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风电机组并网逆变器电压定向控制策略

为 了研究风电机组 ＰＷＭ并 网逆 变器 的控制 策略 ， 在传制策略 ， 通过 ａｂ ｃ ／而坐标变换得 出逆变器

统 电压定 向控制策略基础上提 出
一

种 ＲＢ Ｆ神经 网络 Ｐ Ｉ Ｄ解耦的控制数学模型 ， 运用 电流前馈解耦控

控制策略 ， 以优化风 电机组 ＰＷＭ并 网逆变器的性能和可靠制 ， 实现 了 对有功功率和无功功率的独

性 ， 提高 电 网 的 电能质量 。 在Ｍ ａ ｔ ｌ ａ ｂ ／ Ｓ ｉ ｍ ｕ ｌ ｉ ｎ ｋ 中 搭建 了立控制 。 文献 ［
９

］提 出 了 自 适应鲁棒全局

２ＭＷ的风 电机组并 网模型 ， 并在Ｍ ａ ｔ ｌ ａ ｂ ／ Ｓ ｉｍ ｕ ｌ ｉｎ ｋ 中 完成 滑模控制策略 ， 能在微 电 网 接入 电 网 时

了具有解耦控制器的 电压定 向控制技术的仿真实验 。 仿真结
有效抑制 电 网 与微 电 网 交换功率波动 ，

果表明 ， 采用 改进的 电压定 向控制实现 了有功功率与无功 Ｉ力
保证微 电 网 在不 同 的运行模式下的稳定

＿独立控制 ， 同 时也能达到减少风 电机组 ＰＷＭ并 网逆变
新 ， 对微 电 网输 出 的有功功率和无功

器输 出 的谐波 电流和对 电 网 的无功补ｆｅ ’ 改善 电 网Ｕ ｎ ｎ

功率进行有效控制 。 文献 ［
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实賴 电机组的并 网 ， 增强系统的稳定性与鲁棒性 。Ｍｌ

锁相 ， 通过空 间 矢量去耦控制 ， 达到 了
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图 ， 如图 １所示 。 ｄｉ
＾Ｖ

