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某科学社区项目电池储能系统
设计探讨

[储能系统]

文/华东建筑设计研究院有限公司 华东都市建筑设计研究总院    张琼芳

储能系统对缓解电网供电压力和提升供电可靠性有很大的作用，以某科学

社区项目为例，对逐时用电量进行计算和分析，对储能电池模块、电池管理系统

（BMS）、双向变流装置（PCS）和储能监控等系统设计进行探讨，同时也介绍了

机房的相关设计。

在工业化时代，人类对于能源的需求量越来

越大，储能系统的出现可以帮助人们在短期内或

用电低谷时收集并储存能源，在用电高峰期或

者能源紧缺时使用，可以缓解电网供电压力。在

实行分时电价的区域，储能系统亦可在电价较低

时充电、电价较高时放电，起到降低整体用电成

本的作用。同时，储能系统也可作为应急备用电

源，在电网供电不足或电网故障时保证重要负荷

持续正常工作，从而提升供电的可靠性。

项目概况
某科学社区项目占地面积约100 000 m2，总建

筑面积约150 000 m2，包含国际会议中心及星级

酒店两部分，其中国际会议中心地上建筑面积约

40 000 m2，酒店地上建筑面积约60 000 m2，地下

室面积约50 000 m2。

国际会议中心地上1～2层为会议迎宾大厅、

主会场、宴会厅及中小会议室，建筑高度约

23 m；酒店为五星级酒店，建筑高度120 m，地下

室为设备用房及汽车库。

储能系统容量
1．运营条件分析

酒店一年四季日运行时间明确，用电状况稳

定，储能系统利用率较高，具备设置储能系统的

运营条件。

会议中心因运营具有不确定性，其一年四季

的用电状况都不明确，储能系统的利用率较低，

不具备设置储能系统的运营条件。

2．24 h负荷曲线

根据负荷计算及设备开关时间（参考G B 

50198—2015《公共建筑节能设计标准》附录

B），得到酒店24 h负荷曲线如图1所示。
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图1  酒店24 h负荷曲线图

3．充电功率取值

根据负荷曲线，酒店晚上峰时段最大负荷值

为8 779 kW，中午平时段最大负荷值为6 785 kW，

两者差值为1 994 kW。凌晨谷时段最大负荷值为

1 723 kW，上午峰时段最大负荷值为5 379 kW，两

者差值为3 656 kW。两个差值最小值为1 994 kW，

储能系统充电功率取值2 000 kW，这样取值充电

时的变压器负荷不会超过原来的峰值负荷。
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电池

电池单
体能量
密度

/(W·h/kg)

单体电
池功率
密度

/(W/kg)

能量
效率
(%)

循环
寿命/次

成本
/(元/kW·h)

