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单级电流型多输入逆变器离网主从控制策略
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摘　要：针对单级电流型逆变器共模电流问题和储能电感磁饱和问题，采用带旁路开关和多绕组高频变压器的多输入电流型

逆变器电路拓扑。针对多能源系统能量管理和环路解耦问题，提出基于功率占比的主从功率能量管理单周期控制策略，旨在

实现不同供电模式的稳定运行、不同供电模式的平滑切换和控制环路的解耦运行。对系统的电路结构、能量管理控制策略、小

信号模型等进行深入的理论分析，设计了系统的控制环路，最后研制了 2.5 kVA 光伏-风力双输入单级电流型逆变器样机，对所

采用的电路拓扑和能量管理控制策略进行验证。
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0　引　言

新能源如光伏、风力、潮汐能等，具有清洁无污染、廉价、

储量丰富等优点，因此新能源发电被广泛认为是应对新时代

能源危机与环境污染的有效手段之一。然而单一新能源发

电具有不稳定、不连续等特点，为克服这些局限性，确保新能

源供电系统的连续性和稳定性，需采用多种新能源联合供电

的分布式发电系统［1-6］。

多输入逆变器的性能对采用多种新能源联合供电的分

布式发电系统至关重要。电压型多输入逆变器要求输入电

压最低值大于输出电压峰值，其应用在新能源发电领域时，

需较高耐压的功率器件。然而，电流型多输入逆变器所需器

件电压应力较低，且采用电感作为储能元件，允许桥臂直通，

有更高的稳定性和安全性［7-9］。因此，国内外学者针对电流型

多输入逆变器电路拓扑展开研究。文献［10-11］采用两级式

电流型多输入逆变器拓扑，前级分别采用交错控制双 Boost
集成直流变换器和 Boost、双有源桥集成直流变换器，后级采

用 Buck 型逆变器。该系统多个输入源通过一个多输入直流

变换器连 接 到 直 流 母 线 上 ，降 低 了 系 统 体 积 和 成 本 ，但 其

为两级电路结构，需较大的直流母线电容，功率密度较低。

文献［12］提出一种双输入差分 Boost 型单级逆变器，其中两

个 Boost 电路的输出通过两个额外开关管串联连接。该电路

控制复杂，存在较大的环流电流，且输入输出不隔离，存在较

大的共模电流；文献［13］提出一种无重叠时间非隔离的单级

电流型逆变器，其通过添加一个额外的开关管来实现储能，

通过桥臂来释能，在桥臂中点并联电容来减小重叠区。该电

路可有效抑制共模电流，但在逆变器输出电压低于输入电压

期间，变换器不满足 Boost 变换器的工作规律，储能电感无法

去磁将导致储能电感的磁饱和，为保证变换器的正常工作，

需采用较大体积的储能电感，降低了系统的功率密度。

在多种新能源联合供电系统中包含多个可再生能源和

后备电源，应优先利用可再生能源，将其作为主供电设备而

尽可能节省后备电源的能量。为实现系统的可靠运行，需对

各输入源进行合适的能量管理，并需满足功率解耦要求和动

态性能要求［14-18］。文献［19］提出一种两级逆变器离网主从控

制策略，当蓄电池电压电流在正常工作范围内时，光伏采用

MPPT 控制输出最大功率，蓄电池采用直流母线电压闭环控

制吸收光伏多余功率或补充负载所需的不足功率，当蓄电池

电流电压超过限定值时，光伏退出 MPPT 模式，蓄电池变成恒

流充电或放电。该系统根据直流母线电压或蓄电池的状态

来进行模式切换，但受直流母线电容和蓄电池电容惯性和二

次谐波分量影响，导致环路响应较慢，而单级多输入逆变系

统需较高的动态性能要求，该切换方式应用于单级多输入逆

变系统时，无法满足其高动态性能要求，将导致输出波形畸

变。此外该系统通过降低光伏环路的动态性能来实现两个

环路的近似解耦，同样无法满足单级多输入逆变系统的高动

态性能要求。文献［20］提出一种单级多输入逆变系统离网

主从控制策略，光伏、风电通过一个多输入逆变器输出最大



功率，蓄电池通过一个额外的逆变器来控制输出电压。系统

结构较复杂，蓄电池充电时能量先从新能源流到交流输出，

然后再从交流输出侧到蓄电池，需经过两个功率变换环节，

