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 微電網介紹 

一、緒論 



Operation and Intelligent Control of Microgrid  

 Motor Drive & Control Lab, Department of Electrical Engineering, National Central University, Taiwan. 

5 

•隨著小容量分散式電源佔比增加，電業勢將面臨
大量各類分散型電源併入電力系統所造成之衝擊。 

•為兼顧安全及電力品質，進行分散式電源整合運
轉控制是近年來受到相當重視之議題。 

•重要區域可建立微電網來提高供電可靠度，歐盟
(EU)、美國電力研究院(EPRI)、日本電力中央研究
所(CRIEPI)與NEDO等，均已開始先導性研究計畫。 

•微電網的貢獻: 增進能源效率，減低碳排放，改
善電力品質，減少傳送損失，降低電網投資。 

 

一、緒論(續) 

 微電網技術發展 
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•微電網技術是指將一
定區域內的分散發電
資源聯結起來(也可以
使用儲能裝置),向附
近的各終端用戶直接
供應各種能源(熱、電、
冷) 。 

•微電網系統既可以與
大電網併聯運轉，也
可以獨立運轉。 

Source: Taipower 

一、緒論(續) 

 微電網整合分散式電源系統 
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• 可在孤島運轉及併聯運轉間轉換，平穩的與大電
網併網或切離 

• 新的微電源併入不對現行系統造成影響 
• 設備對等(peer to peer)，無主控設備 
• 隨插即用 
• 更為有效之功率管理及控制 
• 對實功、虛功可以根據動態負載的要求進行獨立

監控 
• 最佳化資源配置和提供高效率能源 
• 安全可靠的客製化電能服務 
• 能源利用更為有效，符合環保概念 

一、緒論(續) 

 微電網之優點 
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 研究動機與目的 

 
 微電網是將分散式電源與鄰近負載端組成新的微型電網，其

中包含兩種運轉模式，一是正常情況下，微電網與市電併聯運轉；
另一是當檢測出微電網外部發生故障或電力品質不符要求時，微
電網將即時與市電解聯並獨立運轉，稱為孤島運轉模式。  
 
未與市電脫離的威脅: 

     1.對維修人員造成生命安全的威脅。 
     2.產生不穩定電源，迫使敏感性負載電器用品受損。 
     3.形成欠相供電，而造成用戶三相負載的不良影響。  
     4.破壞電力網路的保護協調動作。  

 

提出新式主動式孤島偵測法運用電流注入擾動訊號並結合  
  Elman智慧型控制，以提升孤島偵測效能。  
 
 

一、緒論(續) 
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分散式電源包含風力發電系統、太陽光電發電系統、儲能系統

及微渦輪機等各式分散式電源，而本文亦提出併網型風力驅動鼠
籠式感應發電系統，首先利用交流/直流(AC/DC)轉換器將感應
發電機所產生變動電壓及變動頻率之三相交流電源轉換成固定電
壓之直流電源，再利用直流/交流(DC/AC)換流器，轉換至三相
定電壓及定頻率之交流電源，最後再與市電併聯。 
 
結合小波模糊類神經網路控制器來取代PI控制器，以改善鼠籠

式感應發電機在不同操作情況下之暫態與穩態特性。 

 

利用PSIM軟體模擬微電網系統分散式電源管理與分配，其中利
用儲能系統當作微電網控制主機(Master)，而風力發電機與微渦
輪發電機等分散式電源則定位為從屬(Slave)部分。在孤島運轉時，
儲能系統則切換至電壓與頻率控制，以負責穩定微電網系統的電
壓及頻率，並依據負載所需調整功率輸出。 

一、緒論(續) 
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一、緒論(續) 
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 孤島運轉 
 

分散式電源在市電異常或脫離的情況下持續對負載供電之情形；
此時的負載與分散式發電系統形成一獨立於市電網路中的子系統，
此子系統在與市電網路上其他設備雖然隔離，但卻對負載端持續
傳送與消耗電能，成為電力系統中的「孤島」。  
 
