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一 种配电网合环实用潮流算法 
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(东北电力大学电气工程学院，吉林 吉林 1 3201 2) 

摘要：针对配电网合环潮流计算难度大，前推回代法只适用于辐射型配电网络，提出了一种计算配电网合环潮流的两阶段法。 

第一阶段中，运用叠加原理，将合环后环状配电网转化为纯辐射状配电网。用前推回代法对纯辐射状配电网潮流计算，从而 

得到合环开关两侧电压差。在第二阶段，不断修正合环开关两侧负荷功率，以支路功率为变量，重新运用前推回代法求解纯 

辐射状网络潮流，直至达到整体收敛。针对配电网调度室无法获取上级电网的实时信息，利用迭代法求取上级电网等值阻抗。 

通过对实际算例仿真，结果表明该方法具有良好的收敛性和准确性。 
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A practical algorithm of load flow calculation for loop distribution networks 
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Abstract： The paper presents a two—stage loop power flOW calculating method in distribution networks with the variables of branch 

power according to the problems that the loop power flow calculation in distnbution networks iS difficult and the forward／backward 

sweep method is suitable for radial distribution networks．In the first stage，the meshed network is converted to a pure radial network 

by applying the superposition principle．Then the forward／backward sweep method is employed tO attain the voltage differences 

across the sectionalizer of the radial distribution networks．In the second stage，continuously modifying the load power across the 

sectionalizers，the forw ard／backward sweep method is employed to attain the power flow of the radial distilbution networks once 

again and finally tended to the global convergence．In view of the problems that the control center of distribution networks can not 

obtain the high—voltage power gild real—time information，iteration method is used tO attain equivalent impedance of the high—voltage 

power gild．Actua1 examples an d simulation results veilfy the astringency and accuracy of the proposed method． 
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0 引言 

国内10 kV配电网一般采用闭环设计、开环 

运行的供电方式【I J。在倒负荷和检修时，通过合、 

解环操作可以减少停电时间，提高供电可靠性， 

但由此引起的合环电流可能使馈线开关保护误 

动，造成用户停电。因此，提高合环潮流计算的 

准确性尤为重要，它能为实际系统的合环操作提 

供决策支持，达到提高供电可靠性和配网安全运 

行的目的。 

由于配电网R／X比值较高，传统的配电网潮流 

算法主要为：回路阻抗法 、前推回代法 和改进 

牛顿法I4J。目前，对于配电网环网的潮流计算，文 

献[5]提出分布系数法的潮流计算方法，该方法需要 

手工计算，只适合简单网络的合环潮流；文献【6] 

运用叠加原理将网络分解为两个网络：不含环状结 

构的纯辐射状网络和不含辐射状结构的纯环状网 

络。然后对两个网络分别求解三相潮流；文献[7] 

提出了计算环状配电网的三相潮流 “两阶段”法。 

该方法以支路电流为变量，计算存在一定的误差。 

本文提出了以支路功率为变量的基于叠加原理和 

前推回代法的两阶段算法，用于计算配电网合环潮 

流。通过断开合环开关解环，形成两个网络：开环 

运行的网络即纯辐射状网络和仅保留环状支路和 

合环点处电压源的纯环状网络。通过两阶段迭代来 

求解潮流问题：第一阶段迭代计算开环运行的网络 

潮流，得出合环开关两端电压差，而第二阶段迭代 

不断修正合环开关两侧负荷功率达到整体收敛，从 

而得出配电网合环潮流。 
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1 基于支路功率为变量的前推回代法 2 配电网合环潮流计算 

文献[8]对前推回代法的收敛机理进行了详细 

论证。对于如图1所示的辐射状配电系统，配电潮 

流前推回代算法的第m步迭代过程如下： 

图1辐射状配电系统 

Fig．1 A radial distribution system 

节点i的前推计算公式为： 

砭卅+”= +∑ 川 +(P 件̈)’ (1) 
j∈c 

Q ’=Q +∑Q ’+(Q “ )。 (2) 

