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摘要：随着高比例新能源并网成为发展趋势，新能源并网系统谐振成为影响新型电力系统安全稳定的潜在因素。

由于风光资源在时间尺度上存在互补特性，可以通过调整逆变器并网特性实现系统阻尼的分时互济。针对逆变器

阻抗适配支路的参数设计问题，提出阻尼系数的优化设计方法。首先，推导了阻尼互济控制逆变器的输出阻抗表

达式，结合阻抗的幅值和相位分析阻尼系数对输出阻抗的影响，提出阻尼系数的初选设计方法。随后，从系统稳

定性角度分析电网阻抗与阻尼系数之间的关系，为阻尼系数的优化提供了依据。为解决固定阻尼给控制带来的限

制问题，提出了一种阻尼系数自适应的阻尼互济控制，使得控制更加灵活有效。最后，通过仿真和实验验证了阻

抗适配支路参数设计方法的准确性以及阻尼系数自适应算法的有效性。 
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Parameter design method for the impedance adaptation branch of an inverter to suppress 
resonance in new energy grid-connected systems 
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Abstract: With the development of a high proportion of new energy grid connection, the resonance of new energy grid 
connection systems has become a potential factor affecting the safety and stability of new power systems. Because of the 
complementary characteristics of wind and solar resources in the time scale, the time-sharing and mutual aid of system 
damping can be realized by adjusting the grid-connected characteristics of the inverter. Aiming at the parameter design 
problem of the inverter impedance adaptation branch, an optimal design method is proposed. First, the output impedance 
expression of the inverter with damping complementary control is derived, and the influence of the damping coefficient 
on the output impedance is analyzed by combining the amplitude and phase of impedance, and the primary design method 
of the damping coefficient is proposed. Subsequently, the relationship between the impedance of the power grid and the 
damping coefficient is analyzed from the perspective of system stability, providing a basis for optimizing the damping 
coefficient. To address the limitation of fixed damping on control, a damping coefficient adaptive damping 
complementary control is proposed, making the control more flexible and effective. Finally, the accuracy of the 
impedance adaptation branch parameter design method and the effectiveness of the damping coefficient adaptive 
algorithm are verified through simulation and experiments. 
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0  引言 

