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摘要: 在交直流混合微电网中,交流和直流子网之间由双向功率变流器(Bidirectional Power Con-
verter, BPC)连接,实现子网之间的功率互动。 本文提出了一种分散式经济运行控制策略,旨在优

化微网中各个分布式电源(Distributed Generators, DG)的出力,减小总发电成本(Total Generation
Cost, TGC)。 针对交流和直流子网中的 DG,设计相应的微增率下垂控制,使得同一子网中各 DG
的微增率相等,根据等微增率准则,此时子网的 TGC 达到最小。 针对 BPC,设计互动功率经济优化

控制策略,优化交、直子网间的功率交换,从而进一步减小 TGC,在不依赖外部通讯的情况下实现

交直流混合微电网整体经济优化运行。 仿真验证了控制策略的有效性。
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1　 引言

可再生间歇性新能源的不断接入,给传统电力

系统的稳定运行和电能质量带来了直接挑战[1]。
微电网作为一种新型的供用电模式集成了 DG,负
荷和储能,通过本地负荷有序消纳新能源,缓解新能

源大规模并网带来的调控压力。 现有的微电网以交

流供电为主,而现代生活中大量负荷如 LED、电动

车、手机电脑等 IT 设备均为直流负荷,需要先经过

一级交流到直流的变流环节才能接入到交流微电网

中;同时 DG 如光伏和储能呈现直流特性,也需要经

过一级直流到交流的变流环节才能接入交流微电

网[2]。 为了减少交直流间的频繁转换,采用交直流

混合微电网的供电形式可直接对交直流负荷供电,
同时高效集成不同类型的交直流 DG,省略了交直

流间频繁的换流环节,提高了综合供电效率[3,4]。
交直流混合微电网由交流子网和直流子网组

成,BPC 连接着两个子网,其拓扑结构如图 1 所示。
每个子网都具备单独运行的能力,同时可通过 BPC

进行能量交互。 以往的研究主要集中在交直流子网

的稳定运行以及交直流间的协调控制等方面[5-10],
对其经济运行方面的关注较少。 随着交直流混合微

电网的规模增大,接入的交直流 DG 增多,优化各

DG 的功率分担,降低 TGC 显得愈发重要。

图 1　 交直流混合微电网拓扑结构

Fig.1　 Topology of hybrid AC / DC microgrid

微电网中传统的功率分担优化策略往往依赖集

中式控制实现,通过快速通信网络获得全局信息并
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上送至微电网中央控制器(Microgrid Central Control-
ler, MGCC) [11],然后使用混合整数规划[12],遗传算

