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摘要：针对孤岛光伏并联逆变器系统存在固有的建模不确定性以及动态性能差的问题，提出一种固定时间模糊反

步控制策略。首先，将滤波器参数和输出电流作为未知项，建立含有滤波器参数摄动和输出电流扰动的单台逆变

器等效数学模型。其次，将固定时间 Lyapunov 稳定性原理、模糊逻辑控制理论和反步控制理论相结合，利用固定

时间模糊反步控制器逼近系统中的未知项，以改善逆变器的输出电压。然后，基于严格的 Lyapunov 定理证明所提

控制策略下的系统是固定时间稳定的，且稳定时间的上界与系统的初始状态无关。最后，通过两台 20 kW 样机验

证了所提控制策略的有效性。 
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Abstract: There is an inherent modeling uncertainty and also poor dynamic performance of islanded photovoltaic parallel 

inverter systems. Thus a fixed-time fuzzy backstepping control strategy is proposed. First, the filter parameters and output 

current are regarded as unknown terms, and the equivalent mathematical model of a single inverter with filter parameter 

perturbation and output current disturbance is established. Second, the fixed-time Lyapunov stability principle, fuzzy logic 

and backstepping control theories are combined, and the fixed-time fuzzy backstepping controller is used to approximate 

the unknown terms in the system to improve the output voltage of the inverter. Then, based on the strict Lyapunov 

theorem, the system is proved to be fixed-time stable with the proposed control strategy, and the upper bound of the stable 

time is independent of the initial state of the system. Finally, the effectiveness of the proposed control strategy is verified 

by two prototypes of 20 kW parallel inverters. 
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0  引言 

近年来，化石燃料储量枯竭和环境污染严重，

致使以可再生能源为主体的分布式电源在电力系统

中的渗透率逐年增加[1-4]。其中，分布式光伏作为一

种可就近开发、就地消纳的发电方式，因其具有取

之不尽、用之不竭以及运行和维护成本较低的特点，

受到了广泛的关注[5-9]。因此，研究孤岛模式下分布

式光伏并联逆变器系统具有重要意义。 
常用于并联逆变器系统的传统控制策略主要包 
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括瞬时均流控制[10-11]、下垂控制[12-14]、功率均分

控制[15-16]。瞬时均流控制方法通过修正每台逆变器

的输出电流以实现负载均衡。下垂控制策略通过调

节每台逆变器的频率和电压幅值实现负荷均分。功

率均分控制利用所有逆变器的功率均值调节每台逆

变器的参考电压，以实现各逆变器间的功率均分。

虽然上述传统控制策略都具有较好的功率均分性

能，然而控制器的抗干扰能力差、可靠性低，而且

功率均分性能以牺牲系统稳定裕度为代价。 
近年来，众多学者为优化应用于并联逆变器系

统的传统控制策略，开展了广泛的研究。文献[17]

为提高下垂控制策略的可靠性，利用积分超前校正
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环节优化二次调频稳定器，使各逆变器之间在无通

信的情况下，实现下垂二次调频，消除了系统的频

率静差。文献[18]提出了一种引入虚拟阻抗的改进

下垂控制策略，引入虚拟阻抗的负阻性部分减小线

路的阻性分量，虚拟阻抗的感性部分增大系统的感

性成分，减弱功率的耦合程度，提高功率分配精度

和环流抑制效果。文献[19]设计了一种考虑逆变器

滤波电容电压和并网电流信息不可用时的简化控制

策略，可有效提高系统可靠性。 

针对规则采样造成的高控制延时会影响环流抑

制效果的问题，文献[20]将多次采样模式和环流抑

制控制器相结合，提高控制器的稳定裕度和控制带

宽，在不增加额外硬件和功率损耗的情况下，降低

了采样延时对环流抑制效果的影响。文献[21]提出

一种偏置电压注入载波脉冲宽度调制的环流抑制方

法，利用环流经比例谐振控制器所生成的偏置电压

修正调制信号，使各逆变器相同位置的开关管同步

动作，从而抑制逆变器间的环流。文献[22]在控制

回路中加入虚拟阻抗的同时，利用基于 Lyapunov 函

数的自适应参数控制器改进传统下垂控制，提高了

控制器在复杂工况下的功率均分精度。上述控制策

略在提高传统控制器可靠性的同时，改善了系统功

率均分精度，但都没有考虑滤波器参数摄动、逆变

器投入和切出运行的动态变化对系统产生的影响。 

由于含有滤波器参数摄动以及其他未知扰动

的并联逆变器系统是一个非线性系统，相应的模型

预测控制、滑模控制、反步控制、模糊控制等非线

性控制策略被广泛研究。文献[23]利用模型预测控

制在稳定控制并网电流的同时，维持了逆变器直流

侧中点电压的平衡。文献[24]针对 LCL 型并网逆变

器提出了一种滑模控制方法，在考虑滤波器参数摄

动的情况下，实现对并网电流的稳定控制。文献[25]

