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浅谈微电网风力发电系统 
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［摘 要］ 随着能源和环境危机的加重，新能源发电尤其是风力发电技术受到越来越广泛的关注。本文主要给出了微电网技术在中国的研

究现状和应用前景。提出了微电网系统的一种典型结构，并结合典型结构给出了相应的供电方案。介绍了微电网发展面临的关键技术问题。通

过对以上内容的总结，发现微电网风力发电系统中存在的问题和不足，为今后的研究与仿真提供一定的借鉴。

［关键词］ 微电网；风力发电系统；研究；

微电网的概念最早是由美国提出的。2002 年美国 CERTS 对微

电网概念提出了明确的定义，并且给出了微电网的基本结构。它

主要是通过电力电子装置将发电容量小于 500 千瓦的分布式电源

和储能装置组织在一起，就近向用户提供电能。灵活智能的电力

电子装置是 CERTS 微电网的关键所在，正是通过该技术来实现“即

插即用”的控制思想。目前，微电网的应用范围和电压等级正在

不断的扩大，已经由原来兆瓦级以下发展到几十兆瓦的规模，并

有望在更大的农村配电网得到进一步发展。

我国相关研究机构和高校对微电网的概念和关键技术进行了

理论研究，对微电网已经有了一定的认识。文献 [1] 阐述了微电

网的结构和概念，区分了微电网和分布式电源之间的关系，并提

出了微电网现阶段研究中的关键问题。文献 [2] 介绍了微电网内

的电源和储能形式对微电源控制器特性进行了描述，初步给出了

系统优化和稳定运行目标。文献 [4] 根据微电网内分布式电源的

类型以及储能装置的不同组合方式，采用不同的控制策略分别进

行了相应控制器的设计。文献 [5] 讨论了微电网运行特性及高渗

透率下与大电网相互作用的机理，及含微电网的新型配电系统的

规划理论与方法。文献 [6] 提出了一个基于多代理系统的微电网

控制框架，建立了 3级代理控制系统，并通过仿真验证了多代理

系统各层之间协调控制的灵活性，从而实现了微电网的高效、稳

定运行。

如图 1-1 所示，微电网典型结构中将分布式发电装置分为稳

定能源发电和间歇式能源发电。其中稳定能源发电包括：传统小

火电、生物发电、燃料电池发电和微型燃气轮机发电等；而间歇

式能源发电包括：小水电、小风电、小型光伏发电和沼气发电等。

亦可按是否可调节将分布式电源分为可调节电源和不可调节电源。

图 1-1 微电网系统典型结构

风力发电所需要的装置，称作风力发电机组。这种风力发电

机组，大体上可分风轮 (包括尾舵 )、发电机和铁塔三部分。（大

型风力发电站基本上没有尾舵，一般只有小型（包括家用型）才

会拥有尾舵）风轮是把风的动能转变为机械能的重要部件，它由

两只 (或更多只 )螺旋桨形的叶轮组成。当风吹向浆叶时，桨叶

上产生气动力驱动风轮转动。桨叶的材料要求强度高、重量轻，

目前多用玻璃钢或其它复合材料 (如碳纤维 )来制造。（现在还有

一些垂直风轮，s型旋转叶片等，其作用也与常规螺旋桨型叶片

相同）由于风轮的转速比较低，而且风力的大小和方向经常变化

着，这又使转速不稳定；所以，在带动发电机之前，还必须附加

一个把转速提高到发电机额定转速的齿轮变速箱，再加一个调速

机构使转速保持稳定，然后再联接到发电机上。为保持风轮始终

对准风向以获得最大的功率，还需在风轮的后面装一个类似风向

标的尾舵。铁塔是支承风轮、尾舵和发电机的构架。它一般修建

得比较高，为的是获得较大的和较均匀的风力，又要有足够的强

度。铁塔高度视地面障碍物对风速影响的情况，以及风轮的直径

大小而定，一般在 6-20 米范围内。发电机的作用，是把由风轮得

到的恒定转速，通过升速传递给发电机构均匀运转，因而把机械

能转变为电能。风力发电在芬兰、丹麦等国家很流行；中国也在

西部地区大力提倡。小型风力发电系统效率很高，但它不是只由

一个发电机头组成的，而是一个有一定科技含量的小系统：风力

发电机＋充电器＋数字逆变器。风力发电机由机头、转体、尾翼、

叶片组成。每一部分都很重要，各部分功能为：叶片用来接受风

力并通过机头转为电能；尾翼使叶片始终对着来风的方向从而获

得最大的风能；转体能使机头灵活地转动以实现尾翼调整方向的

功能；机头的转子是永磁体，定子绕组切割磁力线产生电能。

本文介绍了分布式发电及微电网技术研究领域的最新进展。

微电网的概念使得大量分布式电源渗透到配电系统而不需要对配

电系统重新规划或设计，通过建立微电网使得分布式发电应用于

电力系统并发挥其最大的潜能。 微电网技术的发展需要解决经济、

商业和技术等方面的各种难题。世界各地都在进行大量的研究开

发工作，有关微电网的理论和实验研究已经取得了一定成果。 在

我国，目前仅在分布式发电方面开展过一些工作，且仅处于起步

阶段，对微电网的研究基本处于空白。
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