
　第４１卷 第３期 华电技术 Ｖｏｌ．４１　Ｎｏ．３　
　　２０１９年３月 ＨｕａｄｉａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｍａｒ．２０１９　

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－１９５１．２０１９．０３．００６
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摘　要：储能电站数据变化周期短，大量的电池数据随着充放电的进行不断变化。电网调峰填谷、可再生能源存
储都需要不断地进行操作控制，所以一座储能电站的正常运行离不开可靠稳定的数据。介绍了储能电站的数据

组成，分析了数据可靠性测试的必要性以及３大类数据的可靠性测试方法，保证储能电站数据的可靠性以保证储
能电站稳定运行。
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０　引言

随着新能源的快速发展，大量分布式电源接入

电网，其间歇性和波动性给电网造成的功率冲击严

重威胁电网的安全稳定运行。为了平衡风电光伏等

分布式电源对电网的冲击，在配电网接入储能装置

是一种有效的措施［１］。储能电站的出现，很好地解

决了分布式发电与传统电网之间的矛盾，改善了电

网电能质量，促进了可再生能源的最大化利用。

相比传统变电站，储能电站监视单元多，需要采

集大量的单体电池信息每块单体电池都有若干电

流、电压、信号，伴随着对电池组充放电的循环，单体

电池信息在不断的发生变化，数据量大，数据变化周

期短。另一方面操作控制频繁，电网电能质量调节、

电池充放电策略、可再生能源发电调节都需要对储

能电站进行操控，也会引起大量数据变化。以下将

对储能电站相关数据进行可靠性测试和分析。

１　储能电站

目前国内储能电站一般采用磷酸铁锂电池储

能，磷酸铁锂电池具备安全可靠、放电深度和充放电

倍率高等优势。储能电站电池单元一般采用模块化

设计，电池组安装在预制舱内，预制舱内具有温控、

消防、照明、视频监控等保护系统，确保电池系统具

有最优的转换效率及运作性能，同时具有安全可靠

的保护措施［２］。每套预制舱配置１套电池组充放电
装置（ＰＣＳ）及升压变成套装置，通过变压器将储能
单元所发电力升压至１０ｋＶ后，并网汇集到公网１０
ｋＶ母线，如图１所示。

图１　储能电站
Ｆｉｇ．１　Ｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ
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２　储能电站数据组成

储能电站数据主要由３部分组成，如图２所示。
第１部分是电池管理系统（ＢＭＳ）数据：包括单体电
池数据、电池串数据、电池组数据等。数据类型有遥

测数据、遥信数据、环境数据等［３］。电池数据是储

能电站主要数据信息，也是储能电站里数据量最大

的信息。第２部分是 ＰＣＳ设备信息，ＰＣＳ主要是对
电池进行充放电操作，同时 ＰＣＳ装置具备 ＤＡ／ＡＣ
转换功能，是储能电站数据中最重要的信息，负责储

能电站的全部操作命令的执行，信息类型主要有遥

测信息、遥信信息、遥控信息。第３部分是储能监控
主站数据。储能监控主站数据是储能电站数据里最

全面的数据，同时具有 ＢＭＳ以及 ＰＣＳ的部分数据，
其次还包括储能电站的环境数据、安防数据等，另外

储能监控主站还接收来自调度主站的信息。储能监

控主站对整个储能电站的数据进行综合分析，具有

最高的权限，执行整个储能电站的所有策略。

图２　储能电站数据
Ｆｉｇ．２　Ｄａｔａｏｆｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ

３　数据可靠性测试的必要性

可靠的数据是储能电站稳定运行的基础，数据

的错误和丢失都会影响储能电站的安全运行。ＢＭＳ
采集单体电池、电池串、电池组信息，如果出现电流

或者电压数据错误，会导致 ＢＭＳ系统发出告警信
息，误报电池组损坏，错误的电池组电能容量（ＳＯＣ）
信息会导致 ＰＣＳ无法对电池充电或者导致电池无
限过充等严重威胁电站安全的事故。ＰＣＳ数据错误
会导致充电电流过大，放电功率太小等无法满足电

