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本发明涉及一种异构式多端口交直流电力

电子组网装置，包括：多类型功能性接口，用于接

入多类型动态资源，并与直流母线或交流母线相

连；电力电子变换单元，用于控制所述多类型功

能性接口的输入/输出的电压和电流，以满足多

类型动态资源的接入需求；并离网无缝切换模

块，用于实现组网装置并网和离网之间的无缝切

换运行；自适应控制单元用于协调控制所述电力

电子变换单元和并离网无缝切换模块的工作模

式，实现不同组网运行模式之间的无缝切换。本

发明能有效的整合已有的不同类型的供电资源，

实现多类型灵活组网运行模式，满足用户侧不同

的需求，以提高用户侧用电质量。
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1.一种异构式多端口交直流电力电子组网装置，其特征在于，包括：

多类型功能性接口，用于接入多类型动态资源，并与直流母线或交流母线相连，至少包

括以下类型：交流电源接口，用于接入多类型交流电源；多类型交流接口，用于接入多类型

交流源和/或交流负荷；标准交流快充接口，用于接入新能源设备；多类型直流接口，用于接

入多类型直流源和/或直流负荷，其中，所述多类型直流接口包括I型直流接口和II型直流

接口；

电力电子变换单元，用于控制所述多类型功能性接口的输入/输出的电压和电流，以满

足多类型动态资源的接入需求；所述电力电子变换单元包括一个AC/DC变流模块和若干个

DC/DC变流模块，所述AC/DC变流模块的直流端通过直流母线分别与若干个DC/DC变流模块

相连；

并离网无缝切换模块，一端与多类型功能性接口相连，另一端与电力电子变换单元相

连，用于实现所述异构式多端口交直流电力电子组网装置的并网和离网之间的无缝切换运

行；

自适应控制单元，用于协调控制所述电力电子变换单元和并离网无缝切换模块的工作

模式，实现不同组网运行模式之间的无缝切换，所述组网运行模式包括应急保供电组网模

式、就地微电网组网模式、台区临时增容组网模式和就地柔直互联组网模式；所述应急保供

电组网模式下，所述交流电源接口接入市电，所述多类型交流接口接入交流负荷，所述多类

型直流接口接入不同类型的储能装置；所述就地微电网组网模式下，所述交流电源接口接

入市电，所述多类型交流接口接入交流负荷和/或移动储能车，所述标准交流快充接口接入

新能源设备，所述I型直流接口接入分布式电源、直流负荷和/或不同类型的储能装置，所述

II型直流接口接入不同类型的储能装置；所述台区临时增容组网模式下，所述交流电源接

口接入台区交流母线开关和/或柴油发电车，所述多类型交流接口接入移动储能车；所述多

类型直流接口接入不同类型的储能装置；所述就地柔直互联组网模式下，所述交流电源接

口接入对应的配电台区，所述多类型直流接口与另一个所述异构式多端口交直流电力电子

组网装置的多类型直流接口进行直流互联。

2.根据权利要求1所述的异构式多端口交直流电力电子组网装置，其特征在于，所述并

离网无缝切换模块一端与所述交流电源接口，另一端与所述电力电子变换单元中的AC/DC

变流模块相连。

3.根据权利要求2所述的异构式多端口交直流电力电子组网装置，其特征在于，所述I

型直流接口通过所述电力电子变换单元的DC/DC变流模块与所述直流母线相连，所述II型

直流接口与所述直流母线直接相连。

4.根据权利要求1所述的异构式多端口交直流电力电子组网装置，其特征在于，所述直

流母线和交流母线位于所述异构式多端口交直流电力电子组网装置内，用于对所述多类型

功能性接口的数量进行扩展。
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一种异构式多端口交直流电力电子组网装置

