
王成山    王守相

天津大学智能电网教育部重点实验室   天津   300072

摘要   分布式可再生能源发电由于靠近用户侧直接供能且便于实现多能互补而受到越来越多

的重视。而将分布式能源发电以智能微网形式接入到电网中并网运行，与电网互为支撑，

是发挥分布式能源效能的最有效方式。文章介绍了智能微网的概念，阐述了智能微网在分

布式能源接入中的作用，分析了智能微网的研究现状与发展趋势，提出了基于分布式能源

接入的智能微网关键技术及挑战，绘制了智能微网的技术成熟度蛛网图和产业化发展路线

图。

关键词    微网，智能配电网，分布式能源

DOI    10.16418/j.issn.1000-3045.2016.02.010

1	智能微网的概念及其在分布式能源接入中的作用

随着经济和社会发展对能源需求的不断增长，分布式可再生能源发电由于靠近用户侧

直接供能且便于实现多种能源形式的互补而越来越受到重视。但一方面，分布式可再生能

源大量接入产生的间歇性和波动性会对电网运行和电力交易造成直接的冲击，影响电力系

统的安全性和稳定性；另一方面大量不受控的分布式能源发电并网会造成电力系统不可控

制和缺乏管理的局面。这些因素都限制了分布式可再生能源在电力系统的接入规模和运行

效率。

为整合分布式发电优势，降低分布式可再生能源对电网的冲击和负面影响，美国电力

可靠性技术协会（CERTS）提出了微网（MicroGrid）的概念。微网是指由分布式能源、能

量变换装置、负荷、监控和保护装置等汇集而成的小型发配电系统，是一个能够实现自我

控制和管理的自治系统。微网的构成如图1所示。既有仅利用光伏、储能和负荷一起构成的

简单微网；也有由风力、光伏、储能、冷/热/电联供系统等构成的多种类设备微网；还有由
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满足一定技术条件的分布式电源和微网广泛接入构成的

