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摘 要: 介绍了微网的定义及特点。针对微网并网运行存在的问题进行分析研究，并提出相应应对措施及建议，为微

网并网运行提供参考。
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Abstract: The definition and characteristics of microgrid is introduced． The problems existing in integrated operation of the mi-

crogrid are analyzed and studied． The corresponding countermeasures and suggestions are put forward，which will provide a

reference for the integrated operation of microgrid．
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0 引 言

随着全球常规能源的逐渐枯竭和环境的污染，

世界各个国家能源结构也在逐渐调整。分布式发电

逐渐登上历史舞台，分布式发电具有灵活、分散、小
型、靠近用户、使用清洁能源、可与环境兼容等优点，

能提高局部供电可靠性、减少输电损耗、提高一次能

源的利用率以及减少废气排放，在配电网中得到广

泛的应用，具有很好的应用前景。但是 DGs 的大规

模渗透也产生了一些负面影响。如分布式发电单机

接入成本较高，控制较复杂
［1］。另外，从系统的角

度来分析，DGs 是不可控的发电单元，因此系统总是

试图采取隔离、切机的方式来控制微型发电系统，以

消除其对大系统的电压和频率的冲击
［1］。微网的

提出整合了分布式发电的优势，削弱了分布式发电

对电网的冲击和负面影响，充分发挥了 DGs 的效益

和价值。但微网并网运行还存在很多问题，根据微

网的定义、特点，对微网并网运行存在的问题进行分

析研究并提出相应应对措施及建议。

1 微网的定义及特点

基金项目: 国家自然基金资助项目( 51010105064，2011211
A016，BS100122)

1． 1 微网的概念

微网，顾名思义，也称微电网，是指由分布式电

源( DG) 、储能装置、能量转换装置、相关负荷和监

控、保护装置汇集而成的小型发配电系统。
1． 2 微网的特点

微电网将发电机、负荷、储能装置及控制装置整

合在一起，弥补了分布式发电系统的不足，具有低成

本、低电压、低污染等优点。微网并网甚至能起到削

峰填谷的作用。但由于分布式电源的间歇性、复杂

性、多样性、不稳定性和微网并网存在并网、离网两

种运行方式，使得微网并网还存在许多问题。

2 微网并网存在问题分析研究及应对

措施

2． 1 对电网电压、频率的影响及应对

传统的配电网是一个放射状结构的无源网络，

潮流是单向流动的，为了使配电网在不同的负荷下

维持相对稳定的电压水平，其电压调整主要依靠上

级变电站内变压器有载调压分接开关的切换及无功

补偿电容器的投退来实现，VQC 装置根据主变压器

负载情况、电压水平等因数来自动调节分接开关位

置，一般采用逆调压方式即当主变压器负荷增大时，

调高主变压器二次侧电压
［1］。微网接入后，其内的

DG 向电网注入有功功率和无功功率改变了配电网
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单向潮流流向。微网接入电网后电网无功增加所以

节点电压升高。U' = U +△U( U'为接入微网后节点

电压; U 为未接入微网时节点电压) 。现在就需要根

据电压波动情况来调节变压器分接头以适应变化，

增加了电网调度的难度。而当微网突然退出时，无

功补偿迅速减少，使电网电压下降很大，给电网稳定

运行带来威胁。同时微网内部的风电、光伏等电源

出力一方面受天气等影响，一定程度上也受用户或

业主控制，给电网的控制和管理又增加了困难。此

外，微网不同的接入点与微网容量的大小都会对电

网电压带来不同的影响。

图 1 微网并网结构图

微网内分布式电源实际上一个谐波源，微网内

电力电子器件产生的大量谐波也注入电网
［5］，给电

网频率稳定带来挑战。现阶段电网对微网的接纳还

很差，只能是电网选择它能接受的微网，而不能随机

大量的微网接入电网，最主要原因在于微网并网还

不能达到柔性并网。为克服这些问题，应从以下几

点做起。
( 1) 研制产生谐波尽量少的的电力电子器件;

( 2) 进行无功动态补偿 ( SVC，SVG，STATCOM
等) ;