技术领域

[0001] 本发明涉及配电网技术领域，特别是涉及一种异构式多端口交直流电力电子组网

装置。

背景技术

[0002] 为贯彻“碳达峰、碳中和”的政策指导，打造新型电力系统是实现双碳目标的重要

手段之一，而新能源和能源互联网是新型电力系统建设不可缺少的基础。随着技术的飞速

发展，新型电源和用电负荷已经从原本的规模化、远距离向集中式、分布式方向发展，配网

侧大量的储能、分布式电源、交/直流负荷、发电车等资源呈分布式布局，各司其职。如何合

理的整合配电网多元化资源，提高配电网供电效率和质量，尤其是在面对的各种极端自然

灾害天气和各类极端突发事件时，如何利用已有的资源提高配电网的应急保供电能力，是

提高区域配电网供电可靠性，应对灾害和突发事件的有效手段之一。

[0003] 目前，已有的交直流组网系统多适用于中压配电网，装置多以固态变压器为基础，

具备多类型中压交/直流端口、低压交直流端口等，通过对模块化固态变压器各端口的功率

控制，使得交直流组网装置具备多种工作模式，从而实现多类型分布式电源和负荷的灵活

接入，构造出适用性更强的交直流混合配电系统。例如，现有专利文献CN109193801A公开了

一种交直流混合配电网组网系统及其控制方法，该系统包括：2个及以上的互联的模块化固

态变压器，所述模块化固态变压器具备中压交流端口、中压直流端口、低压交流端口以及低

压直流端口；不同的模块化固态变压器之间通过所述中压直流端口互联。通过对模块化固

态变压器各个端口功率的控制，可以使得交直流混合配电网具备多种工作模式，从而实现

多种类型的分布式电源和负荷的灵活接入，完成网间潮流调节、功率互济、新能源消纳、电

能质量治理等功能。但是该方案组成的系统多为就地微电网结构或分布式能源系统，未有

针对保电、临时供电等应急场景的组网模式，功能上比较单一，多样性欠缺。且该交直流混

合组网系统，是基于模块化固态变压器构建组网系统，装置体积较大，灵活性不强。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种异构式多端口交直流电力电子组网装置，

能有效的整合已有的不同类型的供电资源，实现多类型灵活组网运行模式，满足用户侧不

同的需求，以提高用户侧用电质量。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种异构式多端口交直流电力

电子组网装置，包括：

[0006] 多类型功能性接口，用于接入多类型动态资源，并与直流母线或交流母线相连；

[0007] 电力电子变换单元，用于控制所述多类型功能性接口的输入/输出的电压和电流，

以满足多类型动态资源的接入需求；所述电力电子变换单元包括任意组合的AC/DC变流模

块和DC/DC变流模块；

[0008] 并离网无缝切换模块，一端与多类型功能性接口相连，另一端与电力电子变换单
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元相连，用于实现所述异构式多端口交直流电力电子组网装置的并网和离网之间的无缝切

