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(57)摘要

本发明公开储能设备中逆变系统及控制方

法，应用于储能领域或系统控制领域；解决的技

术问题是储能设备中逆变系统储能设备的储能

逆变控制下的储能问题，采用的技术方案是一种

储能设备中逆变系统，包括储能设备监控器、电

池管理单元、储能电池、斩波器、逆变器和控制

器。一种储能设备中逆变系统及控制方法，包括：

（S1）控制器检测逆变器电能信号的脉冲宽度，计

算控制器内部参考电流波形信号和逆变器输出

电能信号之间的误差；（S2）根据监测结果确定直

流电能是位于逆变器输出电能特性曲线上最大

功率点的开路电压侧还是短路电流侧；（S3）控制

逆变器输出使逆变器直流电能工作点遵循最大

功率点，本发明大大提高了储能设备的储能效

率。
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1.一种储能设备中逆变系统，其特征在于：所述储能设备中逆变系统包括：

储能设备监控器；用于实时监测储能电池储能运行状态；所述储能设备监控器采用

W77E58单片机作为微控制器进行控制储能电池的监控，储能设备监控器通过SCADA技术采

集储能电池的运行状态信息，利用GPRS无线网络通信技术与Internet网络通信技术在储能

电池工业监控场合进行远程监控；

电池管理单元；用于计算与自适应调节储能电池储能状态；所述电池管理单元采用纳

什均衡算法策略对储能电池进行自适应调节，步骤包括：

步骤1：电池管理单元根据储能设备中逆变系统的需求制定出相应的储能纳什均衡算

法策略，储能电池内能源函数为：

(1)

式(1)中，F表示储能电池内能源函数，i表示储能能源信息序号，n表示储能能源信息总

数，v表示算法控制能源的均衡速度，π1、π2、π3分别表示风电能、光热能和微电能的能源录入

参数；

步骤2：根据模型中录入能源的参数进行纳什均衡算法策略自适应调节，调节函数表示

为：

  (2)

式(2)中，Q(s)表示储能电池内能源的调节函数，s表示储能电池随时间变化的储能状

态；经过纳什均衡算法策略自适应调节之后储能电池中的能源保持稳定，此时设定的能源

储存指标为：

(3)

式(3)中，Pm表示设定的能源储存指标，Pv表示储能电池能源输入指标，Pw表示储能功率

指标，t表示经过纳什均衡算法策略自适应调节时间，△t表示纳什均衡算法策略自适应调

节前后的时间差；

步骤3：对于经过自适应调节达到均衡的储能设备中逆变系统，若进行能源供应需保证

供应的最优化：

(4)

式(4)中，a表示纳什均衡算法策略下最优能源供应函数，△a表示均衡状态下的能源供

应变化，Q1表示纳什均衡算法策略下能源供应的有效率，q0表示初始能源输出量，ε表示纳什

均衡算法策略指标系数，s表示储能电池随时间变化的储能状态，arand表示非均衡状态下的

能源供应函数；

步骤4：对制定的最优能源供应纳什均衡算法策略进行分析，通过对比不同状态下有效

率差确定制定纳什均衡算法策略函数的优越性，即：
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  (5)

