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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电力企业联合会提出。
本文件由全国电力储能标准化技术委员会(SAC/TC550)归口。
本文件起草单位:中国电力科学研究院有限公司、宁德时代新能源科技股份有限公司、阳光电源股

份有限公司、比亚迪汽车工业有限公司、浙江华云清洁能源有限公司、杭州高特电子设备股份有限公司、
北京金风零碳能源有限公司、中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司、北京海博思创科技股

份有限公司、武汉亿纬储能有限公司、华为数字能源技术有限公司、上海电器设备检测所、广州智光储能

科技有限公司、中集储能科技有限公司、国家能源集团新能源技术研究院有限公司、中国华电科工集团

有限公司、天津力神新能源科技有限公司。
本文件主要起草人:官亦标、渠展展、刘皓、许金梅、周俭节、王军立、许君杰、董栋、王浩、张徐、周钰、

郭翠静、林久标、黎可、胡娟、李新强、石本星、付胜明、余士江、陈翔、张志远、李艳红、金翼、高飞、李歆纾、
汪奂伶。
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预制舱式锂离子电池储能系统技术规范

1 范围

本文件规定了预制舱式锂离子电池储能系统(以下简称“预制舱式储能系统”)的外观、尺寸和防护

等级、设备及部件、功能要求与性能要求,描述了相应的试验方法,规定了分类和编码、正常工作条件、检
验规则、标志、包装、运输和贮存等内容。

本文件适用于额定功率不小于100kW 且额定能量不小于200kW·h的预制舱式储能系统的设

计、制造、试验、检验、运行、维护和检修。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T1094.1 电力变压器 第1部分:总则

GB/T1094.11 电力变压器 第11部分:干式变压器

GB/T2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Db:交变湿热(12h+12循环)

GB/T3836.1 爆炸性环境 第1部分:设备 通用要求

GB/T4208 外壳防护等级(IP代码)

GB/T6067.1 起重机械安全规程 第1部分:总则

GB/T6113.104 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-4部分:无线电骚扰和抗扰

度测量设备 辐射骚扰测量用天线和试验场地

GB/T7251.1 低压成套开关设备和控制设备 第1部分:总则

GB8624 建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T10228 干式电力变压器技术参数和要求

GB/T12325 电能质量 供电电压偏差

GB/T12326 电能质量 电压波动和闪变

GB12514.1 消防接口 第1部分:消防接口通用技术条件

GB/T14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T15543 电能质量 三相电压不平衡

GB/T16895.6 低压电器装备 第5-52部分:电气设备的选择和安装 布线系统

GB/T16927.2 高电压试验技术 第2部分:测量系统

GB/T16935.1 低压系统内设备的绝缘配合 第1部分:原理、要求和试验

GB/T17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T17626.6 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T19582(所有部分) 基于 Modbus协议的工业自动化网络规范
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GB/T19666 阻燃和耐火电线电缆或光缆通则

GB/T20138 电器设备外壳对外界机械碰撞的防护等级(IK代码)

GB/T20626.1 特殊环境条件 高原电工电子产品 第1部分:通用技术要求

GB23864 防火封堵材料

GB/T24337 电能质量 公用电网间谐波

GB30051 推闩式逃生门锁通用技术要求

GB/T30790.2 色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第2部分:环境分类

GB/T34131 电力储能用电池管理系统

GB/T36276 电力储能用锂离子电池

GB39800.1 个体防护装备配备规范 第1部分:总则

GB/T42288 电化学储能电站安全规程

DL/T634.5104 远动设备及系统 第5-104部分:传输规约采用标准传输协议集的IEC60870-5-
101网络访问

DL/T860(所有部分) 电力自动化通信网络和系统

DL/T2528 电力储能基本术语

TSG81 场(厂)内专用机动车辆安全技术监察规程

3 术语和定义

DL/T2528界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
直流储能舱 DCenergystoragecabin
在预制舱体中集成安装电池阵列、电池管理系统和辅助系统,与外部储能变流器连接后可实现电能

存储、转换与释放的设备组合。

  注:简称“直流舱”,典型拓扑见附录A中图A.1。

3.2
交流储能舱 ACenergystoragecabin
在预制舱体中集成安装电池阵列、电池管理系统、辅助系统、储能变流器、变压器(可选)等设备,能

够独立实现电能存储、转换及释放的设备组合。

  注:简称“交流舱”,典型拓扑见图A.2。

3.3
预制舱式锂离子电池储能系统 prefabricatedcabintypelithiumionbatteryenergystoragesystem
在预制舱体中集成安装锂离子电池阵列、电池管理系统和辅助系统,结合布置在该预制舱体内部或

外部的储能变流器、变压器等设备,能够独立实现电能存储、转换及释放的设备组合。

4 分类和编码

4.1 产品分类

4.1.1 按输入输出端口电压类型

预制舱式储能系统按输入输出端口电压类型可分为:
———直流舱;
———交流舱。

2

GB/T44026—2024



4.1.2 按接入电压等级

交流舱按接入电压等级可分为:
———A1类交流舱,应用于通过10(6)kV及以上电压等级接入电网的储能电站,且舱内储能变流器

交流端口电压不大于1000V的交流舱;
———A2类交流舱,应用于通过10(6)kV及以上电压等级接入电网的储能电站,且舱内储能变流器

交流端口电压大于1000V的交流舱;
———B1类交流舱,通过10(6)kV接入用户侧的交流舱;
———B2类交流舱,通过380V接入用户侧的交流舱;
———B3类交流舱,通过220V接入用户侧的交流舱。

4.2 产品编码

预制舱式储能系统产品编码规则见图1。

  标引序号说明:

1 ———电力储能用,用“EES”3位字母表示;

2 ———分类,用1位字母或2位字母与数字组合表示,其中:D———直流舱、A1———A1类交流舱、A2———A2类交流

舱、B1———B1类交流舱、B2———B2类交流舱、B3———B3类交流舱;

3 ———电池类型,用3位字母表示,其中:LFP———磷酸铁锂、LTO———钛酸锂、LMO———锰酸锂类、NCM———镍钴

锰酸锂、×××———其他;

4 ———热管理方式,用1位字母表示,其中:A———风冷、L———液冷、C———风液组合、×———其他;

5 ———交流额定电压,用最多4位数字表示,单位为“V或kV”,直流舱使用4位“*”占位;

6 ———直流标称电压,用最多4位数字表示,单位为“V或kV”;

7 ———额定充电功率,用最多4位数字表示,单位为“kW”或“MW”;

8 ———额定放电功率,用最多4位数字表示,单位为“kW”或“MW”;

9 ———额定充电能量,用最多4位数字表示,单位为“kW·h”或“MW·h”;

10———额定放电能量,用最多4位数字表示,单位为“kW·h”或“MW·h”;

11———唯一标识,用4~8位字母、数字或符号组成。

图1 预制舱式储能系统编码规则

示例1:

直流舱,磷酸铁锂电池,风冷热管理系统,直流标称电压1330V,额定充电功率3450kW,额定放电功率3450kW,额

定充电能量7500kW·h,额定放电能量7500kW·h,编码为:EES-D-LFP-A-AC****V-DC1330V-3450kW-
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3450kW-7500kW·h-7500kW·h-××××××。

示例2:

A1类交流舱,磷酸铁锂电池,液冷热管理系统,交流额定电压690V,直流标称电压1330V,额定充电功率3450kW,额定

放电功率3450kW,额定充电能量7500kW·h,额定放电能量7500kW·h,编码为:EES-A1-LFP-L-AC690V-DC
1330V-3450kW-3450kW-7500kW·h-7500kW·h-××××××。

5 正常工作条件

预制舱式储能系统在下列条件下应正常工作:

a) 环境温度:-20℃~+40℃;

b) 空气相对湿度:≤95%,无凝露;

c) 海拔高度:≤2000m;当>2000m时,符合GB/T20626.1的规定。

6 外观、尺寸和防护等级

6.1 外观

预制舱式储能系统外观应满足下列要求:

a) 外观完整,无结构形变、剥落、锈蚀及裂痕等现象;

b) 舱门和开关操作灵活;

c) 铭牌、标志、标记完整清晰。

6.2 尺寸

预制舱式储能系统舱体尺寸相对于标称值的偏差应满足表1的要求。

表1 外形尺寸偏差

单位为毫米

产品外形尺寸范围 尺寸偏差

≤6000 ±5

>6000 ±10

6.3 防护等级

预制舱式储能系统的防护等级应不低于GB/T4208规定的IP54。

7 功能要求

7.1 启停机

交流舱应具备启停机控制功能,能根据控制开关或指令实现启动和停机。

7.2 功率控制功能

交流舱应具备有功功率、无功功率控制功能。
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7.3 并离网切换

交流舱用于备用电源供电场景时,应具备并离网切换功能。

7.4 报警和保护

7.4.1 直流舱

直流舱报警和保护应满足下列要求:

a) 直流舱具备电池电压越限、电压极差越限、簇电流越限、温度越限、簇内电池单体温度极差越

限、绝缘电阻越限、通信异常等报警和保护功能;

b) 直流舱具备在短路、起火等紧急情况下快速断开直流回路的保护功能;

c) 直流舱具备热管理系统异常报警和保护功能;

d) 直流舱具备可燃气体浓度越限及火灾报警和保护功能,火灾报警采用声、光等提示方式。

7.4.2 交流舱

交流舱报警和保护应满足下列要求:

a) 交流舱具备电池电压越限、电池电压极差越限、电池簇电流越限、电池单体温度越限、电池簇内

电池单体温度极差越限、绝缘电阻越限、通信异常等报警和保护功能;

b) 交流舱具备储能变流器交流进线相序错误、直流电压异常、过电流、过温、通信故障和冷却系统

故障等报警和保护功能;

c) 交流舱具备在短路、起火等紧急情况下快速断开直流回路的保护功能;

d) 交流舱具备热管理系统异常报警和保护功能;

e) 交流舱具备可燃气体浓度越限及火灾报警和保护功能,火灾报警采用声、光等提示方式。

7.5 通信

7.5.1 直流舱

直流舱通信功能满足下列要求:

a) 直流舱应具备对外通信接口,实现舱内设备通信数据传输功能;

b) 直流舱与储能变流器可采用控制器局域网(CAN)、RS-485、以太网等通信接口,支持CAN
2.0B、GB/T19582、DL/T860等通信协议,且具备一个输出硬接点接口;

c) 直流舱与监控系统宜配置双以太网通信接口,支持GB/T19582、DL/T634.5104、DL/T860
等通信协议;

d) 直流舱应具备独立的消防系统通信接口。

7.5.2 交流舱

交流舱通信功能满足下列要求:

a) 交流舱应具备对外通信接口,实现舱内设备通信数据传输功能;

b) 交流舱与监控系统宜配置双以太网通信接口,支持GB/T19582(所有部分)、DL/T634.5104、

DL/T860(所有部分)等通信协议;

c) 交流舱应具备独立的消防系统通信接口;

d) 交流舱宜预留调度自动化等其他监控系统接口,支持GB/T19582(所有部分)、DL/T634.5104、

DL/T860(所有部分)等通信协议,并支持与监控系统、协调控制器等多客户端同时通信。
5
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7.6 信息采集

7.6.1 直流舱

直流舱应具备采集电压、电流、功率、电池状态、热管理系统状态、消防系统状态、通风装置状态、舱
内温度与湿度等信息的功能。

7.6.2 交流舱

交流舱应具备采集电压、电流、功率、电池状态、储能变流器状态、热管理系统状态、消防系统状态、
通风装置状态、舱内温度与湿度等信息的功能。

7.7 显示

7.7.1 直流舱

直流舱宜具备显示电池运行状态、电池运行参数、热管理系统运行状态、消防系统运行状态、通风系

统运行状态、事件记录等信息的功能。

7.7.2 交流舱

交流舱宜具备显示电池运行状态、电池运行参数、储能变流器运行状态、储能变流器运行参数、热管

理系统运行状态、消防系统运行状态、通风系统运行状态、事件记录等信息的功能。

7.8 数据存储

预制舱式储能系统应能存储运行状态、事件记录等信息,本地存储时间不少于180d。

8 性能要求

8.1 机械性能

预制舱式储能系统的舱体机械性能应满足下列要求:

a) 舱体内电池支架等内部承重结构承受1.5倍额定载荷时,电池支架形变量不大于5mm,舱门

正常开关,舱体不出现涂层开裂、脱落等异常情况;

b) 舱体在进行吊装或叉举过程中,底架形变量不大于底架长度的2‰,舱体不出现涂层开裂、脱
落等异常情况。

8.2 电性能

8.2.1 充放电性能

8.2.1.1 直流舱

直流舱在额定功率条件下充放电性能应满足下列要求:

a) 充电能量不小于额定充电能量;

b) 放电能量不小于额定放电能量;

c) -20℃时充放电能量效率不小于80%;

d) 25℃时充放电能量效率不小于88%;

e) 40℃时充放电能量效率不小于87%。
6
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8.2.1.2 交流舱

交流舱在额定功率条件下充放电性能应满足下列要求:

a) 充电能量不小于额定充电能量;

b) 放电能量不小于额定放电能量;

c) -20℃时充放电能量效率不小于75%;

d) 25℃时充放电能量效率不小于83%;

e) 40℃时充放电能量效率不小于81%。

8.2.2 过载能力

8.2.2.1 直流舱

直流舱在正常运行电压范围内,在110%额定功率条件下,持续运行时间应不少于10min;在120%
额定功率条件下,持续运行时间应不少于1min。

8.2.2.2 交流舱

交流舱交流端口为额定电压时,交流端口电流在110%额定电流条件下,持续运行时间应不少于

10min;交流端口电流在120%额定电流下,持续运行时间应不少于1min。

8.2.3 充放电转换时间

交流舱从90%额定功率充电到90%额定功率放电的转换时间以及从90%额定功率放电到90%额

定功率充电的转换时间均应不大于100ms。

8.2.4 功率控制

8.2.4.1 功率输出范围

交流舱在交流端口额定电压、额定频率时,有功功率和无功功率的输出范围应在图2所示实线框内

四象限动态可调,宜在图2所示虚线框内四象限动态可调。

  注:Pn 为交流舱额定有功功率,下同。

图2 交流舱功率输出范围
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8.2.4.2 有功功率控制

交流舱有功功率控制应满足下列要求:

a) A1类、A2类和B1类交流舱在恒功率充放电模式下,有功功率控制偏差绝对值不大于额定功

率的1%;

b) A1类、A2类和B1类交流舱有功功率控制响应时间不大于100ms;

c) A1类、A2类和B1类交流舱有功功率控制调节时间不大于300ms;

d) B2类和B3类交流舱宜与A1类、A2类和B1类交流舱的要求相同。

8.2.4.3 一次调频

A1类、A2类和B1类交流舱参与一次调频控制时,应满足下列要求:

a) 在充电和放电状态均具备一次调频能力;

b) 一次调频死区宜设定为±(0.03~0.05)Hz;

c) 一次调频有功功率变化量满足公式(1),限幅不小于20%Pn:

ΔP=-
1
δ ×

Δf
fn

×Pn …………………………(1)

式中:

ΔP ———有功功率变化量,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW);

δ ———一次调频调差率;

Δf ———交流端口或一次调频控制装置检测到的频率与系统额定频率的偏差,单位为赫兹

(Hz);

fn ———系统额定频率,单位为赫兹(Hz);

Pn ———额定有功功率,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW)。

d) 一次调频调差率为0.5%~3%;

e) 参与一次调频控制时,一次调频响应时间不大于100ms,一次调频调节时间不大于300ms。

8.2.4.4 惯量响应

A1类和A2类交流舱参与惯量响应控制时,应满足下列要求:

a) 在充电和放电状态均具备惯量响应能力;

b) 惯量响应频率变化死区宜设定为±(0.03~0.1)Hz,计算频率变化率的时间窗口宜为100ms~
200ms;

c) 在满足公式(2)的条件下提供惯量响应,有功功率变化量满足公式(3):

Δf×
df
dt >0

…………………………(2)

ΔP=-
Tj

fn

df
dtPn …………………………(3)

式中:

Δf———交流端口频率与系统额定频率的偏差,单位为赫兹(Hz);

f ———交流端口试验到的频率,单位为赫兹(Hz);

t ———时间,单位为秒(s);

ΔP———有功功率变化量,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW);

Tj ———惯性时间常数,单位为秒(s),宜设置为4s~14s;

fn ———系统额定频率,单位为赫兹(Hz);
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Pn ———额定有功功率,单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW)。

d) 参与惯量响应控制时,响应时间不大于100ms,调节时间不大于300ms。

8.2.4.5 无功功率控制

交流舱无功功率控制应满足下列要求:

a) 交流舱具备多种无功控制模式,包括电压/无功控制、功率因数控制和恒无功功率控制等,具备

多种控制模式在线切换能力;

b) A1类、A2类和B1类交流舱工作在恒功率充放电模式下,交流舱交流端口无功功率不小于

20%额定功率时,无功功率控制偏差绝对值不大于额定功率的1%;交流舱交流端口无功功率

小于20%额定功率时,无功功率控制偏差绝对值不大于额定功率的3%;

c) A1类、A2类和B1类交流舱无功功率控制响应时间不大于100ms,调节时间不大于300ms;

d) B2类和B3类交流舱宜与A1类、A2类和B1类交流舱要求相同。

8.2.5 电能质量

8.2.5.1 谐波电流

交流舱在并网运行条件下,交流端口注入的总谐波电流应不大于交流端口额定电流的5%,各次谐

波限值应满足表2的要求,注入的谐波电流不应包括交流电网谐波电压畸变引起的谐波电流。

表2 电流谐波限值

奇次谐波次数 谐波限值 偶次谐波次数 谐波限值

3rd~9th 4%IN 2nd~10th 1%IN

11th~15th 2%IN 12th~16th 0.5%IN

17th~21st 1.5%IN 18th~22th 0.375%IN

23th~33th 0.6%IN 24th~34th 0.15%IN

35th~49th 0.3%IN 36th以上 0.075%IN

8.2.5.2 谐波电压

8.2.5.2.1 交流舱在并网运行条件下,交流端口的电压总谐波畸变率应满足GB/T14549的要求,间谐

波电压应满足GB/T24337的要求。

8.2.5.2.2 交流舱在离网运行条件下,空载和额定平衡阻性负载时交流端口的电压总谐波畸变率应不

大于3%。

8.2.5.3 直流分量

交流舱在额定功率并网运行条件下,交流端口电流中的直流电流分量应不大于交流端口额定电流

的0.5%。

8.2.5.4 电压偏差

8.2.5.4.1 交流舱在并网运行条件下,交流端口的电压偏差应满足GB/T12325的要求。

8.2.5.4.2 交流舱在离网运行条件下,空载和额定平衡阻性负载时交流端口的电压偏差绝对值应不大

于额定电压的5%,相位偏差绝对值应小于3°。
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8.2.5.5 电压不平衡度