 

市電 

R L C 

    

  

  AC 

  

DC/AC 

換流器 

QjP 

loadload jQP 

S1 invinv jQP 
gV

PCC 

二、孤島現象介紹 
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 孤島最難偵測點說明 
 

當市電斷路器S1關閉 

 

 PPP loadinv  QQQ loadinv 

 

當市電斷路器S1開啟 

1. ΔP = 0、ΔQ ≠ 0 

2. ΔP≠0、ΔQ = 0 

3. ΔP≠0、ΔQ ≠ 0 

4. ΔP = 0、ΔQ = 0 

電感性或電容性負載，造成頻率偏移。 

電阻性負載，造成電壓偏移。 

負載端會有電壓及頻率偏移。 

換流器之輸出功率和負載端呈現平衡狀
態，市電網路存在與否對負載端無影響，
故孤島運轉之現象隨即產生。  

二、孤島現象介紹(續) 
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 RLC測試系統參數 
 

換流器額定輸出功率2kW、電壓110Vrms、頻率60Hz 、品質因數=2.5。 
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二、孤島現象介紹(續) 
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 IEEE1547規範介紹 

IEEE Std 1547 4.4.1 

IEEE1547 4.2.3 不正常電壓測試條件 IEEE1547 4.2.4 不正常頻率測試條件 

對於一般分散式電源與市電電源之責任分界點發生孤島運轉現象時，
分散式市電源端需在2秒內偵測到孤島運轉並且停止輸出功率。 

電壓正常操作範圍 頻率正常操作範圍 

%110%88 V 5.603.59  f

電壓範圍(%) 最大偵測時間(s )

V <50 0.16

50≤V <88 2

110<V <120 1

V≥120 0.16

功率大小 頻率範圍(Hz ) 最大偵測時間(s )

>60.5 0.16

<59.3 0.16

>60.5 0.16

<{59.8~57} 0.16~300

<57 0.16

≦30kW

>30kW

二、孤島現象介紹(續) 
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 被動式孤島偵測法 

保護電譯偵測法 

包括過電壓保護電譯(OVP methods)、欠電壓保護電譯(UVP methods)、
過頻率保護電譯(OFP methods)、欠頻率保護電譯(UFP methods)四種保
護電譯。  

二、孤島現象介紹(續) 
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 主動式孤島偵測法 
 

 
(1)主動式頻率偏移法 

tffIi kinvk )](2sin[2 1   

(2)Sandia頻率偏移法 

)]1[( lineo fkfkcfcf 
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二、孤島現象介紹(續) 
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 Elamn類神經網路(ENN) 

 

三、Elman類神經網路 

 

ENN最早提出用於語音處理，由於其具傑出的動態特性，已被
廣泛應用在動態系統識別和控制應用上。  
 
具額外可記憶儲存訊號之神經元，可將隱藏層輸出資料回饋到

額外具記憶功能的承接層神經元，記憶先前隱藏層神經元資料，
並在時間延遲下輸入至所有隱藏神經元。  

 

ENN可近似高階系統，並具有精度高，收斂速度快等優點。  
 
本論文利用ENN類神經網路，主要是用來改善暫態響應速度及

提升孤島偵測速度。  
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 Elamn類神經網路架構(ENN)  
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三、Elman類神經網路(續) 
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 ENN與新式主動式孤島偵測法之結合 

三、Elman類神經網路(續) 
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 ENN類神經網路之調整公式 
 

三、Elman類神經網路(續) 
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 擾動訊號注入與功率控制 

*
qei *

dei由於電壓值固定與市電電壓相同，外迴路功率控制系統僅需分別控制電流命令 與 

)(
2

3 e

d

e

d

e

q

e

qinv ivivP  )(
2

3 e

q

e

d

e

d

e

qinv ivivQ 

四、新型主動式孤島偵測法 
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 擾動訊號注入法 
  

 

