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基于优化代价函数的三电平 ＡＮＰＣ并网逆变器
电流预测控制方法
ＣｕｒｒｅｎｔｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌＡＮＰＣｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒ
ｂａｓｅｄｏｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎ

关键词：

ＡＮＰＣ并网逆变器；有
限控制集模型预测；

中点电压波动；三相

开关状态
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摘要：针对传统三电平有源中点钳位（ＡＮＰＣ）并网逆变器有限控制集模型预测
控制存在的计算流程复杂、中点电压波动较大、输出电流谐波较大的问题，提出

了一种基于优化代价函数的三电平ＡＮＰＣ并网逆变器电流预测控制方法．该方
法简化了传统模型预测控制方法中建立直流侧中点电压偏移量 ΔＵｄｃ与三相开
关状态Ｓｘ中间变量的步骤，在静止 αβ坐标系下，利用负载电流 ｉ、ΔＵｄｃ与 Ｓｘ之
间的关系直接建立数学模型，通过对２７种开关状态的实时计算，确定最优输出
开关状态．仿真和实验结果表明，该方法有效降低了电流谐波畸变率，达到了抑
制中点电压波动的效果．
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｌａｒｇｅｎｅｕｔｒａｌｐｏｉｎｔｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ
ａｎｄｌａｒｇｅｏｕｔｐｕｔｃｕｒｒｅｎｔｈａｒｍｏｎｉｃｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌＡＮＰＣｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒｌｉｍｉｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｅｔ
ｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ，ａｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌＡＮＰＣｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒｂａｓｅｄｏｎｏｐｔｉ
ｍｉｚｅｄｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｈｅｓｔｅｐｓｏｆｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｏｆ
ｔｈｅＤＣｓｉｄｅｍｉｄｐｏｉｎｔｖｏｌｔａｇｅｏｆｆｓｅｔΔＵｄｃａｎｄｔｈｅｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｔａｔｅＳｘｉｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｔａｔｉｃαβｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｉ，ΔＵｄｃａｎｄＳｘ
ｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｉｒｅｃｔｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆ２７ｓｗｉｔｃｈｓｔａｔｅｓ，ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｏｕｔｐｕｔｓｗｉｔｃｈｓｔａｔｅｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｔｏｔａｌｈａｒｍｏｎｉｃｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｍｉｄｐｏｉｎｔｖｏｌｔａｇｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ．

