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前  言

本文件按照 GB/T 1.1—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。

本文件由安徽省电力协会提出并归口。

本文件的主要发起及起草单位：汉星能源有限公司、中能建安徽省电力设计院有限公司、煤炭工业合肥设计研究院有限责任公司、安徽省皖北煤电集团有限责任公司、中国科学院合肥物质科学研究院

本文件主要起草人：胡发祥、陆庆春、方学霞、谢金龙 卢晶、胡飞、袁辉、管宁军、吴亚楠、汤健、魏小磊、张飞、黄德文、刘钊、赵清华、陈大兴、田贇祥

本文件为首次发布。

预制舱式电化学储能应急电源系统技术规范

1  范围

1.1  本规范规定了依照本规则设立的矿业应急电源系统组成、命名规则、技术要求、检验方法、检验规则、以及产品包装、储存、运输等方面的要求；

1.2  本规则主要适用于GB/T 29328 中[A1]类重要电力用户的应急电源。

1.3  本标准适用于电压等级10kV及以下、容量20000kva及以下，且额定功率放电时间不低于70min的预制舱式电化学储能应急电源系统。
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/T 1413系列1集装箱 分类、尺寸和额定质量

GB 2894安全标志及其使用导则

GB/T 36548电化学储能电站接入电网测试规程

GB/T 365545移动式电化学储能系统技术规范

GB/T44026预制式锂离子电池储能系统技术规范

GB/T50009建筑结构荷载规范

GB/T50011建筑抗震设计标准

GB/T 50260电力设施抗震设计规范

DL/T 5352高压配电装置设计规范

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1  应急电源

本文件中的应急电源特指矿山主供电电源和备用电源均失去时，维持通风、排水、人员提升等重要设施运转的支持性电源，包含预先严格划定的、有限的工作范围和预先设定的有限支持时限；

3.2  保安负荷

本文件中的保安负荷为矿井通风、排水、人员提升设备负荷。
3.3 启动折减
采用6.7规定的负载加载方式启动时，应急电源实际可用功率与其名义功率的比值。
4  组成和命名规则
4.1  系统组成

预制舱式电化学储能系统一般由电化学电池阵列、电池管理系统、电能管理系统、双向变流器、变压器，以及热管理系统、消防系统、不间断电源、辅助操作电源等辅助系统组成，安装于一个或数个可移动预制舱内，并可在失去主电网电源的条件下独自完成黑启动。

4.2  产品型号排列

产品型号排列方式如下：
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       注：变频启动折减、启动变启动折减、直接启动折减为采用6.7规定的负载加载方式启动时，应急电源实际可用功率与其名义功率的比值。
5  技术要求

