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Abstract 
In this paper, the simulation and modeling of micro-turbine grid-connected system are studied. 
Selection of integrated control mode for the control of the micro-network and the relevant para-
meters were set. The simulation results show that the current at the switch K5 (PCC), the output 
power of each DG output, the reactive power of each DG output, the voltage amplitude on the bus 
and the frequency of the microgrid system are simulated and analyzed. When the microgrid is in-
corporated into the main grid, the reason for its inrush current may due to a slight difference be-
tween the frequency of the microgrid and the frequency of the mains in the orphan operation. The 
main power does not only line in the transmission of active power to the micro-grid, but also show 
that DG2, DG3 using Droop control can be adjusted by the reasonable output power for the mi-
cro-grid to provide voltage and frequency support. The Q-U decoupling control in the Droop con-
trol (which provides the voltage support for the microgrid), the voltage amplitude of the bus will 
increase accordingly. Droop control in the P-f decoupling control (the purpose of micro-grid to 
provide frequency support), the micro-grid system frequency will rise accordingly. 
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摘  要 

本文对微型燃气轮机并网系统的仿真与建模进行研究。选用综合控制方式对微网并网进行控制，对相关

的参数进行了设定。对开关K5 (PCC)处的电流、各个DG输出有功功率、各个DG输出无功功率、母线上

电压幅值、微电网系统频率变化情况进行了仿真分析。仿真结果表明，当微电网在并入到主电网的时刻，

其冲击电流的产生，可能是处于孤网运行状态时的微电网频率与主电网的频率之间略有差异等原因造成。

主电网在向微电网输送有功功率，同时也说明了由于DG2、DG3采用Droop控制方式，因而可以通过合

理地调节输出功率，为微电网提供电压以及频率支撑。Droop控制中的Q-U解耦控制(目的为微电网提供

电压支撑)，则母线的电压幅值会有相应的增加。Droop控制中的P-f解耦控制(目的为微电网提供频率支

撑)，则微电网系统频率会相应上升。 
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1. 引言 

目前为止，针对 DG 的控制方式主要包括：PQ 控制策略(主要应用在并网运行模式下)、Droop 控制和

U/f 控制策略(主要应用在孤网运行模式下) [1]。微电网的运行控制方法主要包括：主从控制(master-slave 
operation)、对等控制(peer-to-peer operation)、综合控制[2]。当微网选用主从控制方式(master-slave operation)
时，其中主控 DG 的控制方式选择 U/f 控制，而从属的 DG 的控制方式选择 PQ 控制[3]。当微网处于并网运

行模式下，全部 DG 的控制策略均使用 PQ 控制方式；当在出现故障等情况，微网进入孤网运行模式，此时

主控 DG 的控制方式将迅速变为 U/f 控制，在为从属 DG 提供 Uref、fref的同时，也承担由负荷变动引起的扰

动[4]。当微网选用对等控制方式(peer-to-peer operation)时，系统内各个 DG 之间的关系是对等的，即没有第

一种控制方式中的主控、从属的区别[5]。微电网的综合控制方式，适用于在一个微网中，含有多个不同类

型的 DG 的情况，对于能够输出比较稳定的电能的 MS 选用 Droop 控制方式，对于那些输出为间歇性能源的

MS 选用 PQ 控制方式，这种微电网的控制方式可以有效保证输出电能质量的稳定性以及可靠性[6] [7]。 
本文对微型燃气轮机并网系统的仿真与建模进行研究。选用综合控制方式对微网并网进行控制，对

相关的参数进行了设定。对开关 K5 (PCC)处的电流、各个 DG 输出有功功率、各个 DG 输出无功功率、

母线上电压幅值、微电网系统频率变化情况进行了仿真分析。 

2. 微网仿真模型搭建 

如图 1 所示的微电网的仿真模型。其各部分的主要参数如表 1 所示。 

3. 微网由孤网运行到并网运行过程分析 

3.1. 断路器动作设置 

令微电网在0~5 s时处于孤网运行状态，5~10 s时处于并网运行状态。断路器(Breaker)动作设置如表2所示。 
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Figure 1. Microgrid simulation model 
图 1. 微电网仿真模型 
 
