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不对称电压跌落下考虑场景区分的逆变型 

分布式电源控制策略研究 
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摘要：逆变型分布式电源(Inverter-Interfaced Distributed Generation, IIDG)在电网电压跌落时可能存在电流越限、切

机等风险，进而影响其自身和系统的安全稳定运行。对此，提出一种考虑不同运行场景的 IIDG 控制策略。首先，

以相电压幅值为约束条件，构建了基于正序分量的电压支撑方程，实现了正序电压的最大化支撑。其次，为保证

逆变器在安全的前提下充分利用自身容量，提出一种考虑电压跌落程度和 IIDG 有功出力大小的场景区分方法。

然后，根据不同场景下的电流注入模式和控制目标推导参考电流，使 IIDG 兼具电压支撑、电流限幅能力。同时，

通过输出有功功率和负序无功功率，提升了系统稳定性，降低了电压不平衡度。最后，基于 Matlab/Simulink 搭建

了含 IIDG 的仿真模型，算例结果验证了所提策略的有效性。 
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Abstract: During voltage sag, the Inverter-Interfaced Distributed Generation (IIDG) may suffer from overcurrent and 

disconnection, which affect the safe and stable operation of IIDG and the power system. Thus, a new IIDG control 

strategy considering different operation scenarios is proposed. First, by considering the phase voltage amplitude constraint, 

a positive sequence components-based voltage support method is established. This maximizes the voltage support 

capability. To fully use the inverter capacity and ensure its safety, a scenario classification method considering the severity 

of voltage sag and the active power of the IIDG is presented. Based on the current injection mode of each scenario and the 

control objectives, the reference currents are calculated to ensure voltage support and current limitation. By delivering the 

active power and negative sequence reactive power, both system stability and voltage imbalance are improved. Finally, a 

simulation model with IIDG is established based on Matlab/Simulink. The simulation results verify the effectiveness of 

the proposed strategy. 
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0  引言 

近年来，推动以光伏和风电为代表的分布式新 
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能源的发展，正逐步成为许多国家的战略目标[1-5]。

逆变型分布式电源 (Inverter-Interfaced Distributed 

Generation, IIDG)以其高效性和灵活性得到了广泛

的应用。然而，在新能源渗透率不断提高的背景下，

IIDG 的输出特性不仅关乎自身的运行安全，还对电
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网的稳定运行带来了重要影响[6-7]。在电网电压跌落

情况下，逆变器可能存在电流越限和电压支撑能力

弱等问题，严重时还可能导致 IIDG 的切机、连锁

切机等事故，破坏电网的稳定性。并网准则要求[8-9]，

DG 在电网电压跌落期间需要具备低电压穿越(Low 

Voltage Ride-Through, LVRT)能力。因此，研究如何

保证 IIDG 在安全运行的前提下提升它的电压支撑

能力，从而提升其低压穿越能力具有实际意义。 

对此，许多学者展开了一系列研究工作。其中，

文献 [10-11]提出了基于正负序电压矢量定向的

LVRT 策略，通过调节正负序电流分量的比例系数，

实现了有功和无功功率的灵活控制。文献[12]以级

联型光伏逆变器为研究对象，提出了基于旁路原理

的 LVRT 策略，根据电压降落情况，确定旁路的功

率单元以实现限流目标。但是，以上方案下的 IIDG

不具备电压支撑能力，不利于实现低压穿越。为提

升电压支撑能力，文献[13-15]提出了基于有功、无

功功率比例分配的控制策略。然而，该类方法难以

精确地选取有功、无功功率参考值。对此，一些学

者提出了基于电压跌落的实时参考电流计算控制策

略[16-23]，即正序电压每跌落 1%，逆变器需提供的

无功电流至少为额定电流的 2%。其中，文献[16-19]