０　引言

近年来，随着能源需求的不断扩大和环境

保护意识的日益增强，电力领域内高转换效率

和低谐波含量的分布式可再生能源发电需求不

断增加．三电平并网逆变器作为电能转换的主

要设备之一，广泛应用于风力发电、储能、微型

智能电网、电动汽车等领域．三电平有源中点钳

位（ＡＮＰＣ）并网逆变器具有较高的转换效率和

灵活的运行方式，在太阳能发电、海上风力发电

等新型可再生能源的中高压交流传动、柔性输

电、电网无功补偿和吸收等方面都有重要应

用［１－３］．但中点电压不平衡问题一直是三电平

并网逆变器的研究热点，具体表现为中点电压

直流偏置和中点电压低频纹波增加，进而对电

能转换系统的可靠性造成严重危害［４－６］．

在不改变系统结构的前提下，有效的控制

策略是解决中点电压不平衡问题的主要方式，

其中有限控制集模型预测控制（ＦＣＳＭＰＣ）方

法已经在两电平逆变器领域得到了广泛应用和

深入研究，并取得了较好的经济效益和环境效

益．相比传统两电平并网逆变器，三电平并网逆

变器具有输出负载电流谐波少、控制效果好等

优点，是中压大功率逆变器的主要拓扑结

构［７－１２］，如何将ＦＣＳＭＰＣ方法应用于三电平并

网逆变器成为当前的研究热点．ＦＣＳＭＰＣ方法

基于三电平并网逆变器有限的２７种开关组合

矢量状态，通过建立三电平 ＡＮＰＣ并网逆变器

数学预测模型并采用滚动计算代价函数最优解

的方法，选择使系统定义的目标函数最小的开

关状态作用于逆变器，达到抑制中点电压波动

和减少输出电流谐波的目的，具有控制简单、灵

活、无需脉宽调制等优点［４－５］．针对三电平电压

源并网逆变器的中点电压波动问题，在对三电

平ＡＮＰＣ并网逆变器建模过程中，传统的模型

预测控制方法需要对每相开关状态进行判断，

不能直接采用２７种开关状态，其控制流程复

杂，计算过程时间长，而且控制效率不高，容易

导致逆变器开关损耗的增加和中点电压的波

动．文献［１３］设计了一种在线修正分支定界的

方法，其中优化计算部分包含系统跟踪性和开

关损耗优化项的指标函数，通过函数来实施滚

动优化以达到控制目的．该方法鲁棒性好，在系

统多变量受约束的情况下，减少了高次谐波的

含量，但计算量较大、控制方法较复杂，对中点

电压波动的控制并不理想．文献［１４］通过引入

基于递推最小二乘法的电感在线辨识算法，提

高了三电平并网逆变器系统的参数鲁棒性，但

所辨识的电感参数与电感实际值有差异，计算

方法稍显复杂．鉴于此，本文拟提出一种基于优

化代价函数的三电平ＡＮＰＣ并网逆变器电流预

测控制方法，直接以逆变器开关状态对代价函

数进行计算和求值，以期减少输出电流的谐波

含量，降低中点电压波动，减小总谐波畸变率．

１　三电平ＡＮＰＣ并网逆变器建模

三电平ＡＮＰＣ并网逆变器简化电路如图１

所示．由图１可知，三电平ＡＮＰＣ并网逆变器主
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体结构为三相，每相包括６个开关管，其中２个

开关管的中点都连接到直流侧母线电容的中点

上．所以，ＡＮＰＣ的每一相相对于直流侧母线电

容中性点产生３个相位（Ｕｄｃ／２，０，－Ｕｄｃ／２）．以

开关状态变量Ｓｘ表示ｘ相的开关状态，这里的

ｘ∈｛ａ，ｂ，ｃ｝，用符号Ｐ、Ｏ和Ｎ分别表示每相产

生的３个相位．三电平 ＡＮＰＣ并网逆变器三相

产生的空间矢量相位如图２所示．

图１　三电平ＡＮＰＣ并网逆变器简化电路

Ｆｉｇ．１　ＴｈｒｅｅｌｅｖｅｌＡＮＰＣｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｃｉｒｃｕｉｔ

图２　三电平ＡＮＰＣ并网逆变器空间矢量图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｒｅｅｌｅｖｅｌＡＮＰＣｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒｓｐａｃｅｖｅｃｔｏｒ
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　　由图２可知，三电平 ＡＮＰＣ并网逆变器三

相可产生２７种开关状态，其对应电压矢量中有

８个冗余矢量（包括２个冗余零矢量），表１为

逆变器某一相的开关状态．

表１　某一相的开关状态

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｔａｔｅｏｆａｐｈａｓｅ

Ｓｘ Ｓｘ１ Ｓｘ２ Ｓｘ３ Ｓｘ４ Ｓｘ５ Ｓｘ６ Ｕｘ０
Ｐ １ １ ０ ０ ０ １ Ｕｄｃ／２
Ｏ ０ １ ０ ０ １ ０ ０
Ｏ ０ １ ０ １ １ ０ ０
Ｏ ０ ０ １ ０ ０ １ ０
Ｏ １ ０ １ ０ ０ １ ０
Ｎ ０ ０ １ １ １ ０ －Ｕｄｃ／２

