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固定混合电池组备用系统结合两种不同的

电池组单元，这两种电池组单元在再充电效率、

循环寿命、电力容量、放电深度阈值、温度阈值、

内阻抗阈值、充电器速率效率和备用效率上有区

别。本发明的电池组备用系统包括可以用于给第

一电池组和第二电池组充电并且为负载供电的

辅助电力供给。当系统的工作电压由于电源的电

力故障而下降时，控制系统可以将第一和/或第

二电池组单元耦合至负载。控制系统可以具有电

压阈值限制，其中，控制系统接合第一和第二电

池组单元以支持负载需求。当工作电压高于阈值

水平时，可以通过辅助电力供给对第一和第二电

池组单元充电。
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1.一种用于电网中能量储存的混合电池组系统，所述电网包括电源和负载，所述混合

电池组系统包括：

电池组系统，包括：

第一可再充电电池组单元，具有第一电池组化学成分；和

第二可再充电电池组单元，具有第二电池组化学成分，

所述第一电池组化学成分与所述第二电池组化学成分彼此不同，

控制器，用于选择性地将所述电池组系统的所述电池组单元与所述电网耦合，(a)用于

在放电期间将电能从所述电池组系统传送给所述负载、以及(b)在充电期间从所述电源中

接收电能为所述电池组系统充电；

电力供给电压传感器，用于检测所述电力供给的工作电压，

所述控制器包括逻辑，用于基于所述工作电压处于充电范围或而分别在所述电池组系

统的充电与放电之间切换所述控制器；

其中，所述控制器还包括充电模式选择逻辑，用于基于所述工作电压在所述充电范围

内而在充电模式之间进行选择，所述模式包括(a)同时给两个所述电池组单元充电、(b)只

给所述第一电池组单元充电、以及(c)只给所述第二电池组单元充电。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第一电池组单元具有的电力效率比所述第二

电池组单元高，并且所述第二电池组单元具有的能量效率比所述第一电池组单元高。

3.根据权利要求1所述的系统，其中，阈值电压将所述充电范围与所述放电范围分开。

4.根据权利要求3所述的系统，其中，所述电力供给具有工作电压范围，并且所述阈值

充电电压是所述工作电压范围的约50％。

5.根据权利要求1所述的系统，其中，当所述工作电压在所述充电范围内高于第一充电

阈值时，所述第一电池组单元和所述第二电池组单元两者以相应最大充电速率被充电。

6.根据权利要求5所述的系统，其中，当所述工作电压在所述充电范围内高于第二充电

阈值且低于所述第一充电阈值时，所述第一电池组单元以其最大充电速率被充电并且所述

第二电池组单元以减小的充电速率被充电。

7.根据权利要求6所述的系统，其中，当所述工作电压在所述充电范围内高于所述阈值

充电电压且低于所述第二充电阈值时，所述第一电池组单元充电以减小的充电速率被充电

并且所述第二电池组单元不被充电。

8.根据权利要求5所述的系统，其中，所述第一充电阈值高于所述工作电压范围的约

90％。

9.根据权利要求6所述的系统，其中，所述第二充电阈值高于所述工作电压范围的约

70％。

10.根据权利要求1所述的系统，其中，所述控制器还包括放电模式选择逻辑，用于基于

在所述放电范围内的所述工作电压而在充电模式之间进行选择，所述模式包括(a)同时给

两个所述电池组单元放电、(b)只给所述第一电池组单元放电、以及(c)只给所述第二电池

组单元放电。

11.根据权利要求10所述的系统，其中，所述控制器包括阈值事件逻辑，所述阈值事件

逻辑被配置为：在检测到第一电池组单元阈值事件时，无论所选择的所述放电模式选择逻

辑选择的模式如何，从使所述第一电池组单元放电切换到使所述第二电池组单元放电。
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12.根据权利要求10所述的系统，其中，所述控制器监测所述第一电池组单元的电荷状

