
构网型储能技术正重塑能源系统的未来

在新能源领域，我们经常听到一个词：“并网”。传统上，无论是光伏板还是储能系统，大多扮演着“跟网者”的
角色——它们需要依附于一个强大、稳定的主电网才能工作，被动地跟随电网的电压和频率。然而，随着可再生能
源渗透率急剧攀升，电网的“体质”正在发生变化。当你在崇明岛的风电场或者青海的戈壁光伏基地，看到大量间
歇性电源接入时，一个根本性问题浮现了：如果电网本身变得薄弱，或者需要从零开始构建一个独立电网，谁来提
供最初的电压和频率支撑，充当那个“奠基者”和“稳定器”？
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　　这就引向了我们今天要深入探讨的、被称为下一代储能核心的构网型储能技术。与跟网型技术本质

不同，构网型储能能够主动“创造”出一个稳定、可靠的电网环境。它通过先进的电力电子变换器和控

制算法，模拟甚至超越传统同步发电机的功能，自主建立电压和频率，为整个电力系统提供必要的惯性

和阻尼。这不仅仅是技术路径的升级，更是思维模式的转变——从“依赖电网”到“构建并守护电网”

。

　　从现象到必然：为何构网型储能成为关键答案？

　　现象是直观的。我们观察到，在高比例新能源地区，如中国的“三北”地区，午间光伏大发时可能

导致电压越限，而傍晚负荷高峰时光伏退出又可能引发电网波动。传统的解决方案，如增加火电调频或

扩建输电线路，不仅成本高昂，也违背了减碳的初衷。

　　数据则更具说服力。根据国际能源署（IEA）的报告，到2030年，全球电力系统对灵活性资源的需求

将增长80%。中国电力企业联合会的数据也显示，新能源装机占比超过30%后，系统对转动惯量和快速调

频能力的需求呈指数级增长。传统的跟网型逆变器，在电网强度低于1.5倍短路比时，其性能会显著下降

甚至引发脱网。而构网型技术，恰恰能在短路比低至1.1甚至更弱的极端条件下稳定运行，将新能源的“

可接入门槛”大幅降低。

　　一个来自站点能源领域的微观案例

让我们看一个具体的场景，这也是我们海集能在实际项目中反复验证的。在非洲某国的一片偏远地区，

运营商需要新建一批通信基站。那里没有大电网覆盖，传统的方案是依赖噪音大、污染重、运维成本高

的柴油发电机全天候运行。我们的团队为其提供了光储柴一体化的构网型微电网解决方案。

　　在这个系统中，海集能的构网型储能变流器（PCS）成为了绝对核心。它首先启动，如同一个“虚拟

发电机”，凭空建立了一个380V/50Hz的完美交流母线。然后，光伏阵列、柴油发电机和负载（基站设备
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）才依次、平滑地接入这个由储能“创造”出来的微型电网。结果是显著的：

　　柴油发电机仅作为备用，运行时间从24小时/天降至不足2小时/天，燃料成本下降92%。

系统黑启动时间小于100毫秒，基站供电可靠性达到99.99%以上。

整个能源系统的生命周期成本降低了约40%。

　　这个案例生动地说明了，构网型储能不仅仅是电网的“锦上添花”，更是无电弱网地区实现稳定、

绿色供电的“雪中送炭”。它让能源基础设施的部署摆脱了对主干电网的绝对依赖，这具有革命性意义

。海集能深耕站点能源领域，正是基于对这类刚性需求的深刻理解。从上海总部到南通、连云港的生产

基地，我们构建了从核心PCS算法研发、电芯选型到系统集成测试的全链条能力，确保每一套交付给通信

、安防等关键站点的储能产品，都能在世界上最严苛的环境中扮演好“电网奠基者”的角色。

　　技术纵深：构网型储能如何实现“无中生有”？

如果你对背后的原理感兴趣，我们可以稍微深入一点，但请放心，我会尽量说得明白。构网型技术的核

心，在于其控制内核从“电流源型”转向了“电压源型”。你可以这样理解：跟网型设备像一个需要踩

着别人节奏跳舞的舞者，它时刻监测电网的“节奏”（电压频率），然后调整自己的“步伐”（输出电

流）去跟随。一旦领舞者（大电网）消失或节奏混乱，它就会不知所措。

而构网型储能，自己就是那个领舞者。它内部有一个非常稳定的“节拍器”（虚拟同步机或下垂控制算

法），这个节拍器决定了输出电压的幅值和频率。当负载突然增加时，它会像传统发电机一样，感知到

频率的微小下降趋势，然后立即增加功率输出，将频率拉回标准值。这个过程提供了宝贵的系统惯性。

更重要的是，它能“消化”来自光伏和风电的剧烈功率波动，将其转换为平滑、稳定的电能输出，保护

后端负载和电网。这要求设备具备极高的过载能力和毫秒级的响应速度，是对电力电子硬件设计与软件

控制算法的极致考验。海集能在南通基地的定制化产线，很大一部分精力就投入在针对不同应用场景（

如高寒、高热、高盐雾）的构网型PCS的深度调校与可靠性验证上。

　　未来的挑战与广阔的想象空间

当然，构网型储能的大规模应用仍面临挑战。首当其冲的是标准与认证体系尚在完善中，如何在不同厂

商的设备间实现“多机并联”和协同构网，需要统一的“语言”。其次是成本，目前其硬件和研发投入

确实高于传统设备，但随着技术成熟和规模化应用，成本曲线必然会快速下降。最后是对运维人员知识

体系的新要求。

但它的前景是毋庸置疑的。我们可以预见：

　　在大型新能源基地，构网型储能将成为标配的“稳定阀”，替代或减少对火电调频的依赖，让更多

绿电安全外送。

在城市配电网和工业园区，它将作为“智能节点”，实现区域电网的自治与优化运行，提升供电品质。

在户用和工商业场景，它能让家庭光伏系统在电网停电时，不仅自己能离网运行，还能为邻居提供应急

支撑，形成真正的“邻里微电网”。

　　这不仅仅是储能，这是构建一个更具韧性、更分布式、更民主化的未来能源系统的基石技术。它赋
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予了每个能源节点以主动权和责任感。

　　写在最后：一个开放的行动倡议

所以，当我们再次审视手中的能源蓝图时，问题或许不再是“是否需要构网型储能”，而是“我们如何

能更快、更稳妥地将其融入现有的系统转型进程中”。对于政策制定者、电网公司、新能源开发商以及

像海集能这样的技术提供方而言，我们是否已经准备好，共同为这套新的“游戏规则”搭建测试平台、

完善标准并培育市场？毕竟，真正的能源转型，最终考验的是我们协同创新的智慧和勇气。侬讲是伐？

　　——
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