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(57)摘要

本发明公开了一种氢光互补微网系统，属于

供电系统技术领域，包括太阳能电池板组件、DC/

DC变换器、太阳能控制器、甲醇水氢燃料电池发

电系统、储能电池，太阳能电池板组件与DC/DC变

换器输入端连接，太阳能控制器与DC/DC变换器

电性连接，DC/DC变换器输出端与储能电池电性

连接，所述甲醇水氢燃料电池发电系统输出输出

端与储能电池电性连接，通过采用氢光互补，克

服了采用单一间歇性能源供电系统供电不稳定、

间断性、低效率的问题，适用于不同的场所，并且

具有更高的经济效益和社会效益。
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1.一种氢光互补微网系统，其特征在于，包括：

太阳能电池板组件(1)，用于将太阳能转换为电能，为储能电池(5)提供电能；

DC/DC变换器(2)，用于调节太阳能电池板组件(1)的输出电压；

太阳能控制器(3)，用于控制太阳能电池板组件(1)对储能电池(5)充电；

甲醇水氢燃料电池发电系统(4)，用于当太阳能电池板组件(1)供电不足时将甲醇水的

化学能转换为电能，为储能电池(5)提供电能；

储能电池(5)，用于储存电能，并且为负载提供电能；

所述太阳能电池板组件(1)与DC/DC变换器(2)输入端连接，所述太阳能控制器(3)与

DC/DC变换器(2)电性连接，所述DC/DC变换器(2)输出端与储能电池(5)电性连接，所述甲醇

水氢燃料电池发电系统(4)输出输出端与储能电池(5)电性连接。

2.根据权利要求1所述的氢光互补微网系统，其特征在于，还包括：

DC/AC逆变器(6)，用于将直流电转变为交流电，为交流负载(8)提供电能；

谐振转换器(7)，用于调节储能电池(5)的输出电压，为直流负载(9)提供电能；

所述储能电池(5)分别与DC/AC逆变器(6)输入端及谐振转换器(7)输入端连接，所述太

阳能控制器(3)与DC/AC逆变器(6)电性连接，所述DC/AC逆变器(6)输出端与交流负载(8)连

接，所述谐振转换器(7)输出端与直流负载(9)连接。

3.根据权利要求2所述的氢光互补微网系统，其特征在于，所述DC/AC逆变器(6)输出为

220V交流电或380V交流电。

4.根据权利要求2所述的氢光互补微网系统，其特征在于，所述DC/AC逆变器(6)为并网

逆变器。

5.一种氢光互补微网系统控制方法，其特征在于，包括：

当无需为负载提供电能时，所述太阳能电池板组件(1)产生的电能储存在储能电池(5)

中；

当需要为负载提供电能时，通过储能电池(5)中储存的电能及太阳能电池板组件(1)产

生的电能为负载提供电能；

当储能电池(5)及阳能电池板组件供电不足时，通过开启甲醇水氢燃料电池发电系统

(4)，同步负载提供电能，保证负载的正常供电；

太阳能电池板组件(1)对储能电池(5)充电时，通过DC/DC变换器(2)调节太阳能电池板

组件(1)的输出电压。

6.根据权利要求5所述的氢光互补微网系统控制方法，其特征在于，为负载提供电能

时，通过DC/AC逆变器(6)将直流电转变为交流电，为交流负载(8)提供电能。

7.根据权利要求6所述的氢光互补微网系统控制方法，其特征在于，通过DC/AC逆变器

(6)将直流电转变为220V交流电或380V交流电，用于日常用电或工业用电。

8.根据权利要求5所述的氢光互补微网系统控制方法，其特征在于，为负载提供电能

时，通过谐振转换器(7)调节输出电压，为直流负载(9)提供电能。
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一种氢光互补微网系统及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及供电系统技术领域，特别涉及一种氢光互补微网系统及其控制 方法。