式(5)中，△Q表示能源有效供应差值，Q 2表示未达均衡状态的能源供应有效率，

  ，1表示风电能，2表示光热能，3表示微电能；σ表示储能电池允许的最大能源

供应差阈值；通过公式（1）~（5）电池管理单元使得储能电池内保持能源均衡；

储能电池；用于储存能源；所述储能电池能够储存风电能、光热能和微电能能源；

斩波器；用于将电压值固定的直流电转换为电压值可变的直流电；所述斩波器是双向

斩波器，双向斩波器包括功率开关，用于储能电池的充电和放电，使得在放电方向上使用的

双向斩波器的功率开关具有最大允许值与充电方向中使用的功率开关不同的电流；

逆变器；用于将直流电能转变成定频定压或调频调压交流电能；所述逆变器包括三个

功率开关，逆变器将储能电池与直流母线接通，逆变器驱动交流网络释放的电能输送到直

流母线中去，直流母线中的电能流经斩波器到达储能电池中；

控制器；用于控制逆变器的直流检测与脉宽调制；所述控制器检测参考电流波形信号

和逆变器输出电流信号之间的误差；

其中储能设备监控器与电池管理单元连接，储能电池耦合在电池管理单元上，电池管

理单元与斩波器双向连接，交流网络输入交流电能经过逆变器调制后到达斩波器，斩波器

经过电池管理单元到达储能电池进行能源存储。

2.根据权利要求1所述的一种储能设备中逆变系统，其特征在于：储能电池包括第一储

能电池和第二储能电池；所述储能电池通过第一储能电池和第二储能电池同时进行电能的

充电过程与放电过程。

3.根据权利要求1所述的一种储能设备中逆变系统，其特征在于：斩波器包括第一斩波

器和第二斩波器；所述第一斩波器和第二斩波器分别对应着第一储能电池和第二储能电

池，所述第一斩波器和第二斩波器实现充电过程与放电过程。

4.根据权利要求1所述的一种储能设备中逆变系统，其特征在于：斩波器包括两个功率

开关，第一个功率开关为绝缘栅极双极晶体管型号，第二个功率开关为双极型的功率晶体

管型号；逆变器包括三个功率开关，三个功率开关采用金氧半场效晶体管型号。

5.根据权利要求1所述的一种储能设备中逆变系统，其特征在于：控制器包括：

直流检测；用于检测储能设备中逆变系统的直流母线电能状态；所述直流检测采用直

接式检测法，通过控制器内放大电路将电能信号放大，再通过A/D转换电路将其转化为数字

信号；

脉宽调制控制；用于调制逆变器电压与频率；所述脉宽调制控制利用控制器的数字输

出对一系列脉冲的宽度进行调制来等效地获得所需要的电压与频率波形；

工作电源；用于向控制器供电；所述工作电源为MS‑100‑5型号直流电源，能够向控制器

提供5V电压；

SPI总线通信接口；用于控制器外接通信信号输入或者输出；

其中直流检测、脉宽调制控制、工作电源和SPI总线通信接口耦合在控制器上。

6.一种根据权利要求1‑5任意一项所述的储能设备中逆变系统进行储能的逆变方法，

其特征在于：包括以下步骤：
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（S1）控制器检测逆变器脉冲序列电能信号的脉冲宽度，计算控制器内部参考电流波形

信号和逆变器输出电能信号之间的误差；

（S2）根据监测结果确定直流电能是位于逆变器输出电能特性曲线上最大功率点的开

路电压侧还是短路电流侧；

（S3）基于确定结果控制逆变器输出，使逆变器直流电能工作点遵循最大功率点。

7.根据权利要求6所述的逆变方法，其特征在于：当确定逆变器直流电能工作点位于最

大功率点的开路电压侧时，使逆变器直流电能工作点向最大功率点移动，以及降低逆变器

输出，使得当确定逆变器直流电能工作点位于最大功率点的短路电流侧时，逆变器直流电

能工作点转移到开路电压侧。
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储能设备中逆变系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及储能领域或系统控制领域，且更确切地涉及储能设备中逆变系统及控

制方法。

背景技术

[0002] 在由分布式电源、储能装置、能量转换装置、负荷、监控和保护装置等组成的微电

网中，储能设备中逆变系统作为储能装置之一是微电网是必不可少的组成部分。储能设备

中逆变系统由双向逆变器与电池组构成储能系统，能有效调控电力资源，平衡昼夜及不同

季节的用电差异，保障电网安全，是可再生能源应用的重要前提和实现电网互动化管理的

重要手段。储能设备中逆变系统适用于各种需要动态储能的应用场合，在电能富裕的时候

将电网的交流电变换成直流电存储在电池组中实现电能储能，电能不富裕的时候将电池组

中存储的电能逆变为交流电后向电网输出进行补偿。

[0003] 传统的储能逆变器仅具有单种能源类型储能功能，没有多种能源类型储能均衡的

进阶功能，即无法根据风电能、光热能和微电能的多种能源储能之间的运行情况调整储能

逆变器的逆变策略，通常需要额外安装其他设备来实现上述进阶功能，存在设备冗余的缺

点。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明公开储能设备中逆变系统及控制方法，能够进行多种能源

储能之间的储能均衡，调整储能设备中逆变系统的逆变策略。

[0005] 为了实现上述技术效果，本发明采用以下技术方案：

[0006] 一种储能设备中逆变系统，其特征在于：所述储能设备中逆变系统包括：

[0007] 储能设备监控器；用于实时监测储能电池储能运行状态；所述储能设备监控器采

用W77E58单片机作为微控制器进行控制储能电池的监控，储能设备监控器通过SCADA技术

采集储能电池的运行状态信息，利用GPRS无线网络通信技术与Internet网络通信技术在储

能电池工业监控场合进行远程监控；

[0008] 电池管理单元；用于计算与自适应调节储能电池储能状态；所述电池管理单元采

用NEA策略对储能电池进行自适应调节，步骤包括：

[0009] 步骤1：电池管理单元根据储能设备中逆变系统的需求制定出相应的储能NEA策

略，储能电池内能源函数为：

[0010] (1)