ｆｃｇ

－

Ｖ
ｂ ｊ

⑷

剩邮 ＼

Ｌ ｋ^
＼ Ｉ ＼ ｒ ｄ／Ｌ－

＋－ １Ｊ １ ６

Ｃ
Ａ

－

－

￣

—￣￣

＾
－ Ｎ整理后为

￣

ｉ
￣

ｉ
￣￣

ｉ

￣ｆＷｖ＾

＼— ／ ．＼ ／＼ ／ ＼
一

？Ｊ＾ ，
Ｖ

ａｇ ，Ｋ

诈纶々 Ｉ 、七七⑶

． ＾＜ ＝８ ／ ＼

Ｖ
ｃｇ ／ ＼

Ｖ
ｄ

＞

图 ｌ 并网逆变器原理图 将式 （
４

） 经过 ａｂｃ／甸变换 ， 得

１ ． １ 坐标变换 山
、

ｖｄ ＋ ｏ＞

ｇ

Ｚ
＾ｆｆｉ

采用 的控制策略是基于 ａｂｃ静止坐标系和而同＆Ｌ
ｔ

 （
６

）

步坐标系 与 静止坐标系 之 间的变换 ， 在静止的出
明 ＷＡＶ＊

参考坐标系 中 ， 用空 间矢量 ；ｃ代替这三个变量 ， 即 Ａ

ｘ 

＝

 ［
ｘ

ａ ，
ｘ

ｂ ，
；ｃ

ｅ ］

Ｔ

， 如果 ａ轴与 ｄ轴之 间 的夹角给定值为整理后为

汐
， 矩阵变换为Ｗ．

、 ， ／＼， ／＼（＾ ＼ ／
． ＼

广 Ａ
ｈ
＝丄卜 －丄 叫 ＋

０％

， 、

ＣＯＳ ０ｃｏｓ

（

０ －

夸
ｊ

ｃｏｓ

（

０ －

令
ｊ

、
、＊ Ａ 卜雜 ；

Ａ 、

＿

ｆｔ）

ｇ

。

Ｕ Ｊ

＝

３．ｆ２＾ ．ｆ４＾
Ｘ

ｂ

 （
７

）

３
） ３

Ｊ
Ｊ

Ｗ式中 ， ％为 电 网 角频率 ； ［
／
ａ
ｇ

，
／
ｂ ｇ

，
／
ｃ
ｇ
］

Ｔ

为逆变器输 出

（
１

）电流矢量 ； ［
ｖ

ａ ｉ
，

ｖ
ｂ ｉ

，
ｖ

ｅ ｉ ］

Ｔ

为逆变 器输 出 电压矢量 ；

矩阵逆变换为 ［
ｖ

ａ
ｇ

，

ｖ
ｂｓ

，
ｖ

ｃ ｇ
］

Ｔ

为 电网 电压矢量 ； 是 由

＾静止坐标系 向 同步坐标系变换时 ， 三相电感Ｌ
ｇ
产生

／
Ｘ

ａ

＼
ｃｏｓ ０￣

ｓｉｎ ｄ的
“

转速 电压
”