网需求。储能电站监控主站数据错误会导致主站分

析出错误的策略，执行错误的操作等，所以数据的可

靠性测试是对储能电站安全的检测，是有重要意义

的测试。

４　数据可靠性测试

４．１　ＢＭＳ数据可靠性测试
ＢＭＳ数据是储能电站最底层的数据，最大的特

点就是数据量巨大，也是储能电站数据可靠性最薄

弱的地方［４］。比如一个２ＭＷ·ｈ的电池仓，一般单
体电池的容量为２００Ａ·ｈ，共需要１万个单体电池，

每块电池需要采集电流、电压、温度、ＳＯＣ４个遥测
值，温度过高告警、电流过大告警、电压过高、过低告

警等若干告警信息。电池组串后需要采集相应的串

电流、电压以及相应的告警信息，电池串成组后会采

集相应的电池组电流、电压及相应的告警信息，所以

一个２ＭＷ·ｈ的电池仓上送 ＢＭＳ的数据量约为５
万个。

４．２　测试方法
根据ＢＭＳ数据的特点，实验采用 ＩＥＣ１０４电力

通信规约（以下简称ＩＥＣ１０４规约）多数据模拟源模
拟１万个单体电池信息上送，遥测、遥信比例为
１∶１，数据总量为一个标准电池仓数据量的１．２倍，
共６万个数据。ＩＥＣ１０４多数据模拟器自带数据计
数功能，可以自动统计发出的遥测、遥信个数。遥测

采用按步长 ５ｍｉｎ发送一次，遥信采用变位发送，
１０ｍｉｎ变位一次。１万个模拟单体电池采用时间触
发同时发送数据，实验时间为３０ｍｉｎ。ＢＭＳ系统对
上送的遥测信息进行变位存储，存储间隔为５ｍｉｎ，
遥信采用变位存储，只要发送变位就存入历史库。

试验原理如图３所示。

图３　测试原理
Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

　　试验结束后，利用 ＩＥＣ１０４规约模拟源自带的
统计功能计算出模拟源总共发出的数据量。

３０ｍｉｎ模拟源共发出遥测量 １８万个，遥信量 ９万
个。查看ＢＭＳ系统，查询存入的遥测数量和遥信数
量是否与ＩＥＣ１０４规约模拟源发出的遥测、遥信数
量一致，如果一致，表示ＢＭＳ数据可靠性较高，不存
在数据丢失。如果不一致，查看是遥测数据丢失，还

是遥信数据丢失，或者遥测、遥信都有丢失。抽查数

据存入的时标，计算遥测、遥信的时延是否满足

要求。

４．３　ＰＣＳ数据可靠性测试
ＰＣＳ装置接收主站的遥控命令和 ＢＭＳ系统的

电池组数据，通过 ＢＭＳ上送的电池电流、电压、ＳＯＣ
值、告警信号等进行遥控命令的合理性判断，并对电

池组进行充放电操作［５］。ＰＣＳ数据可靠性测试采用
配电主站生成遥控曲线，在不同时间点设置遥控命

令，通过时间曲线触发１００次遥控操作，实验结束
后，查看ＰＣＳ装置收到的遥控次数是否为１００次，
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保证遥控接收正确率为１００％。
ＰＣＳ遥控处理流程如图４所示，通过改变 ＢＭＳ

系统的电流、电压、ＳＯＣ值、告警信号等进行 ＰＣＳ的
充电操作、放电操作、不满足充电条件、充电正常结

束、充电异常结束等模拟ＰＣＳ装置基本操作［５］。

图４　ＰＣＳ遥控处理流程
Ｆｉｇ．４　ＰＣＳｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｃｅｓｓ

４．４　监控主站数据可靠性测试
监控主站数据包含了部分 ＢＭＳ数据、ＰＣＳ数据

和全部的环境数据，同时监控主站接收来自远方调

度主站的控制命令，负责整个储能电站的数据分析

和策略的执行。监控主站数据可靠性测试结合了

ＢＭＳ数据可靠性测试与 ＰＣＳ数据可靠性测试于一
体。在测试数据完整性的情况下还要保证接收来自

远方调度的控制命令的可靠性。测试方法参考

ＢＭＳ数据可靠性测试和ＰＣＳ数据可靠性测试方法。

５　结束语

本文分析了储能电站数据可靠性测试的必要性

和储能电站３大类数据的可靠性测试方法。随着储
能电站的快速发展与应用，有关储能电站数据可靠

性的研究将是一个长期需要探讨的问题。
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