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设计时提供 了
一

种新能源 多路输入 电能的应用技术方案 ， 对
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Ｗ
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一
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展规划的制定 ， 带来 了各行业都积极开

展与之相关的交流充电桩 、 直流充 电桩

等基础设施的建设热情
［？

， 随之而来的

将会是髙速公路 、 加油站点及 户 外大型

停车场等场所进行相关基础建设 。 基于

这些场所的汽车停留时 间不长 、 蜇时 间

大睿＿电管理及配龟设亶等原因 ，

这些地点的充电桩设置不可避免会存在４

些用 电问题 。

基子一；种户外车位画定式安装小冲

击负荷快速充电桩系统的设计技术
１
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， 借

助环境优势 ， 采用 风光互１
＾

卜发 电与市电

协 同补充储能 ， 缓冲 系统补偿快速充 电

的功率 ， 能够减小快速充 电站的接入对

配电网的不利影响和对市电赛董的依赖

程度 传统风光互补系统将风电和光

伏恭纯并联 ， 伹因 电Ｋ、 电流等因素并

不能 同时给 负载供电 ， 造成资 源浪费 。

虽也有一些风光互补 系统采 用 各 自 独立

变换器实现 ， 但对小型风光苴补系统并

不适宣
Ｍ

。 也有文献采用 双输入端 口 电

路方案 ， 使得这种结构能满足 低成本与

简单化控制策略下符合各 自 独立供 电的

能量管理集约型需求
［
１ ３

］

。 但是这些管理

并不适用于本项 目下的实际用 电管理 。

１ 系统结构
［

１ ３ ２ ３
］

近年来 电 动汽车入 网 （
Ｖｅ ｈ ｉ ｃ ｌ ｅｔ ｏ

Ｇ ｒ ｉｄ
，
Ｖ ２ Ｇ

） 技术逐步成为研究热点 ，

充 电桩是 电动车与 电 网实现能量及信息

交互的基本通道ｉ对予Ｖ２Ｇ技术而言 ，

如何提高 电力供需平衡且减小对电 网 的

负荷冲击是关键 。 因为 电动汽车充 电桩

采用靈流快速充 电方式运行时 ， 充 电桩

本级的 电能处理能 力是其 电性能考核关

键点之一Ｓ 但 负荷接入时短时 间对供

电 电源端供电 的影响更值得关注
［
１ °

］

？ 在

＾些市电容羞输 出 不足的情況下 ， 储能

系统的引 入 ， 不仅可以 有效増加 电源的

备用容量 ， 也可实现调节负荷峰谷差或

者是电 动 汽率充 电离开时 间 的 能 ：曩 自

 ？ 电力 电 网
＇
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我恢复周期 。 同时 ， 对应于储能系统而嘗 ， 蓄 电