降低了系统的变换效率。此外，文献［20］只讨论了蓄电池正

常工作时的能量管理控制策略，未讨论蓄电池满充、蓄电池

能量过剩等复杂工况下系统的能量管理控制策略，为保证系

统的稳定运行，需对各种复杂工况下系统的能量管理控制策

略进行深入研究。文献［21］提出准单级光伏-风力双输入逆

变系统的主从能量管理控制策略，光伏能量过剩时光伏退出

MPPT 模式来保证系统的稳定运行，该控制通过输出电压环

的有效值进行模式切换，切换响应较慢，且输出电压环和光

伏 电 压 环 间 存 在 严 重 的 耦 合 问 题 ，切 换 时 输 出 波 形 畸 变

严重。

针对多输入电流型逆变电路共模电流和储能电感体积

大的缺陷，本文采用一种带旁路开关的单级电流型于功率

占空比的单级逆变器主从能量管理控制策略，多输入逆变

器［22］，针对两级多输入逆变器动态性能不足对和目前单级多

输入逆变器控制不完善的问题，提出基于功率占空比的单级

逆变器主从能量管理控制策略，对其电路拓扑、能量管理控

制策略、环路设计等关键技术进行深入的理论分析，并进行

实验验证。

1　电路拓扑

本文采用的单级电流型多输入逆变器电路结构如图 1
所示，该拓扑包含多个相同的电流型输入逆变单元、多绕组

高频变压器、周波变换器和输出滤波器，其中电流型输入逆

变单元包含带滤波电容的输入源、带旁路开关的储能电感、

有源钳位电路和带两个阻断二极管的高频 H 桥。有源钳位

电路用来吸收开关管关断时的电压尖峰。多绕组高频变压

器实现了多个输入源和输出间的高频隔离，电路中不存在共

模电流问题。由于电流型逆变器输出电压折算值低于输入

电压时，储能电感无法去磁，将导致储能电感磁饱和。通过

引入旁路开关 S01、D01 和 S02、D01，旁路开关导通时进入旁路状

态，此时储能电感电流通过旁路开关进行续流，可抑制储能

电感电流上升，防止储能电感磁饱和，从而大大减小储能电

感的体积。通过磁通叠加原理，多输入源在一个高频周期内

可同时向负载供电，将多个不稳定的直流电压变成一个稳定

的交流电压。
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图 1　单级电流型多输入逆变器型电路结构

Fig. 1　Single-stage current-source multi-input inverter-type circuit structure
逆变器工频周期原理波形图如图 2 所示。变换器具有

储能、释能和旁路 3 种状态，设 ds1、d r1、dp1 和 ds2、d r2、dp2
分别为第 1、2 路输入源在的等效储能占空比、释能占空比和

等效旁路占空比。根据功率平衡可设两路储能电感电流参

考值 iL1_ref、iL2_ref 分别为：

iL1_ref = uoio1 (1 - dP1 )
U i1

（1）
iL2_ref = uoio2 (1 - dP2 )

U i2
（2）

式中：io1、io2——第 1、2 路输入源的等效输出电流，A。考虑

变换效率和控制难度，dP1、dP2 取 0.05～0.10 的恒定值。当

输出电压折算值低于输入电压时，电感电流实际值大于参

考值，电路只有具有旁路和释能两种状态；当输出电压折算

值高于输入电压时，电感电流基本跟踪上参考值，电路除了

具 有 储 能 和 释 能 状 态 外 ，还 具 有 一 定 占 空 比 的 旁 路 状 态 。

忽略变换器的内阻 ，可得输出电压 uo、输出电流 io 的表达

式为：
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uo = N2
N11

· ( )ds1 + d r1
d r1

Ui1 = N2
N12

· ( )ds2 + d r2
d r2

Ui2 （3）
io = N12

N2
dr2iL2 + N11

N2
dr1iL1 （4）

式 中 ：N11、N12—— 第 1、2 路 输 入 源 原 边 侧 绕 组 匝 数 ，匝 ；

N2——变压器副边侧绕组匝数，匝。
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图 2　电路工频周期的波形

