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分布式发电系统的孤岛检测方法研究 

张有兵，穆淼婕，翁国庆 

（浙江工业大学信息工程学院，浙江 杭州 310023） 

摘要：通过对孤岛效应和检测盲区的分析，以分布式发电系统中基于逆变器侧的各种检测方法为主，按照其检测思路，从被

动检测和主动检测两个方面进行分类归纳。对各种检测方法的检测原理、优缺点以及一些检测方法的改进方案进行综合评述，

根据具体的功率的匹配程度和电能质量等要求，来选择将适合的检测方法相结合，充分发挥各自检测方法的优点，才能达到

最优的检测目的。而微网由并网向孤岛的过渡以及微网孤岛运行的利用也将是未来的研究重点。 
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Abstract：Through analzying the islanding and non-detection zone and focusing on various islanding detection methods based on the 
inverter-side in distributed power generation systems, these islanding detection techniques can broadly be divided into passive detection 
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0  引言 

随着现今能源危机的加剧和环保意识的增强，

以可再生绿色能源为基础的分布式发电（Distributed 
Generation，DG）系统受到人们越来越多的关注。

DG 是指在用户侧安装的中小型的发电装置，既可

以并入大电网一起为用户提供电能，也可独立于大

电网为少量的用户提供电能[1-2]。 
孤岛现象（Islanding）是指电网断电时，分布

式电源仍向本地负载供电，从而形成一个公共电网

系统无法控制的自给供电孤岛[3]。孤岛现象可能对

整个配电网的系统设备及用户端的设备造成不利的 
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影响[4]，例如：对电力公司输电线路维修人员的安

全危害；电力孤岛区域所发生的供电电压与频率的

不稳定现象；当电力公司供电恢复时所造成的相位

不同步问题等等。基于上述目的，孤岛检测具有很

强的现实意义。 

1  孤岛效应分析及其检测盲区 

1.1 孤岛检测的标准 

孤岛检测方法的研究，最初是以光伏并网系统

开始的[5]。现有的国际标准中[3,6-10]，都将防止孤岛

效应提到了非常重要的位置。专用标准 IEEE 
Std.2000-929 和 UL1741 指出，所有的并网逆变器必

须具有反孤岛的功能，并给出了逆变器在电网断电

后检测到孤岛现象并将逆变器与电网断开的时间限

制，见表 1 所示。 
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1.2 孤岛效应的分析 

图 1 是基于逆变器侧的孤岛检测的测试电路，

它由 Haberlin 提出，并在 IEEE Std.2000-929 中给出

了规定。图中 ( )P Q 是指逆变器输出的有功（无功）

功率， ( )P Q∆ ∆ 是指电网正常工作时逆变器输送到

电网的有功（无功）功率， gU 是电网电压； invU 是

逆变器的输出电压。 
表 1 IEEE Std.2000-929/UL1741 对孤岛的最大 

检测时间的限制 
Tab.1 The limit of anti-islanding response time in IEEE 

Std.2000-929/UL1741 

状

态 
断电后电压幅值 断电后电压频率 

允许最大检测

时间 

A 0.5Vnom f nom 6 cycles 

B 0.5Vnom <V<0.88Vnom f nom 2 seconds 

C 0.88Vnom ≤V≤1.10Vnom f nom 2 seconds 

D 1.10Vnom <V<1.37Vnom f nom 2 seconds 

E 1.3Vnom ≤V f nom 2 cycles 

F Vnom f<fnom-0.7 Hz 6 cycles 

G Vnom f > f nom+0.5 Hz 6 cycles 

注：Vnom 为电网正常的电压幅值。对于中国的单相市电，为

220V； fnom为电网电压频率的正常值。对于中国的单相市电，

为 50 Hz。 

 
图 1 孤岛检测测试电路 

Fig.1 Test circuit of islanding detection 

（a）逆变器并网工作时，由于受到电网的影

响，逆变器输出的电压和频率与电网电压和频率相

同。根据功率平衡原理，则有： 
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其中， gω 为电网电压波形的角频率。 

（b）逆变器断网工作时，其功率平衡方程可表

示为： 
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其中， invω 为逆变器输出电压波形的角频率。 
联立式（1）、（3）可得： 
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其中，
2

c g gQ CUω= 是电容 C 的无功功率。 

联立式（5）、（6）可得： 
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当逆变器断网工作时，逆变器输出的功率几乎

