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电化学储能电站有功功率控制系统技术要求 

1  范围 

本文件规定了电化学储能电站有功功率控制系统的架构、主要功能及技术要求。 

本文件适用于 35kV及以上电压等级接入公用电网的电化学储能电站。其他电压等级并网的储能系

统可参照执行。 

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 34120 电化学储能系统储能变流器技术要求 

GB/T 34131 电力储能用电池管理系统 

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 40095 智能变电站测控装置技术规范 

GB/T 40595 并网电源一次调频技术规定及试验导则 

GB/T 42313 电力储能系统术语 

DL/T 2246.2 电化学储能电站并网运行与控制技术规范第 2 部分：并网运行 

DL/T 2246.7 电化学储能电站并网运行与控制技术规范第 7 部分：惯量支撑与阻尼控制 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 

储能变流器 power conversion system；PCS 

连接电池系统与电网(和/或负荷)，实现功率双向变换的装置。 

3.2 

电池管理系统 battery management system；BMS 

监测电池电压、电流、温度等参数信息，并对电池的状态进行管理和控制的装置。 

3.3 

惯量响应 inertia response；IR 

当电力系统频率快速变化时，电化学储能电站响应于电力系统频率变化率调整有功功率的控制功

能。 

3.4 

荷电状态 state of charge; SOC 

电池实际(剩余)可放出的瓦时容量与额定的可放出最大瓦时容量的比值。 

3.5 

紧急功率支撑装置 emergency power support device；EPSD 

电力系统突发功率缺额或频率波动时，储能快速注入/吸收功率以维持电网稳定运行的装置。 

3.6 

能量管理系统 energy management system；EMS 

用于监控、管理及优化能源流动和能源消耗，集软硬件于一体的计算机管理系统。 

3.7 

一次调频 primary frequency control；PFC 
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当电力系统频率偏离目标频率时，电化学储能电站响应于电力系统频率偏差自动调节有功功率的

控制功能。 

3.8 

自动发电控制 automatic generation control；AGC 

在电化学储能电站在规定的出力调整范围内，跟踪电力调度指令，按照一定调节速率实时调整电

站出力，以满足电力系统频率和联络线功率控制要求的服务。 

3.9 

主动支撑装置 active support device；ASD 

可实时感知电网运行状态，通过主动调节有功、无功功率，为电化学储能电站提供一次调频、惯

量、快速调压的电力控制设备。 

4  系统架构 

4.1  参考架构 

4.1.1  电化学储能电站有功功率控制系统架构包括 AGC 子站、主动支撑装置、紧急功率支撑装置、

EMS、协调控制器、PCS等设备/系统。参考架构有 2种。推荐方案一架构适用于 EMS和协调控制器分

立的系统，见图 1。推荐方案二架构适用于无协调控制器的系统，见图 2。 

能量管理系统
EMS

主动支撑装置

协调控制器

自PT采集电压

自CT采集电流

储能变流器
PCS

紧急功率支撑
装置最大可放电功率、其它

稳控装置动作等信息

动作及复归信号

AGC子站
功率目
标值

 
图 1方案一架构 

能量管理系统
EMS

主动支撑装置
自PT采集电压

自CT采集电流

储能变流器
PCS

紧急功率支撑
装置

最大可放电功率、其它
稳控装置动作等信息

动作及复
归信号

AGC子站

功率目
标值

 
图 2 方案二架构 

4.1.2  方案一适用于 EMS无法满足一次调频响应滞后时间、上升时间、调节时间和惯量响应时间要求

的场景。方案二适用于 EMS 满足一次调频响应滞后时间、上升时间、调节时间和惯量响应时间要求的

场景。 

4.1.3  方案一有功功率响应流程如下： 
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a）  未触发一次调频、惯量响应、紧急功率支撑时，AGC子站将场站目标有功功率指令发送至

