
 

电池储能电站电网侧经济效益及运行效益分析
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摘要： [目的]电池储能电站的建设是未来电网发展的必然趋势，文章旨在研究当前电池技术和峰谷电差政策条件下

的电池储能电站的经济效益和运行效益。[方法]以电网侧储能电站为对象出发，分析以经济效益指数为判据的经济

效益、以延缓变电站扩容建设为衡量的运行效益。同时，以东莞地区电池储能电站为例，对其直接经济效益、运行

效益和其他效益进行分析。[结果]在当前电池技术和峰谷电差政策的状况下，东莞电池储能电站的经济效益总体略

有亏损，但考虑到建设储能电站存在的其他方面的运行效益等，发展电池储能电站有小幅盈利。[结论]以东莞地区

电池储能电站为例的经济效益及运行效益分析也可以为其他同类型电池储能电站的效益分析提供参考。
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Abstract: [Introduction] The construction of battery energy storage power stations is an inevitable trend in the future. The research aims

to learn the economic and operational benefits of battery energy storage power stations under the present battery technologies and peak-

valley price policy.  [Method]  For the grid-side energy storage power stations,  the economic benefit  index was used as the criterion to

measure the economic benefit, and the delayed substation expansion was used to measure the operational benefit. Taking battery energy

storage power stations in Dongguan as an example, the direct economic benefits, operational benefits, and other benefits were analyzed.

[Result] The results showed that under the present battery technologies and peak-valley price policy, generally the economic benefits of

battery  energy  storage  power  stations  in  Dongguan  suffered  slight  loss.  Nevertheless,  considering  other  operational  benefits  of  the

construction  of  energy  storage  power  stations,  the  development  of  battery  energy  storage  power  stations  can  produce  a  small  profit.

[Conclusion] The case study of economic and operational benefits of battery energy storage power stations in Dongguan can provide a

reference for the benefit analysis of other battery energy storage power stations of the same type.

Key words: battery energy storage power station；grid-side；economic benefit；operational benefit；benefit analysis
2095-8676 © 2022 Energy China GEDI. Publishing services by Energy Observer Magazine Co., Ltd. on behalf of Energy China GEDI.

This is an open access article under the CC BY-NC license (https: //creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).

 
  

0    引 言

随着“双碳”目标的提出以及全社会用电需求

量的不断增长，建设以新能源为主体的新型电力系

统，成为推动电力清洁低碳发展的必然选择。储能

技术在电力系统中的广泛应用已成为未来电网发展

的一个必然趋势。《国家发展改革国家能源局关于

加快推动新型储能发展的指导意见》中指出，发展新
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型储能能够提升能源电力系统调节能力和综合效率，

在推动能源领域碳达峰、碳中和过程中发挥显著作

用。因地制宜发展电网侧新型储能，有利于提升电

网安全稳定运行水平，增强电网薄弱地区的供电保

障能力。其中集装箱式电池储能电站不仅具有反应

速度快、控制精准、调度冗余大等优异的电气特性，

而且具备建设周期短、占地面积小、布点灵活等优

势[1]，能够改善提升管理成效，在电网中具备广泛的

应用前景。随着技术进步和成本不断下降，建设大

容量电池储能电站已成为构建新型电力系统的重要

辅助途径。
  

1    储能电站效益评价体系

储能电站可以带来经济效益、社会效益和运行

效益三类效益。根据受益对象，储能电站可以分为

电源侧、电网侧、用户侧、多元化应用于源网荷储一

体化项目四类。其中，电网侧是目前储能电站经济

效益最直接的体现对象[1]。其效益主要包括延缓原

有变电站扩建改造，降低线损，获取调峰调频收益等。

对于电源侧来说，储能电站可以促进可再生能源的

接入能力，延缓发电装机的配置[2]。对于用户侧来说，

储能电站可以提升区域供电可靠性[3]，同时可以通过

峰谷错期使用户节省相应比例的电费。文章主要是

对东莞地区电池储能电站电网侧效益进行分析，主

要包括经济效益和运行效益分析，其中经济效益可

以通过建立相应经济效益指数来测算，但运行效益

一般仅能通过等效替代节省的费用进行评估。
  

2    储能电站电网侧效益评价模型

目前国内外对电池储能电站的效益研究内容较

多，大多是从经济效益、社会效益、环境效益等方面

开展分析。一些文献着重进行了环境、产业、社会

方面的影响分析[4-5]，一些文献研究了智能电网的建

设模式对供电企业的影响[6-8]，但是对于储能电站效

益的标准量化评估方法较少。文章将经济效益指数

（YCC）[9] 作为评估东莞电池储能电站电网侧经济效

益的指标依据。该经济效益指数≥1时，储能电站处

于盈利状态，投资该储能电站是合理的。经济效益

指数的计算公式如下：

YCC =
[R+P][
C
L ·D +C0

] （1）

式中：

R  − 广东省电力现货市场的平均价格（元/kWh）；
P  −容量电价（元/kWh）；
C  −输出 1 kWh电能的初始投资（元/kWh）；
C0 −输出 1 kWh电能的运行成本（元/kWh）；
L  −电池的循环寿命（次）；

