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理论分析

根据某光储系统的基本电气架构，主要就自用

电模块（包含空调系统、消防系统及照明系统等用

电设备）的用电阐述系统的供电逻辑，如图1所示。

图1　某光储系统基本电气架构

1. 充电时段（10:00～16:00）

1）光伏模块首先满足自用电模块用电需求，其

次才对储能模块进行充电，超配时光伏模块的余量

上网。

2）当光伏模块不发电或发电功率已不足以满

足自用电模块用电需求时，自用电模块用电取自

电网。

2. 放电时段（16:00～次日10:00）

1）光伏模块首先满足自用电模块用电需求，其

次光伏模块的余量上网。

2）当光伏模块不发电或发电功率已不足以满足

自用电模块用电需求时，自用电模块用电取自储能

模块。

3）当储能模块已放完电时，自用电模块用电取

自电网。

基于以上分析：在充电时段（10:00～16:00），

当系统处于光伏模块不发电或发电功率已不足以满

足自用电模块用电需求时，若光伏发电功率突降，

可能会因储能变流器（PCS）响应不及时，仍维持原

充电功率指令，导致储能充电功率中光伏模块无法

提供的部分将从电网获取，造成从电网吸电现象。

数据验证分析

此光储电站1月份实际的光伏发电功率曲线如图

2所示，同等条件下将储能系统设置不同的工况，

并实测系统取自电网的电量。

工况一：设置储能放电倍率为0.35 C，PCS响

应光伏波动时间（即充电时段储能从电网吸电时

间）为5 s，储能吸电时间扩大倍数为1。
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并网储能光伏发电系统能够存储多余的发电量，提高自发自用比例。当太阳能功率小

于负载功率时，系统由太阳能和电网一起供电；当太阳能功率大于负载功率时，太阳能一

部分给负载供电，一部分通过控制器储存起来。但是此系统容易出现储能从电网超标准吸

电现象，进而导致触发高额罚款，给业主带来损失。
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图2　1月份光伏发电曲线