， ［ＷＵ
Ｔ

为 同步坐标系 中 的 电流

ｘ
［

＝ｃｏｓ ｆ？ －—

］
－

ｓ ｉｎ

ｆ

？ －—

］
ｈ

］
（
２

）矢量 ， ［
ｖ
，ｇ

，
ｖ

， ｇ
］

Ｔ

为 电 网 电压在同步坐标系 中 的电压

ｘ
ｃ

３

Ｉ ；
３

！
＾９

＇

矢量 ， ［％ ，％ ］

７

为逆变器输 出 电压在 同步坐标系 中
、 １

 （４ ｊｔ  １ （４ ７ｔ Ｉ

ｃｏｓ０ －—－

ｓｉｎ ｌ ｅ －—的电压矢量 ； 通过 ａｂｃ ／匈变换 ， 得到 ｄ
ｇ坐标系 中的

１ ＾ １ ＾轴和 ９轴分量 ， 且甸轴分量都是直流变量 ， 这就

将０设置为 ０
， 则 ａｂｃ／邱矩阵变换为有效地把三相交流变量变换为两相直流变量 ， 使

， ，

＼得控制策略得以实现 ^

Ｘ
ａ

）

－

ｌ＾
２

ｒ
ｘ

ｂ （
３

）２ 电压定 向控制策略
３

〇＿

Ｖ３ １

^

、２２ｒ

°

 ２ ． １ 电网 电压相角

１ ． ２ 逆变器数学模型 电压定 向控制是借助 ａｂｃ／办变换及其逆变换实

为 了 分析三相桥式ＰＷＭ逆变器数学模型 现的 ， 要实现静止坐标系和 同步坐标系之 间 的变

假设系统三相对称 （见 图 １
） ， 逆变器在 ａｂｃ静止坐 换 ， 需要测得 电 网 电压及其相位角 ０

， 假设电 网三

标系下的状态方程表示为 相平衡 ， 三相电压为

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ６年 

１ ０月 下
．

石化 电气
＿ ＇

ｔ＇ ｌ ＆ ａ Ｉ３９



电气技术 ＩＥ ｌｅｃｔｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌｏｇｙ

ｒ ＼此时系统的有功功率和无功功率为

（ｖ＼Ｖ
ｍ
ｃｏｓ

｛
（Ｏｔ ＾ ｅ

）

３
８

 ２ｋ ＼３

ｖ
ｂｇ

＝Ｖ
ｍ
ｃｏｓ

（
〇）ｔ ＾ ｅ －—

） （
８

）

３

 ＼
ｚ

 （
１ ３

）

ｙ＊％ ） ２ｎｒ＼ ^

Ｖ
ｍ 

ＣＯＳ
｛（Ｏｔ ＋ 〇 ■

｛



） Ｑ
％

￣̄

＼ ３／ ｉ ＿ｚ

（
９

）由 式 （
１ ３

） 可知 ， 逆变器输 出 的有功功率和

由 于三相之和为零 ， 表 明只需要测量其 中 两 无功功率只与电流心 、 有关 ， 只要分别对心 、 。

相 电压 ， 假如测得ｖ
ａ
ｓ

、
ｖ

ｂ ｇ
， 经过以上分析 坐标 进行有效控制 ， 就能实现对逆变器输 出 有功和无

系 中 电压为 功的独立控制 。

．

为 了实现电流直轴与交轴的解耦控制 ， 在ｐ ｉ调

．

ａ

３

ｙ
２２

８８

 （
１ 〇

）节器的输 出端加上 ‘和
—

ａ＞

ｇ
ｉ

ｅｂ ， 解耦控制器

ｖ
ｔ＞

＾

＼ｙ
－ｖ

ｂｇ

－

＾
ｖ

ｃｇ

ｊ 

＝

＾ （
ｖ

ｓｇ

＋ ２ｖ
ｂ
ｇ
）的输出 电压为

［
６

］

沒的计算公式为ｖ
ａ电

—
Ｊｅ ）

＋ （０
ｇ

Ｌ
ｇ

ｉ

祺
＋ Ｖ

电

ｖ
Ｓ

 （
１ ４

）

０ 

＝
＿

亡
（

１ １
）卜

２ ．２ 电压定 向控制 式 中 ，
Ａ ：

，

、 幻为 Ｐ Ｉ调节器的比例 、 微分增益 。

如图 ２所示 ，
三相电流 ／

ａ
ｇ

、 心和＆经 ａｂ ｃ ／办变换将式 （
１ ４

） 带入式 （
６

） 中 ， 得到控制系统的

得到的电流 ／

＃ 、 分别代表三相电流中的无功分量数学模型为

和有功分量 ， 对勿坐标系 下的这两个分量分别进 ｋ

行控制 ， 就能实现对系统的有功和无功分别进行
￣

＾ 

＝

（
ｋ

ｌ

＋

ｆ
Ｘ ｉ

：
一

‘叫
０１ ｓ

 （ １ ５ ）

控制 。 为更好地分析电压定 向控制策略 ， 把 电 网 ３^Ｌ
＝

（
ｋ－

ｉ
、
／ Ｌ

电压定 向在匈坐标系的辟由上 ， 则 ｔ 山
＇

＋

ｓ
１

明
１

明 ＊

｜

ｖ
ｄｆｅ

＝ ｖ
ｇ （

１ ２
）从 图 ２可以看 出 ， 传统电压定 向控制是电 网 电

Ｋ ＝ ０ 流交轴分量和直轴分量经过 电 网 电感后注入直轴

＾与交轴控制 器进行解耦控制的 。 如果 电 网 电流有

ＶＴ
ｉ 门

￣

＾ 谐波存在 ， 电 网 电流的交轴 、 直轴 电流就会 出现

＾
ｄ ｔ ＝

ｒｐｆ
－ Ｎ

脉动 ， 解耦控制 器输 出 电压也会 出现脉动 ， 进而

￣

ｐｐｊ

￣￣
－

导致电 网 电流交轴 、 直轴 电流脉动加强 。 降低 了

ＰＷＭ义检测 电 网 的 电能质量 ， 加大 了 电压 电流畸变率 。 而且

ＨＨＫｃ ｉ １ １ １ １解耦控制器输 出 电压受 电 网 电感的影响 ， 不能直

卜

￣￣

｛ １接反映 电 网 参考 电流的变化 ， 使得 系统的响应速
ｖ

？
ｉ 度慢 。

＋

ｆ＼

￣￣

２ ．３ 改进的 电压定向控制策略
？


Ｉ ５ｖ

＊通过对传统解耦控制的研究 ， 提出改进的解

＼／ ｉ

４ｈ
ｖ

．耦控制器 ， 如 图 ３所示 。 当逆变器输 出 电流含有谐
￣

波 电流时 ， 电流 Ｇｇ
、 ｋ会 出现脉动 ， 脉动 电流经

图 ２ 传统电压定向控制原理图过 电 网 电感输 出 ， 影响逆变器输 出 的 电压 电流波

４〇
丨 來 ｔ 圣 ＊Ａ

． 石化电气 ．

２ ０ １ ６年第 ３ ５卷第 ２ ０期



风 电机组并网逆变器 电压定向控制策略 Ｅ ｌｅｃｔｒ ｉｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌｏｇｙ ｜ 电气技术

