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填表说明

1、 本表由联合培养基地填写，务必保证信息全面准确。

2、 联合培养基地每年 3 月前将本表交于东北大学佛山研究生

创新学院，用于本年度接收联合培养研究生。

3、 一份需求表只能填写一个项目，且需求表上交后原则上不允

许取消或更改。

4、联培项目编号为：东北大学佛山研究生创新学院简称佛山研

究生创新学院，简称代码-FSNEU、年份-202X、基地名称简

称代码-XXX(广州海格通信集团股份有限公司简称海格通

信，简称代码 HGTX)、本基地本年度项目序号ＸＸ，例如：

FSNEU-2022-HGTX-1。

5、各栏目内容可续页。



东北大学佛山研究生创新学院联培基地项目需求表

项目编号 FSNEU-2026-MDKT-2 项目名称
家庭能源管理系统的软件研究与

开发

联培课题

方向
新能源系统中嵌入式软件设计与应用开发

所需研究生

学科方向
计算机及应用，自动控制 二级学科优先为 电子或自控专业

需求人数 2

岗位要求

1、嵌入式软件开发，调试，测试 2人

2、协助其他产品开发维护工作

3、可利用本部门产品家庭能源管理系统（光储充热空）研究项目，获

取对应的实验效果，撰写大小论文

项 目 简 介

一、项目背景：

2022年俄乌战争以来，对于欧洲人打击最大的就是能源成本飙升，导

致生活压力倍增。在国内电力、煤炭供需持续偏紧，多种因素导致近期一

些地方出现拉闸限电，连生活用电也受到影响。全球能源发展方式需要从

简单、粗放式发展向集约和可持续发展方向转变。随着互联网技术的不断

发展和完善，“互联网”与“智慧能源”的有机融合，将是重塑全球能源

竞争新格局的重要契机，是实现能源绿色和可持续发展的内在动力与要

求，是推动能源生产和消费革命的强劲引擎。

以光伏、储能为核心的家庭能源系统产品在未来具有广阔的市场前

景，但就目前市场上家庭能源产品存在的主要问题有：发电类产品单价高、

策略难以全面涵盖各种边界工况条件，故障返修率高，寿命较低，标准不

完善，各厂家家电产品无法实现实现互联互通，因此相当部分消费者对于



采用智慧能源管理产品来进行节能的积极性不高，用户体验性差。其中软

件的模块化设计与通信架构的合理选择，对产品的功能开发与实现具有重

要的作用。

二、研究现状：

随着平价时代的到来，近年来全球户用光伏重回高速增长，目前光伏

的电力电子功率变换技术研究集中于光伏功率的最大化获取，然而大规模

的此类系统装机势必造成电网结构的重构，户用光伏-储能蓄能系统内的

电力电子变换控制设计将不再能将电网视为容量无穷大系统，而必须考虑

和发电厂协同维持电网电压的频率和幅值。而此类分布式光伏渗透率的提

高也增大了电网系统的运行风险，导致电网对光伏本地消纳的要求进一步

提高，也将造成传统光伏功率控制原则的转变，以适应分布式光伏、发电

厂和变电站共同维持电网的新要求。

传统技术：家庭微电网提供了各类清洁能源的接口和协同利用的手

段。家庭微电网通常是交直流混合型，交流侧可市电电网相连，以获得稳

定电能支撑；也可断开和电网的连接，独立供电运行。电力电子变换器的

传统控制策略由并离网的条件决定，并采用电压源或电流源的控制模式。

例如离网状态时，交直流接口变换器工作于Vf控制模式，V/f 控制是对分

布式电源逆变器的电压和频率进行控制，以提供交流母线电压和频率的支

撑；并网状态时，交直流接口变换器工作于 P/Q 控制模式。P/Q 控制是

对分布式电源输出的有功与无功功率进行控制的方法，不刚性维持交流电

压的幅值和频率。这种依并离网状态切换的控制方法的性能，受并离网条

件判断准确度和并离网开关动作速度的影响。且状态切换增加了控制逻辑

的复杂度，随着多能源的接入和更多家电的联动，家庭微电网整体的控制



复杂度叠加上升，不利于控制系统的可靠性。需要研究开发更直接遵循微

网运行功率平衡机理的，环路更加统一的控制策略，以降低控制和采样系

统的复杂度，提升其可靠性和对电网的友好性。

新兴技术：统一控制理论以统一的控制环路应对不同并离网条件，包

括微网内各部件是否缺失的条件。统一控制理论深刻把握了交直流惯性环