随着“双碳”目标和新型电力系统的提出，以

风电和光伏为代表的新能源发电迅速发展[1-3]。截至

2023年上半年，全国可再生能源新增装机1.09亿kW，

同比增长 98.3%，占新增装机的 77%，其中，风电

和光伏发电新增并网 1.041 亿 kW，占可再生能源新

增装机 93%以上；风电光伏发电量快速增长，2023
年上半年全国风电发电量 4628 亿 kWh，同比增长

20%，光伏发电量 2663 亿 kWh，同比增长 30%；

截至 2023 年 6 月底，风电和光伏发电累计装机达到

8.59 亿 kW，超过我国发电总装机的 30%，部分地

区新能源已成为主力电源之一，形成了高比例新能

源并网格局，在全国范围内实现新能源高比例的并

网已成为发展趋势[4-6]。然而，新能源给电网带来绿

色动力的同时也使得电网强度呈进一步下降趋势，

新能源并网系统安全稳定问题不断凸显[7-10]。 
作为新能源和电网接口装置的并网逆变器已

大规模、集群化地接入电网，高比例电力电子设备

接入电网易导致宽频振荡现象，而随着新能源发电

出力占比的增加，如不采取有效抑制措施，极易引

发电网安全稳定问题，同时制约新能源的发展[11-15]。

通常由于系统整体的阻尼减小出现负阻尼会导致并

网系统失稳，通过增加整体系统的阻尼提高系统稳

定性是一种抑制逆变器并网系统振荡的有效手段。 
针对 LCL 型逆变器并网系统，主流谐振抑制方

法主要包括无源阻尼法、有源阻尼法、阻抗重塑法、

有源阻尼器抑制法等[16]。文献[17]介绍了 LCL 滤波

器无源阻尼方法，明确了其本质是改变 LCL 滤波器

的输出特性以达到优化控制的目的，指出其缺陷主

要是无法避免能量的损失。有源阻尼法是将阻尼电

阻通过控制算法虚拟化，在保证抑制效果的同时不

增加能源损耗，其主要策略是在 LCL 滤波器电容支

路中串联和并联虚拟电阻，控制上分为电流反馈有

源阻尼和电压反馈有源阻尼，为达到控制某些特殊

频率点还可以引入陷波器来强化控制效果[17-21]。 
在新能源并网的场景下，已经有利用风电和光

伏自然资源特性来实现谐振抑制的理论研究。为

实现新能源并网系统谐振抑制，文献[22]在传统的

基于电容电流反馈的有源阻尼 (capacitor current 
feedback active damping, CCF-AD)控制的基础上提

出一种改进的新能源并网逆变器阻尼互济控制

(damping complementary control, DCC)策略。该策略

利用风光自然资源在时间尺度上的特性实现风光能

源互补和新能源并网系统中逆变器的阻尼互济。阻

尼互济理论主要根据阻抗适配器的控制原理，给出

了不同工作模式的切换标准，为增强新能源发电的

安全稳定性提供了一种可行的方案。 
但在文献[22]中，对新能源并网逆变器阻尼互

济控制阻抗适配支路中参数的设计没有进行具体研

究；在弱电网中电网阻抗变化范围较大的情况下，

对于固定阻尼给控制系统带来的影响没有深入考

虑，固定系数阻尼互济控制能否保证系统安全稳定

还有待进一步讨论。 
阻抗适配支路参数设计包括陷波器和虚拟电

阻两个部分。陷波器设计具有灵活性，可根据需要

设置其衰减范围，以满足控制要求[23]。在虚拟电阻

设计方面，为了系统能够稳定运行，通常采用稳定

性判据如根轨迹或奈氏曲线图寻找合适的虚拟电阻

参数[24-26]。文献[27]利用有源阻尼器和其他变换器

的阻抗适配器虚拟电阻、PI 比例参数以及电网阻

抗建立稳定区域，基于该稳定区域进行参数选择分

析；文献[28]利用端口阻抗模型的思想将新能源发

电系统的阻抗模型等效为 RLC 谐振电路，以此为基

础得到适配阻抗的量化设计方法。而针对阻尼互济

控制系统中阻抗适配支路的阻尼系数设计方法尚待

明确。 
本文在新能源并网系统的阻尼互济控制策略

的基础上，对抑制新能源并网系统谐振的逆变器阻

抗适配支路参数设计方法进行研究。首先，推导了

阻尼互济控制逆变器输出阻抗的详细表达式，根据

阻抗表达式绘制阻尼幅值相位的三维图，分析阻尼

系数对逆变器输出阻抗的影响，明确阻抗适配支路

参数设计原则。其次，提出阻抗适配支路阻尼系数

设计方法，通过具体工况进一步分析电网阻抗与阻

尼系数之间的关系，为阻抗适配支路参数的优化提

供了依据。然后，为解决控制系统中阻尼系数固定

带来的限制问题，提出了一种阻尼系数自适应的阻

尼互济控制，使得对系统的控制更加灵活有效。最

后，通过仿真和实验验证了阻抗适配支路参数设计

方法的准确性以及阻尼系数自适应算法的有效性。 

1   新能源并网系统的阻尼互济控制 

1.1 并网逆变器的阻尼互济控制策略 

根据阻抗适配器的控制原理，阻尼互济控制将

处于低功率发电状态的风电或光伏并网逆变器控制

为阻抗适配装置，实现系统阻尼提高和宽频振荡抑

制。由于自然资源随着外部环境因素而改变，一般

情况下白天的太阳能资源丰富而夜间会贫瘠，风能

资源则在夜间能处于较为丰富的状态，会出现光伏

和风电并网逆变器交替作为主要发电单元的情况。

当其中一类并网逆变器轻载或空载运行，提高其开
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关频率，将其转变为阻抗适配装置，为并网系统提

供阻尼，抑制主要发电单元与电网间的谐振。 

采用阻尼互济控制策略的并网逆变器与采用

CCF-AD 控制的逆变器的区别在于：1) 存在两种工

作模式，即额定工作模式(mode1)和阻抗适配模式

(mode2)，由于阻抗适配支路的存在，均有别于

CCF-AD 控制的逆变器；2) 额定工作模式(mode1)

对应于新能源主要发电单元，在额定功率时能正常

运行，同时阻尼性提高；3) 阻抗适配模式(mode2)

