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逆变器并联运行的环流反馈控制 

王文军，汤钰鹏，张 晔 

(北京交通大学电气工程学院，北京 1 00044) 

摘要：逆变器并联运行时由于各模块输出电压的频率、相位等参数不一致，会在模块间产生环流。先分析了逆变器并联运行 

时环流产生的原理。然后对加入和未加入环流反馈控制的并联逆变器系统结构做出比较，结果表明加入环流反馈控制后，其 

输出电压不变，环流大大减少，两台逆变器的输出电流趋于一致。最后用Matlab软件对此并联系统进行了仿真研究，验证 

了控制方式的可行性。 
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Feedback control strategy of circle current in parallel inverters 

WANGWen~un， TANGYu—peng，ZHANGYe 
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Abstract： Inveaer parallel operation will have a circle current between the modules，because the module S output voltage ffequenc~ 

phase，and other parameters are inconsistent．At first，this paper analyzes the principle of circle current betw een parallel inveae~． 

Then it gives the comparison between the structure of inve~er parallel system with circulation feedback control and the structure of 

inveRer parallel system without circulation feedback contro1．The results indicate that with circulation feedback control，output 

voltage keeps invariant，circulating current is greatly reduced and output current of tw o inverters tends to coincide．At last, 

simulations study of parallel system with MATLAB software are done to prove its ration~ity． 
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0 引言 

随着逆变技术的发展，多台逆变器并联运行的 

需求越来越大。多台逆变器并联运行可大大提高系 

统的灵活性，使系统的体积大为降低，同时其主开 

关器件的电流应力也可减少，从根本上提高系统的 

可靠性和功率密度。为了使并联逆变器可靠地工作， 

需要解决均流问题【J，2J。本文采用电压有效值反馈和 

环流反馈实现各逆变模块输出电压稳定，输出电流 

均衡，较好地解决了逆变器并联运行的环流问题， 

具有参考价值。 

1 并联系统的环流特性 

下面以两台逆变器并联模型为例分析逆变器并 

联系统。图 1为两台逆变器并联系统等效电路。其 

中U1、U2分别为两逆变器等效输出电压，Ii、12 

分别为两逆变器输出电流，Z。、乙 为等效线路阻 

抗，zlL为负载等效阻抗， 为负载端电压， 为 
负载电流l引。 

不 ： 

图 1两台逆变器并联系统等效电路 

Fig．1 Equivalent circuit oftwo-inverter parallel system 

由图 1得，负载端电压Uo的表达式如式(1)所 

—

Zlll=U2一Z2 =(1l+12)zL=Uo(1) 

定义系统环流 如式 (2)所示： 
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由式 (10)和 (12)比较得，加入环流反馈环 

节，输出电压不变，但环流得到很好的抑制。因此， 

理论上该系统可满足电压输出要求，且可以有效抑 

制环流。 

3 仿真结果分析 

3．1单台逆变器仿真分析 

图3中直流电压取750 V，35 kW 阻性负载， 

滤波电容 C=15．6 uF，滤波电感 L=6．5 mH，滤波 

电感寄生电阻 R=0．1 Q。得到仿真波形如图 4所 

示。其中由上到下分别是线电压瞬时值、线电压有 

效值、相电流瞬时值。 

由图4可知，电压、电流波形平滑，滤波效果 

较好，虽然有电感寄生电阻存在，线电压有效值仍 

能稳定在 380 V。 

图 3单台逆变器仿真模型 

Fig．3 Simulation model of single inverter 
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图4单台逆变器仿真结果 

Fig．4 Simulation result of single inveaer 

3．2两台逆变器并联系统仿真分析 

圈  

图 5两台逆变器并联系统仿真模型 

Fig．5 Simulation model of two—inverter parallel system 

根据单台逆变器模型，建立两逆变器并联系统 

模型如图5所示。其中两台逆变器滤波参数相同， 

但滤波电感的寄生电阻分别为 0．1 Q ， 0．2Q。线 

路电阻分别为 0．001 Q ，0．005 Q。只有电压反馈， 

不加环流反馈的波形如图6所示。加入了环流反馈 
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的波形如图7所示。两图中，从上至下分别为逆变 

器 1电压波形，逆变器2电压波形，逆变器 1电流 

波形，逆变器 2电流波形。由图 6、图 7可知，在 

只有电压反馈的并联系统中，逆变器输出电压较稳 

定，但不能抑制参数差异导致的输出不均流，而加 

入了环流反馈后，逆变器输出电压满足要求，且均 

流效果也较好。 
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图 6不加环流反馈的并联系统仿真波形图 
Fig．6 Simulation result of inverter parallel system without 

circulating current feedback 
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图7加入环流反馈的并联系统仿真波形图 

Fig．7 Simulation result of inverter parallel system added with 

circulating current feedback 

4 结论 

本文针对逆变器并联运行中的环流问题，提出 

了一种基于环流反馈的均流控制策略。由于环流反 

馈控制是一比例环节，因而动态响应快，而且这一 

控制策略只需要检测一个量，即输出电流有效值， 

因而电路简单，容易实现【7Jo最后通过 MATLAB／ 

SIMULINK仿真软件对控制策略进行建模与仿真研 

究，仿真结果证明了控制策略具有较好的均流效果， 

因此该方案是可行的。 
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