Fig. 2　Waveforms of circuit′s industrial frequency cycle

2　能量管理与控制策略

2.1　供电模式与控制方法

以光伏、带电池的风力发电机双输入为例，P1 max、P2 max
分别为光伏、风力最大功率，采用主从能量管理控制策略，根

据两路输入源输入功率和输出功率的大小，系统有两种供电

模式，如图 3a 和图 3b 所示。

供电模式Ⅰ：当 P1 max < Po < P1 max + P2 max 时，即光伏功率不

足时，光伏输出最大功率，风力补充负载所需不足功率。

供电模式Ⅱ：当 Po < P1 max 时，即负载功率较低时优先使

用光伏功率，光伏退出 MPPT 模式，提供负载所需功率，风力

不输出功率。
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a. 供电模式Ⅰ                                   b. 供电模式Ⅱ
图 3　2 种供电模式对应的功率流向

Fig. 3　Power flow diagrams corresponding to 
two power supply modes

单级电流型多输入逆变器采用主从功率能量管理控制

策略，具有输出电压外环、MPPT 电压外环和单周期内环 3 个

环路，如图 4 所示。

MPPT 电压外环和单周期内环 3 个环路，如图 4 所示。

MPPT 电压环输出 k*1，经限幅电路得到 k1，k1 为光伏输出功率

占 总 功 率 的 占 比 ，范 围 为 0 ≤ k1 ≤ 1，第 二 路 功 率 占 比

k2 = 1 - k1，补充负载所需的不足功率；输出电压瞬时值闭环输

出加上输出电流前馈分量生成输出参考电流 io_ref，io_ref 分别

和 k1、k2 相乘得到第 1、2 路等效输出电流参考 io1_ref、io2_ref，代

入式（1）和式（2）可得第 1、2 路储能电感参考电流 iL1_ref、iL2_ref
表达式为：
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图 4　单级电流型多输入逆变器控制框

Fig. 4　Control block diagram of single-stage current-based multi-input inverter type

