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Abstract 
The scenery complementary power supply system provides stable and reliable power energy for 
some communication equipments, such as, wireless transmitting station, ground satellite station 
and relaying transmission. This article describes the reason that the battery capacity affects the 
reliability and stability of the function of the scenery complementary power supply system, and 
puts forward some measures that can reasonably solve the battery capacity’s problem. 
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摘  要 

风光互补型供电系统为无线发射基站、地面卫星站、传输中继等通信设备提供稳定可靠的电力能源。本

文中详细阐述了蓄电池组容量影响风光互补型供电系统运行的可靠性和稳定性的原因，并提出了合理解

决蓄电池容量的措施。 
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1. 引言 

最初的风光互补供电系统，就是将风力机和光伏组件进行简单的组合，因为缺乏详细的数学计算模

型，同时系统只用于保证率低的用户，导致使用寿命不长。近几年随着风光互补供电系统应用范围的不

断扩大，保证率和经济性要求的提高，国外相继开发出一些模拟风力、光伏及其互补供电系统性能的大

型工具软件包。通过模拟不同系统配置的性能和供电成本可以得出最佳的系统配置。其中 colorado state 
university 和 national renewable energy laboratory 合作开发了 hybrid2 应用软件。hybrid2 本身是一个很出色

的软件，它对一个风光互补系统进行非常精确的模拟运行，根据输入的互补发电系统结构、负载特性以

及安装地点的风速、太阳辐射数据获得一年 8760 小时的模拟运行结果。但是 hybrid2 只是一个功能强大

的仿真软件，本身不具备优化设计的功能，并且价格昂贵，需要的专业性较强。在国外对于风光互补供

电系统的设计主要有两种方法进行功率的确定：一是功率匹配的方法，即在不同辐射和风速下对应的光

伏阵列的功率和风机的功率和大于负载功率，只要用于系统的优化控制；另一是能量匹配的方法，即在

不同辐射和风速下对应的光伏阵列的发电量和风机的发电量的和大于等于负载的耗电量，主要用于系统

功率设计[1]。 
通信领域中，为了实现边远山区、荒漠、戈壁、原野及海岛等无电地区的无线网络覆盖，采用了大

量的风光互补型供电系统[2]。风光互补型供电系统为无线发射基站、地面卫星站、传输中继等通信设备

提供稳定可靠的电力能源。 

2. 风光互补型供电系统简介 

风光互补型供电系统主要由风力发电机组、太阳能电池组、控制器、蓄电池等部分组成，该系统是

集风能、太阳能及蓄电池等多种能源发电技术及系统智能控制技术为一体的复合可再生能源发电系统[3]。 
1) 风力发电部分是利用风力机将风能转换为机械能，通过风力发电机将机械能转换为电能，再通过

控制器对蓄电池充电，经过逆变器对负载供电； 
2) 光伏发电部分利用太阳能电池板的光伏效应将光能转换为电能，然后对蓄电池充电，通过逆变器

将直流电转换为交流电对负载进行供电； 
3) 控制部分根据日照强度、风力大小及负载的变化，不断对蓄电池组的工作状态进行切换和调节：

一方面把调整后的电能直接送往直流或交流负载。另一方面把多余的电能送往蓄电池组存储。发电量不

能满足负载需要时，控制器把蓄电池的电能送往负载，保证了整个系统工作的连续性和稳定性； 
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4) 蓄电池部分由多块蓄电池组成，在系统中同时起到能量调节和平衡负载两大作用。它将风力发电

系统和光伏发电系统输出的电能转化为化学能储存起来，以备供电不足时使用。 
风光互补发电系统根据风力和太阳辐射变化情况，可以在以下三种模式下运行：风力发电机组单独

向负载供电；发电系统单独向负载供电；风力发电机组和发电系统联合向负载供电。 
通信风光互补型供电系统由太阳能电池组、风力发电机组、控制器、蓄电池组及连接电缆组成，如