5.1  环境适应性

应急电源产品应该在下列条件下正常工作，并满足本文件所规定的性能要求：

环境温度： -25~40°C

相对湿度： 70%

地震烈度：       8度

海拔高度：      <1000m

防爆结构：       无要求

颗粒物日均浓度： 95%

PM2.5             150ug/m3
PM10              200ug/m3
5.2  外观与结构

5.2.1  外观满足GB/T44026、GB/T 1413的规定，且应该满足8.1的要求。

5.2.2  应急电源的结构应该满足GB/T50011、GB 50260、GB/T50009的要求。

5.2.3  应急电源的结构在经历地震烈度8度的地震后，应保护其承载的电气和其它设备的安全，且保证：

a)在经历地震荷载后，箱体无明显变形、裂缝，所有舱门、检查们、操作、观察窗无锁死、可开启，管道无破损、内部无液态渗漏。

b)无焊缝开裂、螺丝松动、簇架变形的情形，且接地良好。支架最大变形量≤1/200、螺栓扭矩值不低于原设计值的85%。

5.3  功能要求

5.3.1  应急电源可以在主电网失去时立即启动，自动切除非保安负荷、自动同期、无缝接入配电网，支持保安负荷的不间断、连续运行。

5.3.2  应急电源/配电网系统应该具备自动检测非保安负荷是否全部切除的功能。

5.3.3  应急电源应该可以在自动同期失败、或其它任何原因导致应急电源没有实现无缝切换时，手动启动并完成切换，支持保安电源的运行。

5.3.4  应急电源应该具备完善的自供电系统，在没有主网、没有外来辅助电源的情况下，依靠自身资源，为应急电源系统的运行提供全部的控制、辅助、操作电源。

5.3.5  在完成既定的保安负荷保障任务，应急电源电量降低到一定水平，或检测到主电网恢复、收到主电网恢复信号时，应急电源自动退出。

5.3.6  应急电源完成既定保障任务，未能自动退出时，应该具有手动退出手段和程序。

5.3.7  当主电网正常时，应急电源可按照设定，根据电池SOC值或时间间隔，自主或手动接入主电网，为自身的电池矩阵及自供电系统充电。

5.3.8  在应急电源充电期间发生主电网失去时，应立即停止PCS向应急电源充电，自动转入应急供电模式，自动同期、无缝接入配电网，接替主电网，支持保安电源的不间断、连续运行。

5.3.9  在检测到超过0.015G的垂直或水平加速度，BMS应该立即自动锁住电池，停止充放电，断开变压器高压侧断路器，并延时锁定电池120s。

5.3.10  在存储或运输状态时，可以通过手动操作BMS锁住电池，停止充放电。

5.3.11  应急电源应该具备GB/T 365545所规定的一般功能。

5.4  性能要求

5.4.1  应急电源功率应该按启动方式，采用折减系数进行折减后使用。

5.4.2  应急电源采用5.3.1所述的自动投入方式时，自动切换的转换时间不大于200ms，低压母线频率低至46Hz时仍可以自动同期，支撑保安负荷运行。

5.4.3  应急电源采用手动投切时，自接到操作指令起，完成电源切换到操作时间不大于300s。

5.4.4  在经历地震烈度8度及以下的地震后，应急电源应该外观完整、无明显破损，且保证：

a)主电路各连接点（电芯之间、模组间、模组与主回路等）无松动、烧蚀或氧化痕迹；焊接点无虚焊、脱焊或裂纹，接触电阻符合设计要求；

b)继电器触点无粘连或烧损，闭合/断开动作符合预设逻辑。

c)所有高压插接件插接牢固，互锁回路导通正常。

d)
PACK壳体与高压部件绝缘电阻值≥100Ω/V（参考国标GB 38031），且BMS绝缘监测功能正常，无漏电报警。

e)模组温度均匀，无局部过热或热失控痕迹；液冷板无泄漏，箱体无变形、鼓胀或密封失效。

f)熔丝未熔断、急停开关复位正常、三级防护系统记录无异常触发事件。

g)
BMS无故障码，SOC校准与放电容量匹配。

h)可以经过10分钟的检查和简单整备，即可投入使用，给应急电源供电。

5.4.5  电池矩阵容量宜按全部保安负荷额定功率2小时的运行需求选取，也可以根据用户需求设置，但其最小容量应不低于井下人员撤离所需时间1.5倍时间内、全部保安负荷额定功率运行的要求。

5.4.6  自供电系统的容量，应该可以支撑应急电源系统一次完整的应急运行的全过程的全部的控制、辅助、操作负荷运行，且留有50%的安全裕量。

5.4.7  保安负荷依次启动时，母线暂态电压相对值应该根据使用场景确定，但不应小于下列值：

a)电动机使用变频器启动时，母线暂态电压相对值最低不得小于额定电压的95%，或不低于变频器最低保护电压的1.05倍。

b)电动机使用启动变压器启动时，母线暂态电压相对值不得小于额定电压的90%。

c)电动机直接启动时，母线暂态电压相对值不得小于额定电压的85%。

5.4.8  保安负荷依次启动时，直流测输出电流≦3C，PCS输出端暂态电压最低相对值，不低于额定电压的92%。

5.4.9  其它技术指标，不低于GB/T 44026-2024的要求。

6  检验方法
6.1  外观与结构

6.1.1  结构检测按GB 50260-2013进行。

6.1.2  外观、标识采用目测检验。

6.1.3  集装箱、簇架尺寸采用三维激光扫描建模检测。

6.1.4  检验平台及应急电源所有导体，应符合DL/T 5352的规定。

6.1.5  焊缝磁粉探伤检测。

6.1.6  集装箱密闭性采用水压试验检测。

6.1.7  簇架刚度与连接质量采用静态加载检测。

6.1.8  抗震性能采用动态载荷测试进行检测。

6.1.9  检测结果应满足5.2的要求。

6.2  电气功能和性能检验的平台
6.2.1 应急电源的功能和电气试验，由电网模拟器+应急电源接口断路器+应急电源+配电网断路器模拟器组成的应急电源模拟搭建的试验平台进行。
6.2.2  电网模拟器的容量应不小于所检验的应急电源内各PCS容量之和的1.2倍，输出电压按被检验应急电源电压选取。

