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引言 

光伏发电作为一种新型的能源正受到人们的青 

睐，无论是个体消费者还是公共事业都能收到益处。 

利用独立光伏系统发电可以充分的利用太阳能，减 

小运营成本，避免输电损耗，减低环境污染。独立 

光伏系统通常是直接接近用户的中小型设备，一般 

由太阳电池板、蓄电池、逆变器和负荷组成。逆变 

器是独立光伏系统中的重要环节，作为独立光伏系 

统逆变器一般要满足以下几个特点：(1)光伏逆变 

器输出正弦波，一般来说输出的正弦波经过电感滤 

波输出的波形都能够满足一般用户的需要，而对于 

谐波要求较高的用户来说，就需要更高的去除谐波 

的手段。一般要求输出电压谐波≤3％，并具有良好 

的动态特性。(2)要有较高的转换效率、可靠性和 

较高的功率因数。(3)光伏逆变器应具有输入过压、 

欠压，输入过流，输出过流等各项保护功能。 

一 光伏系统工作原理 

光伏逆变系统可分为独立光伏系统和并网光伏 

系统。并网光伏系统是指太阳能发出的直流电转化 

为和电网同频同相的交流电，既向负载供电，也可 

以向电网发电，但一般应用于较大的系统中。作为 

家用的小型系统，独立光伏系统有其独特的优势： 

它体积小，便于安装使用和维护，成本较低，由于 

独立光伏系统中有并网系统所没有的蓄电池部分， 

所以可以应用更长时间，基本能够满足普通用户的 

需要。独立光伏系统一般将太阳能转化为电能储存 

在蓄电池中，然后再逆变成为普通用户所使用的交 

流电。通常逆变系统中的太阳电池板被看作是电压 

源或者电流源，通过调整能大大提高系统的功率 

因数。 

独立光伏系统原理图如图 l所示，由太阳电池 

板、升压充电装置、电池组、逆变器和控制器组成。 

太阳电池板接收太阳的光能，经升压充电装置 

给蓄电池组充电，蓄电池将电能进行储存；逆变器 

把蓄电池储存电能变换为我们日常需要的50Hz或 

60Hz的交流电压，为用电器提供电能；整个装置由 

控制器进行控制。 
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太阳电池板 逆变器 

图1 光伏系统原理图 
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二 逆变器工作原理 

独立光伏系统的逆变器较为简单，关键是如何 

做到效率高、体积小等优点。早期的逆变系统采用 

的是工频变压器，缺点是占地面积比较大，输出电 

压不稳定，系统转换效率不高等。近年来随着 

MOSFET，IGBT，IGCT等功率器件的发展，高频 

逆变已经广泛应用于光伏系统中。但由于在直流输 

入和逆变器之间要加上一层直流升压电路才能得以 

实现，这样容易出现体积增大，成本增加，系统效 

率降低等缺点；系统通常采用前馈控制而得到较好 

的正弦波形，这些技术一般都是通过使用大电感或 

者大电容而实现的，也造成了成本的增加和效率的 

降低。 

本文提出的单级全桥逆变器仅含有一个全桥拓 

扑和一个LC谐振回路，构造简洁、紧凑，使用LC 

谐振回路产生一系列的准正弦脉冲合成正弦波。因 

此，结构简单、成本低、功耗小就成了其主要特点。 

系统包括一个有四个开关管组成的全桥拓扑， 

四个与开关管反并联的二极管，谐振电感L ，L，，谐 

振电容C ，分压电容C C ，。假设所有的元器件 

均有理想的特性，谐振电路无内耗，谐振电感远小 

于负载端电感，逆变桥采用恒频单极性SPWM控制 

方式。在输出正弦波的正周期的每一个振荡周期中， 

有三个动态过程： 

1电路初态 (t。～t ) 

电路初态T ，T 导通，开关管T 实现了零电 

压开通，谐振电感Ll开始储能，而电容C 对负载 

放电，其它器件处于断态模式，输出电压Uo= 谐 

振电感电流‘。这种状态一直到t，(如图2)。 

图2电路初态 

一 ． R-  ̈ 、 4# 

UcTUc,-(0)_ 1 I t 'Lgt IL,=1 J0 (1) 
(2) 

2谐振期 (tl～t2) 

当t=t 1时，T 关断，忽略T 电流下降时间， 

瞬时突降为零，续流二极管D 导通，电路进入谐 

振状态，能量从电感L 转移到谐振电容C ，这个过 

程一直持续到t 。谐振期间C 充电使得gok#(m3)。 
S1 

审赶 秆 
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图 3谐振期 

／。if-~--ILlCOS('OIt 【3) 

V =g cosco,t +z lsino)l t (4) 

‘ = 一 sin~t (5) 

其中 f =t-t1, r== ，z／- L1 

上组式表示，在谐振中 上升，而输出电流 

‘ 按照余弦规律下降。 

3线性放电阶段 

当t-=t+2时谐振电感L1的能量完全转移到谐振 

电容C 中，此时续流二极管D 关断，主电路的所有 

器件都处于关断状态，能量开始从谐振电容C 供给 

负载，一直到下一个振荡周期的开始 (图4)。 
S1 

图4线性放电阶段 
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由以上的工作过程分析可知，每个振荡周期都 

会产生准正弦脉冲，它是合成正弦波的因素，输出正 

弦波是由一系列准正弦波脉冲组成的。当正弦波输 

出负半周时，开关管T 、T 以及谐振电感L2工作。 

三 系统谐振的实现 

根据以下8～l2构成系统仿真数学模型。 

在一个工作周期中，谐振电感L 上流过的平均 

电流i 谐振电容 Cr平均电压 V 的表达式如下： 

t = (d +d，k) IL广 1 k u  k 

V ={ 

(8) 

dkTV(to)一 [(以7_) +(1． d T) 】 

+[ (to)一手dk [TsmoflkT+(1一dkT-~ 耽。s(~rdkT] 
+Z[~dkT_i]f】[1一c。s@dkT+ (1一dkT+dk'T)sin cI 

式中 

dk=丁tl'to (10) 
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四 仿真模拟试验结果 

假设通过蓄电池组的串联，系统输入电压为 

10KHz，通过计算可以得到：谐振电路电感为2．3 H， 

电容2．75 E 负载阻抗Z=I．79 Q。图5所示是开关 

管T3、TI在一个工频周期中的导通状态，图6为系 

统在轻载的情况下的电压输出波形。 

图5开关管T1、T3导通状态 

(9) 

图 6输出电压波形 

五 结论 

在功率小于 lkW 以下的独立光伏系统中，新型 

的单级Buck—Boost全桥逆变电路构成的逆变器电路 

仅含有一个垒桥拓扑和一个LC谐振回路，直流侧不 

需要大电感和大电容进行滤波，不含其它多余的元 

件，结构简单、体积小、重量轻，系统容易实现。经 

测定同样功率条件下，该新型逆变器的生产成本比 

常规逆变器约低40％；转换效率高，输入电压可以在 

100～150V之间波动，输出电压的THD较小；利用 

主电路的谐振实现了主开关器件的ZCS，降低了开 

关损耗。(参考文献编者略) 豢 
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