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(54)实用新型名称

一种多模式储能的微电网

(57)摘要

本实用新型公开了一种多模式储能的微电

网，包括并联至微电网的一次母线的m组光伏组

件、风机、储能单元，以及分别与光伏组件、风机、

储能单元电连接的控制系统，控制系统包括n个

光储一体机、风机控制柜、光伏逆变器和储能变

流器；其中，n个光储一体机经可控开关连接至微

电网一次母线，m＞n≥1；储能系统配置有铅炭电

池/磷酸铁锂电池和超级电容；n组光伏组件和铅

炭电池/磷酸铁锂电池并联至光储一体机，超级

电容经储能变流器连接至一次母线。本实用新型

的微电网系统采用光伏、储能变流一体化设计，

运行稳定，性能可靠，混合储能的电池性能各不

一样，优势互补，能量型的电池提供电压支撑、功

率型的电池提供功率波动支撑。
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1.一种多模式储能的微电网，包括并联至所述微电网的一次母线的m组光伏组件、风

机、储能单元，以及分别与所述光伏组件、风机、储能单元电连接的控制系统，其特征在于，

所述控制系统包括n个光储一体机、风机控制柜、光伏逆变器和储能变流器；其中，

所述n个光储一体机经可控开关连接至所述微电网一次母线，m＞n≥1；

所述储能单元配置有铅炭电池/磷酸铁锂电池和超级电容；n组所述光伏组件和所述铅

炭电池/磷酸铁锂电池并联至所述光储一体机，所述超级电容经储能变流器连接至所述一

次母线。

2.根据权利要求1所述微电网，其特征在于，至少一个所述光储一体机分别与所述光伏

组件和所述铅炭电池连接。

3.根据权利要求1所述微电网，其特征在于，至少一个所述光储一体机分别与所述光伏

组件和所述磷酸铁锂电池连接。

4.根据权利要求1所述微电网，其特征在于，所述控制系统包括分布式发电控制单元，

所述分布式发电控制单元包括2个光储一体机，其中一个所述光储一体机分别与所述光伏

组件和所述铅炭电池连接，另一个所述光储一体机分别与所述光伏组件和所述磷酸铁锂电

池连接。

5.根据权利要求1所述微电网，其特征在于，所述微电网的控制系统还包括变压器，所

述光储一体机经可控开关、变压器连接至所述微电网一次母线。

6.根据权利要求1所述微电网，其特征在于，所述m‑n组光伏组件通过所述光伏逆变器

接入所述一次母线。
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一种多模式储能的微电网

技术领域

[0001] 本实用新型属于新能源发电的技术领域，具体涉及一种利用光储一体机、超级电

容等模式储能的微电网系统。

背景技术

[0002] 随着新能源的快速发展，微电网系统应运而生，微电网是能源互联网的核心架构，

是未来能源转型发展的重要支撑，特别是在环境保护和能源结构调整的双重压力下，含清

洁能源的微电网技术获得了广泛的研究和应用。微电网系统是在分布式光伏、风力发电系

统、储能单元、各类负荷等电气单元的基础上而构建的一套系统。光伏组件受环境因素影响

较大,故储能设备是维持系统功率平衡的必不可少的组件，它作为微电网系统中的关键环

节，能够对太阳能、风能等具有间歇性的可再生能源进行存储。同时储能设备的接入为光伏

发电系统在离网与并网模式间的灵活切换运行提供可能。

[0003] 随着非线性负荷等用电设备越来越多，微网系统存在功率因数较低、谐波污染严

重等问题，使微网系统内电能的利用效率降低、电气设备过热、电气元件使用寿命缩短。而

且由于光伏电场输出功率会在一定程度上改变原有电力系统潮流分布、线路输送功率及整

个系统的惯量，从而对电网的电压稳定产生了影响。

[0004] 储能技术很大程度上解决新能源发电的波动性和随机性问题，有效提高间歇性微

源的可预测性、确定性和经济性。此外，储能技术能调频调压，改善系统有功、无功平衡水

平，提高微电网稳定运行能力。在风光发电渗透率较高的电力系统中，电力系统出现频率及

电压变化时，要求风光储集群对电力系统稳定性和电能质量的实时性较强，必须根据电力

系统的实时状态，充分考虑到风光储集群的调节能力，才能保证电力系统的可靠与经济运

行。传统的光伏储能发电系统主要由多个变流器构成，多变流器并联后不可避免的谐波影

响，给交流并联系统带来诸多不利，由于微电网孤岛运行时变流器、逆变器无法支撑微电网

电压、频率。

发明内容

[0005] 为了解决上述现有技术的问题，本实用新型提供一种多模式储能的微电网，包括

并联至所述微电网的一次母线的m组光伏组件、风机、储能单元，以及分别与所述光伏组件、

风机、储能单元电连接的控制系统，其特征在于，所述控制系统包括n个光储一体机、风机控

制柜、光伏逆变器和储能变流器；其中，

[0006] 所述n个光储一体机经可控开关连接至所述微电网一次母线，m＞n≥1；

[0007] 所述储能单元配置有铅炭电池/磷酸铁锂电池和超级电容；n组所述光伏组件和所

述铅炭电池/磷酸铁锂电池并联至所述光储一体机，所述超级电容经储能变流器连接至所

述一次母线。

[0008] 进一步，至少一个所述光储一体机分别与所述光伏组件和所述铅炭电池连接。

[0009] 进一步，至少一个所述光储一体机分别与所述光伏组件和所述磷酸铁锂电池连
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接。

