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(57)摘要

本发明公开了一种换电站光伏组件智能调

节控制方法，涉及换电站技术领域，包括光伏阵

列模块、控制器、逆变器、交流负载，所述光伏阵

列模块、控制器、逆变器以及交流负载依次顺序

连接，所述控制器另连接有换电站储能装置，所

述控制器连接逆变器同时也连接直流负载，所述

光伏阵列模块由若干光伏电池组成，所述控制器

分别主控模块以及监控模块，所述主控模块与上

位机数据通信连接，所述监控模块连接用户与控

制器。本发明通过设置光伏阵列模块、控制器以

及两者之间的主控模块和监控模块，从而在转化

的足够大的电能通过控制器传输至换电站储能

装置内的同时能够快速进行智能调节，提高储能

装置的储能容量以及储能效率。
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1.一种换电站光伏组件智能调节控制方法，包括换电站光伏组件智能调节控制系统，

所述系统进一步包括，光伏阵列模块、控制器、逆变器、交流负载，所述光伏阵列模块、控制

器、逆变器以及交流负载依次顺序连接，其特征在于：所述控制器另连接有换电站储能装

置，所述控制器连接逆变器同时也连接直流负载，所述光伏阵列模块由若干光伏电池组成，

所述控制器分别主控模块以及监控模块，所述主控模块与上位机数据通信连接，所述监控

模块连接用户与控制器，

换电站光伏组件智能调节控制系统获取换电站储能装置系统中的蓄电池过充电报警

电压值、蓄电池过充电保护点电压值、蓄电池过放电恢复点电压值、蓄电池过放电保护点电

压值、蓄电池过放电报警电压值，监测上述电压值是否满足预设条件，若不满足则发送报警

信号，并切断电源。

2.根据权利要求1所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在于：所述光

伏阵列模块连接有PWM充电控制器，所述PWM充电控制器主电路拓扑结构采用BUCK电路，所

述光伏阵列模块与温度感应器连接，所述温度感应器报警时所述PWM充电控制器中IGBT直

通，且采取脉宽调制，所述光伏阵列模块另一路连接续流二极管，电流和电压隔离取样采用

霍尔传感器。

3.根据权利要求1所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在于：所述控

制器内主控模块核心控制器件为AT89C52单片机，所述单片机通过隔离驱动电路对主电路

开关进行控制，且所述主控模块通过EEPROM进行系统运行参数以及系统运行状态信息进行

存储，通过检测电路放置系统程序紊乱，通过状态指示电路对系统状态进行指示，通过

RS485通信接口与上位机进行数据通信，且所述主控模块内设置有风扇。

4.根据权利要求3所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在于：所述主

控模块内设置有LCD显示电路，为用户提供人际交互界面，且所述LCD显示电路接通LED指示

灯，所述LCD显示电路中连通有时钟电路。

5.根据权利要求4所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在于：所述控

制器具体在换电站储能装置和光伏阵列模块之间的控制方式主要有以下控制方案：换电站

蓄电池过压报警，停止充电切换备用电源供电；逐级切除充电支路，动作间隔时间可调；充

放电控制不动作，恢复换电站蓄电池组给负载供电；逐级投入充电支路，动作间隔时间可

调；切换备用电源供电，投入所有充电支路充电；换电站蓄电池欠压报警，停止充电切换备

用电源供电。

6.根据权利要求5所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在于：所述监

控模块采用三级测量、控制、管理模式，所述监控模块最高级处于监控中心的监控后台，采

用PC机，通过MODEM接入公用电话网实现与现场监控模块的远程数据传输，所述监控后台与

下级监控模块连接后传输包含对电站运行参数采集以及对电站现场监控模块传输控制指

令；

所述监控模块第二级为现场监控系统，所述监控模块第三级为现场数据采集系统。

7.根据权利要求1所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在于：所述光

伏阵列模块内部电路采取光耦隔离且与A/D芯片电路直连，且单片机采取系统状态信息的

频率为200mS，单位时间内可以采集多次系统状态信息再进行系统状态信息数据处理。

8.根据权利要求1‑7任一项所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在
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于：电压值满足的预设条件为电压值大小比较，即：

