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一、课题来源与背景

随着可再生能源产业发展及移动电子设备普及，市场对储能

电源的需求持续激增。国际层面，欧美国家在锂离子电池技术领

域起步早、基础深厚，技术成熟度较高；我国虽快速崛起为全球

储能电源核心生产与研发基地，在电池能量密度提升、循环寿命

延长等方面取得显著进展，但在高端电池材料研发、先进散热技

术等关键领域，与国际先进水平仍存在差距。

传统储能电源多采用铅酸电池等低能量密度技术，存在体积

大、重量重、便携性差的问题，难以满足户外活动、应急备灾、

移动办公等场景的用电需求。为填补市场空白，解决高效、便捷、

安全的储能需求，本项目启动便携式储能电源研发，目标是集成

高效逆变器、高能效储能电池包、智能电池管理系统（BMS）及

用户友好型人机界面，推动行业技术升级，同时助力环保可持续

发展。

二、技术原理及性能指标

（一）技术原理



1.项目核心技术围绕五大关键模块构建协同体系：

（1）电池技术：以锂离子电池为储能核心，研发高镍三元

正极、硅基负极等新型电极材料及固态电解质，提升能量密度与

安全性；搭配智能 BMS，实时监测电池电压、电流、温度（监

测精度达 ±0.01V/±0.01A），通过主动 / 被动均衡技术优化电

池组一致性，避免过充、过放、过热等问题。

（2）充电技术：设计新型高效充电电路拓扑结构，结合高

性能充电芯片，通过智能算法适配电池状态，支持交流

（110V-240V）、直流、太阳能三种充电方式，实现能量高效转

换。

（3）逆变技术：采用正弦波脉宽调制（SPWM）技术与优

化功率器件，搭配双向 AC/DC 和谐振隔离 DC/DC 两级电路，

将电池直流电转换为稳定交流电，同时减小磁性器件体积。

（4）散热与结构设计：采用铝合金散热片（高导热系数）+

智能温控风扇组合，结合风道优化设计；外壳选用高强度塑料与

铝合金，通过薄壁 / 中空结构优化内部布局，实现轻量化与结

构强度平衡。

（5）软件系统：开发电池管理、充电管理、逆变控制及人

机界面软件，实现设备状态实时监测、故障诊断与远程调控，支

持场景自适应运行。

（二）性能指标

1.电池性能：循环寿命≥3000 次，2000 次充放电循环后容

量衰减率仅 15%（远低于行业 20%-30% 的平均水平），放电深

度≥90%。



2.充电性能：充电效率≥95%，1.5 小时可完成 0 - 满电快

充（较传统方式缩短 3-6 小时），太阳能充电效率达 15%（标

准光照下 8 小时补能 500Wh）。

3.逆变性能：逆变器转换效率≥95%，最大输出功率 2500W，

输出电压正弦波失真度 < 2%，工作温度范围 - 20℃~55℃。

4.结构与便携性：1000Wh 机型整机重量仅 9.9kg（同类产

品约 12kg），通过 1 米跌落 50 次、500N 抗压测试。

5.安全与控制：BMS 具备过充、过放、过温、短路等多重

保护；支持 CAN、RS485、Wi-Fi 等多通信方式，人机界面可通

过手机 APP/Web 远程监控。

三、技术的创造性与先进性

（一）技术创造性

1.硬件高度集成创新：打破传统部件分散布局模式，将逆变

器、储能电池包、BMS 及人机界面主控系统紧凑集成，实现物

理空间高效利用，兼顾性能与便携性。

2.软件协同控制创新：开发专属软件系统，实时联动逆变器

功率输出、电池充放电状态与 BMS 参数，根据用户指令与场景

（如户外、应急）自动优化运行模式，提升能源利用效率。

3.安全防护技术创新：采用阻燃材料与防爆结构设计，叠加

BMS 精准监测与故障快速响应机制，新增电池短路、漏电保护，

解决传统产品过热、火灾风险。

（二）技术先进性

1.性能领先行业：电池循环寿命、充电效率、逆变器效率均

优于同类产品（如逆变效率较行业平均 90%-93% 提升 2-5 个



百分点）；轻量化设计便携性显著，1000Wh 机型重量较同类降

低 17.5%。

23.产业链与环保价值：推动电池材料、电子元器件等上下

游产业技术升级，支持太阳能等可再生能源利用，替代传统燃油

发电机，减少碳排放与环境污染，兼具经济与社会效益。