三电平ＡＮＰＣ并网逆变器的ａ，ｂ，ｃ相每相

产生的３个相位对应每个桥臂的３种通断情

况：Ｓｘ＝Ｐ表示第 ｘ相的 Ｓａ１，Ｓａ２，Ｓａ６开关管闭

合，其余开关管断开，其输出电压是Ｕｄｃ／２；Ｓｘ＝

Ｏ表示第ｘ相输出电压是０时，４种不同的开关

管通断情况；Ｓｘ＝Ｎ表示第ｘ相的Ｓａ３，Ｓａ４，Ｓａ５开

关管闭合，其余开关管断开，其输出电压是

－Ｕｄｃ／２．因此，逆变器的输出电压可以表示为

Ｕｘｏ＝ＳｘＵｄｃ
则逆变器输出三相电压可以描述为

Ｕａｏ
Ｕｂｏ
Ｕ











ｃｏ

＝
Ｕｄｃ
２

Ｓａ
Ｓｂ
Ｓ











ｃ

逆变器输出电压矢量为

Ｕ＝２３（Ｕａｏ＋Ｕｂｏ＋Ｕｃｏ）

假定三相逆变器系统平衡，电网电压为正

弦且对称，则并网电流矢量ｉ和电网电压矢量ｅ

可分别定义为

ｉ＝２３（ｉａ＋γｉｂ＋γ
２ｉｃ）

ｅ＝２３（ｅａ＋γｅｂ＋γ
２ｅｃ）

则连续时域内并网电压动态方程为

ｕ＝Ｒｘｉ＋Ｌ
ｄｉ
ｄｔ＋ｅ ①

２　传统电流预测控制方法

传统有限控制集模型预测控制的直流侧环

节电容器电压的动态过程可以通过以下电容差

分方程进行描述：

ｄＵｃ１
ｄｔ＝

１
Ｃｉｃ１

ｄＵｃ２
ｄｔ＝

１
Ｃｉ










ｃ２

②

其中，Ｃ为电容值．采样时刻 Ｔｓ的电容电压为

导数近似值：

ｄＵｃｘ
ｄｔ≈

Ｕｃｘ（ｋ＋１）－Ｕｃｘ（ｋ）
Ｔｓ

③

故式②、③对应的离散时间方程为

Ｕｐｃ１（ｋ＋１）＝Ｕｃ１（ｋ）＋
１
Ｃｉｃ１（ｋ）Ｔｓ

Ｕｐｃ２（ｋ＋１）＝Ｕｃ２（ｋ）＋
１
Ｃｉｃ２（ｋ）Ｔ









 ｓ

④

其中，电流ｉｃ１（ｋ）和ｉｃ２（ｋ）依赖逆变器开关状态

和输出电流的值，可通过下式进行定义：

ｉｃ１（ｋ）＝ｉｄｃ（ｋ）－Ｈ１ａｉａ（ｋ）－Ｈ１ｂｉｂ（ｋ）－Ｈ１ｃｉｃ（ｋ）

ｉｃ２（ｋ）＝ｉｄｃ（ｋ）－Ｈ２ａｉａ（ｋ）－Ｈ２ｂｉｂ（ｋ）－Ｈ２ｃｉｃ（ｋ{ ）

其中，ｉｄｃ为电压源Ｕｄｃ所产生的电流；开关状态

决定变量 Ｈ１ｘ和 Ｈ２ｘ的值，并通过下式进行

定义：

Ｈ１ｘ＝
１ Ｓｘ＝Ｐ　　

０ Ｓｘ＝Ｏ或{ Ｎ

Ｈ２ｘ＝
１ Ｓｘ＝Ｎ　　

０ Ｓｘ＝Ｐ或{ Ｎ

输出负载电流矢量的离散时间模型为

ｉｐ（ｋ＋１）＝１－
ＲＴｓ( )Ｌ ｉ（ｋ）＋

Ｔｓ
Ｌ·

（Ｖ（ｋ）－δ（ｋ）） ⑤

其中，Ｖ（ｋ）为所要评价的２７个矢量；δ（ｋ）为负

载反向电动势，其离散时间模型为

·５９·
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δ（ｋ－１）＝Ｖ（ｋ－１）－ＬＴｓ
ｉ（ｋ）－