利用反步控制器在稳定逆变器直流侧电压的同时，将

逆变器输出功率以单位功率因数并入电网。文献[26]

提出基于模糊逻辑控制器优化的比例积分控制器，

通过模糊逻辑控制器优化比例积分控制器的系数， 

提高逆变器的鲁棒性。虽然上述控制策略在一定程

度上改善了系统性能，但在无限时间内以渐近的收

敛速度稳定整个系统，控制器的动态性能较差。 

为对上述控制策略进行改善，有限时间控制方

法受到越来越多的关注。文献[27]提出了一种有限

时间干扰观测器和有限时间反步控制器相结合的控

制策略，提高了 DC-DC 升压变换器带非线性负载

时的稳定性。为实现 DC-DC 升压变换器对恒功率

负载的稳定控制，文献[28]提出了有限时间分数阶

终端滑模控制律。然而，在文献[27-28]所介绍的控

制策略中，控制器稳定时间的上限依赖于系统的初

始状态。文献[29]提出了固定时间终端滑模控制器，

通过在固定时间内跟踪直流母线的参考电压，以稳

定整个船舶电网，系统整体收敛速度快，且收敛时

间与系统的初始状态无关。 

受上述控制策略的启发，本文提出一种应用于

并联逆变器系统的固定时间模糊反步控制策略，在

解决并联逆变器系统所存在的滤波器参数摄动问题

的同时，改善系统的动态性能。 

1   系统模型 

图 1 为典型的两级式孤岛并联逆变器系统拓扑

图，分别由光伏板、蓄电池、前级 DC-DC 变换器、

前级双向转换器和后级并联逆变器系统所组成，并

联逆变器系统由 n个并联的三相两电平逆变单元所

组成。每台逆变器又分别通过 LC 滤波器连接到负

载。LC 滤波器用来消除由逆变器内部所产生的高

次谐波。假设直流母线电压波动有界，则第 1 台逆

变器的等效电路图如图 2 所示。 

结合图 2，并依据 KCL、KVL 可得逆变器的数

学模型，如式(1)所示。 
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图 1 孤岛光伏并联逆变器系统拓扑 

Fig. 1 Topology of island photovoltaic parallel inverter system 



何国锋，等   孤岛光伏并联逆变器系统的固定时间模糊反步控制策略                  - 149 - 

 
图 2 第 1 台逆变器的等效电路图 

Fig. 2 Equivalent circuit diagram of the first inverter 

式中： C ,1jv 、 L ,1ji 、 o ,1ji 、 i ,1jv 分别为逆变器电容电压、

逆变器侧电感电流、负载侧的输出电流、逆变器侧

的输出电压； jC 、 jL 分别为逆变器的滤波电感、

滤波电容； j为 a,b,c相。选取电容电压、电容电压

的导数为状态变量，系统的状态方程如式(2)所示。 

1 2

2 1 o ,1 i ,1

1 1 1
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j j j j j
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x x i v
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式中： 1 C ,1jx v ； 2 C ,1jx v  ； C ,1 dcj jv V u ，其中 ju 为

逆变器调制信号，即系统的控制输入信号， dcV 为直

流母线电压。由于并联逆变器系统在实际运行过程

中，滤波电感、滤波电容参数易受温度、老化等因

素的影响；直流母线电压存在波动；逆变器投入、

切出的动态过程中，负载侧的输出电流瞬时变化较

大。现假设滤波电感、滤波电容参数变化后分别为

L、C，直流母线电压波动后为 dcV  ，并将负载侧

的输出电流当成扰动，此时系统的状态方程为 

1 2

2 1 1 j

x x
x f u


  


              (3) 