换运行；

[0009] 自适应控制单元，用于协调控制所述电力电子变换单元和并离网无缝切换模块的

工作模式，实现不同组网运行模式之间的无缝切换。

[0010] 所述多类型功能性接口至少包括以下类型：

[0011] 交流电源接口，用于接入多类型交流电源；

[0012] 多类型交流接口，用于接入多类型交流源和/或交流负荷；

[0013] 标准交流快充接口，用于接入新能源设备；

[0014] 多类型直流接口，用于接入多类型直流源和/或直流负荷。

[0015] 所述并离网无缝切换模块一端与所述交流电源接口，另一端与所述电力电子变换

单元中的AC/DC变流模块相连。

[0016] 所述多类型直流接口包括I型直流接口和II型直流接口，所述I型直流接口通过所

述电力电子变换单元的DC/DC变流模块与所述直流母线相连，所述II型直流接口与所述直

流母线直接相连。

[0017] 所述异构式多端口交直流电力电子组网装置构建的多类型组网运行模式包括应

急保供电组网模式、就地微电网组网模式、台区临时增容组网模式和就地柔直互联组网模

式。

[0018] 所述应急保供电组网模式下，所述交流电源接口接入市电，所述多类型交流接口

接入交流负荷，所述多类型直流接口接入不同类型的储能装置。

[0019] 所述就地微电网组网模式下，所述交流电源接口接入市电，所述多类型交流接口

接入交流负荷和/或移动储能车，所述标准交流快充接口接入新能源设备，所述I型直流接

口接入分布式电源、直流负荷和/或不同类型的储能装置，所述II型直流接口接入不同类型

的储能装置。

[0020] 所述台区临时增容组网模式下，所述交流电源接口接入台区交流母线开关和/或

柴油发电车，所述多类型交流接口接入移动储能车；所述多类型直流接口接入不同类型的

储能装置。

[0021] 所述就地柔直互联组网模式下，所述交流电源接口接入对应的配电台区，所述多

类型直流接口与另一个所述异构式多端口交直流电力电子组网装置的多类型直流接口进

行直流互联。

[0022] 所述直流母线和交流母线位于所述异构式多端口交直流电力电子组网装置内，用

于对所述多类型功能性接口的数量进行扩展。

[0023] 有益效果

[0024] 由于采用了上述的技术方案，本发明与现有技术相比，具有以下的优点和积极效

果：本发明由高性能电力电子变换单元、多类型交直流接口、自适应控制单元和并离网无缝

切换模块组成，整体集成化程度高，具备模块化的特点。该组网装置配置多类型即插即用

交/直流功能性接口，合理整合已有的配电网多元化供电资源，协同柔直系统、分布式电源、

就地储能、本地电源、移动柴发等不少于5类元素组网，可覆盖灾害、检修、保电、紧急性动态

功率平衡支撑等不少于4类组网场景，协同构建多情景多元化移动组网高效供电模式，提升

用户侧持续供电能力和供电质量。
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附图说明

[0025] 图1是本发明实施方式的异构式交直流电力电子组网装置的结构图；

[0026] 图2为本发明实施方式的异构式交直流电力电子组网装置的应急保供电组网模式

的示意图；

[0027] 图3为本发明实施方式的异构式交直流电力电子组网装置的就地微电网组网模式

的示意图；

[0028] 图4为本发明实施方式的异构式交直流电力电子组网装置的台区临时增容组网模

式的示意图；

[0029] 图5为本发明实施方式的异构式交直流电力电子组网装置的就地柔直互联组网模

式的示意图。

具体实施方式

[0030] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定

的范围。

[0031] 本发明的实施方式涉及一种异构式多端口交直流电力电子组网装置，该组网装置

可整合已有的配电网供电资源，覆盖灾害、检修、保电、紧急性动态功率平衡支撑等不少于4

类应急场景，协同柔直系统、分布式电源、就地储能、本地电源、移动柴发等不少于5类元素

组网，构建多情景多元化移动组网高效供电模式，提升用户侧持续供电能力和供电质量。

[0032] 如图1所示，本实施方式的异构式多端口交直流电力电子组网装置包括：多类型功

能性接口、高性能电力电子变换单元、并离网无缝切换模块和自适应控制单元。

[0033] 多类型功能性接口是指即插即用的交/直流接口，可满足电网、交/直流负荷、交直

流电源、储能等多类型动态资源接入组网装置，用于接入多类型动态资源，并与直流母线或

交流母线相连。

[0034] 高性能电力电子变换单元即AC/DC变流模块和DC/DC变流模块等，主要功能是控制

