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微电网系统级设计及运行仿真
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微电网
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什么是微电网？

▪ 微电网是指由多种分布

式电源、储能、负荷、

能量转换设备及相关监

控保护装置构成的能够

实现自我控制和管理的

区域自治型电力系统。

工业负荷
居民负荷

电动汽车

G

微电网
可再生能源

能量存储

发电机

公用电网
监控系统
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微电网分类

• 并网型
• 孤网型

• 交流
• 直流
• 交直流混合

是否与主电网相连 电压母线类型
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如何确定电源规格及配比？ 需要多大规模的储能设备？ 是否可以进行电网连接？

微电网需要应对诸多问题
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Quick Ramp-Up
Consulting TrainingTool

Eng. Resource

Component to System Design & Analysis
Dev. Environment

MathWorks 助力微电网系统开发
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用户案例

魁北克水电建立风电厂模型
▪ 利用MATLAB和Simulink对电气、机械和控制系统进行设计和仿真
▪ 进行动态仿真和功率预测，以确保电网的可靠性
▪ 结果:仿真速度提高到实时，准确预测设备需求

桑迪亚国家实验室模拟Hawaii的微电网
• 利用Simulink对光伏发电微电网配电系统进行建模和仿真

• 评估太阳能发电设施可靠运行所需的电池容量和控制系统

• 结果: 模型开发时间减少80%，同时通过适合的电池容量设计极大地降低了系统成本
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MATLAB & Simulink 为微电网系统设计提供的解决方案

微电网模型

仿真目标/ 

详细程度

电气、热动力源及负
载模块

在一个模型中处理
不同的变体

自动生成模型开发控制算法

部署为独立解决
方案

数据预/后处理
数据库访问
统计及报告

设计优化

Graphical Modeling (Simulink)

Textual Programming (MATLAB)

Both Domains (MATLAB & Simulink)

并网检测
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MATLAB & Simulink 为微电网系统设计提供的解决方案

设计 部署 运行

Simulink MATLAB

Simulation Models

完整的系统模型支持项目全生命周期开发任务

❖ Simulink

❖ Simscape

❖ Stateflow

❖ Control Design 

Tools

❖ MATLAB

❖ Statistics & 

Machine Learning

❖ Predictive 

Maintenance

❖ Optimization

❖ Compiler Tools

❖ Coder Tools

❖ Server Tools
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微电网仿真与运行优化
- MathWorks 工具链
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Semi-

conductors

Motors,

Actuators

Passive 

Devices
Sensors

Op-Amps,

Logic Gates

微电网仿真与运行优化 – Simscape Electrical 组件模型
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微电网仿真与运行优化 – Simscape Electrical 组件模型

Generators, 

Motors Transformers
Lines,

FACTS
Converters

Electric

Drives



1212

微电网仿真与运行优化 – Simscape Electrical 组件模型

Generators, 

Motors Transformers
Lines,

FACTS
Converters

Electric

Drives

使用基于MATLAB的Simscape Language

精确创建所需的内容
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微电网系统设计及仿真运行 - 将模型保真度与工程任务匹配

低保真度
架构设计

组件
(规模,集成, etc.,)

运行
(EMS)

故障、衰退和稳定性
分析
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微电网系统设计及仿真运行 - 将模型保真度与工程任务匹配
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微电网系统设计及仿真运行 - 组件建模
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微电网系统设计及仿真运行 - 将模型保真度与工程任务匹配
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高频电力电子开关特
性(EMT)
- Detailed switching of 

semiconductor devices in 

converters

低频电力电子开关特
性(EMT)
- Ideal switching of 

semiconductor devices in 

converters

电网故障模拟(EMT)
- e.g. Fault and Breaker

电磁暂态仿真(Phasor)
- Power system stability analysis

- Electrical machine models included

- Capture mechanical oscillations

- Analyze desynchronization

次同步谐振(EMT)
- Oscillations between torsion of shaft 

and capacity in grid

- Important for windfarms

电压电流波形(EMT)
- e.g. Fault and Breaker, Synchronization

准稳态向量仿真(无动态)

- Energy flow simulation

- Idealized power sources and loads

- Used for sizing & planning purposes (e.g. energy 

storage)

- Simulate voltages, currents, active / reactive power 

levels

- Operational Changes are Defined by Time-Series Data

- Asymmetric loads

- Captures a new operating point in only a few time 

steps

nanoseconds microseconds milliseconds seconds minutes hours days yearsmonths

潮流计算(时间无关)
- Simulate voltages, currents, active / reactive power levels

- Can be used for initialization

Simulation

Time

微电网系统设计及仿真运行 - 将模型保真度与设计任务匹配

Specialized Power SystemsSimscape Components



1818

微电网系统设计及仿真运行 - 将模型保真度与设计任务匹配

低保真度 高保真度

24h 0.2s
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微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型
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微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型
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微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型
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微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型
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微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型
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微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型
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微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型



2626

微电网系统设计及仿真运行 – 逐步建立可信的系统模型

阻抗匹配 MPPT测试 基于光伏发电系统的MPPT测试
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MathWorks助力微电网系统设计

▪ 集成多物理域仿真，如电力、热、机械和液压等

▪ 调节模型保真度

– 扩展设计空间

– 覆盖各种时间尺度

– 支持从早期可行性分析到在役运行的技术研发

▪ 支持设计团队技能转型及优化
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微电网能量管理系统设计
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微电网能量管理系统设计

▪ 能量管理系统用于监控、调度电力系统，在技术和经济方面优化
系统性能

▪ 能量管理系统设计以电力系统模型为基础，低保真度模型能够帮
助能量管理系统设计快速迭代
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微电网能量管理系统设计
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微电网能量管理系统设计

参考频率

Gen01频率

主电网电压

微电网电压
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微电网能量管理系统设计 – 构网跟网控制

Grid FollowingGrid Forming
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结 论
技术要点

▪ 使用 MATLAB/Simulink 进行微电网仿真与运行优化，您可以

– 匹配不同保真度的模型以适应工程化任务

– 支持项目全生命周期设计任务，在统一的框架下建立完整可信的微电网

系统

– 基于系统级模型优化能量管理控制功能，保证系统运行正常高效
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更多信息…

▪ 获取演示案例：

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/114945-hybrid-ac-dc-microgrid-with-pv-

battery-and-fuel-cells

▪ 获取 Simscape Electrical 产品信息

https://ww2.mathworks.cn/products/simscape-electrical.html

▪ 获取更多微电网相关资料

https://ww2.mathworks.cn/solutions/electrification/microgrid-smart-grid-charging-

infrastructure.html

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/114945-hybrid-ac-dc-microgrid-with-pv-battery-and-fuel-cells
https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/114945-hybrid-ac-dc-microgrid-with-pv-battery-and-fuel-cells
https://ww2.mathworks.cn/products/simscape-electrical.html
https://ww2.mathworks.cn/solutions/electrification/microgrid-smart-grid-charging-infrastructure.html
https://ww2.mathworks.cn/solutions/electrification/microgrid-smart-grid-charging-infrastructure.html
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