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Abstract
In recent years, China’s new energy power generation technology such as wind and solar energy has developed rapidly, and battery 
energy storage system has attracted much attention. Traditional lithium ion battery energy storage system needs to build battery pack 
in series and parallel, but the difference of single battery parameters affects the overall energy utilization. This paper will discuss the 
system requirements, network configuration and the implementation strategy of the information system, especially the implementation 
of the distributed energy storage information system, its importance is self-evident, involving the planning of the overall architecture, 
the access mechanism of the information platform and the setting of specific functions. The information platform access system is 
composed of BMS, EMS, PCS, etc., to jointly realize the monitoring, optimization and control of the system. With its reliability and 
stability, the system can cope with the challenges of complex industrial environment and ensure the safe and efficient operation of the 
energy storage system.
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摘  要

近年来，中国新能源发电技术如风能、太阳能等快速发展，电池储能系统备受关注。传统锂离子电池储能系统需通过串联
和并联构建电池组，但单体电池参数差异影响整体能量利用率。论文探讨系统的需求、网络配置以及信息系统的执行策
略，尤其是分布式储能信息系统的实现，其重要性不言而喻，涉及总体架构的规划、信息平台的接入机制以及具体功能的
设定。信息平台接入系统由BMS、EMS、PCS等构成，共同实现系统监控、优化和控制，此系统以其可靠性和稳定性，能
应对复杂工业环境挑战，确保储能系统安全高效运行。