公共微网。微网可以看作是小型的电力系统，它具备完

整的发电和配电功能，可以有效实现网内的能量优化。

随着智能电网的建设和发展，相应提出了具备灵活性、

高效性和智能化等特征的智能微网的概念。智能微网的

提出旨在实现中低压配电系统层面上分布式能源的灵

活、高效应用，解决数量庞大、形式多样的分布式能源

无缝接入和并网运行时的主要问题，同时具备一定的能

量管理功能，有效降低系统运行人员的调度难度，并提

升可再生能源的接入能力。

按照是否与常规电网联结，微网可分为联网型微网

和独立型微网。

（1）联网型微网具有并网和独立两种运行模式。在

并网工作模式下，一般与中、低压配电网并网运行，

互为支撑，实现能量的双向交换。通过网内储能系统

的充放电控制和分布式电源出力的协调控制，可以实

现微网的经济运行；也可实现微网和常规电网间交换

功率的定值或定范围控制，减少由于分布式可再生能

源发电功率的波动对电网的影响。在外部电网故障情

况下，可转为独立运行模式，继续为微网内重要负荷

供电，提高重要负荷的供电可靠性，并提供优良的电

能质量和其他辅助性服务，如电压支撑、向外馈送电

能甚至提供黑启动能力。

（2）独立型微网不与常规电网相连接，利用自身

的分布式电源满足微网内负荷的需求。当网内存在可再

生能源分布式电源时，常常需要配置储能系统以抑制这

类电源的功率波动，同时在充分利用可再生能源的基础

上，满足不同时段负荷的需求。这类微网更加适合在海

岛、边远地区等地为用户供电。

 总体来看，微网的出现将完全改变配电系统的结构

和运行特性，在微观上，微网可以看做是小型的电力系

统，具备完整的发、输、配电功能，可以实现局部的功

率平衡与能量优化；在宏观上，微网又可以认为是配电

系统中的一个“虚拟”的电源或负荷。这使得现在的电

力系统有了更大的柔性和可控性，同时也具有了更多的

商业模式。现有研究和实践表明，将分布式电源以微网

形式接入到电网中并网运行，与电网互为支撑，是发挥

分布式能源效能的最有效方式，具有巨大的社会与经济

意义。

2	智能微网现状与发展趋势

国内外针对微网技术已开展了较为广泛深入的研

究，在取得理论和技术研究成果的同时，建设了一批微

网实验系统和试点工程，对微网的关键技术和关键装备

进行验证。

2.1	 北美地区微网发展现状

美国是最早提出并建设微网的国家，拥有全球最

多的微电网示范工程，数量超过  200 个，约占全球微

电网数量的 50%。1999 年，美国电力可靠性技术协会

（CERTS）最早对微网的思想进行了描述和总结，并于

2002 年系统地提出了微网的定义。美国能源部将微网视

为未来电力系统的三大基石技术之一，将其列入了美国

“Grid 2030”计划。美国微网示范工程地域分布广泛、

投资主体多元、结构组成多样、应用场景丰富，主要用

于集成可再生分布式能源、提高供电可靠性及作为一个

可控单元为电网提供支持服务。

美国对微网的研究主要着重于利用微网提高重要负

多种类设备微网
公共微网

图 1  微网结构示意图
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荷的供电可靠性，同时满足用户定制的多种电能质量需

求、降低成本、实现智能化等。

加拿大政府针对微网研究启动了综合社区能源管理

（ICES）研究计划。重点关注微网技术在各类社区供

能环节的应用，特别强调各类分布式能源的集成利用和

与社区公共设施（交通、医疗、通讯等）的相互支撑。

在ICES 项目资助下，加拿大先后建立了一系列微电网

示范工程，并计划在 2020 年前，在全国构建 2 000 余

个 ICES 系统。

2.2	 欧洲的微网发展现状

欧洲重视可再生清洁能源的发展，是开展微网研究

和示范工程较早的地区，1998 年就开始了有关微网的研

究工作。2005 年，欧洲提出“Smart Power Networks”概

念，并在 2006 年出台该计划的技术实现方略。

欧盟在第五、第六和第七框架下支持了一系列关于

发展分布式发电和微网技术的研究项目，组织众多高校

和企业，针对分布式能源集成、微网接入配电网的协调

控制策略、经济调度措施、能量管理方案、继电保护技

术，以及微网对电网的影响等内容开展重点研究，目前

已形成包含分布式发电和微网控制、运行、保护、安全

及通信等基本理论体系。同时，欧洲相继建设了一批微

网示范工程，例如希腊基斯诺斯岛微网示范工程、德国

曼海姆微网示范工程、丹麦法罗群岛微网示范工程、英

国埃格岛微网示范工程等。

欧洲对微网的发展和研究主要围绕着可靠性、可

接入性、灵活性  3 个方面展开，实现电网的智能化、

能量利用的多元化，满足能源用户对电能质量的多种

要求、满足电力市场的需求以及欧洲电网的稳定和环

保要求等。

2.3	 日本的微网发展现状

日本是亚洲研究和建设微网较早的国家，由于日本

本土资源匮乏，能源紧缺，其对可再生能源的重视程度

高于其他国家。自 2003 年开始，日本新能源与工业技术

发展组织（NEDO）就协调高校、科研机构和企业先后

在八户市、爱知县、京都市和仙台市等地区建设了微网

示范工程，研究、验证了一批微网关键技术，为后续微

网发展和建设奠定了良好的基础。

日本拥有全球最多的海岛独立电网，因此发展集成

可再生能源的海岛微网，替代成本高昂、污染严重的内

燃机发电是日本微网发展的重要方向和特点。日本经济

产业省资源能源厅于 2009 年启动了岛屿新能源独立电网

实证项目，通过提供政府财政补贴，委托九州电力公司

和冲绳电力公司在鹿儿岛县和冲绳县地区的 10 个海岛上

完成了海岛独立电网示范工程的建设，包括由东芝集团

负责建设的宫古岛大型海岛电网和由富士电机株式会社

负责建设的 9 个中小型海岛微网。

日本在微网方面的研究更注重可再生能源的控制

与电储能，主要着眼于能源供给多样化、满足用户的

个性化电力需求和减少对环境的污染，同时注重微网

与传统配电网的融合，为微网的大规模发展提供了广

阔的空间。

2.4	 我国微网的发展现状

结合目前我国正处在工业化和城镇化的进程中，能

源需求持续增长，能源对外依存度高，环境治理压力大

的国情，大力发展可再生能源和微网有利于解决资源和

环境的双重压力。在《中华人民共和国可再生能源法》

等一系列国家政策法规的鼓励引导下，在国家科技部

“973”项目、“863”项目及国家自然科学基金等资金

支持下，国内众多高校、科研机构和企业投入到可再生

能源和微电网的研究开发和应用实践中，在理论研究、

实验室建设和示范工程建设方面取得了一系列的成果，

建成了一批微网示范工程。我国的微网研究以提高分布

式能源利用效率和电网接纳能力为目标，充分利用分散

型能源，结合终端用户电能质量管理和能源梯级利用技

术形成的小型模块化、分散式的供能系统。我国微网示

范工程大致可分为三类：边远地区微网、海岛微网和城

市微网。

（1）边远地区微网。我国边远地区人口密度低、
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生态环境脆弱，扩展传统电网成本高，采用化石燃料发