法[13]等优化算法求解各个 DG 的出力指令,最终下

发至相应 DG 执行。 集中式控制对通讯带宽和可靠

性要求极高。 随着微电网规模的扩大,通讯网络搭

建成本也随之增大,单点故障引发的问题愈发严重,
同时也不利于 DG 的即插即用。 文献[14,15]采用

分层控制优化 DG 间的功率分担,底层采用下垂控

制实现动态功率分担,上层控制通过低带宽通信优

化各个 DG 的出力,从而缓解了通讯网络压力。 文

献[16-18]提出改进的下垂控制策略,DG 间不需要

通信就能分散式优化 DG 出力,从而自动减小 TGC,
但该策略仅适用于交流微电网,无法应用于直流微

电网以及更为复杂的交直流混合微电网。 文献

[19]对直流微电网的经济运行进行了研究,设计了

考虑成本的直流下垂控制策略,同时采用二次控制

恢复下垂控制导致的直流电压偏差,但仅考虑了并

网状态下的情形,无法适用于孤岛下的直流微电网。
不同于单个微电网的优化问题,在交直流混合

微电网中,交流子网和直流子网间互动功率的优化

需要单独考虑。 文献[20]提出了一种多子网的微

电网拓扑,交直流子网间通过公共交流母线连接,采
用粒子群算法对子网间的功率互动进行优化。 文献

[21]设计了基于电力电子变压器的多时间尺度交

直互动功率优化控制策略,实现了交流子网和直流

子网间功率优化调度。 文献[22]使用子网实时电

价对子网间互动功率进行优化,每个子网将各自的

实时电价对系统广播,并接受其他子网的实时电价,
从而优化和相邻子网的互动功率。 以上的互动功率

优化策略均依赖于完备的通讯网络,从而增大了系

统的建设成本和复杂程度,通讯延时和通讯失败将

严重影响系统的稳定可靠运行。 因此,不基于通讯

的子网间分散式互动功率优化有待进一步研究。
本文提出一种分散式的交直流混合微电网经济

优化运行控制策略,可实现微电网中各 DG 出力的

分散式优化,从而最小化 TGC。 首先,分别针对交

流 DG 和直流 DG,在传统交流频率-有功下垂、直流

电压-有功下垂控制中引入包含成本信息的微增率

函数,设计了频率-微增率下垂、直流电压-微增率下

垂控制,分别减小交流子网和直流子网的 TGC;然
后设计了子网间互动功率控制策略,优化交流子网

和直流子网间的互动功率,进一步降低 TGC,达到

整体经济性最优;最后通过仿真验证了策略的有效

性。 本文所提的策略不依赖于通讯,仅根据本地采

集的电气信息便可实现全局优化,便于 DG 的即插

即用,同时具有较好的灵活性和可靠性。

2　 交直流混合微电网经济运行问题

经济运行问题旨在优化每个 DG 的出力,减小

系统的 TGC。 本节首先定义了交直流混合微电网

经济运行问题,接着对等微增率准则进行了简要介

绍。
2. 1　 交直流混合微电网的 TGC

DG 的发电成本主要跟有功出力有关,无功成

本相对较小,在本文中不考虑该成本。 将 DG 分为

可调度 DG 和不可调度 DG,可调度 DG 包括微型燃

气轮机,柴油机和燃料电池等,其发电成本包含维护

成本、燃料成本和排放成本。 不可调度 DG 一般为

可再生能源 DG,包括光伏、风机,因为其出力受光

照、风速的制约,无法实现灵活出力调度,其发电成

本一般较低,仅由维护成本和排放成本组成。 DG
的成本函数一般可表示为[16,23]:

C(P) = Cm(P) + C f(P) + Cξ(P)
= αP2 + βeγP + δP + ε (1)

式中,P 为 DG 的有功出力;Cm(P), C f(P), Cξ(P)
分别为维护成本、燃料成本和排放成本,可分别用一

次函数,二次函数和包含指数项的非线性函数表

示[23-25]; α, β, γ, δ, ε 分别为化简后的成本函数系

数。 本文中 DG 的相关数据来自 IEEE6 机 30 节点

系统[26],具体数据如表 1 所示。

表 1　 DG 的成本函数系数

Tab.1　 Cost coefficients of DG

DGi α β γ δ ε Pmax

(100 kW)
Pmin

(100 kW)
DG1 10.52 1.0E-4 6.667 14.44 1.61 1.50 0.05
DG2 12.56 5.0E-3 3.333 14.40 1.25 1.50 0.05
DG3 10.65 2.0E-3 2.857 19.44 1.41 1.50 0.05
DG4 4.46 1.0E-5 8.0 17.49 2.43 1.50 0.05
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2. 1. 1　 目标函数

交直流混合微电网的 TGC 由交直流子网中所

有可调度和不可调度 DG 的出力成本构成。

TGC = ∑
M

i = 1
C i(P i) + ∑

N

j = 1
C j(P j) (2)

式中,M、N 分别为交直流子网中的 DG 总数。
2. 1. 2　 约束函数

每台 DG 和 BPC 均有出力约束,同时交流、直
流子网需满足功率平衡约束,可表示为:

Pmin
i < P i ≤ Pmax

i ,Pmin
j < P j ≤ Pmax

j (3)
Pmin

BPC < PBPC ≤ Pmax
BPC (4)

∑
M

i = 1
P i + PBPC + PGC = PL,ac (5)

∑
N

j = 1
P j - PBPC = PL,dc (6)

式中, Pmax
i 、Pmin

i 分别为交流 DGi 出力上下限;Pmax
j 、

Pmin
j 分别为直流 DG j 出力上下限; PBPC 为 BPC 的互

动功率,定义从直流侧到交流侧为正方向; Pmax
BPC、

Pmin
BPC 分别为 BPC 互动功率的上下限; PGC 为微网和

交流主网的交互功率; PL,ac 和 PL,dc 分别为交流子网

和直流子网的负荷功率。
2. 2　 等微增率准则

微增率指的是 DG 的出力成本对有功出力的微

分,即 dC(P) / dP。 为了简化,用 λ(P)表示 DG 的

微增率函数。 DG 的成本函数一般是凸函数,因此

微分后所得的微增率函数是递增函数,表 1 中各 DG
的微增率与其出力的关系如图 2 所示。 等微增率准

则的定义如下:当 DG 的出力未达到上限时,若它们

的微增率相等,则此时 DG 出力的总成本最小[27]。
根据等微增率准则,通过控制各个 DG 的微增率使

其相等,可以实现交直流混合微网的经济运行,使
TGC 最小。 经济最优运行下的各 DG 和交直流子网

的微增率关系如式(7)所示:
交流子网:λ1(P1) = … = λ i(P i) = λac

直流子网:λ1(P1) = … = λ j(P j) = λdc

λac = λdc

ì

î

í

ï
ï

ïï

(7)

