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项目简介：
本项目涉及光伏发电、储能、光储交直流并网调控，属于新能源电能变换技术领域。任务来源于中央军委装备发展部、国家自然科学基金委等项目。在临近空间、卫星、极地等复杂应用场景、以及“双碳”目标下，新能源的有效开发与利用已成为了我国能源领域的重大战略需求。光储交直流并网系统，既是特殊运载工具的唯一动力源，也是构建我国新型电力系统的强有力支撑。然而，面对复杂应用场景下，光储交直流并网系统仍面临着高比能储能电池设计与制备、光伏发电效率提升与储能电池模组间能量均衡、光储交流并网抗失稳运行与电能质量抗劣化的三个技术难题。
2015年以来，中国电科十八所联合天津大学等行业主力单位组成产、学、研、用科研攻关团队，攻克了上述“卡脖子”技术难题，形成了具有自主知识产权的复杂场景下高适应性光储电能变换关键技术，并实现了大规模的推广应用，为我国新能源产业的发展贡献了“天津”力量。其主要技术创新点如下：
(1)创新发明了宽温域高比能固态电池设计与制备技术，提出了电池正极复合改性方法，提升了界面离子传输性能和热稳定性；提出了基于高性能电解质的原位固化方法，研制出了比能量高、环境适应性强的宽温域锂金属储能电池。
(2)创新发明了光储直流并网双效提升与能量均衡控制技术，提出了光照不均下光伏发电全局最大功率跟踪与传输双效提升方法，大幅提升了有限光照能量利用率；提出了储能电池模组间能量均衡控制方法，实现了直流母线侧任意储能电池模组间灵活、高效、快速的能量均衡。
(3)创新发明了光储交流并网抗失稳与电能质量提升控制技术，提出了光储交流并网变流器LC参数在线辨识及失稳抑制联动控制方法，有效抵御了变流器运行失稳风险；提出了并网点电压不对称下变流器双侧电能质量协同提升控制方法，快速抑制了直流侧电压纹波与网侧电流谐波，确保了光储并网变流器安全可靠运行。
[bookmark: _Hlk209188252]本项目的创新技术与国内外同类技术综合指标相比，锂金属储能电池能量密度提升了3.3%；光伏发电最大功率跟踪速度提升了31.8%；光储交流并网抗失稳直流母线电压超调量降低了31.9%。研究成果已成功应用于系列临近空间飞行器与卫星平台电能源系统、南极秦岭站微电网、“天津号”纯太阳能汽车光伏发电系统，以及全国省市56个光伏电站与储能电站等重要工程，显著推动了新能源领域的科技进步。项目技术成果的应用，产生了显著的经济效益和社会效益。
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