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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况

基础理论知识学习方面，我努力学习课程知识，修习的课程包括新能源发电与变流技术、电

气装备健康管理、微电网技术工程实践和现代控制理论等，其中9门课程成绩良好以上，5门

课程成绩90分以上，取得了良好的课业成绩。

专业基础知识掌握方面，通过在万克能源科技有限公司的专业实践，了解到了行业的新的发

展趋势，锻炼了我项目组织，进度把控和工程构思方面的能力，将所学的基础知识与工程实

际相互印证，提高了对知识的理解能力。

通过向公司里的工程师前辈学习，我逐渐意识到和养成了一个工程师应该具备的素养：养成

了在面对工程时将确保系统稳定放在首位的责任意识和精益求精的工匠精神，对于一个实际

工程要确保自己在设计和研究时考虑到系统运行的方方面面，并且每个策略都要实证后再上

机运行；养成了追求创新和务实的学习精神，对于新的技术发展，要时刻关注，并且要讲自

己在工程中的体悟转化为创新点和新的要求，及时学习新技术新工具，促进工程建设；养成

了为客户负责的职业道德素养，在项目建设过程中对客户不欺瞒，不回避，及时沟通项目的

难点关键点，考虑客户的利益需求。

2.工程实践的经历

在专业实践中，我依托《综合能源系统能量管理关键技术研究与智慧运营平台开发》项目进

行实践，实践的内容包括综合能源系统建模与态势感知技术研究、开发综合能源系统智慧运

营平台和仿真测试平台以及研究微电网控制系统。我主要研究微电网控制系统以及开发仿真

测试平台。主要的研究对象为基于混成控制理论的微电网控制。

在专业实践期间，我在万克能源科技有限公司的工程师带领下，完成了微电网控制系统的研

究以及仿真测试平台开发，搭建了标准化的仿真场景，并通过该平台完成了微电网黑启动策

略的编写，对于一个含有8台燃气轮机，2台储能的微电网系统的黑启动策略进行了编写，涉

及的策略包括储能参与的微电网黑启动、负荷恢复与燃气轮机功率分配、燃气轮机的启动与

合闸和燃气轮机的分闸与关机四个部分，并通过仿真模型进行了验证。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例

我在校期间主要研究微电网的运行控制技术，参加了直流环状孤岛微网能量管理系统研制，

并在江苏某深海技术实验室顺利投运，各项性能指标均超预期通过3217标准验收。

该项目需要研制高智能嵌入式控制器，以满足实际直流环形微电网系统的自治调度和故障重

构等实际需求。项目要求实现海上平台的投运，对故障重构、自治调度和黑启动等多种优化

运行方法进行部署。

考虑到建设地点存在极端天气，并会因为工作原因对信号进行屏蔽，我重点考虑对直流环形

微电网在恶劣的部署环境下进行经济调度和保障重要负荷供电的能力，设计提出的改进的直

流微电网分布式优化调度方法并通过基于控制组态的微电网优化运行方法配置技术应用到该

项目中，项目的具体设备组成为：

1）5个分布式电源：包括燃料电池2台、水下直流电源1台和直流电源2台，最大出力均为200

kW；

2）交流负荷与直流负荷：接入的负荷包括用以生活，工作等的交流负荷和用以向特殊科研

设备供电的直流负荷，每个节点连接有固定负荷功率，节点4连接有可变负荷，负荷功率的

范围为70-150kW；

3）交直流母线：在微电网中，分布式电源均直接连接至400V直流母线上为直流负荷供电，
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并通过DC/AC变换器产生220V交流电向交流负荷供电，另外，存在部分设备需要28V低压直流

