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(57)摘要

本发明涉及一种三相电压采样校正方法，该

方法为：检测逆变器所连接电网的三相相电压/

三相线电压，直接得到逆变器采样的一个相电

压/两个线电压对应的实际相电压/实际线电压，

并根据相电压和线电压的矢量关系计算得到逆

变器所采样的两个线电压/一个相电压对应的实

际线电压/实际相电压，从而利用逆变器采样的

一个相电压和两个线电压及其对应的实际相电

压和实际线电压对逆变器的采样值进行校正。本

发明还涉及一种采用上述三相电压采样校正方

法的逆变器。本发明适用于兼容星型和三角形电

网的交流采样方式的逆变器来实现对其电压采

用的校正，解决了其目前无法进行电压校正的问

题。
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1.一种三相电压采样校正方法，应用于逆变器中来对所述逆变器的电压采样功能进行

校正，所述逆变器的电压采样功能通过采样其输出侧的两个线电压和一个相电压而实现，

其特征在于：所述三相电压采样校正方法为：

检测所述逆变器所连接电网的三相相电压，直接得到所述逆变器采样的一个相电压对

应的实际相电压，并根据相电压和线电压的矢量关系计算得到所述逆变器所采样的两个线

电压对应的实际线电压，从而利用所述逆变器采样的一个相电压和两个线电压及其对应的

实际相电压和实际线电压对所述逆变器的采样值进行校正；

或者

检测所述逆变器所连接电网的三相线电压，直接得到所述逆变器采样的两个线电压对

应的实际线电压，并根据相电压和线电压的矢量关系计算得到所述逆变器所采样的一个相

电压对应的实际相电压，从而利用所述逆变器采样的一个相电压和两个线电压及其对应的

实际相电压和实际线电压对所述逆变器的采样值进行校正。

2.根据权利要求1所述的一种三相电压采样校正方法，其特征在于：根据所述逆变器采

样的一个相电压/两个线电压及其对应的实际相电压/实际线电压计算校正系数，从而利用

所述校正系数对所述逆变器的采样值进行校正。

3.根据权利要求1所述的一种三相电压采样校正方法，其特征在于：计算所述逆变器采

样的两个线电压和一个相电压对应的RMS值，计算所述实际相电压和所述实际线电压的RMS

值，从而利用所述逆变器采样的两个线电压和一个相电压对应的RMS值以及对应的实际相

电压和所述实际线电压的RMS值对所述逆变器的采样值进行校正。

4.根据权利要求2所述的一种三相电压采样校正方法，其特征在于：根据所述逆变器采

样的一个相电压/两个线电压的RMS值及其对应的实际相电压/实际线电压的RMS值计算校

正系数，从而利用所述校正系数对所述逆变器的采样值进行校正。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的一种三相电压采样校正方法，其特征在于：通过

外部测量设备检测所述逆变器所连接电网的、的三相相电压或三相线电压。

6.根据权利要求5所述的一种三相电压采样校正方法，其特征在于：所述外部测量设备

为电表或功率分析仪。

7.根据权利要求1至4中任一项所述的一种三相电压采样校正方法，其特征在于：所述

逆变器主动获取所检测到的电网的三相线电压/三相相电压而进行校正，或者第三方平台

读取所所检测到的电网的三相线电压/三相相电压并发送给所述逆变器而进行校正。

8.根据权利要求1至4中任一项所述的一种三相电压采样校正方法，其特征在于：所述

校正实时进行，或者基于校正指令而进行。

9.一种逆变器，其具有电压采样功能，并能够对电压采样功能进行校正，其特征在于：

所述逆变器采用如权利要求1至4中任一项所述的一种三相电压采样校正方法来对其电压

采样功能进行校正。
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一种三相电压采样校正方法和应用其的逆变器