[0011] 公式(1)中，F表示储能电池内能源函数，i表示储能能源信息序号，n表示储能能源

信息总数，v表示算法控制能源的均衡速度，π1、π2、π3分别表示风电能、光热能和微电能的能

源录入参数，Cge、Cgc、Cgp分别表示风电能、光热能和微电能能源函数式；

[0012] 步骤2：根据模型中录入能源的参数进行NEA策略自适应调节，调节函数表示为：
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[0013] (2)

[0014] 公式(2)中，Qi(s)表示储能电池内能源的调节函数，s表示储能电池随时间变化的

储能状态；经过NEA策略自适应调节之后储能电池中的能源保持稳定，此时设定的能源储存

指标为：

[0015] (3)

[0016] 公式(3)中，Pm表示设定的能源储存指标，Pv表示储能电池能源输入指标，Pw表示储

能功率指标，t表示经过NEA策略自适应调节时间，△t表示NEA策略自适应调节前后的时间

差；

[0017] 步骤3：对于经过自适应调节达到均衡的储能设备中逆变系统，若进行能源供应需

保证供应的最优化：

[0018] (4)

[0019] 公式(4)中，a表示NEA策略下最优能源供应函数，△a表示均衡状态下的能源供应

变化，Q 1表示NEA策略下能源供应的有效率，q 0表示初始能源输出量，ε表示NEA策略指标系

数，s表示储能电池随时间变化的储能状态，arand表示非均衡状态下的能源供应函数；

[0020] 步骤4：对制定的最优能源供应NEA策略进行分析，通过对比不同状态下有效率差

确定制定NEA策略函数的优越性，即：

[0021] (5)

[0022] 公式(5)中，△Q表示能源有效供应差值，Q2表示未达均衡状态的能源供应有效率，

3表示风电能、光热能和微电能三种能源类型，σ表示储能电池允许的最大能源供应差阈值；

通过公式（1）~（5）电池管理单元使得储能电池内保持能源均衡；

[0023] 储能电池；用于储存能源；所述储能电池能够储存风电能、光热能和微电能能源；

[0024] 斩波器；用于将电压值固定的直流电转换为电压值可变的直流电；所述斩波器是

双向斩波器，包括功率开关，用于储能电池的充电和放电，使得在放电方向上使用的双向斩

波器的功率开关具有最大允许值与充电方向中使用的功率开关不同的电流；

[0025] 逆变器；用于将交流电能转变成定频定压或调频调压直流电能；所述逆变器包括

三个功率开关，逆变器将储能电池与直流母线接通，逆变器驱动交流网络释放的电能输送

到直流母线中去，直流母线中的电能流经斩波器到达储能电池中；

[0026] 控制器；用于控制逆变器的直流检测与脉宽调制；所述控制器检测参考电流波形

信号和逆变器输出电流信号之间的误差；

[0027] 其中储能设备监控器与电池管理单元连接，储能电池耦合在电池管理单元上，电

池管理单元与斩波器双向连接，交流网络输入交流电能经过逆变器调制后到达斩波器，斩

波器经过电池管理单元到达储能电池进行能源存储。

[0028] 作为本发明的进一步技术方案，储能电池包括第一储能电池和第二储能电池；所

述储能电池可通过第一储能电池和第二储能电池同时进行电能的充电过程与放电过程。

[0029] 作为本发明的进一步技术方案，斩波器包括第一斩波器和第二斩波器；所述第一
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斩波器和第二斩波器分别对应着第一储能电池和第二储能电池，以及充电过程与放电过