（Ｒ－ＬＴｓ
）ｉ（ｋ－１）

对于由 ＡＮＰＣ并网逆变器所产生的２７种

开关状态，首先测量每个开关状态下电容器的

负载电流和电压的当前值，电容器的负载电流

和电压的预测值可通过式④⑤得到，再选择使

开关状态评估代价函数 ｇ最小的开关状态，并

在下一个采样时刻使用，其预测控制框图如图

３所示．其中代价函数ｇ为

ｇ＝ ｉα －ｉ
ｐ
α ＋ ｉ


β －ｉ

ｐ
β ＋λｄｃ Ｕ

ｐ
ｃ１－Ｕ

ｐ
ｃ２

其中，ｉｐα和ｉ
ｐ
β分别是预测电流矢量的实部和虚

部，ｉα 和ｉ

β 是参考电流矢量的实部和虚部．参

考电流由下式获得：

ｉα ＝３ｉ

α（ｋ－１）－３ｉ


α（ｋ－２）＋ｉ


α（ｋ－３）

ｉβ ＝３ｉ

β（ｋ－１）－３ｉ


β（ｋ－２）＋ｉ


β（ｋ－３

{ ）

３　基于优化代价函数的电流预测控
制方法

　　传统模型预测控制的基本原理是由逆变器
输出电流预测值与参考电流值差的绝对值、直

流侧两个电容电压的绝对值得到代价函数，求

得该代价函数的极小值，即得系统最优解，并输

出最佳的开关状态．但是传统方法中增加了电
容电压差和开关状态关系的中间变量，使得三

电平并网逆变器系统中点电压振荡较高．因此
本文直接利用开关状态与电容电压差的关系，

建立数学模型，优化传统方法．通过 Ｃｌａｒｋ变
换，在αβ坐标系下通过系统数学模型充分利用
逆变器的离散化特征进行预测算法设计．变换
公式可表示为

［α　β］Ｔ＝Ｔ３／２［ａ　ｂ　ｃ］
其中Ｔ３／２为变换矩阵：

图３　传统有限控制集模型预测控制框图

Ｆｉｇ．３　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆｉｎｉｔｅｃｏｎｔｒｏｌｓｅｔｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