态，并且所述电荷状态下降到低于某一水平是所述第一电池组单元阈值事件。

13.根据权利要求11所述的系统，其中，所述电荷状态由所述第一电池组单元的阻抗确

定。

14.根据权利要求12所述的系统，其中，所述阈值事件是：当所述第一电池组单元的所

述阻抗值超过在最大电荷状态下的所述第一电池组单元的所述阻抗的约110％时。

15.根据权利要求10所述的系统，其中，所述阈值事件是所述第一电池组单元超过所述

第一电池组单元的阈值温度。

16.根据权利要求10所述的系统，其中，所述阈值事件是所述第一电池组单元的环境温

度超过阈值环境温度。

17.根据权利要求10所述的系统，其中，所述阈值事件是所述第一电池组单元的环境温

度下降到低于阈值环境温度。

18.根据权利要求10所述的系统，其中，所述阈值事件是电力需求超过所述第一电池组

单元的电力容量阈值。

19.根据权利要求17所述的系统，其中，所述电力需求大于所述第一电池组单元的电力

容量的约90％。

20.根据权利要求10所述的系统，其中，所述阈值事件是所述第一电池组单元下降到低

于第一电池组单元的阈值电压。

21.根据权利要求10所述的系统，其中，所述阈值事件是所述第一电池组单元的放电深

度下降到低于放电水平的阈值深度。

22.根据权利要求20所述的系统，其中，所述控制器被配置为：当所述第一电池组单元

下降到低于所述放电水平的阈值深度时，通过第一开关，电气地解除所述第一电池组单元

与所述负载的耦合。

23.根据权利要求1所述的系统，其中，所述控制器还被配置为：当所述第二电池组单元

下降到低于放电水平的阈值深度时，通过第二开关，电气地解除所述第二电池组单元与所

述负载的耦合。

24.根据权利要求20-22所述的系统，其中，所述放电水平的阈值深度是满电荷状态的

约10％。

25.根据权利要求20-22所述的系统，其中，所述放电水平的阈值深度是满电荷状态的

约20％。

26.根据权利要求1所述的系统，其中，第一电池组效率至少比所述第二电池组效率高

出约10％。

27.根据权利要求1所述的系统，其中，第一电池组效率至少比所述第二电池组效率高

出约20％。

28.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第一电池组单元仅结合第一电池组。

29.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第二电池组单元仅结合第二电池组。

30.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第一电池组单元仅结合第一电池组，并且其

中，所述第二电池组单元仅结合第二电池组。

31.根据权利要求29所述的系统，其中，所述第一电池组单元由锂离子电池组组成，并
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且所述第二电池组单元由可再充电的金属空气电池组组成。

32.根据权利要求29所述的系统，其中，所述第一电池组单元由锂离子电池组组成，并

且所述第二电池组单元由可再充电的锌空气电池组组成。

33.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第一电池组单元包括锂离子电池组，并且所

述第二电池组单元包括锌空气电池组。

34.根据权利要求1所述的系统，其中，所述第二电池组单元结合第三电池组，其中，所

述第三电池组是类型不同于所述第二电池组的电池组。

35.根据权利要求33所述的系统，其中，所述第三电池组是在其中一个电极中包括可逆

金属的混合金属空气电池组。

36.根据权利要求1所述的系统，还包括被耦合至所述负载的补充电源。

37.根据权利要求35所述的系统，其中，所述补充电源是电容器。

38.根据权利要求36所述的系统，还包括将所述电容器耦合至所述负载的开关；以及

其中，当电力需求高于所述第一电池组单元和所述第二电池组单元的最大电力容量的

约90％时，所述控制器将所述电容器耦合至负载。

权　利　要　求　书 3/3 页

4

CN 109964381 A

4



混合电池组系统

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2016年9月15日提交的美国临时申请第62/395,112的优先权，其全部

内容以引用的方式并入本文。

技术领域

[0003] 本发明涉及包括多种不同电池组单元的混合电池组系统。

背景技术

[0004] 电池组(battery)备用系统被配置为在有限的时间内处理来自主电源的断电(包

括掉电但未完全断电的情况下出现的突降或下降)。在断电期间，电池组备用系统的电池组

或多个电池组被放电，备用系统的电荷状态降低。如果断电时间过长，电池组备用系统可能

会下降到低于为负载提供充足电力的电荷状态。在许多应用中，电池组备用系统使用相对

较短时间，或者在电池组系统的电荷状态只下降到满电荷状态的一小部分的时间内使用。

这些应用可能偶尔会遇到较长时间的断电，然而针对在日常/频繁循环条件下优化的性能

和优化的待机/临时备用电力需求要求的特点，依比例定制备用系统可能会太昂贵。较低效

率的电池组系统最初可能会比较便宜，但其在充电/放电周期效率方面会比较低，因此运行

成本会比较高。例如，锂离子电池组比铅酸电池组更有效率，但也更贵。

发明内容

[0005] 本发明的一个方面提供了一种用于电网中能量储存的混合电池组系统，所述电网

包括电源和负载。该系统包括电池组系统，包括：具有第一电池组化学成分的第一可再充电

电池组单元；以及具有第二电池组化学成分的第二可再充电电池组单元，第一电池组化学

成分与所述第二电池组化学成分不同。例如，该差异可以在不同的电池组单元间提供不同

的能量效率(即，在放电过程中，为第二电池组充电的能量输入与能量输出的比率可比第一

电池组高)和/或者电力效率(即，在放电过程中，为第一电池组充电的电力输入与电力输出

的比率可能比第二电池组高)。控制器选择性地将电池组系统的电池组单元与电网耦合，以

用于(a)在放电期间将电能从电池组系统传送给负载、以及(b)在充电期间从电源中接收电

能为电池组系统充电。电力供给电压传感器检测电力供给的工作电压。控制器包括逻辑，用

于基于工作电压处于充电范围或放电范围而分别在电池组系统的充电与放电之间切换控

制器。控制器还包括充电模式选择逻辑，用于基于工作电压在充电范围内在充电模式之间

进行选择，该模式包括(a)同时给两个所述电池组单元充电、(b)只给第一电池组单元充电、

以及(c)只给第二电池组单元充电。

[0006] 本发明可涉及固定混合电池组备用系统。两种不同电池组单元可以包括在再充电

效率、循环周期、电力容量、放电深度阈值、温度阈值、内阻抗阈值、充电速率效率以及/或者

待机效率方面与第二电池组单元不同的第一电池组单元。本发明中的电池组备用系统可以

包括控制系统，该控制系统根据电池组特性以及向控制系统的输入将第一电池组单元和/
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或第二电池组单元耦合至负载和/或充电器。控制系统可以被编程或者嵌入有逻辑来实现