图 1 所示。 
系统中太阳能电池组将太阳光资源转换成电能，通过太阳能控制器向负载和蓄电池组提供电力；风

力发电机组先将风力资源转换成机械能之后再转换成电能，通过风力能控制器向负载和蓄电池组提供电

力；控制器完成对太阳能电池组、风力发电机组、蓄电池组和用电设备的控制管理。蓄电池组通过化学

反应过程对太阳能电池组和风力发电机组所转换的电能进行存储或释放电能，为通信用电设备提供可靠

稳定的电力。 
在实际应用中很多通信风光互补型供电系统出现了供电不稳定，导致通信网络指标下降及严重者则

导致通信设备损毁。引起通信风光互补型供电系统不稳定工作的原因有很多种，其中蓄电池组容量的选

择将决定着系统运行的可靠性和稳定性。 

3. 蓄电池容量选择不当影响系统运行不稳定的因素分析 

风光互补型供电系统作为通信系统的动力来源，其可靠性必须满足 7 × 24 小时工作制。从初期的勘

测、设计到最后的交付运行，每一个环节都需要进行严格的理论依据、推导计算和严格的质量把控，确

保后期的稳定可靠运行[4]。通信风光互补型供电系统的蓄电池组容量是根据负载额定功耗及无风无光条

件下的期望续航时间确定。在设计时要充分考虑上述因素，并且按照下列公式(1)进行计算。 

C L L O CB Q N T C= × ×                                    (1) 

其中 LQ 为日负荷量，即额定负载 24 小时的耗电量，单位为 Ah； LN 为连续阴雨天、无风天数，即系统

在无光、无风条件下的持续工作时间期望值； OT 为温度修正系数，通信系统中取值为 1.0； CC 为电池放

电深度，取值为 0.70。 
从公式中可以看出，通信设备的耗电量和所期望的在无风无光条件下连续工作的时间是决定蓄电池

容量大小的主要因素。 
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Figure 1. Block diagram of scenery complementary power supply system 
图 1. 风光互补型供电系统框图 
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3.1. 风光互补型供电系统的蓄电池组容量偏小因素分析 

通信风光互补型供电系统中，蓄电池容量偏小，则会频繁出现蓄电池组的深度放电和大电流均充，

加速蓄电池组的循环次数，使得使用寿命缩短。如某通信基站的蓄电池组电压变化曲线图 2 所示。 
图 2 中显示了 8 天的蓄电池组电压监测数据，其中纵向坐标轴为电压值，横向坐标为天数，即横向

一格代表一天。由图 2 中可知，由于蓄电池组配置偏小，导致蓄电池组每天从 100%满容量放至 24%，再

大电流充至 100%的深度充放电循环。根据蓄电池组的循环充放电能力，其使用寿命将缩短 50%以上，如

图 3 和图 4 所示。 
蓄电池组容量偏小，根据化学反应式(2)，深度放电后在低温环境下容易出现冻裂导致报废，如图 5

所示。 

3.2. 风光互补型供电系统的蓄电池组容量偏大因素分析 

蓄电池容量设计要与发电系统和设备额定耗电量相匹配。如果单一增加蓄电池的容量，则出现风光

互补发电系统对蓄电池组充电不足的现象，导致蓄电池组长期处于未饱和状态。如果遇到连续的阴雪低

温天气，蓄电池得不到有效充电，根据铅酸蓄电池充放电化学反应式(2)，蓄电池内的水成分增多，提高

了电解液的冰点温度，导致内部容易结冰，严重时可外壳鼓裂至报废[5]。 

2 4 2 4 2 4Pb+2H SO PbO PbSO 2H O PbSO→+ + +←
电充

电放                       (2) 

 

 
Figure 2. Curve of a base station battery voltage change 
图 2. 某基站蓄电池组电压变化曲线图 

 

 
Figure 3. Curve of battery charging and discharging cycle capacity 
图 3. 蓄电池组充放电循环能力曲线图 
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Figure 4. Curve of the depth of the battery charging and discharging cycle capacity 
图 4. 蓄电池组深度充放电循环能力曲线图 

 
 