工况二：设置储能放电倍率为0.2 C，PCS响应

光伏波动时间（即充电时段储能从电网吸电时间）

为5 s，储能吸电时间扩大倍数为50。

工况三：设置储能放电倍率为0.35 C，PCS响

应光伏波动时间（即充电时段储能从电网吸电时

间）为5 s，储能吸电时间扩大倍数为50。

不同工况下的数据见表1。

表1　不同工况下的数据　（单位：kW·h）

工况 工况一 工况二 工况三

月度从电网取电量 3 726.11 4 144.24 4 641.74

月度储能吸电量 8.61 426.74 421.78

从表1中可以看出：工况一系统从电网取电量较

小，为3 726.11 kW·h，且储能从电网吸电量对从电

网取电总量影响甚小；工况二和工况三系统从电网

取电量较大，为4 100 kW·h以上，且储能从电网吸

电量对从电网取电总量有一定影响。

上述结果从实际角度再次验证：在储能以较小

功率进行放电时，系统从电网取电量是有可能超额

导致被收取费用的，其中储能从电网吸电量对从电

网取电总量超额有一定影响。

解决思路

基于上述结论，现提出一种针对储能吸电现象

的解决办法。

1. 改进供电逻辑

对充电时段（10:00～16:00）的供电逻辑做如

下改进。

1）光伏模块首先满足自用电模块用电需求，

其次才对储能模块进行充电，充电功率值设置为：

跟踪光伏充电百分比×光伏发电功率－自用电模块

用电功率，超配时光伏模块的余量上网。当储能

吸电现象发生时，（1－跟踪光伏充电百分比）×

光伏发电功率用于弥补PCS充电功率的不足部分，

避免或减少储能从电网吸电；当储能吸电现象不发

生时，（1－跟踪光伏充电百分比）×光伏发电功

率，作为光伏余量上网。

2）当光伏模块不发电或发电功率已不足以满足

自用电模块用电需求时，自用电模块用电取自电网。

放电时段（16:00～次日10:00）供电逻辑不变。

根据上述充电逻辑，储能从电网吸电量将会降

低，同时会减少系统从电网取电总量及降低超额次

数，系统缴纳的电费也会减少；储能充电功率减

小，部分原本给储能充电的电量将以光伏余量的形

式进入电网，因为光伏补贴收益低于储能，所以系

统整体收益也会减少。

2. 数据验证

鉴于工况二、工况三均出现了系统从电网取电

量较大现象，故在这两种工况下设置跟踪光伏充电

百分比为95%（韩国H&M公司推荐值），导入1月

份的光伏发电功率数据，按照上述供电逻辑进行系

统从电网取电量、储能吸电量及系统净收益的计

算，见表2。

表2　系统从电网取电量及储能吸电量

（单位：kW·h）

工况 工况二 工况三

月度从电网取电量 3 768.95 3 274.81

月度储能吸电量 33.06 29.12

从表2中可以看出，工况二系统从电网取电量

降为3 768.95 kW·h，且储能从电网吸电量对从电网

取电总量影响甚小；工况三系统从电网取电量降为 

3 274.81 kW·h，且储能从电网吸电量对从电网取电总

量影响甚小。工况二、工况三的数据结果表明：采用

设置跟踪光伏充电百分比的方式，可以有效减少系统

从电网取电总量及降低超额次数，符合预期。

设置跟踪光伏充电百分比从85%到100%变化，

绘制工况二、工况三下的系统净收益变化曲线，如

图3所示。曲线表明在工况二时，跟踪光伏充电百分

比应设置为100%，此时系统净收益最大；在工况三

时，跟踪光伏充电百分比应设置为99%，此时系统净

收益最大。采用设置跟踪光伏充电百分比的方式，在

极端工况（如工况三）下可以提升系统的净收益。
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图3　系统净收益变化曲线

结束语

1）光储系统中储能充电时段（10:00～16:00）

存在储能从电网吸取电量现象，原因是PCS响应光

伏发电功率波动不及时，储能在光伏发电功率突降

时从电网吸取了电量。

2）在储能以较小功率进行放电时，系统从电网

取电量，有可能超额导致被收取附加费，其中储能

从电网吸电量对从电网取电总量超额有一定影响。

3）采用设置跟踪光伏充电百分比的方式，可以

有效减少系统从电网取电总量及降低超额次数，在

极端工况下可以提升系统的净收益。EA

（收稿日期：2022-09-20）
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构参数等内容进行综合考量，并在此基础上进行计

算，得到具体的安全间距，并将其作为设计依据。

通过计算可知，1 MW·h项目可采用46 m的安全距

离，在事故发生时能有效降低事故危害。

2）技术人员应该注重对储能系统本身的设计，

在设计过程中，尤其应注意对安全泄放装置的要

求，尽量降低在运行过程中可能出现的泄放压力。

3）为了防止火灾及爆炸事故造成严重损伤，相

关技术人员必须强化消防系统。首先，应合理布置

火灾监测传感器，只有这样才能抓住源头。其次，

应选择高效的灭火剂，这是有效阻止火灾进一步蔓

延的核心要求。

4）在进行整体设计时应重视次生事故影响，

即火灾可能导致的爆炸，技术人员需要综合储能系

统危害及风向等多种要素，对现场布局进行综合

优化。

5）引进新技术，如AI技术、大数据技术等，

对安全管理系统进行全方位的技术升级，运用新技

术提升电池本身安全性等。

结束语

在“双碳”大背景下，油气田分布式光伏发电

系统储能安全问题已经成为困扰油气开采行业的重

要问题之一，有效解决该问题，对于保障能源安全

具有十分重要的价值与意义。对油气井储能风险情

况进行了综合分析，推导出主要计算公式，并给出

一定的安全管控建议以及设计要点。EA

（收稿日期：2023-01-05）
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