从第一电池组到第二电池组的切换，从而最大化整体系统效率。

[0007] 在示例性实施例中，本发明涉及包括固定混合电池组备用系统，包括两个不同电

池组单元、具有高充电/再充电效率的第一电池组单元以及具有比第一电池组单元更低的

充电/放电效率的第二电池组单元。在示例性实施例中，第一电池组单元包括非金属空气电

池组且第二电池组单元包括金属空气电池组。固定混合电池组备用系统被配置为：位于固

定的位置并且被耦合至负载，诸如住宅、商业或者工业建筑或者操作等。非金属空气电池组

单元可具有比金属空气电池组单元更高的充电/放电效率，并且当主电源(诸如电网或者发

电机)断电发生时，非金属空气电池组可与负载耦合。从混合电池组备用系统得到的电力最

初可能仅来自于第一电池组单元，并且在断电很短的情况下，仅第一电池组单元可以被用

来提供备用电力。由于第一电池组单元可能包含比第二电池组单元效率更高的电池组，因

此通过混合电池组备用系统可以有效地覆盖短时间的断电，其中，第一电池组单元的充电/

放电效率较高且高于第二电池组单元的充电/放电效率。可以在更短断电时间的情况下或

当要求高电力需求时使二次电池组单元放电。可以针对第一电池组单元和第二电池组单元

类型的特定组合对控制器系统进行编程，以便在预期频率和断电时间内最大化效率。

[0008] 第一电池组单元可以具有比第二电池组单元更高的效率，诸如，至少比第二电池

组单元高出约10％、至少比第二电池组单元高出约50％、至少比第二电池组单元高出约

100％以及在所提供的值之间的任何范围(包括所提供的值)。

[0009] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统的控制系统可以根据电力要求和两个电

池组单元的电力容量，从第一电池组单元切换到第二电池组单元。混合电池组备用系统可

以被耦合至具有可变电力需求要求的负载并且根据需要的电力水平，控制系统可以将第一

电池组单元和/或第二电池组单元耦合起来以最大化整体系统效率。例如，第一电池组单元

可以具有比第二电池组单元更低的最大电力容量，并且在负载的电力需求超过阈值电力需

求水平的情况下，可以将第二电池组耦合至负载，单独地或者与第一电池组单元并行地耦

合至负载。同样，控制系统可以基于所使用的电池组单元的类型被编程，以便最大化系统的

整体效率和寿命。

[0010] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统包括具有高电力容量的第一电池组单元

和具有较低电力容量的第二电池组单元。第一电池组单元可以具有比第二电池组单元更大

的电力容量，诸如至少高出约10％、至少高出约20％、至少高出约50％、至少高出约两倍、至

少高出约三倍、至少高出约四倍、至少高出约十倍以及在所提供的值之间的任何范围(包括

所提供的值)。在示例性实施例中，第一电池组单元包括具有电力容量的锂离子电池组，该

电力容量约为铅酸电池组的两倍及更高。本发明中使用的电力容量是指电池组或者电池组

单元的最大电力输出且可以根据电荷状态而改变。

[0011] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统的控制系统可以根据电池组单元的循环

寿命，从第一电池组单元切换到第二电池组单元。例如，第一电池组元可以具有比第二电池

组单元更高的循环寿命，并且控制系统可以将第一电池组单元用于大多数备用电力需求，

以延长电池组备用系统的寿命。第二电池组单元只有在长时间的断电并且第一电池组单元

下降到低于电荷状态的阈值，或者有高电力需求时使用。这样，整体系统的寿命可以被延

长，因为具有较低循环寿命的第二电池组单元就不会像第一电池组单元那样被经常用于电
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池组备用电力。