Table 1. Main parameters of microgrid integrated control model 
表 1. 微电网综合控制模型主要部分参数 

DG1 Vdc = 750 V, Rf = 0.01 Ω, Lf = 2.8 mH, Cf = 25 μF, P1ref = 12 kW, Q1ref = 0var, fn = 50 Hz, V0 = 380 V 

DG2 Vdc = 750 V, Rf = 0.01 Ω, Lf = 2.8 mH, Cf = 25 μF, fn = 50 Hz, V0 = 380 V 

DG3 Vdc = 750 V, Rf = 0.01 Ω, Lf = 2.8 mH, Cf = 25 μF, fn = 50 Hz, V0 = 380 V 

DG4 Vdc = 750 V, Rf = 0.01 Ω, Lf = 2.8 mH, Cf = 25 μF, P4ref = 10 kW, Q4ref = 0var, fn = 50 Hz, V0 = 380 V 

PQ 控制 fs = 8000 Hz, KpP = 0.5, KiP = 20, KiQ = 20 

Droop 控制 
功率环 Pn = 16kW, 1/a = 3e−5, E0 = 324.1V 

电压电流环 K1 = K2 = 2, Kpv1 = 1, Kpv2 = 1, Kiv1 = 0.5,Kiv2 = 0.5 

线路 
380 V 线路 R = 0.64 Ω/km, X = 0.101 Ω/km 

10 kV 线路 R = 0.347 Ω/km, X = 0.2345 Ω/km 

 
负荷 

R1d = 5 Ω, X1d = 0.628 Ω 
R1d = 5 Ω, X2d = 0.628 Ω 
R3d = 10 Ω, X3d = 1.57 Ω 

变压器 Dyn11：10 kV/0.4 kV, SN = 150 kV∙A, XT = 4%, PK = 4.26 kW 

配电网 三相对称, ea = 104 sin(100πt)V 

 
Table 2. Circuit breaker action setting 
表 2. 断路器动作设置 

运行时间/s 开关状态 运行状态 

0~5 K1、K2、K3、K4 闭合，K5 断开 孤网运行模式 

5 K1、K2、K3、K4、K5 闭合 由孤网到并网的过渡状态 

5~10 K1、K2、K3、K4、K5 闭合 并网运行模式 

3.2. 仿真分析 

如图 2(a)所示为开关 K5 (PCC)处的电流仿真结果。如图 2(b)所示为各个 DG 输出有功功率的仿

真结果。如图 2(c)所示为各个 DG 输出无功功率的仿真结果。图 2(d)所示为母线 5 上电压幅值的仿真

结果。图 2(e)所示为母线 6 上电压幅值的仿真结果。如图 2(f)中所示为微电网系统频率变化情况的仿

真结果。 
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(a)                                                                (b) 

 
(c)                                                                (d) 

 
(e)                                                                (f) 

Figure 2. Simulation results 
图 2. 仿真结果 
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4. 结论 

1) 当微电网并入到主电网的时刻，其冲击电流的产生，可能是处于孤网运行状态时的微电网频率与

主电网的频率之间略有差异等原因造成的。 
2) 主电网在向微电网输送有功功率，同时也说明了由于 DG2、DG3 采用 Droop 控制方式，因而可

以通过合理地调节输出功率，为微电网提供电压以及频率支撑。 
3) Droop 控制中的 Q-U 解耦控制(目的为微电网提供电压支撑)，则母线的电压幅值会有相应的增加。

Droop 控制中的 P-f 解耦控制(目的为微电网提供频率支撑)，则微电网系统频率会相应上升。 
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