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二 零 二 零 年 八 月
1、 PCS概述
电能转换系统（PCS) 是电网与电能存储设备之间的纽带，它肩负着充电和电能回馈作用，是储能系统的关键设备之一，为分布式发电系统的大力发展提供了先决条件。同时，PCS作为微网中一个可控的储能电源，解决了大电网与分布式电源间的矛盾，促使微电网既可与大电网联网运行，也可在电网故障或需要时与主网断开单独运行。大大提供了电力系统的安全性、稳定性、经济性。PCS充分挖据了分布式电源为电网和用户带来的价值和效益，从根本上改变电力系统的稳定性，在降低能耗、提高电力系统可靠性和灵活性等方面也具有巨大潜力。

PCS与电力系统：PCS 由 DC/AC 双向变流器、控制单元等构成，根据功率指令的符号及大小控制变流器对电池进行充电或放电，实现对电网有功功率及无功功率的调节，在无电网情况下可以直接为交流负荷供电；

PCS与BMS系统：PCS 控制器通过 CAN 接口与 BMS 通讯，获取电池组状态信息，可实现对电池的保护性充放电，确保电池运行安全。
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二、PCS 主要应用领域

1) PCS是分布式电源储能电池与公共电网的接口，它控制电能（有功功率／无功功率）在储能系统与电网之间的转换。在电网电能富余时，PCS将电能存储于储能系统；电能不足时，PCS将存储的电能逆变后向电网输出；

2) 在微网中PCS利用太阳能光伏发电或风力发电及分布式储能电池起到对就地负荷的独立供电作用。

3) 在MEMS (微网能量管理系统）的调度下，PCS主动参与电网的调峰，有效缓解大电网的压力；

4) PCS 及分布式储能电池和风力发电机配套使用，可以实现的分布式发电。

三、PCS 在分步式发电系统中的主要作用为：

1)负荷调节作用：PCS可在电力系统的负荷低谷期允电，负荷高峰期放电。

2) 负荷跟踪：PCS 通过电力电子接口，能够快速跟踪负荷的变化，从而减轻了大型发电机跟踪负荷的需要。

3) 系统稳定：PCS 输出的有功功率和无功功率的迅速变化，可有效地对系统中的功率和频率振荡起到阻尼作用。

4) 自动发电控制：PCS可有效地减小区域控制误差。

5)黑启动能力：储能装置可以为孤岛运行的分布式发电设备提供起动时需要的电能。

6)增加发电设备的效率以减少其维护 储能装置跟踪负荷的能力可使分布式电机运行于恒定输出功率状态，使其发电设备运行于高效率的运行点，从而提高了总的发电效率、发电设备的维护间隔和使用寿命。

7) 延缓了系统对新增输电容量的需要：在系统中适当的地区配置储能装置，在用电低谷期对它们充电，从而减少了输电线路的峰值负荷容量，有效地增加了输电线路的容量。
8)延缓了系统对新增发电容量的需求：当储能装置削平了负荷峰值后，即减少了系统对调峰机组的容量的需要。

9)提高了发电设备的有效利用率：在用电高峰期，储能装置输出的电力可增加系统的总容量。

四、PCS主要性能及技术特点

PCS 主要性能

1) 采用关国 TI 公司 32 位数字信号处理器作为控制 CPU, 运用白主研发的新型电流控制技术和矢量控制技术，最大程度保证输送到电网的电能质量，提高直流电压利用率，拓展了系统的直流电压输入范围；

2) 采用英飞凌 IGBT 功率模块和配套驱动，有效地降低了开关损耗与导通损耗，提高系统的效率，可靠性高：

3) 采用充电、放电一体化设计，可快速执行电网调度命令，实现在智能电网和可再生能源应用中调剂余缺、半滑波动的功能；

4) 采用多路电池组输入设计，可实现多路电路电池组的独立充电、放电功能，增强了系统配置和电网调度的灵活性，提高了系统冗余度和可靠性，并避免并联电池组间因电池特性不一致而出现环流现象；

5) 采用多重化设计方案，有效提高直流侧控制精度和纹波指标。减小磁性元件的体积重量：

6) 只有直流输入手动分断开关、交流电网手动分断开关和紧急停机操作按钮，便于维护和操作；

7) 具有远程操作和本地操作模式，除接受电网调度指令外，还可根据用户所在电网特点交现定时充电放电模式白动切换功能。

8) 具有有功功率调节功率和功率因数调节功能；

9) 具有低电压穿越功能，在电网电压跌落一段时间内可以持续并网发电，支撑电网电压恢复正常：

10) 采用先进的孤岛效应检测方案，支持并网运行、孤网运行；

11) 可根据液流电池特性设计了预充电功能，可实现系统直流端零电压或低电压启动；

12) 按照IEEE1547、UL1741等国际标准要求进行产品设计，具有先进的孤岛效应检测方案、完善的保护功能和监控功能，提供 RS485 通讯接口，并遵循 Modbus 通讯协议：