式中： 

(∑ “ + ) +(∑ ”+Q ) 
( 卅 )’ ‘丛 — —  — 一  

(3) 

(∑ “ + +(∑ +̈Q ) 
( 州 '~-Xki‘丛 — —  } 一  

(4) 

式中：( ，xk )为支路舡的阻抗；下标D 表示节点 

的负荷功率；ci表示与节点舛日连的子节点集合； 

[1(PLY7 ) ，(QL~7“ )’1]为馈线支路 上的功率 
损耗。 

回代节点坩 电压时，节点 作为节,~iSJ父节 

点，其电压已经在本次迭代中算出，节点瀚 回代公 

式为： 
‘ ’= ¨

一 毋“’·( +jxk ) (5) 

=  ㈦  

式中： 为节点足复电压的共轭。 口下标 。 

迭代终止判据为：判断相邻两次迭代电压差的 

模分量的最大值maxlAV／l是否小于给定的收敛指 
标 ，即max I 。 (7) 

2．1利用叠加原理分解合环配电网络 

前推回代法只能用于辐射型网络，对于合环后 

的环网，本文利用叠加原理对前推回代法进行改 

进，在合环点处将环网打开，对合环开关两侧负荷 

功率进行修正，如图2所示。 

h S 

图2配电网络合环模型 

Fig．2 Closed loop model of distribution network 

图2(a)中a、b为待闭合合环开关的两侧节点， 

合环前所带负荷分别为 、 ；图2(b)为合环 

后示意图，合环开关闭合后由a、bN侧节点电压差 

所产生的环网功率 ，相应的电流为 。若合环 

前U >U ，为模拟合环时的状态在节点a添加一个 

电流源，方向为流出，在节点b添加一电流源，方 

向为流入，大小均为 。图2(c)为合环后等值网络 

示意图，将环网功率 分别转移到负荷点a、b上， 

即a节点负荷为SLa+Sc，b节点负荷为 Lb- c。 

若合环前U <U ，则电流源的符号相反。 

用戴维南定理对 进行求解。图2(b)中原辐射 

型网络可等效为一个理想电压源 和一个串联 

内阻Z ，如图3N示。 

：⋯  ⋯ ： 

母 线 II 

图3合环稳态环流计算等值电路图 

Fig．3 Equivalent diagram of steady current calculation 

图3中电压源0oC的值为合环前a和b节点的电 

压差 一0 。0 、0 可在合环前通过前推回代 

法进行潮流计算得到。Z 为戴维南等效阻抗。当 
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网络中所有电源电势都为零时，所加的单位电流只 

流经环路上支路。所以Zab即为从母线 I到母线II 

合环线路中所有支路阻抗和。 

合环后稳态环流： 

1 ，、： (8) 一一一  ＼0， 
Z曲+Ze。 

因为配电网合环涉及到了上级电网。所以需要 

对上级电网进行等值。 为上级电网等值阻抗。 

这样可以求得环网功率 。难点是 的求取。 

2．2迭代法求上级电网等值阻抗 

针对从不同变电所引出两条出线的环网，配 

电网合环网络与上级电网之问存在边界节点的特 

点，本文利用迭代法来求取上级电网等值阻抗 

Zeq。 

根据母线 I、II参数，选取电压值高的一侧 

为始端，如母线 I电压值高，由始端电压 。，可 

计算出母线II处的电压幅值为： 
r／ 、2 ／ 、27 J／2 

j+【 川㈩ 
式中： 为流过母线I的有功功率，单位kW；QI 

为无功功率，单位 kvar。Z=，．+ 为根据实际 

上级电网的特点，设定的虚拟线路单位长度的阻 

抗，单位Q／km ；Z为虚拟线路长度，单位km。 

设误差函数 为： 

U ：U2一U2 (10) 

