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(57)摘要

本发明属于全钒液流电池系统领域，公开了

一种全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统。包

括系统架构部分、控制回路部分、网格架构部分。

本发明控制硬件上采用设备互锁，避免短路；控

制软件上采用逻辑互锁，避免误动；数据通讯上

采用双网段以太网监控，避免干扰及数据优化处

理；控制策略及控制方式上可实现自动均衡工作

及停止，且根据SOC设定值可实现三种控制模式

即可充放电模式、只充电模式、只放电模式，控制

模式多样适配性更强；人机界面与原理统一更清

晰直观。
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1.一种全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，包括均衡器控制柜，在均

衡器控制柜内有三部分，分别是系统架构部分、控制回路部分、网络架构部分，具体结构如

下：

系统架构部分：包括直流接触器和直流熔断器，直流接触器又分为总直流接触器(1)和

分直流接触器(2)，其中均衡器控制柜外部的SOC均衡器(5)通过电缆连接均衡器控制柜内

部的总直流接触器(1)，总直流接触器(1)与分直流接触器(2)一端电缆连接，分直流接触器

(2)另一端连接直流熔断器(3)，直流熔断器(3)与外部全钒液流电池模块(4)连接；

控制回路部分：包括断路器、电源(13)，均衡器控制柜外部的低压配电(22)通过电缆依

次连接断路器b(8)、断路器c(9)、电源(13)，在断路器b(8)前端电缆上另设有电缆接断路器

a(7)一端，断路器a(7)另一端通过电缆接地；电源(13)还通过电缆接直流断路器(14)一端，

直流断路器(14)另一端电缆接外部接触器控制回路电源，电源(13)还通过电缆接与直流断

路器(14)并联的保险端子(23)一端，保险端子(23)另一端接有均衡器控制柜外部的用电设

备；

网格架构部分：包括以太网通讯模块(25)、CPU控制器(26)、数字量输入模块(32)、触摸

屏(28)、交换机(29)，CPU控制器(26)通过交换机(29)与均衡器控制柜外部的SOC均衡器

(5)、电池单元(30)连接，触摸屏(28)通过交换机(29)与均衡器控制柜外部的外部交换机

(31)相连，以太网通讯模块(25)与均衡器控制柜外部的外部交换机(31)相连，CPU控制器

(26)上设有串口通讯模块(27)，串口通讯模块(27)与均衡器控制柜外部的SOC控制模块

(37)连接。

2.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述均

衡器控制柜前柜门上设有通风过滤网(36)、急停按钮(33)，后柜门上设有风扇过滤网(34)，

侧面顶部设有照明灯(35)，内侧面还设有加热器。

3.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述总

直流接触器(1)设为一个或两个，分直流接触器(2)设有2‑12个，直流熔断器(3)数量与分直

流接触器(2)相同。

4.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述断

路器b(8)和断路器c(9)间还电缆连接有并联的断路器d(10)、断路器e(11)、断路器f(12)，

断路器d(10)另接有插座(15)，断路器e(11)另通过门控开关(16)接有照明灯(19)、通过温

控开关a(17)接有散热风机(18)，断路器f(12)另通过温控开关b(20)接有加热器(21)。

5.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述散

热风机(18)设有多个，所述加热器(21)设有多个，对应温控开关b(20)设有与加热器(21)数

量相同的多个。

6.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述保

险端子(23)设有并联的多个，分别与均衡器控制柜外部的不同用电设备连接。

7.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述断

路器a(7)电缆接地线上设有防雷浪涌保护器(24)。

8.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述直

流断路器(14)设有并联的多个，分别与均衡器控制柜外部的不同接触器控制回路电源连

接。
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9.根据权利要求1所述的全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，其特征在于，所述电

池单元(30)设有多个，交换机(29)分别与多个电池单元(30)连接。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 119764502 A