6.2.3 应急电源接口断路器的输出电压和容量按被检验应急电源参数选取，且应符合DL/T 5352的规定。

6.2.4  配电网断路器和主电网失电信号由配电网断路器模拟器模拟生成，容量为应急电源容量30%和15%的断路器各生成5个，断路器电压和其它动作参数，根据应急电源参数、真实的断路器参数设定，且应符合DL/T 5352的规定。主电网失电信号发生器负责生成DC220V的主电网失电信号。

6.2.5 检验平台及应急电源所有导体，应符合DL/T 5352的规定。

6.3  自动快切的检验

6.3.1  主电网失电信号发生器发出失电信号；

6.3.2  电网模模拟器接到主电网失电信号后，模拟输出电动机群“惰行”在低压母线形成的残压：200ms内电压下降20%、频率下降至46Hz、相位滞后60°；

6.3.3  应急电源的快切装置接到主电网失电信号后，按设定逻辑向断路器模拟器模拟的各非保安负荷断路器、应急电源变压器两侧断路器、EMS发出失电快切备投、外接辅助电源开断、自供电系统启动指令；

6.3.4  EMS控制PCS停止功率交换，PCS启动同期，并在同期完成、非保安负荷确认切除后启动功率输出，电网模拟器按6.6和6.7的设定，模拟保安负荷加载；

6.3.5  向电网模拟器额定功率输出时间达到5.3.4规定的要求后，按程序关闭设备，快切操作结束。

6.3.6  手动投切试验前采用自动投切程序启动，设置一个断路器故障没有跳开，检验快切装置自动处置断路器故障、保护应急电源的能力。应急电源快切装置在连续5次试验必须完全正确操作，终止应急电源与配电网连接。

6.4  手动投切的检验

6.4.1  应急电源接口初始电压为零：

6.4.2  手动启动自供电系统，为应急电源提供控制和操作电源；

6.4.3  手动启动EMS、PCS在交流测建立电压；

6.4.4  闭合应急电源变压器两侧断路器；

6.4.5  电网模拟器按6.6和6.7的设定，模拟保安负荷加载；
6.5  应急电源的退出

6.5.1  电网模拟器由模拟负荷改为模拟电源，向应急电源输出工频电流，应急电源应该跳开。

6.5.2  断路器模拟器向应急电源发出主电网恢复信号，应急电源应该跳开。

6.5.3  手动操作应急电源的EMS跳开应急电源，应急电源应该跳开。

6.6  负荷的设定

6.6.1  本文件中的负荷为三相交流电动机+负载机械；

6.6.2  试验模拟负荷设定电动机4台，设定一个电动机总功率，设定各功率分别为总功率的30%、30%、25%、15%；

6.6.3  设定直接启动电动机最大启动电流为额定电流的7倍，并在3s内等速降至额定值的4.5倍；

6.6.4  设定电动机采用启动变压器启动时，启动电流等于最大启动电流的0.73倍，持续3s；

6.6.5  设定变频器启动时，电动机最大电流为额定电流的1.5倍，持续3s；

6.7  加载方式

6.7.1  设定模拟负荷的启动方式在同一循环内为单一方式，即：全部直接启动，或全部变频启动；

6.7.2  各循环的试验顺序为：直接启动循环、启动变压器启动循环、变频器启动循环；

6.7.3  在循环内，按6.6.2条的电动机功率顺序加载；

6.7.4  每次加载电流为该电动机启动电流及先于它启动的电动机额定电流之和，直至四个电动机均加载完成；

6.7.5  持续稳态运行，电池矩阵电量或自供电系统电池矩阵容量降至30%停机，记录运行时间；

6.7.6  试验中由任何参数不符合5.4条要求，降低总功率设定，重新试验，直至全部符合5.4条要求；

6.7.7  记录直流测最大电流，除以额定电流得到最大放电倍率。分别记录直接启动、启动变压器启动、变频器启动模拟试验得到的总功率，除以应急电源系统的标称额定功率，即可得到三种不同启动方式下的功率折减系数。
6.8 抗震检验
6.8.1 抗震检测采用振动平台进行。
6.8.2 检测前应采用夹具对受检设备与平台进行牢固的连接。
6.8.3振动检验采用先扫频、后垂直振动、最后水平振动的方式进行，两两间隔10s；
6.8.4 若扫频共振频率低于30Hz则，按共振频率增加一次水平振动检验，检验极值加速度按水平检验标准选取。
6.8.5垂直振动检验
主频：7Hz  