[0010] 进一步，所述控制系统包括分布式发电控制单元，所述分布式发电控制单元包括2

个光储一体机，其中一个所述光储一体机分别与所述光伏组件和所述铅炭电池连接，另一

个所述光储一体机分别与所述光伏组件和所述磷酸铁锂电池连接。

[0011] 进一步，所述微电网的控制系统还包括变压器，所述光储一体机经可控开关、变压

器连接至所述微电网一次母线。

[0012] 进一步，所述m‑n组光伏组件通过所述光伏逆变器接入所述一次母线。

[0013] 本实用新型的优势：

[0014] 微电网系统采用光伏、储能变流一体化设计，运行稳定，性能可靠，具有自主能量

管理功能，支持智能充放电、支持三相100％不平衡带载运行、并、离网运行模式在线无缝切

换，具有有功、无功实时可调度和低电压穿越功能(并网运行时)，具有短路支撑和自恢复功

能(离网运行时)。混合储能的电池性能各不一样，优势互补，能量型的电池提供电压支撑、

功率型的电池提供功率波动支撑。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型的多模式储能的微电网的结构示意图。

[0016] 图2是本实用新型的光储一体化变流器的基本原理框图。

[0017] 图3是本实用新型的光伏发电接入微电网示意图。

具体实施方式

[0018] 下面详细描述本实用新型的实施方式，所述实施方式的示例在附图中示出。下面

通过参考附图描述的实施方式是示例性的，仅用于解释本实用新型，而不能解释为对本实

用新型的限制。

[0019] 如图1所示，本实用新型的多模式储能的微电网，包括分布式发电电源，例如m组光

伏组件1、风机2等，它们和储能单元并联至所述微电网的一次母线，分布式发电电源和储能

单元，分别通过控制系统、可控开关与所述微电网的一次母线连接。图1中的10kV/380V是变

压器，AC380V是低压交流母线，L1‑L5代表微电网电源侧分支线路，L1‑1、L1‑2、L1‑3代表市

电供电线路，L2‑1、L2‑2、  L2‑3代表微电网供电线路，S1‑S3代表双电源断路器，K1‑K5代表

智能控制开关。线路1、2的工作流程：线路1和2为市电电源，互为备用。微电网未投用情况

下，S1‑S3分别与市电线路L1‑1、L1‑2、L1‑3连接，由市电给用电负荷供电；微电网投用情况

下，S1‑S3自动切换至与L2‑1、L2‑2、L2‑3连接，由微电网给负荷供电，并根据微电网并离网

运行策略维持微电网系统正常稳定运行。

[0020] 所述控制系统包括分布式发电控制单元，例如n个光储一体机、风机控制柜、光伏

逆变器，以及储能变流器(Power  Control  System，PCS)，每个分布式发电控制单元、储能变

流器在连接至微电网的一次母线之前，设有一个可控开关，用于进行并离网控制。

[0021] 光储一体化机3，即光储一体化变流器，集逆变器和储能PCS功能与一体，是电网与

光伏发电、电能存储设备之间的纽带，它肩负着充电和电能回馈作用。光储一体化变流器的

基本原理框图如图2所示。光储一体化机3主要由光伏侧和储能侧的两个DC/DC变换器，负载

侧的DC/AC变换器组成。其中，光伏侧变换器将光伏组件产生的电压转变为直流母线所需电
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压；储能侧变换器使能量能够双向流动，在并网模式时，储能侧变换器为蓄电池充电；在离