[0012] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统包括具有比第二电池组单元更高的循环

寿命的第一电池组单元，诸如至少高出约10％、至少高出约20％、至少高出约50％、至少高

出约100％、至少高出约200％、至少高出约300％、至少高出约400％、至少高出约500％以及

在所提供的值之间的任何范围(包括所提供的值)。

[0013] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统的控制系统可以根据放电深度，从第一

电池组单元切换到第二电池组单元。例如，即使当电池组在高放电深度下循环时，第一电池

组单元也可具有高循环寿命，比第二电池组单元更高。备选地，当电池组从100％充电状态

在浅放电深度下循环时，第一电池组单元可能具有更高的效率。第二电池组单元可具有比

第一电池组单元更低的充电效率或低于放电深度水平的更低充电效率，或当电荷状态低于

阈值时。第二电池组在高放电深度下也可能具有较低的循环寿命。为了最大化整体系统效

率和/或寿命，控制系统可使用第一电池组单元和第二电池组单元，以避免使第二电池组单

元放电到低于或高于某个阈值。例如，断电时可首先使用第一电池组单元，在存在高电力需

求或当第一电池组单元下降到低于电荷状态阈值时可使用第二电池组单元。如果断电频

繁，则第一电池组在高电荷状态下循环，增加系统的效率和/或寿命。由于对固体电解质界

面的损伤，锂电池组在高电荷状态下的循环寿命会更低。在高电荷状态下，金属空气电池组

的循环寿命不受负面影响。可以使用控制器通过将两个电池组的电荷状态都控制最佳范围

内，来优化具有锂电池组和金属空气电池组的混合系统，用于高循环寿命。备选地，也可保

留来自第一电池组的一小部分能量，以防止第二电池组在高放电深度下循环。放电顺序可

包括将第一电池组放电至90％放电深度，然后将第二电池组放电至100％放电深度，从第一

电池组放电剩余10％的能量。如果这一阶段经常发生短时断电，则第一电池组在低电荷状

态下循环，从而保持第二电池组的寿命，该第二电池组在低电荷状态下可能具有低循环寿

命。当铅酸电池组在低电荷状态下循环时，铅酸电池组具有非常低的循环寿命。在低电荷状

态下，金属空气电池组的循环寿命不受负面影响。可以使用控制器通过将两个电池组的电

荷状态都控制最佳范围内，来优化具有铅酸电池组和金属空气电池组的混合系统，用于高

循环寿命。

[0014] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统包括具有比第二电池组单元更高循环寿

命的第一电池组单元，诸如至少高出约10％、至少高出约20％、至少高出约50％、至少高出

约100％、至少高出约200％、至少高出约300％、至少高出约400％、至少高出约500％以及在

75％和100％之间的或者0-25％的电荷状态下所提供的值之间的任何范围(包括所提供的

值)以及它们之间的任何范围。

[0015] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统的控制系统可以根据充电速率效率或者

充电速率，从第一电池组单元切换到第二电池组单元。例如，控制系统可以根据电池组单元

的充电速率效率或充电速率来使用第一电池组单元和/或第二电池组单元以提供备用电

力。一些电池组备用系统可能需要频繁的备用电力，并且其中电池组单元中的一个电池组

单元可能具有更快的充电速率，或者该电池组单元在高速率下比第二电池组单元充电更有

效率。在某些情况下，高电力可以用来在有限时间内充电，或者电力可以在有限时间内以较

低成本获得。示例包括可再生电源，诸如太阳能板和在一些地区中午夜过后的低电力成本。

为此，除非一些其它标准要求使用第二电池组单元，否则控制系统可以首先使用第一电池
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组单元。在另一示例中，可能非常罕见需要电池组备用系统和/或更长时间的断电，因此可

能更经常使用具有更高效的慢充电速率的第二电池组单元。

[0016] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统包括具有比第二电池组单元更高充电速

率的第一电池组单元，诸如至少高出10％、至少高出20％、至少高出30％、至少高出50％、至

少高出100％以及在所提供的值之间的任何范围(包括所提供的值)。此外，在第一速率下的

第一电池组单元的充电效率比相同速率下第二电池组单元的充电效率可能要高出至少约

10％、至少约20％、至少约50％、至少约100％/至少约200％、至少约500％、至少约1000％、

至少约2000％以及在所提供的值之间的任何范围(包括所提供的值)。

[0017] 在示例性实施例中，混合电池组备用系统的控制系统可以根据待机效率，从第一

电池组单元切换到第二电池组单元。例如，第一电池组单元可能具有比第二电池组单元更

高的待机效率，因此相较于第二电池组单元，控制系统在待机模式下可能会更经常地使用

第一电池组单元，以最大化整体系统的效率。在空载条件下，碱性金属空气电池组具有比镍

铁电池组更低的自放电速率和更高的效率，但碱性金属空气电池组具有更低的操作效率。

具有两个电池组的混合系统可以提供最佳效率来支持频繁的短期循环和不频繁的/待机的

备用需求。在示例性实施例中，混合电池组备用系统包括具有比第二电池组单元更高待机

效率的第一电池组单元，诸如至少高出约10％、至少高出约20％、至少高出约50％、至少高

出约100％、至少高出约200％、至少高出约300％、至少高出约500％以及在所提供的值之间

的任何范围(包括所提供的值)。

[0018] 在断电时间更长的情况下，其中，第一电池组单元下降到低于阈值电荷状态，第二

电池组单元可以被耦合至负载。第一电池组单元的阈值电荷状态可以是约75％、约65％、约

50％、约40％以及在所提供的阈值之间的任何值。当第一电池组单元下降到低于阈值电荷

状态时，第二电池组单元可以被耦合至负载并且第一电池组单元可与负载断开连接，从而

保存在第一电池组单元内的电力。当第二电池组单元的电荷状态下降到低于阈值时，可以

将第一电池组单元再次耦合至负载。当第二电池组单元下降到低于阈值时，将两个电池组

都耦合至负载可以使第二电池组单元更充分地放电，这是因为，随着第二电池组单元下降

到低于可以独立支持负载的电荷状态，电池组单元的组合可以支持负载。此外，当来自负载

的电力需求水平超过第二电池组单元的峰值电力容量时，可以将第一电池组再次耦合至负

载。超过最大电力容量的这种增加的电力需求水平可能是暂时的，并且当这种增加的电力

需求减少时，可以解除第一电池组单元与负载的耦合。同样，当第一电池组单元的内阻抗超

过阈值内阻抗值时，控制系统可以从第一电池组单元切换到第二电池组单元。

[0019] 示例性电池组备用系统可包括DC-DC转换器和/或AC-DC转换器，以使第一电池组

单元和第二电池组单元串联或并联地耦合并且根据需要耦合至负载以得到电池组备用电

力或用于充电。

[0020] 本发明的发明内容是作为对本发明的一些实施例的概括介绍而提供的，并不旨在

具有限制性。本发明还提供了另外的示例实施例，包括本发明的变体和备选配置。

附图说明

[0021] 包括附图以提供对本发明的进一步理解，并且附图并入本说明书中且组成本说明

书的一部分，附图图示了本发明的实施例，并且与本说明书一起用于解释本发明的原理。
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[0022] 图1示出了与负载相连接并且连接至可再生能量源的示例性混合电池组备用系

