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电动汽车双向充电微电网系统设计 
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（青岛恒星科技学院  266000） 

摘要：本文首先介绍了电动汽车双向充电技术的原理，然后详细阐述了微电网系统的设计方案，包括系统架构、

能量管理策略以及关键设备选型等。最后，通过仿真实验验证了系统的可行性和有效性。针对由于接入新能源造成的

电网电压波动性的问题,设计和改进车载双向充电电力系统,使其输出输入的电能质量更高、更稳定,采用 AD-AD 变换

器进行升降压,使电压更加流畅的在电网和电动汽车间进行流动转化,减轻汽车大型功率设备的要求和提高电力经济效

益。在 MATLAB/Simulink 中搭建出电动汽车双向充电电力系统仿真模型。该仿真模型包括电网 AC-DC 转化、电动

汽车电池的 DC-AC 转化和 DC-DC 控制模块,设计仿真演示其可行性和可靠性。 

 

一、引言 

随着电动汽车的普及和可再生能源的发展，微电网

系统作为一种新型的能源供应方式，逐渐受到人们的关

注。电动汽车作为微电网系统的重要组成部分，其双向

充电技术为系统的能源优化提供了可能。本文在此背景

下，探讨了电动汽车双向充电微电网系统的设计问题，

旨在为未来的能源供应和管理提供新的思路和方法。 

针对于电动汽车双向充电微电网系统设计研究,主要

分为微电网对电动汽车电力进行调配和车载双向充电电

力系统的设计,此设计主要是为了完成能量的双向流动,

通过设计 AC-DC 和 DC-AC 两个拓扑结构去实现必要的

整流和逆变的功能。基本原理如图 1 所示。 

 
图 1 电网与电动汽车互联 

二、电动汽车双向充电技术概述 

双极 变换 电路 结构 的特 点 是电 网电 压首 先经过

AD-DC 电路来进行一个整流变换,使得交流母线电压变

为直流电,让后在经过一个 DC-DC 电路,将其电压调节为

汽车电池充电所需的电压,最终接入车载电池之中。这种

对于这种能量的调节的电路是多种多样的,如何使用合适

的电路来进行设计跟完成能量的流动是主要设计问题,由

于一些电路的元件较多,对元件的设定和变换较多的问题

使得控制起来也相对变得更加复杂,选择合适的电路对控

制电压等数据有着较高的可靠性和可行性。双向变换器

结构如图 2 所示。 

 
图 2 双向 AD-DC 变换器结构框图 

三、系统架构 
基于微电网的电动汽车双向充电的电力系统,其工作

控制主要使通过各个电力控制系统之间相互配合来完

成。其工作过程为双向智能充放电装置将电动汽车的电

池等信息传递给微电网电力控制系统。电网侧的各个电

力信息数据传递给微电网智能控制中心,控制中心将这些

来自电网的信息整合打包发送给微电网智能控制系统。

具体控制流图如图 3 所示。 

 
图 3 基于微电网的电动汽车电能调配控制 

四、双向充电系统拓扑结构设计研究 
4.1 单极式双向 AC-DC 变换器 

(1)半桥式双向 AC-DC 变换器 
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如图 4 所示电路结构,半桥式双向 AC-DC 变换器可

以通过控制两个功率开关管实现正向整流和反向逆变,这

种拓扑结构所展示的电路原理简单,元器件较少,控制起

来方便便捷。 

(2)全桥式 AC-DC 变换器 

如图 5 所示电路,全桥式 AC-DC 变换器在半桥型

AC-DC 变换器电路结构的基础上又加入了两个功率开关

管。全桥型双向 AC-DC 电路由于开关管的数量增加,所

产生的控制方式也随之增加,这样就会使得不论是整流输

出的直流电压,还是逆变输出的交流电压都能有很大程度

的改善。这种变换器的缺点就是控制方式过于复杂,如果

后面直接接充电电池,则很难保证达到充电电池的性能指

标。 

(3)钳位式多电平双向 AC-DC 变换器 

如图 6、7 所示,钳位式变换器就是在半桥式双向

AC-DC 变换器的基础上增加两个具有钳位功能的二极

管。钳位式多电平双向 AC-DC 变换器在单位时间内,对

于开关管的开闭频率有着一定量的降低作用,这样的话就

能有效的降低功率开关管由于长时间高频率开闭所带来

的损耗；另外多电平双向 AC-DC 电路结构可以提高输出

的电能质量,使得直流侧电压能够得到有效的控制。 

 
图 4 半桥式双向 AC-DC 变换器结构   图 5 全桥式双向

AC-DC 变换器拓扑结构 

 
图 6  双向二极管钳位式 AC-DC 变换器拓扑结构        

图 7 双向功率开关管钳位式 AC-DC 变换器拓扑结构 

4.2 双向 AC-DC 模块电路参数设计 

双向 AC-DC 模块电路设计其中根据其工作原理应

分为整流设计跟逆变设计两个部分。其电路参数设计如

下： 

功率开关管的选择：本研究主要的控制最大电压都

是对基于微电网而言,所以对于选择功率开关管的时候,

所承受的电压范围一定要高一些。 

4.2.1 整流模块电路 

如图 8 所示，该整流电路的工作时间在电动汽车电

池电量不足和微电网因电能溢出时进行工作，因此要设

计参数时要根据电网侧的数据来设计电路当中的整流电

路的输入参数。 

 
图 8 整流电路              图 9 逆变电路 

4.2.2 逆变模块电路 

如图 9 所示，该逆变电路的工作时间在电动汽车电

量充足时，微电网的电能不足需要补充的时间内，因此

要设计参数时要根据电网侧的数据来设计电路当中逆变

的输出参数。 

4.3 双向全桥 DC-DC 模块电路参数设计 

如图 10 所示，双向全桥 DC-DC 模块电路图，其中

电路在实际使用时分为两个部分，分别为升压跟降压。

电路图如图 11、12 所示。该电路主要作用是调节来自整

流后的直流电压和电池的直流电压。主要是为了使电压

更加精确跟电气隔离增加稳定性，该电路是将来自整流

的电压降压到电动汽车能够进行充电的电压，实现电动

汽车充电，将来自电动汽车的电压升压至逆变所需的输

入电压进行逆变接入电网。 

 
图 10 全桥 DC-DC 电路图    图 11 降压电路图                     

图 12 升压电路图 

五、电动汽车双向充电微电网系统设计结论 
此项目是基于微电网的电动汽车双向充电电力系统

设计所用的拓扑结构为单向单极全桥式双向 AC-DC 电

路和全桥双向 DC-DC 电路,通过内环电流控制外环电压

控制的双环控制系统,实现电力的双向流动,原理结构简

单易操作,元件较少容易维护和减少成本。 

再者针对电动汽车的双向充电电力系统进行仿真,通

过仿真结果可以得知,所设计的双向 AC-DC 电路对电压

的变换可以产生非常好的效果,对于添加 LC 滤波电路对

双向 AC-DC 变换器的整流和逆变输出都具有良好的滤

波效果。 
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