
茫茫沙漠中，一排排方格小屋整齐排列着，连绵不绝，这是沙漠营地？实际上它是电化学储能电站，是新型电力系统

中发电和储电的设备。

1800 年，意大利物理学家亚历山德罗·伏特用铜片和锌片浸于食盐水中，接上导线制成了第一个电池，可以持续提

供电能。 历史上电的发明和电池相伴，今天储存能量的电池将和新能源相伴。

2023 年 6 月发布的《新型电力系统发展蓝皮书》提出系统形态由“源网荷”向“源网荷储”转变，储能如何发挥作用？

如何接入电网？
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为什么需要储能

发电———输电———配电———用电，

须保持供需实时平衡，发多少电就要用

多少电，用不了就浪费了。 但在某些时

间，我们却并不怎么需要电，比如在你

躺平的时候， 这时电就要白白浪费吗？

此外，风电、光伏大量并网，但又有波动

性、间歇性，发电曲线常常让人心跳。 电

一会多一会少，不仅影响电力系统安全

也浪费了不少电，有没有一种电力“蓄

水池”呢？ 多了就存点少了就放点。

有的！ 电力“蓄水池”就是各种储能

设备，它就像是“智能充电宝”可以及时

存电，可以灵活放电；它像长辈、亲人容

忍新能源的任性， 抚平它的情绪波动，

让它稳定供应电能，具备一定过载能力

的构网型储能电站，甚至有望替代常规

发电机组。 一方面，它可以与同步发电

机一样支撑电网；另一方面，在大电网

出现严重故障时，它可以形成一个个微

网，为重要客户连续供电，还能为大电

网提供“黑启动”电源。

储能是啥样

储能长啥样？大号电池那样吗？储能

不单是一堆电池，也不是诸多“充电宝”，

而是由多种设备和系统共同组成的一个

整体，由一个或多个储能单元构成，能够

实现电能存储、转换、释放。它长啥样？很

多储能是这样： 大量储能电池 （“能量

块”），串、并联形成储能电站模块，就是

我们经常见到的储能“集装箱”。

储能知多少

依据介质不同， 储能分为多种：物

理储能、电化学储能、化学类储能、电气

类储能和光热储能。 其中，电化学储能

配置灵活、建设周期短、环境影响小、选

址要求低，成为储能“黑马”。

储能电站并网方式各有不同，电化

学储能是如何并网的？

上网过“三关”

储能对于电网可谓好处多多，但是

国内现有的储能电站，基本直接接入发

电侧或客户侧直接接入光伏电站，光伏

发电单元和蓄电池储能单元共享一个

逆变器。 在逆变器直流端直接平抑发电

波动，直接接入用户侧 ，可以补充企业

客户自身用电， 有些还可以用于家庭，

但是如何把储能接入大电网，并由电网

对其统筹调度，一度是个难题。

2019 年之前，国内外大规模储能电

站与电网协调运行的成功案例非常之

少，从这一年开始，我国电网开始攻关。

从 2019 年到 2022 年， 我国电网三年攻

克三关，填补世界空白。 2020 年 11 月，

中国首个商业化运行的独立储能电站

格尔木美满闵行储能电站在青海并网；

2023 年 2 月，安徽最大的电网侧大容量

独立共享储能电站一期工程在淮北投

运， 该站规划容量 100 万千瓦时， 通过

220 千伏升压站并网。

关键零部件

储能系统接入电网还需要一个设

备。 电化学储能系统中必不可少的是

PCS———双向储能变流器， 它是电网与

储能间的接口在电网负荷低谷期，将电

网的交流电转换为直流电，给储能组件

充电；在电网负荷高峰期，又将储能组

件中的直流电，转换为满足电网要求的

交流电。

电一般是从 690 伏升压进入 10 千

伏 /35 千伏配网， 如果再通过变压器升

压， 就可进入 110 千伏 /330 千伏主网，

这正是储能，可是不一般稳定“风光”把

功建，服从调令撑电网，化身微网策万

全。 （李莹洁 李彦 王安 王一凡）

储能电站的电是如何进入电网的？

配电房的停、送电顺序

最重要的是停、送电的顺序千万不

能弄错：停电时，先停低压，后停高压。

停低压时， 先停低压各支路开关，

后停低压总开关， 还应先停控制回路，

后停主回路。 送电时顺序相反。

停高压时， 先停断路器， 后拉隔离

开关。 高压进线有双隔离开关的，先拉

负荷侧隔离开关 ， 后拉电源侧隔离开

关，送电时顺序相反。 严禁带负荷拉、合

隔离开关。

配电房送电操作流程

送电操作程序如下：1、检查整个配

电房的电气装置上确实无人工作后，拆

除临时接地线和标示牌拆除接地线时，

应先拆线路端，再拆接地端。

2、 检查两路进线 WL1、WL2 的开

关均在开断位置后，合上两段高压母线

WB1 和 WB2 之间的联络隔离开关 ，使

WB1 和 WB2 能够并列运行。

3、依次合上 WL1 上的所有隔离开

关，然后合上进线断路器。 如合闸成功，

则说明 WB1 和 WB2 是完好的。

4、 合接于 WB1 和 WB2 的电压互

感器电路的隔离开关，检查电源电压是

否正常。

5、合所有高压出线上的隔离开关，

然后合所有高压出线上的断路器，对所

有配电房的主变压器送电。

6、 合 NO.2 配电房主变压器低压

侧的刀开关，再合低压断路器。 如合闸

成功说明低压母线是完好的。

7、 通过接于两段低压母线上的电

压表检查低压是否正常。

8、 合 NO.2 配电房所有低压出线

的刀开关 ，然后合低断路器 ，或合上低

压熔断器式刀开关，使所有低压出线送

电。 至此整个高压配电所及其附设车间

变电所全部投入运行。

如果配电房是故障处理停电以后的

恢复送电，则操作程序与配电房所装设

的开关类型有关。 如果电源进线是装设

的高压断路器，则高压母线发生短路故

障时，断路器自动跳闸。

在故障消除后，则可直接合上断路器

来恢复送电。如果电源进线装设的高压负

荷开关，则在故障消除后，先更换熔断器

的熔管后，才能合上负荷开关来送电。

如果电源进线是装设的高压隔离开

关———熔断器， 则在故障消除后， 先更

换熔断器管， 并断开所有出线开关，才

能合隔离开关，最后合上所有出线开关

才能恢复送电。 如果电源进线是装设的

跌开式熔断器， 也必须如此操作才行。

（据电气技术圈）

配电房是如何送电的？ 送电方式是什么？

我们都知道配电房又叫配电所，在国家标准里面，配电所的定义是：“所内只有起开闭和分配电能作用的高压配电装置，母

线上无主变压器”。 配电所与变电所的区别在于，配电房（配电所）无变压器，而变电所有变压器。 而配电房送电时，一般应从电

源侧的开关合起，依次合到负荷侧开关。 按这种程序操作，可使开关的闭合电流减至最小，比较安全；万一某部分存在故障，也

容易发现。 那么配电房的停、送电顺序是什么？ 送电操作流程又是怎样的一个情况呢？
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