全部提供给负载，即 P∆ =0， Q∆ =0。将其带入式

（7），可得到： 
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解式（8）得到 gω = invω 。 

将 P∆ =0 代入式（5），得到 gU = invU 。 

综上所述，当逆变器断网工作时，如果逆变器

的输出与负载匹配时，其频率和电压几乎与并网工

作时没有变化，从而使得过/欠电压（OVR/UVR）
高/低频率（OFR/UFR）继电器保护失败，进入检测

盲区 NDZ（NonDetection Zone）。 
1.3 检测盲区 NDZ 

检测盲区是指在一定的区域内，孤岛检测方法

不能检测出孤岛现象。因此，检测盲区的大小可以

作为判断一种检测方法是否可行的标准[11]，检测盲

区越小，判断孤岛现象越可靠，然而由于实际的电

网环境比较复杂，若检测盲区太小，也可能引起“孤

岛误判”。 
文献[12]所指出检测盲区 NDZ 作为评判孤岛

检测方法的性能指标，一般是在功率不匹配空间

（ P∆ × Q∆ 空间）上进行分析，也可以在 RLC 负

载空间上定义，但由于其对于如电机负载之类的有

源负载的不兼容性，一般不予考虑。该文献对三种

经典的被动孤岛检测方法的 NDZ 进行了推导和仿

真，分析了影响 NDZ 的主导因素，不仅有助于反

孤岛保护，而且对寻找最小 NDZ 的最优控制也有

帮助。 
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2  逆变器侧的被动孤岛检测 

被动检测是直接监测选定的公共耦合点 PCC
的参数（电压、频率、谐波等），同时控制逆变器在

一定条件下停止并网运行。具体可分为以下三类。 
2.1 过/欠电压，高/低频率保护电路法 

一般的逆变器都有过/欠电压，高/低频率保护

（OVR/UVR，OFR/UFR）[12]电路，当出现孤岛时，

公共耦合点的电压频率将发生改变，一旦超出保护

电路的阈值范围，则可以检测出孤岛。 
该方法比较简单，成本低，是其他检测方法的

基础。但如前面所述，当 P∆ =0 时，即电源-负载

匹配时，PCC 的电压频率几乎不变，从而进入检测

盲区。实际上， P∆ 不可能完全为 0，而由于电网

的电压频率总会在一定范围内波动，保护电路的阈

值范围也不能设定的太小，否则容易引起误判。因

此，仅使用 OVR/UVR，OFR/UFR 进行孤岛检测，

检测盲区较大。 
2.2 电压谐波检测法 

电压谐波检测法（Voltage Harmonics monitoring 
method）是以分布式发电系统的电力变压器的非线

性特性为基础的[13]。通过监测逆变器端输出电压的

总谐波畸变量（THD）来实现孤岛检测。在正常的

并网情况下，逆变器输出的电流虽然含有一定的谐

波分量，但电网为低阻抗的电压源，从而输出的电

压总谐波畸变量很小（THD≈0）；如果出现孤岛，

带有谐波分量的电流流入比系统阻抗大很多的负载

阻抗，从而使得逆变器的端电压产生很大的谐波畸

变量，超出设定的阈值，则可以检测出孤岛。 
理论上分析，电压谐波检测法能够比较有效地

检测出孤岛，但是由于电网运行较为复杂，并且含

有很多非线性器件，使得谐波的变化比较复杂，因

而很难确定一个合适的阈值。 
2.3 电压相位突变法 

电压相位突变检测法[14]（Phase Jump detection，
PJD）是通过逆变器输出的电流与电压之间的相位

差来实现孤岛检测。在正常并网运行时，逆变器输

出的电压等于电网电压 Ug，逆变器输出电流应与电