技术领域

[0001] 本发明属于电力电子领域，具体涉及一种应用于逆变器中的三相电压采样校正方

法。

背景技术

[0002] 光伏逆变器是光伏发电系统的关键部件，其通过DC/AC的变换，将光伏组件输出的

直流电转化为交流电并输出到电网。因为逆变器直接连接电网，因此电网的检测是非常关

键的指标，检测电网电压是通过电压采样来实现的，要保证检测精度，就要进行采样电路的

校正，以解决采样电阻精度误差导致的采样偏差。

[0003] 对于三相光伏并网逆变器，常规的采样方式有两种：一种是星型采样，如图1，另一

种是三角形采样，如图2。在图1中，系统采样三相相电压值，此方案下的常规校正方案就是

通过外部的电表(Meter)检测市电的精确的相电压值，然后通过通信接口发送给逆变器，逆

变器接收到该相电压值之后利用其对本身采样到的相电压值做校正，已保证本身采样值和

实际的相电压值一致；图2中的线电压方式类似，也是通过电表(Meter)检测精确的线电压

值然后发给逆变器进行校正。这两种校正方式都没有问题，因为它们发给逆变器的基准电

压就是逆变器实际采样的电压。

[0004] 但申请号201710427407.6的发明专利中提出了一种兼容星型和三角形电网的交

流采样方式，如图3，该方案通过检测两个线电压和一个相电压来获取完整的电网电压信

息。若逆变器采用这种方式，一般外部电表还是检测三相相电压或者三相线电压，并将检测

数据发送给逆变器，而逆变器采样的并不全是三相的相电压或者三相线电压，这就存在校

准值不是采样值的问题，这样无法进行校准。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种针对兼容星型和三角形电网的交流采样方式的三相电

压采样校正方法。

[0006] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0007] 一种三相电压采样校正方法，应用于逆变器中来对所述逆变器的电压采样功能进

行校正，所述逆变器的电压采样功能通过采样其输出侧的两个线电压和一个相电压而实

现，所述三相电压采样校正方法为：

[0008] 检测所述逆变器所连接电网的三相相电压，直接得到所述逆变器采样的一个相电

压对应的实际相电压，并根据相电压和线电压的矢量关系计算得到所述逆变器所采样的两

个线电压对应的实际线电压，从而利用所述逆变器采样的一个相电压和两个线电压及其对

应的实际相电压和实际线电压对所述逆变器的采样值进行校正；

[0009] 或者

[0010] 检测所述逆变器所连接电网的三相线电压，直接得到所述逆变器采样的两个线电

压对应的实际线电压，并根据相电压和线电压的矢量关系计算得到所述逆变器所采样的一
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个相电压对应的实际相电压，从而利用所述逆变器采样的一个相电压和两个线电压及其对

