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摘 要：基于DSP芯片的光伏并网逆变器控制系统，CPU采用TMS320F28016芯片，其通过控制逆变器输出电压来间接控制 

功率因数。由于DSP芯片强大的数据处理能力，如果采用适当的算法可使输出功率接近于 1，且输出波形为正弦波形。网 

络通讯是未来发展的必然趋势。 
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0 引 言 

随着工业化进程的加快，能源消耗越来越大， 

常规能源供给的有限性和环保压力的增大，促使 

人类去开发和利用新能源。作为新能源之一的太 

阳能引起世界的重视。有关专家预测，到本世纪 

后期，太阳能发电将在世界电能结构中占据 80％ 

的位置，而在太阳能发电系统中如何提高逆变器 

的输出功率，减少谐波分量，已成为研究的热点。 

阳能并网逆变器控制进行了一定深度的研究。 

1 本装置的实现方案 

1．1 主 CPU选择 

本装置采用了TI公司最近推出的高速微处 

理器 TMS320F28016作为主 CPU，利用 DSP强大 

的计算能力直接检测电网及逆变器输出电压及相 

位。使用 DSP还可以方便的实现数字滤波，使外 

围电路大大减少，节省了成本，减少了响应时间， 

本文就是针对目前世界能源的发展趋势对太 提高了可靠性，加强了人机互动。图l为本装置 
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图 1 系统控制框图 