 
Figure 5. Battery frosted leading to leakage 
图 5. 蓄电池冻裂至漏液 

 
而在实际的应用中，由于成本因素，对蓄电池组的容量进行统一定量配置，或因后期的负载扩容而

忽略供电系统的扩容，导致风光互补型供电系统的蓄电池组容量与实际的负载及发电系统不匹配，出现

蓄电池组的损毁，导致系统工作不稳定。 

4. 合理解决蓄电池容量的措施 

通信风光互补型供电系统中蓄电池组的容量设计除了依据公式(1)计算以外，还要考虑风能和太阳能

正常情况下负载每天的最大蓄电池放电容量△Bcl。其计算过程如下所示。 
对于无风能、无太阳能条件下，蓄电池每天的放电容量等于负载每天的负荷量，如公式(3)所示。 

Bcl QL=                                          (3) 

其中 Bcl 为每天最大放电容量，单位为 Ah；QL 为负载日负荷量，单位为 Ah； 
对于风能和太阳能正常的条件下，通过风能和太阳能向负载提供的负荷量 Qls，如公式(4)所示。 

*Qls S T=                                         (4) 

其中 Qls 为风能和太阳能向负载提供的负荷量，单位为 Ah；T 为风能和太阳能有效发电时间，单位为 h。 
根据公式(3)和(4)，得出负载每天的最大蓄电池放电容量△Bcl，如公式(5)所示。 

Bcl QL Qls= −                                       (5) 

△Bcl/Bc%值，即负载每天的最大蓄电池放电容量值与蓄电池组总容量 Bc 的比值，决定着供电系统 
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Figure 6. Communication base station power system battery voltage and load current changes 
图 6. 通信基站供电系统运行蓄电池电压变化及负载电流变化曲线图 

 
的稳定性和蓄电池组的使用寿命。 

当△Bcl/Bc% ≤ 10%，表示在风能和太阳能资源充足的条件下蓄电池组在低于 10%的放电容量区间循

环，此时供电系统的稳定性非常好，根据图 3 所示蓄电池组循环使用寿命曲线图可知，其循环使用次数

可以达到最大值 7000 余次。 
当△Bcl/Bc% ≥ 80%，表示在风能和太阳能资源充足的条件下蓄电池组在高于 80%的深度放电容量区

间循环，此时供电系统的稳定性非常差，根据图 4 所示蓄电池组循环使用寿命曲线图可知，其循环使用

次数只有 1800 余次，使用寿命缩短了 3/4 之多。 
对图 6 所示某通信基站供电系统运行蓄电池电压变化及负载电流变化曲线进行分析，蓄电池组的电

压随着每天风力发电机组合太阳能电池阵列的充电电量大小而波动，波动范围为 49.4 v~54.7 v 之间，负

载电流为 2.6 A，每天的平均有效日照时间为 6 个小时，根据公式(4)和公式(6)计算得出△Bcl/Bc% = 15.6% 
≤ 20%。根据长达一年多的运行监测，此通信基站风光互补供电系统从未出现因供电不足而退服现象，蓄

电池组工作在放电量为 15.6%的浅循环区域之内，极大地提高了蓄电池组的循环使用次数，即提高了其

使用寿命。 
因此在设计时，从可靠性角度出发，取△Bcl/Bc% ≤ 20%之内的值，以便提高系统的可靠性和蓄电池

组的使用寿命。 

5. 结语及应用前景 

建设初期，通信风光互补型供电系统的设计过程中认真分析通信设备的功耗特性、蓄电池组容量因

素作为整系统的基准参数，完成太阳能电池组、风力发电机组和控制器的选择和配置数量，以确保系统

稳定可靠性。通信风光互补型供电系统的引入，为解决边远山区、荒漠、戈壁、原野及海岛等无电地区

的通信设备供电问题提供了行之有效的选择模式。通过对蓄电池组容量因素的分析，取△Bcl/Bc% ≤ 20%
之内的值，可提高系统的可靠性和蓄电池组的使用寿命，为通信风光互补型供电系统的设计和运行维护

提供了参考依据。目前风光互补型供电系统应用前景可观，可用于无电农村的生活生产用电，解决我国

部分人口无法用电的困难处境；此外，该技术还可应用于半导体室外照明中的应用、航标上的使用、监

控摄像机中的使用等，为今后的通信等事业的发展提供广阔前景。 
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