
级联型高压直挂大容量储能正重塑能源格局

在讨论未来电网的形态时，我们总会遇到一个核心挑战：如何高效、经济地管理那些波动性日益增强的可再生能源
。传统的储能方案，在应对百兆瓦时级别的能量吞吐时，往往显得笨重而低效。这时，一种更为优雅的拓扑结构走
进了舞台中央，那就是级联型高压直挂技术。它不像常规方案那样需要庞大的升压变压器，而是通过功率模块的巧
妙串联，直接接入中高压电网，好比为能量流动修建了一条“高速公路”，减少了多次转换带来的损耗和成本。
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强的可再生能源。传统的储能方案，在应对百兆瓦时级别的能量吞吐时，往往显得笨重而低效。这时，

一种更为优雅的拓扑结构走进了舞台中央，那就是级联型高压直挂技术。它不像常规方案那样需要庞大

的升压变压器，而是通过功率模块的巧妙串联，直接接入中高压电网，好比为能量流动修建了一条“高

速公路”，减少了多次转换带来的损耗和成本。

　　让我们来看一些现象和数据。大规模新能源电站，尤其是光伏和风电，其输出功率具有间歇性和不

可预测性。当一座300MW的光伏电站遭遇云层快速经过时，其功率可能在几分钟内骤降70%以上。这对

电网的频率和电压稳定性构成了巨大威胁。传统低压储能系统通过变压器升压并网，整个链路的效率通

常在88%左右，而级联高压直挂方案可以将系统循环效率提升至90%以上，甚至更高。这2个百分点的提

升，对于一个百兆瓦时的储能电站来说，意味着全生命周期内可释放数千万度的额外电能，经济价值极

其显著。更不必说，它节省了变压器、低压柜等设备所占用的宝贵土地和投资，使得能量密度和功率密

度都得到了优化。

　　海集能，作为一家自2005年起就扎根于新能源储能领域的高新技术企业，我们对于这种技术演进有着

切身的体会。公司总部位于上海，并在江苏南通与连云港设立了分别侧重定制化与标准化生产的基地，

构建了从电芯到系统集成的全产业链能力。我们不仅仅是产品的生产者，更是数字能源解决方案的服务

商。在站点能源、工商业储能、微电网等多个核心板块，我们始终在思考，如何将最前沿的技术，如级

联型高压直挂，转化为客户手中可靠、高效的解决方案。我们的目标很明确：为全球客户提供高效、智

能、绿色的储能系统，推动能源的平滑转型。

　　从理论到实践：一个微电网的案例

或许，一个具体的例子能让这个概念更生动。考虑一个远离主网的岛屿微电网，它依赖柴油发电机和光

伏供电。柴油成本高昂且污染严重，光伏又不稳定。我们的任务是构建一个光储柴协同系统，确保24小

时可靠供电。如果采用传统储能，需要配置多台低压储能柜和大型升压变电设备，占地面积大，系统响

应速度也有限。

而采用海集能设计的级联型高压直挂储能系统后，情况发生了改变。系统直接接入微电网的10kV母线，

实现了：

　　快速精准的功率响应： 模块化多电平结构使其能够对电网的波动在毫秒级内做出反应，精确补偿无

功功率，稳定电网电压，让光伏发电得以最大化消纳。

  显著的成本节约： 省略了升压变压器及配套设施，初期投资降低了约15%。更高的系统效率使得日常运

行中，柴油发电机的启停次数减少了40%，燃料成本大幅下降。
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  卓越的可靠性： 模块化设计意味着单个子模块故障时，系统可以自动隔离故障点，其余部分继续运行，

保障了核心负载的电力供应。

　　在这个项目中，我们部署了一套容量为4MW/8MWh的级联高压储能系统。运行一年来的数据显示，

微电网的可再生能源渗透率从原来的35%提升到了68%，每年节省柴油超过400吨，减少碳排放约1200吨。

这个案例清晰地告诉我们，先进的技术架构不仅仅是纸面上的参数提升，更是真金白银的收益和实实在

在的环境效益。

　　技术背后的逻辑阶梯

如果我们沿着逻辑的阶梯向上攀登，会发现级联型高压直挂不仅仅是一项“更好”的技术，它更代表了

一种设计哲学的转变。它从“集中式、粗放式”的能量处理模式，转向了“分布式、精细化”的颗粒度

控制。每一个功率模块都是一个独立的、可控的电压源，通过先进的调制算法，它们协同工作，合成出

所需的高压正弦波。这种架构天然具备了以下优势：

　　特性

    传统低压储能+变压器

    级联型高压直挂储能

　　并网效率

    较低（约88%-90%）

    较高（通常>90%，可达92%以上）

　　动态响应

    较慢（受变压器等惯性元件影响）

    极快（毫秒级有功/无功支撑）

　　电能质量

    依赖外置滤波器

    自身可输出高质量正弦波，谐波含量极低

　　扩展性与可靠性

    集中式故障影响大

    模块化N+1冗余，可靠性高

　　这种转变，使得储能系统不再是电网的一个被动“负荷”或“电源”，而成为一个主动的、智能的

“电网调节器”。它能够提供惯量支撑、一次调频、黑启动等高级辅助服务，这些是构建以新能源为主

体的新型电力系统所亟需的关键能力。国际上的一些前沿研究，比如美国桑迪亚国家实验室关于未来电

网架构的报告，也指出了这种分布式、模块化电力电子接口的重要性1。
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　　所以，当我们海集能在南通基地为特定客户定制大型储能系统，或在连云港基地规模化生产标准化

储能产品时，我们对技术的选择是深思熟虑的。级联型高压直挂技术，尤其适合那些对效率、占地、电

网友好性有极高要求的大型新能源配套储能、独立共享储能电站以及高可靠性的工业级应用场景。阿拉

一直相信，技术的价值在于解决实际问题。将复杂深奥的电力电子技术，转化为客户手中稳定可靠的“

绿色电力银行”，这正是我们近二十年来持续深耕的动力所在。

　　那么，对于正在规划下一个百兆瓦级储能项目的您来说，除了初始投资成本，您是否已经开始全面

评估全生命周期的度电成本、系统对电网的潜在价值以及未来参与电力市场交易的灵活性了呢？面对能

源转型的浪潮，我们是否应该重新定义“成本最优”的标尺？

　　——
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