8.2.5.5.1 交流舱在并网运行条件下,交流端口的电压不平衡度应满足GB/T15543的要求。

8.2.5.5.2 交流舱在离网运行条件下,空载和额定平衡阻性负载时交流端口的电压不平衡度应小于

2%,短时应不大于4%。

8.2.5.6 电压波动和闪变

交流舱在并网运行条件下,交流端口的电压波动和闪变应满足GB/T12326的要求。

8.2.5.7 动态电压瞬变

交流舱在离网运行和阻性负载条件下,负载功率从20%交流舱额定功率上升至100%交流舱额定

功率或从100%交流舱额定功率下降至20%交流舱额定功率时,交流舱输出电压有效值在100ms内与

额定电压值的偏差绝对值应不大于额定电压的30%,100ms后与额定电压值的偏差绝对值应不大于额

定电压的10%。

8.2.6 故障穿越

8.2.6.1 故障穿越能力

8.2.6.1.1 低电压穿越

交流舱低电压穿越应满足下列要求:

a) A1类和A2类交流舱交流端口电压在图3所示的阴影范围内时,交流舱不脱网连续运行,低
电压穿越满足下列要求:

1) 交流端口电压跌落至0时,交流舱不脱网连续运行150ms;

2) 交流端口电压跌落至额定电压的20%时,交流舱不脱网连续运行625ms;

3) 交流端口电压跌落至额定电压的90%时,交流舱不脱网连续运行2s;

4) 交流端口电压跌至电压轮廓线以下时,交流舱可与电网断开。

  注:交流舱交流端口发生三相短路故障和两相短路故障时,低电压穿越考核电压为交流端口线电压;交流舱交流端

口发生单相接地短路故障时,低电压穿越考核电压为交流端口相电压,下同。

图3 A1类和A2类交流舱低电压穿越能力要求

b) B1类和B2类交流舱交流端口电压在图4所示的阴影范围内时,交流舱不脱网连续运行,低电

压穿越满足下列要求:

1) 交流端口电压跌落至0时,交流舱不脱网连续运行150ms;

2) 交流端口电压跌落至额定电压的20%时,交流舱不脱网连续运行625ms;
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3) 交流端口电压跌落至额定电压的85%时,交流舱不脱网连续运行2s;

4) 交流端口电压跌至电压轮廓线以下时,交流舱可与电网断开。

图4 B1类和B2类交流舱低电压穿越能力要求

8.2.6.1.2 高电压穿越

A1类、A2类、B1类和B2类交流舱交流端口电压在图5所示阴影范围内时,交流舱应不脱网连续

运行,高压穿越应满足以下要求:

a) 交流端口电压升高至1.3倍额定电压时,交流舱不脱网连续运行500ms;

b) 交流端口电压升高至1.25倍额定电压时,交流舱不脱网连续运行1s;

c) 交流端口电压升高至1.2倍额定电压时,交流舱不脱网连续运行10s;

d) 交流端口电压高出电压轮廓线时,交流舱可与电网断开。

图5 交流舱高电压穿越能力要求

8.2.6.2 动态无功支撑

8.2.6.2.1 对称低电压故障时动态无功支撑能力

A1类、A2类和B1类交流舱对称低电压故障时动态无功支撑能力应满足下列要求:

a) 当电力系统发生故障,交流端口三相电压跌落,A1类和A2类交流舱电压正序分量低于额定

电压的90%或B1类交流舱电压正序分量低于额定电压的85%时,交流舱具备动态无功支撑

能力;

b) A1类和A2类交流舱动态无功电流增量满足公式(4),B1类交流舱动态无功电流增量满足公

式(5):
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ΔIt=K1×(0.9-Ut)×IN(0≤Ut≤0.9)……………………(4)

ΔIt=K1×(0.85-Ut)×IN(0≤Ut≤0.85) ………………(5)
式中:

ΔIt———输出动态无功电流增量,单位为安(A);

K1 ———输出动态无功电流比例系数,K1 不小于1.5,宜不大于3;

Ut ———交流端口实际电压与额定电压的比值;

IN ———交流端口额定输出电流值,单位为安(A)。

c) 电压跌落期间,交流舱输出的无功电流为电压跌落前输出的无功电流与动态无功电流增量之

和,交流舱无功电流的最大输出能力不低于额定电流的1.05倍,动态无功电流控制偏差绝对

值不大于10%额定电流;

d) 自交流端口电压小于额定电压的90%或85%时刻起,交流舱动态无功电流的响应时间不大于

30ms,调节时间不大于60ms;自交流端口电压恢复至额定电压的90%或85%额定电压以上

时刻起,交流舱在30ms内退出主动提供的动态无功电流增量。

8.2.6.2.2 不对称低电压故障时动态无功支撑能力

A1类、A2类和B1类交流舱不对称低电压故障时动态无功支撑能力应满足下列要求:

a) 当电力系统发生不对称短路故障时,交流舱在低电压穿越过程中具备动态无功支撑能力;

b) A1和类、A2类交流舱交流端口电压正序分量在额定电压的60%~90%、B1类交流舱交流端

口电压正序分量在额定电压的60%~85%时,交流舱具备输出正序动态无功电流支撑正序电

压恢复的能力,从电网吸收负序动态无功电流抑制负序电压升高,A1类和A2类交流舱动态

无功电流增量满足公式(6)、B1类交流舱动态无功电流增量满足公式(7):

ΔI+
t =K+

2 ×(0.85-U+
t)×IN,(0.6≤U+

t ≤0.85)

ΔI-
t =K-

2 ×U-
t ×IN

{ ………………(6)

ΔI+
t =K+

2 ×(0.9-U+
t)×IN,(0.6≤U+

t ≤0.9)

ΔI-
t =K-

2 ×U-
t ×IN

{ ………………(7)

式中:

ΔI+
t ———注入的正序动态无功电流增量,单位为安(A);

ΔI-
t ———吸收的负序动态无功电流增量,单位为安(A);

K+
2 ———动态正序无功电流比例系数,K+

2 取值不小于1.0;

K-
2 ———动态负序无功电流比例系数,K-

2 取值不小于1.0;

U+
t ———交流端口电压正序分量标幺值;

U-
t ———交流端口电压负序分量标幺值;

IN ———额定电流,单位为安(A)。

c) 交流端口电压正序分量小于额定电压的60%时,交流舱在不助增交流端口电压不平衡度的前

提下,注入正序动态无功电流、吸收负序动态无功电流;

d) 电压跌落期间,交流舱输出的正序无功电流为电压跌落前输出的无功电流与注入的正序动态

无功电流增量之和,交流舱无功电流的最大输出能力不小于额定电流的1.05倍,可通过减少

动态无功电流增量来满足无功电流的最大输出能力的限制。

8.2.6.2.3 对称高电压故障时动态无功支撑能力

A1类、A2类和B1类交流舱对称高电压故障时动态无功支撑能力应满足下列要求:
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a) 当交流端口电压正序分量在额定电压的110%~130%时,交流舱动态无功电流增量响应满足

公式(8):

ΔIt=K3×(Ut-1.1)×IN(1.1≤Ut≤1.3) …………………(8)

式中:

ΔIt———输出动态无功电流增量,单位为安(A);

K3 ———动态无功电流比例系数,K3 取值不小于1.5;

Ut ———交流端口电压标幺值;

IN ———额定电流,单位为安(A)。

b) 交流端口电压升高期间,交流舱输出无功电流为电压升高前输出的无功电流与输出动态无功

电流增量之差,交流舱无功电流最大输出能力不小于额定电流的1.05倍,动态无功电流控制

偏差绝对值不大于10%额定电流;

c) 自交流端口电压超过110%额定电压时刻起,交流舱动态无功电流响应时间不大于30ms,调
节时间不大于60ms;自交流端口电压恢复至110%额定电压以下时刻起,交流舱在30ms内

退出主动提供动态无功电流增量;

d) 故障穿越期间在满足动态无功电流支撑能力的前提下,宜保持故障前有功功率值,且交流舱

最大输出电流能力不小于额定电流的1.05倍。

8.2.6.3 有功功率恢复能力

A1类、A2类、B1类和B2类交流舱故障穿越有功功率恢复能力应满足下列要求:

a) 对于低电压穿越期间没有切出的交流舱,其有功功率在故障清除后能快速恢复,自故障清除时

刻起,以不小于30%额定功率/s的功率变化率恢复至故障前的值;

b) 对于高电压穿越期间没有保持故障前有功功率值的交流舱,其有功功率在故障清除后能快速

恢复,自故障清除时刻起,以不小于30%额定功率/s的功率变化率恢复至故障前的值。

8.2.6.4 连续故障穿越

8.2.6.4.1 连续低电压穿越

A1类和A2类交流舱应具备连续两次低电压穿越能力,相邻低电压穿越时间间隔宜为0.2s~2s;

每次低电压穿越特性和支撑能力应满足8.2.6.1~8.2.6.3的要求。

8.2.6.4.2 连续低-高电压穿越

A1类和A2类交流舱应具备连续三次低-高电压穿越能力,对于连续低-高电压穿越期间没有保持

故障前有功功率值的交流舱,其有功功率在故障清除后应能快速恢复,自故障清除时刻起,以不小于

30%额定功率/s的功率变化率恢复至故障前的值。

8.2.7 运行适应性

8.2.7.1 电压适应性

A1类、A2类、B1类和B2类交流舱电压适应性应满足表3要求,B3类交流舱电压适应性应满足

表4要求。
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表3 A1类、A2类、B1类和B2类交流舱电压适应性要求

交流端口电压U 运行要求

A1和A2类交流舱:U<90%Un

B1类和B2类交流舱:U<85%Un

满足低电压穿越要求

A1和A2类交流舱:90%Un≤U≤110%Un

B1类和B2类交流舱:85%Un≤U≤110%Un

正常运行

110%Un<U 满足高电压穿越要求

  注:Un 为交流舱的交流端口额定电压。

表4 B3类交流舱电压适应性要求

交流端口电压U 运行要求

U<50%Un 交流舱在0.2s内转为停机状态

50%Un≤U<85%Un 交流舱不应于充电状态,运行不小于2s

85%Un≤U≤110%Un 正常运行

110%Un<U≤120%Un 交流舱不处于放电状态,运行不小于2s

120%Un<U 交流舱在0.2s内转为停机状态

  注:Un 为交流舱的交流端口额定电压。

8.2.7.2 频率适应性

交流舱频率适应性应满足表5要求。

表5 频率适应性要求

频率f 运行要求

f<46.5Hz 交流舱不处于充电状态,根据允许运行的最低频率或电网调度机构要求确定是否脱网

46.5Hz≤f<48.5Hz
处于充电状态的交流舱在0.2s内转为放电状态,对于不具备放电条件或其他特殊情

况,在0.2s内脱网,处于放电状态的交流舱连续运行

48.5Hz≤f≤50.5Hz 正常充电或放电运行

50.5Hz<f≤51.5Hz

处于放电状态的交流舱在0.2s内转为充电状态,对于不具备充电条件或其他特殊情

况,在0.2s内脱网;

处于充电状态的交流舱连续运行

f>51.5Hz
交流舱不处于放电状态;

交流舱根据允许运行的最高频率确定是否脱网

  注:f 为交流舱交流端口的电网频率。

8.2.7.3 频率变化率适应性

交流舱在正常运行频率范围内,在500ms的时间窗口内频率变化率不大于2Hz/s时应不脱网连
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续运行。

8.2.7.4 电能质量适应性

当交流舱交流端口的闪变值满足GB/T12326、谐波值满足GB/T14549、三相电压不平衡度满足

GB/T15543的规定时,交流舱应正常运行。

8.2.8 防孤岛保护

防孤岛保护满足下列要求:

a) A1类和A2类交流舱可不具备防孤岛保护;

b) B1类、B2类和B3类交流舱防孤岛保护动作时间不大于2s,防孤岛保护与电网侧线路保护相

配合;对于启用并离网切换功能情况,闭锁防孤岛保护功能。

8.3 安全性能

8.3.1 电气安全距离

8.3.1.1 冲击耐受电压和暂态过电压

预制舱式储能系统各电路的绝缘应能承受附录B中表B.1规定的冲击耐受电压和暂时过电压。

8.3.1.2 电气间隙

预制舱式储能系统绝缘电气间隙应满足下列要求:

a) 暴露在预制舱体外部的设备满足污染等级4级条件下正常使用,预制舱体内的设备满足污染

等级2级条件下正常使用;

b) 预制舱式储能系统各电路之间以及带电部件、接地部件之间的功能绝缘、基本绝缘和附加绝缘

的最小电气间隙满足表B.2的要求;在海拔2000m及以上使用的预制舱式储能系统,电气间

隙根据表B.3的修正因子进行修正;

c) 加强绝缘的电气间隙根据基本绝缘更高一级的冲击耐受电压、1.6倍暂时过电压、1.6倍工作

电压三者中最严酷的工况确定。

8.3.1.3 爬电距离

预制舱式储能系统爬电距离应满足下列要求:

a) 功能绝缘、基本绝缘和附加绝缘的爬电距离满足表B.4的要求,加强绝缘的爬电距离为表B.4
查出的基本绝缘对应爬电距离的两倍;

b) 对于根据表B.4确定的爬电距离小于根据表B.2确定的电气间隙情况,爬电距离按照表B.2
确定的电气间隙执行。

8.3.2 绝缘电阻

8.3.2.1 直流舱

直流舱绝缘电阻应满足下列要求:

a) 直流舱的直流端口正极与预制舱体保护接地极之间、直流端口负极与预制舱体保护接地极之

间能承受绝缘电阻试验设备持续施加1min表6规定的直流电压,绝缘电阻与标称电压的比

值均不小于1000Ω/V;

b) 辅助供电端口与预制舱体保护接地极之间能承受绝缘电阻试验设备持续施加1min表6规定
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的直流电压,绝缘电阻不小于1MΩ。

8.3.2.2 交流舱

交流舱绝缘电阻应满足下列要求:

a) 交流舱交流端口与预制舱体保护接地极之间能承受绝缘电阻试验设备持续施加1min表6规

定的直流电压,A1类、B1类、B2类和B3类交流舱绝缘电阻不小于1MΩ,A2类交流舱绝缘电

阻与标称电压的比值不小于1000Ω/V。

b) 辅助供电端口与预制舱体保护接地极之间能承受绝缘电阻试验设备持续施加1min表6规定

的直流电压,绝缘电阻不小于1MΩ。

表6 绝缘电阻试验电压等级

单位为伏特

额定绝缘电压Ui 绝缘电阻试验电压

Ui<500 500

500≤Ui≤1000 1000

Ui>1000 2500

  注:Ui为设备工作电压。

8.3.3 介质强度

8.3.3.1 直流舱

直流舱介质强度应满足下列要求:

a) 直流舱直流端口正极与预制舱体保护接地极之间、直流端口负极与预制舱体保护接地极之间

能承受持续施加1min表7规定的工频交流电压或直流电压,不发生击穿或闪络现象,直流耐

压漏电流小于10mA;

b) 直流舱辅助供电端口与预制舱体保护接地极之间能承受持续施加1min表8规定的工频交流

电压或直流电压,不发生击穿或闪络现象,漏电流小于10mA。

  注:对于出厂检验,采用基本绝缘电路试验电压值,持续时间为1s。

表7 直流端口介质强度试验电压值

单位为伏特

系统电压

(直流)

基本绝缘电路 双重绝缘或加强绝缘电路

交流电压有效值 直流电压 交流电压有效值 直流电压

≤71 80 110 160 220

141 160 225 320 450

212 240 340 480 680

330 380 530 760 1100

440 500 700 1000 1400

600 680 960 1400 1900

1000 1100 1600 2200 3200
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表7 直流端口介质强度试验电压值 (续)

单位为伏特

系统电压

(直流)

基本绝缘电路 双重绝缘或加强绝缘电路

交流电压有效值 直流电压 交流电压有效值 直流电压

1600 1800 2600 2900 4200

2300 2600 3700 4200 5900

3000 3400 4800 5400 7700

4600 5200 7400 8300 11800

7600 8500 12000 14000 19000

16000 18000 26000 29000 42000

23000 26000 37000 42000 59000

30000 34000 48000 54000 77000

38000 43000 61000 69000 98000

8.3.3.2 交流舱

交流舱交流端口各独立电路之间,交流端口与预制舱体保护接地极之间、辅助供电端口与预制舱体

保护接地极之间,能承受续施加按照表8规定1min的工频交流电压或直流电压,不发生击穿或闪络现

象,漏电流小于10mA。

  注:对于出厂检验,采用基本绝缘电路试验电压值,持续时间为1s。

表8 交流端口介质强度试验电压值

单位为伏特

系统电压

(交流)

基本绝缘电路 双重绝缘或加强绝缘电路

交流电压有效值 直流电压 交流电压有效值 直流电压

≤50 1250 1770 2500 3540

100 1300 1840 1600 3680

150 1350 1910 2700 3820

300 1500 2120 3000 4240

600 1800 2550 3600 5090

1000 2200 3110 4400 6220

3600 10000 14150 16000 22650

7200 20000 28300 32000 45300

12000 28000 39600 44800 63350

17500 38000 53700 60800 85900

24000 50000 70700 80000 113100

36000 70000 99000 112000 158400
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8.3.4 接地和防雷

8.3.4.1 接地

预制舱式储能系统接地应满足下列要求。

a) 预制舱体外部至少提供2个沿对角线布置的接地端子,按照附录C中表C.1的第7个标志符

号进行标识。

b) 预制舱体内设置一次回路保护接地铜排,按照表C.1的第7个标志符号进行标识。

c) 预制舱体内部等电位连接采用下列连接方式之一:
———通过金属部件可靠接触;
———通过使用时不会被拆卸的其他导电部件连接;
———通过专用等电位保护连接导体连接。

d) 可接触导电部件通过等电位连接到预制舱体保护接地极的电阻不超过0.1Ω。

e) 预制舱体内设置独立的二次回路接地铜排,接地铜排截面积不小于100mm2,按照表C.1的

第6个标志符号进行标识。

8.3.4.2 防雷

8.3.4.2.1 直流舱

直流舱直流端口应配置浪涌保护器。

8.3.4.2.2 交流舱

交流舱交流端口应配置浪涌保护器。

8.3.5 热失控扩散

预制舱式储能系统内电池单体发生热失控后,不应起火、不应爆炸、不应触发其他电池模块发生热

失控,电池模块绝缘性能应满足GB/T36276的要求。

8.3.6 噪声

预制舱式储能系统在额定功率运行时,在距离水平位置1m处噪声应不大于85dB;当噪声大于

70dB时,应在预制舱体上标注表C.1的第22个标识符号。

8.3.7 交变湿热

预制舱式储能系统在温度、湿度交替变化条件下绝缘性能应满足8.3.2要求,并能正常启动运行。

8.4 电磁兼容

预制舱式储能系统电磁兼容性能应满足表9的要求。
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表9 电磁兼容性能要求