的系统控制框图。 
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1．2 电压及 电流的检测 

由于存在强弱电的转换，所以应先隔离，然后 

通过 I／V变换，再进行电压抬升，使其电压在 0— 

3．0 V之间，然后送入 DSP进行采样。 

1．3 保 护 电路 

系统设有过压、过流、过热等多种保护，当线 

路出现过流、短路等故障时，保护电路一方面断开 

静态开关，使之与电网断开，一方面将信号送入 

DSP，由 DSP发出相应的控制命令 ，双重保护，增 

强系统的可靠性。 

1．4 LCD显示、语音及蜂呜器播报故障 

LCD显示系统的输人输出功率、电网电压 、 

参数修改及故障记录等一系列参数，同时语音及 

蜂鸣器播报故障，便于工作人员实时的了解系统 

工作状态及维修。 

1．5 联 网模块 

网络已经成为目前日常生活中不可缺少的部 

分，生活中的各种电子电器在13后的发展中必将 

实现网络通讯以达到更好的工作、维修效果。本 

系统为此专门设计了与 Internet网相连的硬件设 

备。 

目前联网有两大方式，即直接联网与间接联 

网。本 系 统 采 取 的是 间接 联 网方 式，利用 

PIC18F97J60系列芯片作为其间接联网的中介核 

心。该系列芯片是 Microchip公司的新产品，具有 

内置 的 以太 网模 块，该 以 太 网模 块 具 有 与 

IEEE802．3TM兼容的以太网控制器，8KB的发 

送／接受数据包缓冲器 SRAM，8192Byte的以太网 

专用缓冲器，在稳定的25MHZ的时钟源下可以非 

常好的与 Internet网相连，实现该系统与 Internet 

网相连通的功能。 

2 控制方案 
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图 2 主电路拓扑图 

图2为光伏并网逆变器主回路拓扑图。主电 当DSP检测到同步信号的上跳沿时便产生同步 

路采用全桥式结构，由六个 IGBT构成的逆变电 中断，然后每当Tl下溢时正弦指针加 l。调节正 

路，同时加入直流滤波及缓冲电路。DSP通过发 弦指针初始值即可调节逆变器输出电压相位，然 

出SVPWM控制信号将直流电压转化为有效值为 后通过闭环反馈到DSP芯片，可以自动调节系统 

220V，频率为50Hz的交流电，SVPWM信号是由 参数，从而获得最大有功功率P的输出。 

调制波与载波叠加形成，其中调制波即为欲输出 电网电压与逆变输出电压的三要素，即幅值、 

波形，通过更改调制波的幅值及频率可以改变逆 相位、频率的准确采样计算是很重要的。本系统 

变输出波形的幅值及频率。 的设计重点是将太阳能转化为电能后并网，将其 

现以A相为例，阐述逆变器输出电压相位及 送人电网，并网是其中的关键之所在，而并网的要 

其功率因数角 控制方案的实现。逆变器输出 求就是电网电压与逆变输出电压两者的三要素要 

电压 ，线路阻抗(jWL+R )，o，电网电压 存 完全相同，所以判断两者三要素是否满足并网条 

在向量关系。由控制矢量图 3可知，电网电压一 件是非常重要的，采样的重要性也在此体现，干扰 

定时，通过控制逆变器输出电压的相位即可控制 是不能被容忍的。为避免采样过程中有可能的扰 

输出电流的相位及功率因数角 。将电网电压经 动，对采集到的数据进行一次双二阶低通滤波是 

整型、滤波产生方波信号，通过 DSP捕捉过零点， 非常必要的。 
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图 3 控制矢量图 

3 软件设计 

图4为系统主程序流程图： 

图 4 主程序流程 

由于采样的是工频电压，可选用低通双二阶 

滤波器进行滤波。 

传递函数为： 

H( )=(1一C 。Z )(1一C 2Z ) 

= 1—2cos(27rfkT．~)Z +Z (1) 

(1)式 中：C 。和 c 共 轭 为 截 止 频 率 

(Hz)； 为采样周期 (S) 

要滤掉三次谐波，取 =50×3 Hz， =20 

ms／64，代人(1)化简得： 

圃 Sichuan Water lowP， 

Hc ： +~Z-l+Z-2_—1+ ~Z+Z2 

由Z变换的线性特性、时延特性等，得出离 

散值的计算公式为： 

Y(n)= (n)+v_ (n一1)+ (凡一2) 

(n)+0．707x(n一1)+ (凡一2)(2) 

(2)式中 (n)、 (／'L一1)、 (n一2)分别为第 

n、n一1、n一2次采样值，Y(n)为第 n个采样点滤 

波后的值 

图3为(2)式的实现，即数字滤波的流程。 

图5 主程序流程图 

4 实验结果 

笔者已在实验室对样机进行进行调试，实验 

结果如图所示。有图可知，A、B相电压波形平 

滑，相位相差 120。，A相电流与电网电压可靠同 

步。功率因数接近于1。 

5 结 语 

本文阐述了一种光伏并网逆变系统的控制方 

案，该控制方案已应用于实际太阳能并网发电装 

置中，取得很好的效果。此方案亦可广泛应用于 

风力发电、UPS等并网逆变器控制系统。 
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图6 逆变器输出A相电流与电网电压波形 

图7 逆变器输出 A、B相波形 
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水电十局公 司中标毛尔盖水电站2．56亿元工程 
日前，水电十局有限公司中标的毛尔盖水电站厂区枢纽土建及金属结构安装工程施工合同在成都签定，工程施工合 

同金额2．568 8亿元。这是水电十局在集团公司的大力支持下，经过十局近两年不断提升竞争实力，在国内市场取得的 

第一个上亿元大标。十局承建的毛尔盖水电站土建及金属结构安装工程包括调压井 、压力管道、引水隧洞、主厂房 、Gs 

楼、尾水等。该水电站位于四川省阿坝藏族羌族自治州黑水县境内，黑水河中游红岩乡至俄石坝河段，是黑水河流域水 

电规划二库五级方案开发的第3梯级电站，厂内安装 3台混流式发电机组，单机引用流量 72．90 m ／s，单机容量 140 

MW，总装机420 MW。 

成都院获四川省建设工程“天府杯”金奖 
由四川省建设监理与工程质量协会组织的2007年度四川省建设工程“天府杯”奖的评选工作 ，经过严格的评选 、现 

场复审和公示 ，最终评出24个工程金奖、2O个工程银奖。成都院总承包工程 一一”四川省阿坝州白水江黑河塘水电站” 

获得金奖。 
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