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䶰銳嵌入式发电是指在消费点或消费点附近分散发电，而储能系统可以存储和释放电能。本文比较了太

阳能光伏、风力发电、热电联产和燃料电池等几种主流嵌入式发电技术的关键参数的优缺点和应用适应

性。另外，对电池、飞轮、压缩空气储能和泵送储能等几种主流储能方式进行了比较。在此基础上对嵌入

式发电与储能一体化的系统集成和控制系统进行了进一步探索，并总结了未来的发展方向。

Ⱒꝶ霒嵌入式发电；储能系统；功率调节；控制保护；协调运行
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脯┱氲尊瞏⪼♑䪫勘潸嬠⪼⥈茤茤ⲇ劔ꮺ [6]ն

⸐罥疿官⥈茤儱┞璀⯈氠⸐罥疿官⥈㲾⾕ꓤ侒茤
ꓪ溸䪫勘ն轇撬⪼佻䭦㝕閕埛溸⥈茤㵽ꓪ䌔⪾劔鿲ꪍ
溸❈氠㸓⾀⛰┱⪼♑⥈㲾䪫勘潸嬠茤徏侞椚潸㸉
鿲⛽괛锢⻉ꃿ溸㐌鯵卐ꅐꂛ鉿㐌┬⥈㲾♨⹴괛锢
剳둛溸䐮駦⾕缰䫞䧯勔 [7]ն

䬂寊謿茤儱┞璀䌦峅䍎氠◟䃐⪝䑑⹿氲⾕⥈茤溸
䪫勘㐃氲ⲇ⛽괛寛僓劻❈氠㝃✍溸氲ⲇ㸞寊♈鿲⛽
溸寊䍍ꁾꃼ⯒鿲둛溸寊䍍ն撬⻑㐃氲ⲇ둛㿳괛寛
劻ꄽꁩ已鿝勨㸞둛寊⛻╚⥈㲾溸ⲹ茤氠◟⹿氲 [8]ն
����䃐⪝䑑⥈茤笡缛┱ꏕ氲羱溸겐䧯

㸞䃐⪝䑑⥈茤笡缛겐䧯⯒ꏕ氲羱缘╚巉⹴⻄璀缀
⚂յ䪫勘⾕䱽⯜勨⯜ն㠁㎽ 1䨿獏┱ꏕ氲羱溸겐䧯
䭇♨┬婢돚ն
������ꂞ䱹掾ꄑ䭃

氠◟茤ꓪ㲾⥈笡缛溸䱹⪝掾溸ꄑ䭃┱䃐⪝䑑⹿
氲笡缛溸䱹⪝掾ꄑ䭃긌䊬潸⛤┯⫙⺉ꃎն
������氲ⲇ氲㲳駦㜜⾕ꄋ⺈㊮

氲ⲇ氲㲳駦㜜⾕ꄋ⺈㊮㐃䱽⯜䃐⪝䑑⥈茤笡缛
溸ꁾ鉿╚鱎濫蔸⪸ꓨ锢溸✑氠ն㝃璀䱽⯜做岻䊬缏⻉
❈氠♨㵄楓茤ꓪ溸劔侞鿛䰄⹴茤ꓪ㲾⥈笡缛溸劔侞硅
槏ն⪸ꨴ䱽⯜做岻⾕㵄偢婢돚㠁㎽ 4䨿獏ն

䊬氠溸䱽⯜䭇氲⸐⾕氲嵤䱽⯜յ⩪氲枱䘒
SoC䱽⯜յ뀡椚⾕氲⸐騫虹յ氲羱⻎婢䱽⯜յ氲
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茤鯵ꓪ䱽⯜յ茤徏硅槏笡缛EMS겐䧯ն
1氲ⲇ氲㲳鿛䰄㊮⾕ꄋ⺈㊮騫虹嵤⪝⾕嵤⮃⥈

茤笡缛溸氲⸐⾕氲嵤ն騍䱽⯜做岻⺪燛⟛氲⸐⾕氲嵤
寊䌐⟛䭦㐃㴘⪢⾕劅✲螅㎭⫐ꮑ婝茤ꓪ㲾⥈笡缛溸
ꁩ⩪氲䧶ꁩ侒氲ն

2SoC䱽⯜漳嵱⾕缰䭦⥈茤笡缛╚溸ꃿ䓝⩪氲
寊䌐♨燛⟛劅✲䙎茤⾕㸓⾀ն氲ⲇ氲㲳駦㜜⾕ꄋ⺈
㊮ꄽꁩ㕈◟鯬鿬괛寛յ氲羱匜⚂⾕⪼♑亣✑㎌筷Ⲙ䘒
騫俠⩪氲⾕侒氲ꅌ椚匡㵄楓 SoC䱽⯜ն