电压值大小比较:H1>H2>H3>L1>L2，其中，H1为蓄电池过充电报警电压值，H2为蓄电池

过充电保护点电压值，H3为蓄电池过放电恢复点电压值，L1为蓄电池过放电保护点电压值，

L2为蓄电池过放电报警电压值。

9.根据权利要求1‑7任一项所述的一种换电站光伏组件智能调节控制方法，其特征在

于：还包括蓄电池性能可调整过充保护点电压温度补偿验证步骤，所述验证步骤满足如下

条件：

Vf=Vf0+（T‑T0）C，其中C为电压温度系数，Vf为充电阈值电压温度数值，Vf0为促使蓄电

池温度，T为涓流充电起始周期时间，T0为涓流充电上周期起始时间。
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一种换电站光伏组件智能调节控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及换电站技术领域，具体涉及一种换电站光伏组件智能调节控制方法。

背景技术

[0002] 目前换电重卡绿色交通（物流）示范项目顺利竣工并正式投入使用，该项目是全国

首座光伏直供换电站。该项目一期共建成投运2座换电站，占地600  平方米，可服务100台换

电重卡，换电站实行无人化值守，车辆可在  3‑5  分钟内实现全自动能源补给，可为运输方

提供电车分离、电池租用、可换可升级等服务。

[0003] 由此可见换电站与光伏组件的技术融合趋势越来越明显，也随着新能源汽车近几

年的高速发展，对于换电站与光伏组件的相互配合越来越紧密，光伏发电系统的性能与效

率始终受到系统的智能控制水平的制约，因而光伏发电与换电站能源连通的智能控制方法

及系统的改进成为了研究的热点所在。

发明内容

[0004] 本发明提供一种换电站光伏组件智能调节控制方法，以解决上述背景技术中提出

的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：

一种换电站光伏组件智能调节控制方法，包括光伏阵列模块、控制器、逆变器、交

流负载，所述光伏阵列模块、控制器、逆变器以及交流负载依次顺序连接，所述控制器另连

接有换电站储能装置，所述控制器连接逆变器同时也连接直流负载，所述光伏阵列模块由

若干光伏电池组成，所述控制器分别主控模块以及监控模块，所述主控模块与上位机数据

通信连接，所述监控模块连接用户与控制器。

[0006] 获取换电站储能装置系统中的蓄电池过充电报警电压值、蓄电池过充电保护点电

压值、蓄电池过放电恢复点电压值、蓄电池过放电保护点电压值、蓄电池过放电报警电压

值，监测上述电压值是否满足预设条件，若不满足则发送报警信号，并切断电源。

[0007] 其中把若干光伏电池单元通过串并联的方式组合在一起，构成光伏阵列模块，便

会在太阳能的作用下输出功率足够大的电能，并且所转化的足够大的电能通过控制器传输

至换电站储能装置内，用来给新能源汽车进行快速充电操作，且中间设置的控制器能够完

成智能调节。

[0008] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述光伏阵列模块连接有PWM充电控制器，所

述PWM充电控制器主电路拓扑结构采用BUCK电路，所述光伏阵列模块与温度感应器连接，所

述温度感应器报警时所述PWM充电控制器中IGBT直通，且采取脉宽调制，所述光伏阵列模块

另一路连接续流二极管，电流和电压隔离取样采用霍尔传感器。

[0009] 其中PWM充电控制器的主要优点是能向换电站蓄电池提供良好控制的充电特性。

使用脉冲宽度调制技术，能够最大程度的发挥换电站蓄电池的功能，将换电站蓄电池完全

充满减少气化，能够用于追踪光伏阵列最大功率点，具有良好的温度补偿功能有效延长换
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电站蓄电池的使用寿命。