池是 ：

充放电餐理 （
Ｂ ａ ｔ ｔ ｅ ｒｙＭａｎａｇ ｅｍｅ ｎｔＳｙ ｓ ｔ ｅｍ

，

ＢＭＳ
） 的关键组件之 也是电池储能系统 （

Ｂ ａｔｔｅｒ

Ｅｎｅ ｒｇｙＳ ｔｏ ｒａｇｅＳｙ ｓｔｅｍ
，ＢＥ Ｓ Ｓ

） 能否良好发摔

性能的重要西素 ＾ＳＢＥ Ｓ Ｓ 系统 中 的 电池出现充电

不足或者过充时 ， 则会导致电池容查下降进而直接

影响 系统的性能 。 所以Ｂ Ｅ Ｓ Ｓ 中对储能 电池的充 电

方式或是能量的 及时有效补充对系统的性能有砉

重大影响 。 结合储能充 电桩系统中 的ＢＥ Ｓ Ｓ电池可

以在设备 出厂ｔｌｒ进行前期 的预充 电处理 ， 所以本

文论述的控制装置采用 了恒流恒压方式作为主要

输出策略 ， 以实现对储能电池能量的补充 。

１ ． １ 可再生能源混合供电储能系统

由 于风能 、 太 阳 能等可再生能源均存在１系

列不稳定 、 不连续等缺点 ， 故在中 小型应用场合

中 ， 只有充分利用这些不同能源之 间的互补性才

能获得比较稳定的有意义的 电能 ， ＩＩ前已有研究

针对风光互补发 电 系统的优化设计 。 而重流充电

桩需要短时太电流负荷输 出 ， 后续的能量补充即

时性需求显然更需要对其充 电装置进行小冲击负

荷下的优化设计 ， 方可有效降低发 电成本和运行

成本 ， 降低充电桩对电阏的功率依赖 。

０ 前 ， 在＾些可 以查阅 的研 究文献或者实

际设计的变换器拓扑结构 中 ， 要么变压器绕组较

多 ， 要么开关管数量多 、 结构复杂 。 在风光互补

能源 系统中 ， 太 阳 能阵列 电池是 压源 ， 而风力

发 电 则被设置成 了高压源 ， 相对的可以利 用 这个

特点来设置一种新的变换器进 行电能转换 ， 简 化

结构 ， 以提高系统发 电能力 。 图 １为常规混合供电

和所设计的基本系统结构对比 图 。

ｗ 常规 （
ｂ

） 本设计

图 １ 混合供电储能结构对比 图

１ ． ２ 电路拓扑结构

为 了 筒化 系统结构和 降低成本 ， 自 前大 多市

售产品采用双输入的Ｄ Ｃ ／Ｄ Ｃ变换器 （
Ｍｕ ｌ ｔ ｉ ｐ ｌ ｅ

ｉｎｐｕ ｔＣ ｏｎｖｅ ｒｔ ｅｒ
，Ｍ ＩＣ

）作为研究方向  。 而Ｍ ＩＣ按

照 电路连接方式大致分为 电线耦合型 、 磁耦合 型

和综合型三类。 电线耦合性的双向Ｍ ＩＣ实际是并联

多 个单输入变换后将输入源连接在 爵一母线上来

实现能量传递的 ， 而磁耦合变换器 则是采用 多绕

组隔离隔离式变压器将不 ？电源组合起来 ， 将输

入源的 电能转化为磁场能以磁场叠加方式实现能

量耦合 ， 属于隔 离 型拓扑 ， 应用范 围 较为广泛 。

同时 ， 这种拓扑方式可以体现多 个 电压源接入 时

电路效益的最大优越性 ： 输入 电溪源幅值不要求

一致 ， 可以单输入或者是双输入工作 、 磁耦合电

气 隔离 。 充分评估不 同 电路结构柘扑的不 岡控制

方式与特点 ， 按照所研究的 目标搭建一个最简单

的转换器 ： 将两个带脉冲 的 电压源直接 串后加Ｍ

隔离 变压器 输 入端 ， 然后输 出 整 流后 向 负载供