iL1_ref = uo_ref k1io_ref
U i1

(1 - dP1 ) （5）
iL2_ref = uo_ref k2io_ref

U i2
(1 - dP2 ) （6）

此 时 逆 变 器 工 作 在 储 能 状 态 ，储 能 电 感 电 流 增 加 ；当

iLj_ref ≤ iLj 时，逆变器工作在旁路状态，储能电感电流保持不

变；此外通过单周期控制，得到变换器的释能占空比 d r1、d r2，

控 制 输 出 电 流 实 时 跟 踪 给 定 。 最 后 根 据 模 式 选 择 信 号 、

d r1、d r2 和输出电压参考的极性，经过对应的逻辑组合电路，



生成开关管的驱动号。

当 P1 max < Po < P1 max + P2 max 时，k1 将小于 1，光伏输出最大

功率，k2 大于 0，风力提供负载所需的不足功率。当负载功率

减小时，k1 将同步增大；当负载功率减小到等于 P1 max 时，此时

k1 临界饱和，光伏输出最大功率，负载功率全部由光伏提供；

当负载功率进一步减小时，即 Po < P1 max 时，光伏电压环输出

饱和，k1 等于 1，光伏退出 MPPT 状态，提供负载所需功率，风

力不输出功率。

本文中风力侧的蓄电池起存储风力发电机能量，稳定风

力发电机整流输出电压的作用，风力侧的蓄电池只能由风力

发电机充电，光伏无法对其充电，当风力侧的蓄电池满充时，

需控制风力发电机，停止对蓄电池充电。当光伏能量过剩

时，k1 = 1，光伏退出 MPPT 模式，仅提供负载所需功率，而蓄

电池停止输出功率来实现系统的稳定运行。该控制策略可

实现蓄电池满充、光伏能量过剩等复杂工况下系统的稳定运

行，适用蓄电池满充时，光伏需退出 MPPT 模式的多能源逆变

工作场景。

该控制思路同样适用文献［20］中光伏可对蓄电池充电、

光伏-蓄电池通过两个独立逆变器供电的交流微网场景。独

立微网正常工作时，光伏采用 MPPT 控制，输出最大功率，蓄

电池吸收多余功率或释放不足功率；当蓄电池满充或蓄电池

充电电流过大时，使能限功率控制模块，光伏退出 MPPT 模

式，蓄电池不再充电或限电流充电，其对应控制策略如图 5
所示，可实现独立交流微网系统在蓄电池满充、蓄电池电流

过大等复杂工况下的有效运行。
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图 5　光伏-蓄电池独立供电的交流微网系统控制策略

Fig. 5　Control strategy of AC microgrid system with independent 
PV-battery power supply

1 kW 光伏-蓄电池独立供电的交流微网系统仿真波形如

图 6 所示。负载功率 570 W，当电池 SOC=0.7 时，光伏最大

功率输出，光伏电压 UPV 为 380 V，电流 IPV 为 2.6 A，多余功

率对蓄电池充电，蓄电池平均充电电流 ib_av 为 1 A；当 SOC=
0.9 时，限功率环路工作，光伏退出 MPPT 模式，光伏电压 UPV
为 440 V，电流 IPV 约为 1.3 A，负载有功功率全部由光伏提

供，蓄电池平均充电电流 ib_av 为 0 A，不再继续充电，仅提供

负载所需的无关功率，光伏逆变器电感电流 iL_PV 与蓄电池逆

变电感电流 iL_b 随模式的切换而变化。两个模式可顺利切

换，切换过程中输出电压与输出负载电流 io 无畸变。系统实

现了蓄电池满充工况下的有效运行。
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图 6　1 kW 光伏-蓄电池独立供电的交流微网系统仿真波形

Fig. 6　Simulated waveforms of AC microgrid system with 1 kW 
PV-battery independent power supply

2.2　单周期控制

单周期控制控制框图如图 7 所示，以第一路为例，释能

期间对 iL1 N11 /N2 进行积分，当积分值等于 io1_ref 时停止释能，

可实现输出电流的平均值实时追踪基准。

iL1 ��
�


CLK

im1avg�����
�����


R

S

��������

Q

RS
���

Q

io1_ref
Udr

im1N11/N2

图 7　单周期控制控制框

Fig. 7　Single cycle control block diagram
由于高频开关周期 TS 远小于工频周期，io1_ref 在一个高频

开关周期内可近似看成恒值，采样释能中点的电感电流值

iL1，可得释能占空比 d r1 为：

d r1 = N2io1_ref
N11iL1

（7）
第 1 路逆变器的输出瞬时功率为：
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P1 = N11