[0010] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述控制器内主控模块核心控制器件为

AT89C52单片机，所述单片机通过隔离驱动电路对主电路开关进行控制，且所述主控模块通

过EEPROM进行系统运行参数以及系统运行状态信息进行存储，通过检测电路放置系统程序

紊乱，通过状态指示电路对系统状态进行指示，通过RS485通信接口与上位机进行数据通

信，且所述主控模块内设置有风扇。

[0011] 其中在温度过高时，通过风扇给主控电路板或换电站蓄电池组降温，此外为便于

系统扩充，主控模块上采用布码开关设置了唯一的标识编号，使一块现场监控电路板可以

和多块主控电路板进行通讯。控制器还设置有备用电源，在换电站蓄电池组无法为负载正

常供电的情况下由备用电源给负载暂时供电。

[0012] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述主控模块内设置有LCD显示电路，为用户

提供人际交互界面，且所述LCD显示电路接通LED指示灯，所述LCD显示电路中连通有时钟电

路。

[0013] 其中LED指示灯用于显示现场监控模块的电源和其它故障;EEPROM电路用于现场

监控模块存储光伏发电系统的历史数据，检测电路用于防止现场监控模块程序的紊乱。

[0014] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述控制器具体在换电站储能装置和光伏阵

列模块之间的控制方式主要有以下控制方案：换电站蓄电池过压报警，停止充电切换备用

电源供电；逐级切除充电支路，动作间隔时间1秒可调；充放电控制不动作，恢复换电站蓄电

池组给负载供电；逐级投入充电支路，动作间隔时间  30  秒可调；切换备用电源供电，投入

所有充电支路充电；换电站蓄电池欠压报警，停止充电切换备用电源供电。

[0015] 电压值满足的预设条件为电压值大小比较，其中H1为蓄电池过充电报警电压值，

H2为蓄电池过充电保护点电压值，H3为蓄电池过放电恢复点电压值，L1为蓄电池过放电保

护点电压值，L2为蓄电池过放电报警电压值。电压值大小比较:H1>H2>H3>L1>L2。蓄电池电

压值为VB。

[0016] 因为不同企业中换电站蓄电池性能不同容量不同，本发明内充电器通过单片机和

检测电路适时采集蓄电池的温度信号不断调整蓄电池过充保护点电压值，并且根据不同企

业的蓄电池性能可调整过充保护点电压温度补偿的各参数值。具体为：Vf=Vf0+（T‑T0）C，C为

电压温度系数，Vf为充电阈值电压温度数值，Vf0为促使蓄电池温度，T为涓流充电起始周期

时间，T0为涓流充电上周期起始时间。

[0017] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述监控模块采用三级测量、控制、管理模

式，所述监控模块最高级处于监控中心的监控后台，采用PC机，通过MODEM接入公用电话网

实现与现场监控模块的远程数据传输。所述监控后台与下级监控模块连接后传输包含对电

站运行参数，如蓄电池电压、蓄电池温度、充电电流、负载电流、当天蓄电池最高和最低电

压、当天最大充电电流和最大放电电流的采集以及对电站现场监控模块传输控制指令；

所述监控模块第二级为现场监控系统，所述监控模块第三级为现场数据采集系

统。

[0018] 其中现场监控系统的任务是数据采集与信号控制。现场监控系统是一个基于RS‑

485现场总线，自定义通信协议，在总线上外挂主控模块和现场监控模块，由现场监控模块

统一管理的主从式总线型测控系统。包括监控层、通信层。其中,监控层负责接收底层主控
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模块上传的数据进行数据的分析和存储,主控模块运行参数的设定和修改，以及实时和历