13) 优化的工艺结构和电路设计，减少了的系统的构成元件，降低了系统的成本，提高了系统的散热效率，增强了系统的稳定性：

14) 友好的人机操作界面，中文显示菜单，包含全面而又丰富的参数显示与控制功能，采用国际流行的触摸屏技术，大大增加了监控的系统参数，图形化的界面特地经过人机工程学设计，方便了用户及时掌握系统的整体信息。

PCS的基本技术特点

1) 充放电方式可设定

2) 可并网运行

3) 先进主动式孤岛检测，结合主动式与被动式原理，满足 ULI74I标准；

4) 具有完善的系统保护功能，先进的模块化设计，安全可靠，高效灵活；
5) 采用先进的IGBT功率模块

6) 低频高效隔离变压器设计

7) 宽功率范围内的高性能指标

8) 提供RS485和以太网接口通讯接口，可接入BMS (电池管理系统）、MEMS及电网调度系统，支持MODBUS、104、IEC61850 规约：

9) 液品触摸屏显示设置

10) 安装、操作、维护简便

五、PCS储能单元

电能转换系统（PCS) 储能单元由电池堆（BP) 、储能变流器（PCS) 、电池管理系统（BMS) 和主监控单元（MCU) 组成。

 1、电池堆（BP)

目前发展前景较好的全钒液流电池、磷酸铁锂电池储能技术。
全钒液流电池

全钒液流电池具有如下特点：

电池的功半和储能容量可以独立设计，给实际应用带来灵活性；循环寿命长，电解液活性物质易保持一致性和均匀性；初超深度放电（100%) 而不引起电池的不可通损伤；响应速度快。

磷酸铁锂电池

磷酸铁锂电池的技术特点如下：

安全性：安全可靠，全密封，不怕火烧，不爆炸；

循环寿命长：在室温和100%DOD 情况下，其循环寿命不小于7500次；性能价格比高：普通常用材料；充电（放电）效率≥98. 5%;
致性好：一些较大规模的公司已经具有自动化生产线，保证了电池产品的一致性。

根据工程情况，可以选择配置各种所需的新能源电池。
2、电池屏柜

电能转换系统（PCS) 电池屏柜属光机电一体化高科技产品配套结构屏柜，能广泛应用于铁路、电厂、变电站、配网自动化系统、及其直流电源应用领域配套产品。

电能转换系统（PCS) 电池屏柜主要由以下屏柜组成：逆变器柜、PCS柜、交流柜、电池柜1、电池柜2、BA柜、通讯柜，这些屏柜即可单独作为一面屏柜也可组屏使用。
3、电池管理系统（BMS)

电池管理系统（BMS) 负责对电池堆的运行工况（电压、电流、温度、存储电量）进行实时监测，完成电池的均衡保护，根据电池的运行状况调整充放电策略。

电池管理系统（BMS) 的功能主要包括电池基本保护功能、电池均衡功能、电池储备能量测算功能和网络通信功能。
 4、电池管理系统（BMS) 的基本保护功能

1) 过压保护功能（OV) .充电时（含制动能量回收）， 任一电池的充电电压超过设定值时，充电电压自动减小，防止电池过充电。

2) 低压保护功能（UV) .放电时，任一电池的放电电压低于设定值时，停止放电，防止电池过放电。

3）高温保护功能（OT) .无论是充电还是放电时或者停车休眠状态，任一电池的温度超过设定值时，启动电池热

4) 管理系统，降低电池温度。在超过允仵的最高温度时，要立即自动切断电路。

5) 低温保护功能（UT) .充电时，电池的温度低于设定值时，自动改变充电流，一般要减少到充电电流的 1/3; 放电时，电池的温度低于设定值时，启动电池热管理系统，提高电池温度。

6) 过流保护功能（OC) , 充、放电时，电池的电流超过设定值，自动限制电流的增长。

7) 短路保护功能（SC) .充、放电时和停车休眠状态，遇到电池发生短路，自动切断电路。

5、电池管理系统（BMS) 的均衡功能

电池管理系统（BMS) 的均衡功能设计，让电池充放电遵循“浅充浅放”的原则。使电池组中各个电池都达到均衡一致的状态。
6、电池能量储备的测功能

通过利用电池管理系统（BMS) 数据采集的“电池容量（C) /储备能量（W) ”， 实时测量电池组的电流和与之对应的电池组总电压。用硬件或软件方法，算出电池的实时容量Ah 和实时电量Wh.实现电池管理系统（BMS) 对电池能量储备的测算功能。
7、报警和报警输出功能