对应于低发或空载的新能源发电单元，基波功率小，

开关频率提高，逆变器转变为阻抗适配装置，抑制

逆变器与电网之间的谐振。 

切换工作模式的依据主要是开关频率和发电功

率，设定工作模式间的参数边界值即可确定不同工

作模式对应的参数区间。根据不同开关频率下阻抗

适配模式逆变器输出阻抗的实部幅频特性曲线，开

关频率提高至 10 kHz 时满足在 CCF-AD 控制的逆

变器等效输出阻抗负阻尼频段内呈现正阻尼，同时

为避免开关损耗较大，切换工作模式的开关频率边

界设为 10 kHz[22]。综合考虑功率器件的开关损耗和

散热，两种模式切换的功率边界可以设为 10 %额定

值，阻抗适配模式开关频率设置在 10~50 kHz 之间。

图 1 为采用阻尼互济控制策略的并网逆变器基于开

关频率和发电功率划分两种工作状态的示意图。 

 

图 1 基于阻尼互济控制的并网逆变器两种工作状态 

Fig. 1 Two working states of grid connected inverters 

based on damping mutual aid control 

1.2 基于阻尼互济控制的逆变器输出阻抗 

并网系统的电路拓扑如图 2 所示，可以看出

LCL 型的阻抗适配器与并网逆变器的电路结构一

致[29]。在图 2 中， pccu 为公共连接点(point of common 

coupling, PCC)的电压， gZ 为电网阻抗， gi 为网侧电

流， gu 为电网电压。第 i台 LCL 型单相并网逆变器

电路中， Lii 为逆变器侧电感电流， Cii 为滤波电容电

流， gii 为逆变器并网电流。阻抗适配器的电路部分

包含换流桥、直流侧电容 dcAC 、滤波电感 1AL 和 2AL 、

滤波电容 AC 以及控制模块组成。 

 

图 2 并网逆变器和阻抗适配装置并网系统电路拓扑 

Fig. 2 Grid-connected system circuit topology for grid-connected 

inverters and impedance adapters 

阻尼互济控制策略的逆变器控制结构如图 3 所

示，模型框图如图 4 所示，阻抗适配器等效于在 PCC
点并联电阻，即在控制中增加一条阻抗适配支路。 

在阻抗适配支路中，通过陷波器得到需要抑制

的目标谐振分量，调控阻尼环节中虚拟阻尼系数以 

 
图 3 阻尼互济控制策略的逆变器控制结构图 

Fig. 3 Inverter control structure diagram of damping 

mutual aid control strategy 
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图 4 具有阻抗适配能力的逆变器模型框图[22] 

Fig. 4 Block diagram of inverter model with impedance 

adaptation capability 

改变逆变器输出阻抗阻尼，构造出具有阻抗适配能

力的并网逆变器[22]。根据图 4 可以推导出逆变器输

出阻抗 ZDCC(s)的详细表达式为 
2

v X1 X2 i2 v X1 X2 i2
DCC 2

v X2 v X1 X2 i2

2 ( ) ( ) ( ( ) ( ) )
( )

( ) ( ) ( )

R G s G s H R G s G s H
Z s

R G s A R G s G s H B



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(1) 

式中： vR 为阻尼系数； X1( )G s 、 X2 ( )G s 分别对应模

型框图简化后前向通道的两个环节； i2H 为并网

电流采样系数； X1 X2 i2 NA3 ( ) ( ) ( )A G s G s H G s ； B   
2

NA X1 X2 i2( )[ ( ) ( ) ]G s G s G s H ； NA ( )G s 为陷波器的传递

函数。 X1( )G s 、 X2 ( )G s 的表达式分别如式(2)和式(3)

所示。 
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(3) 
式中： PWMK 为调制波到逆变输出电压的传递函

数[29]； i ( )G s 为电流调节器； 1L 为逆变器侧电感；C

为滤波电容； i1H 为电容电流反馈系数； 2L 为网侧

电感； swf 为开关频率； d ( )G s 为引入的 1 拍计算延

时和 0.5 拍调制延时对应的传递函数，表达式如式

(4)所示[30]。 
s1.5

d ( ) e sTG s               (4) 