网模式时，储能侧变换器作为蓄电池向直流母线充电，维持母线电压恒定；DC/AC变换器采

用T型三电平拓扑，根据电网工作的工作状态能够分别在并网模式和离网模式下运行。n组

光伏组件1在直流侧和储能电池并接，再通过光储一体机逆变、升压后，经可控开关4、变压

器5接入微电网，实现并网发电，变压器5可采用双绕组变压器。其接入微电网如图3所示。

[0022] 光储一体机3的数量和容量，根据其需要连接的光伏组件1数量和发电量确定。

[0023] 为了保证在大电网失电的情况下，微电网能够继续保证各负载供电的需求，微电

网系统还配置有铅炭电池5、磷酸铁锂电池6组合和超级电容7的储能单元。储能单元同时具

有平滑光伏风机发电出力、吸纳光伏富余电能，可参与电网削峰填谷等功能。所述储能单元

配置有铅炭电池/磷酸铁锂电池和超级电容；n组所述光伏组件和所述铅炭电池/磷酸铁锂

电池并联至所述光储一体机，所述超级电容7经储能变流器连接至所述一次母线。微电网内

部的分布式发电电源自发自用，当发电功率大于负荷用电功率时，多余部分优先给储能充

电，其余电上网；当发电功率小于负荷用电功率时，储能放电以补充功率缺额，如储能不足

以补足功率缺额，则从电网取电补充。

[0024] 在微电网系统中，储能在正常并网时主要起到平滑分布式发电出力、进行削峰填

谷的作用，在紧急情况和一些特定控制条件下，储能起到备用电源的作用。

[0025] 微电网离网运行时，储能作为主电源为微电网提供参考频率。为保证微电网离网

稳定运行，通过协调分布式电源、负荷、储能之间的分配，实现微网离网稳定运行，支撑重要

负荷可靠运行一定时间。

[0026] 实施例

[0027] 如图1所示，本实用新型应用于某大学，接入本实用新型的微电网的光伏组件1主

要为1、2、3号教学楼、图文信息综合大楼、学术交流及事务中心、能机学院等六栋楼的屋顶

光伏。所述微电网中使用2台光储一体机，容量分别为  150kW和100kW，将1、2号教学楼和图

文信息综合大楼的屋顶光伏通过光储一体机接入微电网，其余楼的屋顶光伏通过光伏逆变

器接入微电网母线。还包括1  台风机2、储能单元，它们通过风机控制柜、储能PCS接入微电

网母线。

[0028] 校区光伏容量为478KW，校区重要负荷包括数据中心和数据中心空调，在离网情况

下需确保2h的可靠供电，且接入光储一体机的光伏容量为235.2kW，则配置的储能单元容量

为：250kW×2h的铅炭电池5/磷酸铁锂电池6，另配置  100kW*10s的超级电容7储能，以满足

急速调功需求。150kW光储一体机分别与所述光伏组件和所述铅炭电池5连接，100kW光储一

体机分别与所述光伏组件和所述磷酸铁锂电池6连接。在离网或者主网故障的情况下，优先

为数据中心等重要负荷供电。此时150kW光储一体机为交流母线提供参考电压和频率、

100kW光储一体机工作在P/Q模式(即输出功率控制模式)，优先保证数据中心的可靠供电。

另外通过超级电容7快速充放电来应对数据中心空调负荷的短时的功率波动。

[0029] 铅炭电池与磷酸铁锂电池的充放电倍率相差不大，铅炭电池正常放电倍率在 

0.5C，磷酸铁锂电池充放电倍率在1C左右，因此在混合储能的情况下，铅炭电池的容量与磷

酸铁锂电池的容量配置应尽量接近。配置铅炭电池容量配置为  150kW/300kWh，单节电池容

量为2V/1000Ah，接入到150kW的光储一体机的电池侧输入端；磷酸铁锂电池容量配置为

100kW/200kWh，单体电池容量为  3.2V/200Ah，接入到100kW的光储一体机的电池侧输入端，
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两类电池的输入电压为250V～520V之间。

[0030] 铅炭电池的放电深度为80％，300kWh的铅炭电池的实际放电容量为240kWh，故多

节铅炭电池串联的电压范围在263V～352V之间，额定电压为300V，满足光储一体机储能侧

输入电压范围。

[0031] 磷酸铁锂电池的放电深度为90％，200kWh的磷酸铁锂电池的实际放电容量为 

180kWh，故多节磷酸铁锂电池通过串并联的电压范围在281V～380V之间，额定电压为332V，

满足光储一体机储能侧输入电压范围。

[0032] 所述微电网还配置多个串联的48V165F的超级电容，超级电容所用的PCS  单独一

个屏柜。

[0033] 白天光伏所发电能除给用户负荷供电外，多余电能储存到储能单元中；晚上适量

安排储能单元释放一部分电能，以便第二天白天有适当的空间进行再次储能。

[0034] 本实用新型采用光储一体机和混合储能的方案，包括铅炭电池和磷酸铁锂能量型

和超级电容功率型的电池。光储一体机采用光伏和储能各自通过DC/DC  共直流母线汇集的

方式，控制灵活，稳定性高，不仅可以实现光伏的MPPT(最大功率点跟踪)控制，还可以适应

不同类型的储能，充分发挥储能的调节范围，优化储能的充放电控制，提高能量的利用率。

能量型的电池，主要用于支撑交流母线电压，通过自身的充放电策略可满足微网内缓慢的

功率变化，实现微网稳定运行；而功率型的电池则是应对母线上功率快而大的波动，超级电

容能够在短时间内释放或吸收比较大的功率来平滑母线上功率波动。

说　明　书 4/4 页

6

CN 213185533 U

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 213185533 U

7



图3

说　明　书　附　图 2/2 页

8

CN 213185533 U

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008