史数据的查询，实现对主控模块设备的监控管理;通信层通过制定的通信协议与现场主控

模块进行实时通信 ,完成数据通信传输和校验等。现场数据采集系统也是独立光伏发电系

统主控模块的一部分用于对独立光伏电源的运行状态信息进行实时采集，并能以串行通信

方式向现场监控模块传送各种信息，接收和执行监控模块的指令。

[0019] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述光伏阵列模块内部电路采取光耦隔离且

与A/D芯片电路直连，且所述单片机采取系统状态信息的频率为200mS，1S采取5次系统状态

信息再进行系统状态信息数据处理。

[0020] 由于采用了上述技术方案，本发明相对现有技术来说，取得的技术进步是：

本发明提供一种换电站光伏组件智能调节控制方法，通过设置光伏阵列模块、控

制器以及两者之间的主控模块和监控模块，从而在转化的足够大的电能通过控制器传输至

换电站储能装置内的同时能够快速进行智能调节，提高储能装置的储能容量以及储能效

率。

[0021] 本发明提供一种换电站光伏组件智能调节控制方法，通过光伏阵列模块内设置的

充电控制器以及额外电力系统，向换电站蓄电池提供良好控制的充电特性，将换电站蓄电

池完全充满减少气化，能够用于追踪光伏阵列最大功率点，具有良好的温度补偿功能有效

延长换电站蓄电池的使用寿命。

[0022] 本发明提供一种换电站光伏组件智能调节控制方法，通过控制器内主控模块和监

控模块使得主控电路板或换电站蓄电池组能够快速降温，在换电站蓄电池组无法为负载正

常供电的情况下由备用电源给负载暂时供电，保障蓄电池组的完好性，且监控及时能够在

无人监管的新兴换电站内快速传输采集数据，避免安全事故的发生。

附图说明

[0023] 图1为本发明整体系统的示意图；

图2为本发明控制器内主控模块和监控模块的结构示意图；

图3为本发明AT89C52部分引脚连接示意图；

图4为本发明控制器充电控制方式示意表。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0025] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固定”等

术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是机械连

接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内

部的连通或两个元件的相互作用关系。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情

况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0026] 请参阅图1‑图4，本发明提供一种技术方案：包括光伏阵列模块、控制器、逆变器、
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交流负载，光伏阵列模块、控制器、逆变器以及交流负载依次顺序连接，控制器另连接有换