( 3) 根据实际情况合理设置微网容量，使电网

尽可能消纳微网产生的问题;

( 4) 考虑微网蓄电池储能。
2． 2 对电网保护整定的影响及对策

微网即是“电源”又是“负载”。当微网内分布式

电源能够满足微网内负载供电时向大电网送电，呈现

“电源”特性。当不能满足时电网向微网馈电，呈现

“负荷”特性。微网的接入改变了配电网功率单向流

动的特点( 成为双向潮流) 。大量微网的接入使电网

产生了大量的随机性潮流，使电网潮流流向和分布发

生改变。传统的配电系统在微电网接入前是辐射状

单端电源供电系统，无源放射性网络配电网的继电保

护是根据配电网这个特点来设计和运行的。馈线上

的保护不需要安装方向元件，且多为三段式电流保

护。［5］
微网引入后，配电网成为一个有源网络( active

distribution) ，使得原来的继电保护不能满足要求，当

电网发生系统故障后其原有的故障电气特征将发生

巨大变化，此时微电网可能呈现电源特性，即向故障

供出故障电流。传统的检测故障方法和继电保护不

能再满足要求。现做如下分析。

图 2 含微网电网不同点的故障示意图

( 1) 微网接入可能会导致误动作，而且当微网

DG 输出功率越大，影响越严重。
如图 2 所示，F1 处发生短路故障，未接入微网

时，由系统电源向其提供短路电流，对保护 1 没有影

响。当短路电流足够大时，保护 2 动作切除故障。
接入微网后，微网内的 DG 也向 F1 提供短路电流，

当微网 DG 功率足够大时，由微网 DG 向 F1 提供的

短路电流大于保护 1 电流整定值时，保护 1 动作，造

成误动
［4］。

( 2) 微网接入可能会导致保护灵敏度降低，而

且当微网 DG 输出功率越大，影响越严重。
如图 2 所示，当 F3 处发生短路故障时，没有接

入微网系统电源向故障点提供短路电流，短路电流

大于保护 1 的整定电流时保护 1 动作，切除故障。
并入微网后，微网内 DG 可能同时与系统电源向故

障点提供短路电流，由于 DG 分流作用，流过保护 1
的故障电流减小，使其灵敏度降低，微网 DG 输出功

率越大保护 1 感受到的短路电流越小，灵敏度也越

差，甚至造成拒动
［4］。

( 3 ) 当故障点位于 DG 上游，由于没有方向元

件，DG 上游的各保护之间可能会失去选择性。
如图 2 所示，当 F2 处发生短路，未接入微网时，

有系统电源向其提供短路电流，保护 2、3 协同作用，

由保护 3 切除故障。当微网接入后，微网 DG 也向

其提供短路电流，流过保护 2 的短路电流变大，微网

DG 功率越大，流经保护 2 的短路电流越大，当达到

一定值时，保护 2 动作，切除故障，保护 2、3 失去选

择性，并使停电面积增大。
·2·
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此外，当微网接入电网馈线始端母线、末端母线