电对环境的损害大。但边远地区风、光等可再生能源丰

富，因此利用本地可再生分布式能源的独立微网是解决

我国边远地区供电问题的合适方案。目前我国已在西

藏、青海、新疆、内蒙古等省的边远地区建设了一批微

网工程，解决当地的供电困难。

（2）海岛微网。考虑到向海岛运输柴油的高成本和

困难性以及海岛所具有的丰富可再生能源，利用海岛可

再生分布式能源、建设海岛微网是解决我国海岛供电问

题的优选方案。从更大的视角看，建设海岛微网符合我

国的海洋大国战略，是我国研究海洋、开发海洋、走向

海洋的重要一步。

（3）城市微网。我国还有许多城市微网示范工程，

重点示范目标包括集成可再生分布式能源、提供高质量

及多样性的供电可靠性服务、冷热电综合利用等。另外

还有一些发挥特殊作用的微网示范工程，例如江苏大丰

的海水淡化微网项目。

值得指出的是，我国目前的微网发展重点关注新

技术的探索和应用，对于微网的运营模式、市场推广机

制、引导推动政策等方面的研究还比较少，而这些正在

成为微网技术获得广泛推广应用的瓶颈。

3	基于分布式可再生能源接入的智能微网		

关键技术及挑战

微网的最终目标是实现各种分布式能源的无缝接入

并发挥其最大潜力。要实现这一目标需要很好地解决与

微网相关的一系列关键技术，包括：规划设计、控制与

保护、电能质量监测与治理、能量优化管理、能源系统

信息-物理融合、智能化接入与需求互动响应、直流微网

及多微网间直流互联等各个方面。

3.1	 微网规划设计

微网规划的目标是在满足用户对电、热、冷用能

需求的前提下，合理地利用能源，特别是尽可能利用

风、光等可再生能源，获得最佳的投资效益，保证微

网安全、可靠、经济运行等。要实现含分布式可再生

能源的微网优化规划设计，需要综合考虑多方面因

素，尤其是：

（1）需要考虑微网中能源结构和运行方式，包括

分布式可再生能源的电、热、冷生产灵活匹配与协调运

行。

（2）需要考虑可再生能源波动性和间歇性，合理预

测可再生能源生产，并规划能源互补能力及微网独立运

行能力的保障等问题。

3.2	 微网运行控制与保护

实现微网与大电网的协调运行控制以及对大电网

安全稳定的支撑，是微网区别于一般分布式可再生能源

并网的重要技术特征。相对于常规电力系统而言，一方

面，分布式可再生能源容量一般不大，采用电力电子装

置的逆变方式并网，自身运行亦不稳定；另一方面，微

网内的设备种类繁多，各类可再生能源运行特性不一、

控制方式不同，导致微网的运行控制与保护问题比较复

杂。

（1）电压和频率的稳定控制。可再生能源的并/离

网、波动等都会造成微网电压波动，同时可再生能源大

多为电力电子装置并网，导致系统惯性小，离网独立运

行模式下频率变化迅速，因此如何保证系统在不同运行

模式下电压和频率的稳定控制是微网内分布式电源协调

运行控制的首要关键技术。

（2）故障下的运行模式无缝切换。部分微网具有联

网运行和独立运行两种模式，需要重点解决在多类型分

布式可再生能源接入下微网的故障快速检测、基于内外

部故障信息的微网自动解列和无缝切换、微网再并网自

同期技术。 

（3）控制保护架构。目前国内外针对微网的控制保

护架构提出了三种模式：对等控制模式、主从控制模式

和基于多 Agent 代理的分层控制模式。现有的分布式可再

生能源如光伏、风电等并网逆变器产品及相关技术尚不

足以满足微网可靠灵活运行的要求，还需要更加具有针
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对性的研究和开发工作。