2   阻抗适配支路参数设计方法 

阻抗适配支路中阻尼系数会影响虚拟阻抗的大

小，进而影响系统稳定性和谐振阻尼效果，合理设

计阻尼系数可以更好地抑制谐振。文中逆变器主要

参数设置如下：电网电压 gu 为 110 V；直流侧电压

dcU 为 300 V；额定功率为 4 kW；电感 1L 、 2L 分别

为 2 mH、400 μH；电容C为 10 F。 
2.1 参数设计原则 

阻抗适配支路对应的阻抗 v ( )Z s 的表达式如式

(5)所示，阻尼系数与阻抗适配支路对应的阻抗呈正

相关关系。 

X1 X2 i2
v v

X1 X2 i2 NA

1 1
( )

( )

G G H
Z s R

G G H G s


        (5) 

根据式(1)，改变额定工作模式和阻抗适配模式

逆变器输出阻抗中的虚拟阻尼系数 vR 和频率 f 可

得到不同参数下的输出阻抗。 
图 5 和图 6 分别给出了不同阻尼系数下 mode1

模式和 mode2 模式的逆变器输出阻抗阻尼值 Rmode1

和 Rmode2 的三维图。在 1000~3000 Hz 频段范围内， 

 

图 5 不同阻尼系数下 Rmode1幅值的三维图 

Fig. 5 Three-dimensional diagram of Rmode1 amplitude under 

different damping coefficients 

 
图 6 不同阻尼系数下 Rmode2幅值的三维图 

Fig. 6 Three-dimensional diagram of Rmode2 amplitude under 

different damping coefficients 
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mode1 模式的逆变器正阻尼特性有限，且在此频段

范围内存在正负阻尼边界；运行于 mode2 模式的逆

变器在此频段范围内呈现正阻尼特性，且当阻尼系

数增大时，逆变器输出阻抗正阻尼幅值逐步提升。 
图 7 给出了阻抗适配模式的并网逆变器阻抗

Zmode2 的相位三维图。当阻尼系数增大至一定范围

时， mode2Z 的相位变化不大，无法保持正阻尼相位

特性，因此阻尼系数不能无限增大。 

 
图 7 不同阻尼系数下 Zmode2相位的三维图 

Fig. 7 Three-dimensional diagram of Zmode2 phase under 

different damping coefficients 

2.2 参数设计流程 

根据 1L 、 2L 、C、 i1H 、 i2H 、 PWMK 和电流调

节器参数等初始参数，代入逆变器输出阻抗 DCC ( )Z s

表达式中得到两种工作模式下的逆变器输出阻抗

mode1 v( ),Z R s 和 mode2 v( ),Z R s ，由此得到横轴坐标为阻

尼系数 vR 、纵轴坐标为频率 f 、竖轴坐标为阻尼幅

值或者相位的三维图。分析阻尼系数对输出阻抗的

影响，在关注的谐振频段内选择合适的阻尼系数，

并依照此参数进行稳定性分析。 
考虑两种工作模式的逆变器配置情况，用阻抗

分析法分析并网逆变器-电网耦合系统的稳定性，稳

定性由环路增益 g inv/( ) ( )Z s Z s 是否满足奈奎斯特判

据决定[31-33]，其中 inv ( )Z s 为并网端口输出阻抗。分

析在电网阻抗变化情况下系统等效环路增益的奈奎

斯特图，对所选择的阻抗适配支路阻尼系数 vR 做优

化设计。参数设计流程如图 8 所示。 
2.3 参数设计举例 

下面设置具体工况，结合上述理论举例说明适

配支路阻尼系数 vR 的参数设计方法。 

两台逆变器并网，一台额定功率的逆变器运行

于 mode1 模式，一台轻载运行的逆变器工作于

mode2 模式。PCC 点的等效阻抗用 pZ 表示，改变阻

尼系数 vR ，对电网交互的稳定性进行分析。图 9、

图 10 和图 11 分别是阻尼系数选取 5、10 和 20 时不

同电网阻抗系统的等效环路增益 Nyquist 曲线图， 

 

图 8 阻抗适配支路参数设计流程图 

Fig. 8 Impedance adaptation branch parameter design flowchart 

其中电网阻抗分别取 500 H、2 mH、5 mH。 
根据图 9 的曲线，当 v 5R  时，运行于阻抗适

配模式的逆变器振荡抑制效果随着电网变弱逐渐降

低，当电网阻抗增大到 2 mH 时，此时系统阻尼已

无法抑制系统谐振。 

 
图 9 不同电网阻抗下阻尼系数 Rv = 5 时的稳定性分析 

Fig. 9 Stability analysis of damping coefficient Rv = 5 

under different grid impedance 

根据图 10 的曲线，当 v 10R  时，阻抗适配模

式逆变器阻尼效果优于 v 5R  的工况，但随着电网

阻抗的逐步增大，当 g 5 mHL  时系统阻尼已无法

抑制系统谐振。根据图 11 的曲线，当 v 20R  时，

运行于阻抗适配模式的并网逆变器的阻尼效果进一

步提高，在电网阻抗 g 5 mHL  时，系统仍然可以

保持稳定。 
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图 10 不同电网阻抗下阻尼系数 Rv = 10 时的稳定性分析 