程。

[0030] 作为本发明的进一步技术方案，斩波器包括两个功率开关，第一个功率开关为绝

缘栅极双极晶体管型号，第二个功率开关为双极型的功率晶体管型号；逆变器包括三个功

率开关，三个功率开关采用金氧半场效晶体管型号。

[0031] 作为本发明的进一步技术方案，斩波器还包括升压转换级，升压转换级对应着斩

波器的升压模式，升压模式下斩波器N1节点处开关闭合，电能流过二极管D和功率开关K汇

聚节点N4，之后流过电感L到达储能电池中。

[0032] 作为本发明的进一步技术方案，斩波器还包括降压转换级，升压转换级对应着斩

波器的降压模式，降压模式下斩波器N1节点处开关闭合，电能流过功率开关K和二极管D汇

聚节点N3，之后流过电感L到达储能电池中。

[0033] 作为本发明的进一步技术方案，控制器包括：

[0034] 直流检测；用于检测储能设备中逆变系统的直流母线电能状态；所述直流检测采

用直接式检测法，通过控制器内放大电路将电能信号放大，再通过A/D转换电路将其转化为

数字信号；

[0035] 脉宽调制控制；用于调制逆变器电压与频率；所述脉宽调制控制利用控制器的数

字输出对一系列脉冲的宽度进行调制，来等效地获得所需要的电压与频率波形；

[0036] 工作电源；用于向控制器供电；所述工作电源为MS‑100‑5型号直流电源，能够像控

制器提供5V电压；

[0037] SPI总线通信接口；用于控制器外接通信信号输入或者输出；

[0038] 其中直流检测、脉宽调制控制、工作电源和SPI总线通信接口耦合在控制器上。

[0039] 作为本发明的进一步技术方案，一种储能设备中逆变系统及控制方法，步骤包括：

[0040] （S1）控制器检测逆变器脉冲序列电能信号的脉冲宽度，计算控制器内部参考电流

波形信号和逆变器输出电能信号之间的误差；

[0041] （S2）根据监测结果确定直流电能是位于逆变器输出电能特性曲线上最大功率点

的开路电压侧还是短路电流侧；

[0042] （S3）基于确定结果控制逆变器输出，使逆变器直流电能工作点遵循最大功率点。

[0043] 作为本发明的进一步技术方案，控制器增加逆变器输出，当确定逆变器直流电能

工作点位于最大功率点的开路电压侧时，使逆变器直流电能工作点向最大功率点移动，以

及降低逆变器输出，使得当确定逆变器直流电能工作点位于最大功率点的短路电流侧时，

逆变器直流电能工作点转移到开路电压侧。

[0044] 本发明有益的积极效果在于：

[0045] 区别于常规技术，本发明能够进行多种能源储能之间的储能均衡，没有多种能源

类型储能均衡的进阶功能，即根据风电能、光热能和微电能的多种能源储能之间的运行情

况调整储能逆变器的逆变策略，不需要额外安装其他设备来实现上述进阶功能，减少了设

备需求成本。

附图说明

[0046] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现
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有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图，其中：

