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摘要

可重构电池系统由于其灵活且动态可变的拓扑结构，能够适应不同的电池充放电策略，因

此为传统电池系统提供了有前途的替代方案。...

1 方法论

所提出方法的核心原则是尽可能将 RBS 中的电池并联，从而最大化输出电流。为了实

现这一点，整体过程被分为图 1 所示的四个步骤。...

1.1 有向图模型

He 等人 [1] 提出了 RBS 的一个抽象有向图模型，其中节点代表电池，边代表配置灵

活性，每个顶点的权重对应电池电压 (图 2(a))。... 我们之前提出的有向图模型显著不同于

He 等人的模型，节点代表电池与开关之间的连接，且有向边代表电池与开关 (图 2(b))，从

而实现 RBS 结构与其有向图模型的一一对应。... 图 2(c) 展示了本文使用的改进有向图模

型。接下来详细解释了 RBS 中等效组件的方法及有向图模型的构建。
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1 方法论 2

图 1: 所提出方法的示意图，包含四个主要步骤。

(a) (b) (c)

(d)

图 2: 所使用的有向图模型：(a) He 等人的工作 [1]，(b) 我们之前的工作，(c) 本文改进的
模型。(d) 本方法中电池的等效电路。
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1.2 约束条件与目标函数

首先，有向图模型中的拓扑结构以矩阵 A 的形式表示，该矩阵称为关联矩阵，定义如

式 (1)：

akl =



1, 边 l 从节点 k 出发,

−1, 边 l 进入节点 k,

0, 其他情况.

(1)

对于由 N 个节点和 Nb + 2Ns + 1 条有向边组成的有向图，关联矩阵 A 是一个 N × (Nb +

2Ns + 1) 的矩阵。在该矩阵中，行和列分别表示有向图的节点和边。通过区分 RBS 中对应

每一列的组件，A 可以重写为

A =

[
Ab As Ao

]
, (2)

其中 Ab、As 和 Ao 分别是对应电池、开关和外部负载的子矩阵。... 因此，对于子矩阵 As，

每对代表相同开关的列中仅保留一列。... 与式 (2) 类似，Ã 可以重写为

Ã =

[
Ãb Ãs Ão

]
. (3)
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