； 

rateP  ——储能系统额定功率，单位为千瓦（kW）； 
CP ——储能系统功率的单位投资成本； 

rateE  ——储能系统容量，单位为千瓦时（kW·h）； 
CE ——储能系统容量的单位投资成本； 

r ——基准折现率； 
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n ——电化学储能系统运行期限（寿命），单位为年。 

8.3.4  运维成本 

运维成本表示保障电化学储能系统在寿命周期内正常运行投入的资金，具体计算公式为： 

om O rate M rateC K P K E= + ………………………………………………（4） 

式中： 

omC  ——电化学储能系统运维成本； 

OK  ——储能系统单位功率年运行维护成本系数，计算基于系统功率的成本； 

MK  ——储能系统单位容量年运行维护成本系数，计算基于系统容量的成本。 

8.3.5  更换成本 

更换成本表示因储能系统中电池寿命短于储能寿命周期，为保证系统正常运行需要更换电池所产生

的成本，具体计算公示为： 

E rate
ex (1 ) n C E

C βα
η

′= −  ……………………………………………（5） 

式中： 
Cex ——电化学储能系统更换成本； 
α  ——储能系统每次更换电池的年均成本下降比率； 
β  ——第 β 次更换； 
n′  ——电化学储能系统中储能电池实际寿命周期； 
η  ——能量效率。 

8.3.6  经济评价指标 

配电网电化学储能系统见表 2。 

表 2  配电网电化学储能系统经济评价指标 

评价内容 单位 

净现值 万元 

投资成本 万元 

运行成本 万元 

维护成本 万元 

更换成本 万元 

动态收益率 % 

设备预期寿命周期 年 
 

8.4  技术经济综合分析 

技术经济综合分析应确定电化学储能系统在特定场景的技术应用价值和全寿命周期内投资费用的

最佳组合，根据实际情况选用如下两种评估方式： 
a） 在给定投资额且达到技术要求的条件下选择电化学储能系统技术应用价值高的方案； 
b） 在特定应用场景目标的条件下选择投资最小的方案。 
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附  录  A 
（资料性附录） 

电化学储能系统接入配电网电压等级推荐 
 

电化学储能系统接入电网的电压等级应按照储能系统额定功率、接入点配电网网架结构等条件确

定，不同额定功率电化学储能系统接入配电网电压推荐等级见表 A.1。 

表 A.1  电化学储能系统接入交流配电网电压等级推荐表 

电化学储能系统额定功率 交流配电网接入电压等级 接入方式 

8kW 及以下 220V/380V 单相或三相 

8kW～1MW 380V 三相 

0.5MW～5MW 6kV～20kV 三相 

5MW～10MW 35kV 三相 
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