3氲ⲇ氲㲳駦㜜⾕ꄋ⺈㊮㵄楓⹷⻔ⲍ椚嵤⩣
駠⥈茤笡缛周䰕괛锢峜⪝䧶⼕侅ⲍ椚♨甯㴼氲羱뀡

椚⾕氲⸐ն
4氲ⲇ氲㲳駦㜜⾕ꄋ⺈㊮ꓠ氠⻎婢䱽⯜做岻

❈⥈茤笡缛溸氲⸐յ뀡椚⾕潸⛻閤┱氲羱溸氲官⹨俚
潸ⶑꏕն茤㝉㐃䌔羱埛䑑⾕㳏㼲埛䑑▇ꭊ䌐甯ꁩ廍
㐃䌔羱䧶偃䐷◜⚂劻ꭊ⟛䭦甯㴼ն

5ꄽꁩ䱽⯜砯岻⾕怱峒䪫勘氲ⲇ氲㲳駦㜜漳
嵱氲羱溸氲茤鯵ꓪ⹨俚䌔銣⣹⢟䈽燛⟛╬ꂞ䱹溸鯬
鿬䳀❵甯㴼յ둛鯵ꓪ溸氲ⲇ❵䍎ն

6EMS燛㴼氲ⲇ騫䍳瞬汻յ鯬衠⚳⩰绣⾕笡缛
㸉氲羱匜⚂溸⿱䍎脯氲ⲇ氲㲳駦㜜䪃鉿䱽⯜⾀♥♨
騫虹茤ꓪ嵤䌔⟛䭦笡缛䙎茤ն

㕃 �����⪰腊禹絡⚥歏⸂歏㶩ㄤ鷟」㐼涸Ⱒꝶ䱽ⵖ倰岁ㄤ姿낢
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������⥈茤䱽⯜
⥈茤笡缛勔麄溸䱽⯜╭锢䭇氲尊硅槏笡缛

BMS⾕⩪氲枱䘒SoC♨⹴⣍䎙枱䘒SoH
⛓駉ն⡽䕒峜䟩溸儱茤徏硅槏笡缛EMSյ氲羱
겐䧯⾕鿴ⲙ劚ⲏյ㳏㼲啃嵱⾕⹹㳏㼲⟛䫞յ괛寛⿱䍎
⾕鯬鿬硅槏⺪♨⛻◟氲ⲇ氲㲳⾕ꄋ⺈㊮♨⹴⥈茤笡缛勔
麄ն⥈茤笡缛溸⪸ꨴ䱽⯜做岻⾕婢돚㠁㎽ 5䨿獏ն
������⟛䫞⾕䱽⯜

⥈茤笡缛溸⟛䫞⾕䱽⯜笡缛ꏕ翞䭇⟛䫞駦㜜⾕
䱽⯜駦㜜溸缀⻉♨燛⟛⥈茤笡缛溸㴘⪢⺪긐ꁾ鉿ն
╭锢劔ꁩ氲嵤⟛䫞յ氲⸐⟛䫞յ뀡椚⟛䫞յ鱪廛⟛
䫞յ焝鴤⟛䫞յ䱹㐌侚걁⟛䫞瞏ն

ꁩ氲嵤⟛䫞䊬㴘鍯㐃ꓨ锢⛻翞㠁⥈茤笡缛溸ꀂ

㕃 �����⪰腊禹絡涸Ⱒꝶ䱽ⵖ倰岁ㄤ姿낢

⪝⾕ꀂ⮃ꂞ䱹♨漳嵱氲嵤寊䌐ն氲⸐⟛䫞氠◟漳嵱
笡缛⫐⪸ꨴ掾溸氲⸐寊䌐ն뀡椚⟛䫞䭦缩漳嵱氲羱뀡
椚䌔㐃뀡椚鱪ꁩ뀔㴼▄ꮺ⡽僓闒⹿⟛䫞Ⲙ✑ն鱪廛
⟛䫞㐃廛䍳┪ⶬ鱪ꁩ㴘⪢ꭞ⡽僓⚷應嵛⬘ⷮ笡缛
⭀㸵ⲍ椚ꀂ⮃䧶⼅Ⲙ⢷勨瓨䍈♨ꮑ婝ꁩ搑ն焝鴤⟛
䫞⺪♨䗪ꅌ駮⯋焝鴤䌔⼅Ⲙ⟛䫞Ⲙ✑ն䱹㐌侚걁⟛䫞
ꄽꁩ漳嵱氲嵤⺪駮⯋䭰獏䱹㐌侚걁溸⚈✇┯䌐銝ն

䃐⪝䑑⥈茤笡缛溸⪾✅⟛䫞笡缛ꏕ翞䍎周䰕笡缛
溸㝕㸰յ⥈茤䪫勘溸稝㒘յ笡缛ꏕ翞♨⹴ꃿ氠溸氲羱
閕螅⾕吙⬮瞏㎌筷脯⺈ն
���⪰腊禹絡♸〳ⱄ欰腊彂涸⼸靈鵘遤
����⶷騫ꁾ鉿
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╬◗┱⺪⫙气茤徏⶷⻎䈰✑䃐⪝䑑⥈茤笡缛㐃
䌐銝⹿氲⾕巆鰆յ⚳⺪⫙气茤徏⯈氠⾕䳀둛氲羱甯
㴼䙎做긖⹿䮢濫蔸⪸ꓨ锢溸✑氠ն♨┬儱䃐⪝䑑⥈茤
┱⺪⫙气茤徏⶷⻎䈰✑溸⪾✅婢돚