所提的 LVRT 的控制方案，在实现电压支撑的同时

兼具了限流能力。文献[20]提出了考虑逆变器与直

流卸荷电路协调控制的 LVRT 策略，该策略在保证

电压支撑的同时，利用卸荷电路抑制了直流母线电

压的升高。文献[21]提出了一种基于静止坐标系

的正负序分量分配系数方法，该方法在对称故障时

能够提高正序电压，不对称故障时降低电压不平衡

度。考虑到实际应用中多种 LVRT 策略之间切换的

可能，文献[22-23]提出了一种灵活控制方案，该方

案通过调整转移因子，保证了 DG 在不同控制策略

下均能实现电压支撑和限流目标。然而，上述控制

策略均按照 LVRT 标准要求来注入无功电流，因此

电压支撑能力有限。为解决电压支撑能力弱的问题，

文献[24-26]提出了基于正负序电压控制的改进控制

策略，该类策略以相电压幅值上下限和相电流为约

束，实现了电压的最大化支撑。然而，由于该策略

同时考虑了正负序电压的控制，对逆变器容量要求

较高，可能导致小容量 IIDG 控制器无法正常工作。 

对此，本文提出了一种基于正序分量的电压支

撑方法，实现了正序电压的最大化支撑。在此基础

上，提出了一种考虑电压跌落程度和 IIDG 有功出

力大小的场景区分和参考电流计算方法，能够保障

IIDG 在安全运行前提下充分利用自身容量，通过注

入有功功率和负序无功功率，提升系统稳定性，并

降低电压不平衡度。最后，基于 Matlab/Simulink 仿

真软件验证了所提控制策略的有效性。 

1   不对称电压跌落下 IIDG 输出特性分析 

本文以 IIDG 为研究对象，其拓扑及控制结构

如图 1 所示。为简化控制和分析，IIDG 的直流侧采

用了直流电压源，并省略了直流控制回路，该简化

模型已得到了广泛的运用[17]。直流电压源与逆变器

相连，经 LC 滤波后接于 PCC 母线，继而与电网相

连。逆变器控制系统利用实时量测的并网点电压、

电流和设定的有功功率参考值，计算 dq 坐标系下的

正负序参考电流，以实现本文的控制目标。 

 

 图 1 IIDG 拓扑结构及控制系统 

Fig. 1 Topology and control system of IIDG 

电压不对称情况下，交流系统任一点 k 的电压

矢量在 dq 同步旋转坐标系下可表示为[27] 
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式中： kv 和 kv表示交流系统任一点 k 的正序和负序

电压； kV  和 kV  表示正序和负序电压对应的幅值；

  和  分别为正负序电压的初相角。此时，逆变

器输出电流在 dq 坐标系下可以表示为 
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(2) 

式中： i 和 i 表示逆变器输出的正序和负序电流；

pI 
、 qI 

、 pI 
和 qI 

分别为正序有功、无功电流和负

序有功、无功电流分量的幅值。 
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结合图 1 所示的拓扑结构和对称分量法，在不

对称电压跌落时，IIDG 的电压支撑方程可表示为 

g g g
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式中：v 和 v为 PCC 母线正负序电压； gv
和 gv

为

电网侧母线正负序电压； gL 和 gR 为线路等效电感

和等效电阻。由于 IIDG 的电压支撑能力主要反映

为支撑 PCC 母线正序电压的能力，故本文只需利用

式(3)来推导参考电流。将式(1)和式(2)代入式(3)，

得到以幅值表示的 IIDG 电压支撑方程。 

2 2

g g g g g( ) ( )q p p qV V L I R I L I R I            (5) 

式中，V  和 gV 
分别为 PCC 和网侧母线正序电压的

幅值，式(5)是下文实现正序电压支撑目标的基础。 

2   不对称电压跌落下 IIDG 控制目标 

为保证 IIDG 在安全的前提下更好地提升其

LVRT 能力，并充分利用逆变器的输出容量，本文

将正序电压支撑和电流限幅作为首要目标，将有功

功率输出和降低电压不平衡度作为次要目标。 

2.1 正序电压支撑 

传统的电压支撑主要通过注入固定的无功功率

或根据标准注入一定的无功电流来实现，无法充分

抬升正序电压。同时，电网运行导则要求系统最高

工作电压不能超过 1.1 倍额定电压。因此，本方法

以最大化正序电压支撑为目标，以相电压幅值作为

约束条件，推导最大可能的正序无功参考电流。由

式(1)知，不平衡条件下，PCC 母线三相电压幅值为 
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其中： 
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为保证电压支撑过程中三相电压幅值均不越

限，建立了如式(9)的约束。 

max a b c uppermax( , , )V V V V V          (9) 

式中： maxV 表示三相电压幅值中的最大值； upperV 表

示相电压幅值上限，取 1.1 倍额定电压。联立式
(6)—式(9)可得三相电压幅值最大为 

2 2 2
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式中 
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由式(9)可知，只需将幅值最大相的电压 maxV 抬