加入擾動訊號至虛功軸以使頻率偏移至NDZ之範圍之外。 

   
min max 
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四、新型主動式孤島偵測法(續) 
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 主動式孤島偵測法NDZ分析 
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 擾動訊號注入法結合PI控制器分析 
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四、新型主動式孤島偵測法(續) 
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四、新型主動式孤島偵測法(續) 
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四、新型主動式孤島偵測法(續) 
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 擾動訊號注入法結合ENN控制器分析 

ENN 擾動訊號 

四、新型主動式孤島偵測法(續) 
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四、新型主動式孤島偵測法(續) 
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一、緒論 

二、孤島現象介紹 

三、 Elman類神經網路 

四、新型主動式孤島偵測法 

五、主動式孤島偵測實驗結果 

六、併網型風力驅動感應發電機 

七、小波模糊類神經網路 

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果 

九、儲能系統與微渦輪發電機 

十、微電網系統控制法則與模擬 

十一、結論與未來展望 
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 孤島偵測系統架構 
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 實驗系統 
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五、主動式孤島偵測實驗結果(續) 
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 暫態響應實驗結果 

PI control ENN control  

五、主動式孤島偵測實驗結果(續) 
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 實驗結果-被動式孤島偵測 
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五、主動式孤島偵測實驗結果(續) 
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PI  f=60.1 ENN  f=60.1 
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五、主動式孤島偵測實驗結果(續) 

(d) 

(a) (c) 

 

 ENN實功率控制網路參數響應圖 
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三、 Elman類神經網路 

四、新型主動式孤島偵測法 

五、主動式孤島偵測實驗結果 

六、併網型風力驅動感應發電機 

七、小波模糊類神經網路 

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果 
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 風力發電技術發展概況 
迄2012年底全球已有53個國家應用風力發電，裝置容量超過 

   282,587MW，主要分佈於歐洲、北美洲與亞洲 。  
 
 

六、併網型風力驅動感應發電機 

Source: Global Wind Energy Council  
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六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

Source: Global Wind Energy Council  
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 風機簡介 
 

 風機主要結構包含：葉片、發電機與風機塔三部分。 
 風機若依其旋轉軸的方式區分，主要可分為： 

水平軸式(Horizontal-Axis Rotor) 垂直軸式(Vertical-Axis Rotor) 

六、併網型風力驅動感應發電機(續) 
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六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

 常見變速風機 
 

 常見變速風機區分三種：雙饋式感應風力發電系統、永磁同   

    步風力發電系統與鼠籠式感應發力發電系統。 
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六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

永磁同步風力發電系統 

鼠籠式感應發力發電系統 

 常見變速風機 
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六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

 常見變速風機 
 

由於鼠籠式感應發電系統具有結構強健、成本低、沒有滑環
和電刷、易於操作、性能穩定及維護等優點，在水力發電與風
力發電的應用上，鼠籠式感應發電機適合與電力系統連結，並
提供一良好的獨立電源。  
 

Source: MagneTek 公司、 General Electric 公司 
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 風機仿真系統 
 

 本文所提出之感應發電機系統是以永磁同步馬達模擬實際之 
  2kW、三葉片水平軸式風機，葉片直徑為2.4公尺。 
  

 一般在說明風機特性時，會將功率係數以尖端速度比(Tip 

    Speed Ratio)的函數表示，而尖端速度比的定義如下：  

v

R mm 

其中λ為尖端速度比，Rm為風機葉片半徑，   為永磁同步馬
達之轉速，v為風速。 

六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

m
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尖端速度比(λ )

功
率
係
數

(Cp)

尖端速度比(λ )

功
率
係
數

(Cp)

 功率係數Cp與尖端速度比λ之關係曲線圖： 

若從曲線圖上選取一個
具有最大功率係數Cp,max

的理想值λopt，而此時永
磁同步馬達相對應的轉
子轉速則可表示為：  

m

opt

m
R

v
 *

六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

0.436 

5.52 

風機之Cp-λ曲線圖 
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 根據風能之特性，可將風機所獲得之能量表示如下：  