式中, λac、λdc 分别是交流子网和直流子网在经济运

行下的微增率。
若 DG 的出力到达了上限,则相应的微增率会

小于或等于其所在子网的微增率。
λ i(P i) ≤ λac,P i = Pmax

i

λ j(P j) ≤ λdc,P j = Pmax
j

{ (8)

图 2　 DG 的微增率

Fig.2　 Incremental cost of DGs

3　 微增率下垂控制策略

3. 1　 交流频率-微增率下垂控制

交流微电网中,传统的交流频率-有功下垂控制

常用于多个交流 DG 之间的有功功率分担。 该下垂

控制和下垂系数可表示为:
fi = fmax - mi(P i - Pmin

i ) (9)

mi =
fmax - fmin

Pmax
i - Pmin

i

(10)

式中, fi 为 DGi 的输出交流频率; fmax、 fmin 分别为交

流频率额定上下限; mi 为 DGi 的频率下垂系数,该
系数和 DGi 的容量成反比。

采用传统下垂控制,当交流微电网达到稳态时,
所有 DG 的频率相等,即 fi 相等。 根据式(9)和式

(10)可知,稳态下各 DG 的有功出力将与各 DG 的

容量成正比,从而实现按容量的分散式功率分担。
由于传统交流下垂控制仅考虑了 DG 的容量,而没

有考虑 DG 的发电成本,因此传统下垂控制下的功

率分担并不是经济最优的。
为了实现经济分担,在不依赖于全局通讯网络的

前提下,可利用下垂控制的分散式功率分担特性,结
合 DG 的发电成本信息,改进传统交流下垂控制。 根

据等微增率准则,当各 DG 的微增率相等时,功率分

担达到经济最优。 本节针对交流子网中的 DG,引入

微增率函数,设计交流频率-微增率下垂控制策略,旨
在使得各个 DG 的微增率相等,该控制可表示为:

fi = fmax - m[λ i(P i) - λmin
ac ] (11)

式中, m 为交流微增率下垂系数。 为了使该控制下

每个 DG 的输出频率处于频率允许范围区间,设计

下垂系数为频率允许范围和微增率变化范围之比,
由下式给出:

m = fmax - fmin

λmax
ac - λmin

ac

(12)
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式中, λmax
ac 、λmin

ac 分别为交流子网内所有 DG 微增率

的上限和下限:
λmax

ac = max[λ1(Pmax
1 ),...,λM(Pmax

M )]

λmin
ac = min[λ1(Pmin

1 ),...,λM(Pmin
M )]{ (13)

