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摘要!提出了一种基于同步发电机机电暂态模型的新型微电网逆变电源!称为虚拟同步发电机#&

功率控制器和电压频率控制器使该逆变电源具有功率控制和调频调压双重功能$而且在微电网发

生故障时仍能作为不间断电源向重要负荷供电$预并列单元则使得该逆变电源能够可靠并联到微

电网上(当微电网连接大电网运行时$系统频率由大电网决定$各虚拟同步发电机可采用功率控制

策略使其按照功率调度指令输出功率&当微电网孤岛运行时$必须有逆变单元采用电压频率控制

策略$提供微电网的电压参考(微电网中$同等容量的逆变电源还可以任意替换$易于模块化'标准

化生产$增加了微电网控制的灵活性$提高了系统的可靠性&所提出的控制策略已在
LG4KG#

)
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上得到验证&
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引言

微电网是由负荷和多个微源组成的集合系统#

具有联网和孤岛
%

种工作模式#是分布式发电领域

非常活跃的分支$目前#由微电网中央控制器和单

元控制器组成的集中控制型微电网的研究较多'

$=&

(

#

该结构与传统电力系统类似#但微电网是以逆变电

源为主的小型电网#其中#具有储能单元的逆变电源

起着维持系统电压稳定+频率稳定和功率平衡的重

要作用#其控制策略的研究是微电网的关键技术之

一'

0

(

#也是本文研究的主要内容$

微电网孤岛运行时#需要下面
%

种功能的逆变

电源)

"

作为可调度单元#只根据功率调度指令输出

功率&

#

作为调频调压单元#提供发电单元与负荷之

间的瞬时功率偏差#维持微电网频率和电压的稳

定'

0=1

(

&微电网连接大电网运行时#系统频率由大电

网决定$微电网逆变电源只需要按照指定功率运

行'

'

(

$文献'

&

(指出在逆变电源直流侧加装储能装

置#可以将前级能源为风能+太阳能等不可调度的分

布式发电单元转化为可调度单元$本文主要研究配

置有储能装置的逆变电源控制策略#如果这些逆变

电源都具有功率控制和调频调压双重功能#且可以

根据运行模式或其他条件切换控制策略#改变它在

微电网中的角色#将会大大增加微电网控制的灵活

性$当微电网故障时#如果该逆变电源能够继续不

间断地向重要负荷供电#将会进一步提高微电网供

电可靠性$这种设计也有利于逆变电源模块化和标

准化生产#有重要的现实意义$目前国内外相关文

献还较少'

'=!

(

$

本文基于上述思想提出了一种新型微电网逆变

电源#由该逆变电源组成的微电网既能连接大电网

运行#又能实现孤岛运行时频率的无差控制$

#

!

虚拟同步发电机的基本结构

大型电力系统中#为了维持系统频率稳定和功

率平衡#同步发电机组按照功能可以分为非调频机

组和调频机组$非调频机组正常运行时按预先给定

的负荷曲线发电#并配备调速器参与动态频率调节&

调频机组主要利用同步器进行系统频率调整'

$)

(

$

如果能够将具有储能装置的微电网逆变电源的数学

模型等效为同步发电机模型#再借鉴调速器和同步

器的工作原理设计逆变电源的控制器#电力系统中

相关控制策略+理论分析方法就可以方便地引入由

该新型逆变电源组成的微电网中$据此#本文提出

了图
$

所示的新型微电网逆变电源!称为虚拟同步

发电机!
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""#其主电路为三相全桥逆变电路#
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"分别为滤波电感和电容#

#

8

用来实

现功率传输#

2

K8

是滤波电感+开关器件+线路等元件

的等效电阻之和#并假设直流侧为电压恒定的储能

装置#且允许能量双向流动$

3FO

算法模块采用同

步发电机的机电暂态数学模型#有效模拟同步发电

机的转子机械特性和定子电气特性&功率控制器!简
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称
L0

控制器"和电压频率控制器!简称
M

G

控制

器"分别实现按功率调度指令发电和调频调压
%

种

功能#预同步单元则确保
3FO

满足并网条件后闭合

接触器
-L

#模式选择信号用来选择是
L0

控制模

块+

M

G

控制模块还是预同步控制模块有效$

图
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!
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的原理示意图
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的算法如下式所示'
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式中)

N

C

和
N

;

分别为机械转矩和电磁转矩&

L

C

和

L

;

分别为机械功率和电磁功率&

O

为定常阻尼系

数&

+"

为电角速度差#

+"

A

"

B

"

\

#

"

\

和
"

分别为

额定电角速度和实际电角速度#令极对数为
$

#则机

械角速度
"

C

m

"

&

#

为电角度&
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8
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分别为
8

相

感应电动势+定子端电压和定子电流&

2

:

和
:

8

分别

为定子电枢电阻和同步电抗$

式!