ｖ
＂

—

ｅ； 控制对象




ｙ

ｖ
？＼ ｌ

ｌ

ｉ ．＇

＾
ｉ／Ｖ
＾Ｔ ｍ７

｜

，

－ ｜

ｖ
－一

＾￣＊＂〇 ＊ｇＬｈｏ＾－ｖ

－

，， Ｌ
｜ 
调整后的参“ＺＴ

＂

图 ４ＲＢＦ神经网络ＰＩＤ控制框图
图 ３ 改进的解親控制器

增

＾
—

１设控制系统的控制误差为
形 ， 降低电网的电 Ｂ 旨质量。 脉动电流ｈ 、 可表７ＴＣ为

ｆ

．

＿

．
？ ． ｅ

｛
ｋ

） 

＝
ｒ

｛
ｋ

）

－

ｙ ｛
ｋ
） （

１ ９
）

＿

．

＝

．

？
． （

１ ６
）式中 ， ＫＱ为输入信号 。

式中 ， ４ 、 ４为 电 网给定的参考量 ＞传统的电压定设神经 网络Ｐ ＩＤ控制器的输入向量为

向控制中 ， 电 网 电流交轴 、 直轴分量 ｋ含有脉
Ｘ⑷

动分量￣ｇ
ｍ 、 ｚ

＿

９ Ｓ
ｎ ｉ ， 脉动分量将增加电 网 电流交轴 、

ｅ
（
ｋ

）

直轴分量的脉动 ， 影响电网 电能质量 。
＝

Ｖ （
２ 〇

）

＼

ｅ （ｋ ）

－ ２ｅ （Ｊｃ
－

＼
） 

＋ ｅ
｛
ｋ － ２

）

本文将传统解耦控制中的电流心 、 Ｑ用 电网给
Ｖ ＇

定的参考量４ 、 （替换 ， 这样就使得电网 电能质量賴梯度下降法細整Ｐ ＩＤ的参数 ， 即

不受脉动 电流的影响 ， 提高 了 电 网 的 电能质量和Ｍ
ｐ

＝ 
－

ｒｈ
哩
哪 （

ｋ
）

哩
＇ （

ｋ
） （

２ １
）

系统的响应速度 。木 ｄｕ
（
ｋ

）

将式 （
１ ６

） 代入式 （
１ ４

） 中 ， 比较改进的解叫＝ －

吓
堅＝神 ）

通训 （
２２

）

耦方式和传统的解耦方式 ， 可知在改进的解耦控
扯

１ ｄｕ （
－

ｋ
）

制方式下 比传统的解耦控制方式下少 了脉动 电压＝
？ｅ （ｋ 、
哩 ｘ（ｋ 、 （州

的影响 ， 提高 了 电网 电流波雜量 ， 脉动电压为
抝 ⑶

＼ｖ
ｄｍ

＝ －ｗ
ｇ

Ｉ
ｇ

／
ｒｆｇｍ
 式 （

１ ９
）
￣式 （

２ １
） 中 ， ％ 、

７
／

，

和 ？ 别表示

｛
ｖ
９＾

＝
（〇Ｘｈｍ

（
１ ？

）比例学 习 速率 、 积分学 习 速率和微分学 习 速率 ；

由 于 Ｐ ＩＤ控制器 的参数不能够实时地在线调
由神经 网络的辨识可得 。

节 ， 在复杂的耦合 系统 中 ， 不能对控制对象达到
ｄｕ

（
ｋ

）
°

很好的控制效果 。 然而 ，

ＲＢＦ神经 网络 由 于具有ＲＢＦ神经 网络基 函数用高斯函数时 ， 表示为

很好的 自 学 习 、 自 适应性能 ， 在复杂的稱合 系统Ｇ
（ ｜ ｜

Ｘ － ｄ
｜

２

） 

＝
ｅｘｐ ｆ

－＾
｜ ｜

Ｘ －

．
．

ｒ ） （
２４

）

中得到 了应用 。 基于ＲＢＦ神经 网络模型 ，
ＲＢＦ神 Ｖ