式中， 1f 、 1 为平滑未知的非线性函数， 1f   

1 o

1 1
x i

C L C
 

  
 ， dc

1 0
V

C L





 
＞ 。由于滤波器参数摄

动有界，直流母线电压波动有界，所以存在 1 0 ＞ ，

使得 1 1 ＜ 恒成立。 

2   固定时间模糊反步控制器设计 

2.1 控制目标和重要的定义、引理 

由图 2 可得，当并联逆变器系统存在逆变器投

入、切出运行时，单台逆变器的等效负载会相应的

变化，使输出电流急剧增加或减少，此时，如果系

统动态响应过慢，会导致系统失稳。此外，滤波器的

参数扰动会减小系统的有效阻尼，对系统稳定性造成

影响[25]。因此，并联逆变器系统需要合适的控制策

略，在满足系统稳定性的同时提高系统的动态性能。 
为简化分析，本文以第 1 台逆变器的控制器设

计为例进行说明。现主要控制目标是设计控制信号

ju 使电容电压 1 C ,1( )jx v 跟随其期望值 rx ( C ,1r jrx v 为

电容电压的参考值)，且具有不依赖于系统初始状态

的固定时间收敛特性。单台逆变器的调制信号可以

通过控制器的输出信号获得。 
定义 1：考虑如式(4)形式的动态系统，现假设

系统(4)在原点处是基于李雅普诺夫定理稳定的。若

存在有限收敛时间 st ，当 st t＞ 时， ( ) 0x t  恒成立，

此时系统(4)是有限时间稳定的。 

0( ) ( , ), (0)x t f t x x  x            (4) 

式中： x为状态向量， nRx ； ( )f  为连续函数。 

定义 2：假设系统(4)是有限时间稳定的。如果

收敛时间存在一定的上界，且与状态变量的初始状

态无关，则系统(4)是固定时间稳定的。 
引理 1[30]：设 ( )V x 是一个光滑函数且 ( )V x ≥0，

如果不等式式(5)成立，则系统(5)的原点 ( 0)x  是固

定时间稳定的，且有限收敛时间 st 的上界如式(6)

所示。 

1 2( ) ( ) ( )V x V x V x     ≤       (5) 

s s max
1 2

1 1

(1 ) ( 1)
t t

   


 
≤        (6) 

式中， 1 、 2 、 、 、 为正实数，且 (0,1)  、

(1, )   。 

引理 2[31]：对于 xR ，常数 0＞ ，则 
2

2 2
0

x
x

x






≤ ≤           (7) 

引理 3[32]：对于 ix R ， 1,2, ,i n  ， [0,1]k ，

不等式式(8)恒成立。 

1 1( )
kkk

n nx x x x   ≤        (8) 

引理 4[33]：对于 0i ≥ ， 1,2, ,i n  ，则 

2 2

1 1

( )
n n

i i
i i

n 
 
 ≤            (9) 

引理 5[33]：对未知函数 ( )f Z ， q
Z  RZ 。

( )f Z 可以通过模糊逻辑系统逼近到式(10)所示的

精度为 的函数。 
T( ) ( ) ( ), ( )f +   ≤Z W S Z Z Z      (10) 

式中： ( ) Z 为逼近误差；W 为最优权重向量，
T

1[ , , ] l
lw w RW ，l为模糊规则数； ( )S Z 为隶

属度函数向量， T
1( ) [ ( ), , ( ), , ( )]i ls s sS Z Z Z Z  ，

( )is Z 常用的高斯函数形式如式(11)所示。 
T( ) ( )

( ) exp , 1, ,i i
i 2

i

v v
s i l


  
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 

Z Z
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式中， iv 、 i 分别为高斯隶属函数的中心和宽度。 
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引理 6[34]：对于 R ， R ， 0p＞ ， 0q＞ ，

0m＞ ，不等式式(12)恒成立。 
p

p q p q p qqp q
m m

p q p q
   

  
 

≤   (12) 

2.2 固定时间模糊反步控制器的设计 

首先，状态变量 1x 、 2x 与其参考值之间的误差

定义为 

1 1 rz x x                (13) 

2 2 1z x               (14) 

式中， 1 为虚拟控制律。对式(13)求导得 

1 1 2r rz x x x x                (15) 

将式(14)代入式(15)化简得 

1 1 2 1r rz x x z x               (16) 