峰值加速度：0.2g 

 振动时间：100s（分5个周期，周期内加速度0-极值-0，极值点维持时间2s）
6.8.6水平振动检验

主频：7Hz  

峰值加速度：0.3g 

 振动时间：100s（分5个周期，周期内加速度0-极值-0，极值点维持时间2s）
6.8.7其它按GB 50260规定的方法进行，检验结果应满足5.2和5.4的要求。
6.9 其它检验

6.9.1应急电源的其它性能和环境检验，可通过GB/T 36548、GB/T 440264所示的方法、实验条件进行。

6.9.2  应急电源出厂检验可根据电网情况降负荷进行。
7  检验规则

7.1  检验分类

应急电源的检验分为出厂检验、型式检验、计算检验和现场检验四种。

7.2  检验判定规则

在型式检验或出厂检验中任何一项检验项目不合格，即判定为不合格。

7.3  型式检验

7.3.1  新应急电源产品应该进行型式检验。

7.3.2  应急电源产品进行重大改型升级，或者PCS、变压器功率中任何一个，与原型式认证参数之差相对值超过20%时。

7.3.3  结构、工艺、材料有重大变化。

7.3.4  工厂停产一年或以上。
7.4  出厂检验

7.4.1  所有应急电源出厂前，均应进行出厂检测。

7.4.2  检验项目按表7-1执行。

7.4.3  出厂检测主要是功能检测，涉及功率、电流的输入、输出可降低参数进行。

表7-1   检验分类及检验项目
	序号
	检验项目
	技术条款
	试验方法
	形式检验
	出厂检验

	
	
	
	
	自动投切型
	手动投切型
	自动投切型
	手动投切型

	1
	外观
	5.2
	6.1
	√
	√
	√
	√

	2
	结构
	5.2
	6.1
	√
	√
	√
	√

	3
	容量
	功率
	5.4
	6.4、6.6、6.7、6.8
	√
	√
	　
	　

	4
	
	电池矩阵容量
	5.4
	6.7
	√
	√
	　
	　

	5
	
	自供电容量
	5.4
	6.7
	√
	√
	　
	　

	6
	投切
	自动投切
	5.3
	6.3
	√
	　
	√
	　

	7
	
	自动投切耗时
	5.4
	6.4
	√
	　
	√
	　

	8
	
	自动投切遇断路器故障
	5.4
	6.3
	√
	　
	√
	　

	9
	
	手动投切
	5.3
	6.3
	√
	　
	√
	　

	10
	
	手动投切耗时
	5.4
	6.4
	√
	　
	√
	　

	11
	退出
	自动退出
	5.3
	6.5
	√
	√
	√
	　

	12
	
	手动退出
	5.3
	6.5
	√
	√
	√
	　

	13
	抗震
	结构
	5.2
	6.8
	√
	√
	　
	　

	14
	
	电气
	5.3
	6.8
	√
	√
	　
	　

	15
	
	震后整备时间
	5.3
	6.8
	√
	√
	　
	　

	16
	
	自锁能力
	5.3
	6.8
	√
	√
	　
	　

	17
	直流测最大放电倍率
	5.4
	6.7
	√
	√
	　
	　

	18
	往返效率
	5.4
	6.1
	√
	√
	　
	　

	19
	功率响应
	5.4
	6.1
	√
	√
	√
	√

	20
	充放电转换速度
	5.4
	6.1
	√
	√
	√
	√

	21
	电芯间最大温差
	5.4
	6.1
	√
	√
	　
	　

	22
	簇间最大电流偏差
	5.4
	6.1
	√
	√
	　
	　

	1、 表中未涉及的其它GB/T44026-2024中的规定技术指标检验，在形式检验中按GB/T44026-2024规定的方法进行。已经取得GB/T44026-2024形式检验报告的产品可不进行此检验。