[0047] 图1展示了一种储能设备中逆变系统总体结构图；

[0048] 图2展示了储能设备中逆变系统进一步放大结构图；

[0049] 图3展示了储能设备中逆变系统复杂控制方法流程图；

[0050] 图4展示了三种储能系统的储能容量对比图。

具体实施方式

[0051] 以下结合附图对本发明的优选实施例进行说明，应当理解，此处所描述的实施例

仅用于说明和解释本发明，并不用于限定本发明；

[0052] 如图1所示，一种储能设备中逆变系统，其中包括储能设备监控器、电池管理单元、

储能电池、斩波器、逆变器和控制器。

[0053] 在具体实施例中，储能设备监控器用于实时监测储能电池储能运行状态。所述储

能设备监控器采用W77E58单片机作为微控制器进行控制储能电池的监控，W77E58是台湾华

邦公司生产的与MCS51系列单片机兼容的可多次编程的快速微处理  器，在它内部集成有

32K的可重复编程的flash  ROM、256字节的片内存储器、1K的  用MOVX指令访问的SRAM、可编

程的看门狗定时器、3个16位定时器、2个增强型的全双工串行口、片内RC振荡器、双16位数

据指针等诸多功能。在很多场合，几乎不用扩展外围芯片就能够满足系统要求，而且，由于

它采用了全新设计的微处理器内核，去除多余的时钟和存储周期，因此，在相同的晶振频率

下，根据不同的指令类型，其运行速度一般比传统8051系列快1.5到3倍，一般情况下，平均

可达  2.5倍以上。另外，由于W77E58采用全静态CMOS设计，能工作在低速晶振频率下，因此，

和普通的8051相比，若W77E58采用低速工作频率，在相同的指令吞吐量下，W77E58的节电性

能也将大大提高。

[0054] 在具体实施例中，储能设备监控器通过数据采集与监视控制（Supervisory 

Control  And  Data  Acquisition，SCADA）技术采集储能电池的运行状态信息，SCADA技术应

用领域很广，可以应用于电力、冶金、石油、化工、燃气、铁路等领域的数据采集与监视控制

以及过程控制等诸多领域。在电力系统中，SCADA系统应用最为广泛，技术发展也最为成熟。

它在远动系统中占重要地位,可以对现场的运行设备进行监视和控制，以实现数据采集、设

备控制、测量、参数调节以及各类信号报警等各项功能,即我们所知的"四遥"功能.RTU(远

程终端单元) ,FTU(馈线终端单元)是它的重要组成部分．在现今的变电站综合自动化建设

中起了相当重要的作用。SCADA由很多任务组成，每个任务完成特定的功能。位于一个或多

个机器上的服务器负责数据采集，数据处理（如量程转换、滤波、报警检查、计算、事件记录、

历史存储、执行用户脚本等）。服务器间可以相互通讯。有些系统将服务器进一步单独划分

成若干专门服务器，如报警服务器，记录服务器，历史服务器，登录服务器等。各服务器逻辑

上作为统一整体，但物理上可能放置在不同的机器上。分类划分的好处是可以将多个服务

器的各种数据统一管理、分工协作。利用通用分组无线服务（General  packet  radio 

service，GPRS）无线网络通信技术与Internet网络通信技术在储能电池工业监控场合进行

远程监控；
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[0055] 再具体实施例中，电池管理单元用于计算与自适应调节储能电池储能状态。所述

电池管理单元采用纳什均衡算法（Nash  Equilibrium  Algorithm，NEA）策略对储能电池进

行自适应调节，步骤包括：

[0056] 步骤1：电池管理单元根据储能设备中逆变系统的需求制定出相应的储能NEA策

略，储能电池内能源函数为：

[0057] (1)

[0058] 公式(1)中，F表示储能电池内能源函数，i表示储能能源信息序号，n表示储能能源

信息总数，v表示算法控制能源的均衡速度，π1、π2、π3分别表示风电能、光热能和微电能的能

源录入参数，Cge、Cgc、Cgp分别表示风电能、光热能和微电能能源函数式；

[0059] 在NEA策略中，纳什均衡是博弈论中一种解的概念，它是指满足下面性质的策略组

合：任何一位玩家在此策略组合下单方面改变自己的策略（其他玩家策略不变）都不会提高

自身的收益，纳什均衡可以分成两类：“纯策略纳什均衡”和“混合策略纳什均衡”。所谓纯策

略是提供储能电池要如何进行能源均衡博弈的一个完整的定义。策略集合是由储能电池能

够施行的纯策略所组成的集合，而混合策略是对每个纯策略分配一个概率而形成的策略，

混合策略允许储能电池随机选择一个纯策略。混合策略博弈均衡中要用概率计算，因为每

一种策略都是随机的，达到某一概率时，可以实现收益最优。因为概率是连续的，所以即使

策略集合是有限的，也会有无限多个混合能源策略。

[0060] 步骤2：根据模型中录入能源的参数进行NEA策略自适应调节，调节函数表示为：

[0061] (2)

[0062] 公式(2)中，Qi(s)表示储能电池内能源的调节函数，s表示储能电池随时间变化的

储能状态；经过NEA策略自适应调节之后储能电池中的能源保持稳定，此时设定的能源储存

指标为：

[0063] (3)

[0064] 公式(3)中，Pm表示设定的能源储存指标，Pv表示储能电池能源输入指标，Pw表示储

能功率指标，t表示经过NEA策略自适应调节时间，△t表示NEA策略自适应调节前后的时间

差；

[0065] 在NEA策略中，每个纯策略都是一个“退化”的混合策略，某一特定能源储存指标纯

策略的概率为1，其他的则为0。故“纯策略纳什均衡”，即参与之中的所有储能能源类型都使

用纯策略；而相应的“混合策略纳什均衡”，之中至少有一位玩家使用混合策略。并不是每个

博弈都会有纯策略纳什均衡，例如“钱币问题"就只有混合策略纳什均衡，而没有纯策略纳

什均衡。不过，还是有许多博弈有纯策略纳什均衡。甚至，有些博弈能同时有纯策略和混合

策略均衡。

[0066] 步骤3：对于经过自适应调节达到均衡的储能设备中逆变系统，若进行能源供应需

保证供应的最优化：
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[0067] (4)