统。

[0023] 图2示出了示例性混合电池组备用系统放电电流共享控制的图。

[0024] 图3示出了示例性混合电池组备用系统充电电流共享控制的图。

[0025] 图4示出了示例性混合电池组备用系统第一电池组单元控制图。

[0026] 图5示出了示例性混合电池组备用系统第二电池组单元控制图。

[0027] 图6示出了用于断电事件的示例性混合电池组备用系统放电供电计划表。

[0028] 贯穿附图的多个图，对应的参照符号表示对应的部分。这些图代表了对本发明的

一些实施例的图示，不应被解释为以任何方式限制本发明的范围。此外，这些图不一定是按

比例绘制，一些特征可能会被放大以显示特定组件的细节。因此，本文所公开的具体结构和

功能细节不应被解释为具有限制性，相反，仅仅作为用于教导本领域的技术人员以多种方

式使用本发明的代表性基础。

具体实施方式

[0029] 如本文使用的，术语“包括”、“包括了”、“包含”、“包含了”、“具有”、“具有了”或任

何其它变体都旨在涵盖非排他性的包括。例如，包括元件列表的过程、方法、物品、或设备不

一定仅局限于这些元件，相反，可以包括未明确列出的或该过程、方法、物品或设备所固有

的其它元件。此外，“一”或“一个”的使用是用来描述本文所描述的元件和组件。这样做仅仅

是为了方便和给本发明的范围一个一般含义。本说明书应该被解读为包括一个或至少一

个，并且单数形式也包括复数形式，除非很明显它是单数。

[0030] 本发明的某些示例性实施例在此进行了描述，并在附图中进行了图示。所描述的

实施例仅用于图示本发明，不应被解释为限制本发明的范围。本领域的技术人员会想到本

发明的其它实施例以及所描述的实施例的某些修改、组合和改进，而所有这些替代的实施

例、组合、修改和改进均在本发明的范围内。

[0031] 如图1所示，示例性混合电池组备用系统10与负载14连接并且连接至电源。电源可

以是辅助电力供给19，诸如可再生电力供给(例如，风力涡轮机19或太阳能板19'或带有电

源管理系统12的柴油发电机16)。电源也可以是广域交流电网，诸如传统上由发电厂或大规

模可再生能源供电。电源也可以是当地的电网，诸如为更小的村庄或与广域电网隔离的地

区供电的电网，该当地的电网也可以使用可再生能源或其它类型的发电。

[0032] 示例性混合电池组备用系统包括第一电池组单元20和第二电池组单元40，第一电

池组单元20具有多个第一可再充电(a/k/a二次)电池组22，第二电池组单元40包括多个可

再充电(a/k/a二次)第二电池组40。第一和第二电池组单元包括配置在电池组节点30中的

多个单独的电池组、以及配置到模块32中的多个节点。可以根据应用将单独的电池组、节点

和/或模块串联或并联连接。此外，根据应用需要，可以将第一和第二电池组并联或串联连

接。在本实施例中，补充电源70(诸如超级电容器71)也配置混合电池组备用系统作为一种

选择。

[0033] 每个单元中的电池组或多个电池组具有不同的电池组化学成分，以在电池组单元

之间提供不同的能量和/或电力效率。第一电池组单元中的电池组的化学成分可称为第一

电池组化学成分，并且第二电池组单元中的电池组的化学成分可称为第二电池组化学成
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分。电池组化学成分包括燃料、氧化剂和用于电池组内离子传导的电解质。