$

"算法中的机械转矩+转动惯量+定子电枢

电阻+同步电抗+电角速度以及感应电动势等参数与

同步发电机相应参数的物理意义相同#并根据系统

功率的大小#选择功率相匹配的实际同步电机设计

参数作为该算法的参数#利用单片机+

QFJ

等数字

装置可以很容易实现#而且设置更加灵活$为了方

便起见#本文仍然沿用以前的参数名称$

图
$

中#将电感电流经过低通滤波器后反馈到

3FO

算法模块中#使
8

8

A8

K8

#并将由定子电压方程

得到的
1

8

作为逆变电源的调制波#根据面积等效原

则'

$%

(

#逆变桥输出电压
1

9

2

!
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mG

#

#

#

6

"中的基波电

压等于调制波
1

8

#因此#图
$

虚线框内的模型可以等

效成电枢电阻为
2

:

+同步电抗为
:

8

的机电暂态同步

发电机模型$由于滤波器主要用于滤除高次谐波分

量#并不改变基波分量的特性#所以机电暂态模型所

反映的转子动态特性与同步发电机相同#完全可以

用同步发电机的物理模型进行分析$

$

!

控制器设计

本文将
3FO

设计为具有功率控制和调频调压

双重功能的可控电压源#以便在微电网发生故障时#

仍能作为不间断电源向重要负荷供电$所设计的控

制器如图
%

所示$

图
7

!

"

#

控制和
$

%

控制框图
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控制

M

G

控制的
3FO

主要负责调节微电网孤岛运

行时系统的频率#维持节点电压的稳定#输出的有功

功率和无功功率则由负荷决定#其接入点的节点特

性为
M

G

节点$

$

"频率控制

图
%

中第
$

个子控制器中#闭合开关
#

*

$

#利用

JM

调节器可以实现频率的无差控制$

L

&

K4P

和
L

&

K4K

分别为
3FO

允许输出的最大功率和允许吸收的最

大功率&
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&

V;@

为机械输入功率的前馈值#应根据需要
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灵活设置&

L

&

C

为
3FO

算法模块中的机械输入功

率$当输入功率
L

&

C

mL

&

K4P

#而频率仍然小于给定

频率时#限幅器
K4J

将限制输入功率的大小#使逆

变电源运行在最大功率点#此时微电网必须依靠其

他发电单元或者切除部分负荷来维持频率在允许范

围内&当
L

&

C

mL

&

K4K

#而频率仍大于给定频率时#情

况与上述类似$

%

"电压控制

励磁控制系统通过调节励磁电流#改变感应电

动势的大小#维持机端电压在允许范围内$本文借

鉴同步发电机励磁控制系统的基本原理设计了

3FO

电压控制器#如图
%

中第
%

个子控制器所示$

<

&

V;@

和
<

分别为端电压给定值和实际值&

$

&

@

S

>T

为空载

励磁电流#其物理意义是建立空载感应电动势#确保

3FO

正常开机$闭合开关
#

*

%

#电压偏差
+

<

输入

到
JM

调节器后调节励磁电流
$

&

@

#改变感应电动势

的大小#实现端电压的无差控制$本控制器中励磁

电流和感应电动势的调节范围更宽#调节速度更快#

有利于系统的稳定$

在微电网中#

M

G

控制的
3FO

负责整个系统频

率的调整#该逆变电源必须拥有足够的调整容量及

调整范围#且具有与负荷变化相适应的调整速度#需

要根据微电网容量+经济性+发电单元调节速度等条

件合理选择$

$&$

!

