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我国工业是国民经济重要组成部分，随着时代

的高速发展，工业领域正在不断运用全新技术，当

前主打“低碳与环保”，减少了化石燃料的使用，

对环境减少了污染，但对能源需求量与日俱增，能

源日趋减少，逐渐枯竭。在传统能源基础上，为

了有效减少能源消耗、资源浪费以及环境污染，陆

续对能源使用作出了全面调整，新能源应运而生。

微电源是新能源当中的一种，包含诸多类型，例如

风力发电、微电池发电等，微电源已被广泛用于各

个领域。这种电源相比较于传统电源，有着诸多优

势。例如安装成本较小、对环境造成的污染较小，

费用较低等。在新能源电网中，微电源大多处于负

荷左右，所以在供电方面，不会产生较多的电能损

耗，有利于减少资源浪费问题。但在微电源并网运

行中，由于受到技术方面以及管理方面的阻碍，导

致运行过程中出现诸多问题，例如难以控制电压、

频率等参数，微电源存在波动性和模糊性的特点

等，这些问题极大地限制微电源并网运行状态，同

时对电网供电造成严重影响，微电源并网问题已成

为阻碍我国现代化新能源电网事业发展的关键要

素，必须要针对微电源并网问题采取有效的控制措

施，全面解决并网所产生的问题。

微电源分类及性质分析

1. 微电源基本概念及分类

微电源并非是微型电源，微电源既可以是供电

系统，也可以是储电装置，相较于传统电源，微电

源整体规模要小很多，即使规模小，却能够支撑整

个供电系统的稳定运行，所以，有微电源之称。微

电源分为以下两种：第一种可直接与电网相连，

例如微型燃气机、燃料电池等；第二种类似于传统

发电机，例如生物能发电机、水力发电机等。这两

种不同类型的微电源，在利用方面也有所差别，就

目前来讲，第一种更适合于现代电网，因为我国现

代电网主打智能、便捷及安全，第一种微电源能够

实现多方面的要求，例如电流的整合、变向，有低

维修成本、运行时低污染以及低耗能等优点，这一

类微电源更适用于现代电网。但控制方式具有复杂

性，特殊性等特点，所以相关人员在进行电网控制

时，必须要采取针对性的措施，以此提高电网控制

效率，从而使电网处于正常运行状态。

2. 光伏电池分析

光伏电池是当前广泛使用的一种电源类型，由

于该发电方式主要依靠太阳能，所以对于环境不会

造成太多污染，同时能减少运行成本，因此，是当
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现如今，在新能源电网中，越来越多的微电源加入进来，微电源对运行要求较高，若

未能达到运行要求，必然会产生诸多问题，例如电网运行易出故障、峰值过大等，严重阻

碍了我国电网行业的发展。为了确保电能能够稳定运输，达到质量标准，相关人员必须要

确保电压值以及频率能够在合理范围内，全面解决并联组网问题。基于此，主要就新能源

电网中微电源并网的控制方法展开全面分析。
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前应用较多的电源类型之一。光伏电池的模型参数