无论电池处在充电、放电时，还是停车休眠时，任一电池的电压、温度和电流超限时，电池管理系统（BMS) 都应能发出声、光警报，并输出报警信息，自动控制调节充、放电或切断电路。
8、网络通信功能

电池管理系统（BMS) 应具有与计算机网络特别是与 CAN总线的通信功能。

9、数据储存功能

较大和较重要电池组的电池管理系统（BMS) 应该设有一定容量的存储器，至少能存储一个月以上的数据以便查询。
10、电池管理系统（BMS) 的白检、 故障存储和显示功能

较大和较重要电池组的电池管理系统（BMS) , 应具有白检、故障存储和显示功能。当电池管理系统（BMS) 发生故障时，以便於及时维修。
11、电池管理系统（BMS) 对充电器的要求

充电器必须“恒压”充电，除外充电器还必须准确的执行电池管理系统（BMS)调控充电的要求。
12、储能变流器（PCS)

储能变流器是电网与电能储存设备之间的纽带，负责充电和电能回馈。储能单元配置一套独立的 15kW PCS, 要求能够适应储能系统不同的充放电控制模式。充放电模式可以通过参数设置，实现恒流、恒压、恒功率、快速充放、最长寿命充放电等多种充放电管理模式。

六、PCS 充放电模式

1、并网充电模式

并网充电模式包括恒流充电、恒压充电、恒功率充电。
2、并网放电模式

并网放电模式包括恒流放电、限压放电、恒功率放电。

七、PCS控制和监控

电能转换系统（PCS) 可本地和远程控制。也能够本地和远程的存入数据和故障信息查询以便以后检索。用户能够通过本地或远程控制修改参数值（如充放电模式、充电电流，放电电流，充放电限制电压，充放电时间等）。

1) 接收电网调度指令，实现计划发电或储能：

2) 实时实现风电场功率平滑输出；

3) 实现暂态有功功率紧急响应；

4) 实现与储能电池系统相关的工作状态监控、数据采集、5) 历史数据库维护查询和故障报警等通讯及显示功能；

6) 实时存储、传送运行数据和故障信息；

7) 实现与储能电站监控系统通讯功能；

8) 有功功率控制功能

PCS 可根据储能电站调度监控系统指令控制其有功功率输入（输出，以实现跟踪计划发电（储能）或平滑风电功率输出；电池储能系统接收并实时跟踪执行就地监控系统发送的有功功率控制信号，根据并网侧电压频率、就地监控系统控制指令等信号自动调节有功输出。

9) 无功功率控制功能

PCS可根据就地监控系统控制指令信号实时跟踪调节无功输出，其调节方式、参考电压、电压调整率、功率因数等参数可由储能电站调度监控系统远程设定

八、PCS保护功能

电能转换系统（PCS) 保护功能领域广泛，主要包括电网欠过压保护、电网欠过频保护、狐岛保护、输出短路保护、直流反接保护、电池过充过放保护、电池过流保护、硬件故障保护、接触器故障保护、过载保护、充放电限制、对地漏电流保护、防雷保护等。

1、电网过电压保护

85%Un≤U≤110%Un   连续运行

110%Un<135Un       2. 0s 跳闸

135Un≤U           0. 05s跳闸
2、低电压耐受能力

并网电压异常（低）时电能转换系统（PCS) 具有耐受电压异常（低）能力，避免在电网电压异常时无条件脱离，引起电网电源的损失。如下图所示，当电池储能系统交流侧电压在电压轮廓线及以上的区域内，电池储能系统必须保证不间断并网运行：交流侧电压在电压轮廓线及以下的区域内，允许电池储能单元系统脱离电网。

注:

1)U=O.9U,Uu=0.2U;

2)Ti=ls,Ti=3s.
3、电网过、欠频保护
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4、过流保护及断路保护

在120%倍额定电流以下，PCS系统连续可靠工作时间不小于1min; 在120%~150%额定电流内，PCS连续可靠工作时间不小于10s; 当检测到电网侧发生短路时，向电网输出的短路电流不大于额定电流的150%。
5、孤岛保护

当PCS在额定功率下并网工作时，断开电网空开，PCS能够在0. 2秒内停止输出。
6、充放电限制
7、储能逆变器交流侧电压不平衡度

PCS接入电网后，公共连接点的三相电压不平衡度不超过GB/T 15543-2008《电能质量 三相电压不平衡》规定的限值，公共连接点的负序电压不平衡度不超过2%, 短时不超过4%; 其中由变流器引起的负序电压不平衡度不超过1. 3%,短时不超过2. 6%。
联系地址：新疆乌鲁木齐经济技术开发区中亚南路81号宏景大厦四楼
联系电话：0991-392351

阳光网站：www.yg8898.com



