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浅谈微电网技术与离散型风力发电

曹 德 友，　夏　正
（四川能投会东新能源开发有限责任公司，四川 成都　６１００１５）

摘　要：随着中国风力发电近几年来的迅速发展，风力发电机组装机容量已迅速超过其他国家，跃居世界第一。但我国的风

力发电技术起步晚、机组性能较差，风力发电机组脱网对电网产生了较严重的后果，特别是超大型风电场事故跳闸、电能质

量问题及气候原因产生的脱网。风力发电机分散式接入电网和微电网相结合能够较好地解决上述问题，将风力发电对电网

的影响降低。
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１　概　述
分散式接入风电是国家新确定的风电重点开

发方向，在“十二五”期间，国家初步规划分散式

接入风电将达到３０００万 ｋＷ的装机规模，并将
在未来很长一段时间与大规模集中并网风电一起

主导中国风力发电市场；国家能源局从调整风电

发展布局思路出发，开始规划发展小规模、低电

压、近消纳、直接接入配电网系统的分散式接入风

力发电系统。与大规模集中风电项目相比，分散

式接入风电规模小，更适合于靠近用电负荷中心

的内陆地区就地并网和消纳。随着我国技术、经

济各方面的迅猛发展，能源与电网相应承载了许

多前所未有的压力，不可避免地在节能减排、能源

结构、能源分布、电力调配、防灾能力、供电可靠性

等方面存在诸多问题。目前，我国的一次能源与

用电需求分布极不均衡，而智能电网和微电网技

术将为解决我国电网的快速发展与网架结构薄弱

的矛盾做出贡献，并为设备制造商、电力企业和电

力用户提供新的机遇与挑战。

２　微电网
微电网（Ｍｉｃｒｏ－Ｇｒｉｄ）也译为微网，为一种新

型网络结构，是一组微电源、负荷、储能系统和控

制装置构成的系统单元。微电网是一个能够实现

自我控制、保护和管理的自治系统，其既可以与外

部电网并网运行，也可以孤立运行。微电网是相

对传统大电网的一个概念，是指多个分布式电源

及其相关负载按照一定的拓扑结构组成的网络，
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并通过静态开关关联至常规电网。开发和延伸微

电网能够充分促进分布式电源与可再生能源的大

规模接入，实现对负荷为多种能源形式的高可靠

供给，是实现主动式配电网的一种有效方式，可视

为传统电网向智能电网过渡。

３　微电网的功能及特点
微电网是指由分布式电源、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。微电网中的电源多为容量较小的

分布式电源，即含有电力电子接口的小型机组，包

括微型燃气轮机、燃料电池、光伏电池、小型风力

发电机组以及超级电容、飞轮及蓄电池等储能装

置。它们接在用户侧，具有成本低、电压低以及污

染小等特点。

微电网具有控制、协调、管理等功能并由以下

系统实现。

（１）微电源控制器。微电网主要靠微电源控
制器调节馈线潮流、母线电压级与主网的解、并网

运行。由于微电源具有的即拔即插功能，其控制

主要依赖于就地信号且响应为毫秒级。

（２）保护协调器。保护协调器既适用于主网
的故障，也适用于微电网的故障。当主网故障时，

保护协调器要将微电网中重要的负荷尽快地与主

网隔离。在某些情况下，微电网中的重要负荷允

许电压短时暂降，在采取一定的补偿措施后可使

微电网不与主网分离。当故障发生在微电网内，

该保护应在尽可能小的范围内将故障段隔离。

（３）能量管理器。能量管理器按电压和功率的
预先整定值对系统进行调度，相应时间为分钟级。
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４　微电网技术与离散型风力发电
风力发电的间歇性和波动性容易造成微电网

电能的整体偏差。微电网根据系统需要选择飞轮

或电容器等储能方式。孤岛时，微电网储能单元

的不间断供电可以弥补负荷与发电间的不平衡。

但是储能单元的容量、等级以及控制问题目前还

处于研究阶段。储能单元的容量是有限制的，过

度的充放电可能导致功率补偿失败，它的控制对

微电网的稳定运行非常重要。

５　微电网的发展
国外对于微电网的研究起步较早，在关键技

术方面已取得一些突破，并在小规模微电网中得

到验证。其中美国、欧洲、日本及加拿大等建设了

一批示范工程，为微电网的发展提供了一些经验

借鉴，成为在微电网领域技术领先的国家。目前，

国外正在推动微电网向更高电压等级、更大容量

发展。

据《２０１３－２０１７年中国微电网行业深度调研
与可行性分析报告》，国内微电网研究处于起步

探索阶段，国家电网公司为微电网技术研究的主

要机构。２０１１年８月，国网电科院微电网技术体
系研究项目通过验收。该项目首次提出了我国微

电网技术体系，涵盖微电网核心技术框架、电网应

对微电网的策略、技术标准和政策等，制定了我国

微电网发展线路和技术路线图，对我国微电网不

同发展阶段提出了积极的意见和建议。

负荷的持续增长、能源利用效率瓶颈、用户对

电能质量的高标准要求以及越来越被关注的环境

保护问题已经成为电力工业所面临的严峻挑战。

近日，福建省风光储充微电网实验室建成投运，宣

称实现了电动汽车微型充换电站电力生产零排

放，具备分布式电源接入配电网、微电网运行控制

能力，可开展微电网协调控制、保护技术、电能质

量控制技术以及并网特性检测等方面的研究。的

确，微电网对分布式发电具备有效利用、灵活、智

能的控制特点，对解决能源问题具有极大的优势。

建设具有长远打算的微电网以及更大范畴的智能

电网，可以增强我国电网结构，平抑风电波动，为

居民用电提供有效保障。推进微电网建设，将更

好地服务地方建设和地方经济发展需求，是一项

利国利民的民生大工程。

６　结　语
在可再生能源发电如火如荼的电力工业可持

续发展的今天，灵活、清洁、安全、经济的能源供需

模式已经成为必然之选，微电网这种新的技术领

域势必有其快速发展的空间，而且能较好地解决

风力发电的并网问题。
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（３）使用静态破碎剂作业，装药人员必须佩

戴防护手套和防护眼镜。孔内注入破碎剂后，装

药人员应与孔口保持安全距离，严禁在作业区域

随意走动，并且在装好药５ｈ以内，不得接近装好
的药眼上面俯视（即扑看）。

（４）静态破碎剂严格按照试验确定的药剂和
水的重量比，利用仪器称重后进行拌制。

（５）刚钻完孔和刚冲孔的钻孔孔壁温度较
高，应确定温度符合要求并清洗干净后方能继续

装药。

（６）为取得良好的破碎效果，钻孔直径、间距、
排距严格按照设计参数布置，严禁随意进行施工。

（７）在施工过程中，若药剂飞溅入眼睛，需用
植物油清洗并及时送医院治疗。

６　结　语
无声静态破碎剂（也称无声炸药、破石剂、裂

石剂、静态爆破剂、无声膨胀剂）是一种粉状高效

能安全破碎材料，适用于混凝土及钢筋混凝土建

筑物的拆除以及各种岩石，如大理石、花岗岩、玉

石的开采和切割，特别适用在不宜采用炸药爆破

的特殊情况和特殊环境进行破碎和拆除作业。本

工程将静态爆破技术应用在４号公路途经村庄段
石方开挖和孤石解爆施工中，有效避免了在临近

建筑物和人群这种特殊环境下常规爆破施工产生

的危害，保障了当地村民人身财产安全，为施工营

造出了良好的外部环境。在本工程施工中，静态

爆破技术的优点得到了充分体现，可为类似工程

施工提供经验。
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