"

#

控制

L0

控制策略使
3FO

输出的有功功率和无功

功率可控#在微电网中#该逆变电源接入点的节点特

性是
L0

节点$

$

"有功功率控制

首先利用物理模型阐述
3FO

连接微电网时功

率交换的原理$假定微电网三相电压的合成空间矢

量以同步电角速度
"

\

旋转#

3FO

接入微电网后#其

定子三相电压的合成空间矢量也以角速度
"

\

旋转#

若机械转矩与电磁转矩不平衡#转子角速度
"

的增

大或者减小将改变感应电动势与定子电压之间的功

角#从而改变输出电磁功率的大小#直到转子最终以

"

\

旋转#输入机械功率与输出电磁功率平衡$

电力系统中#由于调频机组涉及到发电机组的

燃烧系统和上层自动发电控制系统#调节速度较慢#

为了适应波动周期短+变化幅度小的负荷#所有非调

频机组均加装了调节速度较快的调速器#以缓解系

统频率的变化'

$/

(

$微电网中#如果调频单元响应速

度较慢或者微电网采用类似电力系统自动发电控制

方式时#为了适应波动周期短+变化幅度小的负荷#

本文也在
3FO

中加装了频率有差调节器#断开图
%

中的开关
#

*

$

#比例系数
"

*

实质上增大了系统的等

效阻尼系数#缩短了暂态时间#有利于抑制系统频率

的振荡!见附录
G

"#从而不仅使
L0

控制的发电单

元参与频率动态调节#缓解了负荷波动尤其是异常

负荷突变时频率的变化#而且稳态时
+

G

为
)

#

3FO

仍然按照功率调度指令
L

&

V;@

输出有功功率$

%

"无功功率控制

若断开开关
#

*

%

#则与同步发电机无功调节特

性相似'

$&

(

!见附录
#

"#

3FO

的端电压与无功电流近

似成线性关系#且随无功负荷的增大而减小#如图
/

中直线
%

所示$假设
%

台
3FO

!

>?T$

和
>?T%

"在公

共母线上运行)

>?T$

为无差调节特性#如图
/

中直线

$

所示#输出电压始终维持恒定为
<

$

&

>?T%

为有差

调节特性#如图
/

中直线
%

所示#此时母线电压必定

为
<

$

并保持不变#

>?T%

输出的无功电流为
$

0%

$如

果改变负荷无功功率#

>?T$

输出的无功电流将发生

变化#而
>?T%

的无功电流仍为
$

0%

$若将
>?T%

的输

出特性改为直线
/

#其输出的无功电流为
$

0$

#负荷

无功功率将在
%

台
3FO

之间重新分配$因此#当

$

台无差调节特性的
3FO

和多台有差调节特性的

3FO

并联运行时#移动有差调节特性可以改变无功

功率在各台发电机之间的分配$

图
@

!

J("

调节特性和无功功率分配
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平移调节特性曲线还可以使
3FO

平滑地接入

和退出微电网#如图
/

所示$当
3FO

接入系统时#

令它的调节特性曲线为直线
&

#待并入系统后#逐步

改变调节特性使其输出一定的无功电流&当
3FO

退

出系统时#可以将调节特性从直线
%

变为直线
/

#最

后变为直线
&

#平稳转移负荷$

总之#通过控制开关
#

*

$

和
#

*

%

就可以实现

L0

控制和
M

G

控制的自由切换#控制非常灵活$微

电网连接大电网运行时#由于电力系统中只能有

$

个平衡节点#

3FO

采取
L0

控制策略&而微电网孤

岛运行时#必须有逆变单元采取
M

G

控制策略#以便

提供系统的电压参考$

%

!

预并列单元的设计

预并列单元使
3FO

满足并列条件后进行合闸

操作#不过合闸后拉入同步过程中
3FO

有可能吸收

电网功率而工作在电动机状态#因此#

3FO

必须允

*

$!

*

"绿色电力自动化"

!

丁
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明#等
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基于虚拟同步发电机思想的微电网逆变电源控制策略



许能量双向流动才能满足并网需要$本文设计的

3FO

预并列单元主要包括频差控制单元+压差控制

单元和合闸信号控制单元$压差控制单元可采用上

述电压无差闭环控制器#只是端电压给定值
<

&

V;@

是

微电网电压有效值$频差控制单元采用锁相环

!

JKK

"技术#如图
&

所示#将
3FO

的
8

相输出电压

1

A8

和
8

相电网电压
1

?;88

的相位差送入
JM

调节器#用

来控制输入功率
L

&

C

#通过
3FO

算法使输出电压的

相位跟踪电网电压的相位$合闸信号控制单元用来

判断相差+频差+电压差是否满足给定条件#当
/

个

条件都满足时#发出合闸信号$

图
O

!