网电压同相位（通常以锁相环 PLL 完成），以实现

单位功率因数并网发电。当与电网断开时，逆变器

输出电压不再受到电网电压的影响，但是逆变器的

电流由于 PLL 的作用继续保持不变，负载的相位应

该与电网断开之前相同，因此电压必须跳到新的相

位，在下一个过零点处，就可以检测出电流和电压

的相位误差，如果超出所设定的阈值则可检测出孤

岛。 

此方法较为简单，既不影响电能质量也不影响

系统的暂态响应，但选择合适的阈值是一个难点，

既要考虑阈值太小容易将某些负载（例如电动机）

启动时的瞬时的相位突变误判为孤岛，又要考虑到

逆变器输出的电流和电压之间的相位由负载决定，

若阈值太大，当负载为阻性负载或断电前后负载的

阻抗特性没有发生变化，则该方法失效。 
文献[15]提出采用具有过/欠电压检测功能的电

压相位突变检测方法，该方法克服了单独采用电压

相位突变在阻性负载下失效的情况，并提出了解决

由于电网不稳定和大负载突然投切时引起电网波动

从而导致孤岛误判的保护措施。 
通过上述分析，被动检测方法操作比较简单，

易于实现，由于是直接监测，对系统的电能质量和

稳定性都没有影响。但是此类方法的阈值都比较难

确定，并且它们对逆变器的输出功率与负载的功率

是否匹配有严格的要求，存在着较大的检测盲区。 

3  逆变器侧的主动孤岛检测 

主动检测法是指在逆变器控制信号中加入相应

的扰动，当电网正常工作时，由于电网的平衡作用，

扰动信号几乎不起作用；若出现孤岛，扰动信号的

存在会破坏系统的平衡，使得电压、频率等出现明

显的变化，如果变化超出所规定的阈值范围，则可

检测出孤岛。具体可分为以下几类。 
3.1 功率扰动法 

3.1.1 有功功率扰动法 

针对被动检测法中出现的如果逆变器输出功率

与负载功率匹配则检测方法失效，该方法对逆变器

的输出功率进行周期性的扰动，从而破坏原有的平

衡，检测出孤岛。 
具体的操作是对电流源型逆变器的电流施加扰

动，在断网情况下，电压也发生变化，导致有功功

率发生变化。实质上，该方法监测的是 dv/di，在文

献[16]中也称此方法为“阻抗测量法”。又因为是对

电流施加扰动，文献[4，17]也称其为“主动电流干

扰法”，并给出了仿真模型。该方法对电网不会产生

谐波，很好地避免了下文提到的频率扰动法对系统

稳定造成的影响，对于单个逆变器与电网相连的情

况，具有很高的实用价值。缺点是对有多个逆变器

的并网系统，由于所有的逆变器的扰动并不一定同

步，则有可能失效。 
3.1.2 无功功率补偿法 

文献 [18-19]提出了应用无功功率补偿技术

（Reactive power compensation，RPC）进行孤岛检

测。由公式（1）和（2）得出有功功率和电压有关，
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无功功率与系统的电压、频率有关。并网时，由于

电网的控制作用，负载的电压和频率没有太大的变

化；断网时，逆变器输出的无功功率和负载不匹配，

从而导致负载的电压和频率发生变化。文中还提到

为了防止固定的无功补偿功率可能与负载需求一

致，在实际的设计过程中，加入对负载无功需求的

监测，部分无功仍由电网提供，以保证出现孤岛时

逆变器输出的无功功率与负载需求不一致。 
3.2 频率扰动法 

频率扰动法主要有有源频率偏移（Active 
Frequency Drift，AFD），频率跳变（Frequency Jump，
FJ），Sandia 频率偏移（Sandia Frequency Shift，SFS）。 
3.2.1 有源频率偏移法 [20] 

