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(57)摘要

一种电力系统包括直流电压轨(101)、使用

电源转换器(105-107)连接至所述直流电压轨的

电池元件(102-104)、以及用于将所述直流电压

轨的直流电压转换为适于所述电力系统的负载

的电压的负载转换器(111-113)，其中，所述电源

转换器和所述负载转换器使用过电流保护器

(108-110、114-116)连接至所述直流电压轨。所

述电力系统进一步包括电容器系统(117)，所述

电容器系统连接至直流电压轨，并能够响应于造

成在经由所述过电流保护器连接至直所述流电

压轨的电节点处的电压降低的故障，而供给用于

将该过电流保护器切换为不导通状态的故障电

流。
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1.一种电力系统，包括：

-直流电压轨(101)，

-一个或多个电池元件(102-104)，

-一个或多个电源转换器(105-107)，所述一个或多个电源转换器用于将电能从所述一

个或多个电池元件传递至所述直流电压轨，所述电源转换器中的每一个电源转换器连接至

所述一个或多个电池元件中的一个电池元件，

-一个或多个负载转换器(111-113)，所述一个或多个负载转换器用于将所述直流电压

轨的直流电压转换为适于所述电力系统的一个或多个负载的电压，以及

-第一过电流保护器(108-110、114-116)，所述第一过电流保护器连接在所述直流电压

轨与所述一个或多个电源转换器中的每一个电源转换器之间以及在所述直流电压轨与所

述一个或多个负载转换器中的每一个负载转换器之间，

其特征在于，所述电力系统进一步包括电容器系统(117)，所述电容器系统经由第二过

电流保护器(134)连接至所述直流电压轨并包括一个或多个电容器，所述电容器系统能够

响应于造成在经由所述第一过电流保护器中的一个第一过电流保护器连接至所述直流电

压轨的电节点处的电压降低的故障，而供给用于将所述第一过电流保护器中的所述一个第

一过电流保护器切换为不导通状态的故障电流，其中，所述第二过电流保护器的电流限值

高于所述第一过电流保护器中的每个的电流限值。

2.根据权利要求1所述的电力系统，其中，所述一个或多个负载转换器(111-113)包括

用于将所述直流电压轨的所述直流电压转换为适于所述电力系统的所述负载的一个或多

个负载的交流电压的一个或多个逆变器。

3.根据权利要求1或2所述的电力系统，其中，每个电源转换器包括：

-电感线圈(118)，所述电感线圈的第一极连接至所述电池元件(102)中的相应一个电

池元件，

-第一可控开关(119)，所述第一可控开关位于地和所述电感线圈的第二极之间，以及

-第一单向导通元件(120)，所述第一单向导通元件用于响应于其中所述第一可控开关

处于不导通状态的情形，为从所述电感线圈到所述直流电压轨(101)的电流提供路径。

4.根据权利要求3所述的电力系统，其中，所述一个或多个电源转换器中的每一个电源

转换器进一步包括下述元件，以用于使得所述电源转换器能够将电能从所述直流电压轨传

递至所述电池元件中的所述相应一个电池元件：

-第二可控开关(124)，所述第二可控开关用于导通从所述直流电压轨到所述电感线圈

的所述第二极的电流，以及

-第二单向导通元件(125)，所述第二单向导通元件用于响应于其中所述第二可控开关

处于不导通状态的情形，为从所述地到所述电感线圈的所述第二极的电流提供路径。

5.根据权利要求1或2所述的电力系统，其中，所述电力系统包括用于从外部电网接收

电能并且用于经由第三过电流保护器(123)向所述直流电压轨提供所述电能的充电转换器

(121)。

6.根据权利要求1或2所述的电力系统，其中，所述电力系统包括至少一个另外的直流

电压轨(126)，从而所述电力系统的所述直流电压轨经由一个或多个第四过电流保护器

(127)彼此连接。
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7.根据权利要求6所述的电力系统，其中，所述电力系统包括至少一个另外的电容器系

统(128)，所述电容器系统包括一个或多个电容器并连接至所述至少一个另外的直流电压

轨(127)。

8.根据权利要求1或2所述的电力系统，其中，所述电容器系统包括一个或多个双电层

电容器。

9.根据权利要求1或2所述的电力系统，其中，所述第一过电流保护器和第二过电流保

护器中的至少一个过电流保护器是熔断器。

10.包括根据权利要求1或2所述的电力系统的船舶。
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电力系统