时对电网保护也有不同影响，这里不再赘述。
因此对微网接入电网的保护应借鉴输电系统的

一些保护设计原则，例如方向、阻抗、差动等加以分

析并重新配置; 对传统保护系统的适应性和技术进

行改造; 制定电网、微网保护的协调配合机制。
2． 3 对重合闸的影响

众所周知，在电力系统中发生的故障大多为瞬

时性故障，重合闸的应用提高了系统供电可靠性，减

少了电网维护的工作量。在传统电网结构下，重合

闸的工作不会对电网产生任何冲击和破坏。当微网

接入后，由于 DG 的存在可能产生威胁。下面就重

合闸与继电保护的两种配合方式( 自动重合闸前加

速和自动重合闸后加速) 进行分析。
( 1) 对自动重合闸前加速的影响

在某些情况下，当线路断路器断开后，微网未能

解列，造成非同期合闸，使电网与微网遭受非同期合

闸的冲击，如图 3。

图 3 自动重合闸前加速故障

如图 3 所示，当 F 处发生故障断路器 CB 跳闸

后微网并未解列，微网 DG 与系统电势有可能失去

同步，使电网与微网受到非同期合闸的冲击。同时

反向电流可能对设备造成损坏。
( 2) 对自动重合闸后加速的影响

与前加速保护不同的是当线路发生故障后，保

护有选择性地切除故障，重合闸进行一次重合后回

复供电。而且每台断路器都配有完备的保护系统和

重合闸装置。
如图 4 所示，当 F 处故障时，CB1 断开。微网

DG 向其提供短路电流，使故障点电弧不能熄灭。
当微网 DG 提供的短路电流大于 CB2 处整定电流后

CB2 动作增大停电面积。然而 CB1 重合后又可能

造成非同期重合问题。
应对措施如下。
( 1) 对自动重合闸装置进行改进。在微网 DG

处安装低周期、低压解列装置;

图 4 自动重合闸后加速故障

( 2) 研究一种新的继电保护与重合闸配合方

式，使微网在重合闸之前解列，或加设通讯线路使微

网解列。
2． 4 对短路容量的影响及对策

微网即是“电源”又是“负载”。当微网内分布

式电源能够满足微网内负载供电时向大电网送电，

呈现“电源”特性。当电网故障时，微网内的 DG 会

向故障点注入短路电流，如果并网的大量微网都呈

现“电源”特性，会对电网的短路容量产生很大的影

响。
( 1) 将增加电网的短路容量，可能会对电气设

备的动热稳定产生不利影响。
( 2) 对于短路容量接近额定遮断容量的断路器

而言，其影响甚至是危险的。
对策如下。
( 1) 改变配电网的运行方式，或在适当地点装

设限流电抗器;

( 2) 在选址阶段，根据电网状况选择合适的 DG
接入位置。
2． 5 孤岛效应

孤岛效应是指由于某种原因电网断电而微网继

续向电网提供电能。微网接入电网运行有可能会产

生孤岛效应。孤岛效应的产生会对电网、工作人员

等产生很大影响。
( 1) 孤岛效应发生后微网内电压、频率失去电

网的支撑会发生较大波动，从而损坏配电设备和用

户设备
［7］。而当电网回复时，可能会产生很大冲击

电流给设备带来损坏。
( 2) 干扰电网的正常合闸。
( 3) 孤岛效应发生后微网内的 DG 有可能对电

网故障点继续供电，这给维修工作人员带来危险。
应对孤岛效应的危害主要是预防为主，通过各

种检测方法提前知道是否发生孤岛效应。主要的检

测方法有: 被动检测、主动式检测。
2． 6 对供电可靠性的影响及对策

微网即是“电源”又是“负载”。当微网内分布

式电源能够满足微网内负载供电时向大电网送电，
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呈现“电源”特性。当不能满足时电网向微网馈电，

呈现“负荷”特性。因此微网接入电网会对电网的

供电可靠性也会存在一定的影响。
当在电网供电能力不足的情况下，而微网又呈

现“电源”特性，微网向电网输送电力，满足了本来

须限电用户的用电需求。同时，在电网多发时而微

网呈现“负荷”特性。消纳了电网的出力。这时微

网起到了削峰填谷的作用，对提高供电可靠性及稳

定起到了重要作用。反过来说微网则会对电网的供

电可靠性及稳定带来危害。
对策如下。
( 1) 合理配置微网容量，并设置蓄电装置尽量

减少对电网的不利影响;

( 2) 通过有规划的孤岛运行模式提高电网供电

的可靠性
［11］。

3 结 论

根据微网运行经验及自身特点，大规模并网带

来的主要问题是微网内分布式电源的波动性和随机

性，引起微网内功率的不平衡随时间变化而导致的

安全隐患及薄弱系统的稳定性与电能质量问题，对

电网的规划、建设、保护、运行调度、分析控制、经济

运行和电能质量等产生一定的影响。
微网技术虽然在中国还不成熟，还有很多技术

方面的、政策方面的、管理方面的问题有待解决，但

它顺应了中国大力促进可再生能源发电、走可持续

发展道路的要求，因此对其进行深入研究具有重大

意义。
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