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引言



能源转型与分布式能源发展01

随着全球能源结构的转型，分布式能源在电力系统中的比重逐渐增加，

低压微电网作为分布式能源的重要载体，其稳定运行对于保障能源供应

具有重要意义。

功率分配策略的重要性02

在低压微电网中，功率分配策略直接关系到各分布式电源的出力分配、

系统稳定性及经济性。因此，研究适用于低压微电网的功率分配策略具

有重要意义。

虚拟同步发电机技术的提出03

虚拟同步发电机技术通过模拟同步发电机的外特性，使得分布式电源具

有类似于同步发电机的惯性和阻尼特性，从而提高低压微电网的稳定性。

背景与意义



国外研究现状

国外学者在虚拟同步发电机控制技术及低压微电网功率分配策略方面进行了深入研究，提

出了多种控制方法和策略，并在实际系统中得到了应用。

国内研究现状

国内对于虚拟同步发电机控制技术和低压微电网功率分配策略的研究起步较晚，但近年来

也取得了不少进展。国内学者在控制算法、系统稳定性分析等方面进行了深入研究，并提

出了一些具有创新性的方法。

存在的问题

尽管国内外学者在虚拟同步发电机控制技术和低压微电网功率分配策略方面取得了一定成

果，但仍存在一些问题，如控制算法的复杂性、系统参数的不确定性等，需要进一步研究

和解决。

国内外研究现状



本文研究内容与创新点

本文主要研究基于改进虚拟同步发电机控制技术的低压微电网功率分配策略。首先分析

虚拟同步发电机的基本原理和控制方法，然后针对低压微电网的特点，提出一种改进的

功率分配策略，并通过仿真实验验证所提策略的有效性。

研究内容

本文的创新点主要体现在以下几个方面：一是提出一种改进的虚拟同步发电机控制方法

，能够更好地适应低压微电网的运行特点；二是针对低压微电网的功率分配问题，提出

一种基于改进控制方法的功率分配策略，能够实现更加合理和经济的功率分配；三是通

过仿真实验验证了所提策略的有效性，为实际应用提供了有力支持。

创新点
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虚拟同步发电机控制技术基础



    

虚拟同步发电机原理

模拟同步发电机特性

虚拟同步发电机（VSG）通过控制算

法模拟传统同步发电机的机械和电磁

特性。

有功与无功功率控制

VSG可实现有功和无功功率的解耦控

制，独立调节输出电压的频率和幅值。

储能系统接入

VSG技术可与储能系统相结合，实现

能量的存储与释放，提高微电网的稳

定性和可靠性。



03

预同步与并网控制

实现微电网与主电网的预同步和并网操作，保证平滑过渡。

01

基于下垂控制的功率分配

通过下垂控制策略实现微电网内各分布式电源的功率按比例分

配。

02

虚拟惯性与阻尼控制

模拟同步发电机的惯性和阻尼特性，提高微电网的频率稳定性。

控制策略与技术



应用场景及优势分析

在孤岛运行模式下，VSG可作为主电源为微电网提供电压和

频率支撑。

并网运行模式

在并网运行模式下，VSG可实现与主电网的协同控制，优化

微电网的运行。

优势分析

VSG技术具有响应速度快、调节精度高、适应性强等优势，

可广泛应用于各种类型的微电网中。同时，VSG技术还可提

高微电网的供电质量和可靠性，降低运行成本。

孤岛运行模式
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低压微电网功率分配问题与挑战



分布式能源接入

低压微电网允许分布式能源（如光伏、风电）接入，提高了能源
利用效率。

灵活性与可靠性

低压微电网能够在并网和孤岛模式下灵活切换，保证供电可靠性。

需求侧管理

通过对需求侧的管理，实现电力负荷的削峰填谷，优化资源配置。

低压微电网特点与需求



母线电压稳定问题
功率分配不均可能导致母线电压不稳定，影响供电质量。

通信延迟与可靠性问题
在功率分配过程中，通信延迟和可靠性问题可能导致控制失效。

功率波动问题
由于分布式能源的间歇性和随机性，低压微电网面临功率波动的
挑战。

功率分配问题与挑战
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