D −储能电池的充放电深度（%）。

除上述效益外，建设电池储能电站还可节省变

电站扩容建设的投资。即如果不进行本储能项目，

需要对相关站点进行扩容或者新建变电站才能满足

现阶段该区域负荷对变电容量规模的要求。所以因

延缓或少建的变电站而节省的投资也是一项效益。

此外，电力系统可靠性不足将会导致用户缺电损失，

储能电站提高了电力系统的供电可靠性，相当于避

免了停电造成的损失[10-11]，因此储能电站带来了可靠

性收益。文献 [12]中提到，在城市中心地区布置储

能可以起到改善电能质量，提高供电可靠性的作用。

因此，基于公式（1），文章还将延缓变电站建设的投

资和提升的供电可靠性收益作为测算储能效益的收

益纳入考虑内。  

3    以东莞电池储能电站为例的经济及运行
效益评价

  

3.1    东莞电池储能电站的直接经济效益评价

东莞作为珠三角核心城市之一，随着负荷的增

长，局部输变电设备的供电压力进一步加大，局部线

路传输压力也有所提升。近年来，随着东莞区域经

济的进一步发展，产业升级也带动用户供电可靠性

需求进一步提升。

就目前的负载率而言，处于东莞某地 110 kV的

A站全站全年最高负荷均达到 120 MW以上，不满

足 N−1安全校验，其中#2主变近两年负载率达到

85% 以上，接近红线水平。处于东莞某地 220 kV的

B站全站全年最高负荷均达到 547 MW以上，不满

足 N−1安全校验，其中#1主变去年负载率达到 95%
以上，接近红线水平。A站和 B站均存在空调负荷

占较高，变电站峰期负荷持续时间较短的问题，因此

合理布局储能可充分发挥其调峰、调压等功能，同时
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增强抵御突发故障后的恢复能力，解决变电站峰期

