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1. Rezumatul solutiei

Sistemele de stocare a energiei sunt o componenta vitala si o tehnologie de baza care sustine
retelele inteligente, centralele de energie regenerabild si initiativele de energie inteligenta
»lnternet+”. Aceste sisteme furnizeaza servicii esentiale pentru retea, inclusiv reducerea varfurilor
de consum, reglarea frecventei, rezerva de urgenta, capacitati de pornire la rece si raspuns la cerere,
servind ca solutie cheie pentru Tmbunatatirea flexibilitatii, rentabilitatii si securitatii sistemelor
traditionale de alimentare cu energie electricd. Mai mult, acestea Tmbunatatesc semnificativ
integrarea surselor de energie regenerabild, cum ar fi energia eoliana si solard, in retea.

Sistemul de stocare a energiei din cadrul proiectului are o capacitate configurata de 2,5 MW/5
MWh. Acesta utilizeaza containere pentru a gazdui sistemul complet de baterii litiu-ion, convertorul
bidirectional (PCS), sistemul de gestionare a bateriilor (BMS), sistemul de gestionare a energiei
(EMS), sistemul de control al distributiei energiei electrice CA/CC, sistemul de monitorizare a
mediului si sistemul de protectie impotriva incendiilor. Sistemul este sustinut de tehnologii de baza

in domeniul sigurantei, integrarii si sistemelor informatice inteligente.

2. Baza de proiectare

NB/T33015-2014 Reglementari tehnice pentru conectarea sistemelor de stocare a energiei
electrochimice la retelele de distributie

NB/T33016-2014 Reglementdri de testare pentru conectarea sistemelor de stocare a energiei
electrochimice la retelele de distributie

NB/T42089-2016 Specificatii tehnice pentru sistemele de conversie a energiei in centralele
electrice de stocare a energiei electrochimice

NB/T42090-2016 Specificatii tehnice pentru sistemele de monitorizare ale centralelor electrice de
stocare a energiei electrochimice

NB/T42091-2016 Specificatii tehnice pentru bateriile litiu-ion utilizate in centralele electrice de

stocare a energiei electrochimice
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DL/T1815-2018 Cod pentru evaluarea fiabilitatii echipamentelor din centralele electrice de
stocare a energiei electrochimice

DL/T1816-2018 Linii directoare pentru codificarea sistemelor de identificare in centralele electrice
de stocare a energiei electrochimice

NB/T33013-2014 Specificatii pentru controlul surselor de energie distribuite care functioneaza in
mod izolat

Q/GDW1564-2014 Reglementari tehnice pentru conectarea sistemelor de stocare a energiei la
retelele de distributie

Q/GDW10676-2016 Specificatii de testare pentru sistemele de stocare a energiei conectate la
retelele de distributie

Q/GDW697-2011 Specificatii functionale pentru sistemele de stocare a energiei conectate la
sistemele de monitorizare a retelelor de distributie

GB50065-2011 Cod pentru proiectarea impamantarii instalatiilor electrice de curent alternativ

DL/T5222-2005 Reglementari tehnice pentru selectarea si proiectarea conductoarelor si

aparatelor electrice

GB/T14549-1993 Armonici de calitate a energiei electrice in retelele publice de energie electrica

GB/T12326-2008 Fluctuatii de tensiune si palpairi ale calitatii energiei electrice

A patra editie a Manualului de proiectare a alimentarii si distributiei energiei electrice

industriale si civile.

3. Proiect conceptual

3.1 Prezentare generala a proiectului

Acest proiect are o capacitate totald de stocare a energiei de 2,5 MW/5 MWh, utilizdnd o
configuratie de sistem de 1500 V C.C. Sistemul de baterii utilizeaza tehnologia de racire cu lichid,
modulul de stocare a energiei fiind format dintr-un container cu baterii de fosfat de fier si litiu de 5
MWh. Sistemul invertorului cuprinde o solutie integrata boost - invertercu unitate de putere de 2,5

MW. Un sistem de containere cu baterii litiu este conectat la aceasta masina integrata
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boost-invertor pentru cresterea tensiunii. Dupa ce este amplificata la 0,8 kV, energia curge in partea
de joasa tensiune a statiei de transformare container, unde este combinata cu energia fotovoltaica
pentru a atinge 20 kV pentru conectarea la retea. Fiecare container de baterii contine 12 grupuri de
baterii conectate in serie, cu un modul PCS corespunzator fiecarui dulap de baterii. Sistemul de
stocare a energiei se poate integra cu centralele electrice de energie regenerabila pentru a realiza
convergenta energiei eoliene, solare si de stocare, transferul de energie si reducerea
varfurilor/reglarea frecventei. In plus, sistemul poate rispunde la dispecerizarea retelei si poate

participa la serviciile auxiliare ale retelei.

3.2 Configuratia sistemului

Sistemul de stocare a energiei din aceasta solutie este configurat cu o capacitate de 2,5 MW/5
MWh. Acesta adopta un design integrat containerizat, iar sistemul utilizeaza o metoda de racire cu
lichid de Tnalta tensiune de 1500 V pentru integrare.

Componentele principale ale sistemului de stocare a energiei cuprind un sistem de baterii, un
convertor de stocare a energiei si un transformator de ridicare a tensiunii. Sistemul de 2,5 MW/5
MWh consta dintr-o singurd unitate de stocare a energiei de 2,5 MW/5 MWh.

Sistemul de stocare a energiei de 2,5 MW/5 MWh este format dintr-o unitate integrata de
boost — inverter de 2,5 MW (cu 12 module PCS de 215 kW) si un container cu baterii litiu de 5 MWh.
Fiecare container contine 12 grupuri de baterii, fiecare grup fiind conectat prin comutatoare de
curent continuu la unitatea de boost — inverter de 5 MW pentru integrarea cu PCS de 215 kW.

Aceasta solutie utilizeaza baterii cu fosfat de fier si litiu de 3,2 V/314 Ah, cu o capacitate a
celulei de 1,0048 kWh. Se caracterizeaza prin siguranta, fiabilitate, eficienta ridicata a sistemului si
durata lunga de viata. Fiecare cutie PACK standard este compusa din 52 de celule de 3,2 V/314 Ah,
cu o specificatie PACK de 166,4 V/314 Ah si o capacitate de 52,2496 kWh. Fiecare grup de baterii
este compus din 8 cutii PACK conectate in serie si 1 cutie de Tnalta tensiune, cu o specificatie a

grupului de baterii de 1331,2 VV/314 Ah si o capacitate unica a grupului de 417,9968 kWh..
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Table 3-1: Parametrii unitatii sistemului de acumulare a energiei

5MWh

Tensiune
Proiect Capacitate Energie Modul rafale
nominala
Celula 3.2V 314Ah 1.0048kWh /
Pachet de celule 166.4V 314Ah 52.2496 kWh | 1P52S
Acumulator 1331.2V 314Ah 417.9968 kWh | 1P 416 S
Unitate d t bateri icad
Aitae Ge system cu baterle Uniea 981 13312v |12*314Ah| 5015.96 kwh |12*1P 416'S

]

QF

I SCB3440KVA-0.8/22KV

ACBOOV
QF
@ SCB2750KVA-0.4/0.8KV
F F F

PV inverter Q Q Q
SU N2000-330KTL*10
DC200-1100V
AC 800V PCS1 PCS12

e | 215w | 215kW

X
1QF1 1QF12

o

3.36 MWp

1331.2V314AHEL 412
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Tabel 3-1 2. Diagrama topologica principald a unitatii de stocare a energiei de 2,5 MW/5 MWh

3.3 Tipologia accesului la sistem

Sistemul de stocare a energiei este format din sisteme de baterii cu fosfat de fier si litiu,
sisteme de gestionare a bateriilor (BMS), sisteme de conversie a energiei (PCS), sisteme de
gestionare a energiei (EMS) si transformatoare de ridicare a tensiunii.

Cand sistemul de alimentare functioneaza cu alimentare cu circuit dublu, sistemul de stocare a
energiei functioneazd in modul conectat la retea. In afara orelor de varf, acesta incarca bateriile de
stocare, iar in timpul orelor de varf, bateriile se descarca pentru a satisface cererea de energie si
pentru a absorbi excesul de energie solard. Acest sistem participa la reducerea varfurilor si
umplerea vailor din retea, ajutand utilizatorii sa economiseasca la facturile de energie electrica prin

arbitrajul varf-vale.

3.4 Aspect

3.4.1 Cerinte generale privind proiectarea aspectului general

Instalarea la fata locului a sistemelor de stocare a energiei respecta in principal urmatoarele
principii:

(1) Mentineti o distanta minima de 4 metri intre echipamentele sistemului de curent continuu
pentru transport si accesul pentru intretinere.