EMS和主动支撑装置。EMS将场站有功功率目标值发送至协调控制器。协调控制器实现有功

功率分配，并将分配后的有功功率指令发送至各 PCS。 
b）  触发一次调频或惯量响应时，主动支撑装置将场站功率目标值或调节量给协调控制器。协调控

制器实现指令仲裁和有功功率分配，并将分配后的有功功率指令发送至各 PCS。 

c）  触发紧急功率支撑时，紧急功率支撑装置发送信号给 PCS 和协调控制器。协调控制器闭锁有功

功率下发，不向 PCS 发送有功功率指令。 

4.1.4  方案二有功功率响应流程如下： 
a）  未触发一次调频、惯量响应、紧急功率支撑时，AGC 子站将场站目标有功功率指令发送至

EMS。EMS 实现功率分配，并将分配后的有功功率指令发送至各 PCS。 

b）  触发一次调频或惯量响应时，主动支撑装置将场站功率目标值或调节量给 EMS。EMS 实现指令

仲裁和有功功率分配，并将分配后的有功功率指令发送至各 PCS。 

c）  触发紧急功率支撑时，紧急功率支撑装置发送信号给 PCS 和 EMS。EMS 闭锁有功功率下发，

不向 PCS 发送有功功率指令。 

4.2  架构层级 

4.2.1  站控层由 AGC子站、EMS、协调控制器、主动支撑装置、紧急功率支撑装置、远动工作站、工

程师站等构成，面向全站进行运行管理。 

4.2.2  间隔层由保护测控装置、PCS、BMS、间隔层网络设备、网络接口设备等构成，面向单元设备进

行就地测量和控制。 

5  主要功能 

5.1  站控层主要功能 

5.1.1  总体功能 

5.1.1.1  站控层应具备指令接收与预处理功能，对接电网调度层，接收远程总功率指令及控制模式指

令，精准跟踪调度计划，将调度指令转化为设备可执行的功率调节信号。 

5.1.1.2  站控层应具备独立监测电网频率变化，触发一次调频响应并输出调频功率指令，提供虚拟惯量

支撑以维持电网频率稳定，按规范完成各类指令的校验、滤波及预处理工作，确保指令有效性。 

5.1.2  设备功能 

5.1.2.1  EMS应具备全站能量管理功能，负责独立储能电站全站能量管控，接收 BMS反馈的电池电

压、温度、SOC等相关参数，对功率指令进行安全约束，避免电池过充、过放、过温等情况发生，确

保功率调节符合电池运行安全要求及全站能量优化目标。 

5.1.2.2  AGC子站应包括主站遥调、计划曲线和电厂控制三种模式： 

a）  主站遥调：子站应能接受并仅执行主站通过基点调节、实时调节和自由发电模式下发的遥调指

令； 

b）  计划曲线：子站接收并仅执行主站下发的计划曲线； 

c）  电厂控制：此模式下，场站有功功率控制目标由子站自行设置。 

主站遥调、计划曲线和电厂控制三种控制模式为互斥关系，同一时刻仅能投入其中一种控制模式。 

5.1.2.3  主动支撑装置功能包括： 
a）  应具有一次调频功能，调节速率和控制精度应满足电网调度机构的要求。当电力系统频率下降

且超过调频死区时，装置应根据一次调频曲线增大放电有功功率或减少充电有功功率。当电力系

统频率上升且超过调频死区时，电化学储能电站应根据一次调频曲线减小放电有功功率或增大充

电有功功率。装置应将一次调频的投退信号、动作状态信号上传至电网调度机构。 

b）  应具备惯量响应功能，调节速率和控制精度应满足电网调度机构的要求。当系统频率偏差值超

过死区时，装置应提供惯量支撑，根据频率的变化率，改变其有功功率输出，包括需切换充放电

状态的情况。装置应将惯量响应的投退信号、动作状态信号上传至电网调度机构。 

c）  宜具备防误告警功能。装置处于非动作状态时，校核自身计算的功率与接收到的 AGC/EMS 等

系统当前功率目标值偏差，若偏差超过额定功率的 10%且持续 1min 应告警。报警宜采用声、光

等提示方式。 
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5.1.2.4  紧急功率支撑装置应具备紧急功率支撑的能力，在规定时间内达到最大可放电或可充电功

