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概述
可再生风能和太阳能发电产业激增，从而掀起了一股对于电池储能系统 (BESS) 的需求
热潮。随着化石燃料的消耗日益减少、国家的气候目标日新月异、电池的成本持续走低、太
阳能和风能发电逐渐普及，对于储存系统的需求达到了前所未有的高度。如今，发电+储
能一体化系统成为了时代的主流，两系统“并肩而立”的情况也已司空见惯。此外，放眼于
即将落成的储能设施，其中的大多数都将用于储存来自于太阳能或风能发电场的电能，以
供必要时使用。

根据用途，能源行业可分为三个领域，分别是：住宅、商业或工业以及公用事业。可再生能
源发电的发展贯穿于各个领域，对于储能的需求也随之升温。例如，随着微型电网投入使
用，家庭和企业纷纷加入了太阳能发电和储能的行列之中，一方面为了节省开支，另一方
面则是为了储备电力，以待不时之需。此外，部分国家正致力于推行相关激励政策，普及
太阳能电池板的安装，从而减轻电网压力或推动汽车向电力供能转型，以实现净零排放
目标。

从大型公用事业的角度出发，面对高需求挑战，BESS 通过提供可用的储备能量，实现产
能优化与成本节流“双管齐下”。与传统发电方式不同，BESS 系统无需长时间通电或断
电，必要时可以提供一种快速可靠的方式助力解决电力系统平衡问题。

关于 LITTELFUSE
Littelfuse 是一家工业技术制造公司，致力于打造一个兼具可持续性与互联
性、在安全方面更加可靠的世界。我们与世界各地的公司展开合作，携手设计
并提供创新、可靠的储能解决方案。我们的工程师与客户直接对接，双方通力
协作，利用我们的应用、基于合规性和专业监管知识，助力加快产品设计、满足
每位客户的特定需求。此外，我们基于全球监管标准，提供认证测试，加快产品
问世的速度。凭借覆盖全球的客户支持和制造网络，我们致力于追求最高质量
标准，确保打造流畅自如的用户体验。

公用事业

商业

住宅

太阳能

风能

电池储能系
统 (BESS)

http://Littelfuse.com/BESS
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电池储能系统 (BESS)
电池储能系统（BESS）是一种基于电网连接、用于储存电力和能量的大型电池系统。由以
下几部分构成：

 ■ 单个电芯，作为电池系统的一部分，可将化学能转化成电能 
 ■ 电池模块，由多个电芯串、并联组合而成。电池模块还包含模块电池管理系统 

(MBMS)，用于监控电芯的运行情况
 ■ 电池簇用于搭载多个串联模块和电池保护单元 (BPU) — 也称作电池簇控制器

 □ 电池保护单元包含电池簇电池管理系统 (BMS)，可用于监控电池的电压、温度和
充电状态。该单元还可用于调节电池的充电和放电周期

 ■ 储能集装箱可搭载多个并联电池簇，还可能配有其它附加组件，便于管理或控制集装
箱的内部环境

 ■ 电池产生的直流电 (dc) 经过电力转换系统 (PCS) 或双向逆变器的处理，转化成交流
电 (ac)，向电网（设施或终端用户）输送。必要时，该系统还可从电网中提取电力为电
池充电 

BESS 还可能包含一部分安全系统，例如火灾控制系统、烟雾探测器和温度控制系统，甚
至包含冷却、加热、通风和空调系统。具体含有哪些系统将取决于维持 BESS 安全、高效运
行的需要。

圆柱形

棱柱形

袋状（聚合物）

电芯 模块 电池簇 储能集装箱 电力转换系统 (PCS) 电网
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交流耦合太阳能系统

 

直流耦合太阳能系统

 

电池储能系统架构
储能系统各组件之间的常规连接方式共有两种 — 交流（ac）耦合或直流（dc）耦合。不
同之处在于电能产生之后所经过的路径。太阳能电池板产生的是直流电，电能也会以直
流电的形式储存在太阳能电池中，但终端用户需要的却是交流电。因此，电力转换势在
必行，并可通过不同路径实现。关于各个系统的优势和劣势，可参见下文。

