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光伏系统三相孤岛测试方法

光伏系统三相孤岛测试方法

针对目前并网逆变器孤岛检测领域的瞬时无功功率检测

方法的不足之处的情况，提出一种基于负序基波提取器的电

流检测方法，该方法既不需要锁相环、低通滤波器，也不需

要进行αβ坐标变化到dq坐标及其反变换，直接利用负序基

波提取器就完全可以绕开电网正序基波电压的检测，并对基

于负序电流注入的三相孤岛检测的原理以及系统的实现与测

试进行分析研究。
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研究意义和应用前景

并网逆变器的孤岛现

象是指电网因故中断供电

时逆变器仍向电网传输电

能，和本地负载形成一个

公共电网系统无法控制的

自给供电孤岛。

光伏并网发电系统处

于孤岛运行状态时会产

生严重的后果：电网无

法控制孤岛中的电压和频率，若电压和

频率超出允许的范围，可能会对用户的

设备造成损坏；若负载容量大于光伏发

电系统容量，光伏发电系统过载运行，

易被烧毁；与光伏发电系统相连的线路

仍然带电，对检修人员造成危险，降低

电网的安全性；对孤岛进行重合闸操作

会导致该线路再次跳闸，还有可能损坏

光伏发电系统和其他设备。可见，研究

孤岛检测方法及保护措施，将孤岛产生

的危害降至最低具有十分重要的现实意

义 [1-3]。

试验方案及可行性分析

逆变器系统并网运行结构示意图如

图1所示。三相孤岛检测原理框图如图2

所示。

 

对于理想系统，由于三相对称，

因此负序和零序分量为零，当系统故障

时，三相变不对称，这时就能分解出幅

值的负序和零序分量。总之，负序基波

电流检测对于电能质量监测、控制和继

电保护等都起着重要作用，并直接影响

到电能质量控制装置、继电保护装置的

工作性能。

1. 负序基波电流检测

针对瞬时无功功率理论的检测方法

的不足之处，提出一种基于负序基波提

取器的负序基波电流检测方法 [1]，该方

法既不需要锁相环、低通滤波器，也不

需要进行αβ坐标变化到dq坐标及其反变

换 [4]。

图2  三相孤岛检测原理框图

控
制

给定
电流PI

PI

abc
dq

abc
dq

abc
dq

断
路
器

＋

－

Vdc

ea

eb

ec

udid iq uq

C

L L

SPWM ＋

＋

＋

＋

＋

＋

－

－

图1  逆变器系统并网运行结构示意图
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（1）幅值积分信号的选频特性

正弦信号e( t)＝Asin (ω 1t＋φ)的幅值积分为

y(t)＝Asin (ω1t＋φ)t，将正弦信号e(t)延迟90°后可

得其辅助信号x(t)＝Acos (ω1t＋φ)，对上述3个信号

进行拉普拉斯变换后，有
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由式（1）～式（3）可知
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第一种情况：当正弦信号e(t)的频率有所偏差

时，即

!e (t) = Asin [(!1 +"!1 )t +" ]             （5）
!x (t) = Acos [(!1 +"!1 )t +" ]             （6）

由式（5）和式（6）可知
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由式（6）和式（8）可知
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这说明，只要频率偏差Δω1足够小，式（4）

在一定的采样误差或电网频率偏移下成立。

第二种情况：当频率偏差Δω1较大时，有
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此时，由式（7）和（10）可知
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所以，式（9）只对于频率偏差Δω1较小的信

号成立；而对于其他频率偏移较大根据式（4）的

运算可以得到基频正弦信号e(t)的幅值积分信号，

即式（4）的运算具有频率选择性。负序基波电流

检测的实现电路如图3所示。

图3  负序基波电流检测的实现
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2. 负序基波提取器的实现

传统提供的用于负序基波电流检测的方法

大都需要利用电网电压信息，从而要求使用锁相

环、低通滤波器，并进行αβ坐标变换到dq坐标及

其反变换的计算。显然，这大大增加了算法实现

的复杂性，影响了算法的实时性。事实上，直接

利用负序基波提取器就完全可以绕开电网正序基

波电压的检测。负序基波提取器具体的方法为：

将采样得到的三相电流信号ia、ib和ic进行abc－αβ

坐标变换，将iα、iβ作为图3所示负序基波提取器的

输入量，得到理想的负序基波电流iαf ,2、iβf ,2，将

iαf ,2、iβf ,2进行αβ－abc变换，即可得到三相负序

基波电流iaf ,2、ibf ,2和icf ,2。

三相孤岛检测方案设计

分布式单元式通过电压逆变器被界定为分

布式公共电网。这种方法基于通过对电压逆变器

控制注入一个负序分量，定义一个相应的负序电

压，在公共节点处作为孤岛检测的信号，公共节
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点负序电压的检测和定量是通过信号处理方法进

行的，它提供高性能的免噪声干扰和使很小的负

序电流的孤岛检测。

结束语

对于多台逆变器的孤岛检测需注意以下两点：

1）几个分布式电源（DG）并联在同一个公共

连接点（PCC）上，在这种情况下，由于每个DG

都是与自身孤岛检测平台相对应的，并且每个平

台要求的信号和并网的参数，都是由公共节点PCC

电压推出的，DG注入的负序分量大约同步，且不

能彼此取代。所以，每台DG都能独立地检测出孤

岛，不论其他的单元如何。

2）DG单元在对于不同的公共节点PCC时，并

不是并行应用于主网络，在这种情况下，鉴于PCC

处的网络拓扑、线性配置和电气化隔离，在孤岛

发生之后，公共节点PCC处注入的DG单元的负序

电流会彼此相互影响。为了配电馈路，尤其是当

DG单元电气化特性接近时，相互影响并不重要。
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