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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》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由江苏省电工技术学会提出并归口。

本文件起草单位：国网江苏省电力有限公司苏州供电分公司、苏州科技大学、南通大学。

本文件主要起草人：李亚飞、顾菊平、钱科军、张新松、程天宇、黄杰杰。

本文件为首次发布。
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电化学储能电站参与电网辅助服务的状态监测技术规范

1 范围

本文件规定了电化学储能电站运行状态监测的指标体系、综合评价方法、状态分级，以及基于状态

评价结果参与电网调峰、调频等辅助服务应满足的基本技术要求。

本文件适用于并入电网运行的电化学储能电站，其他类型的储能电站可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 36549 电化学储能电站运行指标及评价

GB/T 34131 电力储能用电池管理系统

GB/T 42726 电化学储能电站监控系统技术规范

GB/T 44134 电力系统配置电化学储能电站规划导则

GB/T 44111 电化学储能电站检修试验规程

GB/T 42717 电化学储能电站并网性能评价方法

GB/T 36276 电力储能用锂离子电池

GB/T 32509 全钒液流电池通用技术条件

GB/T 19774 水电解制氢系统技术要求

GB/T 40595 并网电源一次调频技术规定及试验导则

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 14549 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 15945 电能质量 电力系统频率偏差

GB/T 24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T 36547 电化学储能电站接入电网技术规定

GB/T 36548 电化学储能电站接入电网测试规程

GB/T 33593 分布式电源并网技术要求

GB 38755 电力系统安全稳定导则

GB/T 31464 电网运行准则

DB50/T 1729分布式电化学储能电站运维技术规范

T/CIET 767 集中式共享储能电站参与电网调度控制通用技术要求

NB/T 42090 电化学储能电站监控系统技术规范

DL/T 2922 新型储能电站统计技术导则

DL/T 1815 电化学储能电站设备可靠性评价规程

DL/T 2528 电力储能基本术语

3 术语和定义

GB/T 36547、DL/T 2528界定的及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

运行状态指标 operational state indicator
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一组用于从监控系统、并网性能、电气特性、能效水平和可靠性等多维度，量化表征电化学储能电

站实时运行状况的参数集合。
3.2

运行状态评价 operational state evaluation
依据预设的指标体系和评价模型，对电化学储能电站的各项运行状态指标进行综合计分和分析，以

量化评定其整体运行健康水平的系统性过程。
3.3

运行状态分级 operational state classification
根据运行状态评价的综合得分和关键指标表现，将电化学储能电站的整体运行状况划分为健康运行、

关注运行、故障运行、严重故障等预设等级的过程，其结果作为运维决策和辅助服务资格判定的依据。

4 符号、代号和缩略语

下列缩略语适用于本文件。

BMS 电池管理系统（Battery Management System）

SOC 荷电状态（State of Charge）
SOH 健康状态（State of Health）
AGC 自动发电控制（Automatic Generation Control）
AVC 自动电压控制（Automatic Voltage Control）