ｌ １Ｉｄ
２

Ｊ ）

经 网络Ｐ ＩＤ控制器具有神经网络的 自 学习 、 自 适应式 中 ，
Ｍ为 中 心数 ； 之为选 取 中 心之 间 的最大

性能 ， 用 ＲＢＦ神经 网络实时在线优化Ｐ ＩＤ的参数 ，距离 。

ＲＢＦ神经 网络的权值对应Ｐ ＩＤ参数 ）ｔ
Ｐ 、 ｈ和竓 ， 因此设控制信号为

比传统的控制器更能实时在线调节参数 ，
ＲＢＦ神经 Ｋ

（
／ｔ

）

＝ 兮 ｗ ｅｘ （ ２５ ）

网络ＰＩＤ控制框图如 图 ４所示。
“

ｗ

Ｗ
，

ｅＸＰ

（ 尤
丨 丨

为 了 设计ＲＢ Ｆ神 经 网 络 Ｐ ＩＤ并桨控制 器 ， 设 式中 ，
ｗ

，
为神经网络连接权值 ，

１为样本输入向量 。

ＲＢＦ网络输入向量为入

Ｘ 
＝

 ［
ｕ

｛
ｋ

） ，
ｕ ｛ｋ

－

ｌ
） ， ｙ ｛

ｋ －

＼
）Ｙ （

１ ８
）

Ｗ^

式 中 ，
ｍ

（幻为控制 系 统的控制信号 ， 火幻为输 出为验证所提 出 的控制方法 比传统 电压定 向 控

信号 。制方法更具优越性 ， 在Ｍ ａ ｔ ｌ ａｂ ／Ｓ ｉｍｕ ｌ ｉ ｎｋ中搭建 了

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ６年 １ ０月 下 ． 石化电气 ．

本 １＾ ？〇
｜

４ １



电气技术 ＩＥ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌｏｇｙ

２ＭＷ永磁风力 发 电机组并 网仿真模型 ， 分别采策略与本文采用 的控制策略下的谐波 电流 ， 采用

用传统 Ｐ Ｉ控制的 电压定 向 控制方案和所提 出 的改所提 出 的控制策略的逆变器谐波含量比传统Ｐ Ｉ电压

进的控制方案 。 参数设置为 ： 电 网 电压为 ６ ９ ０Ｖ
，定 向控制要少 ， 满足 了风电机组并网的要求 。

电网频率为 ５ ０ 他
， 网 侧 电感１

（ ！ 

＝
０ ． １ ０ ９８ １１１ ｝４

， 直

流 电压给定值为 １２ ２ ０Ｖ
， 无功功率给定值可调 ，

Ｉ






．



．



，



逆变 器开关频率为 ２ ． ０４Ｈ ｚ
， 直流环节 回 路 电阻为广

０ ． ０２ ０７￡２
， 直流电源电压为 １２ ５ ９Ｖ

。 ｜ １ ０
丨
 Ｉ

图 ５
、 图 ６为传统 电压定 向控制方案下逆变 器｜班 ５

Ａ相输 出 电流仿真波形 图 。 图 ７为 电 网 Ａ相 电压波 丨

Ａ
Ｉ丄 」 Ｉ Ｉ 

Ｉ ｉ ｉ  ． ｉ ｉ Ｊ  ｌ ｉ ｌ ｌＬｕ  ＿ Ｉ  ． Ｌ ｉ ． 」 ■  Ｉ

形 。 通过波形 图分析可以得 出 ， 采用 改进的控制
°

〇 ２４ ０６ ０ ８ ０Ｋ ０

方法 ， 逆变 器输 出 电流波形质量 比传统控制策略

＾＾ 图 ８ 传统 Ｐ 丨控制方案逆变器输 出谐波 电流

