
风力发电储能与计量示意图的协同之道

最近在崇明东滩的风电场，我和几位工程师朋友聊起一个有趣的现象。风机在深夜转得最欢，但那时电网需求恰恰
最低。看着巨大的叶片切割空气，产生的绿色电力却无法被完全消纳，这种“弃风”的浪费，实在让人感到可惜。
你或许也听过类似的说法——风力发电，听上去很美，用起来却有点“靠天吃饭”的意味。
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　　这背后，其实是一个关于“时序匹配”的经典难题。风，这位自然界的艺术家，它的创作节奏并不

总是与人类社会的用电曲线合拍。根据国家能源局近年发布的报告，中国部分风电富集区域的弃风率，

在储能技术大规模介入前，一度是个需要严肃对待的数字。电力作为一种特殊商品，生产与消费必须瞬

时平衡。当大风在午夜呼啸而过，发电量达到峰值，而城市已进入梦乡，用电量处于谷底，多余的电力

若无处安放，就只能被无奈地舍弃。这不仅仅是清洁能源的损失，更是对整个投资回报率的挑战。

　　那么，如何为这些“不羁”的风电戴上“缰绳”，并清晰地记录它的每一份贡献呢？答案就藏在两

个关键概念的结合里：一是储能系统，它如同一个巨型的“电力银行”，负责能量的时间平移；二是计

量示意图，它则像一位一丝不苟的“财务总监”，进行精准的流量核算与价值追溯。让我们来具体看看

。一个典型的“风-储”系统，其内部能量的流动并非混沌一片，而是可以通过一张清晰的计量示意图来

解构。这张图通常会勾勒出几个核心节点：

　　风机侧计量点：记录风力发电机组的原始发电总量，这是绿电的“源头”。

    储能系统交互点：这是关键！它需要双向计量——充电时记录从电网或风机直接吸纳的电量，放电时记

录向电网或负荷释放的电量。这里的精度直接关系到储能的经济效益评估。

    并网点计量点：最终送入大电网的电量，这直接决定了电费结算或绿电凭证的获取。

    本地负荷计量点：如果风电场有自用的厂站负荷，这里也需要独立计量。

　　将这些节点用线路连接，并标注上实时功率流（P）、累计电量（E）以及关键的电能质量参数，一

幅动态的、数字化的能量管理图景便跃然纸上。它让看不见的“风”和“电”，变成了可测量、可分析

、可优化的数据流。侬晓得伐，这种精准的计量，是未来电力市场进行透明交易和辅助服务结算的基石

。

　　理论需要实践的锤炼。在内蒙古的某个大型风电场，我们就曾协助部署了一套这样的光储柴一体化

解决方案，其中储能与计量系统是核心。该项目安装了超过20兆瓦时的储能容量，用于平滑风电输出并

参与电网调频。通过高精度的分层计量示意图设计，项目方能够清晰地追踪到：在典型的一个季度内，

储能系统通过“低储高发”模式，将弃风电量转化了超过300万千瓦时的可调峰电力，额外提升了约8%的

综合收益。更重要的是，这套系统像一个智能管家，根据电价信号和风电预测，自动决策何时充电、何
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时放电，让每一度绿电的价值最大化。

　　这正是像我们海集能这样的企业所深耕的领域。自2005年在上海成立以来，海集能（HighJoule）一直

专注于新能源储能与数字能源解决方案。我们在江苏的南通和连云港布局了生产基地，从定制化到标准

化，覆盖了从电芯到系统集成的全产业链。特别是在站点能源和微电网场景，我们为通信基站、物联网

微站等提供的“光储柴”一体柜，其本质就是一个高度集成的、自带智能计量与管理系统的微型电站。

我们将这种对能源流精准管控和高效存储的理解与技术，同样应用到了大型风电储能领域，致力于为全

球客户提供稳定、高效且收益可视化的绿色储能解决方案。

　　所以，下次当你驱车经过壮观的风电场，看到那些静静旋转的白色巨人时，不妨想一想。在它们的

背后，可能正连接着一组组高效的储能电池，以及一套复杂而精密的计量系统。它们共同工作，确保那

阵掠过叶片的风，最终能化为夜晚你书桌上的一盏明灯，或是数据中心里稳定运行的一丝算力。这，就

是现代能源系统的精巧之处。

　　随着可再生能源比例的不断提升，你认为，在未来五年内，“储能+精准计量”的模式，还会催生出

哪些我们今天尚未普及的创新应用场景呢？

　　——
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