5 分类

5.1 按储能电池技术特性的分类

电化学储能电站根据技术特性可分为：锂离子电池储能、钠离子电池储能、铅酸（炭）电池储能、液

流电池储能、水电解质氢/燃料电池储能等。

5.2 按应用场景分类

根据电化学储能电站在电力系统中的主要用途和部署位置，分为：

a） 电源侧储能电站：与发电厂（如风电、光伏、火电）联合运行，主要用于平滑发电出力、提

升可再生能源消纳、提供一次调频等；

b） 电网侧储能电站：作为独立主体直接接入输配电网，主要用于参与电网调峰、调频、备用、

黑启动等辅助服务，或缓解电网阻塞；

c） 用户侧储能电站：部署在工商业或居民用户内部，主要用于峰谷价差套利、需量管理、提升

供电可靠性和电能质量。

5.3 基于分布和电气特征的分类

电化学储能电站依据分布和电气特征可分为分布式储能和集中式储能，应符合表 1的规定。

表 1 电化学储能电站类型

类 型 定义 典型特征 接入要求

分布式

储能电站

分散部署于电力系统末端，

靠近负荷或电源点，以低压

配电网或用户侧为主

-单站容量≤10MWh；
-接入电压等级≤35kV（低压配网或用户配电

系统）；

-所有权主体为用户、园区、第三方运营商等

接入需满足低压配网安全运行要求，

配置符合 GB/T 33593规定的并网检测

装置，具备本地保护与远程监控接口；

符合 DB50/T1729 规定的分布式电化

学储能电站运维技术规范；

集中式

储能电站

集中部署于电力系统枢纽节

点，如输电网或高压配电网，

作为系统级调节资源

-单站容量≥10MWh；
-接入电压等级≥35kV（通常 110kV/220kV）
-多由电网公司或大型能源集团投资；

接入需通过电网安全稳定校核，配置

满足 T/CIET767要求的调度控制接口，

具备 AGC/AVC自适应调节能力
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6 总体要求

6.1 储能电站应依法取得并网许可，其设计、建设和验收应符合国家及行业现行相关标准规范。

6.2 储能电站应配置功能完整、运行可靠的监控数据采集系统，确保运行数据的可获取性。

6.3 参与电网辅助服务的储能电站，其通信、控制和安全策略应满足电网调度机构的技术要求。

6.4 用于本标准进行运行状态评价的数据应真实、完整、准确、及时。数据采集与测量装置应定期校

验，确保其精度满足相关标准要求，且关键数据不应有长时间缺失。

6.5 运行状态评价通过监控系统参量、并网状态参量、电气性能指标、能效指标和可靠性指标共五个

可量化的数据评价模型，覆盖关键性能维度，能动态反映储能电站因设备衰减、环境变化等因素引起的

性能变化。

6.6 运行状态评价应为周期性或持续性过程，能够动态反映设备衰减、环境变化、策略调整等因素对储

能电站性能的影响。

6.7 当监测到 BMS、储能变流器或消防系统触发严重故障告警时，应立即停止参与电网辅助服务，运行

状态等级直接判定为“严重故障”，且不可通过其他指标得分修复，直至故障解除并通过安全复核。

7 电化学储能电站运行状态指标

7.1 一般规定

电化学储能电站运行状态指标包括监控系统参量、并网状态参量、电气性能指标、能效指标和可靠

性指标，从五个维度评价运行状态。

7.2 监控系统参量

电化学储能监控系统按照 GB/T 42726的规定，应提供 BMS参量、储能变流器参量、变配电设备

系统参量和辅助系统参量，其数据采集、报警和保护等操作方法应按照 GB/T 34131、GB/T 44111的规

定。

7.2.1 BMS参量

BMS参量的数据类型分为模拟量和数字量。BMS中均应提供直流开关分合状态、保护装置故障、散

热风机故障、继电器故障、内部通信故障、断路器分合状态、主正继电器状态、主负继电器状态等数字量，

其他信息参量根据电池类型具体如下：

7.2.1.1 锂离子电池储能、钠离子电池储能、铅酸（炭）电池储能

a） 模拟量包括：电池单体电压、电池单体温度、电池模块正负极端子温度、电池簇电压、电池

簇电流、电池簇内单体最高电压、电池簇内单体最低电压、电池簇内单体平均电压、电池簇

内单体最高温度、电池簇内单体最低温度、电池簇内单体平均温度、电池簇允许最大充电电

流、电池簇允许最大放电电流、电池阵列总电压、电池阵列总电流、电池阵列内单体最高电

压、电池阵列内单体最低电压、电池阵列内单体平均电压、电池阵列内单体最高温度、电池

阵列内单体最低温度、电池阵列内单体平均温度、电池阵列允许最大充电电流、电池阵列允

许最大放电电流、电池阵列内单体最高电压位置、电池阵列内单体最低电压位置、电池阵列

内单体最高温度位置、电池阵列内单体最低温度位置、循环次数、电池簇 SOC、电池阵列 SOC、
电池簇/阵列累计充电量、电池簇累计放电量、电池阵列累计充电量、电池阵列累计放电量、

电池簇 SOH、电池阵列 SOH、电池簇瞬时最大充电功率、电池簇瞬时最大放电功率、电池阵

列瞬时最大充电功率、电池阵列瞬时最大放电功率、电池阵列正极对地绝缘电阻、电池阵列

负极对地绝缘电阻；

b） 数字量包括：电池单体电压越限故障/报警、电池模块电压越限故障/报警、电池簇电压越限

故障/报警、簇内电池单体温差越限故障/报警、簇内电池单体压差越限故障/报警、电流越限

故障/报警、电池单体升速率越限故障/报警、温度越限故障/报警、通信故障/报警、电池阵列

充电过流报警、电池阵列放电过流报警、电池阵列过压报警、电池阵列欠压报警、绝缘故障

/报警、高压互锁状态/故障、BMS 自检故障、BMS 供电异常；

7.2.1.2 液流电池储能
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a） 模拟量包括：电堆电压、电堆电流、电解液温度、电解液压力、电解液流量、电解液液位、

SOC、SOH；
b） 数字量包括：电堆/模块电压越限故障/报警、电流越限故障/报警、电解液温度越限故障/报警、

流量越限故障/报警、压力越限故障/报警、液位越限故障/报警、电堆一致性偏差越限故障/报
警、通信故障/报警、正极变频器故障、负极变频器故障、漏液报警、正极罐出口阀开关状态、

负极罐出口阀开关状态、正极冷却水阀开关状态负极冷却水阀开关状态、罐平衡阀开关状态、

正极混液阀开关状态、负极混液阀开关状态；

7.2.1.3 水电解质氢/燃料电池储能

a） 模拟量包括：电解槽电压、电解槽电流、电解槽温度、电解槽出口气体压力、冷却水压力、

电解槽液位、电解液循环流量、电解槽压力、电解槽出口气体纯度、纯化系统温度、制氢系

统出口气体纯度、燃料电池电压、燃料电池电流、燃料电池温度、空气压缩机出口压力、电

池堆芯入口氢气压力、储氢系统压力、供氢管道氢气流量、环境泄漏气体浓度；

b） 数字量包括：电解槽电压越限故障/报警、电堆电流越限故障/报警、电解槽温度越限故障/
报警、电堆温度越限故障/报警、电解槽流量越限故障/报警、电解槽液位越限故障/报警、电

