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随着化石能源的日益枯竭和环境污染问题的日益严重，可再

生能源的开发和利用已成为全球关注的焦点。微电网作为可

再生能源利用的有效手段，对于缓解能源危机、改善环境质

量具有重要意义。

能源危机与环境污染

微电网具有灵活的运行方式、高效的能源利用、良好的可靠

性和经济性等优点，是未来智能电网的重要组成部分。开展

微电网综合控制策略研究，有助于提高微电网的运行水平，

推动可再生能源的广泛应用。

微电网的优势

研究背景和意义



目前，国外在微电网综合控制策略方

面已取得一定成果，如基于多代理系

统的控制策略、基于模型预测控制的

控制策略等。这些策略在提高微电网

运行稳定性、优化能源利用等方面发

挥了积极作用。

国内在微电网综合控制策略方面的研

究起步较晚，但近年来发展迅速。目

前，国内研究主要集中在微电网的优

化调度、稳定运行、能量管理等方面，

取得了一定成果。

未来，微电网综合控制策略将朝着更

加智能化、自适应化的方向发展。一

方面，将引入更多先进的控制理论和

方法，如深度学习、强化学习等，提

高微电网的自主决策能力；另一方面，

将加强微电网与配电网、输电网之间

的协调控制，实现多层级、多时间尺

度的综合优化。

国外研究现状 国内研究现状 发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本文主要研究内容和创新点



创新点：本文的创新点主要体现在以下几个方

面

设计一种基于模型预测控制的微电网能量管理策

略，提高可再生能源的利用率和微电网的经济性；

构建微电网实验平台，对所提控制策略进行实验验证

和性能分析，为实际应用提供有力支持。

提出一种基于多智能体深度强化学习的微电网

综合控制策略，实现微电网的自主决策和优化

运行；

本文主要研究内容和创新点



微电网基本理论与控

制策略

02



微电网定义
微电网是一种由分布式电源、储能装置、能量转换装置、负荷、监控和保护装

置等组成的小型发配电系统，能够实现自我控制、保护和管理的自治系统。

组成结构
微电网主要由分布式电源（如光伏、风电等）、储能装置（如电池、超级电容

等）、能量转换装置（如变流器、逆变器等）、负荷（包括可控负荷和不可控

负荷）以及监控和保护装置等组成。

微电网定义及组成结构



运行原理
微电网通过能量管理系统对分布式电源、储能装置和负荷进行协调控制，实现能

量的优化调度和平衡。在并网模式下，微电网与主网进行能量交互，而在离网模

式下，微电网则依靠自身的分布式电源和储能装置维持稳定运行。

特点分析

微电网具有灵活性、可调度性、可靠性高、环保性等优点。同时，由于分布式电

源的间歇性和随机性，微电网也面临着电压波动、频率不稳定等挑战。

微电网运行原理及特点分析



传统控制策略应用
传统控制策略如PID控制、模糊控制等在微电网中得到了广泛应用，主要用于电压和频率的稳定控制、

有功和无功功率的调节等方面。

局限性分析
传统控制策略在处理微电网中的非线性、不确定性等问题时存在局限性，难以实现全局优化和自适应

调节。此外，传统控制策略在应对微电网中的多源异构、复杂交互等问题时也显得力不从心。

传统控制策略在微电网中应用及局限性
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信息共享
多智能体系统通过信息共享机制，实现了微电网内各设备之间的协
同工作，提高了能源利用效率和系统稳定性。

易于扩展
多智能体系统的模块化设计使得微电网易于扩展和维护，降低了系
统升级和改造的成本。

分布式决策
多智能体系统通过分布式决策，使每个智能体能够自主地对环境
变化做出响应，提高了微电网的适应性和鲁棒性。

多智能体系统基本原理及其在微电网中应用优势
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