逆变器输出的电流总会有一些失真，当出现孤

岛时，公共耦合点处的电压 aV 将会发生变化。如图

2 所示波形，以无扰动的正弦波作为参照， VT 是电

网电压的周期， IT 是系统输出电流的周期， zt 是零

点（死区）时间。定义偏移因子（chopping fraction）

Z V2 /cf t T= ，在前半周期，系统的输出电流是频率

比电网电压稍高一点的正弦波，当其到达零点时，

维持零点 zt 时间，接着进入后半个周期，当其再次

到达零点时，继续维持零点直至电网电压过零（后

半周期维持零点的时间不一定等于 zt ）。如果将这样

的电流加到阻性负载上，则电压响应将以更短的时

间到达零点。因此， aV 更快的到达零点， aV 与 I 之

间的相位差增大了。阻性负载电压响应的过零点时

间缩短，系统检测到相位差，逆变器的输出频率将

发生变化，直到频率超出 OFR/UFR 保护电路的范

围，检测出孤岛。 

 
图 2 AFD 检测法中的电流波形 

Fig.2 Waveform of current in AFD method 

AFD 只需对逆变器的输出电流加入少量的畸

变，比较简单，容易实现。但是电流的畸变会影响

到电能质量，在使用该方法时，对于孤岛的检测和

电能质量要进行折中考虑。若存在多个逆变器，为

了防止引入的电流畸变相互抵消，还应保持频率的

偏移方向一致。 
AFD 仍然存在着检测盲区[13]。当逆变器与电网

断开时，逆变器的电流与电压的相角由负载决定，

若负载为 RLC 并联负载，采用 AFD 时产生的相位

差等于孤岛时负载的相位差，即： 

Z1 πarctan =
2 2
t cfR C

L
ω

ϕ ω
ω

⎡ ⎤⎛ ⎞= − =⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
   （9） 

此时 RLC 负载的谐振频率满足式（9），而频率

ω仍然在 OFR/UFR 保护电路的范围内，则进入检

测盲区。 
3.2.2 频率跳变法 

文献[16]提出的频率跳变法（FJ）实际是对 AFD
的一种修改，该方法对逆变器的输出电流波形的任

一周期加入 tz（并不是对每个周期都采取这样的方

式），并将频率预先设定好振动模式。并网情况下，

由于电网的作用，波动几乎没有；若出现孤岛，通

过检测逆变器的输出电压频率的振动模式，与原来

设定的进行比对，从而检测出孤岛。 
频率跳变法在振动模式足够成熟下有效，它在

一定程度上对电能质量有了一些改善，但这是以检

测速度为代价的，并且在有多台逆变器的情况下，

考虑到频率偏移的方向，孤岛检测可能失效。 
3.2.3 Sandia 频率偏移法 

Sandia 频率偏移法（SFS/AFDPF）也是对 AFD
的一些改进[14,20]，为了减小 AFD 的检测盲区和响应

时间，引入正反馈，因此也称为正反馈下的有源频

率 偏 移 (Active Frequency Drift with Positive 
Feedback，AFDPF)。通过增加频率来提高 cf 的值： 

1 ( )k k kcf cf F ω−= + ∆           （10） 

其中： 1kcf − 为上一周期的偏移因子；F 为逆变器输

出电压频率差值 1 0kω ω ω−∆ = − 的正反馈函数。 
在并网运行的情况下，电网的稳定性能够阻止

频率的变化；在孤岛发生时，由于引入正反馈机制，

加速了频率偏移，从而提高了孤岛检测速度。

AFDPF 的关键是选择合适的正反馈函数，使在维持

系统稳定的前提下，频率偏移的速度加快。 
由于负载的性质对频率的变化有影响，可能会

减缓甚至抵消频率的增加，从而降低了孤岛检测的

效率。 
文献[21]提出了一种新的周期扰动正反馈有源
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频率漂移法（Active Frequency Drift with Periodical 
Disturbance and Positive Feedback，AFDPDPF）。该

方法通过对逆变器的输出电压进行正反两个方面的

周期性不间断的频率扰动，由于施加了正反两个方

面的扰动，克服了 AFD 或是 AFDPF 中负载性质对

单一频率扰动方向的平衡作用，提高孤岛检测的效

率，减小检测盲区。但是该方法对频率的检测要求

较高，相应的硬件成本较大。 
文献[22]提出了正反馈频率法进行孤岛检测，

并给出了程序流程图及 Matlab 仿真结果。该方法通

过判断电网频率的偏移方向来控制对电流施加的扰

动，若电流频率达到频率保护电路的阈值则检测出

孤岛。通过仿真结果的验证，该方法能够快速地检

测出孤岛。 
文献[23]提出了基于周期交替电流扰动法。该

方法仍然以 AFD 为基础，但是通过一种新的扰动电

流的方法来判断电压频率是否周期性高低交替变

化，从而检测孤岛。通过判断电压频率的高低交替

变化可以有效地避免电压频率处于检测盲区的情

况。但是也存在电压频率变化速率较慢，多台逆变

器并网时的同步问题。因而通常将该方法与 AFD
结合起来进行检测孤岛。 
3.3 相位偏移法 

相位偏移法主要有滑模频率偏移法（Slip-mode 
Frequency Shift，SMS），自动移相法（Automatic 
Phase Shift，APS）。 
3.3.1 滑模频率偏移法 