解槽压力越限故障/报警、电堆压力越限故障/报警、电解槽氢中氧浓度越限故障/报警、电解

槽氧中氢浓度越限故障/报警、环境氢气浓度越限故障/报警、电解槽出口阀开关动作、电堆

开关分合动作；

7.2.2 储能变流器信息

a） 模拟量包括：有功功率、无功功率、交流侧 A相电流、交流侧 B相电流、交流侧 C相电流、

交流侧 A相电压、交流侧 B相电压、交流侧 C 相电压、交流侧功率因数、交流侧 AB 相线

电压、交流侧 BC 相线电压、交流侧 CA相线电压、直流电压、直流电流、直流侧功率、额

定功率、储能变压器功率因数、储能变压器温度、日发电量、日充电量、累计发电量、累计

充电量、当前可充电量、当前可放电量、最大充电有功功率、最大放电有功功率、最大可放

电流、最大可充电流、最大可放电压、最大可充电压；

b） 数字量包括：工作状态（停机、待机、充电、放电、故障、零功率运行等）、报警总信号、

故障停机总信号、通信状态、启/停机状态、并/离网状态、远程/现地控制、频率异常、防雷

故障、电源故障、过温降载、过温停机、IGBT 组件故障、交流回路过流、直流回路过流、

交流电压异常、母线过压、直流接触器异常、交流接触器异常；

7.2.3 变配电设备系统信息

a） 模拟量包括：交流线路 A相电流、交流线路 B相电流、交流线路 C相电流、交流线路 A相

电压、交流线路 B相电压、交流线路 C 相电压、交流线路功率因数、交流线路频率、交流

线路有功功率、交流线路无功功率、分段母线 A相电压、分段母线 B 相电压、分段母线 C
相电压、分段母线 A相电流、分段母线 B相电流、分段母线 C相电流、分段母线频率、分

段母线功率因数、分段母线有功功率、分段母线无功功率、变压器高压侧/低压侧 A相电流、

变压器高压侧/低压侧 B 相电流、变压器高压侧/低压侧 C 相电流、变压器高压侧/低压侧 A
相电压、变压器高压侧/低压侧 B 相电压、变压器高压侧/低压侧 C 相电压、变压器高压侧/
低压侧功率因数、变压器高压侧/低压侧频率、变压器高压侧/低压侧有功功率、变压器高压

侧/低压侧无功功率；

b） 数字量包括：断路器远方操作/就地信号、断路器分合状态、保护动作信号、保护重合闸信

号、保护装置故障/异常、检修状态信号、故障信号、母线接地刀闸位置、直流系统异常信

号；

7.2.4 辅助系统信息

a） 模拟量包括：温度、湿度、风速、气体浓度、直流电源电压、直流电源电流；

b） 数字量包括：直流系统异常信号、火灾报警、火灾报警装置故障、氢气浓度异常、空调/风
机运行状态、空调/风机故障报警、环境监测设备状态、环境监测阈值异常报警、门禁状态、

不间断电源装置故障信号；

7.3 并网状态参量
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电化学储能电站的并网状态参量应包括：功率控制、充放电时间、额定能量、额定能量效率、电能