N2
iL1dr1uo = uoio1_ref （8）

同理，第 2 路逆变器的输出瞬时功率 P2 = uoio2_ref，则：

P1:P2 = io1_ref:io2_ref = k1:k2 （9）
2.3　系统环路设计

单级电流型多输入逆变器系统存在 MPPT 电压外环、输

出电压外环和单周期控制内环 3 个环路，系统传递函数框图

如图 8 所示。光伏 MPPT 电压环生成功率占空比 k1，k1 乘以

2 uo
RL

得到第一路变换器的等效峰值电流参考 io1_refp，io1_refp

乘以 sin（ωt）得到第一路输出电流参考 io1_refp，经过单周期环

节得到第一路输出电流 io1，由于单周期控制输出电流实时

跟踪电流基准，故单周期控制的传递函数 G
·PWM1（s）=1，io1 乘

以 1/sin（ωt）得到第一路输出电流峰值 io1p，根据输入输出功

率平衡原理，io1p 乘以
uo
2 U i1

可得输入电流 i i1，经过输入滤波

电容的传递函数 1/（sCi1）得到光伏输入电压 û i1，由此可得光

伏电压环的开环传递函数为：

G1 ( s) = 2 uo
RL

· sin ( ωt )GPWM1( )s
sin ( ωt ) · uo

2 U i1
· 1

sC i1
（10）
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图 8　系统传递函数框

Fig. 8　Block diagram of system transfer function

取 uo = 220 V，RL = 32 Ω，C i1 = 9900 μF，U i1 = 96 V，可得光

伏电压环开环波特图如图 9 所示。由图 9 可知，补偿前光伏

电压环开环波特图低频增益较小，穿越频率为 300 Hz，无法

抑 制 二 倍 频 100 Hz 分 量 对 系 统 的 影 响 ，采 用 补 偿 函 数

GPI - ui1 ( s) = 0.1 + 5/s 对光伏电压环进行补偿，补偿后系统低频

增益变大，穿越频率为 26 Hz，可有效抑制二倍频分量对系统

的影响。实际光伏电压具有一定的二次谐波，采用二次谐波

陷波器对光伏电压进行滤波，以进一步抑制二次谐波对环路

的影响，提高光伏电压环追踪性能。
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图 9　光伏电压环补偿前和补偿后的波特图

Fig. 9　PV voltage loop baud plot before and after compensation
输出电压环开环传递函数为：

G2 ( s) = k1GPWM1( )s + (1 - k1 )GPWM2( )s
sC f

（11）
由于单周期环路 GPWM1( )s = 1、GPWM2( )s = 1，式（11）可进一

步化简为：

G2 ( s) = 1
sC f

（12）
取 C f = 10 μF，可得输出电压环波特图如图 10 所示。由

图 10 可知补偿前输出电压环开环波特图低频增益较小，采

用补偿函数 GPI - uo ( s) = 0.1 + 3000/s 对输出电压环进行补偿，补

偿后系统低频增益变大，穿越频率为 1340 Hz，相位裕度为

45.4°，具有较好的稳态和动态性能。
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图 10　输出电压环补偿前和补偿后的波特图

Fig. 10　Output voltage loop baud plot before and after 
compensation

由以上分析可得，光伏电压环输出信号 k1 不会对输出电

压环造成影响，而输出电压环输出信号 io_ref 也不会对光伏

MPPT 环造成影响，所采用的基于功率占比的主从能量管理

控制策略和单周期控制实现了两个控制环节间的解耦控制，

可同时有效实现光伏 MPPT 控制和输出波形的控制。



3　实验验证

研制了 2.5 kVA 光伏-风力双输入样机，第 1 路光伏选用

可编程直流电源供电，第 2 路采用风力发电机，风力侧蓄电

池只能由风力发电机对其充电，在负载功率不足时提供负载

所需的不足功率，在光伏能量过剩时蓄电池不输出功率，其

功能与直流源类似，由于实验条件的限制，实验中用直流源

代替风力发电机（电压范围为 80~110 V，最大功率 1500 W），

控制芯片采用 DSP28377D，变换器具体参数如表 1 所示。

表1　变换器具体型号参数

Table 1　Specific parameters of converter
参数

功率 P/kW
第 1 路电压 Ui1/V
第 2 路电压 Ui2/V
输出电压 uo

开关频率 fs/kHz
变压器型号

变压器匝数比 N11∶N12∶N2

储能电感 L1、L2/μH
钳位电容 CC1、CC2/μF
输入滤波电容 Ci1、Ci2/μF
输出滤波电容 Cf/μF
原边开关型号 Sj1~Sj4 、Sc1~Sc2、S01~S02

