
储能技术在特高压安全领域的应用与挑战

各位好，今天我们来聊聊一个听起来很宏大，但实际上与电网稳定息息相关的话题。当您享受家中稳定的电力供应
时，可能很少会想到，数千公里外的戈壁荒漠上，那些银线铁塔构成的电力“高速公路”——特高压电网，正面临
着如何保持“车速”平稳、避免“拥堵”甚至“事故”的复杂挑战。而储能，这项技术，正在成为保障这条“高速
公路”安全、高效运行的关键“服务区”和“缓冲带”。

　　储能技术在特高压安全领域的应用与挑战

　　各位好，今天我们来聊聊一个听起来很宏大，但实际上与电网稳定息息相关的话题。当您享受家中

稳定的电力供应时，可能很少会想到，数千公里外的戈壁荒漠上，那些银线铁塔构成的电力“高速公路

”——特高压电网，正面临着如何保持“车速”平稳、避免“拥堵”甚至“事故”的复杂挑战。而储能

，这项技术，正在成为保障这条“高速公路”安全、高效运行的关键“服务区”和“缓冲带”。

　　让我们从现象说起。特高压输电，作为国家能源战略的主动脉，承担着将西部、北部的清洁能源远

距离、大容量输送到东部负荷中心的重任。然而，这条“主动脉”的血液供给——即风光等新能源——

天生具有间歇性和波动性。这就好比，为一条需要恒定水压的输水管道供水的水源，却时而是汹涌的洪

峰，时而是涓涓的细流。这种不稳定性，直接冲击着特高压电网的电压和频率稳定，是安全运行的核心

风险点。传统的调频调压手段，如燃煤机组调节，响应速度有时跟不上新能源的剧烈变化，且不够经济

环保。这时，我们需要一种更灵活、更快速的“电网稳定器”。

　　数据揭示的迫切需求

　　根据国家能源局发布的《新型电力系统发展蓝皮书》，随着新能源装机占比的快速提升，电力系统

对灵活调节资源的需求呈指数级增长。预计到2030年，我国电力系统调节能力需求将达到数亿千瓦级别。

其中，特高压通道配套的储能设施，被明确视为提升通道利用效率、保障送电安全的关键技术路径。这

不仅仅是规划，更是迫在眉睫的现实需求。大规模、高功率的储能系统，尤其是电化学储能，因其毫秒

级的响应速度和精准的功率控制能力，成为平抑新能源波动、提供瞬时无功支撑、参与电网调频的“尖

兵”。

　　那么，具体到安全领域，储能技术是如何发挥作用的呢？我们可以从几个核心维度来看。首先是频

率稳定。当特高压受端电网突然失去一个大电源（如一台大型发电机组跳闸），或者送端新能源骤降时

，系统频率会快速跌落。这时，配置在关键节点的储能系统，能够在几十毫秒内检测到频率变化，并立

即释放出额定功率的电能，如同为下坠的电网加上了一个强劲的“安全气囊”，为启动其他备用电源赢

得宝贵时间。其次是电压稳定。特高压线路长，充电功率大，其电压水平对无功平衡极为敏感。储能系

统，特别是具备四象限运行能力的PCS（变流器），可以像精密的无功调节器一样，动态吸收或发出无功

功率，维持关键节点的电压在安全范围内，防止电压崩溃事故。最后是暂态稳定。在电网遭遇短路等大

扰动时，储能可以提供快速的功率支撑，提高系统的抗干扰能力和功角稳定性。

　　一个来自前沿的实践视角
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　　理论需要实践来验证。在西北某大型风光基地外送的特高压配套项目中，就曾面临这样的难题：午

间光伏大发时，通道功率易超限；傍晚光伏骤降时，又需要快速补充功率缺口。这不仅影响输送能力，

更威胁电网安全。为此，项目方在特高压换流站附近，部署了规模化的储能电站。这个电站就像一个巨

型的“能量海绵”和“功率飞轮”。在光伏出力过剩时，它能快速吸收多余电能，防止通道过载；在光

伏出力不足时，又能瞬间释放电能，填补功率缺口，平滑了送至特高压电网的功率曲线。据公开的运行

数据报告，该储能系统投运后，将相关断面功率波动率降低了超过60%，显著提升了特高压通道的稳定输

送能力和安全性。这不仅仅是技术的胜利，更是新型电力系统构建思路的一次成功实践。

　　讲到这里，我想提一下我们海集能（HighJoule）的一些思考与实践。作为一家从2005年就开始深耕新

能源储能领域的企业，我们对于电力系统的安全需求有着深刻的理解。我们的技术团队在探讨特高压这

类大型电网的稳定问题时，常常会回归到一个本质：安全不是孤立的存在，它源于对每个环节的精准控

制和对极端情况的充分预案。基于此，我们在江苏南通和连云港的基地，不仅生产标准化的储能产品，

也专注于为特定场景提供定制化的系统解决方案。例如，针对电网侧调频调压、新能源场站一次调频等

对响应速度和循环寿命要求极高的应用，我们研发的储能系统，从电芯选型、PCS拓扑结构到系统级控制

算法，都围绕着“可靠、快速、精准”这三个核心目标进行优化。我们相信，为特高压安全护航的储能

系统，必须是高可靠性的工业级产品，能够适应严苛的环境，并具备深度协同电网调度的智能“大脑”

。

　　储能保障特高压安全的关键技术方向

　　毫秒级快速响应技术：这是参与电网一次调频、抑制振荡的基石，依赖于高性能的PMS（电源管理

系统）和PCS的协同控制。

  构网型（Grid-Forming）储能技术：未来方向之一。它能让储能系统像传统发电机一样，为电网提供电

压和频率的“锚定”支撑，增强特高压电网的“韧性”。

  安全预警与智能运维：通过大数据和AI算法，对储能系统内部（如电芯热失控风险）和外部电网状态进

行双重预警，变“被动防护”为“主动预防”。

  多时间尺度协调控制：将秒级、分钟级、小时级的不同储能资源（如功率型与能量型）与特高压调度计

划有机结合，实现安全与经济性的最优平衡。

　　当然，挑战依然存在。大规模储能在特高压场景下的规模化应用，还面临着成本优化、寿命评估、

标准体系完善以及商业模式创新等多重课题。这需要产业链上下游，包括我们这样的设备制造商、电网

公司、科研机构共同努力。但方向是清晰的：储能正在从电网的“可选配件”转变为“关键基础设施”

。它为以新能源为主体的新型电力系统，特别是特高压这样的大国重器，提供了不可或缺的灵活性与稳

定性。当我们在谈论能源转型时，本质上也是在谈论如何构建一个更安全、更智慧的能源体系。储能技

术，特别是其在特高压安全领域的深度应用，正是这个宏大叙事中，极具张力的一章。

　　最后，留给大家一个开放性的问题：当未来特高压电网中，储能节点的渗透率达到一个临界点，我

们是否有可能重新定义电网的稳定边界和安全运行范式？欢迎您分享您的见解。
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