Fig. 10 Stability analysis of damping coefficient 

Rv = 10 under different grid impedance 

 

图 11 不同电网阻抗下阻尼系数 Rv=20 时的稳定性分析 

Fig. 11 Stability analysis of damping coefficient Rv=20 under 

different grid impedance 

当电网阻抗增大时系统可能会发生谐振，固定

阻尼系数抑制系统谐振的能力是有限的；阻尼系数

的大小影响运行于阻抗适配模式(mode2)的逆变器

阻尼功能，在一定范围内阻尼系数的大小与逆变器

阻尼效果呈正比。根据本文所提方法，考虑到新能

源并网系统在电网较弱时存在较大的振荡风险，将

本节举例工况中的阻尼系数 vR 设计为 20。 

综上所述，阻抗适配模式逆变器能够通过虚拟

一个正实部的宽频阻抗来校正并网逆变器输出阻

抗，达到抑制系统谐振的作用，针对电网阻抗变化

的情况，设计固定的阻尼系数时需要根据系统稳定

性分析的结果进行参数优化。 

3   阻尼系数自适应算法 

阻抗适配支路的阻尼系数影响系统稳定性，根

据离线分析选取阻尼系数灵活性较差。为解决阻尼

互济控制中阻尼系数固定导致控制受限的问题，本

文提出选取阻抗适配支路阻尼系数的自适应算法。

图 12 为自适应算法控制框图。 

 
图 12 自适应算法控制框图 

Fig. 12 Adaptive algorithm control block diagram 

首先采集 PCC 点电压 pccu ，经陷波器滤除基波

以及主要谐波分量得到谐振电压 pcchu ，平方运算后

输入到低通滤波器，处理得到不含脉动分量的谐振

电压的平方 2
pcchu 。设置谐振电压下限值 limu ，将 2

pcchu

与 2
limu 进行比较，两者之差经过阻尼系数控制器环

节 R ( )G s 和限幅环节生成阻尼系数的倒数 v1 R 。 

阻尼系数控制器选取 PI 控制器，低通滤波器选

取一阶低通滤波器，其表达式分别为 

R pR iR( )G s K K s             (6) 

LPF
LPF

1
( )

(2π ) 1
G s

s f



          (7) 

式中： pRK 为控制器的比例系数； iRK 为积分系数；

LPFf 为低通滤波器的转折频率，通常设置为基频。 

当系统失稳时，谐波电压 pcchu 增大，大于电压

下限值 limu ，阻尼系数控制器自动调节阻尼系数，

保证系统稳定。为满足电压电流并网标准，总谐波

含量需小于 5%，电压下限值 limu 设定为电网额定电

压的 1%。 

4   实验验证 

为验证阻抗适配支路参数设计方法的准确性以

及阻尼系数自适应算法的有效性，使用如图 13 所示

基于 RT-Box 的实验平台，搭建 LCL 型并网逆变器，

数字控制器选用 TMS320F28379，限于硬件条件，

针对两台逆变器运行工况进行实验验证。 
当风光并网逆变器均采用阻尼互济控制策略

时，假定并网系统中的第 1 台逆变器为风电逆变器，

运行于额定工作模式，并网电流为 g1i ，第 2 台逆变

器为光伏逆变器，运行于阻抗适配模式，并网电流 
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图 13 实验平台 

Fig. 13 Experimental platform 

为 g2i 。分别改变电网阻抗和阻尼系数，测量公共点

电压 pccu 和两台逆变器的并网电流 g1i 和 g2i 。电网阻

抗 gL 分别设置为 500 H、2 mH 和 5 mH，阻尼系数

vR 分别设置为 5、10、20。 

由图 14 可知，当阻尼系数为 5 时，电网阻抗从

500 H 增至 2 mH，系统从稳定运行变为失稳，此

时光伏逆变器提供的阻尼不足以抑制并网逆变器与

电网之间的谐振。电网阻抗增大为 5 mH 时，谐振

变大。 

 