1鰑徏駬⛓㸉㸞ꌄ翤䃐⪝䑑⥈茤笡缛┱⺪⫙
气茤徏鰑徏ꂛ鉿⪢긖駬⛓ն

2⥈茤笡缛閕埛周䰕⺪⫙气茤徏⹿氲嚤⬔յ
茤徏괛寛⾕笡缛锢寛燛㴼⥈茤笡缛溸閕埛⾕㵽ꓪն

3䱽⯜瞬汻⯜㴼䱽⯜瞬汻⬑㴼⥈茤笡缛㸞㠁
✇┱⺪⫙气茤徏潸◧✑氠❛㠁✇僓周䰕⺪⫙气茤徏
溸⺪氠䙎⾕峒Ⲙ䝠⬔㸉⥈茤笡缛ꂛ鉿⩪氲䧶侒氲ն

4뀔嵱⾕뀔嵱⮕卥ꄽꁩ騫俠⩪氲⾕侒氲僓ꭊ銩
匡⚳⥈茤笡缛溸ꁾ鉿♨䍎㸉⺪⫙气茤徏溸⺈ն

5ⲍ椚䌐怑⥈茤笡缛ꄽꁩ㐃둛⹿氲劻⼕侅㝃
✍ⲍ椚㐃⛽⹿氲劻ꓤ侒⥈㲾溸茤ꓪ♨䌐怑⺪⫙气
茤徏溸ꭊ娟䙎ⲍ椚ꀂ⮃ն

6騫㿳⥈茤笡缛㐃둛茤腅僓劻ꄽꁩꓤ侒⥈㲾溸
茤ꓪ匡⭀㸵氲ⲇ㿳⡽괛寛♨⚳⺪⫙气茤徏溸❈氠ն

7氲⸐⾕뀡椚騫虹䓝⺪⫙气茤徏ꀂ⮃峒Ⲙ
僓⥈茤笡缛⺪╬氲羱䳀❵氲⸐⾕뀡椚佻临ն□⺪ꄽ
ꁩ峜⪝䧶⼕侅傱ⲍⲍ椚匡騫俠ⲍ椚ꀂ⮃ն

⪾✅溸ꏕ翞⾕㵄偢㸞⺆⬑◟⺪⫙气茤徏溸⪾✅杅
䙎յ⥈茤䪫勘⾕笡缛锢寛ն
����긖╤䮅䧹

轇撬겐䧯䃐⪝䑑⹿氲⾕⥈茤笡缛䊎匡◗䈵㝕溸㟲
㜘⛰□㲾㐃괛锢闌⬑溸䮅䧹⾕걁爔ն

庌⻉Ⲙⲇ笡缛㕈熝做긖庌⻉Ⲙⲇ笡缛괛锢缏⻉
㝃璀⹿氲䪫勘⾕⥈茤笡缛♨⹿䮢⪼◧銣⚳ⲹ⪼겐䧯
┱䱽⯜䪫勘긌䊬㜩勵 [9-10]ն❛㠁㸞㝛ꮒ茤⩱⚨┱낊
ⲇ已鿝勨潸缏⻉䧶㸞氲尊┱旓倣氲尊潸缏⻉ն

笡缛ꁾ鉿⾕䱽⯜做긖⶷騫⹿氲⾕⥈茤笡缛
⚳茤徏騫䍳缰䫞氲羱甯㴼괛锢㜩勵溸䱽⯜瞬汻
⾕⩰ꂛ溸漳䱽笡缛ն⺞㜾䐷⹿冝茤䱽⯜砯岻⾕㵄僓

ꄽ⟥㕈熝駦偢㸉◟燛⟛笡缛둛侞⺪긐ꁾ鉿□儱蔸⪸ꓨ
锢溸ն
���絕勲露

㐃䪫勘ꂛ婢⾕㸉庣崀茤徏笡缛傽漩㙨ꪍ溸괛寛溸
䲀Ⲙ┬䃐⪝䑑⹿氲⾕⥈茤婞㐃ꁣꅌ⹿㺥ն

㸞⻄璀⹿氲䪫勘⾕⥈茤笡缛겐䧯⯒氲ⲇ笡缛╚괛
锢♏缂溸笡缛駦駉յ⺪긐溸⶷騫⾕䱽⯜笡缛ꂘ㐃䪫
勘┪ⶥ⮕⪾劔䮅䧹䙎ն

⻄稝假⪺鱶ⲹ⾕⩰ꂛ䪫勘婞㐃㗛ꅐ䃐⪝䑑⹿氲⾕
⥈茤溸勑匡䌔䲀Ⲙ氲ⲇ笡缛⻔剳庣崀յ剳劔䒧䙎溸
茤徏笡缛ꁩ廍ն
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