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变电站储能设计方案研究

孙 金

深圳供电规划设计院有限公司 广东 深圳 518054

近年来，随着城市产业结构调整，居民生活电气化水平不断提高，城市电网负荷峰谷差进一步加大，电

网设备利用率随之下降，并直接影响了电网建设投资的经济性。因此在变电站建设小容量的能够发挥削峰填谷储能电

站日益重要。文章介绍了储能系统型式，选取最具有优势的电池储能技术，从接入系统、选址、定容、到设备选型、

布置、安装等方面探讨了变电站储能技术，为变电站储能技术提供了方向指引。
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引言

近年来，随着城市产业结构调整，居民生活电气化水

平不断提高，城市电网负荷峰谷差进一步加大，电网设备

利用率随之下降，并直接影响了电网建设投资的经济性。

因此一种能发挥削峰填谷的作用，改善电力系统的日负荷

特性，使发电设备的利用率大大提高，从而提高电网整

体的运行效率的技术日益重要。过去5年，深圳电网峰谷

差平均增速2.6%，峰谷差占日最高负荷比重达到47%。受

土地资源日益紧缺限制，通过新增输、配电设备来满足高

峰负荷的需求变得越来越困难，使得易于分散接入负荷中

心的储能系统需求日益增加。因此，建设分布式储能电站

可将低谷电能转化为高峰电能，是实现发电和用电间解耦

及负荷调节的有效途径，并能减少电网对输配电设备的投

资，进而提高现有电力设备的利用率。

1 储能系统介绍

目前，储能系统主要采用电池储能技术，一般采用

铅酸（炭）电池、磷酸铁锂电池、三元锂电池等几种主

要形式，其中磷酸铁锂电池因具备安全可靠、放电深度

和充放电倍率高、循环次数多等优势，是目前电网侧储

能电站主要选用的电池类型。但是大规模电池组在充放

电过程中，纳米颗粒都易从电极上脱落，造成电池内部

微短路，导致电池组发热及着火[1]。

集装箱储能系统

储能电池一般采用预制舱布置，预制舱一般采用标

准20尺或40尺集装箱，宽度为2438mm，储能电池舱舱顶

一般采用平顶式结构。电池预制舱舱门设置应满足舱内

设备运输、巡视和逃生的要求。电池储能系统单元内部

由1台PCS及连接的电池组及电池管理系统构成，PCS交

流侧通过隔离变压器接入10kV交流电网，多个单元可并

联扩容。

PCS通过CAN总线与电池管理系统进行通信，实现对

电池的监控及保护。配置监控系统一套，监控通过网关

实现对各基本单元内PCS装置和电池组的监控。

电池储能系统设备应设保护接地。集装箱金属外壳

必须设置至少2个接地点，通过接地铜排接入主接地网。

控制柜需通过专用铜排与二次接地网连接，并且控制柜

和集装箱机壳之间需满足加强绝缘的要求。

柜式储能系统

柜式储能系统全部由电池组成，但不设集装箱，电

池布置于房间内，电池房间的消防、通风等措施全部由

建筑设计时统一考虑。

通过对比可以看出，集装箱式储能系统适用于变电

站内有空地位置，直接建设。柜式储能系统适合新建配

电厂房来为储能系统服务。

2 储能系统技术原则

接入电压等级

根据《电池储能电站设计技术规程》

2014规定，储能系统应通过三相接入电网，接入电网的

电压等级应根据储能系统容量及电网的具体情况确定：

以上储能系统宜接入 （6kV）及以上电压等

级电网， 及以下储能系统可接入 电压等级电

网。同时，接入电网的电压等级应考虑多个储能系统并

网导致容量汇聚的因素。

储能系统容量确定

根据《电池储能电站技术导则（

2012）》规定，为了保障储能电站接入点安全，“接入

电网的储能系统总容量应控制在电网上级变电站单台主

变额定容量的30%以内”。

在满足以上导则规定要求的情况下，结合变电站现

场情况，储能项目容量配置应满足以下条件：

1）储能项目在电网中的主要作用为削峰填谷和提高

电网供电能力时，以深圳电网负荷特性为参考，储能容
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量为上一级变压器主变规模20%，其利用效率较优。