(2) Usile de pe ambele parti ale echipamentelor sistemului de curent continuu si de curent
alternativ trebuie sa functioneze independent, fara interferente, asigurand un spatiu liber de
minimum 3 metri pentru transportul echipamentelor si accesul pentru intretinere.

(3) Planul de amenajare a statiei trebuie sa tina seama de standardele locale de proiectare, de
dispunerea statiei, de cdile de evacuare in caz de incendiu si de cerintele privind distanta dintre

drumuri.
3.4.2 Diagrama schematica a aspectului produselor de stocare a energiei

(1) Seturi complete de echipamente pentru sisteme de curent continuu
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Partea DC utilizeaza solutii de stocare a energiei de ultima generatie cu celule specializate,
imbunatatind semnificativ densitatea energetica, siguranta, mentenabilitatea, flexibilitatea, durata
de viatd si eficienta sistemelor. Tn acelasi timp, reduce in mod eficient consumul de energie,
costurile si amprenta ecologica. Cu performanta exceptionala a celulelor si durata de viata extrem

de lunga, solutia ofera o stocare fiabild a energiei, care le ofera clientilor liniste sufleteasca.

Sistemul de baterii are un design neintruziv. Fiecare container de stocare a energiei cuprinde
12 grupuri de baterii, o unitate de control al distributiei energiei, o unitate combinatoare, un sistem
de gestionare termica si un sistem de stingere a incendiilor. Designul modular al containerelor
faciliteaza intretinerea sistemului si permite o scalabilitate flexibila. Unitatea de control al
distributiei energiei gestioneaza distributia electrica, comunicatiile si functiile de control. Unitatea
de comutare DC utilizeaza 12 intrerupatoare de circuit cu carcasa turnata cu sigurante pentru iesire
DC, imbunatatind siguranta intretinerii sistemului. Sistemul de gestionare termicd integreaza
sisteme de rdcire si incalzire cu lichid (HVAC) pentru a mentine temperaturi optime de functionare
pentru performanta bateriei, prelungind in mod eficient durata de viata a ciclului. Sistemul de
stingere a incendiilor include detectarea incendiilor, alarme automate, stingerea cu gaz (utilizand
perfluorohexanona) si module de stingere a incendiilor pe baza de apa. Fiecare container este
construit cu placi de otel rezistente la foc, oferind protectie ,,ignifuga + izolare”. Aceasta abordare
cuprinzatoare protejeaza sistemul prin compartimentarea impotriva incendiilor, detectarea
incendiilor rezistenta la explozii, ventilatie rezistenta la explozii si mecanisme de stingere a

incendiilor.

Dulap pentru baterii cu sistem DC cu grad de protectie IP5 5. Designul sau integrat preasamblat

pentru transport simplifica instalarea si cablarea la fata locului, eliminand cablarea manuala.
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Figure 3-4: Aspectul containerului sistemului de baterii
(2) Seturi complete de echipamente pentru sistemul de comunicatii
Sistemul integrat invertor-step-up de 2,5 MW este o solutie de alimentare cu tensiune
medie-inalta foarte integratd, care combind module PCS 12x215 kV, sisteme inteligente de
distributie si transformatoare step-up. Avand un design modular cu conexiuni DC string, acesta
integreaza functiile de invertor, step-up si distributie a energiei intr-o singurd unitate. In comparatie
cu sistemele discrete traditionale, aceastd solutie reduce semnificativ amprenta si simplifica
cablarea. Modulele sale centrale utilizeaza tehnologia de control digital pentru conversia eficienta a
energiei si  optimizarea  dinamica, cu mecanisme integrate de protectie la
supratensiune/supracurent pentru a asigura o functionare stabild. Sistemul de distributie complet
izolat si etansat se adapteaza la medii complexe. Proiectat pentru integrarea retelelor de energie
regenerabild, modernizarea alimentarii industriale si dezvoltarea micro-retelelor, sistemul suporta
implementarea rapida, intretinerea online, scalabilitatea flexibild si redundanta mbunatatits,
oferind o solutie integrata fiabila si eficienta pentru aplicatii de alimentare cu tensiune medie-inalta.
Sistemul de aer conditionat adopta un design integrat in exterior, cu un grad de protectie IP55.

Designul sau modular preinstalat simplifica instalarea la fata locului si lucrarile de cablare.
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Fig. 3-5 Diagrama schematica a masinii integrate cu sistem invertor-boost

i
I
W

4. Parametrii si functiile cheie ale echipamentului

4.1. Sistemul de baterii

£

T

Sistemul de acumulare a energiei are un design modular, cu celule, module, clustere si sisteme

organizate in straturi distincte. Aceasta arhitectura asigura o structura clara si o functionalitate

cuprinzatoare, incluzand rafturi pentru baterii, un sistem de gestionare a bateriilor (BMS), controlul

temperaturii, iluminat, detectarea si stingerea incendiilor, securitate si sisteme de urgenta.

Specificatiile tehnice ale unui singur container de baterii de 5 MWh sunt detaliate in tabelul de mai

jos:

Tabel 4-1 Parametrii tehnici ai containerului sistemului de baterii de 5 MWh

Nr. Proiect Parametru Observatii
1 Tensiune nominala 1331.2V
2 Capacitate nominala 5010 kWh
3 Interval de tensiune 1123.2V~1497.6V
4 Fereastra SOC recomadata 10%~90%
5 Putere maxima de 0.5p
incarcare
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6 Putere maxima de 0.5p
descarcare
7 Temperatura ambianta de -30~+55°C
functionare
8 Gestionarea caldurii Lichid de racire
9 Mod de comunicare CAN/Ethernet/RS485
10 Nivelul IP al sistemului IP55 Container
11 Greutate Aproximativ 45.5 tone
12 Dimenisunea sistemului 6058%2438%2896 mm Container de 6m
13 Temperatura de depozitare 0~35°C Nu mai mult de 6
luni
14 Umiditatea de depozitare <<70%RH

Sistemul de baterii este echipat cu un sistem complet de gestionare a bateriilor (BMS) cu o
arhitectura pe trei niveluri: la nivel de modul, la nivel de grup de baterii si la nivel de sistem. Aceasta
arhitectura permite controlul, gestionarea si protectia completa a sistemului de baterii, asigurand

functionarea sa sigura si stabila.
4.1.1. Tehnologia celulara

Celula bateriei este o celulda matura de 314 Ah cu densitate energetica ridicatd, durata de viata
lunga si siguranta ridicata.

Tabel 4-2:Tabelul parametrilor celulelor bateriei

Nr. Parametru Dimensiunea produslui Observatii
1 Materiale chimice pentru baterii Fosfat de litiu-fier (LFP) /
2 capacitatea initiala a celulei 314Ah /
3 energie primara 1004.8 Wh /
4 interval de tensiune 2.5V~ 3.65V /
5 greutate 5+0.2 kg /

4.1.2. Tehnologia cutiei de baterii

Modulul bateriei are forma unei cutii de conectare a bateriei, cu specificatii de 166,4 V 314 Ah,
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si este compus din celule de 52314 Ah, cablaj de colectare, modul BMU, supapa antiexploziva,
siguranta, placa de racire cu lichid, MSD si alte piese electrice si structurale conexe.

Caracteristici de proiectare ale cutiei bateriei:

1) Modulul bateriei este configurat intr-o configuratie 1P52S, cu celule individuale conectate
in serie. Fiecare bara colectoare din aluminiu este sudata cu laser la bornele pozitive si
negative ale celulelor, asigurand atat fiabilitatea mecanica, cat si conductivitatea electrica.

2) Fiecare modul de baterie contine mai multe puncte de monitorizare a temperaturii.

3) Modulul bateriei este conectat extern prin intermediul unor imbinari cu suruburi cu cabluri
frontale, facilitand intretinerea si inspectia de catre tehnicieni.

4) Panoul frontal al modulului bateriei integreaza o unitate BMU (Battery Management Unit)
care colecteaza date privind tensiunea si temperatura de la fiecare celuld in parte. BMU
primeste aceste informatii printr-un cablu de date dedicat, permitand monitorizarea si
transmiterea Tn timp real a valorilor specifice fiecarei celule privind tensiunea si
temperatura.

5) Container standard de 20 de picioare: conceput pentru transport si instalare completa,
indeplinind cerintele internationale de transport maritim.

6) Caracteristici de siguranta ridicate: Versiunea pentru uz casnic dispune de o solutie
tehnologica de siguranta pentru racirea cu lichid la nivel PACK.