电 。 这两 个脉冲 电压源被接入 变压器端时 虽 然有

同极性 串 联也有反极性 串 联 ， 伹最终硬 件 电路应

有利于最大能量的输出 。

借鉴脉冲 电压源单元反 激型半桥变换器 的 电

路特点 ， 综合各电路的优缺点变化后得到如 图 ２所

示的不对称式双输入直流变换器 。

电路优化变换时 ， 因在类似的脉冲直流变换

器 串联组合 中 ， 反极性 串联所舊要的隔直 电容较

小且两 电源有公共地 ， 因此这种变换器 更具实际

应用意义 。 周时 ， 由于实际工作中肯定存在 只有

其中＾路 电源投入工作的运行状况 ， 所以在电路

中 增加 了辅助控制开关管込与仏可实现零关断 ，

简化 电路结构提髙能源输 出 。 同 时 ， 为 匹配负载

电压与偏磁 ， 这里还采用 了 带隔直 电容的倍压整

流电路结构 。

ｗｗｗ ． ｅ ａ ｇ
ｅ

． ｃｏｍ ． ｃｎ
２０ １ ８年 １ 月 上 ？ 电力 电 网

．

劣 Ｉ 裊 诏 ｜６ Ｔ
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２ 设计方案

２ ． １ 工作特性

根据 图 ２给 出 的不对称型拓扑 电路结构 ， 分别

定义馬 、 爲为两路输入 电压 ， 即风力发 电与光伏发

电源 ， 其 中 选用 的风力 发 电为直流 ， Ｑ ｈＱ ３
组成

一路转换器 ， Ｑ ２ 、 Ｑ ４组成另
一路转换器 ， Ａ为谐振

电感 ， Ｑ 、
Ｃ

２为隔直电容 。

按 照 应 用 而 言 ， 本 文 的 变换 器 需实 现双路

电源 同 时供 电和单路 电源独立工作的两种基本模

式 ， 但无论何种模式下都应以最大功率输 出 为基

本原则 。 综合项 目 需求 ， 采用一种双输入源 的控

制脉冲大于零移相 角 的方法实现
［

２ ４
］

， 也即在双路

电源模式下 ， 两个脉冲 电压源单元输 出 之 间 移相

角 大于零 ， 单 电源模式下维持某
一脉冲 电压源单

元的辅助控制开关管込或 （
３ ４关 闭导通 ， 而土控管

（＾或込则关断停止输入 ， 实现控制 。

若定义 Ｒ 、
Ｄ

ｆ，ｐ Ｆ２ 、 分 别为输入 电压源的

电压与驱动脉冲 占 空 比 ， 则根据变压器一二次侧

上的 电压伏秒平衡可知 ：

１
） 当双路 电源 同时给供电时 ， 隔直电容〇上

的端电压匕
，

总满足以下关 系
［

２ ５ ２ ６
］

， 即

Ｖ队，Ａ
当变压器 电压比为々时 ， 上的 电压为

Ｖ
Ｒ

＝ ｋ
（
１

．
５
－ Ｄ

ｆ
）
Ｄ

ｆ

Ｖ
ｌ

＋ ｋ
（
０

．
５ ＋ Ｄ

｛
）
Ｄ

｛

Ｖ
２

此时＼ 仅举例认 ！为 Ｆ
Ｃ

ｉ

＞ ０
， 且按照对应 同频脉

冲移相 角大于零 、 Ｑ４ＰＱ ２的 占空 比即Ｄ ｆ
ｌ

和 的最

大值为 ０
．
５的控制策略 。

２
） 同样地 ， 当单路 电源输入时 （假设为尽满

足控制策略条件 ） ， 则

＾

＝ｍ
，

当变压器 电压比为灸时 ，
上的 电压为

Ｖ
Ｒ

＝ ２ｋＤ
ｆ