APP

频差控制单元
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的仿真分析

本文利用
LG4KG#

%

F>CUR>?5

仿真软件搭建

了如附录
6

图
6$

所示的仿真电路$

L66

为微电

网中央控制器#向
>?T$

和
>?T%

发送模式选择信号和

功率调度指令#并向负荷开关和母线开关发送合闸

命令$

仿真步骤为)

$

"初始阶段#除
-0

和
-1

外#其他开关全部闭

合#电网单独向所有负荷供电$

%

"

)($<

时#

>?T$

和
>?T%

各自的预同步单元工

作#满足同步条件后#分别闭合
-0

和
-1

#由于逆变

器输出电压与电网电压之间存在频差+相位差和电

压差#闭合时#逆变器与电网之间存在一定的功率交

换$联网后#

>?T$

和
>?T%

均采用
L0

控制策略#经

过短暂的动态过程#

%

台逆变器均被电网拉入同步$

/

"分段改变
>?T$

和
>?T%

的调度功率指令#逐步

增加逆变器的输出功率$

&

"

%("<

后#

-$

断开#

>?T$

迅速切换为
M

G

控制

策略#提供电压参考#大电网退出时产生较大的不平

衡功率#系统频率迅速减小#且
>?T$

和
>?T%

输出电

流突然增大#必须尽快切除负荷
/

以避免频率继续

减小以及
>?T$

出现过电流现象#

>?T$

和
>?T%

组成

的微电网运行在孤岛状态$

0

"由
%

台逆变电源组成的微电网容量较小#为

了避免产生较大的波动#采用分段恢复部分负荷的

方法#并不断改变
>?T%

的调度功率和参考电压#但

功率调度指令与实际接入负荷并不匹配#

>?T$

输出

功率逐步下降#

>?T%

向负荷
%

供电的同时#也向负荷

$

提供一部分有功功率$

"

"

0("<

时#母线
/

突然故障#

-%

和
-/

均跳

闸#

>?T$

和
>?T%

分别独立带负载#

>?T%

检测到故障

后切换为
M

G

控制策略#逆变器输出有功功率和无

功功率突然发生变化#引起频率和电压波动#功率变

化越大#波动将会越大#因此#当允许
3FO

作为不间

断电源向负荷独立供电时#应根据负荷要求合理控

制
3FO

联网时的运行状态#避免切换为不间断电源

运行模式时产生较大的频率波动和电压波动而损坏

发电设备和负荷$

图
0

为按照上述仿真步骤得到的仿真结果$

图
Q

!

仿真结果

$%

&

'Q

!

U062;)1<6%?2;+)%1/
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!

结语

本文所提出的
3FO

具有功率控制和调频调压

双重功能#可以根据系统需要#灵活改变在微电网中

的角色$无论是
L0

控制还是
M

G

控制#

3FO

都是

不依赖于微电网的可控电压源#只要设计合理#微电

网故障时#可以继续向重要负荷提供不间断电源#故

障恢复后#也可以通过预同步单元的控制重新并网$

*

%!

*

%))!

#

//

!

'

"

!



与同步发电机相比#

3FO

的许多参数!如同步电抗+

阻尼系统+转动惯量等"不受制造工艺的限制#设计

更加灵活#调节更加迅速#合理设置后可以更好地改

善系统性能$由于电力电子器件抗过电压+过电流

能力较差#还需进一步研究主电路参数和控制器参

数的优化设计问题#提高微电网在正常运行+负荷波

动+

3FO

并列以及故障时系统的性能$
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Ô X62 G L

#

LXFFMHG H

#

;8:R(O;?;V:8AV<

BA?8VAR<

W

<8;C<>?>?8;?8>A?:RR

W

><R:?D;D L3 C>BVA

S

V>D<

%%

JVAB;;D>?

S

<A@M?8;V?:8>A?:RF

W

C

*

A<>UCA?JA9;VXR;B8VA?>B<

#

XR;B8V>B:RQV>T;<

#

GU8AC:8>A?:?DLA8>A?

#

IU?;$$=$/

#

%))'

#

M<B7>:

#

M8:R

W

)

/!!=&)0(

'

!

(

K2JXFIGJ

#

L2̂ XM̂ G 6K

#

LGQN̂ XM̂ G G O

#

;8:R(

6A?8VAR <8V:8;

S

>;< @AV C>BVA

S

V>D< ;C;V

S

;?B

W

A

*

;V:8>A?

%%

JVAB;;D>?

