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借助超级电容器增强电网韧性

电力公司面临着一项长期挑战，

即在并网系统和孤网系统中输配

电时，实现供应（或发电）与需

求（或负荷）之间的平衡。这种

平衡确保电网的可靠性和稳定的

电压频率。供需差距会带来频率

下降的风险，随着压力增加，为

了保护发电设备，电网运营商就

需要开始进行甩负荷。如果供需

差距进一步扩大，甩负荷不足以

缓解压力，便会导致发电设备过

载，进而迫使发电厂关闭以保护

发电设备，从而导致级联电力中

断。相反，当瞬时供应高于需求时，

电力可以通过冷凝器或负荷组以

人们正在部署储能系统，以帮助

应对电网供需失衡的问题。由于

XL60 超级电容器单体具有低等

效串联电阻  (ESR) 结构，因此 
XLM 超级电容器模组和 XLR 超

级电容器模组能够提供超快响应。

这种特性与其免维护的性质相结

合，有助于确保储能系统始终可

用，从而实现超强韧性。

伊顿超级电容器模组能够进行数

百万次充放电循环，无需更换或

维护，使用寿命最长可达 20 年

（具体取决于运行环境状况）。

超级电容器结构具有独特的物理

特性，无论是近乎全放电，还是

进行较小的有限循环，其使用寿

命和放电深度因此而受到的影响

都非常小。

超级电容器还具有高功率密度

(kW/L)，因此与电池或动能存储

系统相比，有助于减少满足电网

需求所需的储能系统占地面积。

这种高功率密度特性既能满足提

高电网可靠性所需的瞬时功率，

同时还能降低储能超量，从而降

低资本支出。

在部署高能量密度的锂离子电池

系统用于长期服务和作为备用

后，可以并联安装超级电容器模

组，以降低特高峰放电电流及其

强度，而这种放电电流会导致电

池寿命迅速缩短。通过超级电容

器模组延长电池的使用寿命，可

以降低输配电资产的运营费用和

维护成本。

伊顿 XLR 和 XLM 超级电容器模

组既可作为独立解决方案，用于

提供超快响应、长寿命、免维护

且高成本效益的能量存储，也可

用于增强电池系统，以确保公用

电网平衡而有韧性。

1 伊顿可再生能源储能用例

热能形式耗散，以防止因电压浪

涌或频率增加而损坏发电设备或

其他连接元件。

由于电网需求总是在不断变化，

实现供需平衡可能非常困难。不

过，人们可以实施各种系统和措

施。传统的发电设施，比如采用

旋转涡轮机的化石燃料、核能或

水力发电厂，具有固有的惯性，

有助于提供部分频率调节功能。

另外还可以调度其他辅助服务来

填补较长时间的供应缺口，从而

确保可靠的高品质供电。

随着并网分布式可再生能源发电

设施的增加和传统发电设施的淘

汰，电网的固有惯性减少，供电

侧的电网可靠性和韧性因此面临

着更高的风险。此外，可再生能

源有时不够可靠，例如光伏阵列

上出现散乱云层，或风力涡轮机

所处气候条件不断变化 1。
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