	2、电气指标的出厂检验，按7.3进行。

	　


8  包装、储存、运输

8.1  包装

8.1.1  应急电源系统安装于一个或数个预制仓内，预制仓由具有足够的强度、刚度、防雨、防腐、保温、封闭功能，可以适应应急电源的运输、保管、运行过程，无需提供额外的防风、防雨、防腐、防尘、冷却措施。

8.1.2  预制仓表面应该印有基础信息、安全警告等标记。

8.1.3  基础信息由铭牌标识和编码标识组成。

a)铭牌标识​
内容：产品名称、型号/规格、执行标准号、制造日期、制造商名称及地址、总电压、总能量/容量、净重/毛重等基础信息。

b)编码标识​
箱体永久标识唯一编码

8.1.4  安全警告信息按GB 2894规定设置。

8.2  储存

8.2.1  存储环境要求：

a)环境温度：-35℃~+60℃（推荐0℃～30℃，超出40℃长期存储可能影响电池的性能和使用寿命）。

b)相对湿度：5% RH~95% RH（推荐45% RH左右）。

c)干燥、通风、清洁。

d)避免与腐蚀性的有机溶剂、气体等物质接触。

e)避免阳光直射。

f)与热源的距离不得小于两米。

8.2.2  储能柜存储时必须断开与外部连接，储能柜指示灯应该处于熄灭状态。

8.2.3  存储时间以储能柜外包装上补充电标签标注的最近一次充电时间为计算起点，电池补充电合格后，刷新补充电标签最近一次充电时间（建议记录xx年xx月xx日xx时xx分）与下次充电时间（下次充电时间=最近一次充电时间＋补充电周期）。最长补电时间间隔如下表所示。

8.2.4  请及时进行补电及SOC校准，需要补充到50% SOC。若未按照要求补电，则可能影响电池的性能和使用寿命。
表8-1                      存储条件
	存储温度（T）
	最长补电时间间隔a

	-35℃≤T≤30°C
	15个月

	30°C<T≤40°C
	11个月

	40°C<T≤60°C
	7个月

	注a：

8.3.
以储能柜外包装上补充电标签标注的最近一次充电时间为计算起点。

8.4.
此表为SOC=50%时补电时间间隔。


8.3  运输

8.3.1  运输前应该进行相应的安全检查，并应确定相关的起运条件全部满足，方可放行。

a)
SOC≤30%（个别国家要求≤20%）；

b)电池已被通过BMS远程锁定，禁止运输途中充电；

c)预制仓内部电池架采用抗震螺栓固定；

d)应在集装箱其箱体四个侧面张贴第 9 类危险货物标牌；

e)运输已对集装箱进行绑扎加固，集装箱的运输绑扎加固主要通过栓固定底角件来完成，角件的强度应与集装箱的重量和响应规范要求相匹配；

f)运输车辆的运载面应提供栓固和绑扎舱体集装箱的转锁、索链、拉杆、钢丝绳等系紧、栓固装置。通过这些栓固装置，将舱体集装箱与运输车辆固定为一个整体，确保运输过程中的安全性；

g)运输公司需持有危险品运输资质，司机/押运员通过危险品运输专项培训，持证上岗。运输工具满足电化学储能预制仓运输要求，消防器材配备符合要求，运输路线合理；

8.3.2  运输途中应遵守下列安全规定：

a)运输全程电化学储能预制仓内温度控制在-20℃~+40℃；

b)限速要求：高速公路和一级公路,不超过80km/h；二级公路，不超过80km/h；三级公路，不超过36km/h；颠簸及非铺装路面不超过16km/h;

c)运输过程中电化学储能预制仓倾斜度一般不超过5°，困难路段不超过15°；

d)必须按照《超限运输通行证》中规定的时间、路线和速度行驶，不得随意变更；

e)不得随意停车。因住宿或发生影响正常运输的情况需要较长时间停车时，应设置警戒带，并采取相应的安全防范措施；

f)连续驾车达到4小时需要在能保证货物安全的区域（如服务区、车流量小的宽阔道路）停车临时休息，不得疲劳驾驶，当天累计驾驶时间不得超过8小时；

g)进入施工、安装场地遇非铺装路面，应先行对地面进行平整、压实，必要时可铺设钢板以防止运输车辆倾斜；
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