3



一种全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统

技术领域

[0001] 本发明属于全钒液流电池系统领域，具体涉及一种全钒液流电池SOC均衡监视与

控制系统。

背景技术

[0002] 在世界经济艰难复苏、传统能源日益匮乏、地球环境日趋恶化的今天，一场对人类

社会影响极其重大深远的新能源产业革命浪潮正在席卷全球！新能源固有的随机性、波动

性、间歇性、调峰难、并网难特性，决定了其规模化发展必须要有先进的储能技术作支撑。

[0003] 全钒液流电池通过不同价态的钒电解液自下而上通过电极循环流动进行电化学

反应，从而实现化学能和电能的相互转换。全钒液流电池是当今世界上规模最大、技术最先

进、最接近产业化的高效充电燃料电池，具有功率大、能量大、效率高、成本低、寿命长、无污

染等优点，在光伏发电、风力发电、分布电站、电网调峰、通讯基站、UPS/EPS电源、交通市政、

军用蓄电等广阔领域具有良好应用前景，即将为人类带来前所未有、意义重大深远的新能

源产业革命。

[0004] 随着长时储能行业全钒液流电池的迅猛发展，在多串联电池模块的电池单元中不

同电池模块的SOC值之间维持稳定平衡进而使得多串电池模块所有的SOC值能同步实现充

满或放空变得至关重要。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种全钒液流电池SOC均衡监视与控制系

统，可适配多串电池模块组成的电池单元，控制硬件上采用设备互锁，避免短路；控制软件

上采用逻辑互锁，避免误动；数据通讯上采用双网段以太网监控，避免干扰及数据优化处

理；控制策略及控制方式上可实现自动均衡工作及停止，且根据SOC设定值可实现三种控制

模式即可充放电模式、只充电模式、只放电模式，控制模式多样适配性更强；人机界面与原

理统一更清晰直观。

[0006] 本发明的上述目的是通过以下技术方案实现的：一种全钒液流电池SOC均衡监视

与控制系统，包括均衡器控制柜，在均衡器控制柜内有三部分，分别是系统架构部分、控制

回路部分、网络架构部分，具体结构如下：

[0007] 系统架构部分：包括直流接触器和直流熔断器，直流接触器又分为总直流接触器

和分直流接触器，其中均衡器控制柜外部的SOC均衡器通过电缆连接均衡器控制柜内部的

总直流接触器，总直流接触器与分直流接触器一端电缆连接，分直流接触器另一端连接直

流熔断器，直流熔断器与外部全钒液流电池模块连接；

[0008] 控制回路部分：包括断路器、电源，均衡器控制柜外部的低压配电通过电缆依次连

接断路器b、断路器c、电源，在断路器b前端电缆上另设有电缆接断路器a一端，断路器a另一

端通过电缆接地；电源还通过电缆接直流断路器一端，直流断路器另一端电缆接外部接触

器控制回路电源，电源还通过电缆接与直流断路器并联的保险端子一端，保险端子另一端
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接有均衡器控制柜外部的用电设备；