技术领域

[0001] 本公开涉及一种电力系统，其可以例如是但不必须是船舶电力系统。

背景技术

[0002] 在许多情况下，电力系统包括直流电压轨、用于给直流电压轨提供电能的一个或

多个电池元件、以及用于将直流电压轨的直流电压转换为适于电力系统的一个或多个负载

的电压的一个或多个负载转换器。电力系统可以例如是船舶电力系统，在这种情况下电力

系统的负载可包括一个或多个推进电动机、船舶交流电压网络、以及其它负载(例如一个或

多个船首推进电动机)。电动机有利地是交流“AC”电动机，且相应的负载转换器是用于将直

流电压轨的直流电压转换为适于AC电动机的交流电压的逆变器。

[0003] 在许多情况下，直流电压轨的直流电压大于电池元件的直流电压是有利的。在这

些情况下，每一个电池元件通常与供电至直流电压轨的升压电源转换器连接。电源转换器

通常包括第一极连接至对应电池元件的电感线圈、位于地和电感线圈的第二极之间的可控

开关、以及用于响应于可控开关处于不导通状态的情形而为电流提供从电感线圈朝向直流

电压轨的路径的单向导通元件(例如，二极管)。

[0004] 在上述类型的电力系统中，通常需要选择性保护，从而使得在故障时，电力系统的

与电力系统的其余部分功能性地分开的部分尽可能的小。例如，在其中一个负载转换器故

障时，仅故障的负载转换器与电力系统的其余部分功能性分开。为了实施该选择性保护，上

述电源转换器中的每一个通常经由熔断器或另一过电流保护器连接至直流电压轨。相应

地，上述负载转换器中的每一个经由熔断器或另一过电流保护器连接至直流电压轨。

[0005] 与上述解决途径相关的内在挑战在于，在许多故障情形下，上述类型的电源转换

器可能不能够在故障情形开始后足够短的时间内提供充足的故障电流。因此，流经熔断器

或另一过电流保护器的故障电流可能不足以将熔断器熔断或者足够快地将另一过电流保

护器切换为不导通状态。因此，存在电力系统的故障部分未正确地从电力系统的其余部分

分开的风险。自然地，可以给电源转换器提供额外的装置以用于在足够短的时间内从电池

元件供给充足的故障电流，但是这可能使得电源转换器显著地变得更加复杂并且降低了成

本效率。

[0006] 公开文件WO2015168830描述了一种用于保护直流“DC”配电系统的方法，其中直流

配电系统包括一个或多个交流/直流“AC/DC”转换器和/或一个或多个DC/DC转换器、以及通

过DC母线连接的一个或多个负载。响应于检测到对系统中某处故障而执行的该方法以限制

一个或多个转换器中每一个的输出电流开始，从而这些转换器中的每一个都输出有限的DC

电流。在已经发生一个或多个转换器的电流限制后，启用系统中的一个或多个保护装置，其

中该启用至少部分地依赖于有限的DC电流。该启用可包括一个或多个保护装置的自动打

开，其中每一个保护装置的打开基于各自的装置电流在各自的时间时段内超过各自的阈

值。在此方法中，实现了保护装置的正确操作，从而有限的DC电流得到控制，从而保护装置

的启用成功。然而，该解决途径使得转换器的控制变复杂。
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发明内容