电站储能装置，控制器连接逆变器同时也连接直流负载，光伏阵列模块由若干光伏电池组

成，控制器分别主控模块以及监控模块，主控模块与上位机数据通信连接，监控模块连接用

户与控制器。

[0027] 其中把若干光伏电池单元通过串并联的方式组合在一起，构成光伏阵列模块，便

会在太阳能的作用下输出功率足够大的电能，并且所转化的足够大的电能通过控制器传输

至换电站储能装置内，用来给新能源汽车进行快速充电操作，且中间设置的控制器能够完

成智能调节。

[0028] 光伏阵列模块连接有PWM充电控制器，PWM充电控制器主电路拓扑结构采用BUCK电

路，光伏阵列模块与温度感应器连接，温度感应器报警时PWM充电控制器中IGBT直通，且采

取脉宽调制，光伏阵列模块另一路连接续流二极管，电流和电压隔离取样采用霍尔传感器。

[0029] 其中PWM充电控制器的主要优点是能向换电站蓄电池提供良好控制的充电特性。

使用脉冲宽度调制技术，能够最大程度的发挥换电站蓄电池的功能，将换电站蓄电池完全

充满减少气化，能够用于追踪光伏阵列最大功率点，具有良好的温度补偿功能有效延长换

电站蓄电池的使用寿命。

[0030] 控制器内主控模块核心控制器件为AT89C52单片机，单片机通过隔离驱动电路对

主电路开关进行控制，且主控模块通过EEPROM进行系统运行参数以及系统运行状态信息进

行存储，通过检测电路放置系统程序紊乱，通过状态指示电路对系统状态进行指示，通过

RS485通信接口与上位机进行数据通信，且主控模块内设置有风扇。

[0031] 其中在温度过高时，通过风扇给主控电路板或换电站蓄电池组降温，此外为便于

系统扩充，主控模块上采用布码开关设置了唯一的标识编号，使一块现场监控电路板可以

和多块主控电路板进行通讯。控制器还设置有备用电源，在换电站蓄电池组无法为负载正

常供电的情况下由备用电源给负载暂时供电。

[0032] 主控模块内设置有LCD显示电路，为用户提供人际交互界面，且LCD显示电路接通

LED指示灯，LCD显示电路中连通有时钟电路。

[0033] 其中LED指示灯用于显示现场监控模块的电源和其它故障;EEPROM电路用于现场

监控模块存储光伏发电系统的历史数据，检测电路用于防止现场监控模块程序的紊乱。

[0034] 控制器具体在换电站储能装置和光伏阵列模块之间的控制方式主要有以下控制

方案：换电站蓄电池过压报警，停止充电切换备用电源供电；逐级切除充电支路，动作间隔

时间1秒可调；充放电控制不动作，恢复换电站蓄电池组给负载供电；逐级投入充电支路，动

作间隔时间  30  秒可调；切换备用电源供电，投入所有充电支路充电；换电站蓄电池欠压报

警，停止充电切换备用电源供电。

[0035] 其中H1为蓄电池过充电报警电压值，H2  为蓄电池过充电保护点电压值，H3为蓄电

池过放电恢复点电压值，L1为蓄电池过放电保护点电压值，L2为蓄电池过放电报警电压值。

电压值大小比较:H1>H2>  H3>L1>L2。蓄电池电压值为VB。

[0036] 因为不同企业中换电站蓄电池性能不同容量不同，本发明内充电器通过单片机和

检测电路适时采集蓄电池的温度信号不断调整蓄电池过充保护点电压值，并且根据不同企

业的蓄电池性能可调整过充保护点电压温度补偿的各参数值。具体为：Vf=Vf0+（T‑T0）C，C为

电压温度系数。
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[0037] 监控模块采用三级测量、控制、管理模式，监控模块最高级处于监控中心的监控后

台，采用PC机，通过MODEM接入公用电话网实现与现场监控模块的远程数据传输。监控后台

与下级监控模块连接后传输包含对电站运行参数，如蓄电池电压、蓄电池温度、充电电流、

负载电流、当天蓄电池最高和最低电压、当天最大充电电流和最大放电电流的采集以及对

电站现场监控模块传输控制指令；

监控模块第二级为现场监控系统，监控模块第三级为现场数据采集系统。

[0038] 其中现场监控系统的任务是数据采集与信号控制。现场监控系统是一个基于RS‑

485现场总线，自定义通信协议，在总线上外挂主控模块和现场监控模块，由现场监控模块

统一管理的主从式总线型测控系统。包括监控层、通信层。其中,监控层负责接收底层主控

模块上传的数据进行数据的分析和存储,主控模块运行参数的设定和修改，以及实时和历

史数据的查询，实现对主控模块设备的监控管理;通信层通过制定的通信协议与现场主控

模块进行实时通信 ,完成数据通信传输和校验等。现场数据采集系统也是独立光伏发电系

统主控模块的一部分用于对独立光伏电源的运行状态信息进行实时采集，并能以串行通信

方式向现场监控模块传送各种信息，接收和执行监控模块的指令。

[0039] 光伏阵列模块内部电路采取光耦隔离且与A/D芯片电路直连，且单片机采取系统

状态信息的频率为200mS，1S采取5次系统状态信息再进行系统状态信息数据处理。

[0040] 上文一般性的对本发明做了详尽的描述，但在本发明基础上，可以对之做一些修

改或改进，这对于技术领域的一般技术人员是显而易见的。因此，在不脱离本发明思想精神

的修改或改进，均在本发明的保护范围之内。
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图 3

图 4
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