｛
ｌ
－ Ｄ

｛
）
Ｖ

ｌ

显然 ， 这种ｉ扑结‘和驱ｂ控制方法所得到

的变换 器输 出 到变压器
一次侧的 电压在一个开关

周 期 内 的波形并不对称 ， Ｈ 其周期 内 的基本工 作

原理与不对称半桥类似 ， 所以将本项 目 使用 的 电

路结构称之为一种不对称桥式变换器 。

２ ． ２ 电路主参数

为满足项 目 实 际需求并验证 电路拓扑的工 作

适应性能 ， 按照工程设置 了如下配置 。

风力 源巧额定值为 ９ ６Ｖ
、

１ｋＷ
； 光伏源尽额

定值为 １ ２ ０Ｖ
、

５ｘ２ ６ ０Ｗｐ ； 变换器 主控开关频率

／￥ １ ０ ０ ｋＨ Ｚ
， 输 出为Ｄ Ｃ４ ８ ０Ｖ

。 设计时 ， 结合实

际使用环境工况 ， 定义馬为主要输入端 ， 尽为补充

输入端 ， 由 于后级负载采用 了储能装置 ， 故装置

采用 无 限制输入 ， 但是对输入端的工 作 电压 、 电

流进行监测并交 由 主控ＭＣＵ判断 ， 以提髙转换器

的工 作效率 ， 减少干扰 。 设定最小输入起动功率

为 ／＾ 。 当 五 ，
源的输入功率Ａ小于 时 ， Ｑ ｉ

回路关

闭 ， Ｑ ４打开 ； 当尽源的输入功率小于心时 ， Ｑ ２
回

路关 闭 ， Ｑ ３打开 ； 当Ａ与Ａ均大于４时 ， 装置 系

统处于双路输入状态 。 由 于双路输入是本变换器

的最大工 作点 ， 所以按照双路输入设计变压器 Ｔ的

电压比 为

２
（Ｗ＼ ）

２Ｄ
｛
＼
－ Ｄ

）
Ｖ

ｌ

式 中 ，
乃为开关管 占空比 ；

Ｆ
Ｄ为整流二极管的 电压

降 ； ＾为滤波 电感电压降 。

为确保单路 电源独立工 作时能输 出 稳定的设

计电压 ， 谐振 电感Ａ的 电感量应该折中处理
［

２ １

］

， 所

以这里也按照这一策略实施 ， 即

ｒ
Ｄ＾

－ Ｖ
ｇ ）

４＾ ／
ｓ

式 中 ，
１＼为最大 占空比丢失值 ； ４为馬 电源独立工

作时能提供的最大负载 电流值 。

当输入 电压源巧 、 爲的 电压变化时 ， 直接影响

变压 器
一次侧的隔离 电容 电压 Ｆ

Ｃ
ｉ

的值 ， 进而影响

输 出滤波 电感 电流的脉动 。 项 目 装置参 照 已有文

献的研究成果
［

２ ３
］

， 根据倍压整流时输入输 出 的关

系确定本项 目 中使用的滤波 电感 的值 。

２ ． ３ 控制策略

本项 目 下的 优化Ｍ Ｉ Ｃ变换装置基于既要实现

双路 电源 同时供 电 ， 也要满足风 电或者是光伏发

电其 中 任意一路的单路供 电两种工 作模式 。 即从

能量输 出 角度上来说 ， 单路 电压源 的工 作模式则

６２＾
ｉｆｌ电力 电 网 ２ ０ １ ８年第 ３ ７卷第 １ 期
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，只需关 闭 无输 出能 力 的主控开关管 ， 并打开辅控

管即可实现实 际 的控制与保护功能 。 在双路电压

源输入时 ， 则以输 出 电压 匹配启动 门槛为基 点开

启整 个 系统充 电与输出
“

过 电流保护
”