[0007] 下面呈现简要的发明内容，以提供对各种发明实施例的一些方面的基本理解。本

发明内容不是本发明的详尽概述。其既不意在识别出本发明的关键性或决定性元素，也不

意在勾勒出本发明的范围。下述发明内容仅以简化形式介绍了本发明的某些概念，作为本

发明的示例性实施例的更详细描述的前奏。

[0008] 根据本发明，提供一种新的电力系统，其可以例如但不一定是船舶电力系统。根据

本发明的电力系统包括：

[0009] -直流电压轨，

[0010] -一个或多个电池元件，

[0011] -一个或多个电源转换器，用于将电能从一个或多个电池元件传递至直流电压轨，

每个电源转换器连接至一个或多个电池元件中的一个，

[0012] -一个或多个负载转换器，用于将直流电压轨的直流电压转换为适于电力系统的

一个或多个负载的电压，

[0013] -过电流保护器，过电流保护器连接在直流电压轨和一个或多个电源转换器中的

每一个之间以及在直流电压轨和一个或多个负载转换器中的每一个之间，以及

[0014] -连接至直流电压轨并包括一个或多个电容器的电容器系统，电容器系统能够响

应于造成在经由所述过电流保护器中的一个连接至直流电压轨的电气节点处的电压降低

的故障，供给用于将所述过电流保护器中的所述一个切换为不导通状态的故障电流。

[0015] 电容器系统可包括例如一个或多个双电层电容器“EDLC”，其也可被称为“超级电

容器”。由电容器系统存储的电能缓解了故障情形期间直流电压轨上的电压降低，并且可从

电容器系统获得的故障电流能够实现选择性保护。电容器系统可以是连接至直流电压轨的

一个点的集中式电容器系统，或者电容器系统可以是包括连接至直流电压轨的多个点的多

个电容器元件的分散式电容器系统。每个过电流保护器可以例如是响应于电流超过预定限

值的熔断器或继电器开关。

[0016] 需要注意的是，根据本发明的示例性和非限制性实施例的电力系统可包括多于一

个的直流电压轨和连接至直流电压轨的多于一个的电容器系统，从而直流电压轨与一个或

多个过电流保护器互连并且每个直流电压轨连接至一个电容器系统。

[0017] 根据本发明，还提供一种新的船舶，其包括根据本发明的电力系统。船舶电力系统

的负载可包括例如一个或多个推进电动机、船舶交流电压网络、和/或例如一个或多个船首

推进电动机的其它负载。电动机有利地是交流“AC”电动机，相应的负载转换器是用于将电

力系统的一个或多个直流电压轨的一个或多个直流电压转换为适于AC电动机的交流电压

的逆变器。

[0018] 本发明的多个示例性和非限制性实施例在所附的从属权利要求中进行了描述。

[0019] 当结合附图进行阅读时，从下文对特定示例性和非限制性实施例的描述中，能够

更好地理解关于构建和操作方法两者以及其附加目的和优势的本发明的各种示例性和非

限制性实施例。

[0020] 动词“包括”和“包含”在本文中用作是开放式限定，其既不排除也不要求未引用特

征的存在。除非另有明确说明，在从属权利要求中所引用的特征是可以互相自由组合的。此

外，应理解的是，贯穿本文的“一”或“一个”，亦即单数形式，不排除复数。
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附图说明