3.3	 微网的电能质量监测与治理

在微网中，间歇式电源的频繁启停和功率输出的变

化，会给用户带来电压波动、闪变等电能质量问题；微

网内的电源往往采用电力电子技术，会产生谐波污染；

单相分布式电源和单相负荷的存在，增加了系统的三相

不平衡水平。

目前用于治理微网电能质量的技术包括无源滤波

器、静止无功补偿装置（SVC）等，随着高性能电力电

子元件的出现以及微处理技术、信息技术、控制技术的

发展，满足用户定制电力需求的电能质量治理技术还需

要进一步发展。

3.4	 微网能量优化管理

微网集成了多种能源输入（太阳能、风能、生物质

能等）、多种产品输出（冷、热、电等）、多种能源转

换单元（燃料电池、微型燃气轮机、储能系统等），微

网内能量的不确定性和时变性更强，需要全面利用各种

控制和调节手段，实现对微网内能量管理与经济调度，

提高微网整体运行效率。

微网能量管理系统主要有集中调度和分散控制两种

模式。集中调度模式由上层中央能量管理系统和底层分

布式电源、负荷等就地设备控制器组成，两层之间要求

双向通讯。分散控制模式中，微网内能量优化的任务主

要由分散的设备层控制器完成，每个设备层控制器的主

要功能并不是最大化该设备的使用效率，而是与微网内

其他设备协同工作，以提高整个微网的效能。集中调度

模式技术上相对成熟，目前应用得也较为广泛，但距离

真正实现微网运行的优化还有很大的挖掘潜力。

3.5 微网能源系统的信息-物理融合

目前的分布式能源系统只是一个单一的能源生产

系统，远远不能满足当下对物理设备可控制、可交互、

可通信、可扩展等众多应用需求。尤其是微网中包含大

量的太阳能发电、风力发电等可再生能源，使得其在电

源侧和负荷侧的随机性、间歇性、波动性都远远大于传

统配电网，传统的监测系统缺乏系统的感知能力且信息

共享能力差，运行控制实时性也很难满足需要。因此，

在环境感知基础上，将信息与计算嵌入微网能源，实现

人、机、物互联互通与深度融合是微网能源系统的发

展方向，而信息-物理融合系统（Cyber-Physical System, 

CPS）是其中最为关键的技术体系。信息-物理融合系

统是一个综合计算、网络和物理环境的多维复杂系统，

核心概念是“3C”（Computation、Communication、 

Control），即将计算进程与物理进程良好地结合到一

起，通过人机交互接口来实现与物理进程的交互，使用

传感器网络以实时、可靠、远程、安全的方式监控一个

物理实体的具体动作行为。

在信息物理融合系统的带动下，未来的微网将是一

个综合计算、网络、能源和物理环境的多维复杂系统，

通过计算、通信、控制技术的有机融合与深度协作，实

现用户侧分布式能源系统及微网的实时感知、动态控制

和信息服务。

3.6	 微网智能化接入电网及需求互动响应

开放互动是智能电网的重要特征之一，通过构建开

放统一、竞争有序的电力市场体系，实现信息和电能双

向互动，可以为用户提供参与多种类型互动的供用电新

模式。智能电网与用户之间的互动主要方式之一是通过

部署各类需求响应（Demand Response, DR）项目来实

现。需求侧响应作为用电环节与其他各环节实现协调发

展、友好交互的关键支撑手段和重要方式，一方面能够

使用户参与电网优化运行和优化能源配置，另一方面可

以满足用户多样化的电力需求，提高用户体验。微网具

有单独的能量管理系统，可以作为一个整体组织内部电

力生产、传输、交易，因此微网的能力并不仅仅限于集

成分布式能源和并网等功能，其一方面能够更好地自动

化和智能化组织分布式能源以微网形式参与需求互动，

另一方面能够为用户提供更加智能化的能源-用户服务。

3.7	 直流微网及多微网间直流互联

为与目前交流电网相适应，目前微网主要是交流供
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电方式，但是光伏等分布式能源大部分为直流形式，需

