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(57)摘要

本实用新型公开了基于需求侧负荷的家用

太阳能分布光伏并网发电系统，包括光伏阵列、

光伏充电控制器、继电器开关、并网逆变器、智能

网关以及多个蓄电池组；通过智能网关记录蓄电

池组的耗电量与充电量并控制光伏充电控制器

以及继电器开关对相应蓄电池组进行充电，并利

用并网逆变器实现对交流电器的供电，可以将将

多余电量进行存储或供给电网，最大化利用光伏

阵列发电，提高光伏系统对交直流混合系统供电

时的效率。
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1.一种基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，其特征在于：包括光伏

阵列、光伏充电控制器、继电器开关、并网逆变器、智能网关以及多个蓄电池组；

与所述光伏阵列连接的光伏充电控制器用于对光伏阵列的输出电压进行控制使之符

合蓄电池充电要求；

各蓄电池组分别通过继电器开关与光伏充电控制器连接；

所述并网逆变器与各蓄电池组连接，用于为交流负载供电或接入交流电网；

所述继电器开关根据智能网关的指令进行电路的通断，实现对特定的蓄电池组的充电

控制；

所述智能网关用于记录蓄电池组的耗电量与充电量并控制光伏充电控制器以及继电

器开关对相应蓄电池组进行充电。

2.如权利要求1所述的基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，其特征

在于：所述的并网逆变器连接电表后与电网连接。

3.如权利要求1所述的基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，其特征

在于：所述并网逆变器通过并网开关与电网连接。

4.如权利要求2或3所述的基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，其特

征在于：所述的蓄电池组由多个蓄电池串联而成。

5.如权利要求4所述的基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，其特征

在于：所述蓄电池为锂电池。

6.如权利要求4所述的基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，其特征

在于：所述光伏阵列由设置在太阳能板上的多片光伏模组组成。
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一种基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及太阳能光伏发电领域，具体涉及一种基于需求侧负荷的家用太阳

能分布光伏并网发电系统。

背景技术

[0002] 随着社会的快速发展，人类对于化石能源的需求与日俱增，与此同时，大量化石能

源的使用也带来了酸雨、雾霾等环境问题。人们迫切需求一种干净的可再生的清洁能源。太

阳能作为一种清洁能源进入大众视野。

[0003] 目前，世界各国都在加大对太阳能电源的开发和利用。太阳能是一种可再生能源，

光伏发电是太阳能利用和开发的主要方式之一。该技术的系统规模可大可小，将该系统推

广应用到普通家庭，能实现就地发电就地实用、削峰填谷、减少输电损失以及就地解决等优

点，将能实现光伏发电技术的综合经济效益。太阳能光伏发电系统主要分为独立型和并网

型两种。前者主要用于送电困难的山区、太阳能路灯等独立电源场合，后者主要用于家用居

民住宅和大型发电系统。若能广泛使用普通家庭型光伏并网发电系统，将会极大缓解我国

能源需求紧张的问题。光伏发电曾经作为一种补充能源，在较为偏远的农村和农牧区得到

了应用，并取得了一定的成功。随着社会的发展，大规模的光伏发电已经开始作为一种补充

能源进入人们的视野，光伏发电已经开始作为替代能源向规模化的并网发电的方向转变。

[0004] 通过光伏发电同时将其并网也成为太阳能使用的一种新的重要途径。太阳能的充

分利用必将为我们解决能源问题打开新的思路。并网光伏发电系统是将光伏电池组发出的

直流电逆变成和电网同频同相的交流电，且交流侧接入电网。并网太阳能光伏发电系统有

带储能装置和不带储能装置的之分，储能装置一般为蓄电池。带有储能装置的并网光伏发

电系统具备调节性，能根据需求接入或撤出电网，若电网故障而无法正常供电时可起到备

用电源的作用。带有储能装置的光伏并网发电系统往往安放在建筑屋顶上；不带储能装置

的并网发电系统不具有可调节性和储备电源的作用，通常安放在较大型的设备装置上。

[0005] 现有的家用太阳能光伏发电系统，仅能实现固定负载供电和并网，无法根据需求

侧负荷的变化对太阳能光伏发电系统的发电量进行合理的分配，灵活性低，导致太阳能光

伏发电系统发电效率低下。

发明内容

[0006] 针对现有技术存在的不足，本实用新型的目在于提供一种灵活性高的基于需求侧

负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，提高光伏系统对交直流混合系统供电的效率，

提高发电系统发电效率。

[0007] 为了实现上述目的，本实用新型采用以下技术方案予以实现：

[0008] 一种基于需求侧负荷的家用太阳能分布光伏并网发电系统，包括光伏阵列、光伏

充电控制器、继电器开关、并网逆变器、智能网关以及多个蓄电池组；

[0009] 与所述光伏阵列连接的光伏充电控制器用于对光伏阵列的输出电压进行控制使
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之符合蓄电池充电要求；