序号 试验项目 符合标准 试验级别 性能判据

1 静电放电抗扰度 GB/T17626.2 等级3 B

2 射频电磁场辐射抗扰度 GB/T17626.3 等级3 A

3 电快速脉冲群抗扰度 GB/T17626.4 等级3 B

4 浪涌(冲击)抗扰度 GB/T17626.5 等级3 B

5 射频场感应的传导骚扰抗扰度 GB/T17626.6 等级3 A

9 设备及部件

9.1 预制舱体

9.1.1 预制舱体机械碰撞性能应不低于GB/T20138中规定IK10等级。

9.1.2 预制舱体顶板集中载荷达到3kN/0.18m2、平均载荷达到3kN/m2 时应无塑性形变或损坏。

9.1.3 在地面水平加速度0.2g、垂直加速度0.15g 作用下,预制舱体不应出现明显形变。

9.1.4 预制舱体舱壁传热系数应不大于2.5W/(m2·℃)。

9.1.5 预制舱体支撑结构材料和围护结构材料耐火极限应不小于1h。

9.1.6 步入式预制舱体内各功能区域间应设置隔板,隔板的耐火极限应不小于1h。

9.1.7 预制舱体使用的保温材料、通风系统与空调系统中的风管、风口、阀门等,燃烧性能等级应符合

GB8624中A级的规定,铺地材料、装饰材料燃烧性能等级应符合GB8624中B1及以上等级的规定。

9.1.8 预制舱体用防火封堵材料的燃烧性能、耐火性能、理化性能应符合GB23864的规定。

9.1.9 预制舱体外表面耐腐蚀性能应符合GB/T30790.2中C3等级的规定。

9.1.10 预制舱体外部绝缘部件耐紫外线能力应符合GB/T7251.1的规定。

9.1.11 预制舱体通风口、孔洞、门、线缆端口等与舱外相通部位应设置防止小动物进入的设施。

9.1.12 预制舱体舱门应向舱外侧打开,开启角度宜不小于90°。

9.1.13 预制舱体舱门应设置锁紧装置和定位装置,锁紧装置和定位装置在限位状态下应能承受风速

20m/s时所产生的静载荷。

9.1.14 预制舱体舱门应配置锁具。

9.1.15 步入式预制舱体应设置2个疏散门,净宽度应不小于0.9m,应选用符合GB30051规定的推闩

式逃生门锁。

9.1.16 预制舱体与地面支撑点宜选用螺栓固定方式,螺栓固定点与预制舱体的非功能性导电导体可

靠连通。

9.1.17 预制舱体内电池支架与电池单体或电池模块应具备可靠连接和缓冲限位,满足运输的振动要

求,电池支架与电池模块外壳间应至少有1个等电位连接点。

9.1.18 预制舱体内电池支架与预制舱应可靠连接。电池支架与预制舱采用螺栓连接时,应至少配备

1个等电位连接点。

9.2 锂离子电池

9.2.1 锂离子电池的外观、尺寸和质量、电性能、环境适应性、耐久性能和安全性能等应符合GB/T36276
的规定。
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9.2.2 电池模块间正、负极接口应具备防呆和绝缘保护功能。

9.2.3 电池模块宜支持现场拆卸维护。

9.3 电池管理系统

9.3.1 电池管理系统的数据采集、通信、报警和保护、控制、能量状态估算、均衡、绝缘电阻试验、绝缘耐

压、电气适应性、电磁兼容等应符合GB/T34131的规定。

9.3.2 电池管理系统宜支持与电池模块同时安装及拆卸。

9.3.3 电池管理系统宜具备消防系统、通风系统、热管理系统、水浸传感器、预制舱式内环境温湿度传

感器等辅助系统信息接入功能。

9.4 储能变流器

储能变流器的启停机、功率控制、并离网切换、报警和保护、绝缘电阻试验、通信、运行信息监测、统
计、数据显示和存储功能、电气性能、安全性能宜符合GB/T34120的规定。

9.5 变压器

9.5.1 交流舱应选用干式变压器,干式变压器的性能参数、技术要求等应符合GB/T1094.1、GB/T1094.11
和GB/T10228的规定。

9.5.2 变压器额定容量应不小于预制舱式储能系统中储能变流器额定功率的1.05倍。

9.6 线缆

9.6.1 线缆标识应完整、正确、清晰。

9.6.2 线缆载流量应符合GB/T16895.6的相关规定。

9.6.3 线缆阻燃性能应不低于GB/T19666规定的C类阻燃要求。

9.6.4 通信线缆宜选用具备抗干扰能力的屏蔽线缆。

9.6.5 裸露在预制舱体外的连接器防护等级应不低于GB/T4208中IP67的规定。

9.7 辅助系统

9.7.1 辅助供电系统

9.7.1.1 预制舱式储能系统的辅助供电系统功率应不低于电池管理系统、热管理系统、通风系统、消防

系统、照明、通信等设备全负荷功率之和。

9.7.1.2 预制舱式储能系统应配置不间断电源,不间断电源的输出功率应不低于电池管理系统和通信

设备全负荷功率之和,不间断电源的容量应满足电池管理系统和通信设备连续工作2h。不间断电源

功能、主要性能、环境适应性、电磁兼容性、安全、能效宜符合GB/T14715的规定。

9.7.1.3 预制舱式储能系统的低压辅助配电系统应符合GB/T7251.1的规定。

9.7.2 热管理系统

9.7.2.1 热管理系统宜具备制冷与制热功能。

9.7.2.2 热管理系统应控制预制舱内环境满足舱内设备正常工作要求。

9.7.2.3 热管理系统宜具备与电池管理系统及储能变流器通信的功能。

9.7.2.4 液冷热管理系统应具备冷却液漏液监测功能。
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9.7.3 通风系统

9.7.3.1 通风系统应采用防爆型风机。

9.7.3.2 通风系统每分钟排风量应不小于预制舱净容积。

  注:净容积等于预制舱整体容积减去锂离子电池等设备的体积。

9.7.3.3 通风系统进风口、排风口应设置在能排出可燃气体,且不产生气流短路与排风死角的位置。

9.7.3.4 通风系统进风口、排风口使用电动执行机构时,电动执行机构应采用防爆型。

9.7.4 消防系统

9.7.4.1 预制舱式储能系统应配置火灾自动报警系统与自动灭火系统。

9.7.4.2 预制舱体外应设置手动火灾报警按钮、消防系统紧急启停按钮。

9.7.4.3 火灾自动报警系统宜配置点型感烟或吸气式感烟探测器、感温探测器、可燃气体探测器,探测

器的配置数量应根据探测器的保护面积及保护半径确定。

9.7.4.4 自动灭火系统的灭火介质和最小保护单元应符合GB/T42288的规定。

9.7.4.5 预制舱式储能系统宜配置水消防管网和舱外消防接口,消防接口规格应符合GB12514.1的

规定。

9.7.4.6 消防系统应配置不间断电源,不间断电源的输出功率应大于火灾自动报警系统和消防联动控

制器全负荷功率之和的120%,不间断电源的容量应满足火灾报警系统和消防联动控制器同时连续工

作3h。

9.7.4.7 消防系统宜具备与电池管理系统进行信息交互的功能。

9.7.4.8 火灾自动报警系统应与直流开断设备、储能变流器、热管理系统等设备联动。

9.7.4.9 预制舱体内可燃气体浓度达到爆炸下限的10%时,预制舱式储能系统应自动启动通风系统、
关闭风冷热管理系统、断开直流开断设备。

9.7.4.10 气体自动灭火系统启动时,通风系统应关闭。

9.7.5 照明

9.7.5.1 步入式预制舱式储能系统应配置防爆型灯具,灯具防爆等级应不低于GB/T3836.1中ⅡC类

的要求。

9.7.5.2 步入式预制舱式储能系统工作面照度应不低于100lx。

9.7.5.3 步入式预制舱式储能交流舱内应在出入口的顶部、壁面上部或顶棚设置应急照明灯。

9.7.5.4 步入式预制舱式储能系统疏散通道两侧布置电池阵列时,应急疏散指示装置应设置在疏散通

道的上方,应急疏散指示装置指示方向应指向疏散方向,并导向安全出口。

9.7.5.5 步入式预制舱式储能系统疏散通道的地面最低照度应不低于1.0lx。

9.7.6 视频监控

预制舱式储能系统宜配置视频监控系统,并具备对外通信接口。

10 试验方法

10.1 一般要求

10.1.1 预制舱式储能系统试验前应收集设备及部件统计表与设备规格参数表,设备及部件统计表见
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附录D中表D.1,设备及部件规格参数表见附录E中表E.1、表E.2。

10.1.2 试验前应制定安全措施,编制应急方案,并应配备灭火装置和应急物资。

10.1.3 试验前应对预制舱式储能系统的规格参数、保护整定值等进行核查。

10.1.4 除另有规定外,预制舱式储能系统试验前应进行预充电或预放电,能量状态宜为额定放电能量

的30%~80%。

10.1.5 电性能试验时应开启预制舱式储能系统的保护功能,试验过程中不应触发报警和保护。

10.1.6 试验应在具备安全保护的环境条件下进行,试验场地应配置消防设备。试验人员应配备防毒

面具、手套、防护眼镜、防护服等安全防护用品。安全防护用品应符合GB39800.1规定并经国家相应的

质检部门试验,具备生产许可证及编号标志、产品合格证者,方可使用。

10.1.7 试验人员应具备必要的电气知识和业务技能,熟悉储能设备和电气设备的工作原理及结构、测
试方案和安全工作规程,能正确使用工器具、仪器仪表和安全防护设备。

10.1.8 试验设备应经过检定或校准,并在有效期内,测试仪器外壳可靠接地。

10.1.9 吊装作业应符合GB/T6067.1的规定,操作人员应具备相关作业资质。试验人员不应在预制

舱受力方向停留,试验人员不应进入吊装作业范围。

10.1.10 叉车作业应符合TSG81的规定,操作人员应具备相关作业资质。

10.2 试验设备

10.2.1 测量仪器

测量仪器主要技术指标应满足表10的要求。

表10 测量仪器主要技术指标要求

名称 精度

量具 0.2级

温度计 ±0.5℃

湿度计 ±3%

电流传感器 0.2级

电压传感器 0.2级

声级计 ±1dB

数据采集装置 0.2级

全站型电子速测仪 Ⅰ级

10.2.2 起重设备

起重设备应满足GB/T6067.1的要求。

10.2.3 叉举设备

叉举设备应满足TSG81的要求。

10.2.4 充放电装置

充放电装置主要技术指标应满足表11要求。
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表11 充放电装置主要技术指标要求

参数类型 参数范围 精度

电压(U)

V
— ±0.1%满量程(F.S.)

电流(I)

A
— ±0.1%F.S.

温度(T)

℃
-40≤T≤150 ±2

时间(t)

s
— ±0.1

10.2.5 环境模拟装置

环境模拟装置主要技术指标应满足表12要求。

表12 环境模拟装置主要技术指标要求

参数类型 精度

温度

℃
±2

温度波动度

℃
±2

温度均匀度

℃
≤2

相对湿度

%
±5

10.2.6 防护等级试验装置

防尘性能试验装置与防水性能试验装置应满足GB/T4208的要求。

10.2.7 绝缘耐压试验装置

绝缘耐压试验装置主要技术指标应满足表13要求。

表13 绝缘耐压试验装置主要技术指标要求

参数类型 参数范围 精度

电压(U)

V

0.5≤U≤6000 ±2

U>6000 ±1%F.S.

绝缘电阻(Ri)

mΩ

50≤Ri<1000 ±[2% 读数值(rdg)+0.02]

1000≤Ri<1.0×104 ±(5%rdg+0.2)

1.0×104≤Ri<5.0×104 ±(15%rdg+2)

时间(t)

s
— ±0.1
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10.2.8 接地电阻试验装置

接地电阻试验装置主要技术指标应满足表14要求。

表14 接地电阻试验装置主要技术指标要求表

参数类型 参数范围 精度

电流(I)

A
1≤I≤40 ±(2%rdg+0.5%F.S.)

接地电阻(R)

mΩ
0≤R≤200 ±(1.5%rdg+0.5%F.S.)

时间(t)

s
— ±0.1

10.2.9 冲击耐受电压试验装置

冲击耐受电压试验装置应满足GB/T16927.2的要求。

10.2.10 电网模拟装置

电网模拟装置应满足下列要求:

a) 各相电压幅值和相位能独立调节及编程控制,频率值能调节及编程控制,电能双向流动;

b) 额定功率不小于被测预制舱式储能系统额定功率的1.5倍;

c) 能模拟三相对称电压跌落、相间电压跌落和单相电压跌落,跌落幅值范围包含0%~90%额定

电压;

d) 能模拟三相对称电压抬升,抬升幅值范围包含110%~130%额定电压;

e) 与预制舱式储能系统连接侧输出的电压谐波小于GB/T14549中谐波允许值的50%;

f) 向电网注入电流谐波小于GB/T14549中谐波允许值的50%;

g) 输出电压基波偏差值小于标称电压的0.2%,调节步长不大于0.01%;

h) 输出频率偏差值小于0.01Hz,调节步长不大于0.01Hz;

i) 响应时间小于20ms;

j) 三相电压不平衡度小于1%,相位偏差小于0.5°;

k) 具备在一个周波内进行±0.1%额定频率的调节能力;

l) 具备在一个周波内进行±1%标称电压的调节能力。

10.2.11 交流负载

交流负载应满足以下要求:

a) 阻性、感性和容性负载能独立控制;

b) 负载使用无感电阻、低耗电感和具备低串联有效内阻和低串联有效电感的电容器;

c) 额定功率不小于交流舱额定功率的1.2倍;

d) 额定电压不小于交流舱额定电压。

42

GB/T44026—2024



10.2.12 通信信号发生及采集装置

通信信号发生及采集装置应满足下列要求:

a) 具备CAN、RS-485、网口等通信接口及通信功能;

b) 支持对应通信协议,下发控制信号,采集并显示通信数据;

c) 具备CAN波特率选择配置功能,波特率包括250千比特每秒(kbp/s)、500kbp/s、1000kbp/s
等挡位选择;

d) 具备RS-485串口波特率选择配置功能,波特率包括9600比特每秒(bp/s)、19200bp/s、

115200bp/s等挡位选择;

e) 具备网口波特率选择配置功能,波特率包括百兆bp/s、千兆bp/s等挡位选择。

10.3 试验准备

10.3.1 试验线路

10.3.1.1 直流舱

除另有规定外,直流舱试验线路应符合下列规定:

a) 根据试验温度、湿度以及直流舱尺寸、电压、功率等参数选择试验设备;

b) 直流舱按图6连接,直流端口与充放电装置通过线缆连接,在连接点采集记录电压、电流数据;

c) 电池管理系统与充放电装置通信连接,上传电池单体、电池模块、电池簇的电压和温度信息。

图6 直流舱试验接线示意图

10.3.1.2 交流舱

除另有规定外,交流舱试验线路应符合下列规定:

a) 根据试验温度、湿度以及交流舱尺寸、电压、功率等参数选择试验设备;

b) 交流舱按图7连接,级联系统按图8或图9连接,交流端口与电网模拟装置或电网通过电缆连

接,在连接点采集记录交流电压、电流数据。

52

GB/T44026—2024



图7 交流舱试验接线示意图

图8 星型连接级联系统试验接线示意图
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图9 △型连接级联系统试验接线示意图

10.3.2 初始化充电

10.3.2.1 直流舱

初始化充电按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;

b) 在试验环境条件下静置2h;

c) 利用充放电装置以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电
流、温度、放电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量;

d) 利用充放电装置以额定充电功率至充电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电流、
温度、充电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量。

注1:对于辅助能耗由自身供应的预制舱式储能系统,辅助供电系统能量记为0,下同。
注2:放电终止条件和充电终止条件为预制舱式储能系统实际使用时的充放电终止条件,下同。

10.3.2.2 交流舱

初始化充电按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电流、
温度、充电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量;

c) 设置交流舱以额定充电功率充电至充电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电流、
温度、放电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量。

10.3.3 初始化放电

10.3.3.1 直流舱

初始化放电按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;

b) 在试验环境条件下静置2h;
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c) 利用充放电装置以额定充电功率至充电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电流、
温度、充电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量;

d) 利用充放电装置以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电
流、温度、放电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量。

10.3.3.2 交流舱

初始化放电按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 在试验环境条件下静置2h;

c) 设置交流舱以额定充电功率充电至充电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电流、
温度、充电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量;

d) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,记录功率、时间、电压、电流、
温度、放电能量、电池单体电压极差、电池单体温度极差、辅助供电系统能量。

10.3.4 试验数据记录

试验数据记录应满足下列要求:

a) 除另有规定外,数据采样周期不大于预估的每个试验步骤的充电或放电时间的0.5%;

b) 试验报告内容详实准确,包含规格参数表和试验数据记录表。

10.4 外观

在良好光线条件下,预制舱式储能系统的外观检查按照下列步骤进行:

a) 检查外观的形变、剥落、锈蚀及裂痕现象;

b) 检查柜门、开关的灵活性;

c) 检查铭牌、标志和标记的完整性和清晰度。

10.5 尺寸

尺寸测量按照下列步骤进行:

a) 用量具测量预制舱体外部投影对应部位的最大尺寸;

b) 记录预制舱体长度、宽度、高度数值;

c) 按公式(9)计算测量结果与预制舱体尺寸标称值的差值作为尺寸偏差。

ΔL=Lt-L …………………………(9)
式中:

ΔL ———尺寸偏差,单位为毫米(mm);

Lt ———测量数值,单位为毫米(mm);

L ———标称数值,单位为毫米(mm)。

10.6 防护等级

防护等级试验按照下列步骤进行:

a) 关闭预制舱式储能系统的门、翻板、进风口等部件,使用盖板封堵线缆进出口;

b) 利用防尘试验装置按照GB/T4208规定的方法,对预制舱式储能系统进行防尘试验;

c) 利用用防水试验装置按照GB/T4208规定的方法,对预制舱式储能系统进行防水试验。
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10.7 启停机