　 　 交流频率-微增率下垂控制下的输出频率和 DG
出力关系如图 3 所示,其纵坐标为频率。 由图 3 可

知,微增率下垂控制下的功率分担是非线性的,且与

微增率直接相关。 对于图 2 中微增率较低的 DG4,
其发电的边际成本也较低,将优先分担功率,随着负

荷增加,DG4 将最快到达出力上限,并将保持最大

功率输出。 随着负荷的继续增加,交流频率将持续

下降,DG3、DG2 将依次达到其出力上限,当微增率

最大的 DG1 也达到出力上限时,系统总出力也达到

出力上限,交流子网频率降至允许范围的下限。

图 3　 DG 的输出频率 /直流电压-有功出力特性

Fig.3　 Frequency / DC voltage-active power characters

式(12)中的交流微增率下垂系数 m 和式(13)
中的交流子网微增率下限 λmin

ac 对所有交流 DG 保持

一致,在稳态下,每个 DG 的输出频率相等,根据控

制表达式(11),稳态下每个 DG 的微增率 λ i(P i) 将

会保持相等。 根据等微增率准则,此时各个 DG 将

实现功率经济分担,即交流子网实现经济运行,此时

交流子网 TGC 达到最小。
为了保障无功的有序分担,仍采用传统的电压

幅值-无功下垂控制[14],负荷无功将根据各个 DG 的

容量按比例分担。 设计交流 DG 的交流频率-微增

率下垂控制拓扑如图 4 所示,采用电压电流双环控

制结构跟踪参考电压,参考电压的频率和电压分别

由提出的交流频率-微增率下垂控制和传统电压幅

值-无功下垂控制产生。 由于微增率计算环节的引

入,使得微增率下垂控制呈现非线性特征,并将根据

微增率自动优化有功分担,整套控制器仅需采集本

地电压、电流电气量,不需建立通讯获取外部信息便

可实现交流子网的分散式经济运行。

图 4　 交流子网内 DG 控制拓扑

Fig.4　 Control topology of DG in ac subgrid

3. 2　 直流电压-微增率下垂控制

对于直流微电网,传统直流电压-功率下垂控制

被用于多个直流 DG 之间功率分担。 该下垂控制和

下垂系数可表示为:
vdc,j = vmax

dc - w j(P j - Pmin
j ) (14)

w j =
vmax
dc - vmin

dc

Pmax
j - Pmin

j

(15)

式中, vdc,j 为 DG j 的输出直流电压; vmax
dc 、vmin

dc 分别为

直流电压的上下限; w j 为 DG j 的下垂系数。
在直流微电网中,线路阻抗会导致电压偏差,进

而影响功率分担。 和下垂控制引入的压降比起来,
线路阻抗导致的压降很小可以忽略[28]。 因此,在稳

态下,所有 DG 的直流电压可视为相等,即 vdc,j 相
等。 根据式(14)和式(15)可知,稳态下各 DG 的有

功功率分担将与各 DG 的容量成正比,从而实现按

容量的分散式功率分担。 为了实现经济分担,根据

等微增率准则,当各 DG 的微增率相等时,功率分担

达到经济最优。 考虑发电成本,在直流下垂控制中

引入 DG 的微增率函数,设计直流电压-微增率下垂

控制策略,实现直流子网中负荷功率的经济分担,该
控制可表示为:

vdc,j = vmax
dc - w[λ j(P j) - λmin

dc ] (16)
式中, w 为直流微增率下垂系数。 为了使该控制下

每个 DG 的输出直流电压处于直流电压允许范围区

间,设计下垂系数为直流电压允许范围和微增率变

化范围之比,由式(17)给出:

w = vmax - vmin

λmax
dc - λmin

dc

(17)

式中, λmax
dc 、λmin

dc 为直流子网中所有 DG 微增率的上

限和下限:



李子衿,杨鹏程,郝　 良,等. 基于微增率下垂的交直流混合微电网分散式经济运行控制[J] . 电工电能新技术, 2021,40(4):35-43. 39　　　

λmax
dc = max[λ1(Pmax

1 ),...,λN(Pmax
N )]

λmin
dc = min[λ1(Pmin

1 ),...,λN(Pmin
N )]{ (18)

　 　 由式(17)、式(18)可知,对直流子网中的每个

DG, w 和 λmin
dc 均保持一致,在稳态下,每个 DG 的输

出直流电压也相等,根据式(16)可知,每个 DG 的微

增率 λ j(P j) 将会保持相等。 根据等微增率准则,此
时直流子网中各个 DG 将实现分散式功率经济分

担,即直流子网实现经济运行,此时直流子网的

TGC 将达到最小。 设计直流 DG 的直流电压-微增

率下垂控制拓扑如图 5 所示。 将微增率函数代入式

(16),可得到 DG 出力和输出直流电压的关系如图

3 所示,其纵坐标表示直流电压。

图 5　 直流子网内 DG 控制拓扑

Fig.5　 Control topology of DG in dc subgrid

4　 互动功率经济优化控制策略

采用第 3 节提出的频率-微增率下垂和直流电

压-微增率下垂控制,交流子网和直流子网内所有

DG 的微增率将分别保持相等,即实现式(7)的前两

项。 要达到交直流混合微电网整体的经济最优,还
需满足式(7)中第三项,即使得交流子网和直流子

网的微增率也相等。 BPC 可以管理交流、直流子网

间的功率互动,根据式(5)和式(6)的功率平衡约

束,改变互动功率,可以间接调节交流、直流子网中

DG 的出力,进而改变交直流子网的微增率。
稳态下,交流子网中 DG 的微增率彼此相等,等

于交流子网的微增率,BPC 采集交流母线上的电压

信息可得到子网的频率,代入式(11)可得到交流子

网的微增率:

λac = λ∗
ac + 1

m
( f∗ - f) (19)

　 　 同样 BPC 采集直流母线电压信号代入式(16)
可得到直流子网的微增率:

λdc = λ∗
dc + 1

w
(v∗dc - vdc) (20)

　 　 针对 BPC,设计 PI 控制器可以无静差地实现

交、直流子网微增率相等。 将交流子网和直流子网

的微增率之差作为 PI 控制器的输入,输出设为 BPC
的互动功率:

PBPC = (kP + kI / s)(λac - λdc) (21)
式中,kP、kI 分别为 PI 控制器的比例和积分参数。

互动功率优化控制拓扑如图 6 所示,该控制可

调控交直流子网间的互动功率,进而调节交直流子

网的微增率,使得两者相等,从而进一步降低交直流

混合微电网的 TGC,实现交直流两侧整体的优化运

行。 BPC 的控制器只需要采集本地的频率和直流

电压信号,不需要额外增加通讯,具备较好的可靠性

和灵活性。

图 6　 BPC 互动功率经济优化控制拓扑

Fig.6　 Economic interaction power control of BPC

5　 仿真验证

为了验证控制策略的有效性,在 Matlab / Simu-
link 仿真平台上搭建如图 7 所示的交直流混合微电

网仿真模型,其中 DG1,DG2 位于交流子网,DG3,
DG4 位于直流子网。 交直流混合微电网关键参数

如表 2 所示。

图 7　 交直流混合微电网仿真结构

Fig.7　 Hybrid AC / DC microgrid in Simulink
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表 2　 交直流混合微电网关键参数

Tab.2　 Parameters of hybrid ac / dc microgrid
名称 额定值

交流母线 380 V / 50 Hz ± 0. 5 Hz
直流母线电压 / V 600±30

交流容量 300 kW / 100 kVar
直流容量 / kW 300

风机容量 100 kW / 50 kVar
光伏容量 / kW 80

DG1 / 2 / 3 / 4 容量 / kW 150 / 150 / 150 / 150
DG1 交流线阻抗 2 mΩ / 1. 5 mH
DG2 交流线阻抗 1 mΩ / 1. 2 mH

DG3 直流线阻抗 / mΩ 6
DG4 直流线阻抗 / mΩ 3
BPC 直流线阻抗 / mΩ 4

仿真结果如图 8 ~ 图 12 所示。 图 8 ( a),图

8(b)分别为采用经济运行控制策略时和采用传统

下垂控制时各个 DG 的出力;图 9(a),图 9(b)分别

为采用经济运行控制策略和采用传统下垂控制时交

流子网的频率和直流子网的电压;图 10( a),图 10
(b)分别为经济运行控制策略和采用传统下垂控制

策略时交流各个 DG 的微增率;图 11 为采用经济运

行控制策略时 BPC 的互动功率;图 12 为采用不同

控制策略时的 TGC。 第 3 s 时刻,交流侧负载增大

50 kW,第 5 s 时刻,直流负载增大 50 kW。 当采用

经济运行控制策略时,BPC 的互动功率经济优化控

制策略在第 1 s 投入。
对比图 8(a)和图 8(b)可知,当采用经济运行

控制策略时,DG 之间功率分担将不再按照 DG 容量

进行分担,而将按照微增率进行分担。 不同负荷条

件下的分担情况如图 3 所示。 而采用传统下垂控制

时,功率的分担仅和 DG 的容量有关。 四个 DG 的

容量均为 150 kW,因此交流子网中 DG1 和 DG2 的

分担比保持为 1 比 1,直流子网中 DG3 和 DG4 的分

担比也保持为 1 比 1。
比较图 9(a)图 9(b)可知,当采用经济运行控

制策略时,一旦某一侧子网的负荷功率波动,另一侧

也会响应功率波动,频率和直流电压会同步响应,共
同分担功率波动。 而采用传统下垂控制的两个子网

间没有这样的协同机制,交流和直流子网间无法共

同分担功率波动,频率和直流电压也不会同步响应。
比较图 10(a)图 10(b)可以看出,当采用经济

运行控制策略时,BPC 的互动功率优化控制策略在

第 1 s 投入运行,交流子网和直流子网内 DG 的微增

率趋于一致,第 3 s 和第 5 s 的负荷突变暂态结束

后,　 　 　

图 8　 不同控制下 DG 功率分担情况

Fig.8　 Power sharing of DGs with different controls

Fig.9　 不同控制下的交流频率和直流电压

Fig.9　 Frequency and DC voltage with different controls
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Fig.10　 不同控制下的交流频率和直流电压