背景技术

[0002] 随着煤炭、石油等传统能源对全球环境造成的危害日显突出，且逐渐减少，  为了

人类长远的可持续发展，世界各国纷纷都把目光投向可再生绿色能源的开  发和利用。太阳

能以其独有的无污染、免运输、零成本、取之不尽、用之不竭 的优势成为人类利用的重点，

越来越多的国家已经实行了“阳光计划”，开发利  用太阳能资源进行发电发热，近年来在这

个领域取得相当辉煌的成就。

[0003] 同时，为缓解能源危机及其造成的环境危害，各国政府的大力推动新能源  汽车，

其中的电动汽车发展相对迅速，也是各国重点项目工程。截至2019年底，  全国纯电动汽车

保有量达310万辆。截至2019年11月，全国公共充电桩和私  人充电桩总计保有量为117.4万

台，换电站保有量总计306座，两者比例严重 失衡。2019年8月31日，由中国汽车技术研究中

心有限公司、日产(中国)投资  有限公司、社会科学文献出版社共同编著的《新能源蓝皮书：

中国新能源汽车  产业发展报告(2019)》在中国汽车产业发展(泰达)国际论坛期间正式发

布，  报告指出025年前后，电动车对传统燃油车的替代出现一个拐点。有关方面预  计，2030

年我国电动汽车产销量将超过1500万辆，再加上不同级别自动驾驶的  基本普及，届时电动

汽车保有量达8000万辆。这个预测如果实现的话，将涉及  调整能源结构、建设智能电网、升

级交通基础设施、支持新一代移动通信、改  造调整产业链、转移就业岗位以及调整法律法

规等,是一场波澜壮阔的工业革命。  届时，如果还不能解决充电设施建设面临的老大难问

题：物业获取难，电力扩 容难，分布不合理，利用率极低，将会进一步加剧比例失衡。

[0004] 在用电高峰期期间，许多大城市或者工业城市因为用电紧张，不得不进行  错峰用

电，以保证电网的安全稳定运行。未来，在极端情况下，500万辆电动汽  车同时进行充电时，

按20千瓦/辆，那么峰值充电功率可达1亿千瓦，预计将  会占到2030年我国装机总容量的

5％左右，因而未来电动汽车将有可能成为数量  最多的电网负荷之一。由于受到大规模电

动汽车的充电影响，将会导致“峰上  加峰”的情况发生，造成电网调峰难度的进一步增加以

及配电网建设压力的不 断加大，此外，还会导致发电机组以及电网运行效率的大幅降低。

[0005] 近年来，伴随电动汽车发展，太阳能车棚应运而生，将太阳能电池板组件  组件和

车棚顶结合在一起，比在车棚顶部再加装太阳能电池板组件组件节省了  成本，不但能实现

传统车棚的所有功能，还能发电给业主带来收益，且为清洁  环保的新能源，有效缓解社会

的环境和能源压力。然而太阳能也存在着一些短  期内无法克服的缺点：

[0006] 1、分散性：到达地球表面的太阳辐射的总量尽管很大，但是能流密度很低。  平均

说来，北回归线附近，夏季在天气较为晴朗的情况下，正午时太阳辐射的  辐照度最大，在垂

直于太阳光方向1平方米面积上接收到的太阳能平均有1000W  左右；若按全年日夜平均，则

只有200W左右。而在冬季大致只有一半，阴天一  般只有1/5左右，这样的能流密度是很低

的。因此，在利用太阳能时，想要得  到一定的转换功率，往往需要面积相当大的一套收集和
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转换设备，造价较高。