33 77.22/ vCvACP
ppm

 

其中空氣密度為ρ=1.225 (kg/m3)；A為風機葉片旋轉面積(m2)。  

感應發電機輸出功率Pe可表示如下： 

mmge
PPP 95.0 

m
 

其中，風機機械傳送效率      = 0.98，發電機轉換效率     =0.97。 

六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

g


m
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轉子轉速(rpm)

(W)

風
機
輸
出
功
率

轉子轉速(rpm)

(W)

風
機
輸
出
功
率

 本文所模擬之風機在各種風速情況下，功率輸出-轉子轉速關 
  係圖：  

最大功率曲線 

六、併網型風力驅動感應發電機(續) 
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風機仿真系統於各風速情況之參數對照表 

六、併網型風力驅動感應發電機(續) 



Operation and Intelligent Control of Microgrid  

 Motor Drive & Control Lab, Department of Electrical Engineering, National Central University, Taiwan. 

54 

 感應發電機系統 
 

 本文實作中所使用之感應發電機為富田公司所製造之4極、 
    2.2kW、380V、4.7A、2000rpm之三相Y接伺服馬達(SFVF-  

    90MB)，其參數如下所示：   

其中Ls及Lr分別為定子及轉子繞組之漏電感。  

 原動機為Sanyo Denki公司所製造之4極、3.5kW、120V、 
  26.4A、2000rpm之三相Y接永磁同步馬達(P60B18350BXSA3)。 

六、併網型風力驅動感應發電機(續) 

H 2123201.0H, 006577.0H, 006459.0

, 809.1 , 952.2





mrs

rs

LLL

RR
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六、併網型風力驅動感應發電機(續) 
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 小波模糊類神經網路架構(WFNN)  

 

七、小波模糊類神經網路 

 

近年來智慧型控制之發展的崛起，其在解決複雜系統上有良好
的效果，如模糊類神經網路FNN其能夠利用模糊推論來處理不確
定的資訊與擁有人工智慧的自我學習能力之外，FNN不需額外複
雜的數學理論便能夠有效近似非線性與不確定性的系統。 

 
根據小波理論的時域及頻域特性，其能夠快速收斂並且能在降

低類神經網路大小的情況下提升運算的精確度。 
 
本文結合了模糊類神經網路與小波型函數之特性形成WFNN模

糊類神經網路，主要是用來改善暫態與穩態響應速度。  
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 小波模糊類神經網路架構(WFNN)  
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七、小波模糊類神經網路(續) 
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 小波模糊類神經網路之調整公式 
 

七、小波模糊類神經網路(續) 
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 WFNN與併網型風力驅動感應發電機之結合 

七、小波模糊類神經網路(續) 
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 系統架構 

 
 

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果 
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 實驗系統 
 

 

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 

SCIG
Prime Mover

PC Converter

InverterTransformerPMSM Drive
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 實驗測試狀態 

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 

 狀態一:定轉子轉速790rpm (v=6m/s)，實功率命令250W。  

 

狀態二:定轉子轉速1581rpm (v=12m/s)，實功率命令1980W。 
 
狀態三:變動轉子轉速以模擬實際風機不同風速之情形，首先轉子

轉速由1054rpm (v=8m/s)調整至1186rpm (v=9m/s) 再調整至790rpm 

(v=6m/s)最後再改並至1581rpm (v=12m/s)，實功率命令分別為587W、
836W、250W及1980W。 。 

上述三種測試狀態之功率整流器磁場控制電流   均為5.4A， 
直流鏈電壓命令   為240V，虛功率命令   為0var。  

*

ds
i

*

dc
V *Q
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 實驗結果-狀態一定轉子轉速790rpm  

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 
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八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 
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 實驗結果-狀態一定轉子轉速790rpm  

WFNN control  
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 實驗結果-狀態二定轉子轉速1581rpm  