质量、一次调频、惯量响应、运行适应性、故障穿越、过载能力、AGC、AVC、紧急功率支持等。

本部分所列指标的测试方法应符合现存标准：

功率控制、充放电时间、额定能量和额定能量效率，服从 GB/T 36548的测试方法与判定依据。电

能质量中，电流谐波的测试方法服从 GB/T 14549 规定；电压谐波的测试方法服从 GB/T 14549 规定；

电压间谐波的测试方法服从 GB/T 24337 规定；电压偏差的测试方法服从 GB/T 12325 规定；电压不平

衡度的测试方法服从 GB/T 15543 规定；电压波动与闪变的测试方法服从 GB/T 12326 规定；频率偏差

的测试方法服从 GB/T 15945 规定。故障穿越、过载能力，服从 GB/T 36547的测试方法与判定依据。

AGC、AVC，服从电网调度机构现行 AGC/AVC调度管理规范及技术要求。

7.3.1 功率控制

电化学储能电站功率控制包括：有功功率控制和无功功率控制，并分别有充电和放电两种状态，测试

参量包括：

a） 有功功率控制参量包括充电状态下和放电状态下，每个功率控制点的电压和电流、以 20ms
为周期的有功功率平均值、响应时间、调节时间和控制偏差；

b） 无功功率控制参量包括充电状态下和放电状态下，每个无功功率控制点的电压和电流、以

20ms为周期的无功功率平均值和无功功率偏差。

7.3.2 充放电时间

电化学储能电站充放电时间参量包括：充电响应时间、放电响应时间、充电调节时间、放电调节时间、

充电到放电转换时间和放电到充电转换时间等。

7.3.3 额定能量

电化学储能电站额定能量包括额定充电能量、额定放电能量，以及至少三次充放电能量相对于额定能

量的绝对偏差值。

7.3.4 额定能量效率

电化学储能电站额定能量效率为额定放电能量与额定充电能量之比，按照 GB/T 36548的规定，测试

至少三次储能电站额定充电能量和额定放电能量，取平均能量效率为额定效率。

7.3.5 电能质量

电化学储能电站电能质量包括：电流谐波、电压谐波、电压间谐波、电压偏差、电压不平衡度、电压

波动与闪变和频率偏差，这些参量应分别在充电状态和放电状态下检测。

电流谐波，检测电流谐波参量；

电压谐波，检测电压总谐波畸变率和奇偶次谐波电压含有率；

电压间谐波，检测间谐波电压含有率；

电压偏差，检测电压偏差；

电压不平衡度，检测电压不平衡度；

电压波动与闪变，检测电压波动值和短时闪变值；

频率偏差，检测频率偏差并计算频率合格率。

7.3.6 一次调频

电化学储能电站一次调频参量包括：频率逐级上绕、下绕过程中有功功率规律变化时刻的频率值，频

率阶跃上绕、下绕过程中电压、电流、频率以及有功功率值，以及一次调频控制响应时间、调节时间、控

制偏差和调差率。

7.3.7 惯量响应

电化学储能电站惯量响应参量包括：频率变化后测试点的电压、电流、频率以及有功功率值，以及有

功功率响应时间和控制偏差。
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7.3.8 故障穿越

电化学储能电站故障穿越参量包括：低电压故障穿越时，故障期间的电流、电压、功率、动态无功电

流、响应时间、调节时间以及故障结束后的动态无功电流退出时间和有功功率恢复速率；高电压故障穿越

时，故障期间的电流、电压、功率、有功功率变换量、动态无功电流增量、响应时间、调节时间以及故障

结束后的动态无功电流退出时间和有功功率恢复速率；连续低-高电压故障穿越时，故障期间的电流、电

压、功率、每次电压跌落和抬升的持续时间以及最后一次有功功率恢复速率。

7.3.9 过载能力

电化学储能电站过载能力为储能系统过载充放电运行时的电流、电压和功率。

7.3.10 AGC

电化学储能电站 AGC参量包括：AGC接口信息，以及通过 AGC系统向储能电站下发放电指令后的

储能电站测试点电流、电压、功率、有功功率的响应时间、调节时间和控制精度。

7.3.11 AVC

电化学储能电站 AVC参量包括：AVC接口信息和并网点电压。

7.4 电气性能指标

电化学储能电站的电气性能指标包括上网电量、下网电量、站用电量、充放电电量、调频里程、

无功电量、AVC 电量、备用容量、黑启动次数、并网运行小时数、电站利用时间指数、电站等效利用

指数；对于电源侧储能系统还应包括调峰响应达标率、备用容量响应速度；对于用户侧储能系统还应

包括一次调频响应达标率；

本部分所列指标的测试方法应符合现存标准：

上网电量、下网电量、站用电量、并网运行小时数、电站等效利用指数，服从 GB/T 36549 的计算

方法与判定依据。充放电电量、调频里程、无功电量、AVC电量、备用容量、黑启动次数、电站利用

时间指数，服从 DL/T 2922 的计算方法与判定依据。调峰响应达标率、备用容量响应速度，服从 GB/T
36547 的计算方法与判定依据。一次调频响应达标率，符合 GB/T 40595 的计算方法与判定依据。

电气性能指标的定义具体如下：

a） 上网电量，取统计周期内储能电站向电网输送的电量总和；

b） 下网电量，取统计周期内储能电站从电网接受的电量总和；

c） 站用电量，取统计周期内维持储能电站运行的监控系统、照明动力及暖通空调等所耗的电量

总和；

d） 充放电电量，充电量应为评价周期内储能单元交流侧充电量的总和；放电量应为评价周期内

储能单元交流侧放电量的总和；

全钒液流电池和钠硫电池的储能单元充电量和放电量统计应考虑电池充电、放电过程中辅助

设备的能耗,充、放电量应为扣除辅助设备能耗的净电量。全钒液流电池辅助设备包括电解

液循环泵、冷却装置等;钠硫电池辅助设备包括电池加热装置等；

e） 调频里程，取统计周期内储能电站响应调频指令的调整里程总和；

f） 无功电量，取统计周期内储能电站发出、吸收的无功电量总和；

g） AVC电量，取储能电站可调节容量与统计周期内投运时间的乘积。

h） 备用容量，为统计周期内可提供的最大热备用容量；

i） 黑启动次数，为统计周期内储能电站提供黑启动服务的次数；

j） 并网运行小时数，指在统计周期内，储能电站处于并网运行状态（包括充电、放电、待机、

浮充等工况）的总时长；

k） 电站利用时间指数，取统计周期内电站充放电小时数与并网运行小时数之比；

l） 电站等效利用指数，取统计周期内储能电站实际充放电能量与额定功率运行理论产能的比值；

n） 备用容量响应速度，取统计周期内备用容量响应时间的均值；

7.5 能效指标
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电化学储能电站的能效指标应包括以下内容：