[0068] 公式(4)中，a表示NEA策略下最优能源供应函数，△a表示均衡状态下的能源供应

变化，Q 1表示NEA策略下能源供应的有效率，q 0表示初始能源输出量，ε表示NEA策略指标系

数，s表示储能电池随时间变化的储能状态，arand表示非均衡状态下的能源供应函数；

[0069] 在NEA策略中，能源供应的最优化路线是储能电池均衡所有类型能源的关键所在，

NEA策略指标系数ε即为能源供应的最优化路线关键参数阈值，掌握了ε的具体取值即了解

了能源储能输出与输入的最大量，这样有益于计算能源有效供应差值。

[0070] 步骤4：对制定的最优能源供应NEA策略进行分析，通过对比不同状态下有效率差

确定制定NEA策略函数的优越性，即：

[0071] (5)

[0072] 公式(5)中，△Q表示能源有效供应差值，Q2表示未达均衡状态的能源供应有效率，

3表示风电能、光热能和微电能三种能源类型，σ表示储能电池允许的最大能源供应差阈值；

通过公式（1）~（5）电池管理单元使得储能电池内保持能源均衡。NEA策略主要对存在关联的

事物形成博弈局面，在博弈过程中个体间的变化会导致整体的变动，而若个体改变状态，则

博弈中的其它个体均不会发生改变，即在群体性管理中必存在Nash平衡。NEA策略能够保证

储能系统中能源发生变化时，对需求侧的影响达到最小，使能源供应效率最大化。在算法中

利用公式（4）确定能源供应的有效性，从而确保能源储能系统运行的可靠性。

[0073] 在具体实施例中，储能电池用于储存能源，主要能够储存风电能、光热能和微电能

能源。斩波器用于将电压值固定的直流电转换为电压值可变的直流电。所述斩波器是双向

斩波器，包括功率开关，用于储能电池的充电和放电，使得在放电方向上使用的双向斩波器

的功率开关具有最大允许值与充电方向中使用的功率开关不同的电流。逆变器用于将直流

电能转变成定频定压或调频调压交流电能。所述逆变器包括三个功率开关，逆变器将储能

电池与直流母线接通，逆变器驱动交流网络释放的电能输送到直流母线中去，直流母线中

的电能流经斩波器到达储能电池中。控制器；用于控制逆变器的直流检测与脉宽调制；所述

控制器检测参考电流波形信号和逆变器输出电流信号之间的误差。

[0074] 在具体实施例中，储能设备监控器与电池管理单元连接，储能电池耦合在电池管

理单元上，电池管理单元与斩波器双向连接，交流网络输入交流电能经过逆变器调制后到

达斩波器，斩波器经过电池管理单元到达储能电池进行能源存储。如果希望更详细地评估

位于电池下游的电能存储系统部分的复杂性和总体成本，则有必要确定功率开关的数量和

尺寸，其尺寸与相同考虑的最大电压的电流成比例。如果两个逆变器没有斩波器，逆变器的

输入电压可能会发生变化，例如1.5倍。然后应在电流上施加1.5的超大系数。因此，需要多

个个功率开关，此外，需要两个控制系统，一个是相对复杂的设备，增加了电能储存系统的

复杂性和总体成本。逆变器输入流为交流电，交流电由交流网络提供，交流电是指电流方向

随时间作周期性变化的电流，在一个周期内的平均电流为零。不同于直流电，它的方向是会

随着时间发生改变的，而直流电没有周期性变化。通常交流电（简称AC）波形为正弦曲线。交

流电可以有效传输电力。但实际上还有应用其他的波形，例如三角形波、正方形波。生活中
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使用的市电就是具有正弦波形的交流电。