交流舱启停机功能试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启电池管理系统、热管理系统及消防系

统,闭合开关S;

b) 利用通信信号发生及采集装置或控制面板向交流舱下发系统启动指令;

c) 交流舱启动后,设置交流舱以10%Pn 充电,持续2min,记录交流舱设备运行状态与运行功率

数值;

d) 利用通信信号发生及采集装置或控制面板向交流舱下发系统停机指令,记录交流舱设备运行

状态。

10.8 功率控制功能

交流舱功率控制功能试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启电池管理系统、热管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱以10%Pn 充电,持续2min后停止充电;

c) 利用数据采集装置,记录运行有功功率;

d) 设置交流舱以10%Pn 放电,持续2min后停止放电;

e) 利用数据采集装置,记录运行有功功率;

f) 设置无功功率为50%最大感性无功功率,持续2min后设置无功功率为0;

g) 利用数据采集装置,记录运行无功功率;

h) 设置无功功率为50%最大容性无功功率,持续2min后设置无功功率为0;

i) 利用数据采集装置,记录运行无功功率。

10.9 并离网切换

并离网切换试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启电池管理系统、热管理系统及消防系

统,闭合开关S、S1,开启储能变流器,关闭防孤岛保护功能;

b) 设置交流负载功率为交流舱的10%Pn;

c) 设置交流舱以10%Pn 放电,持续运行2min;

d) 利用通信信号发生及采集装置或控制面板向交流舱下发并网转离网运行指令,持续运行

2min,记录交流舱运行状态、主动并离网切换开关状态;

e) 利用通信信号发生及采集装置或控制面板向交流舱下发离网转并网运行指令,持续运行

2min,记录交流舱运行状态、主动并离网切换开关状态,

f) 断开开关S;

g) 持续运行2min,记录交流舱运行状态、主动并离网切换开关状态。

  注:试验具备主动并离网切换功能的交流舱时,试验对象包含主动并离网切换开关。

10.10 报警和保护

10.10.1 直流舱

报警和保护试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合开
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关S;

b) 记录电池簇实时电压值、初始电池簇充电电压一级报警值及实时报警信息;

c) 设置电池管理系统电池簇充电电压一级报警值低于电池簇实时电压值的95%;

d) 检查并记录直流舱报警信息和保护动作;

e) 恢复电池管理系统报警值为初始报警值,重启电池管理系统;

f) 记录电池簇实时电压值、初始电池簇放电电压一级报警值及实时报警信息;

g) 设置电池管理系统电池簇放电电压一级报警值高于电池簇实时电压值的105%,重复步骤

d)~e);

h) 记录电池簇实时单体电池电压极差、初始电池簇充电电池单体电压极差一级报警值及实时报

警信息;

i) 设置电池管理系统电池簇充电电池单体电压极差一级报警值低于电池簇内单体电池间实时电

压极差值的95%,重复步骤d)~e);

j) 记录电池簇实时单体电池电压极差、初始电池簇放电电池单体电压极差一级报警值及实时报

警信息;

k) 设置电池管理系统电池簇放电电池单体电压极差一级报警值低于电池簇内单体电池间实时电

压极差值的95%,重复步骤d)~e);

l) 记录电池簇实时电池单体温度值、初始电池单体低温一级报警值及实时报警信息;

m) 设置电池管理系统电池单体低温一级报警值高于实时电池单体温度最大值的110%,重复步

骤d)~e);

n) 记录电池簇实时电池单体温度值、初始电池单体高温一级报警值及实时报警信息;

o) 设置电池管理系统电池单体高温一级报警值低于实时电池单体温度最小值的90%,重复步骤

d)~e);

p) 记录电池簇实时电池单体温度极差、初始电池簇充电电池单体温度极差一级报警值及实时报

警信息;

q) 设置电池管理系统电池簇充电电池单体温度极差一级报警值低于实时电池单体温度极差,重
复步骤d)~e);

r) 记录电池簇实时电池单体温度极差、初始电池簇放电电池单体温度极差一级报警值及实时报

警信息;

s) 设置电池管理系统电池簇放电电池单体温度极差一级报警值低于实时电池单体温度极差,重
复步骤d)~e);

t) 断开开关S;

u) 记录电池簇实时绝缘阻值、初始电池簇绝缘阻值一级报警值及实时报警信息;

v) 设置电池管理系统电池簇绝缘阻值一级报警值高于实时绝缘阻值的110%,重复步骤d)~e);

w) 闭合开关S,利用充放电装置以50%额定功率将直流舱充电;

x) 记录电池簇实时充电电流、初始电池簇充电电流一级报警值及实时报警信息;

y) 设置电池管理系统电池簇充电电流一级报警值低于电池簇实时充电电流的90%,重复步骤

d)~e);

z) 利用充放电装置以50%额定功率将直流舱放电;

aa) 记录电池簇实时放电电流、初始电池簇放电电流一级报警值及实时报警信息;

bb) 设置电池管理系统电池簇放电电流一级报警值低于电池簇实时放电电流的90%,重复步骤

d)~e);

cc) 设置充放电装置停止直流舱放电;

dd) 记录电池簇实时通信状态及实时报警信息;
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ee) 断开电池管理系统内部通信线缆连接,重复步骤d);

ff) 恢复电池管理系统内部通信线缆连接,重启电池管理系统;

gg) 记录消防系统火灾报警信息及实时报警信息;

hh) 触发消防系统火灾报警信号,重复步骤d);

ii) 恢复消防系统至初始状态,重启消防系统;

jj) 记录消防系统火灾报警信息及实时报警信息;

kk) 断开火灾探测器与消防系统的连接,重复步骤d);

ll) 恢复火灾探测器与消防系统的连接,重启消防系统;

mm)记录直流舱电池管理系统与消防系统实时通信状态及实时报警信息;

nn) 断开消防系统与电池管理系统间通信线缆连接,重复步骤d);

oo) 恢复消防系统与电池管理系统间的通信线缆连接,重启电池管理系统与消防系统;

pp) 记录直流舱热管理系统的实时报警信息;

qq) 关闭液冷热管理系统,抽出部分冷却液,开启热管理系统,重复步骤d);

rr) 关闭液冷热管理系统,恢复冷却液至初始状态,开启热管理系统,重启热管理系统;

ss) 记录直流舱电池管理系统与热管理系统实时通信状态及实时报警信息;

tt) 断开热管理系统与电池管理系统间通信线缆连接,重复步骤d);

uu) 恢复热管理系统与电池管理系统间的通信线缆连接,重启电池管理系统与热管理系统。

10.10.2 交流舱

报警和保护试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启电池管理系统、热管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 记录电池簇实时电压值、初始电池簇充电电压一级报警值及实时报警信息;

c) 设置电池管理系统电池簇充电电压一级报警值低于电池簇实时电压值的95%;

d) 检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

e) 恢复电池管理系统报警值为初始报警值,重启电池管理系统;

f) 记录电池簇实时电压值、初始电池簇放电电压一级报警值及实时报警信息;

g) 设置电池管理系统电池簇放电电压一级报警值高于电池簇实时电压值的105%,重复步骤

d)~e);

h) 记录电池簇实时单体电池电压极差、初始电池簇充电电池单体电压极差一级报警值及实时报

警信息;

i) 设置电池管理系统电池簇充电电池单体电压极差一级报警值低于电池簇内单体电池间实时电

压极差值的95%,重复步骤d)~e);

j) 记录电池簇实时单体电池电压极差、初始电池簇放电电池单体电压极差一级报警值及实时报

警信息;

k) 设置电池管理系统电池簇放电电池单体电压极差一级报警值低于电池簇内单体电池间实时电

压极差值的95%,重复步骤d)~e);

l) 记录电池簇实时电池单体温度值、初始电池单体低温一级报警值及实时报警信息;

m) 设置电池管理系统电池单体低温一级报警值高于实时电池单体温度最大值的110%,重复步

骤d)~e);

n) 记录电池簇实时电池单体温度值、初始电池单体高温一级报警值及实时报警信息;

o) 设置电池管理系统电池单体高温一级报警值低于实时电池单体温度最小值的90%,重复步骤

d)~e);
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p) 记录电池簇实时电池单体温度极差、初始电池簇充电电池单体温度极差一级报警值及实时报

警信息;

q) 设置电池管理系统电池簇充电电池单体温度极差一级报警值低于实时电池单体温度极差,重
复步骤d)~e);

r) 记录电池簇实时电池单体温度极差、初始电池簇放电电池单体温度极差一级报警值及实时报

警信息;

s) 设置电池管理系统电池簇放电电池单体温度极差一级报警值低于实时电池单体温度极差,重
复步骤d)~e);

t) 关闭储能变流器;

u) 记录电池簇实时绝缘阻值、初始电池簇绝缘阻值一级报警值及实时报警信息;

v) 设置电池管理系统电池簇绝缘阻值一级报警值高于实时绝缘阻值的110%,重复步骤d)~e);

w) 启动储能变流器,设置交流舱以50%Pn 充电;

x) 记录电池簇实时充电电流、初始电池簇充电电流一级报警值及实时报警信息;

y) 设置电池管理系统电池簇充电电流一级报警值低于电池簇实时充电电流的90%,重复步骤

d)~e);

z) 设置交流舱以50%Pn 放电;

aa) 记录电池簇实时放电电流、初始电池簇放电电流一级报警值及实时报警信息;

bb) 设置电池管理系统电池簇放电电流一级报警值低于电池簇实时放电电流的90%,重复步骤

d)~e);

cc) 启动储能变流器,设置交流舱以50%Pn 充电;

dd) 记录储能变流器交流端口实时电流、初始过电流高报警值及实时报警信息;

ee) 设置交流端口电流高报警值为实时电流的90%,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

ff) 恢复变流器过流报警值为初始报警值,重启变流器;

gg) 设置交流舱以50%Pn 放电;

hh) 记录储能变流器交流端口实时电流、初始过电流高报警值及实时报警信息;

ii) 设置交流端口电流高报警值为实时电流的90%,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

jj) 恢复变流器过流报警值为初始报警值,重启变流器;

kk) 设置交流舱以50%Pn 充电;

ll) 记录储能变流器直流端口实时电流、初始电流高流报警值及实时报警信息;

mm) 设置直流端口电流高报警值为实时电流的90%,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

nn) 恢复变流器电流高报警值为初始报警值,重启变流器;

oo) 设置交流舱以50%Pn 放电;

pp) 记录储能变流器直流端口实时电流、初始电流高报警值及实时报警信息;

qq) 设置直流端口电流高报警值为实时电流的90%,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

rr) 恢复变流器过流报警值为初始报警值,重启变流器;

ss) 记录储能变流器直流端口实时电压、初始直流电压高报警值及实时报警信息;

tt) 设置直流端口电压高报警值为直流端口电压的90%,检查并记录交流舱报警信息和保护

动作;

uu) 恢复变流器直流电压高报警值为初始报警值,重启变流器;

vv) 记录储能变流器直流端口实时电压、初始直流电压低报警值及实时报警信息;

ww) 设置直流端口电压低报警值为直流端口电压的110%,检查并记录交流舱报警信息和保护

动作;

xx) 恢复变流器直流电压低报警值为初始报警值,重启变流器;
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yy) 记录电池簇实时通信状态及实时报警信息;

zz) 断开电池管理系统内部通信线缆连接,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

aaa) 恢复连接电池管理系统内部通信线缆,重启电池管理系统;

bbb) 记录变流器实时温度值、初始变流器温度高报警值及实时报警信息;

ccc) 设置变流器温度高报警值低于实时温度值的90%,检查并记录交流舱报警信息和保护

动作;

ddd) 恢复变流器温度高报警值为初始报警值,重启变流器;

eee) 记录变流器与电池管理系统实时通信状态及实时报警信息;

fff) 断开变流器与电池管理系统通信线缆连接,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

ggg) 恢复连接变流器与电池管理系统的通信线缆,重启变流器与电池管理系统;

hhh) 记录消防系统火灾报警信息及实时报警信息;

iii) 触发消防系统火灾报警信息,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

jjj) 恢复消防系统至初始状态,重启消防系统;

kkk) 记录消防系统火灾报警信息及实时报警信息;

lll) 断开火灾探测器与消防系统的连接,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

mmm) 恢复火灾探测器与消防系统的连接,重启消防系统;

nnn) 记录交流舱电池管理系统与消防系统实时通信状态及实时报警信息;

ooo) 断开消防系统与电池管理系统间通信线缆连接,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

ppp) 恢复消防系统与电池管理系统间的通信线缆连接,重启电池管理系统与消防系统;

qqq) 记录交流舱热管理系统的实时报警信息;

rrr) 关闭液冷热管理系统,抽出部分冷却液,开启热管理系统,检查并记录交流舱报警信息和保

护动作;

sss) 关闭液冷热管理系统,恢复冷却液至初始状态,开启热管理系统,重启热管理系统;

ttt) 记录交流舱电池管理系统与热管理系统实时通信状态及实时报警信息;

uuu) 断开热管理系统与电池管理系统间通信线缆连接,检查并记录交流舱报警信息和保护动作;

vvv) 恢复热管理系统与电池管理系统间的通信线缆连接,重启电池管理系统与热管理系统;

www) 断开开关S;

xxx) 将交流舱交流端口进线任意两相相序反接,闭合开关S,检查并记录交流舱报警信息和保护

动作。

10.11 通信

10.11.1 直流舱

通信功能试验按照下列步骤进行:

a) 开启电池管理系统、热管理系统及消防系统;

b) 检查直流舱对外通信接口,记录通信接口类型与数量;

c) 检查直流舱与储能变流器的通信接口,记录通信接口类型与数量;

d) 将通信信号发生及采集装置与储能变流器通信接口连接,读取并记录电池管理系统报文信息;

e) 断开通信信号发生及采集装置与储能变流器通信接口的连接;

f) 检查直流舱与监控系统的通信接口,记录通信接口类型与数量;

g) 连接通信信号发生及采集装置与监控系统通信接口,读取并记录电压、电流、功率、电池状态、
热管理系统状态、消防系统状态、通风系统状态、舱内温度与湿度等信息;
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h) 断开通信信号发生及采集装置与监控系统通信接口的连接;

i) 检查直流舱独立的消防系统通信接口,记录通信接口类型与数量。

10.11.2 交流舱

通信功能试验按照下列步骤进行:

a) 开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,开启储能变流器;

b) 检查交流舱对外通信接口,记录通信接口类型与数量;

c) 检查直流舱与监控系统的通信接口,记录通信接口类型与数量;

d) 连接通信信号发生及采集装置与监控系统通信接口,读取并记录电压、电流、功率、电池状态、

储能变流器状态、热管理系统状态、消防系统状态、通风系统状态、舱内温度与湿度等信息,检
查通信协议种类;

e) 断开通信信号发生及采集装置与监控系统通信接口的连接;

f) 检查直流舱独立的消防系统通信接口,记录通信接口类型与数量;

g) 检查直流舱与其他监控系统的通信接口,记录通信接口类型与数量;

h) 连接通信信号发生及采集装置与其他监控系统通信接口,读取并记录电压、电流、功率、电池状

态、储能变流器状态、热管理系统状态、消防系统状态、通风系统状态、舱内温度与湿度等信

息,检查通信协议种类;

i) 断开通信信号发生及采集装置与其他监控系统通信接口的连接。

10.12 信息采集与显示

10.12.1 直流舱

信息采集功能试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合开

关S;

b) 利用充放电装置以额定充电功率将直流舱充电;

c) 利用通信信号发生及采集装置读取并记录直流舱中的电压、电流、功率、电池状态、热管理系统

状态、消防系统状态、通风系统状态、舱内温度与湿度等运行信息;

d) 检查并记录直流舱显示的电压、电流、功率、电池状态、热管理系统状态、消防系统状态、通风系

统状态、舱内温度与湿度等运行信息。

10.12.2 交流舱

信息采集功能试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启电池管理系统、热管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱以额定充电功率充电;

c) 利用通信信号发生及采集装置读取并记录交流舱中的电压、电流、功率、电池状态、储能变流器

状态、热管理系统状态、消防系统状态、通风系统状态、舱内温度与湿度等运行信息;

d) 检查并记录交流舱显示的电压、电流、功率、电池状态、储能变流器状态、热管理系统状态、消防

系统状态、通风系统状态、舱内温度与湿度等运行信息。
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10.13 机械性能

10.13.1 空舱运输方式预制舱体

10.13.1.1 满载静置

满载静置试验按照下列步骤进行:

a) 将预制舱体放置在水平地面上;

b) 在每个电池支架承重部件1/4、1/2、3/4处作出标记点,所有标记点在同一水平线上;

c) 利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据作为基准值;

d) 将表15规定的试验载荷均匀布置在电池支架上;

e) 静置24h以上;

f) 检查并记录舱门是否开关正常;

g) 利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据;

h) 计算各标记点试验值和基准值垂直方向的差值,此数值为电池支架形变量;

i) 检查并记录预制舱与电池支架涂层是否出现开裂、脱落等现象。

10.13.1.2 起吊

起吊试验按照下列步骤进行:

a) 将预制舱体放置在水平地面上;

b) 在底梁两端角件和底梁1/4、1/2、3/4处作出标记点,所有标记点在同一水平线上;

c) 将表15规定的试验载荷均匀布置在舱内底板上;

d) 利用预制舱体自身吊点,根据吊装设计要求水平起吊,匀速吊离地面30cm;

e) 将预制舱体悬吊静置15min;

f) 利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据;

g) 计算两端角件标记点形成的直线与底梁各标记点的垂直距离,此数值为预制舱体形变量,取最

大形变量为试验结果;

h) 将预制舱体放回到地面上,至起吊钢丝绳完全放松;

i) 检查并记录舱门开关是否正常;

j) 取出试验载荷;

k) 检查并记录预制舱涂层是否出现开裂、脱落等现象。

10.13.1.3 叉举

叉举试验按照下列步骤进行:

a) 将预制舱体放置在水平地面上;

b) 在底梁两端角件和底梁1/4、1/2、3/4处作出标记点,所有标记点在同一水平线上;

c) 将表15规定的试验载荷均匀布置在底板上;

d) 利用预制舱体自身插槽将舱体举离地面30cm,叉齿在叉槽横断面的中心位置;

e) 将预制舱体举起15min;

f) 利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据;

g) 计算两端角件标记点形成的直线与底梁各标记点的垂直距离,此数值为预制舱体形变量,取最

大形变量为试验结果;

h) 将预制舱体放回到地面上;

i) 检查并记录舱门开关是否正常;
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j) 取出试验载荷;

k) 检查并记录预制舱体涂层是否出现开裂、脱落等现象。

10.13.2 载运输方式预制舱体

10.13.2.1 满载静置

满载静置试验按照下列步骤进行:

a) 将预制舱体放置在水平地面上;

b) 在每个电池支架承重部件1/4、1/2、3/4处作出标记点;

c) 利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据作为基准值;

d) 将表15规定的试验载荷均匀布置在电池支架上;

e) 静置24h以上;

f) 检查并记录舱门是否开关正常;

g) 打开舱门,利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据;

h) 计算各标记点试验值和基准值垂直方向的差值,此数值为电池支架形变量,记录形变量最

大值;

i) 取出试验载荷,检查并记录预制舱与电池支架涂层是否出现开裂、脱落等现象。

10.13.2.2 起吊

起吊试验按照下列步骤进行:

a) 将预制舱体放置在水平地面上;

b) 在底梁两端角件和底梁1/4、1/2、3/4处作出标记点,所有标记点在同一水平线上;

c) 将表15规定的试验载荷均匀布置在电池模块、热管理系统、消防装置等的安装位置上;

d) 利用预制舱体自身吊点,依据吊装设计要求起吊,吊离地面30cm,起吊过程中不出现明显的

加速或减速作用;

e) 将预制舱体悬吊静置15min;

f) 利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据;

g) 计算两端角件标记点形成的直线与底梁各标记点的垂直距离,此数值为预制舱体形变量,记录

最大形变量;

h) 将预制舱体放回到地面上,至起吊钢丝绳完全放松;

i) 检查并记录舱门是否开关正常;

j) 取出试验载荷;

k) 检查并记录预制舱是否出现形变,涂层是否出现开裂、脱落等现象。

10.13.2.3 叉举

叉举试验按照下列步骤进行:

a) 将预制舱体放置在水平地面上;

b) 在底梁两端角件和底梁1/4、1/2、3/4处作出标记点,所有标记点在同一水平线上;

c) 将表15规定的试验载荷均匀布置在电池模块、热管理系统、消防装置等的安装位置上;

d) 利用预制舱体自身插槽将舱体举离地面30cm,叉齿在叉槽横断面的中心位置;

e) 将预制舱体举起15min;

f) 利用全站型电子速测仪测量各标记点的坐标,记录测量数据;

g) 计算两端角件标记点形成的直线与底梁各标记点的垂直距离,此数值为预制舱体形变量,记录
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最大形变量;

h) 将预制舱体放回到地面上;

i) 检查并记录舱门是否开关正常;

j) 取出试验载荷;

k) 检查并记录预制舱涂层是否出现开裂、脱落等现象。

表15 试验载荷

试验项目 空载运输预制舱体试验载荷 带载运输方式预制舱体试验载荷

满载静置 试验载荷等于额定载荷的1.5倍 试验载荷等于额定载荷的1.5倍

起吊 试验载荷等于舱体自重
试验载荷与预制舱体自重之和等于预制

舱式储能系统重量的2倍

叉举 试验载荷等于舱体自重的0.6倍
试验载荷与预制舱体自重之和等于预制

舱式储能系统重量的1.6倍

10.14 充放电性能

10.14.1 25℃充放电性能

10.14.1.1 直流舱

25℃充放电性能试验按照下列步骤进行:

a) 将直流舱按照10.3.3.1完成初始化放电;

b) 将直流舱放置于环境模拟装置内;

c) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;

d) 设置环境模拟装置温度为25℃;

e) 在(25±2)℃下静置2h;

f) 利用充放电装置以额定充电功率将直流舱充电至充电终止条件,静置10min,利用数据采集

装置记录充电功率、充电能量、充电辅助供电系统能量;

g) 利用充放电装置以额定放电功率将直流舱放电至放电终止条件,静置10min,利用数据采集

装置记录放电功率、放电能量、放电辅助供电系统能量;

h) 重复f)~g)两次;

i) 按照公式(10)~公式(12)计算额定功率充电能量、额定功率放电能量、额定功率充放电能量

效率。

Erc=
∑
3

n=1
Ecn +Wcn( )