[0009] 网格架构部分：包括以太网通讯模块、CPU控制器、数字量输入模块、触摸屏、交换

机，CPU控制器通过交换机与均衡器控制柜外部的SOC均衡器、电池单元连接，触摸屏通过交

换机与均衡器控制柜外部的外部交换机相连，以太网通讯模块与均衡器控制柜外部的外部

交换机相连，CPU控制器上设有串口通讯模块，串口通讯模块与均衡器控制柜外部的SOC控

制模块连接。

[0010] 进一步的，所述均衡器控制柜前柜门上设有通风过滤网、急停按钮，后柜门上设有

风扇过滤网，侧面顶部设有照明灯，内侧面还设有加热器。

[0011] 进一步的，所述总直流接触器设为一个或两个，分直流接触器设有2‑12个，直流熔

断器数量与分直流接触器相同。

[0012] 进一步的，所述断路器b和断路器c间还电缆连接有并联的断路器d、断路器e、断路

器f，断路器d另接有插座，断路器e另通过门控开关接有照明灯、通过温控开关a接有散热风

机，断路器f另通过温控开关b接有加热器。

[0013] 进一步的，所述散热风机设有多个，所述加热器设有多个，对应温控开关b设有与

加热器数量相同的多个。

[0014] 进一步的，所述保险端子设有并联的多个，分别与均衡器控制柜外部的不同用电

设备连接。

[0015] 进一步的，所述断路器a电缆接地线上设有防雷浪涌保护器。

[0016] 进一步的，所述直流断路器设有并联的多个，分别与均衡器控制柜外部的不同接

触器控制回路电源连接。

[0017] 进一步的，所述电池单元设有多个，交换机分别与多个电池单元连接。

[0018] 本发明与现有技术相比的有益效果是：本发明全钒液流电池的SOC均衡监视与控

制系统可适配多串电池模块组成的电池单元，最大可适配两个六串电池模块的电池单元，

也就是最大可同时判断十二组电池SOC值进而判断哪组电池模块需要进行均衡工作。控制

硬件上采用设备互锁，避免短路；控制软件上采用逻辑互锁，避免误动；数据通讯上采用双

网段以太网监控，避免干扰及数据优化处理；控制策略及控制方式上可实现自动均衡工作

及停止，且根据SOC设定值可实现三种控制模式即可充放电模式、只充电模式、只放电模式，

控制模式多样适配性更强；人机界面与原理统一更清晰直观。

附图说明

[0019] 下面结合附图与具体实施方式对本发明作进一步说明

[0020] 图1是本发明全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统系统架构部分结构示意图；

[0021] 图2是本发明全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统控制回路部分结构示意图；

[0022] 图3是本发明全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统网络架构部分结构示意图；

[0023] 图4是本发明全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统均衡器控制柜柜体布局结构

示意图。

[0024] 图中1 .总直流接触器；2 .分直流接触器；3 .直流熔断器；4 .全钒液流电池模块；

5.SOC均衡器；6.储能变流器；7.断路器a；8.断路器b；9.断路器c；10.断路器d；11.断路器e；

12.断路器f；13.电源；14.直流断路器；15.插座；16.门控开关；17 .温控开关a；18.散热风
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机；19.照明灯；20.温控开关b；21 .加热器；22.低压配电；23.保险端子；24.防雷浪涌保护

器；25.以太网通讯模块；26.CPU控制器；27.串口通讯模块；28.触摸屏；29.交换机；30.电池

单元；31.外部交换机；32.数字量输入模块；33.急停按钮；34.风扇过滤网；35.照明灯；36.