现选取如式(17)所示的李雅普诺夫函数： 

2
1 1

1

2
V z                 (17) 

对式(17)求导，并将式(16)代入化简得 

1 1 1 1 2 1 1 1 rV z z z z z z x             (18) 

为方便后续理论分析，虚拟控制律 1 为 
1

2 32
1 2 1 1 1 2 1( )rx z k z z k z


            (19) 

式中， 1k 、 2k 为反步控制增益。对式(14)求导，并

将式(3)代入化简得 

2
2 2 1 1 1 1 1 22j j

z
z x u f u f              (20) 

其中， 2
2 1 1 2

z
f f    ，根据引理 5，可以利

用模糊逻辑系统，以任意精度 1 0  的函数 1( ) 2Z

逼近 2f ，即 
T

1 2 1 1 2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( ), ( )      ≤Z W S Z Z Z    (21) 

式中： T
2 1 2 1[ , , , , ]ˆx x x x  

r rZ ； 1̂ 为 1 的估计值，
2

1 1  W ； 1 2( )S Z 为模糊函数。为选取最优权重向

量 1W ，本文利用自适应律对其进行估计， 1̂ 的表达

式为 

2 T 31 1
1 2 1 1 1 1 12

1 1

ˆ ˆ ˆ( ) ( )
2

r c
z

a r
     

2 2S Z S Z     (22) 

式中， 1r 、 1a 、 1 、 1c 为正实数。定义估计误差

1 1 1̂    。为简化分析，将 1 2( ) Z 和 1 2( )S Z 分别

简化为 1 和 1S 。 

现选取总的李雅普诺夫函数： 
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1
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2 2
V V z

r
              (23) 

对式(23)求导，并将式(18)—式(20)代入化简得 
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为使得式(3)所示的系统为固定时间稳定的，控

制输入选取为 
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2 11 12 2 2 1 1 12
2 1

1 1 ˆ
2 2 2

r
K K z z

z a


          

   
 S S  (26) 

式中： 1 、 11K 、 12K 为正实数；
3

2 4
2 2( )z  。 

2.3 固定时间稳定性证明 

由完备性定理[26]可得 
2 2 2

2 T 1 2 1
2 1 2 1 1 12

1

1

2 2 2 2

a z
z z

a


    ≤ S S      (27) 

将式(27)代入式(24)化简得 
3

2 44
2 1 1 2 1 2 1

2 2
2 T 1 1
2 1 1 1 1 12

1 1

( )

1 1 ˆ
2 2 2

jV k z k z z u

a
z

a r




  

   

  

≤

S S




    (28) 

由 1 1 ＜ 得 
2 2 2 2

1 2 2 2 2
2 1 2 2 2 2 2 2

2 2 1 2 2 1

j

i

z z
z u

z z

  


    
  

 
≤

 

 
  (29) 

根据引理 2，式(29)化简为 

2 1 1 2 2jz u z  ≤              (30) 

将式(26)、式(30)代入式(28)化简得 
3

3 2 4
2 4 24

2 1 1 2 1 1 11

22
32 1 1

12 1 1 1 12
1 1

( )
2

ˆ ˆ
2

z
V k z k z K

z c
K

r r




   

 
     

 
 

  
 

≤

 
  (31) 

其中，
2 2

1 1 1
1

2

2

a 


 
 。 

由
2 2

1 1 1 1 1
1

1 1 1

ˆ
2 2r r r

    
   ≤


 得 

2 2
1 1 1 1 1

1
1 1 1

ˆ
2 2r r r

    
   ≤


          (32) 

将式(32)代入式(31)化简得 
3

23 2 24
2 4 2 24

2 1 1 2 1 1 11 12

3 3
2 2 2 24 4

31 1 1 1 1 1 1 1 1
1 12

1 1 1 1 1

( )
2 2

ˆ
2 2 2 2

z z
V k z k z K K

c

r r r r r



       
 

   
        

   

   
       

   

≤

  


 

(33) 
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根据引理 6，使 1  ， 2
1 1 1/2r    ， 1p   ，

q  ，
in[ /(1- )]em
  ， 0.75  ，可得 
3

2 24
1 1 1 1

1 1

0.11
2 2r r

    
 

 
≤

 
           (34) 