Fig.10　 DGs’ incremental cost with different controls

稳态下 4 个 DG 的微增率保持相等,说明提出的控

制策略实现了预期的目的。 而传统下垂控制下,各
个 DG 的微增率不会趋于相等。

图 11　 互动功率经济优化控制下 BPC 功率

Fig.11　 Power of BPC with proposed economic
operation control

图 11 中,BPC 的功率流向交流侧为正方向,交
流子网负荷在第 3 s 增大,BPC 功率增大以分担交

流负荷,直流子网负荷在第 5 s 增大,BPC 功率减

小,以分担直流负荷,说明 BPC 的互动功率优化策

略能实现交直流子网间的功率自适应调整,从而自

动分担功率波动一侧的负荷。

图 12　 不同控制策略下交直流混合微电网的 TGC
Fig.12　 TGC of hybrid AC / DC micrigrid with different

control strategies

图 12 对比了传统下垂控制、仅微增率下垂控

制、微增率下垂和 BPC 互动功率优化控制三种情况

下的 TGC。 由图 12 可知,当仅采用微增率下垂控制

时,相比传统下垂控制 TGC,三种负荷情况下,微增

率下垂控制的 TGC 分别减小了 1. 01%,1. 37%,
0. 76%。 此时交直流子网内部的 DG 的微增率已分

别相等,子网内部已达到最优,但交直流子网间的增

率不相等,交直流混合微电网整体经济性还有待优

化,对应于图 10 中第 1 s 内的情况,四个 DG 的微增

率两两相等,但不同子网内的 DG 的微增率不相等。
在此基础上加入 BPC 互动功率优化控制后,在三种

负荷条件下,相比于传统下垂控制,所提出的经济运

行控制策略下的 TGC 分别减小了 1. 13%,2. 78%,
1. 02%。 BPC 互动功率控制优化了交直流子网间的

互动功率,使得交直流子网的微增率相等,进而促使

交直流混合微电网中各个 DG 微增率均保持相等,
根据等微增率准则,此时的 TGC 达到最小,所提出

的经济运行控制实现了交直流混合微电网经济最优

运行。

6　 结论

本文针对交直流混合微电网,提出了一种分散

式的经济运行控制策略。 将微增率引入到传统下垂

控制,分别在交流子网和直流子网中,设计了频率-
微增率和直流电压-微增率下垂控制,实现了子网级

的经济运行。 然后在 BPC 上设计子网间互动功率

优化控制策略,从而实现了交直流混合微电网整体

的优化运行,并使得 TGC 达到最小。 不同于传统的

经济优化控制,本文提出的控制策略不需要建立通

讯,降低了系统复杂程度,提高了系统的可靠性,同
时便于实现即插即用。 下一步的研究将考虑并网模
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式下,交直流混合微电网向大电网购 /售电的可能

性,统筹优化购 /售电量、DG 出力以及子网间互动

功率,设计相应的分散式优化运行方案。
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Decentralized economic operation in hybrid AC / DC microgrid based on
incremental cost droop control

LI Zi-jin1, YANG Peng-cheng2, HAO Liang1, YU Miao2, ZHANG Miao1, WEI Wei2

(1. State Grid Beijing Electric Power Research Institute, Beijing 100075, China;
2. College of Electrical Engineering, Zhejiang University, Hangzhou 310027, China)

Abstract: In the hybrid ac / dc microgrid, the ac and dc subgrids are connected by bidirectional power converter
(BPC) that plays an important role in the power interaction between the ac and dc subgrids. This paper describes a
decentralized economic operation control strategy for the hybrid ac / dc microgrid, which aims to realize economic
power dispatch for all distributed generators (DGs) in ac and dc subgrids, and hence decrease the total generation
cost (TGC). Concretely, (1) for the DGs in ac and dc subgrid, the incremental cost droop controls are proposed
respectively, which can make DGs’ incremental cost equal in the same subgrid, and hence decrease the subgrids’
generation costs autonomously in the light of the equal incremental cost principle; (2) for the BPC, the economic
power interaction strategy is proposed to manage the power exchange between the two subgrids and further decrease
the TGC. The simulation confirms the effectiveness of the proposed control method.
Key words: incremental cost droop; hybrid AC / DC microgrid; economic operation; bidirectional power converter;

power interaction