应的实际相电压和实际线电压对所述逆变器的采样值进行校正。

[0011] 优选的，根据所述逆变器采样的一个相电压/两个线电压及其对应的实际相电压/

实际线电压计算校正系数，从而利用所述校正系数对所述逆变器的采样值进行校正。

[0012] 优选的，计算所述逆变器采样的两个线电压和一个相电压对应的RMS值，计算所述

实际相电压和所述实际线电压的RMS值，从而利用所述逆变器采样的两个线电压和一个相

电压对应的RMS值以及对应的实际相电压和所述实际线电压的RMS值对所述逆变器的采样

值进行校正。

[0013] 优选的，根据所述逆变器采样的一个相电压/两个线电压的RMS值及其对应的实际

相电压/实际线电压的RMS值计算校正系数，从而利用所述校正系数对所述逆变器的采样值

进行校正。

[0014] 优选的，通过外部测量设备检测所述逆变器所连接电网的三相相电压或三相线电

压。

[0015] 优选的，所述外部测量设备为电表或功率分析仪。

[0016] 优选的，所述逆变器主动获取所检测到的电网的三相线电压/三相相电压而进行

校正，或者第三方平台读取所所检测到的电网的三相线电压/三相相电压并发送给所述逆

变器而进行校正。

[0017] 优选的，所述校正实时进行，或者基于校正指令而进行。

[0018] 本发明还提供一种逆变器，其具有电压采样功能，并能够对电压采样功能进行校

正，所述逆变器采用前述的三相电压采样校正方法来对其电压采样功能进行校正。

[0019] 由于上述技术方案运用，本发明与现有技术相比具有下列优点：本发明适用于兼

容星型和三角形电网的交流采样方式的逆变器来实现对其电压采用的校正，解决了其目前

无法进行电压校正的问题。

附图说明

[0020] 附图1为现有的星型采样的示意图。

[0021] 附图2为现有的三角形采样的示意图。

[0022] 附图3为现有的兼容星型和三角形电网的交流采样方式的示意图。

[0023] 附图4为相电压与线电压的矢量关系示意图。

[0024] 附图5为本发明的实施例一的针对星型电网的三相电压采样校正方法的示意图。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图所示的实施例对本发明作进一步描述。

[0026] 基于三相电压相位差是120°固定不变的条件(三相电压的相位差是由发电机组转

子线圈的机械位置决定，一般不会有变化)，画三相电网相电压和线电压的矢量关系图如图

4，故相电压和线电压有如下矢量关系：

[0027]

[0028] 其中，Uab为线电压，Ua、Ub为相电压。
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[0029] 实施例一：如附图5所示，光伏发电系统包括光伏面板PV、逆变器和星型电网。逆变