周波变换器开关型号 S5（S5′）~S8（S8′）
二极管型号 D13、D14、D23、D24、D01、D02

值/型号

2.5
80~120
80~120

220V rms/50 Hz
50

PM74×59
6∶6∶9

300
1

9900
10

IXFH86N30T
IXFH78N50P3
DPG60I300HA

系统在 k1 = 0，即光伏不工作，风力发电机 96 V 供电，输

出 1500 W 时的稳态实验波形和输出负载跳变时的动态试

验波形，如图 11 所示。实验结果表明：1）输入输出波形如

图 11a 和图 11b 所示，逆变器正常工作，输出电压波形正弦度

高，由于风力采用直流源模拟，内阻较小，输入电流存在较

大的二次谐波分量；2）电感电流波形如图 11c 所示，旁路开

关驱动和应力波形如图 11d 和图 11e 所示，|uo| > U i2 N2 /N12
时电感电流基本追踪给定，电路存在储能、释能和少量旁路

状态，|uo| < U i2 N2 /N12 时电感电流高于给定，因此逆变器只存

在旁路、释能状态，抑制了储能电感电流的上升；3）逆变器桥

臂功率开关和周波功率开关波形如图 11f 和图 11g 所示，功

率开关应力较低；4）输出负载由 850 W 突变为 1500 W，再突

变为 850 W 时的动态波形，如图 11h 所示，负载跳变时输出

电压畸变较少，所设计的输出电压环具有良好的稳态和动态

性能。

单级电流型多输入逆变器在光伏（MPP 99 V/1200 W）、

风力 97 V 两 路 供 电 ，输 出 2500 W 时 的 稳 态 实 验 波 形 ，如

图 12 所示。实验结果表明：1）系统稳定运行，光伏电压为 99 V，

实现最大功率输出，光伏电压存在少量二次谐波分量，风力

补充负载所需不足功率，如图 12a 和图 12b 所示；2）储能电感

电流波形、旁路开关波形、旁路开关波形高频展开波形和输

出波形，如图 12c~图 12f 所示，两路换器可稳定工作，输出电

压波形正弦度高。

系统在光伏（MPP 96 V/1000 W）、风力 96 V、负载功率

1400 W 条件下的光伏启动、MPP 追踪动态实验波形，如图 13
所示。实验结果表明：光伏启动前，负载功率全部由风力提

供，光伏启动后 250 ms 内迅速追踪到了最大功率点，然后光

伏以最大功率输出，风力提供负载所需的不足功率。光伏电

压环追踪性能较好，光伏追踪过程中输出波形无畸变，两个

环路解耦运行。

系统在光伏最大功率 2000 W、负载功率 3000~1500 W
跳变时的模式切换动态仿真波形，如图 14 所示。仿真结果

表明 ：0.06~0.10 s，光 伏 最 大 功 率 2000 W 小 于 负 载 功 率

3000 W，光伏最大功率输出，风力发电机补充负载所需不足

功率；0.1~0.2 s，负载功率跳变为 1500 W 小于光伏最大功率

2000 W，光伏输入源退出 MPPT 工作模式，提供负载所需功

率，风力发电机停止输出功率；负载功率跳变前后，第 1 路功

率占比 k1 由小于 1 的常数变成 1，实现了两种不同工作模式

的平滑切换，且切换时输出电压波形无畸变，具有较好的稳

态和动态性能。

t/(5 ms/�) t/(5 ms/�) t/(5 ms/�)

i i2
/(1

0 
A

/�
)
u i2

/(2
0 

V
/�

)

i o/
(5

 A
/�

)

i L2
/(1

0 
A

/�
)

u o
/(1

00
 V

/�
)

ii2

Ui2 UO

iO

iL2

     a. 第二路输入电压、电流                                       b. 输出电压 uo和输出电流 io                                          c. 储能电感电流 iL2
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g. 周波变换器和漏源波形                                                                             h. 负载跳变动态波形                                    
图 11　系统在单路供电下的稳态和动态实验波形