通风过滤网；37.SOC控制模块。

具体实施方式

[0025] 下面通过具体实施例详述本发明，但不限制本发明的保护范围。如无特殊说明，本

发明所采用的实验方法均为常规方法，所用实验器材、材料、试剂等均可从商业途径获得。

[0026] 实施例1

[0027] 一种全钒液流电池SOC均衡监视与控制系统，包括均衡器控制柜，在均衡器控制柜

内有三部分，分别是系统架构部分、控制回路部分、网络架构部分，具体结构如下：

[0028] 系统架构部分：包括直流接触器和直流熔断器，直流接触器又分为总直流接触器1

和分直流接触器2，其中均衡器控制柜外部的SOC均衡器5通过电缆连接均衡器控制柜内部

的总直流接触器1，总直流接触器1与分直流接触器2一端电缆连接，分直流接触器2另一端

连接直流熔断器3，直流熔断器3与外部全钒液流电池模块4连接；

[0029] 控制回路部分：包括断路器、电源13，均衡器控制柜外部的低压配电22通过电缆依

次连接断路器b8、断路器c9、电源13，在断路器b8前端电缆上另设有电缆接断路器a7一端，

断路器a7另一端通过电缆接地；电源13还通过电缆接直流断路器14一端，直流断路器14另

一端电缆接外部接触器控制回路电源，电源13还通过电缆接与直流断路器14并联的保险端

子23一端，保险端子23另一端接有均衡器控制柜外部的用电设备；

[0030] 网格架构部分：包括以太网通讯模块25、CPU控制器26、数字量输入模块32、触摸屏

28、交换机29，CPU控制器26通过交换机29与均衡器控制柜外部的SOC均衡器5、电池单元30

连接，触摸屏28通过交换机29与均衡器控制柜外部的外部交换机31相连，以太网通讯模块

25与均衡器控制柜外部的外部交换机31相连，CPU控制器26上设有串口通讯模块27，串口通

讯模块27与均衡器控制柜外部的SOC控制模块37连接。

[0031] 所述均衡器控制柜前柜门上设有通风过滤网36、急停按钮33，后柜门上设有风扇

过滤网34，侧面顶部设有照明灯35，内侧面还设有加热器；所述总直流接触器1设为两个，分

直流接触器2设有12个，每个总直流接触器1分别连接6个分直流接触器2，直流熔断器3数量

与分直流接触器2相同；所述断路器b8和断路器c9间还电缆连接有并联的断路器d10、断路

器e11、断路器f12，断路器d10另接有插座15，断路器e11另通过门控开关16接有照明灯19、

通过温控开关a17接有散热风机18，断路器f12另通过温控开关b20接有加热器21；所述散热

风机18设有2个，所述加热器21设有2个，对应温控开关b20设有与加热器21数量相同的多

个；所述保险端子23设有并联的12个图中未示出，分别与均衡器控制柜外部的不同用电设

备连接；所述断路器a7电缆接地线上设有防雷浪涌保护器24；所述直流断路器14设有并联

的2个，分别与均衡器控制柜外部的不同接触器控制回路电源连接；所述电池单元30设有4

个，交换机29分别与4个电池单元30连接。

[0032] 系统架构如图1所示，均衡系统可适配两个6串电池模块的电池单元；直流回路系

统架构采用直流接触器搭配直流熔断器方式连接到电池模块；直流接触器主触点采用无极

性要求应用性更广可忽略电流及接线方向问题可实现充电或者放电要求，且直流接触器可
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带载分断紧急情况可急停断开主触点而不损害设备，直流接触器其工作及绝缘电压等级为

最高满足DC1500V，#1组直流接触器1KM和#2组直流接触器2KM硬件互锁且每组里直流接触

器彼此互锁保证均衡工作不会有短路及误动作；直流熔断器采用刀式快熔有过流或短路意

外情况可快速响应分断且维护检修方便更换，直流熔断器配有辅助触点且辅助触点状态采

集到控制系统，当直流熔断器熔芯损坏后其辅助触点动作控制系统同时检测其故障状态根

据故障状态做出相应指令。

[0033] 控制回路如图2所示，控制回路电源的微断采用宽电压范围型号设备最高满足

400VAC，控制回路配有电涌保护可防止电源电压过压过流等带来的波动和影响；DC24V电源

配有输出保险隔离功能，并配有检修、照明、通风、保温等设备最大程度保证控制系统的运

行环境需求。

[0034] 网络架构如图3所示，均衡器系统网络架构控制器配有双网段保证数据冗余传送

至上位机；与均衡器通讯采用冗余通讯保证与均衡器本体监控更稳定，其一为ModBus‑RTU

通讯协议，接口为RS485，其二为ModBus‑TCP通讯协议，接口为RJ45；所有ModBus‑TCP通讯电

缆采用超六类屏蔽网络线缆增加抗干扰能力。均衡系统配有人机界面触摸屏可实现人机接

口投入运行控制，数据及状态监控等；均衡系统与电池单元配有硬件干接点安全联锁，当电

池系统出现故障或急停状态时会断开给均衡系统的硬件联锁进而触发均衡系统停机避免

误动；均衡系统与均衡器配有硬件安全联锁，当均衡系统处于停机或故障时会断开给均衡

器的安全联锁当均衡器失去硬件干接点联锁后会强制停止。

[0035] 柜体布局如图4所示，柜体布局及结构标准如下：材质：冷轧钢板,箱体板厚2.0，门

板厚2.0，安装板为敷铝锌板，t＝2，用M8标准螺钉固定等级为8.8级；防护等级IP65，箱体颜

色RAL9003小橘纹60～120um；

[0036] 门锁MS748‑3,配4mm锁舌；箱体和门上焊M6*20接地钉；箱内零排，地排接线螺栓均

为M5,门内侧需焊接绑线支架；铰链采用内侧安装，用2个螺钉固定，型号为生久CL201‑3，箱

内铰链孔需垫防水垫圈并打胶处理；底座为150㎜高，用4MM钢板制作，底座叉车挡板采用

304不锈钢M6内六角沉头螺栓；每个箱门设有1个生久止门器TX92‑2(可以在最大开启角度

处支撑住门)，安装在下部，箱门开启角度110度；使用PU发泡胶条密封；未标注尺寸公差按

照GB/T1804‑2000C级要求；柜内导轨需根据柜体宽度与线槽平齐布满；配电箱保证接地连

续性；裸露在外面的螺栓均采用304不锈钢材质；配日光灯和限位器；门上门结构，小门上安

装钢化玻璃窗，门上配捆线支架；护线套规格：开孔 通经 40个；外门配有机钢。

[0037] 均衡系统工作方式及过程如下：

[0038] 6.1均衡系统使用前提：

[0039] ①均衡控制柜与两套电池单元通讯正常

[0040] ②通讯读取的对应电池的运行状态及SOC数据显示正常

[0041] ③均衡控制柜与均衡器通讯正常(读取的均衡器状态和数据显示正常)