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 
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八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 

PI control 

 實驗結果-狀態二定轉子轉速1581rpm  
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 實驗結果-狀態三變動轉子轉速 

八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 

PI control WFNN control  
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八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 

PI control 

 實驗結果-狀態三變動轉子轉速 
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八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 
 實驗結果-鎖相迴路狀態二響應 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
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八、併網型風力驅動感應發電機實驗結果(續) 
 實驗結果-WFNN於狀態三網路參數響應圖 

(a) 

 

(b) 

(c) 

 

(d) 
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 儲能系統：磷酸鋰鐵電池 [63,64] 
 

因本文所發展之微電網包含儲能系統與微渦輪發電機等分散式
電源，故加以說明其運作原理。在儲能系統部分，實驗室已完成
建置磷酸鋰鐵電池，其主要由磷酸鋰鐵電池組與具雙向功率流動
之三相交流/直流(AC/DC)轉換器所組成，並連接至市電端，最後
以鎖相迴路法達到與市電電壓同步。   

九、儲能系統與微渦輪發電機 
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九、儲能系統與微渦輪發電機(續) 

磷酸鋰鐵電池組

DSP TMS320F28035

電壓感測器隔離變壓器

具雙向之三相交
流-直流轉換器

濾波電感

電流感測器

 磷酸鋰鐵電池實驗系統 
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九、儲能系統與微渦輪發電機(續) 

 實驗結果-充放電模式暫態與穩態響應 
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 微渦輪發電機運作原理 
 

 

微渦輪發電機是由一渦輪機驅動永磁同步發電機，微渦輪發電機
可區分高速單軸渦輪機與分軸渦輪機兩大類，單軸渦輪機是將壓
縮機與發電機固定在同一轉軸，故操作在高轉速、高頻率之下
（1500Hz至4000Hz）最後可藉由換流器轉換至60Hz交流電源與
市電併網。分軸渦輪機則是藉由齒輪箱與傳統發電機連結，因此
可直接產生60Hz交流電源[65-68]，而目前較廣為採用者為高速
單軸渦輪機，故本文以單軸渦輪機為主並介紹其運作原理。 

九、儲能系統與微渦輪發電機(續) 
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 微渦輪發電機運作原理 
 

 

微渦輪發電機主要是由速度與加速度控制、溫度控制及燃料系統
三種模組構成。 

九、儲能系統與微渦輪發電機(續) 
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 速度及加速控制 
 

 

加速控制主要做為微渦輪機啟動時之加速控制，當達到操作速度
時，加速控制隨即停止。 

九、儲能系統與微渦輪發電機(續) 
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 壓縮機與渦輪機 
 

 

壓縮機與渦輪機為微渦輪機之心臟，其本質為一線性非動態設備。
在此系統中，轉矩T及排氣溫度Tx特性將可表示如下: 

九、儲能系統與微渦輪發電機(續) 
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 溫度控制 
 

 

溫度控制為微渦輪機輸出功率限制在一預設之操作溫度，燃料在
燃燒過程將產生排氣溫度與轉矩，產生排氣溫度可藉由一連串熱
電偶量測出。熱電偶之輸出將與溫度命令比較，當溫度命令大於
熱電偶之輸出，則將可保證微渦輪機操作在速度控制之情況，但
當溫度命令小於熱電偶之輸出，此代表溫度控制之輸出將逐漸減
少，因此溫度控制之輸出將低於速度控制之輸出，因而在最低值
選擇器將選擇溫度控制之輸出，故可達到限制微渦輪機之功率輸
出。 

九、儲能系統與微渦輪發電機(續) 

x
T

輻射屏蔽

1
3

4

3



sT

K
K

1

1

4
sT sT

sT

t

1
5


熱電偶 溫度控制




R
T

最低值

選擇器
x

T

輻射屏蔽

1
3

4

3



sT

K
K

1

1

4
sT sT

sT

t

1
5


熱電偶 溫度控制




R
T

最低值

選擇器



Operation and Intelligent Control of Microgrid  

 Motor Drive & Control Lab, Department of Electrical Engineering, National Central University, Taiwan. 