要通过 DC/AC 变换环节接入交流微网，同时配电网中的

电动汽车、LED 照明、大量各类电子设备等直流负荷也

逐渐占越来越大的比重。当采用直流微网集成可再生能

源能源等分布式发电系统时，能够通过 AC/DC 或者 DC/

DC 接入直流母线，与交流微网相比使得分布式发电单元

更易于接入系统，不仅能够减小能量转换次数，而且降

低了成本、提高效率。

除此之外，采用直流微网集成可再生能源分布式发

电单元具有无需考虑频率、相位、集肤效应以及无功补

偿设备等优势，而且控制结构更加简单。因此直流微网

集成可再生能源的新型解决方案具有着重要的现实意义

和广泛应用前景。

其关键技术主要包括：（1）可再生能源及储能系统

直流并网变换器技术；（2）直流微网的运行控制和能量

管理技术；（3）直流微网的故障保护技术；（4）微网

多端直流互联技术。

4 智能微网的技术成熟度和产业化发展路线图

微网是分布式可再生能源接入设计、运行、控制、

保护的整体集成技术，为可再生能源接入提供服务。微

网技术的成熟将直接影响分布式可再生能源接入能力及

其与电网间互利能力，由此带动分布式可再生能源产业

扩大发展，而在此过程中微网产业也将逐步成型和规模

化发展。

从技术上看，至 2020 年微网关键技术能够基本支

撑分布式可再生能源大规模推广，至 2030 年微网技术能

够基本成熟，走向商业化，具体各技术方面发展预测如

图 2 所示。

我国已逐渐开始推广微网等相关技术及系统集成，

在“太阳能光电建筑应用一体化示范”和“金太阳示

范”中，都提出应优先考虑利用智能电网和微电网技术

建设的用户侧光伏发电项目，并在具备条件地区应加快

推广微电网并网技术示范，完善相关技术标准和管理制

度，提高光伏发电对现有电网条件的适应能力。但总体

上，截至目前为止，微电网相关政策仍属于缺失阶段，

微电网技术主要被部分核心研究所或者企业掌握。

同时由于分布式可再生能源成本变化较大，政府

一方面要根据分布式可再生能源成本变化及时调整微网

相关政策，另一方面也需要进一步引导放开电网管制，

为更加合理的分布式可再生能源和微网运营模式创造宽

松的政策环境，以使通过微网能够更好地服务于用户、

运营商、电网等多方参与者，让投资者决定投资收益问

题，鼓励可再生能源在电力交易市场中实现自身价值，

才能够激发投资者和用户对分布式可再生能源和微网的

接受度和热情，让微网产业走向良性循环和发展。

图 2     2015—2030 年我国微电网关键技术及成熟度预测
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从乐观角度看，未来 20 年将是微网产业政策完善阶

段，也是市场化蓬勃发展的阶段。微网发展大幅向企业

及独立经营型转变的阶段，且不需要政府补贴，市场相

对开放，竞价策略将会大幅推广。对微网产业化发展路

线详细预测如图 3 和图 4 所示。

 目前来看，微网示范工程大部分由科技项目和示范

工程推动，另外也有相当数量的企业也开始自行投资建设

微网。随着政策引导和相关示范项目的带动，预期将会产

生大量从事微网系统设计、建设、集成和运营管理的相关

企业，并带动一系列相关产业共同快速发展，包括：

（1）分布式可再生能源关键设备产业。微网是一个

综合的网络，带来的也将是一个综合的设备市场，首先

微网将能够大力推动达到用户和投资者投资期望回报的

分布式可再生能源系统，包括各类型光伏电池、风机及

其发电系统等。

（2）微网关键设备产业。为达到微网运行控制的高

国家环境 政策缺失 政策补位 政策逐步完善 政策完善 政策完善

政府监管体系
完善

政府监管体系
逐步完善

政府监管体系逐
步完善

开始关注 政策扶持政府作用

推广应用推广应用
以工程示范为
主，纯应用少

工程示范增多并
投入实际运行；
出现更多以纯运
营目的的微电网

应用达到相当规
模；逐步得到推

广应用
应用规模

完全市场化完全市场化竞争
以政府和国有大
企业投资为主

投资主体多元化；
除国有大企业外，
更多中小企业参与

投资建设

多家企业市场化
竞争，以中小企
业投资建设为主

应用方式

国内和国外微网
市场扩大

国内市场和国外
市场完善，完全

市场化竞争

微电网的研究示范
多，应用少，国内

市场还比较小

逐渐打开国内和
国外微电网市场

国内市场完善，
拓展国外市场，
微网产业市场化

竞争加剧

产业格局

         2015年之前                 2015—2020年          2020—2030年    2030—2050年                2050年后