Tabel 4-3 Tabelul parametrilor cutiei bateriei

Articol Descriere Parametru Observatii
1 Tensiune nominala 166.4V
2 Capacitate nominala 314Ah
. . 52.2496 kWh
3 Energie nominala
(@25°C+2)

294%@0.5P la

4 productivitate i
temperatura camerei

Diferenta de tensiune la bornele de

" . . <350mV
incdrcare si descarcare

6 Puterea maxima continua de 0.5p
incarcare si descarcare '

Curent nominal de fincarcare si
7 . 0.5C
descdrcare
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8 Intervalul tensiunii de functionare 130V ~189 .8V
Intervalul maxim de Incarcare 0°C~55°C
temperatura de

9 p_ u Descarcare -30°C~55°C
functionare
Intervalul optim de Incarcare 20°C~35°C
temperatura de

10 P u Descarcare 20°C~35°C

functionare
Temperatura pentru | Intemren de
transport Si o luna
depozitare (baterie
la 30% sau 50% SOC,
11 dupa un ciclu de 6 luni -20°C~45°C
incarcare-descarcare
)
Temperatura maxima a unei celule
12 complet incdrcate intr-un ciclu 35°C
standard national

Diferenta maxima de temperatura
13 pentru o celuld incarcata complet, 5°C
conform standardului national

-20°C~45°C

. . Valoarea rezistentei 2
14 Proprietate izolatoare

500MQ@1000VDC
16 Grad IP P67
%RH (f
17 Umiditatea ambientala <95%RH (fara
condens)

racire cu lichid cu

18 Metoda de racire .
placa rece

4.1.3. Tehnologia bateriilor

Aceasta solutie utilizeaza baterii cu fosfat de fier si litiu, cu o specificatie unica de 1331,2
V/314 Ah. Este alcatuita din 8 cutii de baterii si 1 cutie de inaltd tensiune. Celulele bateriei sunt
grupate intr-o configuratie 1P416S, cu 8 cutii de baterii conectate in serie. Cutiile de baterii si
cutia de Tnalta tensiune sunt dispuse secvential pe suportul de baterii. Circuitul de alimentare
este conectat in serie prin prize si cabluri de alimentare pe panoul frontal. Fiecare modul de
baterie BMU colecteaza tensiunea si temperatura celulelor bateriei si le transmite catre BCMU
din cutia de nalta tensiune prin cabluri de comunicatie. BCMU colecteaza si analizeaza datele
si le raporteaza catre BAMS, primind in acelasi timp comenzi de control de la BAMS.
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Tabel 4-4 Tabelul cu parametrii bateriei

Nr. Descriere Parametrii Observatii
1 Capacitate nominala 377h /
Tensiune nominala 1331.2V /
3 Capacitate nominala 417.9968 kWh
8 module de baterii conetate
4 Mod conectare serie - paralel 1P 416 S ) )
in serie
Puterea
maxima de
5 . 05P
Puterea de incarcare
incarcare continua /
constanta Tensiunea de
6 intrerupere a 1497.6V
incarcarii
Puterea
maxima de
7 X! 0.5P /
descarcare
Descarcare continua
Tensiunea de
8 intrerupere a 1040V
descarcarii
Incarcare
9 2 .0h
Interval de standard
incarcare [
10 ncarFare 5 oh
rapida
11 Rezistenta izolatiei >500 MQ/V
12 Fereastra SOC recomandata SOC:10%~90% /
Temperatura de lucru in conditii
13 P g€ ' 0~ 60°C /
de incarcare
Temperatura de functionare in
14 peratur “ - 30~ 60°C /
conditii de descarcare

® Compartiment de inalta tensiune
Dulapul de finalta tensiune contine contactorul pozitiv principal, contactorul negativ principal,
contactorul circuitului de preincarcare, siguranta si circuitul de racire al ventilatorului, toate

contactorele fiind controlate de sistemul de gestionare a bateriei.
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Caracteristicile produsului

(1) Cablul bateriei adopta o configuratie bottom-in bottom-out cu comutatoare independente;

(2) Punctele de prelevare a temperaturii sunt amplasate Tn grupul de baterii, iar racirea cu
lichid este adoptata pentru a asigura eficienta transferului de caldura;

(3) Grupul de baterii adopta o structura cu cadru pentru intretinere si Tnlocuire usoara,
suprafata cadrului fiind tratata prin pulverizare electrostatica pentru rezistenta la coroziune.

(4) Sistemele de curent puternic si slab si cablurile sunt dispuse separat in grupul de baterii
pentru a evita interferentele si a asigura siguranta sistemului.

(5) Fiecare grup de baterii poate efectua in mod independent calibrarea capacitatii sistemului
de baterii, calibrarea SOC si configurarea parametrilor sistemului de gestionare a bateriilor prin
intermediul invertorului bidirectional de stocare a energiei (PCS), in conformitate cu comenzile de

control din sistemul de monitorizare a statiei de stocare a energiei.

4.2. Sistemul PCS

Acest proiect utilizeaza un sistem integrat de amplificare a invertorului de 2,5/5 MW, dotat cu
tehnologie de conversie bidirectionala cu capacitati de performanta specializate. Sistemul PCS de
stocare a energiei permite functionarea automata cu o transparenta vizuala ridicata, incorporand
un ecran de afisare ca interfatd om-masina. Prin intermediul ecranului tactil sau al butoanelor de
control, acesta ofera o monitorizare clara in timp real a indicatorilor operationali, a datelor privind
defectiunile si a inregistrarilor istorice.

Sistemul integrat de invertor si step-up cuprinde: 12/2 4 seturi de module convertizoare de stocare
a energiei de 215 kW cu componente auxiliare, un transformator de tip uscat, un comutator de
fnalta tensiune si un dulap de distributie si comunicatii de joasa tensiune. Sistemul de conversie a
energiei (PCS) gestioneaza conversia CA/CC si fluxul bidirectional de energie. Un transformator de
20 kV converteste tensiunea de 20 kV a retelelor la nivelul de functionare de 690 V al PCS. Dulapul
de intrare de inalta tensiune se conecteaza la retea, in timp ce dulapul de distributie si comunicatii
de joasa tensiune se ocupa de distributia energiei auxiliare, dispozitivele de masurare si control si

interfetele de comunicatii externe. Containerul bateriei gazduieste sistemul de baterii, sistemul de
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protectie impotriva incendiilor, sistemul de control al temperaturii, sistemul de iluminat, sistemul

de gestionare a bateriilor (BMS) si sistemul de monitorizare.
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Fig. 4-5 Convertor bidirectional pentru stocarea energiei
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4.2.1. Diagrama bloc a circuitului

TREBEFHCT PcS FHEE, BREHRE
TR Ly THY-3241410)
. T
L0 P! l;
fm ] [m | " lmd
1TAs~e M i
[0Z0%07% = - ¢ .,% Et'%
7] 2 L
e r
™

* x
- -

| | M 1

L] L] o ] }

%’%’ EE P AROR A o

} [Ty

Bl OED B R BOW

o O i B
AKERARN 2 08 % b 1

W L R AL
M\mum\m\m

il

m\ o

m

l@ A 1P 10 1

I
L
Ll

i

i

El

mﬁ£2§§

w»
FCS [ ]
o TR
W M
W i
H W
o

i
L]

"
L]

‘E!ﬁfﬁ.
t&zxn%ﬁ
*EZ”N!

#
R
L
L |

4.2.2. Pa

Fig. 4-6 Topologia unitatii de stocare a energiei

rametru tehnic

Tabel 4-5 Parametrii sistemului integrat cu invertor de 2,5 MW

Gradul modelului

CRES- 25 00
Interval de tensiune DC950V~DC1500V
Parametrii partii DC Canal de curent continuu 12
Canal de curent continuu 275A
Sistem linii de iesire 3W+PE
Putere nominala 2500KVA
Parametri de joass Tensiune nominala AC690V
tensiune CA Turent nominal 2100A
Interval de tensiune -15%~+10%

Frecventa nominala

50Hz/60Hz
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Domeniu de frecventa +2Hz
Intervalul factorului de putere -0.9~+0.9
Armonici ale curentului de iesire <3% (putere nominala)
Puterea nominala a
f lui 2750 KVA
Parametri de curent transtormatorulul
alternativ de fnaltd Raport de tensiune 0.69/0.8kV
tensiune
Tipul transformatorului transformator de tip uscat
. -20°C to 55°C ( evaluat
Temperatura de functionare . o
mai jos 45°C)
-40°C to 70°C (fara
Temperatura de depozitare
baterie)
0% RH to 95% RH, fara
) Umiditate relativa
Mediu condens
4000m; (utilizare la
Altitudine de lucru capacitate redusa
pentru >2000m)
Zgomot <75dB
Mod de comunicare CAN/485/LAN
Convertorul are un grad de
protectie IP66, in timp ce
Niveluri de protectie
intregul cadru al masinii are un
Altele grad de protectie IP55.
Racire cu aer, control
Metoda de racire inteligent al vitezei
ventilatorului
Eficienta maxima de conversie a 98.6%
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convertizorului

Dimenisune W*D*H 6058*%2438*2896 mm

Greutate 16t

4.2.3. Functia produsului
4.2.3.1. Controlul puterii active

(1) Cand comanda de putere activa este setata la o valoare fixa, sistemul de conversie a
puterii (PCS) furnizeazd o putere de iesire constantd. In conditii normale de functionare, puterea
activda ramane stabilda indiferent de fluctuatiile de frecventa sau tensiune, precizia de control
indeplinind cerintele standardului GB/T34120.