下的要好 ， 并且直轴 、 交轴控制 电压ｖ
ｒｆ ｉ

、
ｖ

９
ｉ

的脉

动比传统的要小 。
＾＾ ＇ ＇

图 ８
、 图 ９分别为逆变器在传统Ｐ Ｉ电压定 向控制ｇ

１ ５

Ｚ
１ ０

ｉ ｌ ｌＩＷ Ｉ
Ｉ Ｉｔ

ｉ ｌ ｌ ４ 结束Ｉ
改进控制方案逆变器输 出谐波电流

４ ０００
 ■— ＾ ■

１

０ ０ ０ ５ａ ，°

； ； ｓ

５０２０２ ５° － ３通过改进的 电压定 向 控制技术 ， 有效实现 了

图 ５ 传统 Ｐ 丨控制方案逆变器输 出 电流 ，

．
，
波形有功 功率和 无 功功 率 的解锅控制 ， 减小 了 电 网

出 现波 动时对三相 ＰＷＭ并 网 逆 变 器输 出 电流 的

３＾ １ １

１１ｉｉＩ

ｊｊ
Ｉ

｜
ＩＩｉｉＩ

 ］影 响 ， 改善 了 逆 变 器 输 出 电流波形 质 量 ， 从 而

２ ０００

１
ＭＪ

Ｍ
ｙｙ

＊

ｙＪ
｜提高 了 电 网 电能 质量又有效地减小 了 三相 ｐｗｍ

５
｜ ， ，〇

０

〇

 ｊ ｊ Ｉ １并 网逆变 器直流侧直流 电压的脉动 。 所提 出 的控
’

－

１０００

 Ｉ＂ｊ ！ ｊ ｊ ｊ ，制方法对风 电 ＰＷＭ并 网 逆 变 器 的控制具有很 高

Ｈ
１ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １的实用价值 ， 满足大型永磁 同步风 力 发 电机组并

４＿
０ ０ ． ０５０ ． １０ ． １ ５０ ． ２ ０ ． ２ ５０ ． ３网 要求 。

＂ｓ

图 ６ 改进控制方案逆变器输 出 电流 ／
ａ ｅ
波形 参考文献

＇

＾ １

－

 ｆ

 Ｖ ［
１

］贾君 ， 姜建 国 ， 赵剑飞 ． 风力发 电并网控制 系统

＝ 的实验研究 ［
Ｊ

］
？ 电力 电子技术 ，

２ ０ １ ０
，４４

 （
５

） ：

＾
２ ００ ！ １ １

－

１ ２ ．

＾
２ ０ ０ ［

２
］李友红 ， 黄守道 ？ 风力发电系统中 ＰＷＭ并网逆变

６ ００  ：
ｊ
 ｊｊ

 
ｊ １器的研究 ［

Ｊ
］

． 电力 电子技术 ，
２ ０ ０ ６

，２ ５（
１ ０

） ：

 １ 〇 〇〇

０ ０ ． ０５０ ． １０ ． １ ５０ ． ２ ０ ． ２ ５ ０ ． ３ ６３
－

６ ５ ．

ｔｌｓ

 ［
３

］孟令斌 ， 朱凤龙 ． 混合 电 源 及功率预测 系 统在
图 ７ 电网Ａ相 电压ｖ

ａ Ｋ
波形ｈｉｍ

风 电并网 中 的应用 ［
Ｊ

］
． 电力 系统保护与控制 ，

４２ 名
． 石化 电气 ．

２ ０ １ ６年第 ３ ５卷第 ２ ０期



风电柷组并网逆变器 电压定向控制策略 Ｅ ｌｅｃｔｒ ｉｃＴｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ ｜ 电气技术