特性：
 ■ 包含两个逆变器：

 □ 太阳能逆变器
 □ 双向逆变器，配有电池 

 ■ 灵活性更高
 ■ 更易于安装，特别适用于改装 
 ■ 可保留并网逆变器，从而节省成本
 ■ 系统效率较低，原因在于电池使用的能量经过多次逆变

 □ 每一级转换都会造成更多损耗
 ■ 适用于改装

 □ 该方法更具成本效益，但前提是存在可用的光伏系统 

特性：

 ■ 利用单一逆变器为负载供电，从而节省成本 
 ■ 组件更少，成本更低，维护需求也随之减少
 ■ 效率更高，原因在于电能未经多次逆变

 □ 能量损耗更少 
 ■ BESS 和 PV 之间的电缆更短，有助于减少损耗
 ■ 不适用于改装

 □ 需替换现有逆变器
 □ 在众多情况下，需重新配置光伏阵列布线
 □ 基于现有光伏系统的复杂安装

光伏阵列

光伏阵列

双向逆变器  
(Dc-Ac)

充电控制器  
(Dc-Ac)

直流级联

图例：   PV = 光伏    Dc = 直流     Ac = 交流 图例：   PV = 光伏    Dc = 直流     Ac = 交流

太阳能逆变器 
(Dc-Ac) 太阳能逆变器  

(Dc-Ac)升压变压器
升压变压器

电池储能系统 
(BESS)

电池储能系统 
(BESS)

http://Littelfuse.com/BESS
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适用于电池储能系统的电路保护产品
电池储能系统 (BESS) 需要全面的电路保护策略。在 BESS 中，关注的重点应放在对于过
电流、接地故障、电弧闪光和瞬态过电压的防护上。Littelfuse 推出的产品将为您的系统
保驾护航并延长设备的使用寿命。

电池保护单元：
 ■ 储能簇 (ESR) 电池保护熔断器
 ■ LS7R 系列 - 直流隔离开关
 ■ SPD2 PV 系列 - 浪涌保护器

储能集装箱：
 ■ PGR-8800 系列 - 弧光保护继电器 
 ■ 弧光保护点传感器

模块：
 ■ JLLN 系列 - UL T 类快熔熔断器配件
 ■ NTC 热敏温度传感器
 ■ TPSMC 系列 - 表面贴装 1500 W TVS 二极管
 ■ 501A 系类 - 符合 1206 AECQ 标准的熔断器

电池直流电气柜：
 ■ 弧光保护点传感器
 ■ 高速半导体熔断器

 □ PSX 高速方形熔断器（适用于 1500 V 系统） 
 □ PSR 高速方形熔断器（适用于 1000 V 系统）

电力转换系统 (PCS)：
 ■ PGR-8800 系列 - 弧光保护继电器 

 □ 弧光保护点传感器
 ■ SE-601 系列 - 直流接地故障监测仪
 ■ 高速半导体熔断器

 □ PSX 高速方形熔断器 
（适用于 1500 V 系统）

 □ PSR 高速方形熔断器 
（适用于 1000 V 系统）

 ■ J级熔断器式隔离开关

直流电池板：
 ■ 高速半导体熔断器

 □ PSX 高速方形熔断器（适用于 1500 V 系统）
 □ PSR 高速方形熔断器（适用于 1000 V 系统）

 ■ SPD2 系列 - 浪涌保护器（如果电池架包含 SPD 系列产
品，并与直流电池板之间存在 10 米以上的距离）

 ■ AF0025 系列 - 弧光保护继电器

http://Littelfuse.com/BESS
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适用于电池储能系统的电路保护产品
高速方体熔断器
储能客户对于熔断器的额定
直流电压、额定直流电流以
及额定分断电流提出了更高
的要求，旨在为电池和直流
电路提供保护。PSX 和 PSR 
方形熔断器具有更高的额定
电压和额定分断电流，可提
供高速保护，有助于防止出
现因过电流而导致的代价
高昂的灾难性故障。此外，外
壳尺寸较小，有助于设计更
紧凑的高能量密度系统。这
些半导体熔断器将会为储
能应用和电力转换操作提
供保护。
PSX 系列的额定直流电压
达 1500 V，额定直流分段
电流达 250 kA。
PSR 系列的额定直流电压达 1000 V，额定直流
分段电流达 150 kA。

弧光保护
弧光保护继电器通过向断
路器发送跳闸信号，快速检
测正在形成的弧光，从而缩
短总的故障清除时间、降低
随之而来的损害。它们通过
提供可直接激活电气系统断路器的输出来实现
这一点，从而切断因电弧故障而释放的电流。安
装弧光保护继电器，不仅可以缩短总的故障清
除时间，还可以减少因电弧故障而释放的能量，
从而帮助限制对设备和附近人员的伤害。

CNN 48 V 直流熔断器
CNN 熔断器专为重型负载而设
计，且该负载需与直流电池供电
设备，如电池系统，存在关联。紧
凑型尺寸既可以节省空间，又能
够提升设计灵活性。为提供更多
便利，设置了用于展示熔断器状
态的窗口。