(2) Sistemul PCS (Power Control System) regleaza puterea activa de iesire a statiei de
stocare a energiei in conformitate cu comenzile sistemelor de monitorizare. in modul de asteptare
termica, timpul de raspuns de la primirea comenzii de distribuire a energiei pana la iesirea energiei
nu depaseste 100 ms.

4.2.3.2.Reglarea tensiunii/puterii reactive
(1) Cand puterea reactiva este constanta, PC S emite o valoare constantd a puterii, iar
puterea reactiva nu se modifica odata cu frecventa si tensiunea.
(2) PCS urmareste si ajusteaza in timp real puterea reactiva de iesire pe baza comenzilor de
control primite de la sistemul de monitorizare al statiei de stocare a energiei.
(3) Capacitatea dinamica de sustinere a puterii reactive indeplineste cerintele standardului
GB/T34120.
4.2.3.3. Dezechilibru de tensiune pe partea de curent alternativ
Dupa conectarea la retea, dezechilibrul de tensiune trifazata la punctul comun de conectare
trebuie sa respecte limitele specificate in GB/T15543-2008 ,Calitatea energiei electrice —
Dezechilibru de tensiune trifazata”. Dezechilibrul de tensiune de secventa negativa nu trebuie sa
depaseasca 2% in conditii normale si 4% in timpul supratensiunilor de scurtd durata. Pentru

dezechilibrul tensiunii de secventa negativa indus de PCS, limita este de 1,3%, cu un maxim de 2,6%
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in timpul supratensiunilor de scurta durata.

4.2.3.4.Protectii

(1) Protectie internad impotriva scurtcircuitelor

Cand apare un scurtcircuit in PCS (de exemplu, bypass IGBT sau scurtcircuit al magistralei de
curent continuu), circuitele electronice, sigurantele de protectie si contactoarele de curent
alternativ din PCS vor functiona rapid si fiabil.

(2) Protectie impotriva defectelor de comunicare

@PCS este echipat cu protectie impotriva defectelor de comunicatie atat pentru statia de
monitorizare locald, cat si pentru sistemul de gestionare a bateriilor. Acesta poate detecta
intreruperile de comunicatie intre PCS si aceste sisteme. Atunci cand comunicatia cu statia de
monitorizare locala este intreruptd, PCS se opreste imediat. Pentru comunicatia cu sistemul de
gestionare a bateriilor, se poate configura o oprire intarziata.

@Redundanté de comunicare redundanta: PCS este echipat cu capacitate de functionare
redundanta cu sistemul de gestionare a bateriei (BMS) in timpul intreruperii comunicarii. Cand
comunicarea intre PCS si BMS este intrerupta, sistemul determina daca sa continue functionarea pe
baza normalitatii semnalului de contact de oprire de urgenta trimis de BMS. Semnalul de oprire de
urgenta trebuie sa se conecteze simultan atat la contactele normal inchise, cat si la cele normal
deschise. La detectarea oricarei actiuni, PCS initiaza imediat oprirea de protectie.

(3) Protectie impotriva supraincalzirii si umiditatii excesive

PCS dispune de mecanisme de protectie impotriva supraincalzirii, inclusiv protectii interne
Tmpotriva supraincalzirii (de exemplu, supraincalzire provocata de incendiu) si praguri critice de
temperatura pentru componente. De asemenea, asigura monitorizarea umiditatii de baza,
oprindu-se automat atunci cand detecteazi condens. in astfel de cazuri, PCS implementeazd méasuri
eficiente pentru eliminarea condensului. Rezistenta la flacara si adaptabilitatea la mediu a intregii
masini

Sistemul PCS utilizeaza fire si cabluri ignifuge, cu materiale ignifuge utilizate pentru jgheaburi
de cabluri si mansoane de marcare a numarului de fire. Temperatura nominala de functionare a

cablurilor interne nu trebuie sa scada sub 125 °C, iar cresterea nominala a temperaturii nu trebuie
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sa depaseasca 20 °C. Pentru a asigura performante optime de izolare, temperatura de functionare
pe termen lung a cablurilor interne este adaptata cu precizie la temperaturile de lucru ale
componentelor conectate, tinand seama in totalitate de efectele temperaturii la Tmbinarile
cablurilor. Sistemul include relee de control al temperaturii si umiditatii mediului, impreuna cu relee

de protectie, pentru a imbunatati capacitatile generale de control si protectie a mediului.

Cand temperaturile depasesc limitele de siguranta, PCS nu se opreste imediat, ci intra intr-un
mod de functionare redus. Daca sistemul intra automat in acest mod din cauza supraincalzirii,
afiseaza avertismente pe ecranul local si trimite alerte catre backend prin interfata de comunicare.

(4) Sistemul PCS dispune de functii de protectie cuprinzatoare, inclusiv eroare de secventa
de faza CA, dezechilibru de tensiune in retea, supracurent, supratensiune/subtensiune,
suprafrecventd/subfrecventd, defectiune a sistemului de rdcire si depasirea componentei CC, toate
indeplinind cerintele standard.

4.2.3.5. Alte caracteristici

(1) Fluctuatiile de tensiune si palpairea generate in timpul functiondrii conectate la retea a
PCS-ului de stocare a energiei sunt conforme cu cerintele GB/T12326.

(2) Sistemul PCS de stocare a energiei este echipat cu intrerupatoare pentru motoare de
curent continuu, intrerupatoare pentru motoare de curent alternativ si comutatoare de oprire de
urgentd. Fiecare parte de iesire CA a sistemului PCS este dotata cu un intrerupdtor si un
transformator de ridicare a tensiunii pe partea de joasa tensiune, asigurand izolarea de siguranta.

(3) Sistemul de stocare a energiei PCS cu bard colectoare de curent continuu permite
conectarea simultana a mai multor ramuri de intrare ale grupului de baterii de curent continuu.
Dimensiunile terminalelor sunt proiectate pentru a indeplini cerintele de integrare. Bara colectoare
si bara combinatoare sunt echipate cu mansoane izolate termocontractabile, fara bare de cupru
expuse in interior.

(4) Sistemul de stocare a energiei PCS se conecteazd la partea de joasa tensiune a
transformatoarelor prin intermediul barelor colectoare de cupru de pe partea sa de curent

alternativ.
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(5) Partea DC a PCS este dotata cu un circuit de preincarcare. La fiecare pornire a sistemului
pentru incarcare sau descarcare, circuitul de preincarcare se activeaza automat pentru a mentine
curentul de supratensiune al partii DC sub 10 A.

(6) PCS Human Machine Interface

PCS dispune de un ecran si un panou de control de Tnalta calitate, cu o gama larga de
temperaturi, permitand operarea manuala la fata locului de catre operatori. Ecranul afiseaza toate
datele operationale si istorice, inclusiv parametrii de functionare, starea, informatiile despre
defectiuni, consumul istoric de energie si productia instantanee de energie.

(7) Afisarea si alarma PCS
Parametrii afisati pe ecran includ: tensiune continud, curent continuu, putere continua, tensiune
alternativa, curent alternativ, frecventa de iesire, factor de putere, generarea curentului electric.
Semnalele de defect includ: tensiune de iesire prea mare, tensiune de iesire prea mica, frecventa de
iesire prea mare, frecventa de iesire prea mica, tensiune de iesire dezechilibrata, tensiune continua
prea mare, suprasarcina, supraincalzire, scurtcircuit, supraincalzire radiator, componenta continua a
curentului alternativ depaseste standardul, defectiune de comunicare etc.

Achizitia si stocarea datelor istorice in PCS

PCS dispune de capacitate de stocare a datelor, permitand inregistrarea continua a datelor
operationale si a jurnalelor de erori pe toatad durata de viata a acestuia. Mentine o precizie de nivel
secundar pentru rapoartele de erori, declansarile de alarme si datele privind evenimentele

anormale.