钠硫
电池

150 100 80 ＞2 500 2 000

全钒液
流电池

25 100 70 ＞10 000 4 000

锂离子
电池

70～250 1 000 95 ＞5 000 3 000

铅酸
电池

50 500 75 ＞500 800

4．充放电运行模式

电池充放电采用两充两放模式，两充两放各

3 h，凌晨谷时段0∶00～3∶00时第一次充电，上

午峰时段8∶00～11∶00时第一次放电，下午平时

段11∶00～18∶00时第二次降功率长时间充电，

晚上峰时段18∶00～21∶00时第二次放电。 

储能系统设计
1．电池储能系统组成

电池储能系统主要由储能电池组、BMS电池

管理系统、储能双向变流装置（PCS）和储能监控

系统等组成，如图2所示。
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图2  电池储能系统组成

2．储能电池模块选择

常用的电池有铅酸电池、铅炭电池、钠硫电

池、液流电池和锂离子电池等。具体性能比对见

表1所示。锂电池由于具有比能量高、更长的循环

寿命、更大的充放电倍率和安全无污染等特点，

在电网侧储能项目上应用最广。

表1  不同电池性能比较

设计选用电池电芯3.2 V，105 A·h，以 小于

0.5 C充放电设计，采用 2 并 16 串设计方案，组装

成一个电池插箱，每 15 个电池插箱构成一个电池

簇，电池簇的设计参数如表 2 所示。

3．储能双向交流装置（PCS）选择

功率变换系统（PCS）是储能系统中的重要组

成部分，主要功能是在放电过程中，将储能电池

放出的直流电逆变成交流电；在充电过程中，将

电网上的交流电整流成直流电，用来给储能电池

充电。并在充放电过程中对电池进行管理。考虑

功率变换系统功能、性能要求及与储能单元需求

的匹配，设计选用额定功率为 250 kW的功率变换

系统（PCS）。

每 6 个电池组接入1台 250 kW的PCS。每一个

电池组通过一台电气盒（含BCU）控制电池功率

的输入输出。通过对电芯的模块化配置封装，实

现了对电芯的智能化管理和充分利用。

4．电池管理系统（BMS）
电池管理系统包含电池主回路控制单元、整

组电池之路控制单元和电池组监护单元三部分，

具有对电池全面信息管理包括电池运行信息监测

采集、自动充电、放电均衡管理、在线内阻测试

和故障诊断等功能，并对电池组出现的异常进行

报警和保护。

5．能量管理系统

能量管理系统是储能系统的大脑，负责收集

全部电池管理系统数据、储能变流器数据及配电

柜数据，向各个部分发出控制指令，控制整个储

能系统的运行，合理安排储能变流器工作；系统

既可以按照预设的充放电时间、功率和运行模式

自动运行，也可以接受操作员的即时指令运行。

具有合理调度能量，实现电网峰谷平特点下微电

网经济运行的作用。

6．储能系统配置

根据电池簇及双向交流装置（PCS）的选择，

储能系统容量配置如表3所示。

表2  电池簇技术参数

项目 参数

组成 电池机柜，电池插箱，BMS 高压箱

主要部分 15 个电池插箱＋电气盒(BCU)
尺寸 943(W)mm×591(D)mm×2310(H)mm

防护等级 IP20
额定容量/(A·h) 210
额定能量/(kW·h) 161.28

额定电压/V 768
最佳使用温度/℃ 10～40
BMS 通信方式 CAN

谷时充电功率/kW 2 000
储能放电时间/h 3（两冲两放各3 h）

储能PCS功率需求/kW 2 000
蓄电池需求容量/(kW·h) 6 000
设计标称能量/(kW·h) 8 000
设计PCS功率/kW 2 000

储能电系统效率(%) 85（可调）

DOD(%) 90（可调）

实际放出能量/(kW·h) 6 120

表3  储能系统配置方案
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7．储能系统电力接入

本工程储能系统容量2 MW/8 MW·h以400 V

电压分别接入酒店的两个10  kV变电所低压配

电室。全套储能系统由8套250 kW PCS、50个 

161.28 kW·h 的电池组、4 套三级BMS管理系统和 

1套EMS能量管理系统等组成。储能系统电力接入

如图3所示。

10 kV公共电网

产权分界点1

10 kV/400 V变压器1

400 V母级1
负载1 负载2 负载3 负载4

AC/DC模块

电池组

储能系统 储能系统

10 kV公共电网

产权分界点2

10 kV/400 V变压器2

400 V母级2
QF

图3  酒店变电所储能系统电力接入图

机房设计
1．机房布置

根据储能系统配置方案，本工程设置储能系

统机房，线路分别引入酒店两个10 kV变电所，储

能系统机房平面布置如图4所示。

2．照明系统

储能系统机房内灯具采用防爆型，照度达到 

300 lx，灯具布置的位置与周围带电设备保持足够

间距，且维护方便。机房内设置应急照明和疏散

指示标志灯，应急时间大于 3 h。

3．消防系统

储能系统机房设置气体灭火系统，具有自

动、手动两种控制方式。当保护区内任一只感烟

或感温探测器报警动作时，气体灭火控制器发出

报警，提醒工作人员注意保护区现场情况，同时

火灾报警信号送消防控制中心报警主机；当气体

灭火保护区内感烟和感温两种探测器同时报警
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动作时 ,气体自动灭火控制器开始进行延时阶段

（0～30 s可调），声光报警器报警和联动设备动

作（关闭通风空调系统等），此阶段用于疏散人

员。延时过后，气体灭火系统喷放七氟丙烷灭火剂

实施灭火，点亮气体喷放指示灯，同时气体喷放信

号送消防控制中心报警主机。当报警控制器处于

图4  酒店储能系统机房平面布置图

（下转第64页）
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3．PLC自控系统的控制方式

在新风空调PLC控制程序中控制的核心部分是

PID控制。PID控制就是应用于温度、湿度和压力

设置值

CPU模块

PID控制指令

手动MV

PID运算

手动/自动
相互切换

D/A转换模块 控制对象

A/D转换模块 传感器

等参数的过程控制的控制方式。

将控制对象保持为所设置的值的所需配置如

图4所示。

图4  PLC控制处理框图

传感器测量值PV与设置值SV经PID运算比

较，输出调节用的操作值MV，经转换驱动控制

对象，再经传感器循环转换信号为PV值，重新比

较校正，以此减少并消除PV与SV的差值。

P I D运算，将P（比例动作）、 I（积分动

作）和D（微分动作）组合，算出M V（操作

值），再使PV（测量值）快速修正，不断趋近

S V（设置值）。如此不断修正，实现P I D的

控制。

结束语
本文主要是对洁净厂房新风控制系统中PLC应

用加以叙述，结合了PLC组成，洁净厂房新风系统

控制原理、PLC硬件及软件的实际产品介绍，最

后使PLC在新风控制系统中运用加以呈现。洁净

厂房空调系统自控系统中PLC应用的不断深入，

对于我国洁净厂房节能有着积极的现实意义。EA

（收稿日期：2020.06.02）

（编辑：朱金凤）

手动状态，报警控制器只发出报警信号，不输出

动作信号，由值班人员确认火警后，按下报警控

制面板上的应急起动按钮或保护区门口处的紧急

启动按钮，即可起动系统喷放七氟丙烷灭火剂。

1．温湿度监测系统

储能系统机房内部环境温湿度对设备正常运

行有重要影响。因此在储能系统机房的设备走廊

上方位置，分别安装一个温湿度传感器，实时监

测储能机房内的温度和湿度值，一旦发现温度和

湿度超过设定的数值将启动空调系统进行温湿度

的控制。温度和湿度数值，可通过电池管理系统

将数据上传至远程监控平台，进行温湿度的远程

实时监控。

效益分析
1．直接收益

本工程储能系统年均收益如表4所示。

表  储能系统年均收益表

系统
名称

容量/(kW·h) 运行天数
峰谷差

/(元/kW·h)
年均收益

/万元

科学
社区项目

8 000 365 1.037 231.6

2．最终收益

运行后实际的投资收益，还需要考虑实际负

荷功率大小、电池组的衰减、设备折旧、运维费

用和管理费用等因素综合评估。

结束语
综上所述，电池储能系统的设计除上文提到的

几个方面外，PCS并离网运行模式、机房防雷、接

地及过电压保护等方面也需要设计师考虑。同时机

房的散热通风及荷载要求，亦需要暖通工程师、结

构工程师根据具体情况予以设计和思考。EA

（收稿日期：2020.03.18）

（编辑：朱金凤）
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