负荷持续时间较短的问题。

综上所述，目前拟在东莞地区的 A站和 B站分

别配置 10 MW/20 MWh和 5 MW/10 MWh的电池储

能系统，发挥储能参与现货的电能量市场，提升供电

可靠性等作用，充分提升电池储能的相关经济性指

标。根据当前可行性研究分析，A储能电站和 B储

能电站投资估算如表 1所示。
  

表 1　东莞电池储能电站投资情况表

Tab. 1　Investment in battery energy storage power stations

in Dongguan

项目 A站 B站

电池种类 磷酸铁锂电池 磷酸铁锂电池

容量/MW 10 5

建筑工程费/万元 320 152

设备购置费/万元 4 362 2 096

安装工程费/万元 514 313

其他费用/万元 609 336

费用合计/万元 5 805 2 897

单位投资成本/(元·W–1) 5.80 5.79
 

在考虑东莞电池储能电站的收益模式时，文章

主要考虑参与电能量市场和补偿容量电价的模式。

根据东莞电池储能电站电池技术参数，储能电池的

充放电深度为 87%，相应的电池循环寿命为 5 600次。

参考广东电力现货市场的平均价格 0.3元/kWh，同
时，在 YCC≥1的基础上，反算至少需要多少的容量

电价。初始投资成本为电池储能电站 1 kWh的建设

投资；运行成本包括经营成本、设备折旧和财务费用，

设备折旧年限为 10年。A、B电池储能电站的经济

技术边界条件和电网侧效益分析结果如表 2所示。
  

表 2　东莞电池储能电站经济技术边界条件

Tab. 2　Economic and technical boundary conditions of

battery energy storage power station in Dongguan

项目 A站 B站

储能电池循环寿命L/次 5 600 5 600

储能电池充放电深度D/% 87% 87

广东电力现货市场价格R/[元·(kWh)−1] 0.3 0.3

初始投资成本C/[元·(kWh)−1] 2 903 2 897

运行成本C0/[元·(kWh)−1] 0.034 0.034

经济效益指数YCC/% 47.69 47.69

最低容量电价P/[元·(kWh)−1] 0.329 0.329

由表 2可知，在目前参与广东电力现货市场的

情况下，东莞 A电池储能电站的经济效益指数和东

莞 B电池储能电站的经济效益指数均为 47.69%，都

处于非盈利状态。若同时考虑容量电价机制，那么

在 YCC≥1的前提下，需要最低 0.329元/kWh的容

量电价。

由经济效益指数关系式可知，完善电力现货市

场，提升容量电价价格，提高电池的循环寿命，加快

电池技术的发展都是十分必要的。  

3.2    东莞电池储能电站的运行效益及其他效益评价

如果不进行本储能项目，则需要对相关站点进

行扩容或者新建变电站才能满足现阶段该区域负荷

对变电容量规模的要求，即储能系统的建设可节省

变电站扩容建设的投资。以 A站和 B站为例，根据

当前负荷水平及电网安全性要求，为达到缓解 A站

和 B站 80% 最高负载率的要求，拟对原站进行

3×50 MVA的扩容。

3×50 MVA的变电站一般有 20年的运营期，根

据以往相同规模的变电站进行的投资测算，建设相

应规模的变电站需要 5 000万元的投资。因此 5 000
万元的投资以 8% 的基准折现率计算，每年年金约

为 472万元。如果考虑到旧站设备的残值，假定为

250万元（残值率取 5％），冲抵新站的投资后，则扩

容投资的年金为 467万元。因此综合变电站扩容方

案投资年金为 467万元，即储能系统的建设可以大

约节省每年 467万元的投资，可表示为下式：

YCC =

[
B1

F
+R+P

]
[
C
L ·D +C0

] （2）

式中：

B1 −每年节省投资（元）；

F  −储能电站每年总发电量（kWh）。
根据东莞供电局提供的相关数据，从 2019年停

电情况来看，A、B两个站所在区域全年停电时间约

2.32 h。根据相关项目经验，一般情况下用户停电损

失可由两种方法进行测算，首先可采用平均电价折

算倍数法，一般单位停电损失取平均售电价的

20～50倍，单位损失成本最高可达 30～50元/kWh。
其次可采用产电比法，根据当地单位电量国民生产

总值进行测算，本次保守计算，采用第二种方法（产
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电比法）进行测算。由于上述变电站主要供电用户

为工业第二产业用户，这里采用第二产业用电量及

经济数据。

根据《东莞 2019年统计年鉴》，2018年东莞全年

第二产业用电量 56.76 TWh，第二产业国民生产总值

为 4 027.21亿元，单位电量 GDP为 7.1元/kWh。即

使按单位电量 GDP保守计算，计入上述的故障停电

时间情况，预计 A站和 B站年可靠性收益（可靠性

收益=故障停电时间×储能最大功率×单位用电损失）

约为 24.7万元，即储能系统的建设可以每年提供

24.7万元的供电可靠性收益，可表示为下式：

YCC =

[
B1+B2

F +R+P
][

C
L·D +C0

] （3）

式中：

B2−每年提供的供电可靠性收益（元）。

考虑到延缓变电站建设而节省的投资和供电可

靠性收益，根据公式（3），可得到在不考虑容量电价

的情况下，A电池储能电站和 B电池储能电站的经

济效益指数可分别达到 49.94% 和 52.19%；在考虑最

低容量电价的情况下，A电池储能电站和 B电池储

能电站的经济效益指数可分别达到 102.25% 和

104.49%，可达到盈利水平。从长远来看，随着电池

技术的发展以及补贴政策的完善，其盈利能力水平

将有进一步提升。

当然，除了参与电能量市场、容量电价的模式，

储能电站还有辅助调频、新能源接入等其他应用模

式。由于在调频模式下会加速电池衰减，因此每年

电池成本很高，所以文章暂不考虑此模式测算收益。

但随着未来电池技术的进步，随之带来循环次数增

加，使用寿命延长，预测辅助调频模式的储能电站也

能够实现较好的经济效益。在新能源接入模式下，

储能电站的收益基于接纳海上风电弃风电量的利

用[13-15]，也就是说，储能电站接入新能源为其减少的

损失能否涵盖全寿命周期成本是储能电站是否盈利

的关键，此项收益是有限的，但是未来也可考虑将接

入新能源模式与其他模式和政策结合，功能叠加将

会为储能电站带来更可观的收益。  

4    结 论

文章通过建立储能电站电网侧效益评价模型，

以东莞储能电站为例，测算了东莞 A、B两个电池储

能电站电池方案下的经济效益评价结果。在当前的

电池储能方案和投资水平下，加之考虑到延缓变电

站建设而节省的投资和供电可靠性收益，得出仅靠

参与电力现货市场获取收益无法为目前的电池储能

电站带来理想的效益。在考虑容量电价机制的情况

下，收取合理的容量电费则能够使储能电站达到较

好地经济效益。从长远来看，随着电池技术的发展、

电力现货市场的完善以及补贴政策的出台，其盈利

能力水平将进一步提升。
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