3
…………………………(10)

Erd=
∑
3

n=1
Edn -Wdn( )

3
…………………………(11)

η=
Erd

Erc
×100% …………………………(12)

式中:

Ecn———第n 次充电能量;
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Wcn———第n 次充电辅助供电系统能量;

Edn———第n 次放电能量;

Wdn———第n 次放电辅助供电系统能量;

Erc———额定功率充电能量;

Erd———额定功率放电能量;

η———额定功率充放电能量效率。

10.14.1.2 交流舱

25℃充放电性能试验按照下列步骤进行:

a) 将交流舱按照10.3.3.2完成初始化放电;

b) 将交流舱放置于环境模拟装置内;

c) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统、消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

d) 设置环境模拟装置温度为25℃;

e) 在(25±2)℃下静置2h;

f) 设置交流舱以额定充电功率充电至充电终止条件,静置10min,利用数据采集装置记录充电

功率、充电能量、充电辅助供电系统能量;

g) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,利用数据采集装置记录放电

功率、放电能量、放电辅助供电系统能量;

h) 重复f)~g)两次;

i) 按照公式(10)~公式(12)计算额定功率充电能量、额定功率放电能量、额定功率充放电能量

效率。

10.14.2 40℃充放电性能

10.14.2.1 直流舱

40℃充放电性能试验按照下列步骤进行:

a) 将直流舱按照10.3.3.1完成初始化放电;

b) 将直流舱放置于环境模拟装置内;

c) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;

d) 设置环境模拟装置温度为40℃;

e) 在(40±2)℃下静置2h;

f) 利用充放电装置以额定充电功率将直流舱充电至充电终止条件,静置10min,利用数据采集

装置记录充电功率、充电能量、充电辅助供电系统能量;

g) 利用充放电装置以额定放电功率将直流舱放电至放电终止条件,静置10min,利用数据采集

装置记录放电功率、放电能量、放电辅助供电系统能量;

h) 重复f)~g)两次;

i) 按照公式(10)~公式(12)计算额定功率充电能量、额定功率放电能量、额定功率充放电能量

效率。

10.14.2.2 交流舱

40℃充放电性能试验按照下列步骤进行:
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a) 将交流舱按照10.3.3.2完成初始化放电;

b) 将交流舱放置于环境模拟装置内;
c) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;
d) 设置环境模拟装置温度为40℃;
e) 在(40±2)℃下静置2h;
f) 设置交流舱以额定充电功率充电至充电终止条件,静置10min,利用数据采集装置记录充电

功率、充电能量、充电辅助供电系统能量;

g) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,利用数据采集装置记录放电

功率、放电能量、放电辅助供电系统能量;
h) 重复f)~g)两次;
i) 按照公式(10)~公式(12)计算额定功率充电能量、额定功率放电能量、额定功率充放电能量

效率。

10.14.3 -20℃充放电性能

10.14.3.1 直流舱

-20℃充放电性能试验按照下列步骤进行:
a) 将直流舱按照10.3.3.1完成初始化放电;
b) 将直流舱放置于环境模拟装置内;
c) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;̀
d) 设置环境模拟装置温度为-20℃;
e) 在(-20±2)℃下静置2h;
f) 利用充放电装置以额定充电功率将直流舱充电至充电终止条件,静置10min,利用数据采集

装置记录充电功率、充电能量、充电辅助供电系统能量;

g) 利用充放电装置以额定放电功率将直流舱放电至放电终止条件,静置10min,利用数据采集

装置记录放电功率、放电能量、放电辅助供电系统能量;
h) 重复f)~g)两次;
i) 按照公式(10)~公式(12)计算额定功率充电能量、额定功率放电能量、额定功率充放电能量

效率。

10.14.3.2 交流舱

-20℃充放电性能试验按照下列步骤进行:
a) 将交流舱按照10.3.3.2完成初始化放电;
b) 将交流舱放置于环境模拟装置内;
c) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;
d) 设置环境模拟装置温度为-20℃;
e) 在(-20±2)℃下静置2h;
f) 设置交流舱以额定充电功率充电至充电终止条件,静置10min,利用数据采集装置记录充电

功率、充电能量、充电辅助供电系统能量;

g) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,利用数据采集装置记录放电

功率、放电能量、放电辅助供电系统能量;
h) 重复f)~g)两次;
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i) 按照公式(10)~公式(12)计算额定功率充电能量、额定功率放电能量、额定功率充放电能量

效率。

10.15 过载能力

10.15.1 直流舱

过载性能试验按照下列步骤进行:
a) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;
b) 利用充放电装置以额定充电功率将直流舱充电至充电终止条件;
c) 利用充放电装置以110%额定放电功率将直流舱放电,持续运行10min;
d) 利用充放电装置以120%额定放电功率将直流舱放电,持续运行1min;
e) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录直流舱直流端口电压、电流和功率数值,绘

制功率-时间曲线;
f) 利用充放电装置以110%额定充电功率将直流舱充电,持续运行10min;

g) 利用充放电装置以120%额定充电功率将直流舱充电,持续运行1min;
h) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录直流舱直流端口电压、电流和功率数值,绘

制功率-时间曲线;
i) 利用充放电装置以额定放电功率将直流舱放电至放电终止条件;

j) 利用充放电装置以110%额定充电功率将直流舱充电,持续运行10min;
k) 利用充放电装置以120%额定充电功率将直流舱充电,持续运行1min;
l) 利用充放电装置以额定充电功率将直流舱充电,持续运行5min;
m) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录直流舱直流端口电压、电流和功率数值,绘

制功率-时间曲线;
n) 利用充放电装置以110%额定放电功率将直流舱放电,持续运行10min;
o) 利用充放电装置以120%额定放电功率将直流舱放电,持续运行1min;

p) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录直流舱直流端口电压、电流和功率数值,绘
制功率-时间曲线。

10.15.2 交流舱

过载性能试验按照下列步骤进行:
a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;
b) 设置交流舱以Pn 充电至充电终止条件;
c) 设置交流舱以110%Pn 放电,持续运行10min;
d) 设置交流舱以120%Pn 放电,持续运行1min;
e) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录交流舱交流端口电压和电流有效值,绘制

电流-时间曲线;
f) 设置交流舱以110%Pn 充电,持续运行10min;

g) 设置交流舱以120%Pn 充电,持续运行1min;
h) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录交流舱交流端口电压和电流有效值,绘制

电流-时间曲线;
i) 设置交流舱以Pn 放电至放电终止条件;

j) 设置交流舱以110%Pn 充电,持续运行10min;
k) 设置交流舱以120%Pn 充电,持续运行1min;
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l) 设置交流舱以100%Pn 充电,持续运行5min;
m) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录交流舱交流端口电压和电流有效值,绘制

电流-时间曲线;
n) 设置交流舱以110%Pn 放电,持续运行10min;
o) 设置交流舱以120%Pn 放电,持续运行1min;

p) 利用数据采集装置,以200ms为滑窗周期同步记录交流舱交流端口电压和电流有效值,绘制

电流-时间曲线。

10.16 充放电转换时间

充放电转换时间试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱以额定功率充电,持续运行至少3min;

c) 利用通信信号发生及采集装置或控制面板向交流舱下发额定功率放电指令,持续运行至少

3min;

d) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口电压和有功功率有效值;

e) 计算交流舱从额定功率充电状态到额定功率放电状态转换过程中,从第一次达到90%额定功

率充电时刻,到第一次90%额定功率放电时刻之间的转换时间;

f) 设置交流舱以额定功率放电,持续运行至少3min;

g) 利用通信信号发生及采集装置或控制面板向交流舱下发额定功率充电指令,持续运行至少

3min;

h) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口电压和有功功率有效值;

i) 计算储能变流器从额定功率放电状态到额定功率充电状态转换过程中,从第一次达到90%额

定功率放电时刻,到第一次90%额定功率充电时刻之间的转换时间。

10.17 功率控制

10.17.1 功率输出范围

功率输出范围试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 从交流舱交流端口有功功率最大充电功率开始,以10%Pn 为步长,设置交流舱交流端口有功

功率到最大放电功率;

c) 在每个有功功率设置值,先后设置交流舱输出最大感性无功功率和最大容性无功功率,在每个

无功功率点运行2min;

d) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口无功功率和有功功率有效值;

e) 取每个2min数据的最后1min数据计算有功功率平均值和无功功率平均值;

f) 按照图2的规定,计算每个有功功率平均值对应的无功功率参考值;

g) 计算每个有功功率设置值的无功功率平均值与无功功率参考值的差值;

h) 按照图2的规定,在第一象限及第二象限,差值为正,判定功率输出满足要求,在第三象限及第

四象限,差值为负,判定功率输出满足要求。

10.17.2 有功功率控制

有功功率试验按照下列步骤进行:
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a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为充电模式;

c) 按照图10逐级设置交流舱交流端口的有功功率值,以20%Pn 为调节幅度,在每个功率控制

点保持连续运行2min;

d) 利用数据采集装置,记录功率控制指令下发时间,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口有

功功率有效值;

e) 按照附录F规定的方法,计算每个功率设置值的有功功率控制偏差、控制响应时间和调节

时间;

f) 设置交流舱运行模式为放电模式;

g) 按照图11逐级设置交流舱交流端口的有功功率值,以20%Pn 为调节幅度,在每个功率控制

点保持连续运行2min;

h) 利用数据采集装置,记录功率控制指令下发时间,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口有

功功率有效值;

i) 按照附录F规定的方法,计算每个功率设置值的有功功率控制偏差、控制响应时间和调节

时间。

图10 充电模式有功功率控制曲线

图11 放电模式有功功率控制曲线
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10.17.3 一次调频

一次调频试验按下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置电网模拟装置输出电压和频率为交流舱交流端口额定电压和额定频率;

d) 设置交流舱有功功率在10%Pn~30%Pn 范围内运行;

e) 设置交流舱的一次调频调差率在0.5%~3%范围内,死区值在±(0.03~0.05)Hz范围内;

f) 设置电网模拟装置的频率,从50Hz分别阶跃至50.02Hz、50.05Hz、50.10Hz、50.20Hz、

50.40Hz,每个频率设定值持续运行20s后恢复到50Hz;

g) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口频率和有功功率有效值;

h) 按照附录F规定的方法,计算每个一次调频测点的响应时间和调节时间;

i) 设置电网模拟装置的频率,从50Hz分别阶跃至49.98Hz、49.95Hz、49.90Hz、49.80Hz、

49.60Hz,每个频率设定值持续运行20s后恢复到50Hz;

j) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口频率和有功功率有效值;

k) 按照附录F规定的方法,计算每个一次调频测点的响应时间和调节时间;

l) 设置交流舱有功功率在70%Pn~100%Pn 范围内运行,重复步骤e)~k);

m) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤d)~l)。

10.17.4 惯量响应

惯量响应试验按下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置电网模拟装置输出电压和频率为交流舱交流端口额定电压和额定频率;

d) 设置交流舱有功功率在10%Pn~30%Pn 范围内运行;

e) 设置交流舱的惯性时间常数在4s~12s范围内,死区值在±(0.03~0.05)Hz范围内;

f) 按照图12的曲线设置电网模拟装置输出频率,在t0~t1、t2~t3、t4~t5、t6~t7 内频率变化率

保持为0.5Hz/s,t4-t3≥2min、t2-t1=1min、t6-t5=1min;

g) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口频率和有功功率有效值;

h) 按照附录F规定的方法,计算每个频率设置值的响应时间和调节时间;

i) 设置交流舱有功功率在70%Pn~100%Pn 范围内运行,重复步骤e)~h);

j) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤d)~i)。
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图12 频率设定曲线

10.17.5 无功功率控制

10.17.5.1 电压/无功控制

电压/无功控制试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱在有功功率为50%Pn,无功功率为0的工况下运行,按照图13曲线设置电压/无

功控制参数;

d) 设置电网模拟装置,使交流舱交流端口电压从Un 分别阶跃至91%Un、95%Un、105%Un 和

109%Un,每个阶跃点电压持续运行2min后恢复到Un;

e) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口电压和无功功率有效值;

f) 按照图13曲线计算交流舱电压/无功控制响应目标值;

g) 按照附录F规定的方法,计算电压/无功功率控制的响应时间、调节时间和控制偏差;

h) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~g)。

图13 电压/无功控制曲线
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10.17.5.2 功率因数控制

功率因数控制试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱有功功率在50%Pn 运行;

d) 按照图14设置储能变流器交流端口功率因数,在每个功率因数设置值持续运行2min;

e) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口无功功率有效值;

f) 计算交流舱有功功率为50%Pn 时,按照功率因数设置值,计算无功功率目标值;

g) 按照附录F规定的方法,计算无功功率的控制偏差;

h) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~g)。

图14 功率因数控制曲线

10.17.5.3 恒无功功率控制

恒无功功率控制试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱器有功功率在50%Pn 运行;

d) 按照图15设置交流舱交流端口无功功率,在每个无功功率设置值持续运行2min;

e) 利用数据采集装置,记录功率控制指令下发时间,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口无

功功率有效值;

f) 按照附录F规定的方法,计算无功功率控制的响应时间、调节时间和控制偏差;

g) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~f)。
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  注:QL 和QC 为有功功率为100%Pn 工况下,储能变流器输出的最大感性无功和最大容性无功。

图15 无功功率控制曲线

10.17.5.4 无功控制模式在线切换

无功控制模式在线切换试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱有功功率在50%Pn 运行;

d) 设置交流舱无功控制模式为电压/无功控制,按照图13曲线设置电压/无功控制参数;

e) 设置电网模拟装置,使交流舱交流端口电压从Un 阶跃至91%Un 持续运行2min后恢复到Un

持续运行2min;

f) 在线设置交流舱无功控制模式为功率因数控制,功率因数为0.95,持续运行2min;

g) 在线设置交流舱无功控制模式为恒无功功率控制,无功功率为20%额定功率,持续运行

2min;

h) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口电压、无功功率有效值和功率

因数;

i) 绘制电压-无功功率和电压-功率因数曲线;

j) 检查交流舱无功控制模式在线切换情况。

10.18 电能质量

10.18.1 谐波电流

谐波电流试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱交流端口有功功率分别为33%Pn、66%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行

10min;
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d) 利用数据采集装置,按照GB/T14549规定的方法试验并记录谐波电流;

e) 取每个功率设置值的各次谐波电流和总谐波电流值作为试验结果;

f) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~e)。

10.18.2 间谐波电压

间谐波电压试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱交流端口有功功率分别为33%Pn、66%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行

10min;

d) 利用数据采集装置,按照GB/T24337规定的方法试验并记录间谐波电压;

e) 取每个功率设置值的各次间谐波电压值作为试验结果;

f) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~e)。

10.18.3 谐波电压

10.18.3.1 并网模式

谐波电压试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱交流端口有功功率分别为33%Pn、66%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行

10min;

d) 利用数据采集装置,按照GB/T14549规定的方法试验并记录谐波电压;

e) 取每个功率设置值的电压总谐波畸变率值作为试验结果;

f) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~e)。

10.18.3.2 离网模式

谐波电压试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与交流负载,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开关

S1,开启储能变流器;

b) 设置交流阻性负载功率分别为0%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行10min;

c) 利用数据采集装置,按照GB/T14549规定的方法试验并记录谐波电压;

d) 取每个功率设置值的电压总谐波畸变率值作为试验结果。

10.18.4 直流分量

直流分量试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;
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c) 设置交流舱以额定功率运行10min;

d) 利用数据采集装置,以200ms为周期记录交流舱交流端口电流直流分量有效值;

e) 取10min内所有直流分量数据的平均值作为试验结果。

10.18.5 电压偏差

10.18.5.1 并网模式

电压偏差试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱交流端口有功功率分别为33%Pn、66%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行

10min;

d) 利用数据采集装置,按照GB/T12325规定的方法试验并记录电压偏差;

e) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~d)。

10.18.5.2 离网模式

谐波电压试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与交流负载,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开关

S1,开启储能变流器;

b) 设置交流阻性负载功率分别为0%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行10min;

c) 利用数据采集装置,按照GB/T12325规定的方法试验、记录电压偏差,计算相位偏差值;

d) 取每个功率设置值的电压偏差和相位偏差作为试验结果。

10.18.6 电压不平衡度

10.18.6.1 并网模式

电压不平衡度试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱交流端口有功功率分别为33%Pn、66%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行

10min;

d) 利用数据采集装置,以3s为周期连续记录10min的负序电压不平衡度;

e) 计算每个功率设置值负序电压不平衡度测量值的95%概率大值和最大值;

f) 取每个功率设置值负序电压不平衡度测量值的95%概率大值和最大值作为试验结果;

g) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~f)。

10.18.6.2 离网模式

电压不平衡度试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与交流负载,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开关