（ 关闭输

出 ） 的控制过程 。 同 时采用 了 反极性 串联设计主

电路 ， 因此实际控制本变换器 的开关脉冲时需要

避免两路输 出 存在交叉重叠的控制脉冲 ， 故本变

换器采用如 图 ３所示的基本控制策略实现输出的最

大化
闽

。

〇

＆

图 ３ 双输入控制策略

ｉ前 已有的风光互补发 电 系统逆变 电源设计

研究大都采用在扰动法 的基础上进行 自 动调整最

大功率点并进行跟踪
％

， 但本转换器 则选 用 主从

方式管理两路功率输入 ： 先满足 门槛的 电压源最

先进入第
一 电源输入启动控制模式 ， 第ｊ电压源

在符 合 启动门槛后随之默认进入第 电嫄接人模

式 。 对照前文所述控制策 略方案 ， 本项 苜建立 由

Ｍ ＣＵ输 出 ＰＷＭ到生控管仏与仏端实现互补导通

控制 。 项 霞 中 的ＭＣＵ采 用 ＡＶＲ的 ＡＴｍｅ ｇａ ｌ ２ ８芯

片 ， 这款高性价比芯片更有利子工厂化批量生产选

用 而对子后期变换器装置智能化升级需要使

用 的诸如数据通信等外接接 口 电路 ， 则提前预 留

好零部件在ＰＣＢ的布置位置 ， 利于功能与性价比的

提升。

３ 方案验证

３ ． １ 主控单元
【

２ ９ 圳

通过前期收集整理并综合分析各研究文献的

优化设计 ， 基于风光储 系统运行的同时仅对市电

电 网供 电存在小容量依赖 ， 考虑本控制装置实Ｋ

运行安装空 间位置、 充电粧使 用环境和供电条件

等多童 因素 ， 设计制作了基午ＡＴｍｅｇａ Ｉ ２ ８芯片的实

际样机 ， 用于验证所对应的控制策略 。

项 目选用核心控制芯片为ＡＴｍｅ ｇａ １ ２ ８
， 其 自带

ＪＴＡＧ接 ｎ 便于程序调试 。 其集成外设 中 有两个 ８位

定时计数器 、 两个 １ ６位定时计数器 ， 两个 ８位ＰＷＭ

通道 、
６个 １ ６位ＰＷＭ通道 。 内置的 ４个带ＰＷＭ模块

的定时器能够 由硬件产生４路相位 、 ． 占空比独立的

ＰＷＭ信号 ， 并且两个 １ ６位定时器可以提供 １ ０位准

确度ＰＷＭ信号 。 同时 ， 其高达 １ｍ ｉｐ ｓ ／ＭＨ ｚ的数据

呑吐能 力完全适合后期智能化通信管理和 系统处

理速度的多种任务需求 。 其电路结构如 图 ４所示 。

图 ４ 电路系统结构

本项 目 的控制芯片采 用 １ ６ＭＨ ｚ主频 ， 鉴子

该芯片的硬件资源 ， 设置对应的数据采集 回路与
＇

ＰＷＭ驱动输 出 回路 。 澍于ＰＷＭ模块 ， 只需要配

置好模块相关寄存器参数即可 由单片机 自 动产生

ＰＷＭ信号而不影响其他程序的执行 。 ？ＴＣ ＣＲ寄

存器 ： 包含
；
３个 用于设置输出ＰＷＭ波的位数 、 输

出波形模式与时钟分频数等 ③ ＴＣＮＴ寄存器的计

数范 围 由设置的ＰＷＭ具体输 出 模式而定 ； ③ Ｏ ＣＲ

寄存器 用来与 当前技术支持进行比较 匹 配并进行

相应操作 ； ？ ＩＣＲ寄存器主要用于捕捉当前计数寄

存器值 ， 同时在１些ＰＷＭ输出模式下也被 用 作计

数上限值 。

３ ． ２ 驱动单元

样机 电 路 基本成 型 后进 行模拟 负载下的 测

试 。 定义隔直电容＾与谐振 电感＆在变ａ器
一次侧

外端的 电？为 ， 滤波电感ｉ
３
的对地电麗为 【％ ，

当 电路进入双输入模拟电压源控制状态后 ， 电路

主要测试点得到的整理波形如图 ５所示 。

而 当 假设只有拟定的主 电压源
一

路存在符

合核心ＭＣＵ内置投切门槛阈值 的能源Ｋ路有输

入 ， 而另外０路电压源马不满足时 ， 得到的各观测

点经整理的波形如 图 ６所示 。

ｗｗｗ ． ｅ ａ ｇ
ｅ

． ｃｏｍ ． ｃｎ
２０ １ ８年 １ 月 上 ？ 电力 电 网

．

叱 Ｉ 裊 诏 ｜６３



电气技术 ＩＥ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＴｅ ｃ ｈ ｎｏ ｌ ｏｇｙ

３ ． ３ 储能充电
＿

鉴于储能单元是本系统装置成套使用 中直接

配套的关键组成部件之一、 也即所研究设计的双