a） 电站能量效率，指在统计周期内，储能电站向电网输送的总电量（上网电量）与从电网吸收

的总电量（下网电量）的比值，以百分比表示。该指标是衡量电站整体能量转换性能的综合

性指标；

b） 电站储能损耗率，指储能电站在评价周期内，电站充电、放电和能量储存过程总的电能损耗

与下网电量的比值；

c） 电站变配电损耗率，指在统计周期内，储能电站的升压变压器、站用变压器、开关设备、汇

流电缆等变配电系统所消耗的电能，与流经该系统的总电能（充电电量与放电电量之和）的

比值，以百分比表示；

d） 能量保持率，指储能电站在特定环境条件下，从某一荷电状态（SOC）静置预定时间后，其

剩余可放出电量与静置前电站内部存储电量的比值，以百分比表示。该指标主要用于衡量储

能系统的自放电特性；

e） 站用电率，指在统计周期内，储能电站的站用电电量与同期从电网吸收的总电量（下网电量）

的比值，以百分比表示；

f） 电站充放电能量转换效率，指在统计周期内，电站在交流侧测得的总放电电量与总充电电量

的比值，以百分比表示。

7.6 可靠性指标

电化学储能电站的可靠性指标应包括以下内容：

a） 运行小时数，取统计周期内，储能电站处于储能、释能状态的总时长；

b） 备用小时数，取统计周期内，储能电站处于可用但不在运行状态的总时长；

c） 充放电响应时间，取统计周期内，储能系统在接收到控制指令后，响应指令并开始调整功率

所用的时间的均值；

d） 计划停运系数，取统计周期内，储能电站累计计划停运小时数与统计周期日历小时数的比值，

以百分比表示；

e） 计划停运次数，取统计周期内，储能电站预先计划安排停运的总次数；

f） 非计划停运系数，取在统计周期内，储能电站累计非计划停运小时数与统计周期日历小时数

的比值，以百分比表示；

g） 非计划停运次数，取统计周期内，储能电站处于计划停运之外的停运状态的总次数；

h） 电站可用系数，取统计周期内，储能电站可用于提供服务的时间（即运行小时数）与统计周

期日历小时数的比值，以百分比表示。它反映了电站的综合可靠性水平；

i） 调峰响应达标率，取统计周期内，实际调峰响应次数与指令次数的比值；

j） 一次调频响应达标率，取统计周期内，一次调频合格次数与总指令次数的比值。

k） 电池剩余使用寿命，指在规定的充放电条件下，电池容量衰减至 80%时，所剩余的完整充放

电循环次数

8 电化学储能电站运行状态评价

8.1 一般规定

电化学储能电站运行状态评价是基于监控系统参量、并网状态参量、电气性能指标、能效指标和可

靠性指标，对电化学储能电站的运行状态进行多维度综合评价，并对储能电站运行状态进行分级。

8.2 综合评价

8.2.1 监控系统评价

监控系统在储能电站发生事故事件时进行报警，报警按严重程度分为一级、二级、三级，其中：1）
一级报警信息需要立即停机或停电处理的报警信息；2）二级报警信息应为需要立即采取应急处理措施

的报警信息；3）三级报警信息应为需要加强监视及一、二级报警复归的报警信息。电化学储能电站典

型的一级、二级、三级报警具体类目应服从 GB/T 42726的规定，具体判定依据如下：
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a) 一级报警判定依据：直接威胁设备安全、人员安全或电网安全的故障，如电池热失控告警、