2）电网侧储能系统通过削峰填谷可显著提高城市

电网日负荷率，进而提高电网设备利用率。参考目前深

圳电网全网平均日负荷率78%，在110kV变电站布置规

模为主变规模20%的储能系统，可将平均日负荷率提高

10%~20%。

3）具体项目需综合考虑接入主变的负荷特性（包括

年负荷曲线和典型日负荷曲线）、负荷预测结果、变电

站供电区内输变电项目规划情况、储能的主要作用，优

选储能规模，最大化发挥储能削峰填谷的作用[2]。

接入选址原则

考虑储能站址建设和接入系统的可行性、便利性，

建议储能电站设置在变电站内。储能项目选址宜满足以

下条件：

1）为了最大程度发挥储能的削峰填谷效益，应选择

距离负荷中心较近的变电站布置储能电站，优先考虑在

110/10kV、220/20kV变电站内布置储能电站；

2）变电站站址需满足储能设备布置、运输条件，道

路满足宽度、坡度及转弯半径等工程建设需要；

3）变电站所在供电区存在局部供电紧张，或变电

站长期重过载、且周边规划新建、扩建工程项目难以实

施，或变电站有光伏、风电等新能源接入，或供电较多

重要用户的城市中心变电站；

4）变电站负荷曲线应具有明显的峰谷特性；

5）变电站站内可用或可扩10kV/20kV间隔需满足储

能电站配套设备接入需求。

接线方案研究

储能电站一般接入变电站站内10kV/20kV系统，以接

入10kV系统为例，变电站站内10kV开关柜最额定电流一

般为1250A，从经济合理性上来看，储能系统并网时，选

用1面开关柜接入，是合理经济的。同时，该开关柜的电

流互感器配置需满足计量、保护的要求[3]。

储能集装箱通过1kV电缆连至箱式升压变压器，每台

箱式变压器带1个最多三个储能集装箱。

升压变压器采用干式变压器，干式变压器的容量超

过2500kVA时，变压器自身的发热会变大，长期运行会对

变压器绝缘造成老化。因此，选择变压器时，容量不宜

超过2500kVA。

干式变压器的容量又与集装箱单元数量有关，按目

前一个40尺的标准集装箱，容量约为1000kW，20尺集装

箱容量约为500kW。因此，按照40尺集装箱，每台变压

器下方可以连接2个集装箱单元；按照20尺集装箱，每台

变压器下方可以连接4个集装箱单元。

箱式变压器经由10kV电缆接入汇流开关站，开关站

内配备真空断路器，之后开关站再由10kV电缆接入10kV

开关柜。

布置方案研究

储能系统要安装于变电站内，可以分为有位置扩建

储能系统的在运行变电站和没有位置扩建储能系统的在

运行变电站，以及新建的变电站。针对这三种形式，布

置形式如下：

有扩建位置的运行变电站

主要针对变电站围墙内有足够的空余位置单层布置储

能设备，参考已经实施的储能项目（深圳供电局110kV光

明变电站储能项目），终期规模按5.25MW/11.0964MWh考

虑，储能设备由6个集装箱储能模块，3台2000kVA箱式升

压变压器，一个汇流开关站组成。

每个集装箱尺寸（长×宽）为13.716×2.438m，每台

箱式升压变压器尺寸（长×宽）为2.6×2.4m，汇流开关

站尺寸（长×宽）为9.6×1.8m。

将6个集装箱按平铺的方式一字型户外布置，集装箱

之间按1.5m间距布置，满足检修要求，每两个集装箱连接

一台箱式升压变压器，箱式升压变压器布置在集装箱电缆

出线侧，方便电缆引接，并在靠近主控楼的方向布置汇流

开关站，减少电缆长度。新建一次电缆沟（1.0mx1.0m）

走动力电缆，包括380V、10kV动力电缆；新建二次电缆沟

（0.4mx0.4m）走信号电缆、光缆等。

储能布置总占地约为30x30m，共900m2。

叠放布置形式

主要针对变电站围墙内空余位置不足以单层平铺布

置储能设备，但储能设备采用叠放能够布置的变电站。

储能设备规模5.25MW/11.0964MWh考虑，将储能

模块叠放两层布置，则每个集装箱尺寸（长×宽）为

6.096×2.438m，每台箱式升压变压器尺寸（长×宽）为

2.6×2.4m，汇流开关站尺寸（长×宽）为9.6×1.8m。

将6个集装箱按平铺的方式一字型户外布置，集装箱

之间按1.5m间距布置，满足检修要求，每两个集装箱连接

一台箱式升压变压器，箱式升压变压器布置在集装箱电缆

出线侧，方便电缆引接，并在靠近主控楼的方向布置汇流

开关站，减少电缆长度。新建一次电缆沟（1.0mx1.0m）

走动力电缆，包括380V、10kV动力电缆；新建二次电缆沟

（0.4mx0.4m）走信号电缆、光缆等。

储能布置总占地约为22x30m，共660m2。

无扩建位置的运行变电站

主要针对变电站围墙内无空余位置布置储能设备的

变电站。
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这种类型的变电站，为考虑布置储能设备，则储能

设备规模按 考虑，且将储能设备布置在

配电装置楼屋顶，储能设备由6个集装箱储能模块，3台

2000kVA箱式升压变压器，一个汇流开关站组成。

将6个集装箱按平铺的方式双列户外布置在配电装置

楼屋顶，集装箱之间按1.0m间距布置，满足检修要求，

每两个集装箱连接一台箱式升压变压器，箱式升压变压

器布置在集装箱旁边，并在靠近箱式变的位置布置汇流

开关站。所有电缆均通过槽盒引接[4]。

结束语

在变电站内建设小容量的储能电站，属于分布式储

能系统的一种，可以发挥削峰填谷的作用，改善电力系

统的日负荷特性，使发电设备的利用率大大提高，从而

提高电网整体的运行效率的技术日益重要。

文章介绍了储能系统型式，选取最具有优势的电池

储能技术，从接入系统、选址、定容、到设备选型、布

置、安装等方面探讨了变电站储能技术，为变电站储能

技术提供了方向指引。
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