82 

一、緒論 
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 微電網系統控制法則 
 

 

微電網是將分散式電源與鄰近負載端組成新的微型電網，其中包
含兩種運轉模式，一是正常情況下，微電網與市電併聯運轉，稱
為併網模式；另一是當檢測出微電網外部發生故障時，微電網將
即時與市電解聯並獨立運轉，稱為孤島運轉模式。 

 

在微電網系統中最重要的議題為功率分配亦即電能管理，在併網
模式運作時，市電與微電網內各分散式電源將一起負責負載所需
功率並達到供需平衡，而當在孤島運轉模式時，由於微電網已與
市電脫離，微電網內分散式電源將適時改變輸出功率，以符合負
載供需平衡。 

 

併網模式運作時，微電網系統的電壓與頻率皆完全由市電所箝制，
而當市電發生異常脫離進入孤島運轉模式時，由於供需的不平衡，
將導致微電網系統的電壓與頻率造成波動，嚴重的話將導致微電
網系統無法運作而崩潰。 

 

十、微電網系統控制法則與模擬 



Operation and Intelligent Control of Microgrid  

 Motor Drive & Control Lab, Department of Electrical Engineering, National Central University, Taiwan. 

84 

 微電網系統控制法則 
 

 

定功率控制法:為各分散式電源依已預先設定之實、虛功率命令
來輸出功率。 

 

電壓、頻率控制法:主要是控制及穩定系統電壓與頻率，而忽略
分散式電源功率之改變輸出。 

 

下降控制法:下降控制法有電壓控制性能較差、高電壓失真及市
電恢復重新同步之問題。 

 

十、微電網系統控制法則與模擬(續) 
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 微電網系統控制法則(系統層級) 
 

 

主、從控制模式:最主要是當微電網孤島運轉時，將其中一個分
散式電源由原先定功率控制法轉換成電壓、頻率控制法，而其他
分散式電源則仍然維持定功率控制。 

 

分級控制模式:通常會有一個中央控制器負責收集各分散式電源
電壓、電流、頻率及負載需求等相關訊息，並且依據現況預測及
調節各分散式電源之輸出與負載卸除等。 

 

 

十、微電網系統控制法則與模擬(續) 
  

  

 微電網系統PSIM模擬 
 

 

本文採用主、從控制模式，以PSIM軟體模擬分散式電源功率分
配，其中以儲能系統當作微電網控制主機(Master)，而風力發電
機及微渦輪發電機等分散式電源則定位為從屬(Slave)部分，當在
併網模式運作時，各分散式電源皆控制實、虛功率之輸出，而在
進入孤島運轉時，風力發電機及微渦輪發電機依然輸出固定功率，
而儲能系統即微電網控制主機則負責穩定微電網的電壓及頻率，
並依據負載所需調整輸出功率。 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

 儲能系統於微電網併網控制方塊圖 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

 儲能系統於孤島運轉控制方塊圖 
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 微電網PSIM模擬模組 
 

十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

微渦輪機
模組

風力發電
機模組

儲能系統
模組

2kW 或 4kW負載

靜態開關 市電220V

微渦輪機
模組

風力發電
機模組

儲能系統
模組

2kW 或 4kW負載

靜態開關 市電220V
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孤島偵測模組

孤島控制頻
率產生相角

併網控制實
虛功率迴路

孤島控制電
壓頻率迴路

控制法則切換開關

三相變壓器

110V/220V

孤島偵測模組

孤島控制頻
率產生相角

併網控制實
虛功率迴路

孤島控制電
壓頻率迴路

控制法則切換開關

三相變壓器

110V/220V
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 微電網PSIM儲能系統模擬模組 
 

十、微電網系統控制法則與模擬(續) 
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 微電網PSIM風力發電機模擬模組 
 