升至 upperV ，即可最大程度地支撑正序电压，同时保

证电压不越限。根据式(10)，首先令 max upperV V ，

即可得到最大电压支撑下的正序参考电压 

 
2 2 2

ref max max upper( ) ( ) ( )V V V V V          (12) 

然后，将式(12)代入电压支撑方程(5)，得到初

始正序无功参考电流为 
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式(13)中的下标“ini”代表初始计算值。当按

初始正序无功电流 _ iniqI 
进行输出时，电压支撑可以

达到最大。但在电压跌落严重时，受电流限幅影响，

最终的无功参考电流需要在 _ iniqI 
基础上进行调整。

此外，由于所提的电压支撑方法仅需对正序电压进

行控制，控制器的正常工作将不受 DG 容量的影响。 

2.2 有功功率控制 

在电压跌落期间，IIDG 通常以牺牲有功功率注

入为代价(降低了稳定性)，而将无功电压支撑作为

首要任务，以提升 LVRT 能力。本文在实现电压支

撑的前提下，通过尽可能地注入有功功率，提升了

电网的稳定性。由瞬时功率理论可知[27]，电压不平

衡下，逆变器输出有功功率的平均值可表示为 

p pP V I V I                 (15) 

由上式可知，通过注入正序和负序有功电流，

逆变器可以实现对有功功率的控制。为简化控制，

本文主要通过注入正序有功电流 pI 
来控制有功功

率的输出，即负序有功电流 pI 
始终控制为零。根据

式(15)，正序有功电流参考值可表示为 
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_ inip
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式中： _ inipI 
为注入该有功功率所需的初始正序有功

参考电流； refP 为 IIDG 有功出力参考值(由于采用

了简化模型，其值可人为设定)。对于不同严重程度

的电压降落，为满足电压支撑和限流的目标，可能

需要对最终有功参考电流进行调整(比如在严重故

障下，最终的有功参考电流会小于 _ inipI 
)。 

2.3 电流限幅 

为保证逆变器在低压穿越运行过程的安全，需

要将其输出的三相电流幅值控制在一定范围。根据

式(2)，逆变器三相电流幅值可表示为 
2 2
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2 ( )cos ( )sinq q q qA I I I I             (19) 

式中： abcI 代表三相电流幅值 aI 、 bI 和 cI ； 分别

取 、
π

3
  和

π

3
   。IIDG 的最大允许输出电流

一般为额定电流的 1~2 倍，记作 limI 。同时，为充

分利用逆变器输出容量，三相电流中幅值最大相的

电流应满足如下条件。 

a b c limmax( , , )I I I I             (20) 

式(17)—式(19)包含了 4 个电流分量，无法直接

计算出各个电流分量对应的参考值。因此，需要对

不同运行场景进行区分，并确定不同运行场景下的

参考电流注入模式，方能推导出满足控制目标所需

的参考电流，将在下节进行详细讨论。 

3   基于场景区分的 IIDG 控制算法 

考虑到 IIDG 有功出力大小和电网电压跌落程

度等因素，系统在运行时会呈现出不同的运行场景。

为保证 IIDG 在任何场景下均能实现限流和电压支

撑，并尽可能地注入有功功率以维持系统稳定，需

要对运行场景进行划分，以推导出不同场景下的参

考电流，实现控制目标。 

本文控制算法的流程如图 2 所示。首先，采用二

阶广义积分器(Second Order Generalized Integrator, 

SOGI)对实时量测的电压、电流进行正负序分离， 

  

图 2 IIDG 控制算法流程 

Fig. 2 Flowchart of IIDG control algorithm 

并利用初始参考电流来反映电压跌落及 IIDG 有功

输出情况，实现对运行场景的区分。然后，根据控

制目标实现的优先级，确定各个场景对应的参考电

流注入模式。最后，结合场景区分结果和参考电流

注入模式计算最终的参考电流，以实现控制目标。 

3.1 运行场景区分依据 

由于正序电压支撑和有功功率控制分别为本文

所提策略的主、次目标，在考虑场景区分时，将电

压跌落程度和 IIDG 有功出力情况作为区分的依据。 

当正序电压跌落至 0.9 倍额定电压以下时，控

制系统即开始计算初始正序有功、无功参考电流

_ inipI 
和 _ iniqI 

。其中， _ iniqI 
由电压支撑目标得到，

通过比较 _ iniqI 
和电流限值 limI ，可间接、直观地反

映电压跌落程度，并作为电压跌落程度的评判标准。 

而初始正序有功参考电流 _ inipI 
由有功控制目

标得到，可间接反映 IIDG 有功出力的大小。需要

注意的是，只有当逆变器满足电压支撑目标，同时

具备输出余量 ( _ ini limqI I  )时，才对 IIDG 有功出力

大小进行评估。首先，建立如下方程 

2 2

ini _ ini _ ini( ) ( )q pI I I            (21) 