电进行供电，是通过400V直流母线经DC/DC变换得到的。

在对改进的直流微电网分布式优化调度方法进行配置的过程中，为了实现直流微电网的优化

调度，对5个节点分别部署了1台分布式控制器，共设置了测点65个，包括：分布式电源的输

出电压、输出电流、负荷功率、分布式控制器与其他节点的通信连接状态和分布式电源的输

出电压参考值等，并通过ModBus通信协议实现分布式控制器之间的通信，同时将数据上送至

主EMS中进行系统状态监控。

在主EMS设计上，用户监控界面基于LabVIEW开发完成，配合直流环网控制算法和软件稳定运

行，完整、清晰展示直流环网运行状态等信息，具有良好的人机交互性，包括登录界面、数

据通信模块、主显示界面、首页界面、详细数据界面、故障重构界面、自治调度界面等。

最终，经过应用检测，验证了改进的直流微电网分布式优化调度方法在实际的工程部署中可

以有效的应用，在恶劣的环境中可以保障部署区域的重要负荷供电。运行结果表明，改进的

直流微电网分布式优化调度方法在投入使用后可以实现微电网的经济和稳定运行。当出现系

统总负荷出现变化时，供电设备可以快速调整出力；当由于工作需要进行信号屏蔽或气象原

因导致部分供电设备通信中断时，可以保持系统运行稳定，并且满足负荷需求。



5

（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

考虑通信状态变化的直

流微电网分布式事件驱

动优化调度

一级期刊
2023年10

月25日

电力系统自

动化
1/4

EI期刊收

录

Edge computing and 

hybrid control 

technology for 

microgrids based on 

activity on edge 

networks

国际期刊
2023年12

月14日

Energy 

Conversion 

and 

Economics

1/6
EI期刊收

录

A Hardware-in-the-

Loop Microgrid 

Simulation Method 

Based on TwinCAT3—

Take Black Start as 

An Example

会议论文
2022年12

月26日

21st Asia 

Simulation 

Conference 

(AsiaSim 

2022)

1/6
EI会议收

录
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2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 



(三）在校期间课程、专业实成训练及学位论⽂相关情况
课程成绩情况 按课程学分核算的平均成绩：84 分

专业实我训练时创及考
核情況（具有三年及以上

累计时间：1.1年（要求1年及以上）

⼯作经历的不作要求）
考核成绩：91分（要求80分及以上）

本⼈承诺
个⼈声明：本⼈上述所填资料均为真实有效，如有虚假，愿承担⼀切责任

特⽐声明！

申报⼈篮名。赵海售







业绩 1 考虑通信状态变化的直流微电网分布式事件驱动优化调度 

1.1 论文网络搜索页截图 
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考虑通信状态变化的直流微电网分布式事件驱动优化调度

