
水储能电站转化效率的计算方法

今朝阿拉讨论储能，常常聚焦于锂电池、液流电池，其实在能源转型的大棋盘里，有一种技术像一位沉稳的老克勒
，始终占据着举足轻重的位置——这就是抽水蓄能，或者说，水储能电站。当你驱车经过安吉的天荒坪，或是从卫
星图上审视广东的惠州抽水蓄能电站，那些巨大的上水库和下水库，不仅仅是工程奇观，更是电网的“巨型充电宝
”。但侬晓得伐，这个“充电宝”到底有多“划算”？这就引出了一个核心的技术指标：水储能电站的转化效率怎
么算？
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　　今朝阿拉讨论储能，常常聚焦于锂电池、液流电池，其实在能源转型的大棋盘里，有一种技术像一

位沉稳的老克勒，始终占据着举足轻重的位置——这就是抽水蓄能，或者说，水储能电站。当你驱车经

过安吉的天荒坪，或是从卫星图上审视广东的惠州抽水蓄能电站，那些巨大的上水库和下水库，不仅仅

是工程奇观，更是电网的“巨型充电宝”。但侬晓得伐，这个“充电宝”到底有多“划算”？这就引出

了一个核心的技术指标：水储能电站的转化效率怎么算？

　　从现象上看，我们直观地觉得，把水从低处抽到高处储存能量，再放水发电，中间肯定有损失。这

个感觉是对的。那么，如何用数据精确地刻画这种损失呢？简单讲，水储能电站的转化效率，本质上是

一个“能量回报率”。它的计算公式非常直观：转化效率 (%) = (发电时输出的电能 / 抽水时消耗的电能)

× 100%。这里请注意，分子和分母都是指在电站并网点测量的电能，它已经包含了水泵、水轮机、发电

机、变压器乃至输水管路中所有的能量损耗。一个现代化的抽水蓄能电站，这个数值通常能达到75%到82

%之间。这意味着，如果你用100度电把水抽上去，最终能放回来75到82度电。剩下的能量去哪了？它转

化为了摩擦生热、涡流损耗、设备发热等无法利用的形式。

　　效率背后的物理阶梯与系统集成

　　让我们沿着逻辑的阶梯，向下深挖一层。这个看似简单的百分比，背后是一连串复杂效率的乘积。

我们可以将其分解为几个主要环节：

　　抽水工况效率：电能驱动电动机，带动水泵将水提升。这个过程涉及电能到机械能，再到水势能的

转换，效率通常在90%-93%。

发电工况效率：水的势能驱动水轮机，带动发电机发电。这是水势能到机械能，再到电能的逆过程，效

率也在90%-93%左右。

水库与水道损耗：水流经隧洞、管道时的摩擦、渗漏，以及水库的蒸发等，也会造成少量能量损失。

电气损耗：变压器、变频器（用于调节水泵转速）以及输电线路上的损耗。

　　将这些环节的效率乘起来，你就能理解最终那个75%-82%的数字是如何得出的。这就像我们海集能在

设计一体化储能系统时考量的逻辑——从电芯、PCS（储能变流器）到系统集成和热管理，每一个环节的

微小提升，最终都会在系统级的循环效率上得到体现。我们在南通和连云港的生产基地，正是通过对每

个子部件的精研和系统级的优化匹配，来确保交付给客户的工商业储能或站点能源产品，能够实现更高

的能效和更长的生命周期。
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　　一个具体案例：效率如何影响经济性与规划

我们来看一个假设但贴近现实的案例。假设某区域电网需要建设一座1000兆瓦的抽水蓄能电站来调峰填谷

。在规划阶段，两个技术方案摆在面前：方案A的综合循环效率为78%，方案B通过更先进的可变速机组

和优化水道设计，将效率提升至81%。别小看这3个百分点的差距。

　　对比项方案A (效率78%)方案B (效率81%)

　　日调峰电量（假设抽水电量1000万度）780万度810万度

年多发电量（按300天计）-9000万度

年额外收益（按电价0.6元/度）-约5400万元

　　看到了吗？效率提升直接转化为真金白银的收益和更强的电网调节能力。这解释了为什么全球的工

程师都在不遗余力地攻克可变速技术、优化流体动力学设计。这种对效率极致的追求，与我们海集能在

站点能源领域的理念不谋而合。无论是为偏远地区的通信基站提供光储柴一体化方案，还是为工商业园

区配置储能系统，我们始终在思考：如何通过更高的系统转化效率、更智能的能源管理，为客户降低每

一度电的成本，提升供电的可靠性。例如，我们的站点电池柜，在极端高温或低温环境下，依然能通过

先进的热管理系统保持高效运行，这本身就是对“效率”在不同维度的诠释。

　　讲到储能形式的协同，很有意思。大规模、长周期的调节，是抽水蓄能的舞台；而分布式、快速响

应的场景，则是电化学储能等新型储能的天地。就像我们集团提供的完整EPC服务一样，一个健康的能源

系统需要“组合拳”。海集能作为一家从2005年就深耕于此的高新技术企业，我们既专注于电池储能产品

的研发与应用，也深刻理解不同储能技术的特点。我们的角色，正是基于近20年的技术沉淀，为客户匹

配最合适的解决方案——无论是兆瓦级的水储能电站，还是为一座孤立的安防监控微站提供绿色电力。

　　超越数字：效率的生态意义与未来

所以，当我们计算水储能电站的转化效率时，我们计算的远不止一个百分比。我们计算的是对间歇性风

光电量的更大消纳能力，是对化石能源更大幅度的替代潜力，归根结底，是对整个能源系统“绿色成色

”的一次定量评估。每一次效率的提升，都意味着在达成相同电网调节目标时，更少的能量被无谓地浪

费，更少的碳排放被释放到大气中。这对于致力于推动全球能源转型的我们而言，是技术工作的核心驱

动力之一。

从黄浦江畔到江苏的生产基地，海集能的团队每天都在应对类似的挑战：如何让储能系统的能量流转更

“丝滑”，损耗更小。这种对效率的执着，源自我们作为数字能源解决方案服务商和产品生产商的双重

身份。我们不仅提供设备，更提供包含智能运维在内的价值，让每一份被储存的绿色能源，都能最大限

度地发挥作用。我们的产品能成功落地全球多样化的环境，正是因为这种从底层技术到系统集成的全方

位把控。

　　那么，在您看来，当未来电网中同时存在多种效率特性各异的储能技术时，我们应该如何设计一套

评价体系，来综合衡量它们为整个系统带来的、超越自身“充放电效率”的全局性价值呢？
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　　——
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