式中， iniI  表示初始正序参考电流。通过比较 iniI  和

电流限值 limI ，即可评估 IIDG 有功出力 refP 的大小。 

3.2 运行场景区分及参考电流计算 

1) 场景 1：电压跌落严重 

此场景下电压跌落较为严重，为实现电压支撑，

所需的初始正序无功电流 _ iniqI 
会超过逆变器最大

允许输出电流( _ ini limqI I  )。因此，将该条件作为判

定严重电压跌落的依据。此时，为保证电压支撑效

果，电流注入模式设定为仅注入正序无功电流 qI 
。 

考虑到相电流幅值的约束，注入的正序无功电

流 qI 
不能超过 limI 。因此，最终参考电流应调整为 

_ ref limqI I               (22) 

式中， _ refqI 
为最终的正序无功参考电流。此时，其

余参考电流分量 _ refpI 
、 _ refqI 

和 _ refpI 
均为零。 

    2) 场景 2：电压跌落小而 IIDG 有功出力较大 

此场景下，正序电压支撑目标可以实现，即初

始正序无功参考电流 _ iniqI 
尚未超过 limI ，故将该场

景定义为电压跌落较小。此时，最终的正序无功参

考电流应取为 _ iniqI 
，以最大程度支撑正序电压，即 

_ ref _ iniq qI I               (23) 

由于 IIDG 容量未完全利用，为提高系统的稳
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定性，可继续注入有功功率。但是，有功电流若按

照初始有功参考电流 _ inipI 
进行注入，会导致电流越

限，即 ini limI I  。因此，也将该场景定义为 IIDG 有

功出力较大，电流注入模式设为同时注入 pI 
和 qI 

。 

这时，为满足限流要求，需要限制部分有功功

率输出，正序有功参考电流应按照限流目标重新计

算。根据此场景下的电流注入模式，令式(17)—式(19)

中 pI 
和 qI 

为零，并将式(23)代入得 

2 2

_ ref lim _ ini( ) ( )p qI I I           (24) 

值得注意的是，在该参考电流下，逆变器的输

出有功功率会小于 refP 。 

3) 场景 3：电压跌落小且 IIDG 有功出力较小 

该场景下，正序电压支撑和有功功率控制均能

实现，且电流未越限，即同时满足 _ ini limqI I  和

ini limI I  。因此，将该场景定义为电压跌落较小且

IIDG 有功出力较小，最终的正序有功、无功电流参

考值应按照初始参考电流来确定，即 

   _ ref _ iniq qI I               (25) 

   _ ref _ inip pI I               (26) 

为充分利用逆变器容量，同时降低电压不平衡

度，可注入一定的负序无功电流，此时的电流注入

模式设定为同时注入 pI 
、 qI 

和 qI 
。根据该电流注

入模式，令式(17)—式(19)中 pI 
为零，并代入式(25)

和式(26)，可得到初步的负序无功参考电流 

   2

_ abcqI A A B               (27) 

 
_ ini _ ini

2 2 2

_ ini _ ini lim

cos(2 ) sin(2 )

( ) ( ) ( )

q p

p q

A I I

B I I I

  

 

  


  
      (28) 

式中：  _ abc _ a _ b _ c, ,q q q qI I I I    ，表示当三相电流 aI 、

bI 和 cI 分别达到 limI 时所需注入的负序无功电流，

对应的 分别取为 、
3




 和
3




 。为保证任意

相电流达到 limI 时其他两相电流都不会越限，最终

的负序无功参考电流应取为 

   _ ref _ a _ b _ cmin( , , )q q q qI I I I           (29) 