S

<A@%))0M?8;V?:8>A?:R6A?@;V;?B;A?+U8UV;JA9;V

F

W

<8;C<

#

HAT;C\;V$"=$'

#

%))0

#

GC<8;VD:C

#

H;87;VR:?D<

)

"

*

(

'

$)

(何仰赞#温增银
(

电力系统分析)下册
(

武汉)华中科技大学出

版社#

%))%

)

$$)=$%"(

'

$$

(李光琦
(

电力系统暂态分析
(

北京)水利电力出版社#

$!!0

)

$0&=

$"%(

'

$%

(王兆安#黄俊
(

电力电子技术
(

北京)机械工业出版社#

%))0

)

$0)=$0%(

'

$/

(刘维烈
(

电力系统调频与自动发电控制
(

北京)中国电力出版

社#

%))"

)

%'=1/(

'

$&

(孙莹#王葵
(

电力系统自动化
(

北京)中国电力出版社#

%))&

)

&=

%0(

丁
!

明!

$!0"

"#$男$教授$博士生导师$主要研究方向%

电力系统规划及可靠性'新能源及其利用'柔性输电系统的

仿真与控制&

X=C:>R

%

C>?

S

D>?

S

0"

!

$%"(BAC

杨向真!

$!'%

"#$女$通信作者$博士研究生$主要研究

方向%分布式发电技术&

X=C:>R

%

S

V;;?R;:@

*

W

È

!

7A8C:>R(

BAC

苏建徽!

$!"/

"#$男$教授$博士生导师$主要研究方向%

光伏发电技术'分布式发电技术&

X=C:>R

%

<U

*

B7;?

!

$%"(

BAC

I1/)*1;()*+)0

&

%061<C/=0*)0*68+6031/J%*)2+;(

,

/-4*1/126"0/0*+)1*%/+L%-*1

&

*%3

O$/5S8(

)

+64/578*(

)

>&?(+,<P8*(&18

e

;̂<;:VB76;?8;V@AVJ7A8ATAR8:>BF

W

<8;CX?

S

>?;;V>?

S

L>?><8V

W

A@XDUB:8>A?g

P;@;>N?>T;V<>8

W

A@4;B7?ARA

SW

gP;@;>%/)))!g67>?:

h

B:6)*+-)FG?;9>?T;V8;V\:<;DA?87;;R;B8VAC;B7:?>B:R8V:?<>;?8CAD;RA@<

W

?B7VA?AU<

S

;?;V:8AV

e

97>B7><V;@;VV;D8A:<

T>V8U:R<

W

?B7VA?AU<

S

;?;V:8AV

h

><

*

V;<;?8;DfG

*

A9;VBA?8VARR;V:?D:TAR8:

S

;=@V;

d

U;?B

W

BA?8VARR;V:V;D;<>

S

?;D8AC:5;87;

>?T;V8;V9>87DAU\R;@U?B8>A?A@BA?8VARR>?

S*

A9;V:?DCADUR:8>?

S

@V;

d

U;?B

W

:?DTAR8:

S

;f+UV87;VCAV;g97;?C>BVA

S

V>D><

@:UR8

W

gU?>?8;VVU

*

8:\R;;R;B8V>B:R

*

A9;VB:?<8>RR\;<U

**

R>;D8A>C

*

AV8:?8RA:D<A@87;C>BVA

S

V>DfG

*

V;=

S

V>DU?>8D;<>

S

?;D

;?:\R;<<:@;BA??;B8>A?A@87;>?T;V8;V:?D:C>BVA

S

V>Df[7;?87;C>BVA

S

V>DBA??;B8>?

S

9>8787;C:>?

S

V>Dg@V;

d

U;?B

W

><D;B>D;D

\

W

87;C:>?

S

V>Dg<A

*

A9;VBA?8VAR<8V:8;

SW

><;C

*

RA

W

;D>?;:B7T>V8U:R<

W

?B7VA?AU<

S

;?;V:8AV8ABA?8VAR>8<D><

*

:8B7:\R;AU8

*

U8

*

A9;Vf[7;?87; C>BVA

S

V>D><><R:?D>?

S

gTAR8:

S

;V;@;V;?B;<7AURD\;

*

VAT>D;D\

W

A?;>?T;V8;VU<>?