将式(34)代入式(33)化简得 
3

3 2 4
2 4 24

2 1 1 2 1 2 11

3
22 2 4

32 1 1 1
12 1 12

1 1

( )
2

ˆ
2 2

z
V k z k z K

z c
K

r r



 
 

 
     

 

  
   

   

≤




   (35) 

其中，
2

1 1
2 1

1

0.11
2r

 
    。 

因 3 3 2 2 3
1 1 3 1 1 1 1 1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) 3 3              ，将其

代入式(35)并化简得 
33

23 2 2 2 44
2 4 2 2 1 14

2 1 1 2 1 2 11 12
1

3 3 2 2 2 2 41 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 2 2

1 1 1 1 1

( )
2 2 2

3 3 3

z z
V k z k z K K

r
c c c c c

r r r r r

 


        

    
          

     

   

≤

    

 

(36) 
根据杨氏不等式，可得 

4
3 41 1 1 1

1 1 12 2 2 3
1 1 1

3 9 3

4 4

c c c

r r r


  


≤      (37) 

4 4
3 2 2 2 21 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 12 2 2 2 2
1 1 1 1 1

3

2 2 2

c c c c c

r r r r r

 
      ≤ ≤   (38) 

式中， 为足够小的正实数。将式(37)、式(38)代入

式(36)化简得 
3

3 2 4
2 4 24

2 1 1 2 1 3 11

3
222 2 24

2 1 1 1
12 1

1 1

( )
2

(4 9 )
2 2 2

z
V k z k z K

z
K c

r r



  


 
     

 

    
      

     

≤

 
 (39) 

其中，
4 4

1 1 1 1
3 2 2 3 2

1 1

3

2 4

c c

r r

 
 


   。为简化分析，令 

13 1(4 9 )K c   ，
3

4
14 1K  ，此时式(39)可化简为 

3
3 2 4

2 4 24
2 1 1 2 1 3 11

3
222 2 24

1 2 1
14 12 13

1 1

( )
2

2 2 2

z
V k z k z K

z
K K K

r r



 

 
     

 

    
     

    

≤

 
  (40) 

令 15 11 14min( , )K K K ， 16 12 13min( , )K K K ，
3

4

1 15

1

2
k K

   
 

，
2

2 16

1

2
k K

   
 

，并代入式(40)化简得 

33
32 2 2 44

1 2 14
2 15

1

22 22 2 2
1 2 1

16 3
1

( )
2 2 2

2 2 2

z z
V K

r

z z
K

r






 
              

     
       
       

≤





    (41) 

根据引理 3 和引理 4，可得 
33

3 32 2 2 44
1 2 14 4

2
1

( )
2 2 2

z z
V

r

  
    
   
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

       (42) 

22 22 2 2
2 1 2 1

2
1

3
2 2 2

z z
V

r

     
       
       

≤


      (43) 

将式(42)、式(43)代入式(41)化简得 

 
3

24
2 15 2 16 2 3V K V K V   ≤         (44) 

因此，根据引理 1，可得式(3)所构成的系统是

固定时间稳定的，追踪误差 1z 、 2z 在固定时间内收

敛到原点，与初始条件无关，且有限收敛时间 st 的

上界为 

s s max
16

15

1 1
3 (2 1)(1 )
4

t t
KK




≤       (45) 

2.4 系统总控制描述 

所提控制策略作用在并联逆变器系统的总控制

框图如图 3 所示。 

 
图 3 所提控制策略下的总控制框图 

Fig. 3 Control block diagram under the proposed control strategy 
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由图 3 可以看出：前级通过光伏板和蓄电池稳