4   仿真分析 

为验证所提控制策略在不同运行场景下的有效

性，基于 Matlab/Simulink 建立了图 1 所示含 IIDG

的并网仿真系统。其中，直流电压源与逆变器相连，

最后经 LC 滤波器和线路与大电网相连。逆变器最

大允许输出电流 limI 设为 1.2 p.u.，相电压幅值上限

upperV 设为 1.1 p.u.，具体参数如表 1 所示。 

在 0.5 st  时刻，电网侧母线发生不对称电压

跌落，持续至 0.3 st  时刻电压恢复正常。其中，

IIDG 在 0 ~ 1 st  内采用传统的恒功率控制策略

(PQ 控制)，在 1 st  时刻切换为本文的低压穿越控

制策略。通过改变网侧母线电压跌落程度以及 IIDG

有功出力参考值 refP ，本文设计了三个算例以验证

第 3 节中分析的三种运行场景，算例的设置如表 2

所示。 

表 1 仿真参数设置 

Table 1 Simulation parameter setting 

参数 数值及单位 参数 数值及单位 

IIDG 额定功率 bS  15 kVA 线路电感 gL  4 mH 

额定线电压V  400 V 直流电压 dcV  1 000 V 

额定电流 nI  21.6 A 正序比例系数 pk
 50 

滤波电感 fL  20 mH 正序积分系数 ik   1 

滤波电容 cL  20 F 负序比例系数 pk
 50 

线路电阻 gR  0  负序积分系数 ik   1 

表 2 仿真算例设置 

Table 2 Simulation scenario setting 

算例  g / p.u.V 
 g / p.u.V 

     ref / p.u.P  

1 0.50 0.20 180˚ 1.0 

2 0.70 0.30 120˚ 1.0 

3 0.83 0.20 120˚ 0.4 

4.1 运行场景区分结果 

电压发生跌落后，控制系统通过计算和比较初

始有功、无功参考电流 _ inipI 
和 _ iniqI 

，对电压跌落程

度和 IIDG 有功出力进行评估，从而实现场景区分，

具体的区分结果如表 3 所示。 

表 3 场景区分结果 

Table 3 Results of scenario classification 

算例 
_ ini /

p.u.

qI 

 
电压跌 

落程度 

_ ini /

p.u.

pI 

 
ini /

p.u.

I 

 
有功出 

力大小 

场景区 

分结果 

1 4 严重 1.5 4.27 — 1 

2 0.88 较小 1.2 1.49 较大 2 

3 0.95 较小 0.42 1.04 较小 3 

从表 3 可以看出：在算例 1 中，由电压支撑目

标得到的初始正序无功电流较大 ( _ ini >1.2 p.u.qI 
)，

会导致电流越限，故此场景区分为严重电压跌落。

在算例 2 中，由于初始正序无功电流较小

( _ ini 1.2 p.u.qI   )，未导致电流越限，所以该场景区

分为电压跌落较小。但是，由于初始正序有功电流

_ inipI 
较大，按该值进行注入时会导致正序电流越限
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(
ini 1.2 p.u.I   )，故此场景下 IIDG 有功出力也较大。

在算例 3 中，由于 _ iniqI 
和 iniI  均未超过 1.2 p.u.，故

此场景区分为电压跌落较小且 IIDG 有功出力较小。 

4.2 算例 1：严重电压跌落 

在 0.5 st  时，网侧母线发生严重不对称电压

跌落( g 0.5 p.u.V   ， g 0.2 p.u.V   )，有功功率参考

值 refP 设定为逆变器额定功率 1 p.u.。 

由图 3(a)和 3(b)可知，采用PQ控制策略的 IIDG

在电压跌落时不具备电压支撑能力，V  仅为 0.48 p.u.。

而本文的控制方法能将 PCC 母线正序电压V  提升

0.18 p.u.，达到了 0.66 p.u.，能够显著提升 IIDG 的

低压穿越能力。如图 3(a)所示，由于电压跌落较严 

 

 

 

 