[0007] 2、不稳定性：由于受到昼夜、季节、地理纬度和海拔高度等自然条件的限  制以及

晴、阴、云、雨等随机因素的影响，所以，到达某一地面的太阳辐照度 既是间断的，又是极不

稳定的，这给太阳能的大规模应用增加了难度。为了使  太阳能成为连续、稳定的能源，从而

最终成为能够与常规能源相竞争的替代能  源，就必须很好地解决蓄能问题，即把晴朗白天

的太阳辐射能尽量贮存起来， 以供夜间或阴雨天使用，但目前蓄能也是太阳能利用中较为

薄弱的环节之一。

[0008] 3、效率低和成本高：目前太阳能利用的发展水平，有些方面在理论上是可  行的，

技术上也是成熟的。但有的太阳能利用装置，因为效率偏低，成本较高，  总的来说，经济性

还不能与常规能源相竞争。在今后相当一段时期内，太阳能  利用的进一步发展，主要受到

经济性的制约。

[0009] 4、污染性：太阳能并网供电系统作为一种分散式发电系统，对传统的集中  供电系

统的电网会产生不良的影响，如谐波污染、孤岛效应等。

[0010] 然而，国家电网公司早于前几年向各级电力公司传达了《关于做好分布式 电源项

目抄表结算工作的通知》，要求分布式项目中的全额上网项目暂停结算补  助资金，待财政

部公布目录以后再行结算，不但给太阳能行业发展带来更大阻  碍，更阻碍了电动汽车的发

展。

[0011] 充电设施的不完善、以热定电政策、分布式项目补助叫停，无疑加大了电  动汽车

行业的发展困境。

发明内容

[0012] 本发明提供一种氢光互补微网系统及其控制方法，解决太阳能供电系统等  单一

间歇性能源供电系统供电不稳定、间断性、低效率的问题。

[0013] 为了解决上述技术问题，本发明的技术方案为：

[0014] 一种氢光互补微网系统，包括：

[0015] 太阳能电池板组件，用于将太阳能转换为电能，为储能电池提供电能；

[0016] DC/DC变换器，用于调节太阳能电池板组件的输出电压；

[0017] 太阳能控制器，用于控制太阳能电池板组件对储能电池充电；

[0018] 甲醇水氢燃料电池发电系统，用于当太阳能电池板组件供电不足时将甲醇  水的

化学能转换为电能，为储能电池提供电能；

[0019] 储能电池，用于储存电能，并且为负载提供电能；

[0020] 所述太阳能电池板组件与DC/DC变换器输入端连接，所述太阳能控制器与  DC/DC

变换器电性连接，所述DC/DC变换器输出端与储能电池电性连接，所述 甲醇水氢燃料电池

发电系统输出输出端与储能电池电性连接。

[0021] 作为优选，氢光互补微网系统还包括：

[0022] DC/AC逆变器，用于将直流电转变为交流电，为交流负载提供电能；

[0023] 谐振转换器，用于调节储能电池的输出电压，为直流负载提供电能；

[0024] 所述储能电池分别与DC/AC逆变器输入端及谐振转换器输入端连接，所述  太阳能

控制器与DC/AC逆变器电性连接，所述DC/AC逆变器输出端与交流负  载连接，所述谐振转换
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器输出端与直流负载连接。

[0025] 作为优选，所述DC/AC逆变器输出为220V交流电或380V交流电。

[0026] 作为优选，所述DC/AC逆变器为并网逆变器。

[0027] 本发明还提出一种氢光互补微网系统控制方法，包括：

[0028] 当无需为负载提供电能时，所述太阳能电池板组件产生的电能储存在储能 电池

中；

[0029] 当需要为负载提供电能时，通过储能电池中储存的电能及太阳能电池板组  件产

生的电能为负载提供电能；

[0030] 当储能电池及阳能电池板组件供电不足时，通过开启甲醇水氢燃料电池发 电系

统，同步负载提供电能，保证负载的正常供电；

[0031] 太阳能电池板组件对储能电池充电时，通过DC/DC变换器调节太阳能电池  板组件

的输出电压。

[0032] 作为优选，为负载提供电能时，通过DC/AC逆变器将直流电转变为交流电，  为交流

负载提供电能。

[0033] 作为优选，通过DC/AC逆变器将直流电转变为220V交流电或380V交流 电，用于日

常用电或工业用电。

[0034] 作为优选，为负载提供电能时，通过谐振转换器调节输出电压，为直流负  载提供

电能。

[0035] 采用上述技术方案，具有以下有益效果：

[0036] 1、适用于农村、社区、学校、商业广场、工厂、政府机构、旅游景区等场  所，可为上

述场所停放的电动汽车提供充电，同时也能解决农村用户用电问题，  特别是边远地区的农

村；

[0037] 2、克服了单一的风能、太阳能等间歇性能源的不连续缺点；

[0038] 3、具有更高的经济效益和社会效益。

附图说明

[0039] 图1为本发明实施例的系统连接结构示意图。

[0040] 图中，1、太阳能电池板组件，2、DC/DC变换器，3、太阳能控制器，4、 甲醇水氢燃料

电池发电系统，5、储能电池，6、DC/AC逆变器，7、谐振转换器，  8、交流负载，9、直流负载。

具体实施方式

[0041] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步说明。在此需要说明的是，  对于

这些实施方式的说明用于帮助理解本发明，但并不构成对本发明的限定。  此外，下面所描

述的本发明各个实施方式中所涉及的技术特征只要彼此之间未  构成冲突就可以相互组

合。

[0042] 如图1所示，本发明提供的一种氢光互补微网系统，包括：

[0043] 太阳能电池板组件1，用于将太阳能转换为电能，为储能电池5提供电能；

[0044] DC/DC变换器2，用于调节太阳能电池板组件1的输出电压；

[0045] 太阳能控制器3，用于控制太阳能电池板组件1对储能电池5充电，并且对  储能电
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池5的充放电条件加以设定和控制，按照负载的电源需求控制太阳能电  池板组件1和储能