S1,开启储能变流器;
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b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流阻性负载功率分别为0%Pn 和100%Pn,每个功率设置值持续运行10min;

d) 利用数据采集装置,以3s为周期连续记录10min的负序电压不平衡度;

e) 计算每个功率设置值负序电压不平衡度测量值的95%概率大值和最大值;

f) 取每个功率设置值负序电压不平衡度测量值的95%概率大值和最大值作为试验结果。

10.18.7 电压波动和闪变

10.18.7.1 持续运行

电压波动和闪变试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱交流端口有功功率从10%Pn 开始,以10%Pn 为步长,升高至100%Pn,在每个功

率设置值持续运行10min,其中100%Pn 设置值持续运行30min;

d) 利用数据采集装置,分别记录每个功率设置值的10min短时闪变值,按照GB/T12326规定

的方法计算长时闪变值;

e) 取每个功率设置值的短时闪变值和最后计算得到的长时闪变值作为试验结果;

f) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤c)~e)。

10.18.7.2 启停机操作

电压波动和闪变试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱无功功率为0;

d) 设置交流舱待机5min,启动交流舱并在额定功率持续运行10min,再停机并在待机状态持续

5min,连续操作12次;

e) 利用数据采集装置,分别记录每次启机前后5min和停机前后5min短时闪变值,按照

GB/T12326规定的方法计算长时闪变值;

f) 取每次启机前后5min和停机前后5min短时闪变值和最后计算得到的长时闪变值作为试验

结果;

g) 设置储能变流器运行模式为充电模式,重复步骤c)~f)。

10.18.8 动态电压瞬变

动态电压瞬变试验按以下步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与交流负载,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开关

S1,开启储能变流器;

b) 设置交流舱运行模式为离网模式;

c) 设置交流负载功率从20%Pn 增加到100%Pn,持续运行2min;

d) 设置交流负载功率从100%Pn 减少到20%Pn,持续运行2min;
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e) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期记录交流舱交流端口电压有效值,按公式(13)计算负

荷突增和突减时100ms内的动态电压瞬变值以及100ms后的稳态电压偏差;

f) 计算负荷突增和突减过程中动态电压瞬变值和稳态电压偏差的最大值;

g) 取动态电压瞬变值和稳态电压偏差的最大值作为试验结果。

Udiv=
ΔU
Un

×100% …………………………(13)

式中:

Udiv———动态电压瞬变系数;

ΔU———交流端口电压与额定电压的最大偏差;

Un ———交流端口额定电压。

10.19 故障穿越

10.19.1 一般要求

10.19.1.1 低电压穿越试验至少选取5个跌落点,其中应包含0%Un、20%Un、40%Un、60%Un、80%Un

跌落点。

10.19.1.2 0%Un 跌落点电压范围为(0%~5%)Un,20%Un 跌落点电压范围为(15%~25%)Un,40%

Un 跌落点电压范围为(35%~45%)Un,60%Un 跌落点电压范围为(55%~65%)Un,80%Un 跌落点电

压范围为(75%~85%)Un,跌落时间分别为(0.150-0.02)s、(0.150±0.020)s、(1.018±0.020)s、
(1.411±0.020)s、(1.804±0.020)s。

10.19.1.3 高电压穿越试验应至少选取3个抬升点,其中应包含130%Un 电压抬升点,另外两个抬升点

应在110%Un、120%Un、125%Un 中选择两个。

10.19.1.4 110%Un 抬升点电压范围为(110%~112%)Un,120%Un 抬升点电压范围为(118%~

122%)Un,125%Un 抬升点电压范围为(123%~127%)Un,130%Un 抬升点电压范围为(128%~

130%)Un,抬升时间分别为(0.5-0.02)s,(10±0.02)s、(1±0.02)s、(0.5±0.02)s。

10.19.1.5 连续低电压穿越试验应按照表16中规定的故障区间选取。

10.19.1.6 低-高连续穿越试验应按照表17中规定的故障区间选取。

表16 连续低电压穿越试验故障区间

序号 第一次低电压穿越 第二次低电压穿越

1

2
0%Un

0%Un

20%Un

3

4
40%Un

60%Un

80%Un

表17 低-高连续穿越试验故障区间

序号 低电压穿越 高电压穿越

1 0%Un 130%Un

2 20%Un 120%Un
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10.19.2 低电压穿越

低电压穿越试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启热管理系统、电池管理系统、消防系统等设

备,断开开关S;

b) 设置电网模拟装置模拟线路三相对称故障,电压跌落点满足10.19.1的要求;

c) 设置电网模拟装置随机模拟表18中一种类型的不对称故障,电压跌落点满足10.19.1的要求;

d) 闭合开关S;

e) 设置电网模拟装置输出电压和频率为交流舱交流端口额定电压和额定频率;

f) 设置交流舱运行模式为放电模式;

g) 针对A1类、A2类和B1类储能变流器分别设置动态无功电流比例系数K1=1.5、K+
2 =1.0和

K-
2 =1.0;

h) 设置交流舱在(10%~30%)Pn 范围内运行;

i) 利用电网模拟装置模拟线路三相对称故障的电压跌落;

j) 利用数据采集装置,A1类、A2类和B1类交流舱以1ms为步长、20ms为滑窗周期同步记录

交流端口电压、无功电流、有功电流和有功功率有效值,B2类交流舱以1ms为步长、20ms为

滑窗周期同步记录交流端口电压、有功电流和有功功率有效值,至少记录电压跌落前3s到电

压恢复正常后6s之间的数据;

k) A1类、A2类和B1类储能变流器计算电压跌落持续时间、电压跌落期间的动态无功电流增

量、响应时间、调节时间以及故障结束后的动态无功电流增量退出时间和有功功率恢复速

率,B2类储能变流器计算电压跌落持续时间以及故障结束后的有功功率恢复速率;

l) 设置电网模拟装置模拟一种不对称故障;

m) 利用数据采集装置,A1类、A2类和B1类交流舱以1ms为步长、20ms为滑窗周期同步记录

交流舱端口电压正序分量、电压负序分量、无功电流正序分量、无功电流负序分量、有功电流正

序分量和有功功率正序分量,B2类交流舱以1ms为步长、20ms为滑窗周期同步记录交流舱

交流端口电压、有功电流和有功功率有效值,至少记录电压跌落前3s到电压恢复正常后6s
之间的数据;

n) A1类、A2类和B1类交流舱计算电压跌落持续时间、电压跌落期间的动态无功电流增量正、
负序分量以及响应时间和调节时间,故障结束后的动态无功电流增量正、负分量退出时间和有

功功率恢复速率,B2类交流舱计算电压跌落持续时间以及故障结束后的有功功率恢复速率;

o) 重复l)~n);

p) 设置交流舱在(70%~100%)Pn 范围内运行,重复步骤i)~n);

q) 针对A1类、A2类和B1类交流舱分别设置动态无功电流比例系数K1=3、K+
2 =3和K-

2 =
3,重复步骤h)~p);

r) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤g)~q)。

表18 线路不对称故障类型

故障类型 故障相

单相接地短路故障 A相 B相 C相

两相相间短路故障 AB相间 BC相间 CA相间

两相接地短路 AB相 BC相 CA相
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10.19.3 高电压穿越

高电压穿越试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启热管理系统、电池管理系统、消防系统等设

备,断开开关S;

b) 设置电网模拟装置模拟线路三相电压抬升,设置电网模拟装置参数,电压抬升点满足10.19.1
的要求;

c) 闭合开关S;

d) 设置电网模拟装置输出电压和频率为交流舱交流端口额定电压和额定频率;

e) 设置交流舱以额定充电功率至充电终止条件;

f) 设置交流舱运行模式为放电模式;

g) 针对A1类、A2类和B1类交流舱设置动态无功电流比例系数K3=1.5;

h) 设置交流舱在(10%~30%)Pn 范围内运行;

i) 设置电网模拟装置,模拟线路三相电压抬升;

j) 利用数据采集装置,A1类、A2类和B1类交流舱以1ms为步长、20ms为滑窗周期同步记录

交流端口电压、无功电流、有功电流和有功功率有效值,B2类交流舱以1ms为步长、以20ms
为滑窗周期同步记录交流端口电压、有功电流和有功功率有效值,至少记录电压抬升前3s到

电压恢复正常后6s之间的数据;

k) 设置交流舱在(70%~100%)Pn 范围内运行,重复步骤i)~j);

l) 针对A1类、A2类和B1类交流舱设置动态无功电流比例系数K3=3,重复步骤h)~k);

m) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤h)~l);

n) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件;

o) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复g)~l);

p) 设置交流舱运行模式为放电模式,重复g)~l)。

10.19.4 连续低电压穿越

连续低电压试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启热管理系统、电池管理系统、消防系统等设

备,断开开关S;

b) 设置电网模拟装置模拟电压连续两次三相对称跌落故障,相邻低电压穿越之间的时间间隔应

在0.2s~2s之间选择,电压跌落点满足10.19.1的要求;

c) 闭合开关S;

d) 设置交流舱运行模式为放电模式;

e) 设置交流舱动态无功电流比例系数K1=2;

f) 设置交流舱在(10%~30%)Pn 范围内运行;

g) 设置连续故障发生装置模拟连续两次三相对称电压跌落故障;

h) 利用数据采集装置,以1ms为步长、20ms为滑窗周期同步记录交流舱交流端口电压、无功电

流、有功电流和有功功率有效值,记录第一次电压跌落前3s到第二次电压恢复正常后6s之

间的数据;

i) 计算每次电压跌落持续时间,电压跌落期间的动态无功电流增量、响应时间、调节时间以及故

障结束后的动态无功电流增量退出时间和第二次有功功率恢复速率;

j) 重复步骤g)~i);

k) 设置交流舱在(70%~100%)Pn 范围内运行,重复步骤g)~j);
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l) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤f)~k)。

10.19.5 连续低-高电压穿越

连续低-高电压穿越试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启热管理系统、电池管理系统、消防系统等设

备,断开开关S;

b) 设置电网模拟装置,模拟线路三次电压低-高电压连续故障,电压跌落-抬升点应满足10.19.1
的要求;

c) 闭合开关S;

d) 设置交流舱运行模式为放电模式;

e) 设置交流舱动态无功电流比例系数K1=2和K3=2;

f) 设置交流舱在(10%~30%)Pn 范围内运行;

g) 设置电网模拟装置模拟连续三次低-高三相对称故障;

h) 利用数据采集装置,以1ms为步长、20ms为滑窗周期同步记录交流舱交流端口电压、无功电

流、有功电流和有功功率有效值,至少记录第一次电压跌落前3s到最后一次高电压恢复正常

后6s之间的数据;

i) 计算每次电压跌落和抬升的持续时间以及最后一次有功功率恢复速率;

j) 重复步骤g)~i);

k) 设置储能变流器交流端口有功功率在(70%~100%)Pn 范围内运行,重复步骤g)~j);

l) 设置储能变流器运行模式为充电模式,重复步骤e)~k)。

10.20 运行适应性

10.20.1 电压适应性

电压适应性试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置电网模拟装置输出电压和频率为储能变流器交流端口额定电压和额定频率;

c) 设置交流舱运行模式为放电模式;

d) 设置交流舱以(10%~30%)Pn 运行;

e) 设置电网模拟装置的电压从Un 分别阶跃至91%Un、99%Un 和95%Un,应用于用户侧的交流

舱增加阶跃至86%Un,保持至少1min后恢复到Un,利用数据采集装置记录交流舱测试点电

压和交流舱运行状态;

f) 设置电网模拟装置的电压从Un 分别阶跃至101%Un、109%Un 和105%Un 保持至少1min后

恢复到Un,利用数据采集装置记录交流舱测试点电压和交流舱运行状态;

g) 设置交流舱以(70%~100%)Pn 运行,重复步骤e)~f);

h) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤d)~g)。

10.20.2 频率适应性

频率适应性试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置电网模拟装置输出电压和频率为交流舱交流端口额定电压和额定频率;
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c) 设置交流舱运行模式为放电模式;

d) 设置交流舱以(10%~30%)Pn 运行;

e) 设置电网模拟装置频率从50Hz分别阶跃至46.45Hz、46.55Hz、47.50Hz和48.45Hz保持

至少1min后恢复到50Hz,利用数据采集装置记录交流舱测试点频率和交流舱运行状态;

f) 设置电网模拟装置频率从50Hz分别阶跃至48.55Hz、50.05Hz和50.45Hz保持至少1min
后恢复到50Hz,利用数据采集装置记录交流舱测试点频率和交流舱运行状态;

g) 设置电网模拟装置频率从50Hz分别阶跃至50.55Hz、51.00Hz、51.45Hz和51.55Hz保持

1min后恢复到50Hz,利用数据采集装置记录交流舱测试点频率和交流舱运行状态;

h) 设置交流舱以(70%~100%)Pn 运行,重复步骤e)~g);

i) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤d)~h)。

10.20.3 频率变化率适应性

频率变化率适应性试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置电网模拟装置输出电压和频率为交流舱交流端口额定电压和额定频率;

c) 设置交流舱运行模式为放电模式;

d) 设置交流舱以(10%~30%)Pn 运行;

e) 设置电网模拟装置频率从50Hz以1.95Hz/s的变化率降低至48.5Hz维持1min,再以

1.95Hz/s的变化率升高至50Hz,利用数据采集装置采集交流舱交流端口频率,查看并记录

运行状态;

f) 设置电网模拟装置频率从50Hz以2.05Hz/s的变化率降低至48.5Hz维持1min,再以

2.05Hz/s的变化率升高至50Hz,利用数据采集装置记录交流舱测试点频率和交流舱运行

状态;

g) 设置电网模拟装置频率从50Hz以1.95Hz/s的变化率升高至51.95Hz维持1min,再以

1.95Hz/s的变化率降低至50Hz,利用数据采集装置采集交流舱交流端口频率,查看并记录

运行状态;

h) 设置电网模拟装置频率从50Hz以2.05Hz/s的变化率升高至52.05Hz维持1min,再以

2.05Hz/s的变化率降低至50Hz,利用数据采集装置采集交流舱交流端口频率,查看并记录

运行状态;

i) 设置交流舱以(70%~100%)Pn 运行,重复步骤e)~h);

j) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤d)~i)。

10.20.4 电能质量适应性

电能质量适应性试验按照下列步骤进行:

a) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合

开关S,开启储能变流器;

b) 设置电网模拟装置输出电压和频率为交流舱交流端口额定电压和额定频率;

c) 设置交流舱以额定充电功率至充电终止条件;

d) 设置交流舱运行模式为放电模式;

e) 设置交流舱以100%Pn 运行;

f) 设置模拟电网装置的谐波值至GB/T14549中要求的最大限值,连续运行至少1min,查看并

记录运行状态;
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g) 设置模拟电网装置的三相电压不平衡度至 GB/T15543中要求的最大限值,连续运行至少

1min,查看并记录运行状态;

h) 设置模拟电网装置的间谐波电压值至 GB/T24337中要求的最大限值,连续运行至少

1min,查看并记录运行状态;

i) 设置交流舱以额定放电功率恒功率放电至放电终止条件;

j) 设置交流舱运行模式为充电模式,重复步骤e)~h)。

10.21 防孤岛保护

10.21.1 试验电路

防孤岛保护试验电路见图16。

图16 防孤岛保护试验电路

10.21.2 试验步骤

交流舱防孤岛保护试验按以下步骤进行:

a) 按图18连接试验电路,开启电池管理系统、热管理系统及消防系统,闭合开关S,开启储能变

流器,闭合开关Q1、Q2;

b) 设置交流舱运行模式为放电模式;

c) 设置交流舱交流端口有功功率PEUT在100%Pn 运行;

d) 利用数据采集装置,以20ms为滑窗周期同步记录交流舱交流端口电压有效值VEUT、电流有

效值IEUT、有功功率有效值PEUT、无功功率有效值QEUT和电网侧电流有效值IAC;

e) 设置感性负载QL=PEUT;

f) 设置容性负载QC=-QEUT-QL;

g) 设置阻性负载,使RLC电路中消耗的功率为PEUT;

h) 试验过程中,按照公式(14)计算品质因数Qr不超过1±0.05;

Qf=(1/P) |QL|·|QC| …………………………(14)
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式中:

P ———阻性负载有功功率;

QL———感性负载无功功率;

QC———容性负载无功功率。

i) 设置RLC可调交流负载使流过Q1 的基波电流小于稳态时交流舱额定电流1%,无功功率趋

于零;

j) 断开Q1,计算从Q1 断开至交流舱电流下降并维持在额定电流1%以下时的时间间隔;

k) 闭合开Q1,根据表19中的功率偏差值要求,调整可调交流负载的电阻值、电感值和电容值,重
复步骤j),任一次测得不平衡条件下的保护时间超过了平衡条件下测得的保护时间,则需要按

照表20非阴影区的条件进行试验;

l) 闭合开Q1,设置交流舱交流端口有功功率PEUT在66%Pn 运行,重复步骤d)~j);

m) 闭合开Q1,根据表19中的功率偏差值要求,调整可调交流负载的电感值或电容值,重复步骤

j),保护动作时间呈持续上升趋势时,继续以1%的增量扩大偏差范围,直至保护动作时间

下降;

n) 闭合开Q1,设置交流舱交流端口有功功率PEUT在33%Pn 运行,重复步骤d)~j);

o) 闭合开Q1,根据表19中的功率偏差值要求,调整可调交流负载的电感值或电容值,重复步骤

j),保护动作时间呈持续上升趋势时,继续以1%的增量扩大偏差范围,直至保护动作时间

下降。

  注:对于有自动并离网切换功能的交流舱屏蔽自动并离网切换功能。

表19 防孤岛试验条件

序号
交流舱交流功率

%Pn

加载的无功

%Pn

与负载有功功率标称值的百分比

%

与负载无功功率标称值的百分比

%

1 100 100 0 0

2 66 66 0 0

3 33 33 0 0

4 100 100 -5 -5

5 100 100 -5 0

6 100 100 -5 +5

7 100 100 0 -5

8 100 100 0 +5

9 100 100 +5 -5

10 100 100 +5 0

11 100 100 +5 +5

12 66 66 0 -5

13 66 66 0 -4

14 66 66 0 -3

15 66 66 0 -2

16 66 66 0 -1
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表19 防孤岛试验条件 (续)

序号
交流舱交流功率

%Pn

加载的无功

%Pn

与负载有功功率标称值的百分比

%

与负载无功功率标称值的百分比

%

17 66 66 0 1

18 66 66 0 2

19 66 66 0 3

20 66 66 0 4

21 66 66 0 5

22 33 33 0 -5

23 33 33 0 -4

24 33 33 0 -3

25 33 33 0 -2

26 33 33 0 -1

27 33 33 0 1

28 33 33 0 2

29 33 33 0 3

30 33 33 0 4

31 33 33 0 5

表20 额定工况下的扩展试验

与负载有功功率、无功功率标称值的百分比

%

-10,+10 -5,+10 0,+10 +5,+10 +10,+10

-10,+5 -5,+5 0,+5 +5,+5 +10,+5

-10,0 -5,0 +5,0 +10,0

-10,-5 -5,-5 0,-5 +5,-5 +10,-5

-10,-10 -5,-10 0,-10 +5,-10 +10,-10

10.22 电气间隙和爬电距离

电气间隙和爬电距离试验按照下列步骤进行:

a) 利用游标卡尺或直角尺按照GB/T16935.1的要求,测量预制舱式储能系统设备正负极、各相

部件与接地部件,不同电压回路之间的功能绝缘、基本绝缘或附加绝缘和加强绝缘的电气间隙

和爬电距离;

b) 记录各电路测量的电气间隙和爬电距离数值。
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10.23 冲击耐受电压