图 3 场景 1 下 IIDG 输出特性 

Fig. 3 IIDG output performance under scenario 1 

重，同时受逆变器电流限幅的作用，PCC 母线相电

压的最大值无法达到控制目标所要求的 1.1 倍额定

电压(符合理论分析结果)。由图3(c)和3(d)可以看出，

PQ 控制策略为维持恒定的有功功率输出，会导致

输出电流严重越限。而利用本文的控制算法，可以

很好地实现电流限幅，同时无功电流输出的高优先

级也保证了较好的电压支撑能力。然而，此场景下

IIDG 输出有功功率平均值为零，即P 为零。 

4.3 算例 2：电压跌落较小而有功功率较大 

在 0.5 st  时，网侧母线发生较小的不对称电

压跌落( g 0.7 p.u.V   ， g 0.3 p.u.V   )，有功功率参

考值 refP 设定为逆变器额定功率 1 p.u.。 

由图 4(a)和 4(b)知，此场景下本文的控制方法

能够在相电压不越限的前提下，将 PCC 母线正序电

压V  提高 0.11 p.u.，达到了 0.81 p.u.。如图 4(c)所

示，由于有功功率参考值 refP 较大，传统 PQ 控制会

导致电流越限，而本文方法通过限制部分有功功率

的输出，实现了电流限幅的目标。从图 4(d)可以看

出，在 1~ 1.5 st  期间，逆变器在输出无功功率的

同时，输出了较多的有功功率 0.65 p.u.P  ，有助

于维持系统稳定性。 
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图 4 场景 2 下 IIDG 输出特性 

Fig. 4 IIDG output performance under scenario 2 

4.4 算例 3：电压跌落较小且有功功率较小 

在 0.5 st  时，网侧母线发生较小的不对称电

压跌落( g 0.83 p.u.V   ， g 0.2 p.u.V   )，有功功率参

考值 refP 设定为 0.4 p.u.。 

如图 5(a)和 5(b)所示，正序电压实现了最大化

支撑，即 PCC 母线正序电压V 在相电压约束下提

高了 0.12 p.u.，达到了 0.95 p.u.。由于此场景下电压

跌落和有功功率均较小，逆变器的容量还未充分利

用(即输出电流未达到限流上限)。从图 5(b)和图 5(c)

可以看出，通过注入负序无功电流，逆变器输出电

流到了最大值，同时 IIDG 出口母线负序电压V 由

0.2 p.u.减小为 0.14 p.u.，电压不平衡度 VUF 由 24.1% 

 

 

 

 

图 5 场景 3 下 IIDG 输出特性 

Fig. 5 IIDG output performance under scenario 3 

降至了 14.7%。此外，从图 5(d)可以看出，IIDG 能

够按照初始有功功率进行输出(即 0.4 p.u.P  )。 

4.5 低压穿越能力提升效果 

在电压发生跌落时，抬升 IIDG 并网点电压能

够显著提升其低压穿越能力(反映为延长其并网运

行的时间)，图 6 描述了不同国家 LVRT 标准的V t

曲线[8,28]。为了更直观地体现本文电压支撑方法对

提升 IIDG 穿越能力的效果，表 4 结合算例中的电

压支撑数据和图 6 的 LVRT 曲线，给出了在不同正

序电压抬升情况下，IIDG 延长的并网运行时间。 

 

图 6 不同国家的 LVRT 曲线图 

Fig. 6 LVRT requirements curves in different countries 

表 4 不同 LVRT 标准下电压抬升延长 IIDG 并网的时间 

Table 4 Extended connection time of IIDG by voltage  

support under different LVRT grid codes  

国家 

电压支撑延长的并网运行时间 t/ms 

场景 1        

( 0.18 p.u.V   ) 

场景 2        

( =0.11 p.u.V  ) 

场景 3        

( =0.12 p.u.V  ) 

中国 353  216 235 

德国 270  165  180  

西班牙 150  92  100 

由表 4 可以看出，采用本文所提出的正序电压

支撑策略，能够较大幅度地抬升 PCC 母线正序电

压，同时显著延长了 IIDG 在电压跌落时的并网运

行时间。以中国的 LVRT 标准为例，本文策略在场
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景 1 下能够延长并网时间约 353 ms；对于西班牙的

LVRT 标准，并网时间至少延长了约 92 ms，对电网

的稳定运行具有重要意义。 

5   结论 

针对 IIDG 在电网电压发生不对称跌落期间存

在电流越限、电压支撑能力较弱等问题，本文提出

了一种基于场景区分的新型低电压穿越控制策略，

达到了以下效果： 

1) 所提的电压支撑方法以正序分量为目标，以

相电压幅值作为约束条件，实现了不同运行条件下

正序电压的最大化支撑，保证了相电压幅值不越限。 

2) 利用所提的场景区分方法，确定了不同运行

场景下逆变器的参考电流注入模式，通过调整参考

电流，有效解决了电压支撑过程中电流越限的问题。 

3) 本文的控制策略还兼具有功功率输出和负

序无功功率输出能力，在充分利用逆变器的容量的

同时，能够提升系统稳定性，并降低电压不平衡度。 
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