赵海祺 1，2，卢开诚 1，董树锋 1，葛明阳 1

（1. 浙江大学电气工程学院，浙江省杭州市  310027；2. 浙江大学工程师学院，浙江省杭州市  310015）

摘要：在复杂的通信条件下，若微电网中分布式控制器无法实时监控与相邻控制器的通信状态，则

会导致系统控制失稳。为解决该问题，提出一种微电网分布式控制算法。首先，基于一致性原理设

计算法，以各节点分布式电源的增量成本作为一致性变量，实现微电网运行经济性最优，并考虑到

直流微电网运行实际，降低了算法设计的复杂性。其次，提出一种设备运行模式自切换机制以改进

分布式控制算法，分布式控制器可以根据与相邻节点分布式控制器的通信状态调整节点分布式电

源的运行模式。然后，引入事件驱动控制技术，通过设计事件驱动条件降低控制过程中的通信频

次，减少分布式控制器的能量损耗。最后，通过算例分析验证了所提微电网分布式事件驱动控制算

法可以实现系统的经济调度，相较于下垂控制，可以实现设备在额定运行电压上下更小的波动，相

较于未改进的分布式控制方法，可以根据通信状态自动调节运行模式，防止系统控制失稳。

关键词：微电网；分布式经济调度；自切换；通信状态；事件驱动控制；一致性算法

0 引言

微电网作为促进分布式能源大规模接入电力系

统的有效方式［1］，受到广泛研究。微电网的经济调

度旨在控制输出特性与发电成本均不相同的多种分

布式能源在满足负荷需求和设备约束的前提下降低

系统总的运行成本［2］。

常见的微电网经济调度方式有 3 种：集中式控

制［3-4］、分布式控制和分散式控制。集中式控制的优

势在于通过中央控制器控制所有可控分布式能源设

备以更好地协调全局［5］，但随着微电网规模的不断

增大，更加频繁的数据交互会增加中央控制器的通

信和计算负担，影响控制的实时性。以下垂控制为

代表的分散式控制是使用最为广泛的控制手段［6-7］，

其无须进行设备间通信就可以实现控制，但是仅表

现为最基础的控制，并且会导致微电网的电压和频

率偏离基准值，因此通常仅用于底层控制。与其他

的控制方法不同，分布式控制无需中央控制器，各可

控分布式能源设备可以通过相邻单元的通信实现控

制，并可对下垂控制导致的电压与频率偏离进行补

偿，具有更好的鲁棒性和收敛速度，逐步受到学界的

关注。

随着多年的发展，分布式控制已经有了较多的

成果，在微电网的控制中广泛应用，常见的算法包括

一致性算法［5，8-10］、扩散算法［11-13］和交替方向乘子

法［14-15］等。文献［5］提出一种基于一致性原理和梯

度下降法的完全分布式算法，以增量成本作为一致

性变量，实现了微电网功率的合理分配，优化了微电

网的运行成本；文献［9］提出一种针对微电网分布式

储能的分组一致性控制策略，通过控制实现了储能

单元组间的协调控制和储能单元的效率提升；文献

［11］提出一种基于动态扩散算法的简化直流微电网

分布式二层控制策略，在直流微电网面对负载突变

和电气网络故障时均能够实现平均电压恢复以及电

流均分，具备较强的鲁棒性。

现有研究成果已在分布式控制方面取得了较多

理论性成果，但较少考虑工程实践中具体的设备与

环境约束：1）现实中通信条件复杂，若分布式控制器

无法根据与相邻控制器的通信状态灵活调整节点设

备的运行模式，可能会导致系统失稳［16］；2）高通信

频次的信息交互会消耗分布式控制器储存电量，降

低使用寿命，并且由于信道资源的占用率变大，可能

会影响微电网控制的实时性和精准度。

为解决上述问题，首先，以各分布式电源增量成

本为一致性变量，设计了实现微电网运行经济性最

优的一致性算法。考虑到直流微电网运行实际，设

置了电压平均值约束，允许各个节点的电压在容许

度的范围内波动，并提出以分布式电源输出电流表

示的发电成本简化计算方法，降低了算法设计的复

DOI： 10. 7500/AEPS20230418004

收稿日期： 2023-04-18； 修回日期： 2023-08-18。

上网日期： 2023-09-26。

国家自然科学基金资助项目（52077193）。
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1.4 检索证明 



业绩 2 Edge computing and hybrid control technology for microgrids based on 

activity on edge networks 

2.1 论文网络搜索页截图 
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Abstract. Due to the flexibility and dispatchability, the microgrid sys-
tem has attracted more and more attention of scholars with large pen-
etration of new energy. However, as the structure of the microgrid sys-
tem becomes more and more complex, the existing microgrid simulation
methods are outdated. Especially for complex microgrid systems, one
second of simulation can take a dozen or even hundreds of times longer.
In response to the above problem, a microgrid simulation method based
on TwinCAT3 is proposed. The microgrid system is modeled by MAT-
LAB/Simulink, Then, the model is converted into a TwinCAT3 model
through the TE1400 component, and downloaded to the industrial com-
puter for simulation. The experiment verifies the accuracy and efficiency
of the TwinCAT3-based microgrid simulation method.

Keywords: TwinCAT3 · Microgrid · Hardware-in-the-loop
simulation · Industrial computer

1 Introduction

Against the global warming backdrop, where countries are taking strong initia-
tives to reduce CO2 emissions, microgrids are gaining more and more attention
from researchers because of their flexibility and dispatchability, and their ability
to operate in both networked and islanded mode with the larger grid.

With the large-scale access of renewable energy and power electronics, the
microgrid is more prone to problems such as voltage fluctuations in actual opera-
tion, so the requirements for microgrid simulation are getting higher and higher.
At present, academia has introduced hardware-in-the-loop simulation technol-
ogy to conduct simulation research on microgrids, in order to solve the problems
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