电池5对负载的电能输出，即为系统的控制核心；

[0046] 甲醇水氢燃料电池发电系统4，用于当太阳能电池板组件1供电不足时将甲  醇水

的化学能转换为电能，为储能电池5提供电能；

[0047] 储能电池5，用于储存电能，并且为负载提供电能；

[0048] 太阳能电池板组件1与DC/DC变换器2输入端连接，太阳能控制器3与  DC/DC变换器

2电性连接，DC/DC变换器2输出端与储能电池5电性连接，甲  醇水氢燃料电池发电系统4输

出输出端与储能电池5电性连接。

[0049] 当用户不需要用电时，即没有外接负载时，太阳能电池板组件1产生的电能  储存

在储能电池5中；当用户需要用电时，即连接有外接负载时，利用与系统  连接的充电桩或功

率转化器，优先使用储能电池5及太阳能电池板组件1的电  能。当储能电池5及太阳能电池

板组件1供电不足时，开启甲醇水氢燃料电池  发电系统4协同系统工作，满足用户需求。一

切工作模式所使用的能源都是可 再生能源，清洁低碳。

[0050] 甲醇水氢燃料电池发电系统4可以采用固定式燃料电池发电系统或移动式  燃料

电池发电系统(燃料电池汽车和其他可移动的燃料电池发电系统)，提高系  统架设及改造

的便捷性。

[0051] 进一步的，氢光互补微网系统还包括：

[0052] DC/AC逆变器6，用于将直流电转变为交流电，为交流负载8提供电能；

[0053] 谐振转换器7，用于调节储能电池5的输出电压，为直流负载9提供电能，；

[0054] 储能电池5分别与DC/AC逆变器6输入端及谐振转换器7输入端连接，太  阳能控制

器3与DC/AC逆变器6电性连接，DC/AC逆变器6输出端与交流负载  8连接，谐振转换器7输出

端与直流负载9连接。

[0055] 进一步的，DC/AC逆变器6输出为220V交流电或380V交流电。

[0056] 进一步的，DC/AC逆变器6为并网逆变器，其中系统既可以是离网式，也  通过并网

逆变器可以向电网输出与电网电压同频、同相的正弦交流电流。

[0057] 系统各部分均采用模块化设计，可单独使用或多个组合，便于扩展。如应  用在电

动汽车太阳能充电车棚时，可以根据车位的数量，调节系统的模块数量，  灵活性更强，经济

效益和社会效益更高。

[0058] 如：采用5KW的太阳能电池板组件1、5KW的甲醇水氢燃料电池发电系统  4，配置

30KWH的储能电池5，即可满足每天4台车深度补电。按目前市场成  本约25万一座，设计使用

寿命15年。

[0059] 每天4台车深度补电，4×30KWH＝120KWH，按2RMB/KWH，可收益240  元；一年240×

365＝87600元，3年即可收回投资。

[0060] 以广州市为例：

[0061] 投放10000个车棚建设，可以满足40000台电动车的错时分享充电；

[0062] 120KWH×365×10000＝438000000KWH，与相同发电量的火电厂相比，每  年可节约

标煤15万吨，每年可相应地减少燃煤所造成的温室气体排放，其中二  氧化碳35吨，二氧化

硫8.2万吨，烟尘1.3万吨。

[0063] 具体的，通过太阳能控制器3、DC/DC变换器2，同时向DC/AC逆变器6、  储能电池5提
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供直流电，并分别经过DC/AC逆变器6、谐振转换器7，同时向  不同负载供电，当太阳能电池

板组件1及储能电池5的电能无法满足供电时，  通过开启甲醇水氢燃料电池发电系统4进行

补充，具体应用场景包括但不限于：

[0064] 家庭用电：经太阳能控制器3、DC/AC逆变器6，转换成稳定的220V交流 电，满足家

庭生活用电；

[0065] 工业用电：经太阳能控制器3、DC/AC逆变器6，转换成稳定的380V交流 电，满足生

产用电；

[0066] 电动车充电服务：经太阳能控制器3、谐振转换器7，转换成稳定的直流电，  为电动

汽车提供直流充电。

[0067] 本发明还提出一种氢光互补微网系统控制方法，包括：

[0068] 当无需为负载提供电能时，太阳能电池板组件1产生的电能储存在储能电  池5中；

[0069] 当需要为负载提供电能时，通过储能电池5中储存的电能及太阳能电池板  组件1

产生的电能为负载提供电能；

[0070] 当储能电池5及阳能电池板组件供电不足时，通过开启甲醇水氢燃料电池  发电系

统4，同步负载提供电能，保证负载的正常供电；

[0071] 太阳能电池板组件1对储能电池5充电时，通过DC/DC变换器2调节太阳  能电池板

组件1的输出电压。

[0072] 进一步的，为负载提供电能时，通过DC/AC逆变器6将直流电转变为交流 电，为交

流负载8提供电能。

[0073] 进一步的，通过DC/AC逆变器6将直流电转变为220V交流电或380V交  流电，用于日

常用电或工业用电。

[0074] 进一步的，为负载提供电能时，通过谐振转换器7调节输出电压，为直流  负载9提

供电能。

[0075] 以上结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但本发明不限于所描述  的实

施方式。对于本领域的技术人员而言，在不脱离本发明原理和精神的情况  下，对这些实施

方式进行多种变化、修改、替换和变型，仍落入本发明的保护 范围内。
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