
构网型储能“黑启动”相关知识 
随着新型电⼒系统“双⾼”（⾼⽐例可再⽣能源、⾼⽐例电⼒电⼦设备）特征的凸

显，构⽹型储能的⿊启动能⼒已成为保障电⽹安全韧性的核⼼技术之⼀。 

⼀、 核⼼概念 

1. 构⽹型储能（GFM）：区别于传统依赖电⽹电压相位锁定的“跟⽹型”储能，构⽹

型储能系统本质上作为⼀个电压源运⾏，能够⾃主设定电压和频率，主动为电⽹提供

电压、频率和功⻆稳定⽀撑。 

2. ⿊启动（Black Start）：指在电⽹因故障导致⼤⾯积停电（全⿊状态）后，不依

赖外部电⽹电源，通过具备⾃启动能⼒的电源（如构⽹型储能）重新建⽴局部电⽹的

电压和频率基准，并逐步“唤醒”和恢复其他机组及负荷的过程。 

 ⼆、 技术原理 

构⽹型储能实现⿊启动并⾮简单的“储能电池+变流器”，⽽是依赖深度的系统级控

制： 

1. ⾃主建压与频率⽀撑：当检测到电⽹失电时，构⽹型储能变流器（PCS）通过

虚拟同步机（VSG）等先进控制算法，可按照设定的电压幅值和频率⾃主构建三相交

流电压。 

2. 多机协同与 EMS 调度：⿊启动瞬间往往伴随变压器励磁涌流等⼤电流冲击，单

台设备难以独⽴带动⼤型辅助负载，因此需要能量管理系统（EMS）进⾏精准调度，

实现多机并联下的零电压同步与功率合理分配。 

3. ⾼短时过载能⼒：为应对启动时的瞬时冲击电流，构⽹型储能设备通常需具备

较⾼的短时过载能⼒，⽬前“3 倍过载能⼒”正逐渐成为国内构⽹型储能硬件设计的⾏业

共识。 

三、 核⼼优势 

1. 启动速度极快：相⽐传统⽔电或燃⽓轮机的⿊启动⽅案，构⽹型储能可实现微

秒级电压构建和毫秒级快速响应，将⿊启动时间⼤幅缩短⾄分钟级甚⾄秒级。 

2. 提升系统强度：在恢复供电的过程中，构⽹型储能能同步提供虚拟惯量⽀撑和

阻尼控制，有效抑制宽频振荡，提升弱电⽹或孤⽴电⽹的整体稳定性。 

3. 平滑并离⽹切换：在电⽹故障时可快速⽆缝切换⾄离⽹模式继续为重要负荷供

电，并在主⽹恢复时实现⽆冲击的同期并⽹。 



四、 典型应⽤场景与案例 

1. 新能源基地联合⿊启动：例如国内已成功完成“构⽹型储能带光伏、⽕电联合⿊

启动试验”，验证了电化学储能远距离⿊启动传统⽕电机组的可靠性和⾼效性。 

2. 弱电⽹与海岛微电⽹：在电⽹末端或孤岛环境（如⼴⻄涠洲岛微电⽹），构⽹型

储能可作为核⼼电源，保障 100%清洁能源微⽹下的连续供电与故障穿越。 

3. 重要⽤户不间断供电：在医院、数据中⼼、⾼端制造等对供电可靠性要求极⾼

的⽤户侧，构⽹型储能可作为应急备⽤电源实现快速⿊启动保电。 

五、 ⾯临的挑战与难点 

1. 硬件成本上升：为满⾜ 3 倍过载等⾼要求，整套储能系统的 PCS 及电池设备需

要超配，导致初始投资成本相应上涨。 

2. 控制策略复杂：⿊启动与并⽹同步的全过程存在技术挑战，需解决多机协控、

过流故障判定及保护配合等复杂的电⼒电⼦控制问题。 

3. 商业模式尚不成熟：⽬前构⽹型储能参与惯量⽀撑、⿊启动等新型辅助服务市

场的评价标准和补偿机制仍在探索中，投资回报路径需进⼀步明晰。 

4. 需“因地制宜”配置：业内强调构⽹型储能应坚持“先场景化，后规模化”，对于电

⽹本⾝较强的区域，盲⽬要求配置具备⿊启动能⼒的构⽹型储能可能造成资源浪费 。 

六、 未来展望 

1. 标准化与规范化：随着《构⽹型储能系统参数整定技术规范》等⾏业标准的推

进，构⽹型储能⿊启动时间等关键指标将被严格规范（如要求⿊启动时间不⼤于 3 分

钟）。 

2. 多元协同⿊启动体系：未来，构⽹型储能将与虚拟电⼚（VPP）、光热发电、常

规⽕电等深度耦合，形成更加多元、坚韧的新型电⼒系统⿊启动协同体系。 

 

总结：构⽹型储能的⿊启动能⼒是新型电⼒系统的“定海神针”。随着控制算法的迭

代、硬件成本的下降以及电⼒市场机制的完善，它将从⽬前的“示范性应⽤”加速迈向

“规模化标配”，成为保障国家能源安全的关键拼图。 