滑模频率偏移法（SMS）与有源频率偏移法的

原理基本类似，不同之处在于 SMS 是对相位进行扰

动[13]。SMS 对逆变器输出电流相位进行扰动，控制

逆变器的输出电流相位为频率偏差函数： 

( )1 SMS2 sin 2πk ki I f t θ−= +     （11）  

g
SMS m

m g

πsin
2

f f
f f

θ θ
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
     （12） 

其中： mf 是当最大相位偏移角 mθ 出现时的频率；

gf 为电网的额定工作频率； f 是公共耦合点的频

率。 
当并网运行时，系统的频率为 gf ；当断网时，

如果负载相位的变化小于相位差的变化（负载相位

曲线的斜率小于 SMS 曲线的斜率），即： 

g g

load SMSd d
d df f f ff f
θ θ

= =<        （13） 

图 3 为 SMS 相频曲线和负载相频曲线。 

孤岛系统的频率将会从 fg 处发生偏移，由于正

反馈机制，逆变器的 S 型曲线将会使相位进一步发

生变化，使频率到达新的稳定工作点。新的工作点

频率超出 OFR/UFR 保护电路的阈值范围，从而检

测出孤岛。 

 
图 3 SMS 相频曲线和负载相频曲线 

Fig.3 SMS phase response curve and RLC load frequency 

该方法的孤岛检测效率很高，且具有较小的

NDZ，但是如果负载的相位变化过大，大于 S 型曲

线，稳定工作点在工频处，则会导致该方法失效。 
文献[24]针对滑动频率偏移法中所采用的电流

相位角控制函数 SMSθ 的参数进行了分析，对文献

[13]中提出的 m gf f− 取 3， mθ 取 10°，从而得到

的 g
SMS

π10 sin
2 3

f f
°θ

−⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
进行论证，提出由于我

国电网参数和并网标准不同，该参数并不适用。将

其修改为 ( )SMS g
π5 sin
2

° f fθ ⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦
，即其最大相位

偏移角 mθ 所对应的频率 mf 调整为 51 Hz。通过仿

真，证明了修改后的参数配置对孤岛检测更为有效。 
3.3.2 自动移相法[25] 

自动移相法是在 SMS 方法的基础上发展起来

的，该方法中，引入了参考电压的相移 APSθ 即： 

 [ ] [ ]APS 0

1 501 360
50

f k
kθ θ

α
⎡ ⎤− −

= +⎢ ⎥
⎣ ⎦

   （14） 

其中相差 0[ ]kθ 是稳态频率变化 ssf∆ 的符号函数： 

   [ ] [ ] ( )0 0 ss1 sgnk k fθ θ θ= − + ∆ ∆       （15） 

其中， 

     ( )
ss

ss ss

ss

1 0
sgn 0 0

1 0

f
f f

f

∆ >⎧
⎪∆ = ∆ =⎨
⎪− ∆ <⎩

    
         （16） 
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当出现孤岛时，稳态频率发生微小的增加，导

致 0[ ]kθ 有一个增量 θ∆ ，破坏了原有的平衡，为了

达到新的平衡，将不断增大频率，此时 ssf∆ 为正，

0[ ]kθ 的变化引起 APSθ 的变化，进而 APSθ 又引起频

率的变化，这样形成正反馈，最终超过 OFR 电路的

保护范围，孤岛被检测出来。反之，如果稳态频率

发生微小的减小，最终将超过 UFR 的保护范围，检

测到孤岛。 

4  微网的孤岛运行 

为了更大地发挥分布式发电的优势，专家学者

提出了微网（microgrid）的概念。微网是一种由负

荷和微电源（micro sources，即微网中的分布式电

源）及储能装置共同组成的有机系统[26]。在微网系

统中，孤岛运行和并网运行是其两种基本的运行模

式，静态开关和微电源是其两个关键元件[27]。当大

电网发生故障并不能立即恢复时，静态开关断开，

微网转入孤岛运行，从而保证部分重要负荷的不间

断供电；当故障解除时，通过适当的控制，微网可

以重新并网运行。文献[28]对微网处于孤岛运行时

微电源与储能装置的协调控制进行了讨论，并提出 

针对影响协调控制方法的各个因素来选择采用不同

的控制方法。微网要从并网运行模式向孤岛运行模

式进行平稳转换，微网本身必须具备在瞬时扰动出

现的情况下，将电压与频率稳定在允许范围内。在

孤岛模式下，微网控制中心把对重要负荷的可靠供

电放在首要地位，而对于非重要负荷和微网运行的

经济优化等放在次要地位，因此对一些非重要负荷

的切除或断开也是必要的手段，可以说微网的孤岛

运行，很重要的因素是维持微网中的能量平衡[29]。 

5  孤岛检测方法比较及其他检测方法 

表 2 将常见的孤岛检测的方法进行了分类比

较，各种检测方案都有其各自的特点，在选择时应

根据具体的应用环境选择相应的检测方法，或者将

其配合使用，从而达到高效，准确的检测目的。 
通过表 2 的分析和比较，可以看出对应于同一

个监测量，都有主动和被动两种方法，而两类方法

都各有其自身的优缺点。由于是直接对想要监控的

参数进行测量，所有的被动检测法都比较简单，对

电能质量和系统的暂态响应基本都没有太大的影

响，但是检测盲区过大以及阈值范围的难以确定使 

表 2 常见的孤岛检测方法的比较 

Tab.2 Comparison of the normal islanding detection 
主动（输入扰动） 被动（直接测量） 

评估 评估 

 检测方法 

 