[0010] 各蓄电池组分别通过继电器开关与光伏充电控制器连接；

[0011] 所述并网逆变器与各蓄电池组连接，用于为交流负载供电或接入交流电网；

[0012] 所述继电器开关根据智能网关的指令进行电路的通断，实现对特定的蓄电池组的

充电控制；

[0013] 所述智能网关用于记录蓄电池组的耗电量与充电量并控制光伏充电控制器以及

继电器开关对相应蓄电池组进行充电。

[0014] 进一步，所述的并网逆变器连接电表后与电网连接。

[0015] 进一步，所述并网逆变器通过并网开关与电网连接。

[0016] 进一步，所述的蓄电池组由多个蓄电池串联而成。

[0017] 进一步，所述蓄电池为锂电池。

[0018] 进一步，所述光伏阵列由设置在太阳能板上的多片光伏模组组成。

[0019] 与现有技术相比，本实用新型具有以下有益效果：

[0020] 本实用新型为带蓄电池的并网型家用光伏发电并网系统，在白天太阳光照强度较

强时，由太阳能电池组通过光伏充电控制器给并网逆变器提供电源，最后供给交流负载，白

天用电量少，将多余的电能储存在蓄电池组里或者卖给电网；当天气条件比较差或者夜晚

时，可以由蓄电池组通过光伏充电控制器提供电源给并网逆变器，最后供给交流负载，若蓄

电池电能不足以满足交流负载，此时可以切换到电网供电，发电系统更具可靠性和灵活性。

通过智能网关记录蓄电池组的耗电量与充电量并控制光伏充电控制器以及继电器开关对

相应蓄电池组进行充电，并利用并网逆变器实现对交流电器的供电，可以将将多余电量进

行存储或供给给电网，最大化利用光伏阵列发电，提高光伏系统对交直流混合系统供电时

的效率。

[0021] 光伏充电控制器在实现安全充电的同时进行最高功率点追踪以提高光伏阵列的

发电效率；基于需求侧负荷通过智能网关实现电量预报和电量分配，在保证蓄电池组的成

本和效率的同时满足供电需求。

[0022] 本实用新多个蓄电池组通过蓄电池的串联可以实现对不同额定电压的直流电器

供电，实用性更强。

[0023] 本实用新型是以用户的用电需求为目的设计太阳能分布并网发电系统，利用太阳

能作为新能源发电清洁无污染的特点，结合储能及智能光伏控制技术，最终建成一个光、

储、用为一体，协调稳定运行的智能光伏系统，可以与市电系统联网运行进行平滑连接；多

余电力可以上送到电网，不足电力由电网自动补充，互为备用，共同为用电负荷提供高品质

电源，展示分布式智能光伏系统的实用性、可靠性和经济性，将会极大缓解我国能源需求紧

张的问题。

附图说明

[0024] 图1为本实用新型太阳能分布光伏发电系统并网示意图

[0025] 图2为本实用新型智能网关用电量预测流程图

[0026] 图3为本实用新型需求侧管理流程图
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具体实施方式