定直流母线电压；后级并联逆变器系统中的每台逆

变器在考虑滤波器参数扰动和直流母线电压波动的

基础上，利用所提固定时间模糊反步控制策略得到

虚拟控制律和自适应趋近律，最后通过 SPWM 模块

产生开关信号。 

3   仿真与实验 

为验证本文所提控制策略的有效性，首先在

Matlab/Simulink 仿真平台搭建两台并联逆变器进行

仿真验证，然后在两台 20 kW 实验样机上进行实验

验证。仿真和实验参数如表 1 所示。基于上述理论分

析，控制器中的常量取值如下： 1 30r  、 1 0.1a  、

1 1  、 1 0.01c  、 1 0.001  、 11 12 10K K  、

ˆ(0) 0.1  。 

表 1 系统参数 

Table 1 System parameters 

参数 数值 

额定功率 nom/kWP  20 

输出电压有效值 *
C.rms/Vv  220 

直流母线电压 dc/VV  400 

开关频率 s /kHzf  20 

滤波电感 /μHL  660 

滤波电容 /μFC  90 

负载 /R   10 

3.1 仿真 

图 4 为两台并联逆变器存在滤波器参数摄动和

直流母线电压波动时，所提控制策略下的仿真波形

图。在 0.1st  时，直流母线电压、逆变器侧电感值

与网侧电感值分别在额定值的 5%以内变化。由图 4
可以看出：在所提控制策略下，两台逆变器输出电 

 

 
图 4 参数摄动和直流母线电压波动时的仿真结果 

Fig. 4 Simulation results under parameter perturbation 

and DC bus voltage fluctuation 

压波形平滑，THD 低，并且能够较好地抑制两台逆

变器之间的环流。 

为验证所提控制策略的动态性能，将模糊反步

控制策略下的仿真结果和所提固定时间模糊反步策

略下的仿真结果进行对比。首先，并联逆变器系统

的第 1 台逆变器独立运行，然后第 2 台逆变器在

0.1 s 时投入运行。图 5、图 6 分别为上述运行方式

在模糊反步控制策略下和所提控制策略下的仿真波

形。从图 5 和图 6 可以看出，在所提控制策略下，

并联逆变器系统能够快速响应运行方式的变化，具

有良好的动态性能。 

3.2 实验 

实验平台由两台并联的三相两电平逆变器组

成，主控芯片为 DSP TMS320F28335，变换器的开

关频率为 20 kHz。实验参数如表 1 所示，样机如图

7 所示。 
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图 5 模糊反步控制策略下的仿真结果 

Fig. 5 Simulation results under fuzzy backstepping 

 control strategy 

 

 

图 6 所提控制策略下的仿真结果 

Fig. 6 Simulation results under the proposed control strategy 

 

图 7 实验平台 

Fig. 7 Experiment platform 

图 8 为两台并联的三相逆变器稳态运行时的实

验波形。图 8(c)从上到下分别为两台逆变器 a、b、

c 三相间的环流波形。从图 8 可以看出，采用所提

控制策略的并联逆变器系统在稳态运行时具有良好

的功率均分性能，能够抑制两台逆变器之间的环流。 

为了对所提控制策略的动态性能进行验证，将

所提控制策略和模糊反步控制策略下并联逆变器的

实验结果进行了对比分析。首先，当并联逆变器系

统的第 1 台逆变器独立运行时，第 2 台逆变器在 t1
时投入运行。图 9、图 10 分别为上述运行方式在模

糊反步控制策略下和所提控制策略下的第 1 台逆变

器的输出电流波形。图 9(b)、图 10(b)分别为图 9(a)、 
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图 8 所提控制策略下并联逆变器的稳态性能 

Fig. 8 Steady-state performance of inverters in parallel 

under the proposed control strategy 

 
图 9 模糊反步控制策略下并联逆变器的动态性能 

Fig. 9 Dynamic performance of inverters in parallel under 

the fuzzy backstepping control strategy 

 
图 10 所提策略下并联逆变器的动态性能 

Fig. 10 Dynamic performance of inverters in parallel 

under the proposed control strategy 

图 10(a)的局部区域 zoom1 的局部放大图。从图 9、
图 10 可以看出，在所提控制策略下，并联逆变器系

统能够快速响应运行方式的变化，具有良好的动态

性能。 

4   结论 

针对并联逆变器系统存在滤波器参数摄动和动

态性能差的问题，本文提出了一种固定时间模糊反

步控制策略。通过建立含有未知项的单台逆变器等

效模型，详细阐述了所提控制策略的设计过程，并

证明了系统是固定时间稳定的。通过模糊反步控制

和所提控制策略下稳态和动态的仿真和实验，可以

得出以下结论： 

1) 所提控制策略考虑了滤波器参数摄动和直

流母线电压波动的影响，提高了系统的鲁棒性； 
2) 在所提控制策略下，针对并联运行的逆变器

系统，当有逆变器投入或切出并联系统时，其余逆

变器可以对运行方式的变化做出快速响应，且每台

逆变器稳定时间的上限与系统初始状态无关，使系

统的动态性能得到改善。 
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