２ ０ １ ５
，４３（

１ ３
） ：７ ９

－

８ ５ ． ［
９

］苏小玲 ， 韩民晓 ， 孙海 ． 基于 自 适应全局滑模控

［
４

］ 袁建党 ， 袁铁江 ， 晁勤 ， 等 ． 电力市场环境下大制的微 电 网稳定控制策略 ［
Ｊ

］
． 中 国 电机工程学

规模风电并网 系统电源规划研究 ［ｆｌ ？ 电力系统保报 ，
２ ０ １ ４

，３４
（
３ １

） ：５ ５ ３ ５
－

５ ５４ １ ．

护与控制 ，
２０ １ １

，
３ ９

（
５

） ：２２
－

２６ ． ［
１ ０

］Ｌ ｉＳ ｈ ｕ ｈ ｕ ｉ
，Ｔ ｉ ｍ ｏ ｔ ｈ ｙ

ＡＨ ａ ｓ ｋ ｅｗ
，Ｒ ｉ ｃ ｈ ａ ｒ ｄＰ

［
５

］ 刘观起 ， 张书梅 ， 张家吉 ■ 改进 ＳＶＰＷＭ在直驱 Ｓｗａｔ ｌ ｏ ｓｋ ｉ
，

ｅｔａ ｌ ．Ｏ
ｐ

ｔ ｉｍａ ｌ ａｎｄ ｉ ｒｅｃ ｔ
－

ｃｕｒｒｅｎ ｔｖｅｃｔｏ ｒ

型风电并网控制中的仿真研究 ［
Ｊ
］

． 电力科学与工 ｃｏｎｔｒｏ ｌｏｆ ｄ ｉ ｒｅ ｃ ｔ
－ｄ ｒ ｉ ｖｅＰＭＳＧｗ ｉｎｄｔｕｒｂ ｉｎｅ ｓ ［

Ｊ
］

．

程 ，
２０ １ １

，
２７

（
１
） ：１ １

－

１ ５ ． ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔ ｉｏｎ ｓｏｎＰｏｗｅ ｒＥ ｌｅｃｔｒｏｎ ｉ ｃ ｓ
，２０ １ ２

，２ ７

［
６

］Ｍｏｈａｍｅｄ Ａｎｅｒ
，Ｅｄ Ｎｏｗ ｉｃｋｉ ．Ｔｗｏ

－

ｌｅｖｅ ｌｂａｃｋｗａｒｄ （
５
） ：２３ ２ ５

－２３ ３ ７ ．

ｏｐ ｅ ｒａｔ ｉ ｏｎｏｆａＶ ＳＭＣｆｏ ｒＰＭ ＳＧｇｒ ｉ ｄ－

ｃｏｎｎｅ ｃ ｔ ｅｄ ［
１ １

］ 姚酸 ， 夏先锋 ， 陈西寅 ， 等 ． 风 电并 网用全功率

ｖ ａｒ ｉ ａｂ ｌ ｅｓｐ ｅ ｅ ｄｗ ｉｎ ｄｔｕ ｒｂ ｉｎ ｅｓｙ ｓ ｔｅｍ ｓ［
Ｃ

］
．２０ １ １变流器谐波电流抑制研究 ［

Ｊ
］

． 中 国 电机工程学

ＩＥＥＥ Ｉｎ ｔ ｅ ｒｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌＥ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃＭ ａｃｈ ｉ ｎ ｅ ｓ＆Ｄ ｒ ｉ ｖ ｅ ｓ报 ，
２０ １ ２