(8) Sistemul acceptd modul de functionare off-grid pentru a permite capacitatea de pornire
completa in standby. Cand apare o intrerupere brusca a alimentarii cu energie electrica, EMS
detecteaza pierderea de energie si declanseaza atat intrerupatorul de circuit principal, cat si
intrerupatorul de circuit de sarcina. Simultan, acesta emite o comanda de control VF
(tensiune-frecventd) catre PCS, comutand acesta din modul PQ (calitatea energiei) in modul VF
pentru a stabiliza tensiunea si frecventa. Dupa stabilizare, intrerupatorul de circuit al sarcinii este

inchis pentru a restabili alimentarea cu energie a sarcinii.
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(9) Sistemul poate comuta rapid intre modurile de functionare, timpul de tranzitie de la

incarcarea conectata la retea la descarcarea la puterea nominala ne depasind 100 ms..

(10) T Sistemul dispune de multiple functii de protectie, inclusiv protectie la tensiune redusa
(LVRT), protectie la tensiune ridicata (HVRT), protectie anti-izolare, protectie la
supracurent/scurtcircuit CA, protectie la supratensiune/subtensiune CA, protectie la
suprafrecventd/subfrecventa CA, protectie la eroare de secventa de faza a liniei de intrare CA,
protectie la supracurent/scurtcircuit CC, protectie la supratensiune/subtensiune CC, protectie la
inversarea polaritatii CC, protectie la supraincalzire, protectie a modulului de putere (IGBT),
protectie la defecte de comunicatie, protectie la defecte ale sistemului de racire si protectie la

depasirea limitei componentei de curent continuu.
(11) Are invertor bidirectional si functionare independenta in patru cadrane.

4.2.4. Unitate de crestere a tensiunii la 20 kV (statie de transformare)
4.2.5. Functia de baza

(1) Transformatorul este un transformator trifazat sincron, fard excitatie, cu reglare a
tensiunii, cu un interval de reglare a tensiunii de 20 kV +2% (2,5% pe faza). Partea de Tnalta tensiune
este prevazuta cu un comutator de derivatie cu pozitii de derivatie marcate clar si mecanisme de
pozitionare fiabile pentru a preveni functionarea necorespunzatoare. Mecanismele manuale si de
blocare asigura setarea corecta a derivatiei, garantand integrarea fara probleme a sistemului.
Sistemul de stocare a energiei este conectat in mod normal la reteaua electrica. Sistemul de
gestionare a energiei (EMS) monitorizeaza semnalele PT si CT ale sursei de alimentare, apoi aplica
algoritmul Power ID (PID) pentru a distribui puterea reactiva catre sistemul de control al puterii
(PCS), regland astfel tensiunea retelei electrice.

(2) Partea de joasa tensiune a transformatoarelor este conectata la PCS printr-un cablu.

(3) Transformatorul poate fi pus in functiune in orice moment si poate fi repus in functiune
imediat dupa o perioada de timp de la oprirea functionarii. Poate suporta 80% din sarcina brusca la
temperatura ambianta normala.

(4) Intrd in functiune imediat dupa o perioada de timp de la oprirea functiondrii. Poate
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suporta 80% din sarcina brusca la temperatura ambianta normala.

(5) Capacitatea de rezistentd la scurtcircuit a transformatorului:

(6) Tn orice pozitie de comutare, transformatorul poate rezista la un scurtcircuit extern timp
de 4 secunde fara deteriorarea componentelor sau deformarea infasurarii, temperatura medie a

infasurarii ne depasind 250 °C in timpul scurtcircuitului.
4.2.6. Parametru tehnic

20/0,69 kV Transformatorul de ridicare (transformator cutie) combind in principal energia de
800 V c.a. produsa de sistemul de stocare a energiei si energia de 800 V produsa de sistemul
fotovoltaic pentru a ridica tensiunea si a o transmite catre sectiunea de magistrala de 20 kV a

platformei.

Diagrama schematica a unui transformator elevator
Specificatiile detaliate ale transformatoarelor sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel 4-7 Tabelul parametrilor transformatorului

Nr. Proiect Parameteri Observatii

Intervalul de temperatura nominala de
1 -20~45°C
functionare

2 Inaltime 1000m
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Transformator cu racire
3 Tip
uscata / cu racire in ulei
4 Tensiune nominala (ridicata/scazuta) 20+2x2.5%kV/0.8 kV
5 Model SCB11
Supratensiune de lunga
6 Capacitate nominala 3440 kVA
durata 1,1x
Reglarea tensiunii
8 Reglarea presiunii
neexercitate
Racit cu aer, grad de
protectie IPOO, proiectat
9 Capacitate de suprasarcina pentru functionare pe
termen lung la o sarcina de
110%
10 Frecventa nominala 50Hz
11 Grup Link Dy11
12 Tensiune de impedanta 8%
13 Climatop Cc2
14 Clasa de mediu E2
15 Clasa de performanta la ardere F1
16 Metoda de racire AN/AF
17 Clasa de rezistenta a izolatiei H
18 Nivelul puterii acustice <80dB (1m, AN)
Respectarea cerintelor
19 Pierderi in circuit deschis
standardelor nationale.
Respectati cerintele
20 Pierderea de sarcina (115°C) kW P ’ L
standardelor nationale.
21 Pierderi totale bias <+10%
22 Cresterea temperaturii 100K
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Material de bobinare (inalta
23 Cupru/cupru
tensiune/joasa tensiune)
25 Nivelul descarcarii partiale <10pC
Interfata RS485/Comunicare
26 Comunicare
MODBUS
27 Ventilator Doza completa
Sistem de control si afisare a
28 1
temperaturii
Alarma si declansare la temperatura
29 Grup 1
bobinei
30 Calitatea materialului Aliaj cu wolfram
4.2.7. Caracteristica tehnica

» Bobina de inalta tensiune a transformatorului este infasurata cu sarma de cupru si turnata cu
rasina epoxidica, in timp ce bobina de joasa tensiune este infasurata cu folie de cupru si
formata prin intdrire la temperatura finaltd. Clasa sa de izolatie este F, iar cresterea
temperaturii este testata la 100K. Transformatorul are o durata de viata de cel putin 25 de ani.

» Poate fi pus in functiune in orice moment si, dupa o perioada de timp, poate fi conectat direct
la reteaua electrica fara uscare, pentru o functionare sigura.

» Are o buna rezistenta la flacara, este incombustibil si nu produce gaze nocive atunci cand este
expus la o sursa de foc.

» Produsul are o buna disipare a caldurii si o rezistenta mecanica ridicata, iar suprafata bobinei
nu se va fisura din cauza schimbarilor de temperatura pe durata de functionare a
transformatorului.

»  Masurare completd, alarma si semnal de control

(1)

Monitorizare trifazata (afisarea temperaturilor fazelor A, B, C la fiecare 2 secunde) si afisarea

valorii maxime (afisarea automata a temperaturii maxime si a secventei de faze);

(2)

Alarma de supraincalzire: Cand temperatura maxima depaseste pragul prestabilit, sistemul
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declanseaza alarme sonore si vizuale, contactele de iesire ale alarmei inchizandu-se pentru a
permite utilizatorului sa conecteze circuitul secundar de alarma.

(3) Declansare la supraincalzire (cand temperatura maxima depaseste valoarea prestabilita, se
aprinde indicatorul luminos de alarma si contactele de iesire se inchid, oferind utilizatorilor un
circuit de control al declansarii. lesirea de declansare la supraincalzire include contacte uscate
normal inchise si contacte uscate normal deschise, care sunt utilizate pentru oprirea de urgenta a
echipamentelor electrice din interiorul containerului).

(4) Alarma cablului rupt al elementului senzor;.

(5) Ventilatorul porneste si se opreste automat (temperatura reglabila);

(6) Cu un regulator de temperatura instalat in partea frontala a carcasei transformatorului, pe
partea de joasa tensiune, regulatorul furnizeaza contacte de iesire a semnalului. Dispune de
transmisie la distanta, memorie permanentd pentru pierderi de energie, detectare automata a
defectelor si functii de alarma.

(7) Termostatul este echipat cu o interfata de comunicare RS485 pentru configurare externa.