关键词

储能系统；信息化技术；数据分析；监控平台

【作者简介】蔡甫佳（1987-），男，中国浙江温州人，本

科，从事信息技术在新能源领域的应用研究。

【通讯作者】张志明（1981-），男，中国福建漳州人，硕

士，工程师，从事信息技术在新能源领域的应用研究。

1 引言

面对化石能源枯竭、环境污染和气候变化，各国正推

动可再生能源替代和能效提升。新能源与智能电网作为能源

技术革命核心，发展迅速。中国加强了对风力、太阳能等新

能源的依赖，预计 2050 年三分之一家庭电力将源于此。但

新能源发电的不稳定性和间歇性挑战电网稳定性，需提升安

全稳定控制能力。建议在新能源电源附近配置储能系统，并

创新思想、技术和模式，改革能源管理方式，推动能源信息

化。当前，我们需重视能源的内在信息属性，实现能源与互

联网信息共享，通过信息化和互联网化管理实现离散化能量

的高效调度，灵活网络化管理和调控能源资源。

2 储能系统的监控与数据分析平台需求分析

为增强系统参数的实时监控效果，特别是在系统出现

故障或运行不正常时，能迅速识别并展示问题，同时需保存

故障前后的系统参数数据，以利于后续的分析和处置。这样

的措施将确保调度控制系统的决策过程更为准确、迅速且安

全。根据这些需求，我们需对 H 桥级联储能变流器的所有

三相电池模块实施同步监测，既能单独查看各模块电池状

态，也能全面展示所有电池模块及系统总体状态。在系统发



63

信息科学与工程研究·第 05卷·第 07 期·2024 年 07 月

生故障或异常时，应能及时发出警告，以便迅速采取应对 

措施 [1]。

3 能量管理拓扑系统

分布式储能的硬件结构核心在于能量管理系统，它通

过与其他组件的精密联动，确保对储能系统的高效管理。该

系统由四大关键部分构成，即能量管理系统、电池管理系统、

储能逆变器和集装箱内的相关辅助设备。

电池管理系统：①该系统专注于对电池组的全面监控

与管理。其功能涵盖电池状态的实时监测、故障预警以及控

制单元的优化调度等。②能量管理系统：作为分布式储能系

统的核心中枢，能量管理系统承担着对储能系统进行全面监

控、控制和管理的重要职责。它能够接收并执行上级调度指

令，同时向储能逆变器发送精确的控制信号，以实现储能系

统功率的精准控制。③储能逆变器：储能逆变器在系统中扮

演着关键角色，储能逆变器的主要任务是将储存的电能高效

地转化为交流电能，以满足用户的电力需求或电网的供电要

求。它能通过接收能量管理系统的精确控制信号，对功率输

出进行精细调整，从而实现对储能系统充放电过程的精确控

制。④集装箱内相关设备：已集成的辅助设施包括消防设备、

门禁系统和水浸检测等，这些设备通过传感器持续监测并分

析集装箱内部环境，再经由能量管理系统实现集中管理和

预警。

4 储能系统的信息化监控与数据分析平台设计

4.1 储能信息化总体架构 
储能信息化架构如图 1 所示，该平台的核心功能涵盖

以下三个方面：首先，需严格执行对储能设备或系统的实时

运行状态监控措施；其次，应实施需求响应策略，以确保能

源供应与需求的精准对接；最后，要对储能的详细信息及业

务数据进行系统性管理，以辅助科学决策和业务运营的稳健

运行。此外，通过门户系统提供用户信息访问服务。在系统

设计阶段，遵循平台化和模块化的设计原则，旨在保障系统

的兼容性与可扩展性，以适应未来业务需求的动态变化。

系统管理 远程监测与运维

为

储能调度与能量管理

微电网控制 能量管理系统

通信和监控

传感器 继电保护 储能控制 发电调节

逆变器 开关 短路器 双向换流器

平台服务层

控制层

通讯层

设备层

图 1 平台结构图

储能信息化平台的构建包含设备层、通信层、控制层

以及平台服务层，这些层次相互协作，以确保业务目标的高

效实现。设备层作为分布式储能系统的基础架构，其稳定性

和效率对系统功能的发挥及运行性能具有直接影响。该层级

涵盖了储能电站及其配套设施、光储充电站等核心组成，同

时包含电站内传感器、储能逆变器、换流器、电表等关键设

备，以确保系统的高效、稳定运作。

通信层作为系统内的核心协调者，确保系统各部件之

间实现高效、流畅的通信与协作，从而显著提升系统的运行

速度和管理效率。其主要职责涵盖通讯规则的制定与执行、

数据收集、控制指令传递、网络布局规划以及路线选择等方

面。通讯协议作为通信层的核心要素，明确了部件间通信时

应遵循的规范和标准，确保数据传输的精确性和稳定性。数

据收集工具则负责从系统各部件中收集关键信息，为其他部

件的操作和决策提供有力支持。同时，网络布局设计亦是通

信层的关键环节，旨在优化网络节点的位置布局，以实现最

佳的通信效果和资源利用。最后，路线选择功能决定了数据

在网络中的传输路径，合理的路线规划能够显著提升数据传

输的效率和可靠性。

平台服务层，作为系统架构中的核心管理模块，肩负

着系统管理、数据处理和全面应用服务的重要使命。其主要

职责涵盖了全面统筹储能调度、优化能量管理、精准预测优

化、灵活响应市场需求、实施远程监测与运维等关键任务，

同时确保数据的安全性和保密性达到最高标准。

微电网控制层可比作一位精通技艺的交响乐团指挥，

其确保分布式储能系统的各个组件都能协调一致地运行。它

全面掌控，以精湛的技艺调控系统内的每一个细节，同时

在能量流动、频率和电压的精细平衡中体现出高超的协调能

力。在它的引导下，系统运行模式的切换流畅无阻，故障检

测与应对策略则如同保护音乐流畅的保险机制。此外，它还

是一位详尽的记录者和分析师，对每一刻的数据都有深入的

了解。通过精确的监控和对能量、频率、电压等核心要素的

微妙调整，它确保微电网的运行始终保持活力与和谐。

4.2 信息平台接入系统
储能信息系统的运行与能量管理系统（EMs）、电池

管理系统（BMs）、储能逆变器（PCS）及其他相应电气设

备之间具有直接关系联系，必须保持紧密协作。电池组的状

态数据通过 BMs 实时传递，确保 EMs 与 PCS 能同步获取

这些关键信息。基于优化与调度策略，EMs 向 BMs 及 PCS

下达精确的操作指令，以实现对单体电池或电池组充放电等

任务的精确调控，确保系统运行的稳定与高效。

能量管理（EMS）作为储能系统的中心，主要任务是

全面监管、精确操控和优化能源系统的运行。该系统的核心

功能涵盖数据采集与监控、能量管理与效率优化、自动化流

程操作以及能源调节控制。EMS 还具备故障诊断与维修能

力，通过数据分析提供决策指导，提高能源效率并降低消耗
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与运营成本是极其关键的。这不仅确保了能源供应的稳定性