多类型功能性接口的输入/输出的电压和电流，以满足多类型动态资源的接入需求。本实施

方式中AC/DC变流模块和DC/DC变流模块的数量、拓扑关系和组合方式不限。

[0035] 并离网无缝切换模块用于实现异构式多端口交直流电力电子组网装置并网和离

网之间的无缝切换运行，即实现装置的并网转离网、或离网转并网之间的无缝切换运行。

[0036] 自适应控制单元用于协调控制所述电力电子变换单元和并离网无缝切换模块的

工作模式，实现不同组网运行模式之间的无缝切换。

[0037] 本实施方式的异构式多端口交直流电力电子组网装置内具备交流母线（AC  380V）

和直流母线（DC  500‑1000V），通过该交流母线和直流母线可以对外可扩展多个多类型交直

流接口，多类型交直流接口有以下几种类型：

[0038] 交流电源接口1AC_source‑NAC_source，可接入多类型380V交流电源；

[0039] 多类型交流接口1AC‑NAC，可接入多类型交流源，交流负荷等；

[0040] 标准交流快充接口，可接入新能源设备，例如新能源汽车，具备快速充电功能；

[0041] 多类型直流接口，可接入多类型直流源、直流负荷等；分为I型直流接口1DC_I‑NDC_I
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和II型直流接口1DC_II‑NDC_II，I型直流接口为DC/DC变流模块直流输出接口，即通过DC/DC变

流模块与直流母线相连，II型直流接口为直流母线接口，即直接与直流母线相连。

[0042] 本实施方式的异构式交直流组网装置可实现交/直流负荷、交/直流电源、电网、储

能等多类型配网供电资源自适应组网功能，可实现以下几种组网模式：应急保供电组网模

式、就地微电网组网模式、台区临时增容组网模式和就地柔直互联组网模式。

[0043] 如图2所示，应急保供电组网模式：为满足台区用户临时保供电需求，装置可构建

应急保供电组网模式，即交流电源接口接380V市电，交流接口接入用户侧需保供电的交流

负荷，I型直流接口和II型直流接口可接入不同类型的储能装置，即储能装置内部具有储能

变换器接入II型直流接口，储能装置内部不具有储能变换器则接入I型接口。此模式下当市

电失电后，可实现应急保供，即自适应控制单元探测到市电失电后，控制并离网无缝切换模

块进行并网转离网运行模式无缝切换，同时控制高性能电力电子变换单元进行工作模式切

换，实现储能装置为交流负荷供电，从而满足用户侧重要负荷不停电供电需求。

[0044] 如图3所示，就地微电网组网模式：为满足台区侧临时构建微电网供电模式需求，

装置可根据已有的供电资源，构建就地微电网组网模式，即交流电源接口接380V市电，交流

接口接入用户侧交流负荷，交流快充接口接入新能源汽车，I型直流接口可接入分布式电源

（例如光伏）和直流负荷（例如直流充电桩），I型直流接口和II型直流接口可接入不同类型

的储能装置。该组网模式下，通过自适应控制单元对电力电子变换单元和并离网无缝切换

模块的工作模式的控制，可实现微电网并/离网运行，光伏就地消纳，电动汽车充电等功能。

在离网模式下，假如接入组网装置的分布式电源或储能不能满足交直流负荷的用电需求，

交流接口可再接入移动储能车实现临时扩容。

[0045] 如图4所示，台区临时增容组网模式：为实现台区临时增容，满足用户侧负荷用电

需求，装置可接入多类型电源装置，构建台区临时增容组网模式，即交流电源接口接入柴油

发电车，交流接口接入移动储能车，I型直流接口和II型直流接口接入不同类型的储能装

置，实现多类型供电装置并联运行，为台区灵活动态增容，满足用户侧负荷的供电需求。

[0046] 如图5所示，就地柔直互联组网模式：为实现不同配电台区间构建临时直流互联系

统，装置可实现至少两台以上的组网装置直流互联，即不同组网装置的II型直流接口直流

互联，交流电源接口接入对应的配电台区，构建就地柔直互联组网模式，满足不同配电台区

的紧急功率平衡需求。

[0047] 不难发现，本发明由高性能电力电子变换单元、多类型交直流接口、自适应控制单

元和并离网无缝切换模块组成，整体集成化程度高，具备模块化的特点。该组网装置配置多

类型即插即用交/直流功能性接口，合理整合已有的配电网多元化供电资源，协同柔直系

统、分布式电源、就地储能、本地电源、移动柴发等不少于5类元素组网，可覆盖灾害、检修、

保电、紧急性动态功率平衡支撑等不少于4类组网场景，协同构建多情景多元化移动组网高

效供电模式，提升用户侧持续供电能力和供电质量。
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