4.3. Sistemul de gestionare a bateriei (BMS)

Sistemul de gestionare a bateriei (BMS) este un sistem de monitorizare in timp real compus din
circuite electronice. Acesta monitorizeaza in mod eficient tensiunea bateriei, curentul, starea
izolatiei clusterului, starea de incarcare (SOC) si starea modulelor bateriei si a celulelor individuale
(inclusiv tensiunea, curentul, temperatura si SOC). Sistemul gestioneaza procesele de incarcare si
descarcare ale clusterelor de baterii, emite alarme si ofera protectie de urgenta pentru potentiale
defectiuni si optimizeaza functionarea modulelor si clusterelor de baterii pentru a asigura o
performanta sigura, fiabila si stabild a bateriei.

Sistemul de gestionare a bateriei (BMS) este format dintr-o unitate de gestionare a modulului
bateriei (BMU), o unitate de gestionare a grupului de baterii (BCMU) si unitati de monitorizare a
curentului/temperaturii. BMS asigura detectarea si raportarea semnalelor analogice de finalta
precizie, alarme de defect, incarcarea si stocarea datelor, protectia bateriei, configurarea

parametrilor, echilibrarea pasiva, calibrarea starii de Tncarcare a bateriei (SOC) si comunicarea cu
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alte dispozitive.

4.3.1. Grafictopologic
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Figure 4-7 BMS system topology diagram
4.3.2. Functia produsului

BMS are urmatoarele functii:

(1) Functie de monitorizare de inalta precizie a cantitatii analogice a bateriei

La nivelul BMU, se efectueaza monitorizarea in timp real a tensiunii unui singur modul. MBMS
urmareste curentii de incarcare/descarcare ai grupului de baterii, tensiunea totala a sistemului si
starea izolatiei. (2) Estimarea SOC

Sistemul realizeaza estimarea SOC de baza prin integrarea curentului, cu functii de calibrare a
fncarcarii si descarcarii complete pentru a Tmbunatati semnificativ precizia. Sub managementul
BAMS, acesta efectueaza in mod independent calibrarea capacitatii si a SOC. Folosind algoritmi
proprii, genereaza valori corectate ale capacitatii sistemului de baterii si ale calibrarii SOC, care

servesc ca bazd pentru gestionarea ulterioarda a fincarcarii/descdrcarii. Aceasta abordare
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minimizeaza erorile valorii SOC si previne amplificarea acestora pe perioade indelungate.

(3) Functia de alarma si protectie a sistemului de baterii

Cand valoarea analogica a sistemului de baterii, cum ar fi tensiunea, curentul si temperatura,

depaseste pragul de protectie de siguranta, sistemul de gestionare a bateriilor va izola defectul, va

retrage din functiune grupul de baterii cu probleme, va raporta informatiile de protectie si le va

afisa local.

BMS dispune de un sistem de protectie software pe trei niveluri, cu urmatoarea structura detaliata:

Tabelul 4-7 Elemente de protectie software pe trei niveluri

Protectie primara

Protectie secundara

Protectie pe 3 niveluri

Nivelul 1: Alarma de tensiune
inalta pentru unitati individuale.
Nivelul 1: Alarma de tensiune
monomera scazuta.

Nivelul 1: Alarma pentru
diferentda mare de tensiune in
unitatea individuala.

Nivelul 1: Alarma de presiune
totala ridicata.

Nivelul 1: Alarma de presiune
totala scazuta.

Nivelul 1: Alarma de temperatura
ridicata.

Nivelul 1: Alarma de temperatura
scazuta.

Nivelul 1: Alarma pentru
diferente semnificative de
temperatura.

Curent de incarcare mare pentru
prima incarcare; se declanseaza o

alarma.

Nivelul 2: Alarma de tensiune
fnalta pentru unitati
individuale

Alarma de tensiune scazuta
pentru o singura unitate de
nivel 2

Alarma pentru diferenta mare
de tensiune in unitati
secundare individuale
Alarma de presiune totala
ridicata de nivel 2

Alarma de presiune totala
scazuta de nivel 2

Alarma de temperatura
secundara ridicata

Alarma de temperatura
secundara scazuta

Alarma pentru diferenta
semnificativa de temperatura
la nivel secundar

Alarma pentru curent de

Alarma de tensiune Tnalta pentru
o singura unitate de nivel 3
Alarma de tensiune scazuta
pentru o singura unitate de nivel
3

Nivel 3: Alarma pentru diferenta
mare de tensiune intr-o singura
unitate

Alarma de presiune totala
ridicata de nivel 3

Alarma de presiune totala
scazuta de nivel 3

Alarma de temperatura ridicata
pe trei niveluri

Alarma de temperatura scazuta
pe trei niveluri

Alarma de diferenta de
temperatura pe trei niveluri
Alarma de curent de incarcare
pe trei niveluri

Alarma de curent de descarcare
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Alarma de curent de descarcare incdrcare ridicat in modul de | ridicat pentru nivelul 3

ridicat la primul nivel incdrcare secundar Alarma de izolatie scazuta pe trei
Alarma de izolatie scazuta de Alarma de curent de niveluri
nivel 1 descadrcare secundar ridicat

Alarma de izolatie secundara

scazuta

Nota: Defectiunile de alarma de nivel 1 si 2 se vor rezolva automat odata ce dispar. Cu toate
acestea, alarmele de nivel 3 nu pot fi rezolvate automat si necesita depanare manuala si repornirea
sistemului.

(4) Gestionarea Tncarcarii si descarcarii

in timpul functiondrii sistemului, BMS monitorizeazd continuu tensiunile individuale ale
celulelor si temperatura pachetului de baterii. Cand tensiunea unei celule atinge tensiunea maxima
de incdrcare, BMS declanseaza automat releul pentru a intrerupe alimentarea, protejand bateria. in
mod similar, daca tensiunea unei celule scade sub tensiunea minima de descarcare, BMS va
declansa imediat releul pentru a proteja bateria.

(5) Functia de echilibrare

Sistemul de gestionare a bateriei (BMS) utilizeaza o strategie de echilibrare pasiva pentru a
mentine consistenta pachetului de baterii.

(6) Configurarea parametrilor operationali (activabila dupa depanare si conectarea la
computerul gazda)

Acest sistem de gestionare a bateriei permite modificarea locala a diverselor parametri
operationali. Setarile parametrilor includ:

Tensiunea maxima de incarcare pentru o singura baterie

Tensiunea minima de descarcare a unei singure celule

Temperatura maxima de functionare a bateriei

Temperatura minima de functionare a bateriei

Pragul de supracurent al bateriei

Temperatura bateriei creste prea repede intr-un interval scurt de timp.

(7) Mod de functionare defectuos
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Cand apar defectiuni partiale ale bateriei in pachetul de baterii al sistemului care necesita
intretinere, alimentarea cu tensiune joasa a cutiei de Tnaltd tensiune MBMS defecte poate fi
deconectata. Dupa repornirea sistemului, acesta intrda automat intr-un mod de defect cu
autodiagnosticare, aplicand limite de curent pentru a preveni intreruperea prelungita a sistemului
in timpul reparatiilor bateriei.

Cand diferenta de tensiune intre baterii este excesiva, sistemul poate activa automat relee
specifice ale bateriei prin intermediul computerului gazda, in timp ce PCS efectueaza
incdrcarea/descdrcarea manuala cu curent mic pentru intreaga baterie, pentru a reduce diferenta
de tensiune, simplificand astfel intretinerea la fata locului.

(8) Afisarea starii sistemului

Acest sistem de gestionare a bateriei poate afisa local diferite stari de functionare ale
sistemului de baterii, inclusiv (configurabile dupa conectarea si depanarea computerului gazda):

Interogarea si afisarea tensiunii/temperaturii celulei bateriei

Interogarea si afisarea tensiunii si temperaturii bateriei

Interogarea si afisarea curentului/SOC/SOH celulei bateriei

Afisarea mesajului de alarma

Alte mesaje de eroare

Calibrarea capacitatii sistemului de baterii si calibrarea SOC

Tabelul 4-8 Tabelul parametrilor BMS

Nr. Proiect Specificatii

1 Alimentarea sistemului cu energie electrica DC24V

Intervalul de detectare a tensiunii (V) pentru o
2 . . o ovV~5V
singura celula

3 Precizia detectarii tensiunii unei singure celule (mV) +5mV
4 Intervalul de temperatura (°C) -40°C~85°C
5 Precizia masurarii temperaturii (°C) +1°C
6 Intervalul total de detectare a tensiunii (V) o0vV~15 00V
7 Precizia totald a detectarii tensiunii (%) 1%FSR
Suporta o tensiune maxima de
8 Detectarea izolatiei 1.800 V cu o eroare de

detectare sub 10%.
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9 Domeniul de masurare curent (A) -300A-300A
10 Precizia masurarii curentului (%) 1.0%FSR
11 Precizia SOC (%) 6%
12 curent de egalizare (A) 100mA
14 mod de comunicare CAN or 485
15 show Afisaj industrial
) ) . . Echipat cu lumini indicatoare
16 Indicator luminos, alarma sonora o o . .
rosii si verzi si o alarma sonora
Caracteristicile includ
protectie impotriva
17 Protectic supraincarcarii, descarcarii

excesive, supraincalzirii si
scurtcircuitului, cu praguri de
protectie reglabile..