和可靠性，同时也保障了系统的高效运行与可持续性 [2]。

4.3 分布式储能能量管理

4.3.1 数据采集与监测
持续收集并严密监测储能系统的关键指标，如电池健

康状况、充电放电状态、电池性能等。通过专业分析，能精

确评估系统运行，确保对系统状态的准确判断。电池输出功

率直接影响系统效率，而充放电状态的监控则帮助我们确定

系统是充电、放电还是静置，这对于实时掌握运行状态至关

重要。电池健康状况关乎其耐用性和损耗，实时监测能预测

并有效应对故障，保证系统稳定。这一过程依赖于传感器和

监控设备，它们持续监测系统并及时发送异常警示。在数据

中心或远程监控平台，数据被安全保存并进行深入分析，确

保我们实时、准确了解储能系统状态 [3]。一旦出现电池性能

下降、功率异常等异常，系统将立即启动预警机制，以确保

系统的稳定和安全运行。

4.3.2 能量管理与优化
储能管理系统可被视为一项创新的能源管理工具。它

能深入分析能源需求模式，适时决定吸收能源的时机，以及

利用产能充沛的状况。这样的运作模式旨在优化储能效率，

提高能源使用的经济效益，同时有效降低能源成本。此外，

系统持续实时监测能源消耗，一旦发现任何波动，会立即作

出调整，以确保供需关系的稳定。更关键的是，系统依据时

间变化和具体需求动态调节能源输出，保证电力供应的连续

性，也能有效应对高峰期的电力负荷压力。

4.3.3 数据分析
储能能量管理系统可视为一种高级智能的能源策略顾

问工具，它运用精确的算法，基于历史的电力消耗模式，预

测未来的电力需求和发电状况。如同专业的数据解析机制，

它深入剖析大量历史数据，揭示能源消耗的模式，以助于更

规范地管理这一关键资源。此外，它能对能源市场的动向进

行预判，为能源企业的决策提供科学依据 [4]。在储能设备的

管理上，它展现出高效的能力，制定出最优化的充放电策略，

以实现设备工作效率的最大化。在遇到能源需求变化时，它

会即时调整设备运行策略，确保既能满足电力需求，又能在

经济效益和环保要求之间找到最佳的平衡点。

4.3.4 故障诊断
信息化技术在预测和防止系统故障方面，其效能显得

尤为关键。它建立了一个无缝对接且高效率的智能监控体

系，持续对包括硬件和软件运行状况等多元数据进行深度分

析。一旦发现任何潜在的不稳定因素，系统会立即启动预警

机制，发出“警告提示，潜在风险已检测到”的明确信号，

以便迅速采取应对措施，防止问题恶化。此技术的运行逻辑

与侦探的精确推理有异曲同工之效，能准确捕捉可能导致故

障的微小迹象。一旦这些风险点被识别，系统会立即触发警

报系统，发出“重要通告，需立即采取行动”的指示，引导

我们及时进行干预。通过这样的机制，我们能够实现对故障

的预先防范或快速修复，最大程度地减少系统中断时间，降

低因此产生的经济损失。

综上所述，信息化技术在分布式储能系统的优化中起

关键作用，提升自动化、智能化和能源效率。构建全面的信

息化框架，深度整合硬件和网络配置，以满足储能系统需求。

框架内含多种独特设备，协同工作，实现系统精细化、高效

化操作，确保在复杂环境下保持高度稳定性和可靠性。
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