消防系统故障、高压互锁失效、重大绝缘故障等，触发后需立即停机；

b) 二级报警判定依据：影响系统核心功能正常运行的故障，如电池单体电压严重越限、变流器

核心组件故障、通信中断等，需立即应急处理；

c) 三级报警判定依据：不影响当前核心功能但存在劣化趋势的异常，如电池单体电压轻微偏差、

环境温湿度接近阈值、辅助设备轻微故障等，需加强监视。

8.2.2 并网状态评价

a） 将并网状态的异常或偏离程度分为一、二、三级，用于实时告警和处理。具体如下：

1） 一级状态（严重告警）：表示储能电站并网性能出现严重异常，可能或已经对电网安全

稳定或电站自身安全构成严重威胁，需要立即与电网解列或执行紧急停机程序。

2） 二级状态（一般告警）：表示储能电站并网性能出现明显偏离，虽未构成严重威胁，但

已影响其正常功能或电能质量，需要运行人员立即干预和处理。

3） 三级状态（注意/预警）：表示储能电站并网性能出现轻微偏离或有劣化趋势，应引起

关注，加强监视，并可能需要安排后续检修或参数校核。

b） 当并网状态任一参量的监测值满足某一级别的条件时，即触发对应级别的状态告警。并网状

态分级判据可参考表 2。

表 2 并网状态分级判据

并网状态参量 一级状态（严重告警） 二级状态（一般告警） 三级状态（注意/预警）

功率控制

-功率控制完全失效，输出功率

与指令长时间（如>1s）严重背

离（偏差>10%）。

-出现功率反送或持续振荡。

-有功/无功功率控制偏差超过

额定值 5%但小于 10%。

-响应时间或调节时间超过规定

值的 150%。

-功率控制出现非指令性频繁波

动。

-有功/无功功率控制偏差超过

额定值 2%但小于 5%。

-响应时间或调节时间超过规定

值的 120%但小于 150%。

充放电时间
-接收指令后，系统无法执行充

放电状态转换。

-充放电转换时间超过规定值的

130%。

-无法在规定时间内完成充放电

状态切换。

-充放电转换时间超过规定值的

110%但小于 130%。

额定能量与效

率

-能量衰减严重，无法完成额定

能量的充放电循环。

-单次充放电能量相对额定值的

绝对偏差超过 8%。

-能量效率低于保证值的 95%。

-单次充放电能量相对额定值的

绝对偏差超过 5%但小于 8%。

-能量效率低于保证值的 98%但

高于 95%。

电能质量

-注入电网的谐波严重超标（如

超过限值 150%），或引起公共

连接点电压严重畸变，影响电

网安全。

-任意一项电能质量指标超过

GB标准限值。

-任意一项电能质量指标（谐波、

电压偏差等）接近但未超过 GB
标准限值的 90%。

一次调频

-一次调频功能闭锁或失效，对

电网频率变化无响应或响应方

向错误。

-响应时间、调节时间或调差率

等参数偏离规定值超过 20%。

-频率响应死区或灵敏度不满足

要求。

-响应时间、调节时间或调差率

等参数偏离规定值 10%-20%。

惯量响应
-惯量响应功能失效，对频率变

化率无响应。

-惯量响应的有功功率支撑幅度

或响应时间偏离规定值超过

20%。

-惯量响应的有功功率支撑幅度

或 响 应 时 间 偏 离 规 定 值

10%-20%。

运行适应性
-电压或频率超出设备允许的运

行极限，触发保护。

-电压或频率超出正常运行范

围，但仍在允许的短期运行范

围内。

-接近电压或频率适应性范围的

边界运行。

故障穿越
-在电网故障时，未能按要求实

现低/高电压穿越，发生脱网。

-（该项主要通过定期测试评估，

实时监测较少）

-（该项主要通过定期测试评估，

实时监测较少）

自发电/电压控

制(AGC/AVC)
-与调度系统（AGC/AVC）的通

信中断或控制功能完全失效。

-AGC/AVC 指 令 长 时 间

（如>1min）无法执行或执行偏

差大（如偏差>10%）。

-AGC/AVC 响应时间或控制精

度轻微偏离要求（如偏差>5%）。
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8.2.3 电气性能评价