[0034] 如图所示，控制系统或控制器80包括处理器82，该处理器82包含用于执行本文描

述的功能的逻辑。逻辑可以作为软件指令、数据或查找表、数据配置文件、电路或者两者的

组合而嵌入，并且处理器可以是通用计算装置或专用集成电路(ASIC)。一般来说，控制系统

80被设计用于选择性地将电池组单元耦合至包括负载和一个或多个电源的电网，以用于：

(a)在放电期间将电能从电池组系统传送给负载、以及(b)在充电期间从电源接收电能为电

池组系统充电。

[0035] 控制系统接收与负载的状态相关的输入，诸如来自负载传感器88的输入，该负载

传感器88检测来自主电源12的供电的中断。控制系统还接收来自电压传感器89的输入，该

电压传感器89直接或间接检测从该一个或多个电源传送到负载的电力的工作电压。电压传

感器可以是可间接或直接检测电压的任何传感器，并且可检测另一特性以间接检测电压本

身。电压传感器可以被直接包括在电池组系统中，也可以远离与电源和负载更直接连接的

电池组系统定位。在某些实施例中，可以降低来自一个或多个电源的电压，以便应用于电池

组系统(即，可以把220V电源信号降低至更低的可用于电池组充电的电压)，并且电压传感

器可以检测降低的作为工作电压的电压，以提供对实际由一个或多个电源传送给负载的电

压间接检测。

[0036] 控制器通过开关81、81'和81”分别将第一电池组单元20、第二电池组单元40和补

充电源70耦合、解耦、再耦合至负载。电源转换器99可以被配置为：转换从一个或多个电池

组单元输出的电力，以使电池组单元根据系统的电力需求来进行串联或并联耦合。同样，电

源转换器(例如，DC-DC或AC-DC)，可以被用来为电池组单元提供充电电力。一个或多个供电

装置可以连接到耦合器15，诸如汇流排，并且到负载的电力可以通过汇流排提供并且保持

在工作电压运行范围内。

[0037] 当控制系统检测到从一个或多个电源提供给负载的电力供给断电或下降到低于

阈值时，控制系统通过开关81将第一电池组单元20与负载14耦合，其中，来自第一电池组单

元的电功率被提供给负载。如本文所描述的，在实施例中，仅第一电池组单元可以与负载电

气耦合，除非第一电池组单元的电荷状态下降到低于阈值，或者来自负载的电力需求水平

超过第一电池组单元的最大电力容量；在这种情况下，可以将第二电池组单元或电容器电

气耦合至负载。第一电池组单元可包含具有比第二电池组单元的电池组更高效率的电池

组。短时间断电只要求将第一电池组单元耦合至负载，因此更有效地被混合电池组备用系

统涵盖。

[0038] 如图1所示，第一电池组单元可仅包含一种类型的电池组，诸如锂离子电池组，并

且第二电池组单元可仅包含金属空气电池组。然而，第一或第二电池组单元可以包括不同

的单独的电池组。例如，第二电池组单元40包括第三电池组62，诸如混合金属空气电池组，

该类型不同于第二电池组42、42'。

[0039] 在实施例中，第一电池组单元可包括可再充电的非金属空气电池组，包括但不限

于锂离子、磷酸铁、氧化锂、锂离子聚合物、镍金属氢化物、镍镉、镍锌、银锌、铅酸、镍铁等。

在示例性实施例中，第一电池组单元仅由一种类型的电池组组成，诸如通常具有约为80％-

90％充电/放电效率的锂离子电池组。根据应用要求，可以将第一电池组单元的单独的电池

组串联或并联耦合在一起。
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[0040] 第二电池组单元可包括可再充电的金属空气电池组，包括但不限于锌空气、铁空

气和混合金属空气电池组，如Fluidic股份有限公司的美国专利申请公开第20110250512

(13/083,929)号中所描述的，该案的全部内容以引用的方式并入本文。如该并入的’512公

开所描述的，混合金属空气电池(cell)可包括燃料电极、析氧电极和空气电极。同样如该并

入的’512公开所描述的，金属空气电池组电池包括多个电极，这些电极包括：(i)包括金属

燃料的燃料电极；以及(ii)用于暴露于氧气源的空气电极。该多个电极中除了燃料电极之

外的电极(即，空气电极或附加电极)包括可逆金属，该可逆金属能够可逆氧化成其可还原

物并且能够还原成其可氧化物。此外，该多个电极中除了燃料电极之外的电极具有析氧功

能。出于清楚起见，电极的数量可以是两个及更高。金属空气电池组电池还包括用于在多个

电极之间传导离子的离子传导介质。

[0041] 本文所描述的金属空气电池组可以具有任何结构或配置，并且本文所描述的示例

并不旨在具有限制性。例如，可以根据任何一个以下专利申请来构建电池，各个专利申请的

全部内容以引用的方式并入本文：美国专利第8,168,337号、第8,309,259号、第8,491,763

号和第8,492,052号、美国公开第20100316935号、第20100285375号和第20110070506号、以

及美国申请序列号61/177 ,072、61/243 ,970、61/249,917、61/301 ,377、61/304 ,928、61/

329,278、61/334,047、61/365,645、61/378,021、61/394,954、61/358,339和61/267,240。

[0042] 锌空气电池组的充电/放电效率通常为约50％-60％，而混合金属空气电池组可以

具有约60％-95％的效率。由于混合电池组备用系统的金属空气电池组具有更低的效率，因

此仅在第一电池组单元下降到低于阈值电荷状态时才使用金属空气电池组来提供电池组

备用电力，从而在短时间断电的情况下提高系统效率。第一电池组单元可具有比第二电池

组单元高出约10％及更高、约20％及更高、约30％及更高或约90％及更高的充电/放电效

率。在示例性实施例中，第二电池组单元仅由一种类型的金属空气电池组组成，诸如锌空气

电池组。第二电池组单元可包括金属空气电池组类型的组合，诸如锌空气和混合金属空气

电池组。根据应用要求，可以将第二电池组单元的单独的电池组串联或并联耦合在一起。

[0043] 如上面并入的专利申请中提到的，金属空气电池组的燃料电极12可包括单个主

体，燃料在该主体上被还原/电沉积，或者如某些上面并入的专利申请中讨论到的，它可包

括一系列间隔开的主体，燃料在这些主体上被逐步或同时并行地还原/电沉积。这两种方法

都不旨在具有限制性。

[0044] 以锌为例，在放电期间燃料电极12在碱性电解质中的氧化半电池组反应可以表示

为：

[0045]

[0046] 在溶液中，锌离子可以进一步反应生成氧化锌，如下：

[0047]

[0048] 可以理解的是，锌氧化为氧化锌(或者，如果锌仍旧溶解在溶液中，则氧化成锌酸

盐)是可逆的，因此这些反应在再充电期间可逆向发生，将锌电沉积在燃料电极上。

[0049] 控制系统80还可以通过任何常规手段，包括通过监测从电池组提取的电力，来监

测第一电池组单元和/或第二电池组单元的电荷状态。控制系统80可以测量电池组电力供

给电向负载供应的电流，并且以此计算电荷状态。在另一实施例中，控制器80测量电池组的
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阻抗值以确定电荷状态。