10.23.1 直流舱

冲击耐受电压试验按照下列步骤进行:

a) 将直流舱按照10.3.2.1完成初始化充电;

b) 断开直流舱的压敏电阻等过电压保护器件;

c) 将正极与预制舱体保护接地极连接至冲击耐压试验装置;

d) 施加试验电压,电压波形为1.2/50μs的脉冲电压波形,试验电压见表B.1;

e) 试验3次后更换试验电压正负极性,再次试验3次,每次试验电压的时间间隔应不小于30s;

f) 记录试验过程中击穿或其他破坏性放电现场发生的情况;

g) 断开冲击耐压试验装置与直流舱的连接;

h) 将负极与预制舱体保护接地极连接至冲击耐压试验装置,重复d)~g)。

10.23.2 交流舱

冲击耐受电压试验按照下列步骤进行:

a) 将交流舱按照10.3.2.2要求成初始化充电;

b) 断开直流舱的压敏电阻等过电压保护器件;

c) 将交流端口各相依次与预制舱体保护接地极连接至冲击耐压试验装置;

d) 施加试验电压,电压波形为1.2/50μs的脉冲电压波形,试验电压见表B.1;

e) 试验3次后更换试验电压正负极性,再试验3次,每次试验电压的时间间隔应不小于30s;

f) 记录试验过程中击穿或其他破坏性放电现场发生的情况;

g) 断开冲击耐压试验装置与交流舱的连接;

h) 将交流端口各相间依次连接至冲击耐压试验装置,重复d)~g)。

10.24 绝缘电阻

10.24.1 直流舱

绝缘电阻试验按照下列步骤进行:

a) 将直流舱按照10.3.2.1完成初始化充电,断开直流舱与充放电装置的连接;

b) 断开直流舱的压敏电阻等过电压保护器件;

c) 将直流舱直流端口正极、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置,关闭绝缘电阻检测

功能;

d) 施加按表6选取的试验电压,持续1min,记录试验电压与绝缘电阻数值;

e) 断开绝缘耐压试验装置与直流舱的连接;

f) 将直流舱直流端口负极、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置,重复d)~e);

g) 将直流舱辅助供电系统端口、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置,重复d)~e);

h) 分别计算正负极与预制舱体保护接地极间的绝缘电阻和标称电压的比值。

10.24.2 交流舱

绝缘电阻试验按照下列步骤进行:

a) 将交流舱按照10.3.2.2完成初始化充电,断开交流舱与电网模拟装置或电网的连接;

b) 断开交流舱的压敏电阻等过电压保护器件;

c) 将交流舱交流端口各相依次与预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置,关闭绝缘电阻
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检测功能;

d) 施加按表6选取的试验电压,持续1min,记录试验电压与绝缘电阻数值;

e) 断开绝缘耐压试验装置与交流舱的连接;

f) 将交流舱交流端口各电路之间依次连接至绝缘耐压试验装置,重复d)~e);

g) 将交流舱辅助供电系统端口、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置,重复d)~e);

h) 分别计算交流舱交流端口各相与预制舱体保护接地极、交流端口各电路之间的绝缘电阻和标

称电压的比值。

10.25 介质强度

10.25.1 直流舱

介质强度试验按照下列步骤进行:

a) 将直流舱按照10.3.2.1完成初始化充电,断开直流舱与充放电装置的连接;

b) 断开直流舱的压敏电阻等过电压保护器件;

c) 将直流舱直流端口正极、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置;

d) 施加按表7选取直流试验电压,以小于或等于50%试验电压开始,10s之内增加至试验电

压,持续1min,记录试验电压与漏电流数值,记录试验现象,包括击穿、闪络;

e) 施加按表7选取频率为45Hz~62Hz的正弦交流试验电压,持续1min,记录试验电压与漏

电流数值,记录试验现象,包括击穿、闪络;

f) 断开绝缘耐压试验装置与直流舱的连接;

g) 将直流舱直流端口负极、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置,重复d)~f);

h) 将直流舱辅助供电系统端口、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置;

i) 施加按表8选取频率为45Hz~62Hz的正弦交流试验电压或直流试验电压,持续1min,记
录试验电压与漏电流数值,记录试验现象,包括击穿、闪络;

j) 断开绝缘耐压试验装置与直流舱的连接。

10.25.2 交流舱

介质强度试验按照下列步骤进行:

a) 将交流舱按照10.3.2.2完成初始化充电,断开交流舱与电网模拟装置或电网的连接;

b) 断开交流舱的压敏电阻等过电压保护器件;

c) 将交流舱交流端口各相依次与预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置;

d) 施加按表8选取频率为45Hz~62Hz的正弦交流试验电压或直流电压,持续1min,记录试

验电压与漏电流数值,记录试验现象,包括击穿、闪络;

e) 断开绝缘耐压试验装置与交流舱的连接;

f) 将交流舱交流端口各电路之间依次连接至绝缘耐压试验装置,重复d)~e);

g) 将交流舱辅助供电系统端口、预制舱体保护接地极连接至绝缘耐压试验装置,重复d)~e)。

10.26 接地

接地试验按照下列步骤进行:

a) 将预制舱式储能系统可接触导电部位、预制舱体保护接地极连接至接地电阻试验装置;

b) 施加30A直流电流,持续1min,记录电阻数值;

c) 断开接地电阻试验装置与预制舱式储能系统的连接。
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10.27 热失控扩散

10.27.1 试验布置

试验布置应满足以下要求:

a) 选取预制舱式储能系统中1个电池簇,按照电池簇在电池阵列中的布置方式放置于预制舱式

储能系统的空舱体中部位置;

b) 选取电池簇中心位置的电池模块作为触发模块,选取触发模块中心位置的电池单体或最小并

联单元作为热失控触发对象;

c) 选取与电池簇内结构相同的电池模块作为监测模块,布置于触发电池模块周围,其布置方式与

电池阵列中布置方式一致,参照图17或图18;

d) 试验过程中保留预制舱式储能系统中的电池模块与电池簇级隔防护装置。

  注:a、b、c位置用于放置监测电池模块。

图17 监测电池模块水平布置示意图

  注:a、b、c位置用于放置监测电池模块。

图18 监测电池模块垂直布置示意图

10.27.2 能量状态调整

能量状态应满足以下要求:

a) 利用充放电装置以电池簇额定充放电功率进行充放电,调整电池簇的能量状态为额定充电能

量的50%;

b) 利用充放电装置以触发对象额定充放电功率进行充放电,调整触发对象的能量状态为额定充
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电能量的95%;

c) 利用充放电装置以电池模块额定充放电功率进行充放电,调整监测电池模块的能量状态为额

定充电能量的100%。

10.27.3 传感器布置

传感器布置应满足以下要求:

a) 触发电池模块内温度传感器布置在触发对象以及与触发对象相邻的电池正负极柱所在表面且

与正负极柱等距的位置;

b) 监测电池模块内温度传感器布置在与触发对象距离最近的电池正负极柱所在表面且与正负极

柱等距的位置。

10.27.4 试验步骤

热失控扩散试验按照下列步骤进行:

a) 按图19连接电池簇与充放电装置,连接电池管理系统与充放电装置,屏蔽电池管理系统对触

发对象的电压报警和保护功能,屏蔽电池管理系统的温度报警和保护功能,闭合开关S;

b) 利用充放电装置将电池簇以额定功率与其标称电压的比值作为电流值对电池簇进行恒流充

电,设定连续监测到3个温升速率值均≥3℃/s或起火或爆炸为发生热失控的判定条件;记录

触发对象的电压、温度、温升速率,记录试验现象,包括膨胀、漏液、冒烟、起火、爆炸以及外壳破

裂位置;

c) 当触发电池模块内最高温度达到300℃或试验时间达到4h或任一电池单体达到发生热失控

的判定条件时,停止充电,观察24h,记录触发电池模块与监测电池模块的电压、温度、温升速

率,记录试验现象,包括膨胀、漏液、冒烟、起火、爆炸以及外壳破裂位置;

d) 断开电池簇与充放电装置的连接;

e) 按照GB/T36276规定的方法对触发电池模块和监测电池模块进行绝缘性能试验,记录测试

电压、绝缘电阻数值。

图19 热失控扩散试验电路示意图

10.28 噪声

10.28.1 直流舱

噪声试验按照下列步骤进行:

a) 将直流舱按照10.3.3.1完成初始化放电;
16
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b) 将直流舱放置在距其四周3m范围内无反射面的水平地面;

c) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;

d) 按照图20在直流舱四周布置4个噪声测量点,测量点距离直流舱水平距离为1m,距离地面

高为1.6m;

e) 利用声级计在噪声测量点测量场地背景噪声,声级计测量采用A记权方式;

f) 利用充放电装置以额定放电功率将直流舱放电至放电终止条件,静置10min,以额定充电功

率充电将直流舱至充电终止条件;

g) 由直流舱放电开始至充电结束,每隔20min记录测量时间与各测量点处噪声数据,声级计测

量采用A记权方式;

h) 取所有测量噪声数据中的最大值作为试验结果:

1) 当测量点噪声与背景噪声的差值小于3dB时,应采取措施降低背景噪声;

2) 当测量点噪声与背景噪声的差值大于10dB时,测量值不做修正;

3) 当测量点噪声与背景噪声的差值在3dB~10dB之间时,按表21进行噪声值修正。

10.28.2 交流舱

噪声试验按照下列步骤进行:

a) 将交流舱按照10.3.3.2完成初始化放电;

b) 将交流舱放置在距其四周3m范围内无反射面的水平地面;

c) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;

d) 按照图20在交流舱四周布置4个噪声测量点,测量点距离交流舱水平距离为1m,距离地面

高度为1.6m;

e) 利用声级计在噪声测量点测量场地背景噪声,声级计测量采用A记权方式;

f) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件,静置10min,以额定充电功率充电至充电

终止条件;

g) 由交流舱放电开始至充电结束,每隔20min记录测量时间与各测量点处噪声数据,声级计测

量采用A记权方式;

h) 取所有测量噪声数据中的最大值作为试验结果:

1) 当测量点噪声与背景噪声的差值小于3dB时,应采取措施降低背景噪声;

2) 当测量点噪声与背景噪声的差值大于10dB时,测量值不做修正;

3) 当测量点噪声与背景噪声的差值在3dB~10dB之间时,按表21进行噪声值修正。

表21 背景噪声修正值表

测量点噪声与背景噪声的差值

dB
3 4~5 6~10 >10

修正值

dB
-3 -2 -1 0
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图20 测量点示意图

10.29 交变湿热

10.29.1 直流舱

交变湿热试验按照下列步骤进行:

a) 将直流舱按照10.3.2完成初始化充电;

b) 将直流舱放置于环境模拟装置内;

c) 按照GB/T2423.4规定的交变湿热试验方法进行交变湿热试验,高温温度为55℃,完成2个

循环;

d) 设置环境模拟装置试验温度为25℃、相对湿度为75%,温度达到(25±2)℃、相对湿度达到

(75±2)%时保持当前温湿度2h;

e) 步骤d)结束后30min内按照10.25.1规定的方法进行绝缘性能试验,记录绝缘电阻值;

f) 按照10.3.1.1连接直流舱与充放电装置,开启热管理系统、电池管理系统及消防系统,闭合开

关S;

g) 利用充放装置以额定放电功率将直流舱放电至放电终止条件;

h) 利用数据采集装置记录电压、电流、功率、放电能量、辅助放电能量。

10.29.2 交流舱

交变湿热试验按照下列步骤进行:

a) 将交流舱按照10.3.2完成初始化充电;

b) 将交流舱放置于环境模拟装置内;

c) 按照GB/T2423.4规定的交变湿热试验方法进行交变湿热试验,高温温度为55℃,完成2个

循环;

d) 设置环境模拟装置试验温度为25℃、相对湿度为75%,温度达到(25±2)℃、相对湿度达到

(75±2)%时保持当前温湿度2h;

e) 步骤d)结束后30min内按照10.25.2规定的方法进行绝缘性能试验,记录绝缘电阻值;

f) 按照10.3.1.2连接交流舱与电网模拟装置或电网,开启热管理系统、电池管理系统及消防系

统,闭合开关S,开启储能变流器;
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g) 设置交流舱以额定放电功率放电至放电终止条件;

h) 利用数据采集装置记录电压、电流、功率、放电能量、辅助放电能量。

10.30 电磁兼容

10.30.1 静电放电抗扰度

预制舱式储能系统在额定功率下运行,按照GB/T17626.2的规定,试验在下列条件下进行:

a) 试验电压:接触放电6kV,空气放电8kV;

b) 试验部位:参照表22;

c) 放电次数:正负极性各10次,每次放电间隔1s。

10.30.2 浪涌冲击抗扰度

预制舱式储能系统可在轻载下运行,按照GB/T17626.5的规定,试验在下列条件下进行:

a) 试验电压:±2kV(线-地),±1kV(线-线);

b) 试验部位:参照表22;

c) 极性:正负;

d) 试验次数:正负极性各5次;

e) 重复率:每分钟一次。

10.30.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度

预制舱式储能系统可在轻载下运行,按照GB/T17626.4的规定,试验在下列条件下进行:

a) 试验电压:±2kV(电源线),±1kV(信号线);

b) 试验部位:参照表22;

c) 重复频率:100kHz;

d) 持续时间:1min。

10.30.4 射频电磁场辐射抗扰度

预制舱式储能系统在额定功率下运行,按照GB/T17626.3的规定,试验在下列条件下进行:

a) 试验场地:在开阔场地试验的,开阔场地的环境满足GB/T6113.104要求;

b) 频率范围:80MHz~1000MHz,1.4GHz~6GHz;

c) 试验强度:10V/m(非调制,80MHz~1000MHz),3V/m(1.4GHz~6GHz);

d) 正弦波:1kHz,80%幅度调制;

e) 试验部位:参照表22;

f) 天线方向:水平极化和垂直计划。

10.30.5 射频场感应的传导骚扰抗扰度

预制舱式储能系统可在轻载下运行,按照GB/T17626.6的规定,在下述条件下进行试验:

a) 频率范围:0.15MHz~80MHz;

b) 试验强度:10V;

c) 试验部位:参照表22;

d) 正弦波1kHz,80%幅度调制,扫描频率≤1%。
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表22 电磁兼容试验部位

序号 试验项目
试验部位

直流舱 交流舱

1 静电放电抗扰度

调试、使用和维护过程中可能被触及的部分。

(包括用于控制及状态显示的触摸屏、按钮、扶手、机械开关、指示灯、可

能被触及的连接器、通信端口等)

2 浪涌冲击抗扰度
辅助供 电 系 统 端 口、信 号 和 控 制

端口

辅助供电系统端口、信号和控制端

口、储能变流器交流端口

3 电快速瞬变脉冲群抗扰度
辅助供 电 系 统 端 口、信 号 和 控 制

端口

辅助供电系统端口、信号和控制端

口、储能变流器交流端口

4 射频电磁场辐射抗扰度 预制舱体

5 射频场感应的传导骚扰抗扰度
辅助供 电 系 统 端 口、信 号 和 控 制

端口

辅助供电系统端口、信号和控制端

口、储能变流器交流端口

11 检验规则

11.1 检验分类

检验分为出厂检验、型式检验及抽样检验。

11.2 出厂检验

11.2.1 出厂检验要求

出厂检验应满足下列要求:

a) 每套产品均应进行出厂检验;

b) 出厂检验项目应符合表23的规定,其中防护等级试验只需试验防水性能。

11.2.2 判定规则

若被检产品存在任何一项检验项目不合格,则判定为出厂检验不合格。

11.3 型式检验

11.3.1 需进行型式检验的情形

有下列情况之一应进行型式检验:

a) 新产品投产;

b) 厂址变更;

c) 停产超过一年后复产;
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d) 结构、工艺或材料有重大改变;

e) 合同约定。

11.3.2 型式检验要求

型式检验应满足下列要求:

a) 按表D.1要求提供各部件信息以及型式检验报告;

b) 型式检验要求符合表23的规定;

c) 型式检验的产品数量为1套。

11.3.3 判定规则

型式检验中,预制舱式储能系统进行的试验项目全部满足要求,则判定为型式检验合格;若任何一

项检验项目不满足要求,则判定为型式检验不合格。

11.4 抽样检验

11.4.1 需进行抽样检验的情形

有下列情况之一应进行抽样检验:

a) 需检验某个工程实际应用的产品与其对应的型式检验产品在关键性能方面的一致性;

b) 需检验某个批次产品与其对应的型式检验产品在关键性能方面的一致性;

c) 合同约定。

11.4.2 抽样检验要求和样品数量

抽样检验应满足下列要求:

a) 抽样检验针对同一型号产品,若存在多个型号,则每个型号均单独抽样检验;

b) 抽样检验样本额定放电能量不大于10MW·h,抽样检验样本总量的额定能量之和不大于

100MW·h的,抽检1套;

c) 抽样检验样本额定放电能量不大于10MW·h,抽样检验样本总量的额定能量之和大于

100MW·h的,以100MW·h为一个抽样单元等比例增加抽样数量,不足100MW·h的

部分按100MW·h计;

d) 抽样检验样本额定放电能量大于10MW·h,以10套样本为一个抽样单元等比例增加抽样

数量,不足10套的部分按10套计;

e) 抽样检验要求符合表23的规定,其中防护等级试验只需试验防水性能。

11.4.3 判定规则

抽样检验中,所有预制舱式储能系统进行的试验项目全部满足要求,则判定为抽样检验合格;若有

任何1个预制舱式储能系统的任何一项检验项目不满足要求,则判定为抽样检验不合格。
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表23 检验项目

序号 试验项目
技术要求

(章条号)
试验方法

(章条号)