直流隔离开关
高效节能的紧凑型直流隔
离开关，可在尝试隔离电路
或维修系统时，快速安全地
分断或恢复电流，以防止出
现电击危险。可供应各种额
定电压和额定电流的直流
隔离开关，适用于储能系统、光伏和不间断电
源 (UPS)。

J级熔断器式隔离开关
J级熔断器式隔离开关由一个开关和多个熔断
器组成，属于单一紧凑型装
置。此开关，可同时进行正面
或侧面操作，为通断电路提
供了更加便捷的手动解决
方案，同时还可针对过电流
或短路故障，提供安全防护。
若检测到电路过载或短路故
障，熔断器会自动熔断，以断开上游和下游电路
并关闭设备。

ESR 电池保护熔断器 
储能簇 (ESR) 系列熔断器专为
保护储能系统、逆变器和其它直
流应用中的电池簇而设计。1500 
V aBat 类高速方形部分范围熔
断器可实现极速快熔。卓越的短
路保护和较低的最小分断能力 
(MBC) 使其可以覆盖超出传统高速部分范围
熔断器保护能力的过电流范围。

接地故障保护
多种因素都可能造成接地故障。在
大多数情况下，甚至连小电流接地
故障都无法识别，并且造成严重损
害。BESS 通常为不接地系统，在第
一次接地故障之后，可以继续运行，
从而导致无故障母线上的对地电压
较高，但无电流流动。然而，相对母
线上的后续接地故障可能会在设备保护和工人
安全方面造成灾难性后果。需要对不接地 BESS 
系统，甚至于接地的 BESS 系统进行接地故障
检测和保护，从而维持系统的正常运行。

表面贴装熔断器 
501A 系列符合 AECQ 标准的熔断
器以及无卤素系列熔断器专为保护
电池储能系统内的电芯监测而设计。

表面贴装 TVS 二极管
TPSMC 系列 TVS 二极管专为保
护灵敏型电子设备而设计，防止
它们受到因闪电而引发的电压瞬
变或其它类型电压瞬变的影响。
较小的尺寸和表面贴装设计适用
于保护电池感性线，防止它们受
到上述事件的影响。

浪涌保护器
浪涌保护器 (SPD) 为电池储
能系统提供保护，防止它们受
到持续数微秒的瞬态过电压
事件的影响。在上述事件发生
期间，限制设备的过电压，可
减轻代价高昂的损坏，并缩短
停机时间。

温度传感器
Littelfuse 提供多种
类型的负温度系数 
(NTC) 热敏电阻、电阻
温度检测器 (RTD) 以
及探针和组件，可在电
芯和模块层面满足电池储能系统的独特温度
传感需求。

TLS 紧凑型限流熔断器
TLS 系列熔断器可在高达 
170 V 直流电压下工作，
为电池储能系统中直流配
电电路的（类似于电池模
块的）电缆和元件提供限
流短路保护。TLS 系列熔
断器采用紧凑型设计和多种安装配置，适用于
多种类型的应用。

UL T 类快熔熔断器
T 类熔断器采用节省空间的
设计，在现有额定电流超过 
30 安培的熔断器中结构最为
紧凑。在尺寸上，未及同款 R 
类熔断器的三分之一。根据 
NEC 设定额定值，T 类熔断
器可为非感性电路和设备提
供快熔超负载及短路保护。

http://Littelfuse.com/BESS
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成功故事
储能系统扩容

客户：集成商
应用：电池簇
产品：PSR 系列高速半导体熔断器

问题： 
电池储能系统 (BESS) 集成商希望可以帮
助公用事业客户在降低运行成本的同时针
对增长的电力需求做出持续、快速的响应。

集成商精选锂离子电池，用以满足公用事
业客户对于更高容量电池模块的需求，但
为了起到保护作用，还需采用具有更高额
定短路电流的快速熔断器。

解决方案： 
Littelfuse PSR 系列高速半导体熔断器具
备 150kA 直流分断能力，提供了能够满足
集成商需求的保护，从而减少直流电池板
的数量、添加更多电池单元。此外，通过使
用 PSR 方形熔断器（在外形上类似于先前
的块状熔断器），集成商省去了进行重大设
计变更的成本。全新的系统设计可以帮助
公用事业客户在降低运行成本的同时长久
地依靠 BESS 系统，以应对峰值功率需求。

坚持更高效的逆变器设计

客户：原始设备制造商 (OEM)
应用：逆变器
产品：PSR 系列高速半导体熔断器

问题：
太阳能系统的原始设备制造商 (OEM) 设
计了融合新型高效逆变器的储能系统。

逆变器需依靠大功率绝缘栅双极型晶体
管 (IGBT)，该晶体管可在高电压和高电流
下运行。如果故障发生时，逆变器无法得到
保护，将会导致灾难性损伤，并使 IGBT 破
裂。这可能会使逆变器发生潜在故障，令储
能系统离线并迫使电力公用事业客户以高
价购电以满足高峰需求。