Fig. 11　Steady state and dynamic experimental waveforms of system under single circuit power supply
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d. S01驱动和漏源电压、D01电压                            e. S01驱动和漏源电压、D01电压高频展开                          f. 输出电压 uo和输出电流 io 
图 12　在光伏-直流源供电时的稳态实验波形

Fig. 12　Steady state experimental waveforms with PV-DC source supply
系统在光伏（MPP96 V/1200 W）、风力 96 V、负载功率由

1400 W 突变为 840 W 再突变为 1400 W 条件时的模式切换

动态实验波形，如图 15 所示。实验结果表明：1）负载功率

1400 W 时，光伏 MPP 工作，风力提供负载所需不足功率 ；

2）负载功率 840 W 时，光伏退出 MPP，工作在（104 V/9.3 A/
970 W）点，提供负载所需功率，风力不输出功率；3）系统实现

了两种不同工作模式的平滑切换，切换时间小于 1 个工频

周期。
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图 13　光伏启动时的动态实验波形

Fig. 13　Dynamic experimental waveforms during
 PV startup
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图 14　系统负载 3000~1500 W 跳变时的

模式切换动态仿真波形

Fig. 14　Dynamic simulation waveforms of mode switching at 
system load jumping from 3000 W to 1500 W

实验结果表明，系统在单路、双路输入源供电稳态运行

时，输出电压波形质量好；在光伏启动和模式切换等动态情

况下，输出电压无畸变，两个模式平滑切换，控制环路解耦运

行，实验结果和理论分析一致，验证了所提电路拓扑和控制

策略的可行性。
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图 15　负载功率突变时模式切换的动态实验波形

Fig. 15　Dynamic experimental waveforms of mode 
switching during sudden change of load power

4　结　论

本文所采用的单级电流型多输入逆变器电路拓扑采用

一个多绕组变压器实现了多路输入源的集成控制及多个输

入源和输出间的高频隔离，旁路开关抑制了储能电感电流上

升，大大减小了储能电感的体积。采用了基于功率占比的主

从能量管理控制策略和单周期控制策略，建立了系统的小信

号模型，设计了环路的补偿函数，实现了不同模式的稳定运

行、不同模式的平滑切换和控制环路的解耦运行。2.5 kVA
光伏-风力逆变器样机稳态和动态性能良好，实验结果和理论

分析一致，验证了拓扑和控制策略的可行性。
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RESEARCH ON OFF-GRID MASTER-SLAVE CONTROL STRATEGY OF 

SINGLE-STAGE CURRENT-SOURCE MULTI-INPUT INVERTER

Qiu Yanhui1，2，Shao Yixiong1，2，Zeng Hanchao1，2，Huang Qinjian3

（1. School of Electrical Engineering and Automation， Xiamen University of Technology， Xiamen 361024， China；

2. Xiamen Key Laboratory of Frontier Electric Power Equipment and Intelligent Control， Xiamen 361024， China； 

3. State Grid Fuqing Power Supply Company， Fuzhou 350300， China）

Abstract：Concerning the common-mode current problem and the magnetic saturation problem of energy storage inductor in the single-

stage current-source inverter， a multi-input current-source inverter with bypass switches and multi-winding high-frequency transformers 
is adopted. Concerning the energy management and the loop decoupling problem of the multi-energy system， a one-cycle control and 
master- slave power energy management strategy based on power ratio is proposed， which aims to realize the stable operation of different 
power supply modes， smooth transformation of different power supply modes， and decoupling operation of the control-loop. The intensive 
theoretical analysis of the circuit structure， energy management control strategy， and small-signal model of the system is carried out， the 
control loop of the system is designed， and finally a 2.5 kVA prototype of single-stage current-source inverter with photovoltaic-wind 
dual-input is developed to validate the adopted circuit topology and energy management control strategy. 
Keywords：single-stage current source inverters； multiple-input； circuit topology； master-slave power energy management； one-cycle 
control； decoupling control
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