[0075] 在具体实施例中，储能电池包括第一储能电池和第二储能电池，通过第一储能电

池和第二储能电池同时进行电能的充电过程与放电过程。斩波器包括第一斩波器和第二斩

波器，分别对应着第一储能电池和第二储能电池，以及充电过程与放电过程。逆变器只需要

一个控制系统。这些计算是在将两个电池连接到共享逆变器的情况下进行的。连接到共享

变频器输入端的电池数量可能会非常严格地大于两个，这种关联的数量最好在2到15之间，

最好在5到10之间。连接到共享逆变器的电池数量越高，上述偏差通常越明显。当连接到共

享变频器的所有电池的充电和放电功率要求的不对称性处于相同方向时，即，另一方面，当

所有电池都有更高的充电功率要求或所有电池都具有更高的放电功率要求时，之前的偏差

将减少，因为只有功率成分增益才会出现在不对称双向料斗上，在共享逆变器上，功率元件

的增益也不会产生降低效应。可以使用对称斩波器来代替部分不对称斩波器：尽管如此，本

发明的降级版本在降低电能存储系统的成本和复杂性方面产生了较低的增益。

[0076] 在具体实施例中，斩波器包括两个功率开关，第一个功率开关为绝缘栅极双极晶

体管型号，第二个功率开关为双极型的功率晶体管型号；逆变器包括三个功率开关，三个功

率开关采用金氧半场效晶体管型号。每个电池与共享逆变器输入端的其他电池并联，在直

流母线处。一些电池的尺寸可用于能源应用，另一些用于电力应用。它们的输出电压将不平

衡。不对称双向斩波器，是一种可逆直流/直流转换器，在充电方向和放电方向上尺寸不同，

I插入每个电池和连接到共享逆变器输入的直流母线之间。不对称双向斩波器的可逆性可

通过使用可逆组件或将两个双向单向斩波器并联在相反方向上操作来实现。不对称双向斩

波器的尺寸适合每个链在两个方向上的功率需求，每个链包括电池和不对称双向斩波器的

串行关联。对于在充电方向上所需功率更大的链，用于调节该方向电压的功率开关比另一

方向的功率开关口径更大，反之亦然，对于放电方向所需功率更大的链条。

[0077] 在具体实施例中，斩波器还包括升压转换级，升压转换级对应着斩波器的升压模

式，升压模式下斩波器N1节点处开关闭合，电能流过二极管D和功率开关K汇聚节点N4，之后

流过电感L到达储能电池中。波器还包括降压转换级，升压转换级对应着斩波器的降压模

式，降压模式下斩波器N1节点处开关闭合，电能流过功率开关K和二极管D汇聚节点N3，之后

流过电感L到达储能电池中。第一斩波器和第二斩波器都是升压斩波器。在经验丰富的逆变

器的输入端使用升压斩波可以使逆变器具有更高的固定电压，因此特别是在减小功率开关

的尺寸方面，以及减少的磁路。共享逆变器的输入电压有利地包括300到2000  V之间，最好

在400到1500  V之间，更优选在800到1200  V之间，这表示高电压。

[0078] 在具体实施例中，每个电池都有一个与之相适应的管理单元，因此能够适应所用

电能存储装置类型的应用和技术的能源或电力需求。通过每个相关的管理单元，每个相应

的非对称双向斩波器根据不同的充电和放电要求，不对称地控制其各自电池1或2在充电方

向和放电方向的两个方向上的电流。

[0079] 在具体实施例中，如图2所示，储能设备中逆变系统的信号流向为：通过交流网络

输入交流电能信号到达逆变器。交流电能通过电感L流入三条支路，三条支路与功率开关分

别汇聚于节点N6、N7、N8，通过三个功率开关进行电能信号调频调压转化成为直流电能信号

并到达直流母线与直流母线节点N5，直流母线连接到控制器的直流检测接口与脉冲调制控

制接口，由控制器进行直流检测和脉冲调制。直流信号通过直流母线流入到斩波器内节点
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N2出，期间经过ADC进行调制。根据储能电池需求经过降压模式下电路或升压模式下电路，