出厂检验 型式检验 抽样检验

直流舱 交流舱 直流舱 交流舱 直流舱 交流舱

1 外观 6.1 10.4 √ √ √ √ √ √

2 尺寸 6.2 10.5 √ √ √ √ √ √

3 防护等级 6.3 10.6 √ √ √ √ √ √

4 启停机 7.1 10.7 — √ — √ — √

5 功率控制 7.2 10.8 — √ — √ — √

6
并离网切换(仅适用于具备并

离网切换功能的交流舱)
7.3 10.9 — — — √ — √

7 报警和保护 7.4 10.10 √ √ √ √ √ √

8 通信 7.5 10.11 √ √ √ √ √ √

9 信息采集 7.6 10.12 √ √ √ √ √ √

10 显示 7.7 10.12 √ √ √ √ √ √

11 机械性能 8.1 10.13 — — √ √ — —

12 充放电性能 8.2.1 10.14 — — √ √ √ √

13 过载能力 8.2.2 10.15 — — √ √ — —

14 充放电转换时间 8.2.3 10.16 — — — ○ — —

15 功率控制 8.2.4 10.17 — - — ○ — —

16 电能质量 8.2.5 10.18 — — — ○ — —

17 故障穿越 8.2.6 10.19 — — — √ — —

18 运行适应性 8.2.7 10.20 — — — ○ — —

19 防孤岛保护 8.2.8 10.21 — — — ○ — —

20 冲击耐受电压 8.3.1.1 10.23 — — √ √ — —

21 电气间隙 8.3.1.2 10.22 — — √ √ — —

22 爬电距离 8.3.1.3 10.22 — — √ √ — —

23 绝缘电阻 8.3.2 10.24 √ √ √ √ √ √

24 介质强度 8.3.3 10.25 √ √ √ √ √ √

25 接地 8.3.4 10.26 √ √ √ √ √ √

26 防雷 8.3.4 10.30.2 — — √ √ — —

27 热失控扩散 8.3.5 10.27 — — √ √ — —

28 噪声 8.3.6 10.28 — — √ √ — —

29 交变湿热 8.3.7 10.29 — — √ √ — —

30 电磁兼容 8.4 10.30 — — √ √ — —

  注1:检验项目根据交流舱产品分类和对应功能确定。
  注2:交流舱内储能变流器已具备GB/T34120型式试验报告时,不进行“○”项目试验,故障穿越项目只需进行

高电压穿越试验。
  注3:当电气间隙满足8.3.1要求时,不进行10.23项目试验。
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12 标志、包装、运输、贮存

12.1 标志

铭牌应保证字迹在使用期内不易磨灭。铭牌宜放在显著位置,应包含但不限于以下内容:

a) 产品名称、编码、型号、商标;

b) 产品主要技术参数:

1) 额定充电功率,单位为千瓦(kW);

2) 额定放电功率,单位为千瓦(kW);

3) 额定充电能量,单位为千瓦或兆瓦(kW·h或 MW·h);

4) 额定放电能量,单位为千瓦或兆瓦(kW·h或 MW·h);

5) 直流端口标称电压,单位为伏特(V);

6) 交流端口额定电压,单位为伏特(V);

7) 防护等级;

8) 制造依据(标准号);

9) 重量,单位为千克或吨(kg或t);

c) 出厂编号;

d) 制造日期;

e) 制造厂名、厂址。

12.2 包装

包装应满足下列要求:

a) 包装内含产品合格证、产品使用说明书、检验报告等随行文件;

b) 预制舱式储能系统提供的文件符合表24的规定。

表24 预制舱式储能系统文件

文件名称 包括但不限于以下信息 备注

预制舱式储能系统型式检验报告 产品型式检验报告 —

设备及部件统计表 产品各设备型号、规格、数量、型式检验报告等 见表D.1

用户手册
设备特性的一般描述、安装说明、调试说明、人机界面控制说明、故
障维修与维护、系统退役说明

—

应急手册

可能导致重大事故的可预见的状态或事件、控制重大事故发生可采

取的行动的描述、现场急救员指南、紧急撤离计划、现场工作人员培

训计划

—

快速响应手册
火灾抑制的方法与一般步骤、消防系统运行说明、触发消防系统后

的注意事项
—

个人防护装备指南
执行不同任务所需的个人防护装备的使用与维护说明、储能系统附

件区域预防闪弧、电击的特殊防护措施的说明
—

12.3 运输

运输过程满足下列要求:
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a) 预制舱式储能系统能量状态宜为额定能量的20%~50%;

b) 运输过程中应断开预制舱式储能系统的直流侧开断设备或交直流侧开断设备,关闭储能变流

器、电池管理系统等设备;

c) 锂离子电池安装在设备上运输时,预制舱体上宜具有锂离子电池标志、总能量标识、总重量

标识;

d) 运输过程中宜配置冲击监测标签与防倾倒监测标签。

12.4 贮存

贮存满足下列要求:

a) 贮存环境温度宜20℃~35℃;

b) 空气相对湿度宜小于95%;

c) 若温度超出-30℃~50℃范围、湿度大于95%或连续贮存时长超出3个月,宜开启热管理

系统;

d) 贮存时预制舱式储能系统能量状态宜保持在额定能量的30%~50%,每超过6个月宜进行一

次充放电维护。
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附 录 A
(资料性)

预制舱式储能系统典型拓扑

  预制舱式储能系统典型拓扑见图A.1和图A.2。

图A.1 直流舱典型拓扑

图A.2 交流舱典型拓扑
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附 录 B
(规范性)

电气间隙和爬电距离

B.1 冲击耐受电压和暂时过电压见表B.1。

表B.1 冲击耐受电压和暂时过电压

序号

系统电压

(交流有效值/直流)

V

冲击耐受电压

V

过电压等级

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

暂时过电压

(峰值/有效值)

V

1 50/75 330 500 800 1500 1770/1250

2 100/150 500 800 1500 2500 1840/1300

3 150/225 800 1500 2500 4000 1910/1350

4 300/450 1500 2500 4000 6000 2120/1500

5 600/900 2500 4000 6000 8000 2550/1800

6 1000/1500 4000 6000 8000 12000 3110/2200

7 3600/5400 9000 16000 20000 40000 14150/10000

8 7200/10800 17500 29000 40000 60000 28300/20000

9 12000/18000 29000 42500 60000 75000 39600/28000

10 17500/26300 40000 55000 75000 95000 53750/38000

11 24000/36000 52000 75000 95000 125000 70700/50000

12 36000/54000 75000 95000 125000 145000 99000/70000

  注1:直流端口按照过电压等级Ⅱ,交流端口按照过电压等级Ⅲ判定。

  注2:直流端口系统电压指最大输入直流电压。

  注3:直接与电网连接的电路不允许插值,其他电路允许插值。

  注4:确定冲击耐受电压时,对于交流端口有中性点的储能系统,系统电压为额定相电压(相对地)有效值。

  注5:确定冲击耐受电压时,对于交流端口无中性点的储能系统,序号1~6行系统电压为相对虚拟中性点间的额

定相电压(相对地)有效值,序号7~12行系统电压为额定线电压(相对相)有效值。

  注6:确定过暂时过电压时,系统电压为额定线电压(相对相)有效值。
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B.2 电气间隙见表B.2。

表B.2 电气间隙

冲击耐受电压

V

暂时过电压(峰值)

V

工作电压(重复峰值)

V

最小电气间隙

mm

污染等级

1 2 3 4

330 330 260

500 500 400

800 710 560

1500 1270 1010

2500 2220 1770

0.01

0.04

0.10

0.20a

0.50

0.80

1.5

1.6

4000 3430 2740 3.0

6000 4890 3910 5.5

8000 6060 4840 8.0

12000 9430 7540 14

20000 12000 7600 25

40000 26000 16000 60

60000 37000 23000 90

75000 48000 30000 120

95000 61000 38000 160

125000 80000 50000 220

145000 99000 60000 270

  注1:按冲击耐受电压查表时,直接与电网连接的电路不允许插值,其他电路允许插值。

  注2:按暂时过电压和工作电压查表时允许使用插值。

  注3:根据冲击耐受电压、暂时过电压和工作电压的值查表,取电气间隙最大值。

  a 印制电路板的限值应为0.04mm。

B.3 海拔在2000m~6000m的电气间隙修正因子见表B.3。

表B.3 海拔在2000m~6000m的电气间隙修正因子

海拔

m

标准大气压强

kPa
电气间隙的修正因子

2000 80.0 1.00

3000 70.0 1.14

4000 62.0 1.29

5000 54.0 1.48

6000 47.0 1.70
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B.4 爬电距离见表B.4。

表B.4 爬电距离

单位为毫米

工作电压

有效值

V

印制电路板a 的

爬电距离
其他绝缘部位的爬电距离

污染

等级1b
污染

等级2c
污染

等级1b

污染等级2 污染等级3

绝缘

材料

Ⅰ

绝缘

材料

Ⅱ

绝缘

材料

Ⅲa

绝缘

材料

Ⅲb

绝缘

材料

Ⅰ

绝缘

材料

Ⅱ

绝缘

材料

Ⅲa

绝缘

材料

Ⅲb

≤2
5
10
25
32
40

0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04

0.056
0.065
0.08
0.125
0.14
0.16

0.35
0.37
0.40
0.50
0.53
0.56

0.35
0.37
0.40
0.50
0.53
0.80

0.35
0.37
0.40
0.50
0.53
1.1

0.87
0.92
1.0
1.25
1.3
1.4

0.87
0.92
1.0
1.25
1.3
1.6

0.87
0.92
1.0
1.25
1.3
1.8

50
63
80

0.025
0.04
0.063

0.04
0.063
0.10

0.18
0.20
0.22

0.60
0.63
0.67

0.85
0.90
0.95

1.20
1.25
1.3

1.5
1.6
1.7

1.7
1.8
1.9

1.9
2.0
2.1

100
125
160

0.10
0.16
0.25

0.16
0.25
0.40

0.25
0.28
0.32

0.71
0.75
0.80

1.0
1.05
1.1

1.4
1.5
1.6

1.8
1.9
2.0

2.0
2.1
2.2

2.2
2.4
2.5

200
250
320

0.40
0.56
0.75

0.63
1.0
1.6

0.42
0.56
0.75

1.0
1.25
1.6

1.4
1.8
2.2

2.0
2.5
3.2

2.5
3.2
4.0

2.8
3.6
4.5

3.2
4.0
5.0

400
500
630

1.0
1.3
1.8

2.0
2.5
3.2

1.0
1.3
1.8

2.0
2.5
3.2

2.8
3.6
4.5

4.0
5.0
6.3

5.0
6.3
8.0

5.6
7.1
9.0

6.3
8.0
10.0

800
1000
1250

2.4
3.2
4.2

4.0
5.0
6.3

2.4
3.2
4.2

4.0
5.0
6.3

5.6
7.1
9

8.0
10.0
12.5

10.0
12.5
16

11
14
18

12.5
16
20

—

1600
2000
2500

— —
5.6
7.5
10.0

8.0
10.0
12.5

11
14
18

16
20
25

20
25
32

22
28
36

25
32
40

—

3200
4000
5000

— —
12.5
16
20

16
20
25

22
28
36

32
40
50

40
50
63

45
56
71

50
63
80

—

6300
8000
10000

— —
25
32
40

32
40
50

45
56
71

63
81
100

80
100
125

90
110
140

100
125
160

—
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表B.4 爬电距离 (续)

单位为毫米

工作电压

有效值

V

印制电路板a 的

爬电距离
其他绝缘部位的爬电距离

污染

等级1b
污染

等级2c
污染

等级1b

污染等级2 污染等级3

绝缘

材料

Ⅰ

绝缘

材料

Ⅱ

绝缘

材料

Ⅲa

绝缘

材料

Ⅲb

绝缘

材料

Ⅰ

绝缘

材料

Ⅱ

绝缘

材料

Ⅲa

绝缘

材料

Ⅲb

12500
16000
20000

— —
50
63
80

63
80
100

90
110
140

125
150
200

— — —

25000
32000

— — 100
125

125
160

180
220

250
320

— — —

  注1:允许使用插值法。

  注2:污染等级3,630V以上,不推荐使用绝缘材料Ⅲb。

  注3:1250V以上印制电路板的爬电距离选取参照其他绝缘材料的爬电距离。

  注4:绝缘材料分为以下4组:
———对于绝缘材料组别Ⅰ,CTI≥600;
———对于绝缘材料组别Ⅱ,600>CTI≥400;
———对于绝缘材料组别Ⅲa,400>CTI≥175;
———对于绝缘材料组别Ⅲb,175>CTI≥100。

  a 适用于印制电路板上的元器件和零部件。
b 适用于所有类型的绝缘材料。
c 适用于除Ⅲb以外的绝缘材料。
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附 录 C
(规范性)

设备标志符号

  设备标志符号见表C.1。

表C.1 设备标志符号

编号 符号 描述

1 直流

2 交流

3 交直流

4 三相交流

5 三相交流带中线

6 接地

7 保护接地

8 框架或底座端子

9 详见操作说明书a

10 开(电源)

11 关(电源)

12 通过双重绝缘或加强绝缘保护的设备

13 电击危险b

14 灼热表面b

15 注意危险b

16 按键开启
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表C.1 设备标志符号 (续)

编号 符号 描述

17 按键关闭

18 输入端子或定额

19 输出端子或定额

20 双向端子或定额

21 注意,电击危险及电容残余能量放电时间b

22 噪声危险,佩戴听力保护装置

  a 采用蓝色安全色。
b 采用黄色安全色。
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附 录 D
(资料性)

设备及部件统计表

  储能系统设备及部件统计表见表D.1。

表D.1 设备及部件统计表

设备名称 型号 规格 数量
型式检验报告

名称及编号
是否合格 备注

锂

离

子

电

池

电池单体

电池模块

电池簇

□是 □否

电
池
管
理
系
统

主控

从控

试验单元

□是 □否

储能变流器 □是 □否

变压器 □是 □否

高压开关 □是 □否

低压开关 □是 □否

预制舱体 □是 □否

热管理系统 □是 □否

通风系统 □是 □否

消防系统 □是 □否

照明 □是 □否

视频监控 □是 □否
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附 录 E
(资料性)

设备及部件规格参数表

E.1 电池系统规格参数表见表E.1。

表E.1 电池系统规格参数表

电池阵列数量

电池阵列内电池簇数并联数量

电池簇型号

电池簇规格 EES-LIB-A1/A2-A3-Cluster V- kW- kW- kW·h- kW·h-A4

电池簇内模块串并联方式 并 串

电池模块型号

电池模块规格 EES-LIB-A1/A2-A3-Module V- kW- kW- kW·h- kW·h-A4

电池模块内单体串并联方式 并 串

电池单体型号

电池单体规格 EES-LIB-A1/A2-A3-Cell V- W- W- Wh- Wh-A4

电池管理系统型号

电池管理系统软件版本号

项目 符号 单位 数值

额定充电小时率 n —

额定放电小时率 n' —

额定充电功率 Prcn kW

额定放电功率 Prdn' kW

额定充电能量 Ercn kW·h

额定放电能量 Erdn' kW·h

额定充电容量 Crcn Ah

额定放电容量 Crdn' Ah

储能系统标称电压 — V

电池簇充电电压一级报警值 — V

电池簇充电电压二级报警值 — V

电池簇充电电压三级报警值 — V

电池簇充电截止电压 — V

电池簇放电截止电压 — V

电池簇放电电压三级报警值 — V

电池簇放电电压二级报警值 — V

电池簇放电电压一级报警值 — V
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表E.1 电池系统规格参数表 (续)

项目 符号 单位 数值

电池模块充电电压一级报警值 — V

电池模块充电电压二级报警值 — V

电池模块充电电压三级报警值 — V

电池模块充电截止电压 — V

电池模块放电截止电压 — V

电池模块放电电压三级报警值 — V

电池模块放电电压二级报警值 — V

电池模块放电电压一级报警值 — V

电池单体充电电压一级报警值 — V

电池单体充电电压二级报警值 — V

电池单体充电电压三级报警值 — V

电池单体充电截止电压 — V

电池单体放电截止电压 — V

电池单体放电电压三级报警值 — V

电池单体放电电压二级报警值 — V

电池单体放电电压一级报警值 — V

电池簇充电电流一级报警值 — A

电池簇充电电流二级报警值 — A

电池簇充电电流三级报警值 — A

电池簇充电截止电流 — A

电池簇放电电流一级报警值 — A

电池簇放电电流二级报警值 — A

电池簇放电电流三级报警值 — A

电池簇放电截止电流 — A

电池单体高温一级报警温度 — ℃

电池单体高温二级报警温度 — ℃

电池单体高温三级报警温度 — ℃

电池单体高温截止温度 — ℃

电池单体低温截止温度 — ℃

电池单体低温三级报警温度 — ℃

电池单体低温二级报警温度 — ℃

电池单体低温一级报警温度 — ℃

电池簇充电电池模块电压极差一级报警值 — mV

电池簇充电电池模块电压极差二级报警值 — mV
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表E.1 电池系统规格参数表 (续)

项目 符号 单位 数值

电池簇充电电池模块电压极差三级报警值 — mV

电池簇充电电池模块电压极差截止值 — mV

电池簇放电电池模块电压极差一级报警值 — mV

电池簇放电电池模块电压极差二级报警值 — mV

电池簇放电电池模块电压极差三级报警值 — mV

电池簇放电电池模块电压极差截止值 — mV

电池簇充电电池单体电压极差一级报警值 — mV

电池簇充电电池单体电压极差二级报警值 — mV

电池簇充电电池单体电压极差三级报警值 — mV

电池簇充电电池单体电压极差截止值 — mV

电池簇放电电池单体电压极差一级报警值 — mV

电池簇放电电池单体电压极差二级报警值 — mV

电池簇放电电池单体电压极差三级报警值 — mV

电池簇放电电池单体电压极差截止值 — mV

电池簇充电电池单体温度极差一级报警值 — ℃

电池簇充电电池单体温度极差二级报警值 — ℃

电池簇充电电池单体温度极差三级报警值 — ℃

电池簇充电电池单体温度极差截止值 — ℃

电池簇放电电池单体温度极差一级报警值 — ℃

电池簇放电电池单体温度极差二级报警值 — ℃

电池簇放电电池单体温度极差三级报警值 — ℃

电池簇放电电池单体温度极差截止值 — ℃

E.2 储能变流器规格参数表见表E.2。

表E.2 储能变流器规格参数表

储能变流器型号

储能变流器规格

交流侧额定功率

交流侧额定电压

直流侧电压范围

直流侧电流范围
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附 录 F
(规范性)

有功功率控制响应时间、调节时间和控制偏差参数计算方法

  有功功率控制响应特性图见图F.1,有功功率控制响应时间、调节时间和控制偏差的计算方法见公

式(F.1)~公式(F.3)。

  说明:

P0———有功功率初始值;

P1———有功功率响应目标值;

Pn———额定有功功率;

t0 ———收到控制指令的时刻;

t1 ———第一次达到有功功率响应增量90%的时刻;

t2 ———持续运行在允许范围内的开始时刻。

图F.1 功率控制响应判定图

有功功率控制响应时间tp,res按公式(F.1)进行计算:

tp,res=t1-t0 …………………………(F.1)

  有功功率控制调节时间tp,reg按公式(F.2)进行计算:

tp,reg=t2-t0 …………………………(F.2)

  有功功率控制偏差ΔP 按公式(F.3)进行计算:

ΔP=
|P1-Pmes|

Pn
×100% …………………………(F.3)

  式中:

Pmes———实际测得有功功率平均值。

  注:无功功率控制、一次调频和惯量响应按照本附录内容进行计算。
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