[0050] 如图1所示，多个辅助电源19、19'可选地与混合电池组备用系统耦合。风力发电系

统19直接与混合电池组备用系统耦合，并且太阳能发电系统19利用电缆耦合至负载，该电

缆也将太阳能发电系统19连接到混合电池组备用系统。可再生电力供给从可再生源(诸如

太阳或风)得到电力并且包括风力发电系统和包括光伏电池的太阳能发电系统，如图1所

示。可再生电力供给可包括逆变器或充电控制器，该逆变器或充电控制器使可再生电力供

给所生成的电力被耦合至电池组单元，以传送给负载或为电池组单元充电。

[0051] 现在参照图2和图3，示例性电池组备用电力系统控制第一电池组单元和第二电池

组单元的充电和放电速率，以便能够有效地使用电力并为负载提供有效的备用电力。控制

器可以使用来自各个电池组单元和电源转换器的输出电压来调节第一电池组单元和第二

电池组单元的放电速率。在示例性实施例中，从一个或多个电源传送给负载的电力具有针

对应用的目标工作电压范围，并且该工作电压范围可以表示为该范围的百分比，或0％至

100％。例如，来自46-56V的10V的应用工作电压范围可以是用于负载的目标范围，该范围的

0％是46V以及该范围的100％是56V。

[0052] 控制系统80的逻辑被配置为：基于工作电压处于充电范围或放电范围而分别在电

池组的充电和放电之间切换控制系统80及其相关组件。示例性电池组备用电力系统可具有

设定的阈值电压或多个电压，该电压确定电池组系统及其电池组单元是否充电或放电以及

如何充电或放电。阈值电压可以表示为操作工作电压范围的百分比。

[0053] 例如，在工作范围的50％处(在46-56V的示例中为51V)，可以存在一个设定的电压

阈值，如图2和图3所示并且标示为“阈值充电电压”。超过该设定电压阈值的范围将被认为

是充电范围，因为供应给负载的电力是相对稳健的，并且更多的电力可用于电池组充电(假

设电池组尚未充电)。相反，低于该设定电压的范围将被认为是放电范围，因为供应给负载

的电力更弱，并且它可能有利于从电池组系统放出额外的电力(假设电池组尚未达到放电

极限)。

[0054] 在其它实施例中，可以存在不止一个设定电压阈值。例如，放电范围可以低于49V，

并且充电范围可以大于53V。这将意味着电池组系统的放电或充电不会发生在49V-53V之

间，因为这可能被理解为一个范围，在该范围内，有足够的电压用于负载，但不足以保证将

额外的电力用于进行电池组充电。因此，本发明并不局限于用于定义被视为充电和放电范

围的一个设定电压阈值。图2和图3的示例，以及其中所反映的逻辑具有单个设定阈值电压，

并且出于方便起见，将参照此来描述实施例，但要理解本发明不局限于单个阈值。

[0055] 在本实施例中，工作直流电压范围的较低部分(例如5V)或46-51V范围内的工作直

流电压是放电范围。在该范围内，可以使一个或两个电池组单元20、40的电池组放电，这是

通过进一步选择可使用的放电模式来实现的。具体地说，控制系统中的逻辑还包括放电模

式选择逻辑，该逻辑用于基于检测到的在放电范围内的工作电压、在放电模式之间进行选

择。这些模式包括(a)同时使电池组单元20、40放电、(b)仅使第一电池组单元20放电、以及

(c)仅使第二电池组单元40放电。如图2所示，当工作电压在放电范围内但高于第一放电阈

值，或在工作电压范围的35％-50％之间(49.5V-51V)时，控制系统80将使第一电池组单元

20放电高达其最大放电速率以满足负载需求并且第二电池组单元将不会放电。可选地，第

一电池组单元20的放电速率随着工作电压下降到该范围的该部分内以渐进的方式(如逐步
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或分步骤)从0％增加至100％。如果工作电压下降到低于工作电压范围的35％，或者低于第