图 14 阻尼系数 Rv = 5 时交流侧电压和并网电流实验波形 

Fig. 14 Experimental waveform of AC side voltage and grid 

connected current when damping coefficient Rv = 5 

图 15 为阻尼系数为 10 时的交流侧电压和并网

电流波形，当电网阻抗为 500 H 和 2 mH 时，系统

保持稳定。当电网阻抗继续增大到 5 mH，系统失稳。

阻尼系数为 10 时光伏逆变器的阻尼特性相对于阻尼

系数为 5 的逆变器有所提高，但电网阻抗过大时也

无法提供更多阻尼抑制逆变器与电网之间的谐振。 

 

图 15 阻尼系数 Rv = 10 时交流侧电压和并网电流实验波形 

Fig. 15 Experimental waveform of AC side voltage and grid 

connected current when damping coefficient Rv = 10 

当阻尼系数选取 20 时，光伏逆变器的阻尼特性

优于前两种工况，在电网阻抗变化过程中，系统一

直保持稳定，电压电流实验波形如图 16 所示。 

 
图 16 阻尼系数 Rv = 20 时交流侧电压和并网电流实验波形 

Fig. 16 Experimental waveform of AC side voltage and grid 

connected current when damping coefficient Rv = 20 

根据各工况下的实验波形，当电网阻抗 gL   

5 mH 时，阻尼系数选取小于 20(选取 5、10)时不能

抑制振荡，而将阻尼系数设置为根据本文所提方法

确定的 20 时，阻抗适配模式(mode2)逆变器能够有

效抑制系统谐振。上述实验结果分析与理论仿真分

析相一致，本文所提方法为阻抗适配支路的参数设

计提供有效参考，实验中振荡抑制效果能够达到理

论预期。 
采用阻尼系数自适应算法，仍然假定风电逆变

器在额定工作模式(mode1)下运行，光伏逆变器在阻

抗适配模式(mode2)下运行。图 17 给出了不同电网
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阻抗下新能源场站交流侧公共点电压 pccu 和并网电

流 g1i 、 g2i 的波形以及阻尼系数倒数 v1 R 。 

 

图 17 采用自适应算法时交流侧电压和并网电流实验波形 

Fig. 17 Experimental waveform of AC side voltage and grid 

connected current using adaptive algorithm 

观察图 17 的波形可知，当电网阻抗变化时，自

适应算法会根据谐波含量自动调节阻尼系数。随着

电网阻抗增大， v1 R 的值逐渐减小，即阻尼系数增

大，系统一直保持稳定。相较于固定阻尼系数的控

制策略，本文所提出的基于阻尼系数自适应算法的

阻尼互济控制策略，能够更加灵活有效地抑制系统

谐振，降低系统失稳风险。 

5   结论 

本文在新能源并网系统的阻尼互济控制策略的

基础上，明确了阻尼互济控制策略特点及逆变器输

出阻抗详细表达式，针对抑制新能源并网系统谐振

的逆变器给出了阻抗适配支路参数设计原则和设计

方法，并提出了一种阻尼系数自适应的阻尼互济控

制，能够使控制更加灵活有效。 
通过搭建 RT-Box 实验模型，针对阻抗适配支

路阻尼系数 vR 参数设计方法的准确性以及阻尼系

数自适应算法的有效性进行了验证。结合理论分析

和实验验证结果，可以得到以下结论。 
1) 在一定频段范围内，额定工作模式的逆变器

正阻尼特性有限，且存在正负阻尼边界；阻抗适配

模式逆变器的输出阻抗呈现正阻尼特性，且当阻尼

系数增大时正阻尼幅值逐步提升，但阻尼系数不能

无限增大。 
2) 在参数设计时需要根据系统稳定性分析对

固定阻尼系数进行优化，考虑电网阻抗变大时系统

存在的失稳风险。本文所提方法能够为阻抗适配支

路的参数设计提供积极参考，能够让逆变器振荡抑

制效果达到理论预期，有效抑制系统振荡。 
3) 为解决固定阻尼系数的限制问题引入阻尼

系数自适应算法，其在复杂多变的弱电网场景下，

有效增强抑制多新能源并网系统谐振的能力，使阻

尼互济控制更灵活可靠。 
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