S

TAR8:

S

;=@V;

d

U;?B

W

BA?8VARR;VfM?:DD>8>A?g>8><BA?T;?>;?88A\;CADUR:V>̀;D:?D<8:?D:VD>̀;D\;B:U<;T>V8U:R<

W

?B7VA?AU<

S

;?;V:8AV9>8787;<:C;

B:

*

:B>8

W

B:?\;V;

*

R:B;D@V;;R

W

>?87;C>BVA

S

V>Df47><<B7;C;9>RR>?BV;:<;87;@R;E>\>R>8

W

A@C>BVA

S

V>D:?D;?7:?B;87;V;R>:\>R>8

W

A@<

W

<8;CBA?8VAR<8V:8;

SW

g97>B77:<\;;?T;V>@>;D\

W

87;LG4KG#nF>CUR>?5f

47><9AV5><<U

**

AV8;D\

W

H:8>A?:RH:8UV:RFB>;?B;+AU?D:8>A?A@67>?:

e

HAf0)111)$0g0)'/1))$

h

:?D87;H:8>A?:RP>

S

7

4;B7?ARA

SW

;̂<;:VB7:?DQ;T;RA

*

C;?8JVA

S

V:CA@67>?:

e

'"/JVA

S

V:C

he

HAf%))1GG)0Y%&)

h

f

G0

,

H1*36FC>BVA

S

V>DiT>V8U:R<

W

?B7VA?AU<

S

;?;V:8AVi@V;

d

U;?B

W

:?DTAR8:

S

;V;

S

UR:8>A?i

*

A9;VBA?8VARi

*

V;=

S

V>DU?>8

*

/!

*

"绿色电力自动化"

!

丁
!

明#等
!

基于虚拟同步发电机思想的微电网逆变电源控制策略



附录 A  VSG频率有差调节器分析 

以单台 PQ控制的 VSG带载为例，由频率有差调节器得： 
* * *( )m ref p refP P K f f= + −  

一般 Kp取值较大，以保证频率偏差在允许范围内，此时，虚拟同步发电机算法中的转子运动方程

可近似为： 

m e
dP P D J

dt
ω

ω
∆

− − ∆ =  

式中:Pm=Pm
*；ω= 2πf。 

联立上述 2个式子并进行拉氏变换后得： 
* ( 2 ) 2ref e pP P K D f Js fπ π− = + ∆ + ∆  

式中:Δf=f －fref
*。 

因此，比例系数 Kp实质上增大了系统的等效阻尼系数，缩短了暂态时间，有利于抑制系统频率的

振荡。 
 

 

附录 B  VSG端电压与无功电流特性分析 

由 PQ 控制器中电压有差调节器可得 ΔIf
*=KupΔU，即端电压与励磁电流呈线性关系。若取定子电

枢电阻远小于同步电抗，且忽略滤波器中的阻性成分，则虚拟同步发电机可等效为图 B1 所示的内电
动势为 0 iE

•
（i=a,b,c）和等效电抗为 Xi的电压源，由相量图可得下式： 

0 cosi i Q tE U I xδ = +  

式中：δ为感应电动势和端电压之间的相角，即功率角，φ是功率因数角，IQ为 VSG的无功电流。  
一般 δ值很小，可认为 cosδ≈1，可得简化后的运算式为： 

0 G Q tE U I x≈ +  

可见，当端电压一定时，无功电流与感应电动势近似成线性关系，另外，正常运行时，频率在基

频附近变化，感应电动势与励磁电流近似成线性关系，因此，与同步发电机类似，虚拟同步发电机的

端电压与无功电流近似成线性关系，且端电压随无功负荷的增大而减小。 

0iE
•

iX

iU
•iI

•

iU
•

0iE
•

PI
•

QI
•

iI
•

Q djI X
•

i djI X
•

ϕ

ϕ

δ

 
图 B1  VSG的电路示意图和相量图 

Fig.B1  Equivalent circuit diagram and phase diagram of virtual synchronous generator 
 
 
 
 



附录 C 
 

图 C1中,inv1的额定容量为 10 kVA,额定频率为 50Hz,额定输出线电压为 380V;变压器为 Y,d11型,
线电压比为 420V∶120V;电枢电阻 ra=0.02Ω,同步电抗 zt=0.5mH,转动惯量 J=0.22kg·m2,阻尼系数 D=0;
滤波电感 Lfi=0.2mH,滤波电容 Cfi=100μF;电感 Li=0.5mH。inv2 除电枢电阻 ra=0.01Ω、同步电抗
Lt=0.2mH外,其他参数与 inv1相同。负荷 3为 10 kW的可中断负荷。  

 

图 C1  仿真模型 
Fig.C1  Simulation model 


