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 1.1 传统发电领域

 ◆辅助动态运行

 动态运行是指为了保证负荷和发电之间实时保持平衡，需要火电机组的输出根据调度的要求进行调整，而不是恒定
地工作在额定输出状态。具体包括启动、爬坡、非满发状态和关停4种运行状态。辅助动态运行的应用是指储能装置
和火电机组共同按照调度的要求调整输出的大小，尽可能地减小火电机组输出的波动范围，尽可能地让火电机组工作
在接近经济运行状态下，一般来说，火电机组都设计成满发时为经济运行状态，机组的热效率最高。

 由于储能技术具备快速响应速度，通过应用储能技术进行辅助动态运行可以提高火电机组的效率，减少碳排放。动
态运行会使机组部分组件产生蠕变，造成这些设备受损，提高了发生故障的可能，即降低了机组的可靠性。同时，增
加了更换设备的可能和检修的费用，最终降低了整个机组的使用寿命。储能技术的应用可以避免动态运行对机组寿命
的损害，减少设备维护和更换设备的费用，进而延缓或减少发电侧对新建发电机组的需求。

 1.2 可再生能源领域

 ◆削峰填谷

 在负荷低或限电时，间歇性可再生能源给储能装置充电；在负荷高或不限电时，储能装置向电网充电。这一应用使
得储能和可再生能源作为一个完整系统时，其输出是可调、可调度的，减少电力系统备用机组容量，使间歇性、可再
生能源变得电网友好、可调度。

 ◆跟踪计划出力

 近年来，大规模的风电并入电网运行，由于风电的出力情况具有随机性、波动性的特点，使得电网的功率平衡受到
影响，因此需要对风电场的发电功率进行预测，以保证电网的功率平衡和运行安全。

 1.3 辅助服务领域

 ◆调频

 电力系统频率是电能质量的主要指标之一，是在规定时间间隔内测量的基波电压波形的重复次数，反映的是发电有
功功率和负荷之间的平衡关系。各国根据本国电网的实际情况，都会设定一个频率的基准值，如中国、欧洲、澳大利
亚和日本的东部电力系统的基准频率为50Hz，北美和日本中西部电力系统的基准频率为60Hz。

 实际运行中，频率并不能时刻保持在基准频率状态，当电力系统中原动机的功率和负荷功率发生变化时，必然会引
起电力系统频率的变化。频率的偏差不利于用电和发电设备的安全、高效运行，在有的情况下，甚至会损害设备，因
此，在系统频率偏差超出允许范围后（我国的偏差范围为0.2Hz），必须进行频率调节。

 ◆调峰

 电力系统在实际运行过程中，总的用电负荷曲线并不是一条水平的直线，而是有高峰低谷之分。由于高峰负荷仅在
一天的某个时段出现，因此，需要配备一定的发电机组在需要高峰负荷时发电，满足电力需求，实现电力系统中电力
生产和电力消费间的平衡。由于各国电力系统的运行方式不尽相同，对于电力辅助服务的分类也各有区别，目前在美
国等国外辅助服务市场中，并没有包含调峰辅助服务，在中国的辅助服务市场中，调峰辅助服务分为基本调峰和有偿
调峰。

 ◆备用容量

 备用容量指的是电力系统除满足预计负荷需求外，在发生事故时，为保障电能质量和系统安全稳定运行而预留的有
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功功率储备。备用容量可以随时被调用，并且输出负荷可调。通常来说，电力系统中的备用容量应该等于系统正常电
力供应容量的15%～20%，但最小值应该等于系统中单机装机最大的机组容量。

 1.4 分布式能源与微网领域

 ◆分时电价管理

 电力系统中的负荷总量并不是一成不变的，随着时间的变化用电量会出现高峰、平段、低谷等现象，电力部门根据
这些特点，将每天24小时划分为高峰、平段、低谷等多个时段，对各时段分别制定不同的电价水平，即为分时电价。
基于零售电价，用户可以根据自己的实际情况安排用电计划，将电价较高时段的电力需求转移到电价较低的时段实现
，从而达到降低总体电价水平的目的，即为分时电价管理。

 分时电价管理与移峰很相似，但分时电价管理是基于分时电价体系来实现的。在实施了分时电价的电力市场中，储
能是理想的帮助电力用户实现分时电价管理的手段。在电价较低时给储能系统充电，在高电价时放电，不仅可以通过
低存高放来降低整体用电成本，而且还不用改变用户的用电习惯，即使是在电价最高时还可以按自己的需求使用电能
。

 分时电价管理的收益主要通过电价差和用电计划的调整而获得。

 ◆容量费用管理

 在电力市场中，存在着两种形式的电价，一种是电量电价，另一种是容量电价。其中，电量电价指的是按照实际发
生的交易电量计费的电价，具体到用户侧，则指的是按用户所用电度数计费的电价。容量电价与电量电价不同，它主
要取决于用户用电功率的最高值，与在该功率下使用的时间长短以及用户用电总量都无关。

 ◆提高供电可靠性

 储能用于提高微网供电可靠性，是指发生停电故障时，储能能够将储备的能量供应给终端用户，避免了故障修复过
程中的电能中断，以保证供电可靠性。该应用中的储能必须具备高质量、高可靠性的要求，储能放电时间主要与安装
地点相关。可靠性的经济价值计算一般来说会很困难。一方面，提高可靠性对应的经济效益跟停电损失有关，而在某
次停电事件中不同的负荷所受影响是不同的；另一方面，有些重要负荷涉及到公共安全、灾后救援以及战时的一些特
殊情况，这样的情况下提供电力供应保证服务的价值是非常难量化的。因此，该部分收益主要取决于电力服务对用户
来说的价值，另外停电损失的赔偿也是该部分收益的一部分。

 ◆提高电能质量

 储能技术用于提高电能质量，是指在负荷端的储能能够在短期故障的情况下保持电能质量，减少电压波动、频率波
动、功率因数、谐波以及秒级到分钟级的负荷扰动等对电能质量的影响。与提高供电可靠性类似，通过储能提高电能
质量获得收益，主要跟发生电能质量不合格事件的次数及低质量的电力服务给用户造成的损失程度有关，同时配备的
储能系统的容量等指标也能影响该部分的收益。
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