解决方案： 
Littelfuse PSR 系列高速半导体熔断器可
缩短分段时间，为客户的 IGBT 提供保护，
防止它们在故障发生时受到上述灾难性损
伤。停机时间会因此缩短，逆变器系统也会
以更快的速度重新上线。此外，PSR 熔断
器耗电少，可实现远程监控，在其支持下，
原始设备制造商 (OEM) 能够帮助公用事
业和储能客户以更具成本效益且可靠的方
式应对能量需求。

凭借良好的设计、服务和交付能力在竞争
中脱颖而出

客户：原始设备制造商 (OEM)
应用：电池控制面板
产品：PSX 系列高速半导体熔断器

问题：
电池控制面板的原始设备制造商 (OEM) 
需要提供可靠且高性能的产品，该产品需
经过量身定制，交付周期短且具备经过严
格控制的成本参数。

面对市场上大量涌现的竞争对手和极为
有限的客户资源，原始设备制造商 (OEM) 
若想签下合同，就需要提供令人意想不到
的设计、最大限度地缩短交付周期并降低
成本。若想遥遥领先于其它竞争对手，并立
于不败之地，原始设备制造商 (OEM) 必
须不断更新设计，但为了限制风险，还需配
备可靠的组件，并获得值得信赖的供应商
的支持，他们可以在极为有限的时间内，提
供新规格的产品并维持成本不变。

解决方案： 
经过与原始设备制造商 (OEM) 通力协
作，Littelfuse 能够在极为有限的时间
内，提供性能更加完善的新产品。全新的 
1500 V 直流熔断器需满足原始设备制造
商 (OEM) 的最新要求，包括对 250 kA 额
定分段电流进行 UL 认证。此外，Littelfuse 
的各个部门 — 包括采购、制造、仓储、运输
以及产品管理与销售部门 — 齐心协力，遵
照原始设备制造商 (OEM) 严格制定的时
限，在几周内交付最终产品。

在适用熔断器的保护下，赋予更强大能力

客户：集成商
应用：电池簇
产品：PSX 系列高速半导体熔断器

问题：
电池储能系统 (BESS) 集成商希望基于储
能系统的规模和持续时间为公用事业客户
提供选择各种不同电池的机会。

集成商精选锂离子电池，用以满足公用事
业客户对于更高容量电池模块的需求，但
为了起到保护作用，还需采用具有更高额
定短路电流的快速熔断器。随着越来越多
的电池簇添加到系统中，可能产生的故障
电流也相应赠加。这就对熔断器的额定短
路分段电流提出了更高的要求，以减少故
障电流的泄漏。

解决方案： 
Littelfuse PSX 系列高速半导体熔断器
具备 250kA 直流分断能力，提供了能够
满足集成商需求的保护，并在增加系统能
量密度的同时降低系统组件之间的平衡。
有了该设计的加持，公用事业客户便能够
以更具成本效益的方式更加快速地应对
电力需求。

http://Littelfuse.com/BESS
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Littelfuse 产品不负所望，在性能、可
靠性、安全性和合规性方面达到了最
高标准。与 Littelfuse 展开合作，也
就意味着可以接触到深耕于应用领域
的工程师，他们不仅能够站在专业的
角度提供设计咨询服务，还可以模拟
极端环境进行全面测试并对结果做出
评估。我们的测试设施每年都会由认
证机构重新评估，以确保合规性。选
择 Littelfuse 组件，有助于在降低成
本的同时以更加快速的方式实现产品
的合规性。
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标准 名称 一般范围 地区

IEC 
60269-7 低压电力熔断器技术标准 IEC 60269 的这一部分针对适用于保护电池和电池系统的熔

断器级联的提出了补充要求。 全球

UL 1741 适用于分布式能源的逆变器、转换器、控制器和互连系统设备 这些要求覆盖了适用于独立或并网电力系统的逆变器、转换
器、充电控制器和互连系统设备 (ISE) 北美洲

UL 1973 适用于固定和动力辅助电力应用的电池
储能应用固定电池安全标准，不限于任何一种电池技术或化
学成分，适用于锂离子电池 ESS 以及采用其他电池化学成
分的 ESS。

北美洲

UL 9540A 电池储能系统中用于评估热失控火焰传播的试验方法标准 本文件针对发生热失控的电池储能系统的火灾特性进行了
评估 北美洲

REACH

HF e3
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