工程师范
启动阶段

示范成熟
社会推广

技术成熟
多企业竞争

微网产业
完全竞争

微网产业
完全竞争

图 3    我国微电网产业化发展路线图
 

关键指标

可靠性 经济性

商业运营  环保性

产业链条完善       产业政策完善，监督体系制定 成本具有竞争力

解决方案系统完善       处于TRL8阶段，在大量实践验证应用

2015

2020

2030

2050

可靠性 

时间节点

可靠性  经济性

可靠性  经济性

商业运营

相关标准完善 产业链条完善       产业政策完善，监督体系完善 成本具有竞争力

解决方案系统完善 处于TRL9阶段，技术成熟稳定，完全市场化竞争

相关标准完善

相关标准制定 产业链条逐渐完善  产业政策频出   可靠性  成本有所降低   经济性 

解决方案系统较为完善 处于TRL7阶段，在企业投资项目试运行

相关标准缺乏 产业链条不成熟  政策出台缓慢   成本高居不下 

解决方案系统不健全 处于TRL6阶段，仅在示范工程中进行了试验应用

图 4    2015—2050 年我国微电网产业成熟程度预测
（注：TRL6：模拟环境下验证的系统模型或原型；TRL7：实际运行环境下验证的系统原型；TRL8：完全通过测试和验证的实际系统；

TRL9：通过实际应用的系统）
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级应用需求，需要增加具备如无缝切换、即插即用、电压

频率调节等新功能的一系列新型智能控制设备；总体来

看，作为投资中占比最大的关键设备制造，尤其是新型智

能设备，是未来微网系统发展的重要增长产业方向。

（3）微网系统运营服务产业。在未来电力管制放

松的预期下，微网系统能够以一个整体组织内部电力生

产、传输、交易及使用来深度参与需求侧响应等市场运

营，既可以向电网购电，也可以向电网售电，在配电和

用户侧将能够形成新的运营模式。

（4）变配电自动化产业。未来配电网将融合先进的

传感测量技术、自动控制技术、高级分析技术以及通信技

术等，从而能够与用户侧微网智能化相适应，进而带来巨

大的设备（产品）技术革新与市场需求，智能用电管理终

端、配电自动化装置、遥控遥测装置、故障诊断装置、一

体化测控保护终端等配电自动化设备的市场前景广阔。

（5）节能产业。微网不仅涉及分布式可再生能源，

也涉及用户侧提高能效、节能等重要的环节，微网的发

展同样会在一定程度上带动节能领域产业发展。

5	结语

（1）大量分布式能源并网会对电力系统产生冲击和

影响，从而限制了其接入规模和运行效率。

（2）智能微网是分布式能源发电并网的有效方式，

可实现分布式能源的灵活、高效应用，解决数量庞大、

形式多样的分布式能源并网运行问题，可有效降低系统

运行人员的调度难度，并提升分布式能源的接入能力。

微网的最终目标是实现各种分布式能源的无缝接入并发

挥其最大潜力。

（3）未来的微网及能源和信息技术的融合包含三个

方面：信息与计算嵌入微网能源、微网能源融入广域信息

网络、基于信息的微网智能化。通过借助物联网、云计

算、数据挖掘等新兴技术，为灵活地整合、管理、调度分

布式资源奠定了基础，可以推动电网与用户的互动，将能

大大提高系统运行能力和接纳可再生能源能力，进一步解

决大规模分布式可再生能源的接入和消纳问题。

（4）随着电力电子技术和半导体器件成本的下降，

基于直流的新型供电方式也逐渐成为可能，相对目前交

流微网供电模式，其具有灵活、高效、可靠等优点，多

端直流系统、交-直流混合系统等也将是未来微网重要的

创新模式。

（5）未来微网将从信息和电气两个方面向前发展，

逐步形成一个微网为核心的开放对等的信息-能源互联

系统架构，实现多种能源安全最优传输和配送、相互转

换（效率）、高效利用和动态灵活供需平衡，并提供双

向互动能源服务，将一个集中、单向、生产者控制的电

网，转变成更加分布、更多消费者互动的电网。
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The Role and Challenge of Smart Mircogrid in the Integration of 
Distributed Energy Resources 
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Abstract   Due to the energy supply near user side and reliable to multi-energy utilization, distributed energy is paid more and more attention. 

It is one of the most efficient methods to integrate distributed energy resources into power grid in the form of smart microgrid since they can 

support with each other. First, the concept of smart microgrid is introduced and the role of smart microgrid on distributed energy integration 

is presented. Then, the research status and the tendency of smart microgrid are described. Next, the key technology and the challenge of 

smart microgrid are proposed. Finally, the spider net model of technology mature status and the road map of in-dustrial development of smart 

microgrid are drawn.
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