见表1。通常来讲，光伏电池工作原理主要是依靠电

池板接收太阳能的光照，将光能储存至设备当中，

再进行光能转化，以此转化为电能，实现高效便捷

的发电。主要发电原理为：以太阳板为基础，露天

收集太阳光，将光照能量转化为光电流，使整个电

路形成通路，此时在负载电阻两端产生负载电压，

同时，晶体管两端产生偏置电压，最终达到将光能

转化为电能的目的。在整个电能转化的过程中，运

用电流检测设备进行检测，了解电流是否发生变

化，同时，还会观察功率是否发生变化。此外，为

全面了解电能转化及供电情况，可通过了解光伏电

池内部的并联电阻查看电路是否存在短路情况。

表　光伏电池模型参数

序号 代表符号 具体含义

1 Iph 表示由太阳能转换而来的电能产生的电流

2 Id 表示由模型本身产生的暗电流

3 Rsh 表示光伏电池内部并联部分的等效电阻

4 Rscr 表示光伏电池内部串联部分的等效电阻

5 Ish 表示在光能转换为电能过程中漏掉的电流

3. 微型燃气机发电系统分析

这是当前广泛运用的一种发电系统，有燃料

室、永磁发电机及负载等部件组成，微型燃气机

的主要特点为发电机较小，但能够为电网运行提供

保障，延长电网的使用寿命。微型燃气机发电装置

通过活塞运动带动汽轮机工作，提高热室的热能，

最后借助相关设备输送电能。在微型燃气机发电装

置工作时，必须把输出功率限制在一定范围内，通

常是25 kW以内。这种发电系统具有诸多优势，一

方面能够减少资源使用，主要原因是微型燃气机不

局限于单一能源，能够最大限度减少资源浪费；另

一方面能够减少环境污染问题，最大限度减少环境

污染物质的排放量。微型燃气机在工作时有差值存

在，这种差值与两方面有关：一方面是运转速度；

另一方面是运转时间。这些差值作用很大，能够帮

助整个系统形成差值调节，又被称之为比例调节，

主要作用是帮助微型燃气机随时处于稳定运行的状

态，一方面是控制转子速度，另一方面是调节发电

机运行温度，大幅度提高供电水平。

4. 蓄电池分析

蓄电池属于化学类电池，在能源转化方面主要

依靠化学物质进行，所以蓄电池与其他电池结构

有差别。蓄电池在电能转化方面能有效减少资源

浪费，因为在电能转化的过程中，有大量的能量产

生，如果出现多余的能量，便储存在化学物质中，

减少资源浪费问题。蓄电池模型主要由两部分组

成：一是辅助控制器，主要作用是了解储存状态，

使蓄电池处于良好的状态中；二是电流直流转换

器，为了控制电荷状态和容量。两部分能够发挥出

不同的作用。蓄电池工作原理是通过氧化还原的化

学反应，将化学能转换为电能，在整个转换过程中

涉及能量转换、能量储存及化学反应等。为确保电

网稳定运行，要保证微电源的负载和功率不发生变

化，在这一条件下，在电网运行中需要借助储能系

统进行控制，保证电压及电流频率能够在适当范

围，进一步降低电网运行时所受到的干扰，最大限

度增强电网运行的稳定性，减少故障发生概率。

微电源并网的控制方法

在微电源并网运行中会产生两种运行模式：一

种是孤岛模式，当微电源在运行过程中产生故障

时，会与电网系统解除连接，避免整个电网系统受

到损坏；另一种是并网模式，主要指大电网与微电

网共同并联运行。在大供电系统中，参考频率及负

载都可以独立操作，在设定频率和负载值时，应保

持其正确性，目的是为确保微电源的平稳工作。一

般微电源都是以逆变器为核心与之实现直接联系，

而要保证逆变器的平稳工作，相关人员必须要采取

有效的控制措施。通常有以下两种控制措施。

1. V/f控制

V/f控制就是保证输出电压跟频率成正比的控

制，这样可以使电动机的磁通相对固定，有效规避

弱磁和磁饱和等现象的发生。在进行V/f控制时，

首先要了解电源功率的特性，在电源功率传递过程

中，主要有下垂的特点。而对微电源系统而言，其

特性主要是逆变电源并联系统。在这一背景下，可

利用大电源功率和微电源的特点进行分析和研究，

主要以直接控制电功率的方法控制无线并联系统。

基本原理为逆变器单元在接受到最大输出功率后，

先根据其特性得到一定的指示值，根据实际情况进

行调整，科学合理地分配功率。产生的具体情况主

要为逆变器输出的阻抗具备感性特征时，有效功率
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和输出频率成反比，在运用V/f控制方法进行控制

时，要注意输出的频率，该方式主要以控制输出频

率实现微电网控制，要确保输出频率在控制范围

内，当微电网中的频率或电压发生变化时，可以通

过V/f方式调节，实现电网的稳定运行，提供更加安

全可靠的电能。

2. PQ控制

该控制模式与V/f控制模式类似，以控制有效

功率为主，达到微电源并网的控制目的。在整个控

制过程中，操作人员需要具备较高的操作技术及专

业能力。在进行控制时，必须要提前做好对无功功

率及有功功率数值的设定，采取这种措施是为了减

少微电网在运行中产生的数据报错问题。当然在微

电网运行中，不仅要关注内部系统运行变化，还要

关注外部控制系统状态，使外部控制系统达到可控

范围，与实际情况相差不大，为相关人员提供重要

的控制依据，更好地运用电流调节器控制微电网。

在整个控制模式中，能够有效控制功率值，所以在

进行电流调节器控制时，需要做好对轴的分量配备

工作。

结束语

在当前社会发展下，电能资源已成为推动社会

发展的保障，现如今，微电源技术不断改革创新，

全面提高了微电源并网的安全性和可靠性，这种技

术的创新能够全方位降低环境污染和能源消耗问

题，是符合我国当前发展的重要举措，因此，在微

电源并网过程中，需要做好并网控制，全面提高

电网运行稳定性，从而推动我国电力事业的长足发

展。EA
（收稿日期：2022-07-20）

参考文献

[ 1 ] 陈萌．新能源电网中微电源并网的控制方法[J]．

河南科技，2019(29)：3．

[ 2 ] 蔡嘉隽，薛景，黄志芳，等．新能源电网中微

电源并网的控制方法探讨[J]．产业与科技论

坛，2017，16(17)：2．

[ 3 ] 杨曦，石梦雪．浅谈新能源电网关于微电源并

网控制的相关策略思考[J]．中国战略新兴产

业，2018(30)：50．

[ 4 ] 罗微，谭锡林，蔡莹，等．面向智能电网的自

适应调度管理机制研究[J]．电气应用，2021，

40(12)：56-60，65.

[ 5 ] 戴志辉，鲁 浩，刘 媛，等．含多微电网的主动

配电网多层多时间尺度能量管理综述[J]．电气

应用，2020，39(7)：12-23，30．

参考文献

[ 1 ] 罗俊华，杨黎明，姜芸，等．电力电缆运行故

障及试验综述[J]．电力设备，2004，5(8)：4-8． 

[ 2 ] 魏前虎，陈腾彪，罗智奕，等．多起 220 kV电

缆中间接头故障分析[J]．电缆技术，2015(2)：

34-38．

[ 3 ] 罗俊华，邱毓昌，杨黎明．10 kV及以上电力电

缆运行故障统计分析[J]． 高电压技术，2003，

29(6) ：14-16． 

[ 4 ] 王东海，吴健．高压电缆接地线安装质量引起

的故障分析[J]． 电线电缆，2005(1) ：34-35． 

[ 5 ] 惠宝军，傅明利，刘通，等．110 kV及以上电

力电缆系统故障统计分析[J]．南方电网技术，

2017，11(12)：44-49．

[ 6 ] 周远翔，聂 琼，姜绿先，等．针尖曲率半径对

硅橡胶电树枝老化特性的影响[J]．中国电机工

程学报，2008，28(34)：27-32． 

[ 7 ] 陈向荣，徐阳，王猛，等．高温下110 kV交联

聚乙烯电缆电树枝生长及局部放电特性[J]．高

电压技术，2012，38(3)：645-654． 

[ 8 ] 贾欣，刘英，曹晓珑．XLPE电缆缺陷尺寸分布

对电树枝起始的影响[J]．高电压技术，2003，

29( 10) ：7-8，43． 

（上接第49页）