4.4, Sistemul de gestionare a energiei

Sistemul de gestionare a energiei (EMS) si sistemul de monitorizare constituie nucleul
controlului coordonat si o componenta esentiald pentru functionarea sistemului. Acestea sunt
instrumente si masuri de protectie esentiale pentru obtinerea unei performante eficiente, stabile si
sigure a sistemului, maximizand in acelasi timp utilizarea energiei regenerabile. Sistemul de
monitorizare pentru centralele electrice de stocare a energiei monitorizeaza si regleaza automat
echipamentele electrice, inclusiv centrala electrica si sistemul de alimentare cu energie de control,
in timp real, in functie de cerintele sistemului si modurile de functionare. EMS integreaza software
de monitorizare atat pentru PCS-ul bateriei, cat si pentru bateria Tnsasi, permitdnd monitorizarea
simultana a functiilor bateriei si PCS-ului. Platforma de monitorizare a stocarii bateriei
supravegheaza si controleaza sistemul de stocare a bateriei, coordoneaza functionarea si integrarea
sistemului si faciliteaza aplicarea sistemului de stocare a bateriei. Diagrama topologica a EMS este

prezentatda mai jos.
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Figura 4-8: Diagrama topologica a sistemului de gestionare a energiei BMS

4.4.1. Principala functie a sistemului

(1) Curba de planificare a functiilor de gestionare a energiei accepta configurarea flexibila a
programarii operatiunilor locale in sistemele de monitorizare, utilizand

Functia de reglare la distanta a sistemelor de monitorizare furnizeaza planuri de operare
preconfigurate sistemelor controlate, permitand personalizarea flexibila. Tn plus, functia curbei de
planificare poate receptiona si analiza curbe de planificare la distanta in diverse formate de la
diferite statii principale de dispecerizare. Prin controlul starii la distantd/locald, faciliteaza
comutarea intre diferite curbe de planificare. Sistemul de control al puterii gestioneaza operatiunile
de stocare a energiei, oferind coordonarea puterii active/reactive, moduri de descarcare de urgenta,
intretinere automata SOC, reglare declansatda de anomalii, reglare de blocare si comutare la
distanta/locala, printre alte functii de control si moduri de operare.

(2) Functia de control al puterii Sistemul de monitorizare si control al stocarii energiei
integreaza un modul de control activ al coordonarii puterii (AGC) si un modul de control al
coordonarii tensiunii/puterii reactive (AVC). Acesta proceseaza automat instructiunile de
dispecerizare sau curbele de planificare stocate local, utilizand strategii de control sigure,

economice si optimizate. Prin reglarea sistemului de conversie a puterii (PCS), sistemul controleaza
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in mod eficient puterea activa si reactiva a bateriei, stabilind un cadru de control cuprinzator pentru
puterea activa si tensiunea/puterea reactiva.

a) Sistemul de stocare a energiei controlat de AGC poate raspunde rapid la obiectivele de
control al puterii active prin utilizarea unor strategii de control optimizate si a controlului distribuit.

Algoritmul de alocare permite controlul in timp real al dispozitivelor PCS pentru a regla rapid si
precis puterea activa la punctul de conectare la retea. Acesta accepta atat metode de alocare
proportionale cu capacitatea, cat si metode de alocare pentru echilibrarea SOC.

b) Functia de control AVC permite sistemului de stocare a energiei sa raspunda rapid la
comenzile tintd de tensiune/putere reactiva, utilizind o strategie de control

Sistemul utilizeaza un algoritm distribuit pentru a regla dinamic atat proiectarea puterii
reactive a statiilor, cat si puterea reactiva a dispozitivelor PCS individuale, permitand reglarea rapida
a puterii reactive a punctelor conectate la retea, urmarind in acelasi timp cu precizie tensiunea tinta
a magistralei. Algoritmul de alocare utilizeaza...

Rezerva de putere reactiva este distribuitd conform metodei egale.

c) Statia principala de dispecerizare a sistemului de reducere a varfurilor de consum
programeaza statiile de stocare a energiei in functie de conditiile de incarcare, emitand planuri de
operare pentru implementarea reducerii varfurilor de consum. Tn perioadele de incircare maxim4,
controleaza descarcarea bateriei pentru a mentine incarcarea la niveluri optime. Cand incarcarea
este redusa, selecteaza intervalele de timp adecvate pentru incarcare prin metode adecvate.

d) Functia de intretinere automata SOC (Securitate sociala)

Sistemul de control al puterii monitorizeaza continuu valorile SOC (starea de incarcare) ale
fiecarui pachet de baterii furnizate de BMS (sistemul de gestionare a bateriilor). Cand SOC-ul unui
pachet de baterii deviaza de la intervalul normal, sistemul activeaza modul automat de intretinere
SOC. Prin utilizarea strategiilor controlate de incarcare si descarcare lentd, acesta executa comenzi
de reglare a puterii la nivel de intretinere de la PCS (sistemul de conversie a puterii) pentru a
restabili SOC-ul la un interval normal. Odata ce SOC-ul revine la normal, sistemul reactiveaza
pachetul de baterii pentru participarea la alocarea urmaririi puterii.

(3) Functii de monitorizare a) Functia de monitorizare a bateriei Datele de monitorizare a
bateriei includ starea bateriei, curentul, tensiunea, puterea, temperatura si starea de sanatate

(SOH).
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a) Date de masurare, inclusiv SOC, anomalii ale bateriei si declansatoare de actiuni de
protectie; date privind starea sistemului BMS; impreuna cu numerele de grup si de celule ale
unitatilor de baterii cu tensiune maxima si minima, precum si cele cu temperatura maxima si
minima.

b) Monitorizarea convertoarelor de stocare a energiei

Convertorul de stocare a energiei monitorizeazd topologia PCS, puterea activa/reactiva,
masuratorile de tensiune/curent, starea operationala, rapoartele de defecte, actiunile de protectie
si datele privind temperatura modulului.

c) Sistemul de control auxiliar ofera functii de monitorizare pentru aer conditionat si siguranta
impotriva incendiilor, afisdnd date de masurare, cum ar fi temperatura, impreund cu starea,
anomaliile si informatiile privind defectele.

(4) Gestionarea bazelor de date Functiile de gestionare a bazelor de date includ:

a) Permite accesul rapid atat la memoria rezidenta, cat si la datele de pe hard disk, asigurand
performanta in timp real in operatiuni simultane;

b) Permite accesul simultan al diferitelor programe la acelasi set de date din baza de date,
asigurand integritatea si coerenta bazelor de date in conditii de acces simultan;

c) Demonstreaza o scalabilitate si adaptabilitate excelente, acomodand automat extinderea
continua a scalei de date, oferind in acelasi timp diverse interfete pentru accesul diverselor aplicatii;

d) Atunci cand se genereaza sau se modifica baze de date online, sistemul de gestionare a
bazelor de date trebuie sa actualizeze simultan toate datele relevante de pe toate statiile de lucru
pentru a asigura coerenta datelor.

e) Sistemul informatic poate reveni la starea dinaintea defectiunii odata ce aceasta a fost
remediata;

f) Permite interogari si apeluri interactive convenabile, cu timpi de raspuns care indeplinesc
cerintele tehnice;

g) Functie de oglindire in timp real.

Configuratia echipamentelor sistemului de gestionare a energiei

Sistemul EMS utilizeaza o arhitectura distribuita ierarhica deschisa, formata dintr-un strat de

control al statiei si un strat de interval. Echipamentele stratului de control al statiei sunt instalate in

compartimentul echipamentelor secundare ale statiei de amplificare, in timp ce echipamentele
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stratului de interval sunt amplasate, dupa cum este necesar, in convertoare integrate de stocare a
energiei sau in containere pentru baterii. Stratul de control al statiei include in principal controlere
EMS (primare/de rezerva), servere de monitorizare (primare/de rezervad), servere de celule
(optionale), statii de lucru pentru operatori-ingineri, dispozitive de frecventa rapida si comutatoare.
Echipamentul stratului de interval cuprinde in principal controlere locale (LC100), controlere de
sistem de baterii (BSC) si comutatoare.

sistem de gestionare termica

Pe baza conditiilor de functionare ale intregului sistem de baterii, se analizeaza cererea de
racire si Tncalzire a intregului sistem si se realizeaza o configurare rezonabild a sistemului si
selectarea unitatii de racire cu lichid si a conductelor.