·６９·
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Ｔ３／２＝
２
３

１ －１２ －１２

０ 槡３
２ －槡３











２

根据基尔霍夫电压定律和式①，可得：

Ｌ
ｄｉａ
ｄｔ＝ｅａ－Ｒｉａ－Ｕａｏ－Ｕｏｎ

Ｌ
ｄｉｂ
ｄｔ＝ｅｂ－Ｒｉｂ－Ｕｂｏ－Ｕｏｎ

Ｌ
ｄｉｃ
ｄｔ＝ｅｃ－Ｒｉｃ－Ｕｃｏ－Ｕ















ｏｎ

⑥

假定三相电网电压平衡（ｅａ＋ｅｂ＋ｅｃ＝０），

可得三电平并网逆变器在静止 αβ坐标系下的

模型为

Ｌ
ｄｉα
ｄｔ＝ｅα－Ｒｉα－Ｕα

Ｌ
ｄｉβ
ｄｔ＝ｅβ－Ｒｉβ－Ｕ










β

其中，ｅα和ｅβ、ｉα和ｉβ、Ｕα和 Ｕβ分别是静止 αβ
坐标系下三电平并网逆变器网侧电压、电流和

交流侧电压．根据三电平整流器的直流母线电

压和其开关状态，可得三电平并网逆变器交流

侧电压Ｕα和Ｕβ为

Ｕα＝
Ｕｄｃ
６（２Ｓａ－Ｓｂ－Ｓｃ）

Ｕβ＝
３槡Ｕｄｃ
６ （Ｓｂ－Ｓｃ









 ）

⑦

在三电平并网逆变器高频数学模型中，直

流侧中点电位偏移量与开关函数的关系如下：

Ｃ
ｄ（Ｕｃ１－Ｕｃ２）

ｄｔ ＝［Ｓ２ａ　Ｓ
２
ｂ　Ｓ

２
ｃ］

ｉａ
ｉｂ
ｉ











ｃ

在一个采样周期内，对式⑥中的导数进行

前向欧拉近似处理，得ｋ＋１时刻电流预测值为

ｉα（ｋ＋１）＝１－
ＲＴｓ( )Ｌ ｉα（ｋ）＋ＴｓＬ（ｅα（ｋ）－ｕα（ｋ））

ｉβ（ｋ＋１）＝１－
ＲＴｓ( )Ｌ ｉβ（ｋ）＋ＴｓＬ（ｅβ（ｋ）－ｕβ（ｋ









 ））

将式⑦进行离散化，可得ｋ＋１采样时刻直

流侧电位偏移的预测值为

ΔＵｃ（ｋ＋１）＝
Ｔｓ
Ｃ［Ｓ

２
ａ　Ｓ

２
ｂ　Ｓ

２
ｃ］

ｉａ（ｋ）

ｉｂ（ｋ）

ｉｃ（ｋ











）

＋ΔＵｃ（ｋ）

⑧
其中，ΔＵｃ（ｋ）＝Ｕｃ２（ｋ）－Ｕｃ１（ｋ）．三电平并网

逆变器的控制目标是快速跟踪参考电流和平衡

中点电位，因此设定代价函数为

ｇ＝ ｉα（ｋ＋１）－ｉα（ｋ＋１） ＋

ｉβ（ｋ＋１）－ｉβ（ｋ＋１） ＋λｄｃΔＵｄｃ（ｋ＋１）

其中，λｄｃ为电压平衡权重因子，ｉα（ｋ＋１）和

ｉβ（ｋ＋１）为输入参考电流的值，由下式获得：

ｉα（ｋ＋１）＝３ｉ

α（ｋ）－３ｉ


α（ｋ－１）＋ｉ


α（ｋ－２）

ｉβ（ｋ＋１）＝３ｉ

β（ｋ）－３ｉ


β（ｋ－１）＋ｉ


β（ｋ－２

{ ）

改进的有限控制集模型预测控制框图如图

４所示．

４　仿真结果与分析

为了验证本文基于优化代价函数的电流预

测控制方法的有效性，对传统电流预测控制方

法和本文方法进行建模仿真．仿真参数如表２

所示，仿真结果如图５—７所示．

表２　仿真参数

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 取值

电阻Ｒ ０．０００１Ω
电感Ｌ １５ｍＨ

直流母线电容Ｃ １２００μＦ
电网电压Ｕ １５０Ｖ
电网频率ｆ ５０Ｈｚ

直流侧母线电压Ｕｄｃ ３５０Ｖ
权重系数λｄｃ ０．５

由图５可知，在某一段时刻，由于ＡＮＰＣ并

网逆变器系统中以某一种开关矢量状态的持续

输出作为最优解，造成这段时间内其中点电压

波动较大；本文优化方法建立的模型直流侧中

·７９·
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图４　改进的有限控制集模型预测控制框图

Ｆｉｇ．４　Ｉｍｐｒｏｖｅｄｆｉｎｉｔｅｃｏｎｔｒｏｌｓｅｔｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

图５　中点电压波形

Ｆｉｇ．５　Ｍｉｄｐｏｉｎｔｖｏｌｔａｇｅｗａｖｅｆｏｒｍ

·８９·
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图６　输出负载电流波形

Ｆｉｇ．６　Ｏｕｔｐｕｔｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｗａｖｅｆｏｒｍ

图７　负载电流谐波分析

Ｆｉｇ．７　Ｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｈａｒｍｏｎｉｃａｎａｌｙｓｉｓ

点电压波动显著减小，由改进前的６０Ｖ降到了

改进后的１Ｖ以内，并且波形整体波动更有规
律、更加对称，说明其２７种开关状态都得到应
用．由图６和图７可知，传统方法的输出负载电
流波形总体良好，但电流谐波畸变率较高

（１．８９％）；本文优化方法使得三电平 ＡＮＰＣ并
网逆变器的输出负载电流谐波畸变率减小至

１．１４％．

５　实验结果与分析

为验证本文方法在实际工程应用中的有效

性，设计如下实验平台：直流侧电源采用Ｍｙｗａｙ

ＡＰＬ－ＩＩ的可编程双向直流电源，交流侧并网

部分采用 Ａｍｅｔｅｋ型号为 ＭＸ３０的可编程交流

电源，并采用横河ＤＬＭ４０００系列８通道示波器

记录实验结果．实验所用参数与上述仿真参数

一致，实验结果如图８—９所示．

由图８可知，优化的模型预测控制方法电

流波形效果较好，电流谐波畸变率由３．７２％降

至３．３４％，验证了本文方法的有效性．由图９

可知，相比传统有限控制集模型预测电流控制

方法，本文方法中点电压波动显著减少，输出电

流谐波畸变率得到控制．

·９９·
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图８　电流预测控制实验波形

Ｆｉｇ．８　Ｃｕｒｒｅｎｔｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗａｖｅｆｏｒｍ

图９　中点电压波动实验波形

Ｆｉｇ．９　Ｍｉｄｐｏｉｎｔｖｏｌｔａｇｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗａｖｅｆｏｒｍ

６　结论

本文提出了一种基于优化代价函数的三电

平ＡＮＰＣ并网逆变器电流预测控制方法，建立

了三电平ＡＮＰＣ三相逆变器在静止 αβ坐标系

下直流侧母线电容中点电压与逆变器输出电流

之间的关系，并对传统有限控制集模型预测控

制方法和改进的有限控制集模型预测控制方法

进行对比．仿真和实验结果表明，本文方法有较

好的控制效果，直流侧母线电容电压波动由

６０Ｖ降到了１Ｖ以内；改进的有限控制集模型

预测控制有良好的稳态性能和优越的动态性

能，仿真结果显示电流谐波畸变率由１．８９％降

至１．１４％，实验结果显示电流谐波畸变率由

３．７２％ 降至３．３４％．本文只针对单个目标进行

预测控制，为了得到更好的控制效果，今后可以

进行多个目标同时预测控制研究．
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