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摘 要：光伏并网逆变器是将太阳能电池所输出的电能逆变成正弦电流并入电网的设备，设计基于TMS320LF2407芯片作为控制器的电压源输入、电 

流输出控制方式的并网逆变器及采用电导增量法对最大功率点进行跟踪，经过仿真实验验证了该方案的稳定性和可靠性。 
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随着社会生产对能源需求量的不断增长，光 

伏发电具有无污染、无噪音、取之不尽、用之不竭 

等优点而越来越受到关注。并人公共电网给太阳 

能光伏发电带来不必考虑负载供电的稳定性和供 

电质量、始终运行在最大功率点、提高了发电的效 

率、免除蓄电池的储能环节，同时消除了处理废旧 

蓄电池带来的间接污染等诸多好处。 

1光伏并网逆变器系统设计 

1．1系统工作原理 

光伏并网系统由光伏阵列、变换器和控制器 

组成，变换器将光伏电池所发出的电能逆变成正 

弦电流并人电网；控制器控制光伏电池最大功率 

点跟踪、控制逆变器并网电流的波形和功率，使向 

电网转送的功率与光伏阵列所发的最大功率电能 

相平衡。控制器一般是由单片机或数字信号处理 

芯片作为核心器件构成；常见光伏并网系统结构 

图如图 1所示。通过直流一直流升压斩波变换器， 

可以在变换器和逆变器之间建立直流环。升压斩 

波器根据电网电压的大小用来提升光伏阵列的电 

压以达到一个合适的水平，同时直流一直流变换器 

也作为最大功率点跟踪，增大光伏系统的经济性 

能。逆变器用来向交流系统提供功率；继电保护系 

统可以保护光伏系统和电力网络的安全。 

1．2光伏并网逆变器 

光伏并网逆变器具有将太阳能电池发出的 

直流电转化为和电网电压同频、同相交流电的功 

能光伏并网系统常常被设计成电压源输人、电流 

源输出的控制方式，并网系统实际上就是一个交 

流电流源和电压源的并联。通过控制并网电流与 

电网电压的相位同步，同时也可通过调整并网系 

统输出电流的大小及相位来控制系统的有功输出 

和无功输出，电路结构图2所示。要想将此电压源 

输出电压直接接人电网母线的电压端是不行的， 

中间需要加缓冲电抗器。 

逆变器的理想状态为网侧功率因数为 l，设 

网侧电压为“=U sin(w r)，则网侧电流应该有 

i=， sin(wf)．即网侧电流 i无畸变且与 U相 

位一致，馈至电网的只为有功功率。 

2并网控制方法与策略 

光伏并网控制主要涉及两个闭环控制环节， 
一 是输出波形控制；二是功率点控制。波形控制要 

求快速，需要在一个开关周期内实现对目标电流 

的跟踪。 

2．1最大功率点控制 

最大功率点跟踪是当前较广泛采用的一种 

光伏阵列功率点控制方式。这种控制方法实时改 

变系统的工作状态，以跟踪光伏阵列最大功率点， 

实现系统的最大功率输出。采用电导增量法可达 

到控制精确，响应速度快。控制流程图如图3所 

示。 

图中，U 、‘为检测到光伏阵列当前电压、 

电流值， 、， 为上一控制周期的采样值。这种 

图1光伏并网系统结构示意图 

MPPT控制算法最大的优点是在光照强度发生 

变化时，光伏阵列输出电压能以平稳的方式跟 

踪其变化，而且稳态的振荡也比较小。当 = 

一  时，说明系统工作在最大功率点，无需调 
d 

节u 。 

2．2波形跟踪和控制方法 

并网时要求逆变器输出采用电流型方式。 

因通过电感的电流不能突变，可以采用电压电 

流双闭环控制，电压外环采用瞬时值反馈方式， 

其中参考电压与光伏电池实际输出电压相比较 

后，误差经PI调节得到电流指令 I‘，再与正弦波 

形相乘得到正弦指令 ，， ，， 与实际输出的电 

流相比较后，误差经P调节后得到的值与电网 

电压相加得到的波形与三角波比较，便得到 4 

路 PWM波形控制逆变器开关管的通断，这样就 

实现了光伏电池输出电压基本工作在u 附 

近，系统输出正弦波形幅值为I‘。双闭环控制方 

案中的电流内环加大了逆变器控制系统的带 

宽，使得逆变器动态响应加快，输出电压的谐波 

含量减少，非线性负载适应能力增强。电压外环 

能实现对不同负载实现给定电流幅值的自动控 

制，电压瞬时值外环能及时、快速的校正输出电 

压波形，使系统在各种负载情况下均具有良好的 

电压输出波形。 

3仿真结果 

设计了输出功率为3kW 的三相并网逆变器 

实验样机，逆变输入电压为 400V，输出电压为 
300V，变压器为V 型联结线性三相变压器，输出 

交流电压有效值为220V／50Hz，逆变器的开关频 

率为5kHz，逆变输出电流为正弦波形，逆变器输 

出效率因数接近 1，采用数字化PWM控制方式， 

能够实现自动同步并网，减小了谐波含量对电网 

干扰，系统具有较好的工作稳定性，工作效率高的 

特点。 

结束语 

采用TMS320LF2407作为控制芯片的光伏并 

网系统具有很好的动态效应及强大的控制功能， 

可快速地通过软件编程实现对外围设备进行控 

制。不仅保证系统最大限度地输出功率，还能使其 

安全可靠地并网运行。 
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