[0027] 以下结合实施例对本实用新型的具体内容做进一步详细解释说明。

[0028] 如图1所示，本实用新型基于智能电网的太阳能分布光伏发电系统，包括光伏阵

列、光伏充电控制器、继电器开关、并网逆变器、蓄电池以及智能网关；所述光伏阵列、光伏

充电控制器、继电器开关、并网逆变器、蓄电池共同组成分布式光伏并网发电系统；

[0029] 光伏阵列的输出接光伏充电控制器，光伏充电控制器一方面对光伏阵列的输出电

压进行控制使之符合蓄电池充电要求，另一方面进行最大功率点追踪以提高光伏阵列的发

电效率；

[0030] 智能网关则有三大功能：功能一是记录各蓄电池组的耗电量与充电量并保存于数

据库中；功能二则是根据数据库中的信息进行电量预报；功能三是基于预报信息以及当前

各蓄电池组的状态指导光伏充电控制器以及继电器开关进行合理的电量分配，在保证蓄电

池组的成本和效率的同时满足供电需求。智能网关结合预测用电量以及各蓄电池组的当前

蓄电量做出充电决策，控制继电器开关对相应蓄电池组进行充电。

[0031] 多组蓄电池，通过蓄电池的串联实现对不同额定电压的直流电器供电；

[0032] 继电器开关则根据智能网关的指令进行电路的通断，以实现对特定的蓄电池组的

充电控制。

[0033] 所述并网逆变器连接电表后与电网连接，通过电表记录卖给电网的电量，并网逆

变器通过并网开关与电网连接，通过并网开关实时控制并网逆变器与电网的通断。

[0034] 蓄电池组由多个锂电池串联而成，适用不同电压负荷用电要求，所述光伏阵列由

设置在太阳能板上的多片光伏模组组成，安装方便，适用家庭使用。

[0035] 智能电网，基于用户需求侧的电量为目标，家用住宅用户用电管理系统在介入太

阳能分布光伏发电系统和用户用电负荷预测可靠的前提下，结合电力公司的电价信息实现

用户供电需求。记录各蓄电池组的耗电量与充电量并保存，并根据耗电量与充电量信息进

行电量预报；同时基于预报信息以及当前各蓄电池组的状态指导继电器开关进行合理的电

量分配，在保证蓄电池组的成本和效率的同时满足供电需求。

[0036] 将每组蓄电池连接一个光伏充电控制器，光伏充电控制器在智能网关的控制下对

蓄电池组进行充电，光伏充电控制器在实现安全充电的同时进行最高功率点追踪以提高光

伏阵列的发电效率；其中：多个蓄电池组通过蓄电池的串联实现对不同额定电压的直流电

器供电，同时利用并网逆变器实现对交流电器的供电；采用智能网关记录各蓄电池组的耗

电量与充电量并保存，并根据耗电量与充电量信息进行电量预报；同时基于预报信息以及

当前各蓄电池组的状态指导继电器开关进行合理的电量分配，在保证蓄电池组的成本和效

率的同时满足供电需求。

[0037] 如图2所示，为智能网关用电量预测流程图，智能网关通过电力载波通信方式实时

采集各蓄电池组的供电量以及从光伏充电控制器得到的电量，从而得到蓄电池组的蓄电

量。同时智能网关通过万维网获得当前的天气信息(包括气温、降水、时刻、节假日信息、季

节信息、星期信息)，并将其与蓄电池组的用电信息存储，数据保存时间为四周，当然具体保

存时间也可以实际需要设定。根据这些历史数据，智能网关对其进行多元线性回归，利用F

检验法得到与用电量相关的解释变量，然后以这些解释变量作为学习数据建立神经网络模

型，得到最后的用电量预测模型。
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[0038] 进一步的，以下描述上述基于神经网络用电量预报的智能并网光伏系统的具体实

现方法。

[0039] 如图2，智能网关用电量预测流程：

[0040] (1)通过智能网关采集每天用户的耗电量，将该数据与对应的天气信息(包括气

温、降水、时刻、节假日信息、季节信息、星期信息)一并保存于数据库中作为历史数据；

[0041] (2)以天气信息为解释变量，一周的历史数据为学习数据进行线性回归；

[0042] (3)利用F检验法排除无关的解释变量；

[0043] (4)以有效的解释变量为输入进行神经网络学习，得到用电量预测模型；

[0044] (5)根据当前天气信息，利用上步得到的用电量模型对太阳能光伏并网系统的发

电量进行合理的分配。

[0045] 如图3，所述需求侧管理的电量分配流程：

[0046] (1)以用户用电需求为目的，根据预测用电量对家用太阳能分布光伏并网发电量

进行有效地分配。

[0047] (2)当天气条件比较好或者白天，太阳能光伏板的发电量大于用户的用电需求时，

发电量除了满足用户的负载，多余的电量供给蓄电池。

[0048] (3)若当前时刻某蓄电池组的蓄电量大于其理想蓄电量，则智能网关下达指令关

闭对应的继电器开关停止对该蓄电池组的充电，将多余的电量卖给电网；

[0049] (4)当天气条件比较差或者夜晚时，可将蓄电池通过光伏充电控制器提供电源给

并网逆变器，最后供给交流负载，若蓄电池电能不足以满足交流负载，此时可以切换到电网

供电，若当前时刻某蓄电池组的蓄电量小于其理想蓄电量，则保持或开启对应的继电器开

关对该蓄电池组进行充电，直至达到理想蓄电量；

[0050] 本实用新型的特点在于：

[0051] (1)根据用户的用电需求进行太阳能分布光伏并网发电系统的发电量的优化配

置；

[0052] (2)当太阳辐射强度较强时，光伏板发电的电量大于用户负载的需求时，将多余的

电量储存在蓄电池内，当蓄电池电量充满时，多余的电量卖给电网；

[0053] (3)当太阳辐射强度较弱或者晚上的时候，蓄电池的电量供给用户负载的需求，当

蓄电池电量不能满足用户负载的需求时，剩余的电量需要从电网买入。
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