输入 装置核心被应 用 为 ＢＥ Ｓ Ｓ的前级充 电单元 ，

系统主体构成方式见 图 ｌ ｂ
。 显然 ， 这里考虑的是

装置的功率输 出及电 网 负荷冲击 （ 当地 用 户 网 ）

的安全性和经济性带来 的 用 电影响 。 考虑到 经济

适 用性 ， 结合本项 目下的系统装置是ＢＥ Ｓ Ｓ前级处

理协助 电路 ， 验证系统功能时采 用 的是常规免维

护铅酸蓄 电池 ， 同时基于确保储能单元安全可靠

地完成小冲击负荷基本功能 ， 系统实 际装备时还

采用 了 外购的成熟ＢＭ Ｓ
， 使得ＢＭ Ｓ能基于本文研

制的控制装 ：置需求下进行有效控制与通信 。 虽 然

目 前在电动汽车上使 用较 多 的是电流积分和开路

电 ：压法来考４亥电池的荷电状态 （
Ｓ ｔａｔｅｏｆＣｈａｒｇｅ ，

ＳＯＣ
） ， 但由于本系统中并不考虑储能与负荷缓冲

性能以外的其他效果 ： 电池在
一定放电倍率下剩

余电量与相 ＿ 条件下额定容釐的 比值大小 电

池聲前具有 的能量．与最大容量的百分比 ， 也即 从

电量角度定义 ＳＯ Ｃ
。 所以还是结合ＢＭ Ｓ在本系统

的输 出端接入纯 电阻性负载箱实施较为 简单的放

电试验 ， 以便对储能单元的储能与大电 流缓冲效

果迸行验证 。

６４
？ 电力 电 网 ■

２ ０ １ ８年第 ３ ７卷第 １ 期

１
） 防止储能电池长期处于亏电或者过充状态 。

２
） 基于接入充电的电动汽车具备离开时 间和

快速充 电时 间 的 用 户体验应用期望值考虑 ， 要使

储能 电池的 ＳＯＣ始终处于最大 。

３
） 装置对风能与光伏 发 电 系 统储能补 充具

备的优选效果和收到 负载充 电大 电流充 电准备信

号下装置 输 出的 自 恢复性
“

过 电流保护
”

关 闭

（ 充 电 ） ， 以确保 系统本体始终 只 在设计参数 内

工作 。

笃风能和太阳 能两者都被模拟存在时 ， 当接

通本文研 究装置对外联络通 信 中 的 ＢＭ Ｓ管理信

息时 ， 装置能按照恒流恒压法对外输 出 ， 大电流

（ 负载 ） 冲击时 ， 装置系统判定负载超负荷而 自

动关 闭输 出 ， 实现
“

过电流
”

保护 。 整理测试数

据 ， 拟合出如 图 ７所示的充 电 曲 线 。

图 ７ 中 ， 《
、

／为Ｍ Ｉ Ｃ额定输 出 的最大值 ， 且在

未收到外界大 电流 负载充电准备信号前一直保持

这
一

最大输 出状态 ， 而 々受环境工况与储能 电池出

厂或运行前的起始 电压影响 。 因测试条 件限制暂

没考虑诸如温度 、 电池 内 阻等其他 因素的影响而

导致的测量误 ．差 ｓ

综合 ：Ｅ程样机各项模拟测试结果 ， 并把本项

目 下的 成品样机布置在工厂楼顶四周通透处 ， 连

接光伏组件和小型凤力 发 电机 系统 、 可变 电阻性

大功率负载测试箱后 ， 测试结果与工程模拟结果

基本一致 ， 能实现单双路输入下的变换输 出 ， 也

能独立有效工作 。 其中 的 值是通过工厂测试配

套用凤力 发 电机和光伏电池 出厂实 际 电参数调试

验证后输入ＭＣＵ进行ｘｒ定制固 化的 。



面向储 能充 电桩应用的双输人 变换装置

４ 结束语

所述装置在Ｖ２ Ｇ应用技术 中是
一

种供用 电友

好型装置 。 按 照本项 目 下的技术理论并基于工 厂

化量产为主要 目 的设计制作的工程样机方案 ， 从

利用 可再生能源应用 和储能 角度上来说得到 了 很

好的改进 ， 虽然 整体输入能量还不是很大 ， 不过

作为一种储能充 电桩的重要能量补充渠道 ， 显然

使得风力 发 电和光伏发 电两种能源在任何时候都

具备对储能 系统的供 电能力 。 作为储能充 电桩而

言 ， 减小 了 工况限制环境下对市 电 配 电 网络的容

量要求 ， 为满足室外高速公路停车场 、 加油站点

布 置直流充 电桩增加 了预期可能与性能稳定的技

术参考方案 。
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