a） 电气性能评价基于统计周期内的各项电气性能指标参量，采用多维度加权评分模型，对电站

的能量价值、服务贡献和运行效率进行综合量化评估。

b） 综合评分模型采用百分制，按式（1）计算

 
1

n
EP i ii
S W S


  （1）

式中：

EPS —电气性能评价得分；

iW —第 i个评价维度的权重；

iS —第 i个评价维度的得分；

n—评价维度的总数；

c） 电气性能的评价分为三个维度：能量吞吐与贡献、辅助服务能力、运行效率与利用水平。评

价维度与权重见表 3。

表 3 电气性能综合评价维度与权重

序号 评价维度 权重 包含的评价指标

1 能量吞吐与贡献 30% a）上网电量；b）下网电量；c）站用电电量；d）充放电电量；

2 辅助服务能力 45% e）调频里程；f）无功电量；g）AVC电量；h）备用容量；i）黑启

动次数；

3 运行效率与利用水平 25% j）并网运行小时数；k）电站利用时间指数；l）电站等效利用指数；

n）备用容量响应速度；

d） 各评价维度内的指标得分，根据其性质采用不同的评分方法。维度得分 iS 为其包含的各指标

得分的加权平均值。电气性能各参量评分细则见表 4。

表 4 电气性能各参量评分细则

评价维度 评价指标 关键考核量 评分标准（0-100分）

能量吞吐

与贡献

a）上网电量；b）下网电

量；d）充电电量；e）放

电电量；

放电计划完成率 DSR =（实

际放电电量/计划或指令放

电电量）×100%

1）优秀（90-100分）： 98%DSR  ；

2）良好（75-89分）： 95% 98%DSR  ；

3）合格（60-74分）： 90% 95%DSR  ；

4）不合格（＜60分）： 90%DSR  ；

c）站用电电量；
站用电率 SUR =（站用电电

量/充电电量）×100%

1）优秀（90-100分）： SUR 设计目标值 90%；

2）良好（75-89分）：设计目标值 90% SUR 设

计目标值；

3）合格（60-74分）：设计目标值 SUR 设计目

标值 110%；

4）不合格（＜60分）：设计目标值 110%< SUR ；

辅助服务

能力

f）调频里程；
调频完成率 FMR =（实际响

应里程/指令里程）×100%

1）优秀（90-100分）： 99% FMR ；

2）良好（75-89分）： 97% 99%FMR  ；

3）合格（60-74分）： 95% 97%FMR  ；

4）不合格（＜60分）： 95%FMR  ；

g）无功电量；h）自动电

压控制电量；

服务指数 VAR =（服务可用

时间/统计周期总时间）
×100%

1）优秀（90-100分）： 99.5% VAR ；

2）良好（75-89分）： 98% 99.5%VAR  ；

3）合格（60-74分）： 95% 98%VAR  ；

4）不合格（＜60分）： 95%VAR  ；

i）备用容量；

备用容量指数 RSR =（统计

周期内平均可用备用容量/
申明的备用容量）×100%

1）优秀（90-100分）： 99.5%RSR  ；

2）良好（75-89分）： 98% 99.5%RSR  ；

3）合格（60-74分）： 95% 98%RSR  ；

江
苏
省
电
工
技
术
学
会
征
求
意
见
使
用

江
苏
省
电
工
技
术
学
会
征
求
意
见
使
用

江
苏
省
电
工
技
术
学
会
征
求
意
见
使
用



T/JES XXX—XXXX

10

4）不合格（＜60分）： 95%RSR  ；

j）黑启动次数； 成功率 BSR 1）统计周期内无黑启动任务，得满分 100分；

2）有黑启动任务时，按成功率评分；

运行效率

与利用水

平

m）电站利用系数； 电站利用系数 AAI 直接将指标值作为得分；

n）电站利用率指数； 电站利用率指数 UZC

该指标受市场和调度影响大。评分应基于与同类

电站或历史同期的对比。

1）优秀（90-100分）：高于目标值 20%；

2）良好（75-89分）：处于对标值的 100%-120%；

3）合格（60-74分）：处于对标值的 80%-100%；

4）不合格（＜60分）：低于对标值的 80%；

o）电站等效利用系数； 电站等效利用系数 EUC

1）优秀（90-100分）： EUC  设计保证值 105%；

2）良好（75-89分）：设计保证值 100% SUR 

设计保证值 105%；

3）合格（60-74分）：设计保证值 95% SUR 设

计保证值 100%；

4）不合格（＜60分）： SUR 设计保证值 95%；

8.2.4 能效评价

a） 能效评价基于统计周期内的各项能效指标参量，采用加权评分模型，评估储能电站的能量转
换、存储和利用效率，识别能效水平。

b） 综合评分模型采用百分制，按式（2）计算

 
1

n
EE i ii
S W S


  （2）

式中：

EES —能效评价得分；

iW —第 i个评价指标的权重；

iS —第 i个评价指标的得分；

n—评价指标的总数；
c） 各评价指标根据性质采用不同的评分方法，各能效指标评分权重和评分细则见表 5。

表 5 能效指标评分权重和评分细则

序号 评价指标 权重 评分标准（0-100分）

1 电站能量效率 40% 将指标值作为得分，如能量效率 85%，则评分为 85分；

2 电站变配电损耗率 15%

储能损耗率评分根据下面的得分区间采用线性插值计算。

1）优秀（90-100分）：储能损耗率≤10%；

2）良好（75-89分）：10%<储能损耗率≤25%；

3）合格（60-74分）：25%<储能损耗率≤40%；

4）不合格（＜60分）：40%<储能损耗率；

3 能量保持率 15%

能量保持率根据下面的得分区间采用线性插值计算。

1）优秀（90-100分）：97%≤能量保持率；

2）良好（75-89分）：92%≤能量保持率<97%；

3）合格（60-74分）：87%≤能量保持率<92%；

4）不合格（＜60分）：能量保持率<87%；

4 站用电率 15%

站用电率评分根据下面的得分区间采用线性插值计算。

1）优秀（90-100分）：站用电率≤5%；

2）良好（75-89分）：5%<站用电率≤12.5%；

3）合格（60-74分）：12.5%<站用电率≤20%；

4）不合格（＜60分）：20%<站用电率；

5 储能单元充放电能量转换效率 15%

能量转换效率根据下面的得分区间采用线性插值计算。

1）优秀（90-100分）：90%≤能量转换效率；

2）良好（75-89分）：85%≤站用电率<90%；

3）合格（60-74分）：80%≤站用电率<85%；

4）不合格（＜60分）：站用电率<80%；
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8.2.5 可靠性评价