十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

風機模組

AC/DC磁場導向控制模組

實虛功率控制迴路

三相變壓器

110V/220V

風機模組

AC/DC磁場導向控制模組

實虛功率控制迴路

三相變壓器

110V/220V
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 微電網PSIM微渦輪發電機模擬模組 
 

十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

實虛功率控制迴路

三相變壓器

110V/220V

實虛功率控制迴路

三相變壓器

110V/220V

 

微渦輪發電機因其動態響應較為複雜且緩慢，故以理想電壓源當
作微渦輪發電機輸出。 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

 儲能系統未控制電壓及頻率響應(孤島運轉時) 
 

(a) (b) 

 

本文先模擬孤島運轉時儲能系統未控制電壓與頻率，亦即維持實、
虛功率控制之情形。併網時儲能系統設定輸出功率Pstorage 0.5kW，
風力發電機設定輸出功率PWTG約1kW（風速9.6m/s），微渦輪發
電機設定輸出功率PMT 1.5kW，負載為4kW，市電異常發生於0.5

秒。 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

 儲能系統未控制電壓及頻率響應(孤島運轉時) 
 

(c) (d) 

(e) 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

 儲能系統控制電壓及頻率響應(負載4kW時) 
 

(a) (b) 

 

模擬儲能系統於孤島運轉時切換至電壓與頻率控制之情形，另外
當市電恢復正常後，儲能系統再切換至實、虛功率控制，亦即微
電網系統經過併網操作、孤島運轉及偵測市電恢復正常後，隨即
切換回併網運作之情形。併網時儲能系統設定輸出功率Pstorage 

0.5kW，風力發電機設定輸出功率PWTG約1kW（風速9.6m/s），
微渦輪發電機設定輸出功率PMT 1.5kW，負載為4kW，市電異常
發生於1.5秒，市電恢復正常於3秒重新併網。 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

(c) (d) 

(e) 

 儲能系統控制電壓及頻率響應(負載4kW時) 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

 儲能系統控制電壓及頻率響應(負載2kW時) 
 

(a) (b) 

 

負載2kW時，儲能系統經過併網操作、孤島運轉及偵測市電恢復
正常後，重新併網運作之情形。併網時儲能系統設定輸出功率
Pstorage 0kW，風力發電機設定輸出功率PWTG約0.7kW（風速
8.5m/s），微渦輪發電機設定輸出功率PMT 0.3kW，市電異常發
生於1.5秒，市電恢復正常於3秒重新併網。 
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十、微電網系統控制法則與模擬(續) 

(c) (d) 

(e) 

 儲能系統控制電壓及頻率響應(負載2kW時) 
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結論 

3. 發展一併網型風力驅動鼠籠式感應發電系統 。  

4. 提出一新型WFNN智慧型類神經網路控制器。 

1. 提出新式電流注入擾動訊號孤島偵測法。 

2. 成功結合ENN智慧型控制器於電流注入擾動訊號孤 

    島偵測法並增強孤島偵測能力。 

十一、結論與展望 

5. 成功結合WFNN類神經網路控制器於併網型風力驅 

    動鼠籠式感應發電系統並增強系統暫態及穩態控制 

    之能力。 

6. 成功模擬微電網能源管理系統。 
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未來展望 

十一、結論與展望(續) 

3. 建立微電網通訊模組，使儲能系統能與其他分散式 

    電源通訊。  

4.發展新智慧型模糊類神經網路控制器應用於微電網 

   系統，以驗證及提升電能管理與控制等性能。 

1. 研究微電網中儲能系統進入充電模式之情境。 

2. 研究微渦輪發電機模組，並依實際模組加入微電網 

    系統中模擬。 

5.研究當孤島運轉時，儲能系統透過通訊方式，調配風 

   力發電機與微渦輪發電機之輸出功率，使儲能系統只 

   需負責穩定微電網之電壓與頻率。 
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