率。 

5.2  间隔层主要功能 

5.2.1  总体功能 

间隔层主要功能是接收站端控制层指令、执行有功功率调节、保障设备安全运行及能量高效转

换。 

5.2.2  设备功能 

5.2.2.1  BMS功能包括： 
a）  应具有电压、电流、温度、压力、流量、气体浓度、液位、绝缘电阻的采集功能，其采集误差

和采样周期应符合 GB/T 34131 的相关规定。 

b）  应具有通信、报警和保护、控制、状态估算、参数设置、数据存储、数据统计、自诊断和时间

同步等功能，并符合 GB/T 34131 的相关规定。 

5.2.2.2  PCS功能包括： 

a）  充放电、功率控制、并离网切换、保护、通信、自检等功能应符合 GB/T 34120 的相关规定。 

b）  应具备故障诊断功能，应能在异常情况时进行报警，报警宜采用声、光等提示方式。报警内容

应包含极性反接、交流进线相序错误、直流电压异常、过电流、过温、通信异常和冷却系统异常

等故障。储能变流器发出报警信号后，应进入异常运行或故障保护状态。 

6  技术要求 

6.1  站控层技术要求 

6.1.1  站控层应统筹考虑各类控制装置/系统动作优先级顺序，执行高优先级命令时应闭锁低级指

令，确保各项功能可靠协调。应在协调控制器（方案一）或 EMS（方案二）实现优先级功能。第一优

先级为紧急功率支撑装置，第二优先级为主动支撑装置，第三优先级为 AGC或 EMS内的稳态调节功

能。 

6.1.2  采用方案二时应确保 EMS的响应时间能够达到协调控制器的同等技术性能。 

6.1.3  AGC、一次调频、惯量、紧急功率支撑性能符合 GB/T 36547的相关规定。 

6.1.4  紧急功率支撑装置动作时，应向协调控制器和 EMS发送动作标志，动作结束后应发送复归标

志。协调控制器和 EMS接收到动作标志后、未接收到复归标志前，不下发指令，不执行其他装置/系统

发来的指令。协调控制器和 EMS接收到复归标志后，恢复接收所有命令的功能。 

6.1.5  主动支撑装置技术要求如下： 

a）  主动支撑装置动作时，应向协调控制器或 EMS 发送功率指令，并同步发送动作标志；动作结束

后，应发送复归标志。协调控制器或 EMS 接收到动作标志后、未接收到复归标志前，执行当前

功率指令或更高优先级装置发来的指令，不得执行更低优先级装置发来的指令。协调控制器或

EMS 接收到复归标志后，恢复接收所有命令的功能。 

b）  主动支撑装置复归后，应根据 AGC 模式和指令将电站功率调整到位，再交还控制权。 

c）  应具备频率防抖功能。频率第一次越过动作死区后，应持续 150～200ms 始终越过死区方才确认

频率越限；频率返回死区后，应持续 150～500ms 在死区之内方才确认频率恢复正常。 

d）  应直采场站并网点电压、电流，计算频率、频率变化率、功率等指标，不得采用 AGC、EMS 等

系统发送的功率值；采样指标应满足： 

1）  频率测量误差不大于 0.005Hz； 

2）  计算频率的时间窗口应为 150～250ms； 

3）  频率采样周期不大于 20ms。 

6.2  间隔层技术要求 

6.2.1  BMS技术要求如下： 
a）  电压、电流、温度、压力、流量、气体浓度、液位、绝缘电阻的采集误差和采样周期应符合

GB/T 34131 的相关规定。 
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b）  电压、电流、温度、压力等保护设定值应满足安全运行要求。 

6.2.2  PCS技术要求如下： 

a）  充放电、功率控制、并离网切换、保护、通信、自检等功能应符合 GB/T 34120 的相关规定。 

b）  电压、电流、温度等保护设定值应满足安全运行要求。 

 

 

 
________________________ 