Sistemul de control al temperaturii pentru un singur container al sistemului de baterii consta
dintr-o unitate de racire cu lichid si sistemul asociat de conducte de racire cu lichid. Sub
functionarea si controlul sistemului de racire cu lichid si al sistemului de control, sistemul de control
al temperaturii poate realiza atat rdcirea, cat si incalzirea in interiorul containerului. Sistemul de
control regleaza automat functionarea sistemelor de racire cu lichid pe baza temperaturii si
umiditatii interne si externe ale containerelor, utilizand sistemul de racire cu lichid pentru a
indeplini functiile de racire si incalzire a bateriei. Acest lucru asigura functionarea echipamentului

bateriei din interiorul containerului in intervalul optim de lucru de 15 °C pana la 35 °C.

Sistemul de gestionare termica al acestui proiect utilizeaza racirea cu lichid pentru a regla
temperatura sistemelor de baterii. Prin utilizarea unei unitati integrate de racire cu lichid in
interiorul containerului si a unui sistem de conducte bine proiectat, acesta controleaza in mod
eficient temperatura interna a celulelor bateriei, asigurand functionarea sistemului de stocare a
energiei intr-un mediu optim. Aceasta abordare nu numai ca prelungeste durata de viatda a
sistemului, dar imbunatateste si siguranta si fiabilitatea sa operationala.

Unitatea racita cu lichid ar trebui sa aiba urmatoarele sase moduri de functionare: racire,
incalzire, autocirculatie, standby, defect si dezumidificare. Modul de racire: compresorul este activat,
iar agentul frigorific la temperatura si presiune ridicate este descarcat din compresor si intra in
condensator pentru a se condensa si a elibera caldura.

Dupa reglarea temperaturii, se aplica o limitare pentru a reduce presiunea. Agentul frigorific
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intrd apoi in ricitorul bateriei pentru evaporare si schimb de cildurd cu lichidul de ricire. in
schimbatorul de caldura cu placi, agentul frigorific absoarbe caldura si se evapora inainte de a se
intoarce la compresor, completand un ciclu de refrigerare. Pompa de apa se activeaza in timp ce
PTC ramane inactiv. Lichidul de racire racit curge in placile de racire cu lichid ale bateriilor pentru a
raci bateriile.

Modul de incalzire: Compresorul este oprit, in timp ce pompa de apa si incalzitorul PTC sunt
activate. Lichidul de racire este incalzit de incalzitorul PTC si apoi curge in placa de racire cu lichid a
bateriilor pentru a incalzi bateria.

in modul de autocirculatie, compresorul, ventilatorul si PTC sunt oprite, in timp ce pompa de
apa este activata. Lichidul de racire circuld intre placile racite cu lichid ale bateriilor si unitate,
eliminand eficient caldura. Acest mod este ideal pentru operatiunile de incarcare si descarcare a
bateriilor cu sarcina redusa.

Modul de asteptare: Toate dispozitivele sunt oprite si functioneaza pe baza semnalelor BMS.

Modul de eroare: Transmite informatii despre erori catre BMS si executa politici Tn functie de
gravitatea erorii.

Modul de dezumidificare: Acest mod se activeaza atunci cand umiditatea containerelor
depaseste temperatura punctului de roua pentru setarea de temperatura corespunzatoare si poate
functiona impreuna cu modul de racire.

Asigurarea sigurantei sistemelor de stocare a energiei
4.4.2. Configuratia sistemului

Containerul bateriei este echipat cu echipament de stingere a incendiilor, care consta dintr-un
senzor de fum, alarma sonora si luminoasa, stingator de incendiu cu perfluorohexanona, stingator
de incendiu cu pulbere uscata ultrafina si pulverizator de apa.

Sistemul de protectie Tmpotriva incendiilor PFOS are urmatoarele caracteristici:

(1) Sistemul dispune de trei moduri de control: automat, manual si pornire/oprire de urgenta.

(2) Sistemul este proiectat sa fie complet automat, ceea ce poate preveni in mod eficient

aparitia evenimentelor de functionare defectuoasa.
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(3) Perfluorohexanul nu contine clor sau brom, nu dauneaza stratului de ozon, nu deterioreaza
sistemul de baterii, nu lasa reziduuri sau pete de ulei dupa eliberare si poate fi descarcat prin
canalul normal de evacuare.

(4) Instalati detectoare de fum, senzori de temperatura si sprinklere in grupul de baterii pentru
a asigura siguranta echipamentelor electrice si a sistemelor de baterii.

(5) Un dispozitiv mecanic de pornire in caz de incendiu este instalat Tn exteriorul containerului
pentru a activa sistemul de stingere cu spray cu butelie de gaz in situatii de urgenta.

(6) Sistemul de protectie impotriva incendiilor trebuie sa raspunda in termen de 10 secunde
pentru a asigura un raspuns rapid si precis.

(7) Toate cablurile pentru alimentarea cu energie electrica, control si retea din sistemul de
protectie impotriva incendiilor sunt dirijate independent folosind tevi din otel zincat.

(8) Comanda de interblocare va intrerupe alimentarea cu energie electrica pentru aer
conditionat si ventilatie, precum si alimentarea cu energie electrica de curent continuu a bateriilor,
fnainte de activarea sistemului de stingere a incendiilor cu gaz.

Camera de amplificare PCS este echipata cu sisteme de protectie impotriva incendiilor care
includ detectoare de fum, un sistem de alarma de incendiu si stingatoare de incendiu cu pulbere
uscata ultrafind. Cand detectarea fumului in camera de amplificare PCS se activeaza, sistemul de
alarma declanseaza alerte sonore si vizuale, iar stingatoarele cu pulbere uscata sunt activate pentru
a stinge incendiul. La activarea alarmei, sistemul de stocare a energiei si sistemul de ventilatie si

racire sunt dezactivate imediat pentru a asigura stingerea neintrerupta a incendiului.
4.4.3. Tabelul parametrilor tehnici

Tabelul 4-1 0 Parametrii tehnici ai sistemelor de protectie impotriva incendiilor

Nr. Proiect Performanta/Parametrii

1 Sursa AC220V

2 Mod de comunicare CAN, RS485, contact uscat

3 Temperatura de lucru 0°C~+50°C

4 Metode de detectare a incendiilor Detector de temperatura si fum
5 metoda de stingere a incendiilor Automatizare completa

6 Tipuri de incendii extinguishing Perfluorohexan
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agents
Greutate 70kg
Concentratie 29%
9 Modul de pornire Automatic, manual, si oprire si pornire de urgenta
10 Certificate produs 3(, Fire Safety Certification

4.4.4. Planul de control al incendiilor

Procedura de functionare a sistemului de stingere a incendiilor

Sistemul de incendiu dispune atat de moduri de control automat, cat si manual, dupa cum
urmeaza:

(1) Automatic control

n conditii normale, sistemul de protectie impotriva incendiilor functioneaza in mod automat.
Cand izbucneste un incendiu in compartimentul bateriei, detectorul de incendiu declanseazad un
semnal de alarma. Controlerul alarmei de incendiu activeaza apoi alerte sonore si vizuale, emitand
in acelasi timp o comanda de legaturd pentru oprirea echipamentelor de ventilatie, cum ar fi
aparatele de aer conditionat si ventilatoarele. Dupa o intarziere, acesta trimite o instructiune de
stingere a incendiului (solicitdnd evacuarea imediata a personalului). Apoi, gazda alarmei activeaza
semnalul de stingere a incendiului, care declanseaza starterul electromagnetic al supapei
containerului pentru a deschide supapa rezervorului de stocare a agentului de stingere a incendiului,
eliberand perfluorohexanona pentru a stinge incendiul.

(2) Control manual

Cand personalul se afla in compartimentul bateriei, controlerul alarmei de incendiu
functioneazd In modul manual, activdnd sistemul de stingere a incendiilor. in caz de incendiu,
apasarea butonului de activare va declansa sistemul automat de stingere a incendiilor pentru a
stinge flacarile. Alternativ, dupa confirmarea evacuarii tuturor ocupantilor, dispozitivul de activare
de urgenta poate fi utilizat pentru a elibera agenti de stingere a incendiilor dupa o intarziere
prestabilitd. Daca alarma de incendiu este declansata, dar nu este necesara activarea imediata a
sistemului de stingere a incendiilor in timpul perioadei de intarziere, dispozitivul de oprire de

urgenta poate fi activat pentru a opri procesul de stingere.