，３ ２
 （

１ ６
） ： １ ７

－２ ５ ．

Ｃｏｎｆｅ ｒｅｎ ｃ ｅ
，２０ １ １

： １ １ ００
－

１ １ ０ ６ ． ［
１ ２

 ］
王建华 ， 张方华 ， 龚春英 ， 等 ？ 滞环 电流控制逆

［
７

］张强 ， 张崇巍 ， 张兴 ， 等 ． 风力发 电用大功率并变器建模及分析 ［
Ｊ
］

． 电工技术学报 ，
２０ １ ０

，２５ （
６
） ：

网逆变器研究 ［
Ｊ

］
． 中 国 电机工程学报 ，

２００ ７
，２７ ６３ －６９ ．

（
１ ６

） ：５４ －

５９ ． ［
１ ３

］ 吴 国 祥 ， 马炜 ， 陈 国 呈 ， 等 ？ 双馈变速恒频风

［
８

］ 李正熙 ， 郑春雨 ， 樊生文 ． 风力发 电并 网逆变器力 发 电空载并 网控制策略 ［
Ｊ

］
． 电工技术学报 ，

的前馈解耦控制 ［
Ｊ

］
． 北方工业大学学报 ，

２０ １ １
， ２００７

，２２ （
７
） ：１ ７ ０

－

１ ７ ５ ．

２ ３
 （

１
） ：５ ６

－

５ ９ ． （收稿 日 期 ：
２０ １ ５ ０ ８ １ ８

）ＥＡ



  ＜
１

１
，

＾ 
Ｓ

． 叫
｜

Ｈ

｜ 卜 Ｋ
．

卜
Ｈ

．

（上接第 ３ ７页 ）

＾＝ 动控制 。 与传统的 Ｓ ７ ２ ００系列相比较有着更突 出

的优势 ， 同 时在位置控制 系统 中结构简单 、 抗干

西门子的 Ｓ ＩＭＡＴ ＩＣＳ ７ １ ２００ＰＬＣ具有抗干扰扰能力强且定位准确 ， 充分发挥了ＰＬＣ 和伺服驱

能力 强 、 可靠性高及适应能力 强等优点 ， 且能满 动单元各 自 的优势 ， 能够满足位置控制的性能要

足各种工业设备的 自 动化控制 ， 所以具有广泛的 求 ， 具有 良好的应用前景 。

应用范 围 ， 尤其是在工业生产 中 ＾Ｓ ７ １ ２ ００ＰＬＣ＿

参考
■

文献
在松下伺服 电动机位置控制 中 的应用 ， 包括各种

硬件与软件 。 在硬件达到
一定程度时 ， 西门子最 ［

１
］

王永华 ？ 现代 电气控制及 ＰＬＣ应用技术 ［
Ｍ

］
． 北

新的ＴＩＡ编程软件可以更好配合硬件的发展 ， 促进京 ： 北京航空航天大学出版社 ，
２０ １ １ ．

开发新的应用 。 使其更加直观 、 高效地控制伺服 ［
２

］ 胡佳丽 ， 等 ？Ｓ７ － ２〇Ｏ ＰＬＣ在伺服电机位置控制中

电动机位置 ， 同时界面简洁 、 操作灵活且工作可的应用 ［
Ｊ
］

． 自 动化仪表 ，
２〇〇９

，３ 〇
（

１ ２
）

＿

靠稳定 。 ［
３

］ 耿文学 ？ 可编程序控制器应用技术手册 ［
Ｍ

］
． 北

本文给出 了利用西门子ＰＬＣ的高速脉冲输出及京 ： 科学技术文献出版社 ，
Ｉ＂６ ．

限位开关控制功能 ， 实现对数字式交流伺服 电动 ［
４

］ 卢建刚 ， 陈小飙 ？Ｍ ｉｎａｓＡ４系列交流伺服电机的

机进行控制的原理及相应编程方法 。 主要应用于ＰＬＣ控制 ［
Ｊ
］

？ 微计算机信息 ，
２〇〇 ８

，２４ （
２ ５

）
．

对速度及位置控制 ， 准确度要求均不高的位置控 ［
５

］ 苗涛 ， 曹云东 ？ 利用 ＰＬＣ模拟量控制伺服 电机转

制 中 ， 从而节省硬件资源 、 提高经济效益 。 在实速 ［
Ｊ
］

． 科技信息 ，
２〇〇 ８ ⑶ ：

１ 〇 １
－

１ 〇４ ．

际应用 中 ， 将位置控制方式应用于压印设备的 自 （收稿 日 期 ：
２ 〇 １ ６ 〇５

－

２４
）ＥＡ

ｗｗｗ．ｅａｇｅ ．ｃｏｍ． ｃｎ ２０ １ ６年 １ ０月 下
． 石化电气 ．

吃 １ ｜ ＞ ？＜１
｜

４３