器具有通过采样其输出侧的两个线电压和一个相电压而实现的电压采样功能，并能够对该

电压采样功能进行校正，校正通过逆变器、电网和外部测量设备构成的系统来实现。针对星

型电网，通常是通过外部测量设备来检测三相相电压，故其采用的三相电压采样校正方法

如下：

[0030] 通过外部测量设备(如电表Meter或高精度的功率分析仪等设备，类型不限，只要

能准确检测电网电压即可)检测逆变器所连接电网的三相相电压，直接得到逆变器采样的

一个相电压对应的实际相电压(即逆变器内部采样的那一相相电压对应的电网的一相相电

压)，并根据相电压和线电压的矢量关系(即公式1)计算得到逆变器所采样的两个线电压对

应的实际线电压(即逆变器内部采样的那两个线电压对应的电网的两个线电压)，从而利用

逆变器采样的一个相电压和两个线电压及其对应的实际相电压和实际线电压对逆变器的

采样值进行校正。例如，逆变器采样的一个相电压为Va，两个线电压为Vab、Vca，而外部测量

设备检测到三相相电压Va’、Vb’、Vc’，则逆变器采样的一个相电压为Va对应实际相电压

Va’，根据公式1，利用相电压Va’、Vb’计算线电压Vab’，利用相电压Va’、Vc’计算线电压

Vca’，则逆变器采样的两个线电压Vab、Vca分别对应两个实际线电压Vab’、Vca’。从而，可以

利用Va和Va’、Vab和Vab’、Vca和Vca’来分别对逆变器的三个采样值进行校正，即利用Va’校

正Va，Vab’利用校正Vab，利用Vca’校正Vca。校正时，根据逆变器采样的一个相电压/两个线

电压及其对应的实际相电压/实际线电压计算校正系数，从而利用校正系数对逆变器的采

样值进行校正。

[0031] 进一步的，计算逆变器采样的两个线电压和一个相电压对应的RMS值，计算实际相

电压和实际线电压的RMS值，从而利用逆变器采样的两个线电压和一个相电压对应的RMS值

以及对应的实际相电压和实际线电压的RMS值对逆变器的采样值进行校正。校正时，根据逆

变器采样的一个相电压/两个线电压的RMS值及其对应的实际相电压/实际线电压的RMS值

计算校正系数，从而利用校正系数对逆变器的采样值进行校正。

[0032] 原理分析：理论上相电压和线电压的关系是：线电压＝相电压*1.732。但对于RMS

值来说，瞬时的相电压和线电压并没有这个关系，并且这个关系仅在理想电网条件下成立，

对于实际电网来说，因为电网谐波和不平衡情况的存在，这个关系式并不精确，因此，无法

通过外部测量设备发给逆变器的相电压值去直接计算线电压，只能通过公式1的矢量关系，

由外部测量设备发过来的相电压的RMS值，计算相应线电压RMS值，然后和逆变器采样到的

线电压RMS值进行校正。

[0033] 因此，上述三相电压采样校正方法通过以下步骤实现：

[0034] 1、逆变器采样两相线电压Vab、Vca和一个相电压Va，并计算各自对应的RMS值；

[0035] 2、逆变器读取外部测量设备所检测到的电网的实际相电压的RMS值Va’、Vb’、Vc’；

[0036] 3、逆变器将读取到的实际相电压的RMS值Va’、Vb’、Vc’根据公式1转换为实际线电

压的RMS值Vab’、Vca’；

[0037] 4、由逆变器采样的线电压Vab的RMS值和转化的实际线电压的RMS值Vab’的差异确

定校正系数，从而校正Vab的采样，同理校正Vca的采样；

[0038] 5、对于相电压Va的采样值的校正，直接通过读取的实际相电压的RMS值Va’结合Va

的RMS值即可确定校正系数而校正；
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[0039] 6、校正完成。

[0040] 若电网为三角形电网，且外部测量设备用于检测电网的实际相电压，也可以利用

上述方法进行校正。但在通常情况下，针对三角形电网，常采用用于检测电网的实际线电压

的外部测量设备，如以下实施例二。

[0041] 实施例二：对于三角形电网，采用外部测量设备来检测逆变器所连接电网的三相

线电压Vab’、Vbc’和Vca’作为实际线电压并送给逆变器中。而对于逆变器，其只采样两相线

电压Vab和Vca，相电压Va的采样是无效电压不用处理。故可以直接使用Vab’校正Vab，用

Vca’校正Vca。

[0042] 进一步的，也可以利用RMS值来进行校正，则对于三角形电网的三相电压采样校正

方法通过以下步骤实现：

[0043] 1、逆变器仅采样两相线电压Vab、Vca，并计算各自对应的RMS值；

[0044] 2、逆变器读取外部测量设备所检测到的电网的实际线电压Vab’、Vbc’和Vca’；

[0045] 3、直接用值Vab’校正Vab的采样，用Vca’校正Vca的采样；

[0046] 4、校正完成。

[0047] 实施例三：对于星型电网，若采用检测电网的三相线电压的外部测量设备，则三相

电压采样校正方法为：检测逆变器所连接电网的三相线电压，直接得到逆变器采样的两个

线电压对应的实际线电压，并根据相电压和线电压的矢量关系计算得到逆变器所采样的一

个相电压对应的实际相电压，从而利用逆变器采样的一个相电压和两个线电压及其对应的

实际相电压和实际线电压对逆变器的采样值进行校正。该方法也可以利用各电压的RMS值

而实现。

[0048] 在上述各实施例的方案中，逆变器可以主动获取外部测量设备所检测到的电网的

三相相电压/三相线电压而进行校正，或者第三方平台(如PC等)读取所所检测到的电网的

三相相电压/三相线电压并发送给逆变器而进行校正，方式不限。校正可以实时进行，也可

以由用户主动发起，使得逆变器基于接收到的校正指令而进行。校正时，逆变器可以校正

Vab，Vca，也可以校正Vab，Vbc，或者Vbc，Vca，根据实际采样方案选择的采样线电压来定，采

样哪个电压，逆变器就校正哪个电压。

[0049] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的人

士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡根据本发明

精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 109557491 A

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/3 页

7

CN 109557491 A

7



图3

图4

说　明　书　附　图 2/3 页

8

CN 109557491 A

8



图5

说　明　书　附　图 3/3 页

9

CN 109557491 A

9


	扉页
	权利要求书
	说明书
	附图