最终汇聚在节点N1出，通过节点N1输出到储能电池中进行能源储存。

[0080] 在具体实施例中，控制器包括直流检测、脉宽调制控制、工作电源和SPI总线通信

接口。直流检测用于检测储能设备中逆变系统的直流母线电能状态，直流检测采用直接式

检测法，通过控制器内放大电路将电能信号放大，再通过A/D转换电路将其转化为数字信

号。脉宽调制控制用于调制逆变器电压与频率。脉宽调制控制利用控制器的数字输出对一

系列脉冲的宽度进行调制，来等效地获得所需要的电压与频率波形。工作电源用于向控制

器供电，工作电源为MS‑100‑5型号直流电源，能够像控制器提供5V电压。SPI总线通信接口，

用于控制器外接通信信号输入或者输出。其中直流检测、脉宽调制控制、工作电源和SPI总

线通信接口耦合在控制器上。

[0081] 在具体实施例中，一种储能设备中逆变系统及控制方法步骤包括：（S1）控制器检

测逆变器脉冲序列电能信号的脉冲宽度，计算控制器内部参考电流波形信号和逆变器输出

电能信号之间的误差；（S2）根据监测结果确定直流电能是位于逆变器输出电能特性曲线上

最大功率点的开路电压侧还是短路电流侧；（S3）基于确定结果控制逆变器输出，使逆变器

直流电能工作点遵循最大功率点。其中逆变器输出的增加和减少分别通过增加和减少参考

电流波形信号的幅度来执行。监测脉冲序列信号的脉冲宽度，当脉冲宽度的变化在指定时

间内基本消失时，确定直流电源输出特性曲线上的工作点位于最大功率点的开路电压侧，

并且当脉冲宽度的变化在经过指定时间后没有消失时，确定工作点位于最大功率点的短路

电流侧，然后，基于该确定，通过脉宽调制控制执行开关元件的开/关操作。当脉冲宽度大于

预设的最大允许宽度时，确定操作点位于最大功率点的短路电流侧。设置直流电能工作点

处每单位时间电压变化的上限值，并将上限值与监测的电压变化进行比较，以确定直流电

能工作点通过输出特性曲线的位置。

[0082] 在具体实施例中，控制器增加逆变器输出，当确定逆变器直流电能工作点位于最

大功率点的开路电压侧时，使逆变器直流电能工作点向最大功率点移动，以及降低逆变器

输出，使得当确定逆变器直流电能工作点位于最大功率点的短路电流侧时，逆变器直流电

能工作点转移到开路电压侧。当增加逆变器输出的操作与保持逆变器输出不变的操作交替

执行时，监测直流电源工作点处电压的单位时间变化以及参考电流波形信号和逆变器输出

电流信号之间的误差；当直流电源工作点处的电压降低且电压变化不超过上限值时，或当

误差在指定时间内基本消失时，确定直流电源工作点将位于最大功率点的开路电压侧；当

直流电能工作点处的电压降低且电压变化超过上限值时，或者当在经过指定时间后误差没

有消失时，确定直流电能工作点将位于最大功率点的短路电流侧。

[0083] 在具体实施例中，本发明针对现代化能源储能问题进行分析，通过能源信号采集

和供应中产生的各种效率数值，对其储能过程进行仿真，根据实验过程记录结果，将仿真数

据整理成图表形式进行分析。实验过程在Intel  i9  9600KF计算机，4.0GHz  CPU和64+128GB

内存双核PC机运行。仿真数据传输方式WLAN  5G信号传输，信号传输速率>4.5MB/s，算法程

序运算误差<1.5%；仿真参照对象为方案一（松弛调峰储能系统）、方案二（区域热网储能模

型），在此环境下进行仿真对比，参数配置如表1所示：

[0084] 表1环境参数与配置软件
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[0085]

[0086] 根据公式(4)计算能源有效率，将实验中各项参数统计数据。进而验证本研究的有

效性，将实验结果汇总数据表，最终显示分布式储能系统数据记录表如表2所示。

[0087] 表2分布式储能系统数据记录表

[0088]

[0089] 通过表2数据输入到仿真软件中，本发明采用的分布式能源储能系统的储能容量

为867.59MW，最大能源利用率达到88.3%，计算误差为0.86%；方案一采用的松弛调峰储能系

统储能容量为764.46MW，最大能源利用率达到74.6%，计算误差为1.26%；方案二设计的多区

域热网储能储能容量为621.78MW，最大能源利用率达到68.1%，计算误差为1.34%。由此看出

本发明对能源储能技术的设计具有较高可行性。

[0090] 根据实验结果显示三种不同方案的储能容量条形图，通过对比方式分析各系统容

量差值，系统储能容量条形图如图4所示。其中本发明最大储能容量为867.59MW；方案一采

用的松弛调峰储能系统最大储能容量为764.46MW；方案二设计的多区域热网储能方式最大

储能容量为621 .78MW。通过计算得到方案一和方案二与本发明储能容量差值分别为

103.13MW、245.81MW，由此可知两者本发明储能设备中逆变系统储能性能最好。

[0091] 虽然以上描述了本发明的具体实施方式，但是本领域的技术人员应当理解，这些

具体实施方式仅是举例说明，本领域的技术人员在不脱离本发明的原理和实质的情况下，

可以对上述方法和系统的细节进行各种省略、替换和改变；例如，合并上述方法步骤，从而

按照实质相同的方法执行实质相同的功能以实现实质相同的结果则属于本发明的范围；因

此，本发明的范围仅由所附权利要求书限定。
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