监测参数 
方法 

优点 缺点 
方法 

优点 缺点 

SMS 
实现简单，无需额外硬件，

孤岛检出率高 

对于 L 相对小，C 相对大

或 R 很大的 RLC 并联负

载，存在检测盲区，对输

出电能质量有影响 

相

位 

APS 减小了 SMS 的检测盲区 算法响应较慢 

电压相位突变 
负载为纯阻性

时，失效 

谐

波 
特定频率阻抗测量 

理论上检测成功率较高且

检测范围较宽 

谐波电压过大，可能造成

正常并网情况下的误判 
电压谐波检测 

电网复杂的谐

波变化会影响

检测效果，甚

至失效 

电

压 

幅

值 
SVS 

对基于微控制器的逆变电

源，易于实现，效率很高 

对系统的暂态响应和电能

质量有不利影响 

保护电路

（UVR/OVR） 

频率 AFD 容易实现，效率高 

降低逆变器输出的电能质

量，在特定 RLC 并联负载

特定相角下检测失败 

保护电路

（OFR/UFR） 

简单，快速，易于

实现，多台逆变器下不

影响检测效果，不影响

电能质量和暂态响应 

阈值范围不易

确定，容易引

起误判，检测

盲区较大 

有功功率扰动法 
不会对电网产生谐波，不影

响系统的稳定性 

多个逆变器并网要求扰动

一致，同步较难实现 

功率 
无功功率补偿法

（RPC） 

响应速度快，对发电系统的

有功输出无影响 

输出电流受无功功率的控

制，算法较复杂 
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此类方法的使用具有较大的局限性；与其相对应的

主动检测法，针对被动检测法存在的问题，对所需

监测量加入扰动，使其在断网情况下快速出现异常，

从而检测出孤岛，检测盲区有了很大的改进，但是

由于引入扰动，对系统的暂态响应有一定影响，对

于多台逆变器并网情况下，扰动的一致性也是普遍

存在的问题。  
上述的主动和被动检测法都是基于逆变器并网

侧的检测方法，除此之外，还有一些电网侧的孤岛

检测方法 ,如利用电力载波通讯 [30]（Power Line 
Carrier Communication, PLCC）、网络监控数据采集

系统[31]（Supervisory Control and Data Acquisition, 
SCADA）等远程通信手段的检测方法。电网侧的孤

岛检测具有实时性强，效率高，稳定性好的特点，但

是由于需要添加一些额外的设备，投资成本较大，

适合于大功率的大型的分布式发电系统。 

6  总结 

本文详细论述了目前存在的一些基于逆变器侧

的孤岛检测的方法，对它们的优缺点进行了评述，

并对当前较为新颖的微网下的孤岛效应的利用进行

了简单描述。目前的研究大多集中在逆变器侧的分

布式发电系统的孤岛检测，被动式孤岛检测对分布

式发电系统的电能质量和稳定没有影响，但是存在

较大的 NDZ；主动式孤岛检测相应的 NDZ 有了很

大程度的改善，提高了孤岛检测的效率，但由于引

入扰动，对系统的电能质量和暂态响应有一定程度

的影响。鉴于分布式发电系统的各种优点和发展前

景，孤岛检测方法的研究将有很大的空间，将不同

的孤岛检测方法结合使用，如在功率不匹配时，采

用被动检测法，在功率匹配时选择合适的主动检测

法，这样将主动被动检测相结合，充分发挥各自检

测法的优点，从而进一步减小甚至消除 NDZ，以达

到更好的检测效果将会是未来孤岛检测方法研究的

一个发展趋势。对于微网的孤岛运行，当功率匹配

时使用被动检测法较难检测出孤岛，但这种情况适

合微网由并网向孤岛运行的平稳过渡，如何将两者

进行均衡并达到满意的检测和微网孤岛运行的效

果，将是后续研究的重点。 
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