一放电阈值，即，低于49.5V，则控制系统80将继续以最高速率使第一电池组单元20放电，但

也会使第二电池组单元40放电。类似于第一电池组单元的初始放电，第二电池组单元40的

放电速率可以随着工作电压下降到该范围的该部分内而可选地以渐进的方式从0％增加至

100％，由此使得当工作电压达到第二放电阈值时，两个电池组单元均处于最大工作电压。

[0056] 作为另外一种选择，在包括有第三能量存储装置(诸如，在其中一个单元或在其自

己的单元中的另一电池组、或者诸如超电容器等不同类型的存储装置)的实施例中，当工作

电压下降到低于第二放电阈值时，第二放电阈值在图2中被设定为低于工作电压范围的

20％，即47V，第一电池组单元和第二电池组单元将以各自最大的放电速率放电以满足负载

需求并且将使第三能量存储装置(作为示例，标示为可选的第一电池组单元)放电。当工作

电压在该范围的该部分内下降到第三放电电压(低于该电压时，所有电池组都以最大容量

放电)时，第三存储装置的放电速率也可以可选地以渐进的方式从0％增加至100％。

[0057] 单独的阈值事件可以覆盖如图2所示的放电控制图。例如，如果电池或多个电池的

温度超过阈值，则电池周围的环境温度下降到低于或高于阈值温度，电池或多个电池的阻

抗值超过阈值，电池或多个电池的电荷状态下降到低于阈值，或者放电时间超过阈值，可以

覆盖任何逻辑。在这种情况下，控制系统可以不使用图2所示的方法，而可以选择使用不受

阈值事件影响的其它电池组单元来提供放电电力。或者，它可以选择并行地使用两个电池

组单元，诸如当一个电池或一个单元中电池的子集受到阈值事件的影响而未被使用时就可

以这样做，从而依靠另一个电池组单元来供应补充放电电力。

[0058] 如图3所示，示例性电池组备用电力系统控制第一电池组单元和第二电池组单元

的充电速率。沿用上面提供的示例，具有46V-56V工作电压范围的示例性电池组备用电力系

统只能在工作电压在充电范围内高于设定阈值电压的50％或51V时充电。在该范围内，可以

对一个或两个电池组单元20、40的电池组充电，这是通过进一步选择可使用的充电模式来

实现的。具体地说，控制系统中的逻辑还包括充电模式选择逻辑，该逻辑用于基于检测到的

在充电范围内的工作电压在充电模式之前进行选择。这些模式包括：(a)同时给两个电池组

单元20、40充电、(b)仅给第一电池组单元20充电、以及(c)仅给第二电池组单元40充电。

[0059] 如图3所示，当工作电压高于第一充电阈值，例如工作电压范围的90％(即，超过

50V)时，第一电池组单元和第二电池组单元均以各自最大充电速率充电。当工作电压下降

到低于90％或第一充电阈值时，第一电池组单元可以继续以最大充电速率充电且也对第二

电池组单元充电。可选地，当工作电压下降到该范围的该部分内时，第二电池组单元40的充

电速率可以以渐进的方式(诸如逐步或分步骤)从100％下降至0％。当工作电压下降到低于

70％或第二充电阈值时，对第一电池组单元充电且不对第二电池组充电。可选地，当工作电

压下降到该范围的该部分内时，第一电池组单元20的充电速率可以从100％下降至0％。当

工作电压下降到低于阈值充电电压时，第一电池组单元和第二电池组单元都停止充电。

[0060] 与放电情况一样，阈值事件可能会覆盖该逻辑，并且导致控制器切换对第一电池

组单元或第二电池组单元的充电，或将第一电池组单元的充电切换到第二电池组单元，反

之亦然。例如，如果在给第一电池组单元充电时温度过高，控制器可以切换到给第二电池组

单元充电，直到第一电池组单元的温度下降到低于阈值温度。

[0061] 控制器可以通过硬件、软件、或硬件和软件控制的组合独立地调节第一电池组或
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第二电池组的放电率，而不需要在并联连接的其它第一电池组或第二电池组之间进行任何

通信。备选地，第一电池组或第二电池组的控制器可以在其它控制器之间通信，以确定和调

节放电速率。

[0062] 控制器还可以通过调节放电速率来调节安培小时容量速率。在具有许多第一电池

组和第二电池组的系统中，控制器可以分配针对放电的电流或电力需求。控制器可以使用

本领域技术人员所知道的控制方案。例如，可以使用比例、微分、比例积分、比例微分或比例

积分微分控制方案来调节从任何第一电池组或第二电池组提取的电流或电力。

[0063] 如标题为“Droop  Compensation  Using  Current  Feedback”的美国专利申请公开

第20140091631号(2013年9月27日提交的14/039,285)所描述的，在电化学电池系统中可能

期望进行下垂补偿，该案的全部内容以引用的方式并入本文。下垂补偿可用于促进电流的

均衡，这可相应地均衡电池模块及其中的电化学电池的寿命周期。通过电流的均衡，可以理

解为下垂补偿可以大体上或基本上促进电流的均衡(例如，驱动电流趋向均衡，使其进入一

种在本领域中通常被认为是均衡的状态)。在实施例中，可以使用与每个集群控制单元中的

控制器相关联的控制电路来执行下垂补偿。因此，在一些实施例中，可以电池模块为基础对

电池模块执行下垂补偿。也就是说，通过在上述应用中使用该技术，下垂补偿将使各模块输

出的电流趋于平衡。在其它实施例中，可以在电池模块的子集之间执行下垂补偿，诸如通过

在电池接口单元的级别下实现。在有一些另外的实施例中，可以电池为基础执行下垂补偿，

与每个单独的电化学电池相关联地实现。例如，在给定电池组单元、或电池组单元的电池模

块中的所有电池都可具有使用下垂补偿的控制电路，以使各电池输出的电流趋于平衡。其

它实施方式也是可能的。例如，可以同时在单独的电池级别和模块级别下使用下垂补偿电

路。

[0064] 图4示出了第一电池组单元的示例性控制图。当从混合备用电池组系统不需要负

载时，第一电池组单元可以根据上面讨论的逻辑接收电荷。该图还示出了：当根据上面讨论

的逻辑有需求时，使第一电池组单元放电直至第一电池组单元的电荷状态下降到低于满电

荷状态值的50％。然后，使第二电池组单元放电。第一电池组单元可以是锂离子电池组单

元，只包含锂离子电池组。该控制图图示了阈值事件(诸如，第一电池组单元的电荷状态)如

何可使系统切换正在放电的电池组单元。

[0065] 图5示出了示例性混合电池组备用系统第二电池组控制图。当从混合电池组备用

系统不需要负载时，对第一电池组单元充电到高于阈值，第二电池组单元可以接收电荷。该

图示出了：使第二电池组单元放电，直到第二电池组单元的单独电池组电压下降至小于

0.95V，该最小电池电压阈值被用于限制进一步的放电。

[0066] 图6示出了用于断电事件的示例性混合电池组备用系统放电供电计划表。注意，锂

离子电池组和金属空气电池组两者都在放电周期结束时被耦合至负载，以实现金属空气电

池组更加完全的放电。

[0067] 充电/放电效率，或简单地说效率，如本文针对电池组或电池组单元使用的，是充

电和放电周期的效率。并不是所有用来给电池组充电的能量都会在放电过程中产生可用能

量，在充电和放电过程中都会产生一些损耗，该损耗降低了效率。

[0068] 对本领域的技术人员来说明显的是，在不背离本发明的精神或范围的情况下，可

以对本发明进行各种修改、组合和变化。本文中描述的具体实施例、特征和元件可以按照任
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何合适的方式修改和/或组合。因此，本发明旨在涵盖本发明的修改、组合和变化，只要这些

修改、组合和变化都落在所附权利要求书及其等同物的范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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