当 的绝对值小于指定误差极限时，则认 

为迭代已经收敛；当 大于零时，则在下一次 

迭代对Z增加步长△Z；当 小于零时，则在下 

一

次迭代时对Z减小步长△ 。当迭代过程中， ， 

的值来回震荡时，可以根据变步长系数P 将步长 

△Z缩小，即Al=A ，继续进行迭代，便可求 

出Z的值。这样可以求出Z 。 

2．3配电网合环潮流计算步骤 

配电网合环潮流计算分两阶段迭代，第一阶 

段迭代按式(1)～(7)计算纯辐射型网络潮流和 、 

值，第二阶段迭代以环路功率为变量叠加修 

正，按式(11)一(14)修正合环开关两侧节点负荷功 

率，第m+1次迭代过程如下： 

O,ocmJ_ 一 川 (11) 

)= ’l(Za +Ze ) 

=   ̈+ ·足 ’ 
s =  ̈一 · 

m  x J “ J 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

初始化 ! 、 分别为合环开关两侧节点 

负荷， 川为合环稳态电流的共扼值，式(15)为 

迭代终止判据，即在 m+1次迭代时，合环开关两 

侧节点的电压差小于给定的收敛指标 。 

计算配电网合环潮流的步骤如下： 

阶段一： 

1)读入网络参数，建立节点链接表。 

2)按式(9)、(1o)通过迭代法求得上级电网的 

等值阻抗Z 。通过拓扑分析从合环点向上搜索， 

将合环支路的阻抗与上级电网的等值阻抗ZP 相 

加而得合环环路的总阻抗。 

3)按式(1)一(7)通过前推回代计算纯辐射网 

络潮流。按式 (II)计算断开合环点处开口电压。 

4)按式 (12)求得合环稳态环流。 

阶段二： 

1)按式(13)一(14)修正合环开关两侧节点负 

荷功率。 

2)检查迭代终止判据式(15)，若不满足则转 

到阶段一中3)～4)。 

3 算例分析 

本文选取吉林市 10 kV配网系统的三个典型 

的馈线联络开关合环算例进行了计算。在 PC机 

上用 VB6．0进行了该算法的程序编制。算例中两 

阶段的收敛判据 、 都为1O 。算例结果(见 

表 1)表明，准确率较高，满足工程要求。 

从表 1可以看出本文算法计算出的合环馈线 

电流值与测量值比较接近，与文献【9】算例的结果 

比较，误差较小，但也存在一定的误差，主要有 

以下几个方面： 

1)由于无法获取上级电网模型，因此也就无 

法准确地获得上级电网的阻抗，本文采用迭代法 

虽简化了上级电网，但求得的等值阻抗对合环潮 

流计算存在着一定的误差。 

2)SCADA系统遥测量、遥信量的准确程度 

影响计算的精度。 

3)功率因数无法获得。由于在实际运行时， 

配网测得的有一些是电流值，不是P、a值，这 



一

26一 电力系统保护与控制 

样就需要用电流值和功率因数推导出P、Q的大 

小，而功率因数也非实测值，所以功率因数的准 

确与否对合环计算的误差有一定影响。本方法取 

用功率因数为0．9。 

表 1计算结果 

Tab．1 Calculation results 

表 2迭代过程中的功率修正量 

Tab．2 Correction terms of power during iterative process 

从表 2中可以看出功率修正量在迭代过程中 

的变化关系，随着迭代次数的增加，合环开关两 

侧功率修正量的值是逐渐减小。一般第二阶段迭 

代到5次左右功率修正量的值几乎接近于零。通 

过算例可以看出，本文提出的算法有很好的收敛 

性。从而提高了计算速度。 

4 结论 

1)本文利用叠加原理分解合环配电网络，转 

化为纯辐射状的潮流计算，通过两阶段迭代，结 

果表明该方法运行速度快、精度高，是一种很有 

价值的算法。 

2)应用迭代法求取上级电网的阻抗。目前还 

没有比较有效的方法来等值。该方法具有计算简 

单、实用、精度高的特点。 

本文提出的算法较好地解决了配电网合环 

潮流计算难度大、误差大的难题，在实际合环操 

作中，对调度员能否合环操作起到了指导作用， 

提高了合环操作的可靠性、安全性，具有一定的 

理论和工程实用价值。 
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