节功率平衡的本质要求，因而顺应该要求的统一控制策略无需因微网外部

条件变化而切换控制环路。这种控制方法同时也为家庭微网和电网的有机

互动带来了新型简便的技术路径。

a)下垂控制与虚拟同步电机控制方法:下垂控制借鉴了电力系统的一

次调频功能，利用传统发电机的有功-频率、无功-电压两条特性曲线，对

分布式电源中的逆变器进行控制，实现对微电网系统交流母线电压和频率

的分布式调节。虚拟同步电机控制策略以下垂控制为基础，增加了一个虚

拟的转子惯性环节，从而获得了更优的频率稳定性，改善了交流电能质量，

并且是一种自治的并联控制策略。由于表现为同步电机的特性，而不需要

区分并网和离网条件，使得控制逻辑大为简化，且能自动参与交流电网频

率的维持。

b)交直流双侧统一控制方法:将直流侧的下垂控制和交流侧的虚拟同

步电机控制相结合，学者们提出了交直流双侧统一控制方法。这种控制方

法将两侧的下垂作一均衡，并将两侧的虚拟惯量合并为真实的母线惯量，

从而实现了直流电压刚性和交流电压刚性的双向自动传递。因此无论交流

侧并网或离网，直流侧支撑电源运行或缺失，只要全系统还有一个支撑型

电源，这种统一控制就仍然可以适用，而不需切换控制环路。因而是一种



很先进而又简易的控制思想，实现了交流频率的支撑与直流母线电压的支

撑统一，正受到越来越多的关注和研究。这种控制方法将虚拟和真实惯量

统一的特点，为多清洁能源协同的上层控制设计，带来了坚实的底层控制

基础。

三、关键性问题或技术：

1）家庭源网荷储热多变换器协同控制技术

光伏发电利用的光能，热泵利用的环境热能，输入到电机和电力电子

变换器组成的功率变换系统。针对这一特点，研究揭示这些电机和变换器

在各种工况下的功率耦合机理，及其共同调节直流母线电压的机制。并分

析各变换器控制芯片在低带宽不可靠通信下的可靠协调机制，以及控制系

统部署构架。据此提出光伏-环境热多能源协同的电能变换先进控制策略。

这种控制策略将以统一的控制环路适应不同工况模式，如并网模式/离网

模式，热泵模式和/电加热模式。

2）家庭源网荷储热能效优化管理技术

构建家庭能源系统需求响应模型，通过家庭负荷柔性控制方法，改变

负荷能源消费行为，促进整体能源系统的供需平衡。根据家庭宽谱能源系

统负荷特性及家庭电动汽车出行规划，以家庭能源系统运行成本最低、经

济效益最大、负荷峰谷最小、负荷波动均方差最小等为控制目标，储能蓄

能寿命、用户行为习惯、可再生能源与负荷不确定扰动等为约束，研究交

互调度策略与求解方法，确保系统能够实现多重控制优化目标。

四、预期目标：

1、家庭智慧能源管理系统辅助控制策略方案软件方案设计，包含休

假模式等特殊模式的针对性策略和参数整定方法研究，解决系统实现中的



技术问题

2、家庭智慧能源管理系统联动家电策略方案，包含通过模块化的软

件策略实现多种类家庭负载进行标准化控制

3、实现相关产品开发交付

项 目 负 责 人 项 目 经 历

起止时间 项目名称 主要内容

2018-07-01

至

2020-12-31

基于 PlatformV 平台的

简单控制系统的设计与

实现，西门子内部平台开

发项目，资金：300 万元

基于 RTOS 的实时控制系统的模块化设计，

解决多类型 IO 及负载的系统控制

2010-01-12

至

2012-12-31

基于CCP和Yacto的嵌入

式消防控制平台设计，解

决全球各研发中心通用

化产品开发平台统一问

题，西门子红点奖，500

万欧元

Linux 系统下的跨平台兼容设计，如何突破

内外部开源项目的设计与开发

2022-4-26 至

2023-7-30

欧洲三相分体式能源管

理系统，从 0-1 设计开发

面向欧洲市场的家庭能

源管理产品，开创了美的

品牌家庭能源产品。

第一代户用储能产品，解决多芯片系统控

制的低成本方案

工 作 计 划 安 排

序号 起止时间 阶段内容
工作量估计

（天）

1 2026.07-2027.03
家庭光储系统学习与调试，参与产品储

备技术研究工作
110

2 2027.04-2028.04
家庭光储系统联动家电策略研究，产品

储备技术研究工作
120