可靠性评价中，应先计算非计划停运系数得分和可用系数得分，取这两项指标的加权平均得分作为

可靠性评价得分，可靠性评价评分细则见表 6。

表 6 可靠性评价评分细则

序号 评价指标 权重 评分标准（0-100分）

1 非计划停运系数 50%

非计划停运系数得分根据下面的得分区间采用线性插值计算。

1）优秀（90-100分）：非计划停运系数≤5%；

2）良好（75-89分）：5%<非计划停运系数≤12.5%；

3）合格（60-74分）：12.5%<非计划停运系数≤20%；

4）不合格（＜60分）：20%<非计划停运系数；

2 可用系数 50%

可用系数得分根据下面的得分区间采用线性插值计算。

1）优秀（90-100分）：95%≤可用系数；

2）良好（75-89分）：87.5%≤可用系数<95%；

3）合格（60-74分）：80%≤可用系数<87.5%；

4）不合格（＜60分）：可用系数<80%；

8.3 运行状态分级

根据 8.2中各项指标的多维度综合评价，将电化学储能电站的运行状态划分为四个等级，见表 7。

表 7 电化学储能电站运行状态分级

运行

状态

等级

等级名称 综合状态描述 详细分级判据（满足任一条件即可触发）

A级 健康运行

电站各项指标均处于正常或优良

水平，无任何活动告警，系统运行

稳定、高效、可靠，完全满足设计

和并网要求。维持正常监视和例行

运维即可。

1）在不满足 B 级、C级和 D级条件的前提下，即同时满足

下面所有条件；

2）监控系统评价：无任何一级、二级、三级报警信息；

3）并网状态评价：无任何一级、二级、三级状态告警；

4）电气性能评价：综合得分大于等于 75分，且所有关键考

核量的评分结果均处于良好或优秀等级；

5）能效评价：综合得分大于等于 75分，且所有能效指标的

评分结果均处于良好或优秀等级。

6）可靠性评价：综合得分大于等于 75分，且所有可靠性指

标的评分结果均处于良好或优秀等级。

B级 关注运行

电站整体运行正常，但存在轻微性

能偏离、潜在风险或效率下降的趋

势。当前无需立即停机处理，但需

要运维人员加强监视，分析原因，

并纳入后续的维护或优化计划。

1）在不满足 C级和 D级条件的前提下；

2）监控系统评价：存在任一三级报警信息；

3）并网状态评价：存在任一并网状态参量处于三级状态（注

意/预警）；

4）电气性能评价：综合得分在 60-74分之间，或任一关键

考核量的评分结果为合格。

5）能效评价：综合得分在 60-74分之间，或任一能效指标

的评分结果落入合格区间；

6）可靠性评价：综合得分在 60-74分之间，即非计划停运

系数或可用系数的评分结果为合格；

C级 故障运行

电站出现明显故障或性能严重劣

化，虽未达到最高级别危险，但已

无法正常履行其预定功能，或运行

在不合规状态。需要运行人员立即

干预处理，并上报运维团队安排紧

急检修。

1）在不满足 D级条件的前提下；

2）监控系统评价：存在任一二级报警信息；

3）并网状态评价：存在任一并网状态参量处于二级状态（一

般告警）；

4）电气性能评价：综合得分低于 60分，或任一关键考核量

（如放电计划完成率、调频完成率等）的评分结果为不合格；

5）能效评价：综合得分低于 60分，或任一能效指标的评分

结果落入不合格区间；
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6）可靠性评价：综合得分低于 60分，即非计划停运系数或

可用系数的评分结果为不合格；

D级 严重故障

电站处于极端危险或核心功能完

全丧失的状态。已对电网安全、设

备自身安全或人员安全构成严重

威胁，必须立即采取紧急停机、解

列或隔离措施，并立即启动应急预

案。

1）监控系统评价：存在任一一级报警信息；

2）并网状态评价：存在任一并网状态参量处于一级状态（严

重告警）；

3）电气性能评价：在需要执行黑启动任务时，成功率为 0%；

4）关键的辅助服务功能（如紧急功率支持、一次调频等）

完全失效或响应错误，对调度指令无响应；

9 电化学储能电站参与电网辅助服务基本要求

9.1 一般规定

电化学储能电站作为独立主体参与电网调峰、调频等辅助服务时，应满足的基本技术性能和运行状

态要求。

9.2 调峰服务技术要求

电化学储能电站参与电网调峰服务，主要执行电网调度机构下达的中长期充放电计划，以消纳低谷

电量、支撑高峰负荷。为确保服务质量和电站自身安全经济运行，应满足以下基本要求：

a） 运行状态要求：在接受并执行调峰指令期间，电站的整体运行状态评价等级应处于 A级（健

康运行）或 B级（关注运行）状态。严禁处于 C级（故障运行）或 D级（严重故障）状态

的储能电站参与调峰服务。

b） 电气性能要求：

1） 计划执行能力：电站应具备精确跟踪调度计划的能力。其“能量吞吐与贡献”维度下的

放电计划完成率（DSR）在统计周期内应不低于 95%，即达到“合格”等级的上限或“良

好”等级。

2） 运行可靠性：为保障在关键峰、谷时段能够可靠响应，电站的可靠性评价应达到较高水

平。其 可用系数 评分应不低于 80 分（对应可用系数≥90%），非计划停运系数评分

应不低于 80分（对应非计划停运系数≤10%）。

c） 能效性能要求：

1） 能量转换效率：为保证调峰服务的经济性，电站的整体能量利用效率不应过低。其电站

能量效率 指标得分应不低于 85 分（即实际效率不低于 85%）。

2） 站用电控制：电站的辅助设备能耗应控制在合理范围内。其站用电率指标评分应不低于

74分（对应站用电率≤13%），以避免过高的自耗电影响调峰效益。

9.3 调频服务技术要求

电化学储能电站参与电网一次调频或二次调频（AGC）服务，需要对电网频率或调度指令进行快

速、精准的功率响应。这对电站的动态性能、可靠性和控制精度提出了更高要求，应满足以下基本要求：

a） 运行状态要求：在提供调频服务期间，电站的整体运行状态评价等级必须处于 A 级（健康

运行）状态。任何导致状态等级降为 B 级（关注运行）及以下的因素，均应使电站暂时退

出调频服务序列。

b） 并网状态要求：

1） 响应性能：电站的并网状态参量中，功率控制、一次调频、AGC/AVC 控制等关键指标

不应出现任何级别的告警。其响应时间、调节精度等参数必须稳定在正常范围内。

2） 电能质量：电站频繁调节功率时，不得对电网友好性造成影响。其电能质量相关指标不

应触发三级（注意/预警）及以上告警。

c） 电气性能要求：

1） 服务完成度：电站应能高质量地完成调频任务。其“辅助服务能力”维度下的调频完成

率（FMR）在统计周期内应不低于 97%，即达到“良好”及以上等级。

2） 响应一致性：对于提供无功电压支撑等服务的，其服务指数（VAR）应不低于 98%，

以确保响应的稳定性和可靠性。
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d） 可靠性要求：调频服务对电站的实时在线率要求极高。其可用系数评分应不低于 90分（对

应可用系数≥95%），且非计划停运系数评分应不低于 90 分（对应非计划停运系数≤5%）。

e） 能效性能要求：考虑到调频工况下充放电次数频繁，为减缓电池衰减并维持经济性，对核心

部件效率提出要求。其储能单元充放电能量转换效率指标评分应不低于 80 分（即实际效率

不低于 87%），以确保在高频次循环下的基础效率。
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