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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

本人在电力电子专业领域已构建完整的知识体系，系统掌握了电路原理、电力电子技术、控

制理论等专业基础理论。在数学工具应用方面，熟练运用矩阵分析、微分方程、频域分析等

数学方法解决变换器建模问题，具备利用Matlab/Simulink、PLECS等软件进行系统仿真的能

力。在专业实践过程中，本人对所研发产品的行业动态和发展方向进行了充分的了解，并对

企业中的技术标准和开发流程有了更清晰的认知。在实际研发过程中，除了实现样机功能，

还要满足相关的法律法规，因此开发难度和复杂度都远大于学校中的科学研究。在项目实践

中，逐步构建起考虑成本控制、工艺可行性的工程设计思维模式。在算法优化的过程中，为

了降低算力需求，针对数学计算方法和计算机领域的软件算法进行了跨学科的学习和研究，

并对深度学习相关的内容进行了一定的了解和应用。

2.工程实践的经历(不少于200字)

在赛尔康技术（深圳）有限公司进行专业实践的过程中，参与进行了640W光伏微型逆变器的

研发。研发过程中围绕光伏微型逆变器的关键技术展开研究，最终需要实现光伏微型逆变器

样机制作，完成公司根据市场需求、法规需求制定的技术指标。该项目重点关注的关键技术

包括MPPT技术、小功率并网逆变技术以及带有无功补偿能力的并网技术。在实践过程中基于

牛顿迭代法提出了一种快速收敛到最大功率点的MPPT方法，通过LCL滤波器建模计算分析，

能够实现在轻载条件下得到比较高的电流质量，提出了一种TCM控制模式的无功调节方案，

实现宽范围的无功调节。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

光伏微型逆变器作为创新型电力电子设备，在光伏发电系统中将单个太阳能电池板产生的直

流电转化为交流电，回馈到电网中。与集中式光伏逆变器和组串式光伏逆变器相比，光伏微

逆对每个光伏组件进行独立配备，既能在各种光照条件下确保每个组件都在最佳功率点运行

，也避免了单一故障点影响整个系统的风险。同时，微逆的安装和扩展更具有灵活性，特别

适合于小型分布式光伏系统或复杂地形区域，有利于提高整体系统的设计自由度和性能一致

性。

本项目采用两级式电路方案，接受最多两路300W规格的光伏组件作为输入，通过400V直流母

线实现单相并网功能，整机最大功率640W。前级DC-DC电路实现最大功率点追踪(Maximum 

Power Point Tracking, MPPT)功能，在全功率范围内标称效率达到99%以上；后级DC-

AC电路实现并网功能，满载条件下并网电流总谐波畸变(Total Harmonic Distortion, 

THD)限制在3%以内，同时能够实现无功可调，电网电流可根据实际需求超前/滞后电网电压

，功率因数在超前0.7-滞后0.7之间可自由调节。整机峰值效率达到97%以上。

1. MPPT精度与电路增益优化

光伏板最低工作电压需降至27V，但LLC电路原匝比设计导致输入电压下限受限至30V，MPPT

追踪范围不足。电流采样采用电阻直接接入DSP，轻载时信号幅值过低，采样误差影响算法

收敛。为解决相关问题，在硬件上调整了LLC变压器匝比并优化倍压结构，将母线电压从400

V降至360V，输入电压下限扩展至27V。增加精密运放电路放大采样信号，提升轻载电流检测

精度。

MPPT优化方面，采用动态步长电导增量法，结合牛顿迭代法，增大了偏离最大功率点时的步

长，提高了收敛速度。
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2. 并网电流畸变抑制

CCM模式调试时，工频臂切换引发共模漏电流，过零点电流畸变率超过了15%；TCM模式轻载

开关频率过高，复位电流检测误差导致波形失真。为解决相关问题，在CCM模式下去除了变

压器副边Y电容，增加电网侧隔离变压器，消除共模回路，过零点畸变率降至1.8%。在TCM模

式下，设计模拟比较电路精准检测电感电流阈值，结合DSP硬件触发机制，实现2μs内快速

响应，复位电流偏差从0.5A缩小至0.1A。

在软件控制方面，采用准PR控制器并联结构，针对3/5/7/9次谐波独立抑制，半载THD从7.5%

降至2.36%。在TCM模式中引入前馈-

反馈复合补偿，动态修正参考电流值，轻载THD从11.7%优化至7.37%。

3. 无功补偿功能实现

单极性图腾柱拓扑在工频臂切换时仅支持电流与电压同相位，无法实现无功调节。因此构建

了四开关H桥TCM控制模型，通过电网电压前馈与电流相位偏移算法，突破工频臂切换点限制

。在电流超前或滞后电网电压时，精准控制电感电流复位时机，实现功率因数0.7超前至0.7

滞后连续可调，满足工业用户无功补偿需求。

4. 关键工程问题与解决案例

现象：在调试过程中，CCM模式输出电流在过零点出现严重畸变。

原因：直流源负极与电网地线通过Y电容耦合，形成瞬态漏电流回路。

措施：硬件上去除跨接电容，软件中增加共模电压补偿，最终电流波形平滑度显著改善。

现象：TCM复位电流精度较低，输出电流畸变严重

原因：开关管关断后结电容继续充放电，导致复位电流不准

方案：对复位电流值进行环路调节，保证输出电流质量。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种储能直流变换器的

开关损耗优化控制方法

和系统

发明专利申请
2024年12

月02日

申请号： 

2024117474

901

2/6
实质性审

查

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 









(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202411747490.1

(22)申请日 2024.12.02

(71)申请人 浙江大学

地址 310058 浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

申请人 卡奥斯创智物联科技有限公司　

青岛鼎新电子科技有限公司

(72)发明人 王正仕　王越天　李勇德　崔京军

陶鲁博　张雨　

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

专利代理师 林超

(51)Int.Cl.

H02M 3/335(2006.01)

H02J 7/00(2006.01)

(54)发明名称

一种储能直流变换器的开关损耗优化控制

方法和系统

(57)摘要

本发明公开了一种储能直流变换器的开关

损耗优化控制方法和系统。包括：首先，获取储能

直流变换器的电池侧电压/电流及母线侧电压/

电流；再根据电池侧电压和母线侧电压计算获得

得到储能直流变换器两侧的电压比；然后，根据

电池侧电压/电流及母线侧电压/电流计算获得

控制功率；接着，利用储能直流变换器的控制功

率确定双有源桥电路的工作模态；最后，根据双

有源桥电路的工作模态，对双有源桥电路的实际

功率大小进行调节，完成储能直流变换器的开关

损耗优化。当电路的电池侧电压、母线侧电压和

负载功率发生变化时，本发明的控制器的控制功

率能够连续变化，在各个工作模态之间实现平滑

过渡，且输出信号与功率增益基本线性，能够提

高动态响应速度。
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