[0021] 下面从示例的意义上并且参考附图更详细地解释本发明的示例性且非限制性的

实施例及其优点，其中：

[0022] 图1a示出了根据本发明的示例性且非限制性实施例的电力系统的示意图，以及

[0023] 图1b示出了图1a中所示电力系统电源转换器的主电路的示意图。

具体实施方式

[0024] 下面给出的描述中所提供的特定示例不应被解释为对所附权利要求的范围和/或

适用性进行限制。除非另外明确说明，否则下面给出的描述中所提供的示例的列表和组不

是穷举性的。

[0025] 图1a示出了根据本发明的示例性且非限制性实施例的电力系统的示意图。在该示

例性情况下，电力系统是船舶的电力系统。该电力系统包括直流电压轨101、电池元件、以及

用于将电能从电池元件传递至直流电压轨的电源转换器。在图1a中，采用附图标记102、103

和104表示出了电池元件中的三个电池元件，采用附图标记105、106和107表示出了电源转

换器中的三个电源转换器。电力系统包括用于将直流电压轨101的直流电压转换为适于电

力系统负载的电压的负载转换器。在图1a中，采用附图标记111、112和113表示出了负载转

换器中的三个负载转换器。在图1a中示出的示例性情况下，电力系统的负载包括推进系统、

船首推进电动机、以及船舶的交流电压网络。在图1a中，用附图标记129表示推进系统的电

动机中的一个电动机，用附图标记130表示船首推进电动机中的一个船首推进电动机，用附

图标记131表示船舶交流电压网络的一部分。在图1a所示的示例性情况下，负载转换器包括

用于将直流电压轨的直流电压转换为适于电力系统负载的交流电压的逆变器。

[0026] 电力系统包括连接在直流电压轨101与一个或多个电源转换器中的每一个电源转

换器之间的过电流保护器以及连接在直流电压轨101与一个或多个负载保护器中的每一个

负载保护器之间的其它过电流保护器。在图1a中，用附图标记108、109和110表示连接在直

流电压轨101与电源转换器之间的三个过电流保护器，用附图标记114、115和116表示连接

在直流电压轨101与负载转换器之间的三个过电流保护器。电流保护器中的每一个可以是

例如响应于电流超出预定限值的熔断器或继电器开关。

[0027] 电力系统进一步包括连接至直流电压轨101的电容器系统117。电容器系统117可

包括例如一个或多个大电容双电层电容器“EDLC”，其也被称为“超级电容器”。电容器系统

117的电容值有利地为至少0.1F，更有利地为至少1F，并且更加有利地为至少10F。电容器系

统117能够响应于造成在经由一个过电流保护器连接至直流电压轨的电节点处的电压降低

的故障，而供给足以将上述过电流保护器中适当的一个过电流保护器切换为非导通状态的

故障电流。例如，如果在负载转换器111和/或在电动机129中存在故障从而使得电节点132

的电压降低，电容器系统117通过过电流保护器114供给故障电流，从而过电流保护器114被

切换至不导通状态，并且必然地，电力系统的部分133与电力系统的其余部分分开。在图1a

所示的示例性电力系统中，电容器系统117经由过电流保护器134连接至直流电压轨101。过

电流保护器134的电流限值充分大于各过电流保护器108-110和114-116的电流限值以实现

选择性保护。

[0028] 图1a所示的示例性电力系统包括另一直流电压轨126，从而电力系统的直流电压
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轨101和126经由过电流保护器127和135彼此相连。电力系统连接至不同直流电压轨的部分

有利地可彼此独立操作以提升电力系统的操作可靠性。电力系统包括连接至直流电压轨

127并且能够以与上述电容器系统117相同的方式提供故障电流的另一电容器系统128。

[0029] 图1a所示的示例性电力系统包括用于从外部电网136接收电能并用于经由过电流

保护器123和137给直流电压轨101和126供给电能的充电转换器121和122。电力系统包括采

用从电网136接收到的电能给电池元件充电的装置。电源转换器可具有使电源转换器能够

将来自直流电压轨的电能传递至电池元件的组件和控制系统。然而，也可以是电力系统包

括用于给电池单元充电的单独的转换器。

[0030] 图1b示出了用于将电能从电池元件102传递至直流电压轨101的电源转换器105的

主电路。其它电源转换器可与电源转换器105类似。电源转换器105的主电路包括电感线圈

118，其第一极连接至电池元件102。主电路包括位于地与电感线圈118的第二极之间的第一

可控开关119。第一可控开关119可以是例如绝缘栅双极晶体管“IGBT”、门极可关断晶闸管

“GTO”、双极晶体管或场效应晶体管“FET”。电源转换器105的主电路包括第一单向导通元件

120，其用于响应于第一可控开关119处于不导通状态的情形为从电感线圈118到直流电压

轨101的电流提供路径。第一单向导通元件120可以是例如二极管。电源转换器105是电压升

高转换器，即升压转换器，能够在电池元件的电压VDC  BAT小于直流电压轨101的电压VDC  RAIL

时以受控方式将电能从电池元件102传递至直流电压轨101。

[0031] 在图1b所示的示例性情况下，电源转换器105进一步包括用于使得电源转换器能

够将电能从直流电压轨101传递至电池元件102以对电池元件102进行充电的组件。电源转

换器105的主电路包括第二可控开关124，其用于导通从直流电压轨110到达电感线圈118的

第二极的电流。第二可控开关124可以是例如绝缘栅双极晶体管“IGBT”、门极可关断晶闸管

“GTO”、双极晶体管或场效应晶体管“FET”。电源转换器105的主电路包括第二单向导通元件

125，用于响应于第二可控开关124处于不导通状态的情形为从地到电感线圈118的第二极

的电流提供路径。第二单向导通元件125可以是例如二极管。在电感线圈118、第二可控开关

124和第二单向导通元件125的帮助下，在电池元件的电压VDC  BAT小于直流电压轨101的电压

VDC  RAIL时，电源转换器105能够通过以受控方式将电能从直流电压轨101传递至电池元件

102来给电池元件102充电。在第一和第二可控开关119和124为IGBT或者金属氧化物半导体

场效应晶体管“MOSFET”的示例性情况下，第一和第二单向导通元件120和125可以是IGBT或

MOSFET的体二极管。

[0032] 电力系统的每个电源转换器和每个负载转换器可包括用于控制考虑中的转换器

操作的控制器。还可以配置单个控制器来控制多个转换器。可以采用一个或多个处理器电

路来实施控制器，每个处理器电路可以是具有适当软件的可编程处理器电路、例如专用集

成电路“ASIC”的专用硬件处理器、或者例如现场可编程门阵列“FPGA”的可配置硬件处理

器。此外，每个控制器可包括一个或多个存储器电路。控制器未在图1a和1b中示出。

[0033] 上文所给出的描述中提供的特定示例不应该被解释为对所附权利要求的适用性

和/或诠释进行限制。除非另外明确说明，否则上文所给出的描述中提供的示例的列表和组

不是穷举性的。
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图1a
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图1b
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