[0042] ④均衡控制柜无通讯故障、所有接触器熔断器无故障

[0043] ⑤均衡器本体无故障且处于正常停机或运行状态

[0044] ⑥电池单元至少有一套处于正常运行状态

[0045] 6.2均衡系统主要策略：

[0046] 分别取两套电池单元里SOC最大值与最小值的差值，对差值相差最大者里的电池
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模块进行均衡调节；

[0047] ①当均衡系统处于充放电模式时：对选择的电池单元内与平均值SOC相差最大者

电池模块进行均衡动作

[0048] ②当均衡系统处于只放电模式时：对选择的电池单元内最大SOC电池模块进行均

衡动作

[0049] ③当均衡系统处于只充电模式时：对选择的电池单元内最小SOC电池模块进行均

衡动作

[0050] 6.3均衡系统手动控制：

[0051] ①手动启动流程：确认电池单元处于运行状态—》控制柜对应SOC的接触器打到手

动—》点击对应电池单元的对应接触器组的主接触器合闸—》点击对应SOC从接触器合

闸—》两者合闸红灯亮—》对应组的汇流合闸状态到来—》【汇流合闸完成】—》均衡器点击

交流模式设置(注意：控制柜恒压模式只用于实验不要选择)—》交流功率模式状态到来—》

均衡器手动功率给定(比如充电：‑25KW)—》交流功率设置反馈到来且显示与设置值相

同—》均衡器控制点击启动(注意：控制柜非正常停机时需要先点击下故障复位按钮)—》均

衡器运行状态到来—》这时可听见均衡器启动声音且直流侧电压电流功率都有数值且显示

正常—》【均衡系统启动成功】

[0052] ②手动停止流程：控制柜手动功率给定设置为0KW—》功率实时反馈显示也为

0KW—》点击均衡器停止按钮—》均衡器停止状态到来—》【均衡器停止成功】—》点击对应电

池单元的对应接触器组的主接触器分闸—》点击对应SOC从接触器分闸—》两者分闸绿灯

亮—》对应组的汇流合闸状态消失—》【分闸完成】—》【均衡系统停止成功】

[0053] 6.4均衡系统自动控制：

[0054] ①自动启停流程：确保控制柜所有接触器处于分闸状态—》确保均衡器处于正常

停机状态—》确保均衡器处于交流功率模式—》均衡系统启动值设定(默认2％)—》均衡系

统停止值设定(默认1％)—》设置均衡系统巡检时间(默认36min)—》设置均衡系统间歇时

间(默认3min)—》自动状态充电/放电功率设定(比如：‑25KW/25KW)—》点击系统自动命

令—》系统自动状态到来—》点击巡检计时开始—》计时开始状态到来—》这时均衡系统根

据巡检计时时间自动选择两套电池单元里的满足条件的SOC电池模块进行合闸—》接触器

合闸完成—》启动均衡器—》均衡器运行状态来到【自动启动完成】—》当计时时间到—》停

止均衡器—》再断开均衡器联锁OK信号—》延时分闸接触器【自动停止完成】—》走间隔时

间—》间隔时间到—》继续判断满足条件的SOC进行下一轮均衡启动判断【均衡系统无限循

环】—》直到电池单元停止或故障或均衡系统切到手动状态或者满足均衡器系统停止条件

后均衡系统才会处于停止或者待机状态。

[0055] (均衡系统切换到自动状态后若所有系统都无故障将执行无人值守自行控制)

[0056] ②退出自动流程：自动运行过程中—》点击巡检计时停止—》计时停止状态到

来—》点击系统手动命令—》系统手动状态到来—》这时若系统处于运行状态则会停止均衡

器然后分闸接触器。(均衡系统切换到手动状态后将完全由人为主动控制)。

[0057] 以上所述实施方式仅为本发明的优选实施例，而并非本发明可行实施的全部实施

例。对于本领域一般技术人员而言，在不背离本发明原理和精神的前提下对其所作出的任

何显而易见的改动，都应当被认为包含在本发明的权利要求保护范围之内。
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