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地区高压配电网无功规划分析和应用 
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摘要：配电网无功补偿可以有效地降低网络的有功损耗，提高系统的电压合格率，降低网络运行费用，提高供电质量。配电 

网无功规划就是在已确定网架的基础上，合理地规划无功补偿装置的容量，减小配电网无功功率流动，保证配电网安全、优 

质、经济地向用户供电。丈章介绍了一种实用的高压配电网无功规划优化方法及其具体实施步骤，对某市高压配电网进行了 

实际的无功规划分析应用，获得了显著效果，为其他地区高压配电网的无功规划提供了实际参考。 
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Reactive power planning in high voltage power distribution network 
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Abstraet： The reactive power compensation of distribution system can efficiently minimize the real power losses and improve 

voltage level of systems SO that the yearly running charge will be reduced and the quality of power energy can be increased．The 

purpose of reactive power planning in distribution network lies in reasonably determining capacity of the reactive power 

compensation equipment，decreasing the reactive power flow in distribution network，and ensuring the distribution network provide 

high quality electricity to users safely an d economically．Combining with power grid planning scheme of the high voltage power 

distribution network，a practical method and its implementation steps are presented，and a practical reference is offered to the reactive 

power planning of high voltage power distribution network in the other areas． 
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0 引言 

无功规划是在 电源规划和电网规划的基础上， 

确定无功补偿设备的安装位置和容量大小，实现系 

统的安全经济运行【l J。无功规划是含有众多离散变 

量的多约束复杂优化问题，目前国内对于高压配电 

网的实际研究应用针对性还不强，使用的方法多为 

遗传算法【 ，3]等。遗传算法是一种搜索方法，存在早 

熟和时间过长等问题，对于大型配电网，这一矛盾 

更加突出，其实用性有待提高。选取典型区域推广 

的方法 在很多供电公司中应用，实用性较强，但 

准确度较弱。 

本文以全网电能损耗最小为目标函数，约束条 

件选取实际变量约束，重点考虑实际无功补偿方法， 

根据规划年负荷和变电站的潮流结果，结合规划年 

运行方式，对各相关变电站进行实际的无功规划， 
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并在某市配电网取得了应用。 

1 高压配电网无功规划算法 

1．1优化规划算法 

目标函数为全网电能损耗最小： 
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其中： 和 ，分别为节点 i注入的有功和无功功 

率，Pn 和Qn．分别为节点 i的负荷有功和无功功率， 

行为节点总数，Qr 为电容器无功补偿容量，k为系 

统不同的负荷水平参数， 和 ， 为控制变量，分 

别为有载变压器变比和 i节点的补偿容量， 和 

是状态变量，分别是负荷点电压和平衡节点的出力， 

s。 是支路通过的功率。 

1．2求解过程 

图 1算法流程 

Fig．1 Flowchart of algorithm 

为假定的最小网损值，通过优化潮流算法， 

得到网络各节点和支路等的实际运行状态。然后通 

过无功优化配置计算，对不满足网络约束的节点或 

支路进行无功的自动补偿。算法流程如图1所示。注 

意：1)在轻负荷时不允许过补偿，否则由于无功补 

偿容量过大，会使功率因数超前，向电网倒送无功， 

是不经济的；2)在不同功率因数的条件下，每千乏 

补偿容量取得的补偿效益是不相同的。 

1．3无功补偿方法 

当节点不满足电压约束水平时，加装补偿电容 

所需无功补偿容量为 

T  r 
， ▲ r r 

：  (8) 
●· 

其中：该条线路电抗为 投入电容后变电站母线 

线电压值为U 2L。，电压增量为△ 。 

当节点不满足功率因数约束时，通过提高功率 

因数需要确定补偿容量。具体方法如下： 

如果该节点的有功功率为 P，补偿前的功率因 

数为COS ，补偿后的功率因数为COS ，则所需 

补偿容量Qr可用下式计算： 

Qc=P(tamp,一tan~)：P(．／—— —一一l一．／—— —一一1) (9) V coS仍 COS仍 

有时需要将COSfP,提高到大于COS ，小于 

COS仍 ，则补偿容量 应满足下式： 

c√去+叵cOs2(P2 - c√ +√去 
(10) 

当节点不满足网损约束时，则需要根据目前网 

损和目标网损之间值的比较来确定补偿容量，则补 

偿容量 可用下式计算： 

ec=,／3Ua／x=P(tan~一tanr&) (11) 

其中：A／ 为补偿前后容性电流差值， 为该节点 

的电压，P为该线路的有功功率。 

2 配电网无功优化计算分析 

预计2010年城区网供负荷将达~3900 MW左 

右， 110(35)kV上网电厂估计为550 MW，为了满 

足网络不同运行方式下的无功优化，通过对正常方 

式 (包括年最大方式，年最小方式)和 “Ⅳ_1”方式 

下的各个节点进行无功配置计算，通过最佳动态无 

功补偿容量的计算方法确定出总无功补偿容量以及 

固定无功补偿容量，从而确定出所需补偿电容器的 

组数。考虑 1)年最大运行方式；2)年最小运行方 

式；3)“N-1”方式：整个电网中任一元件故障或检 

修情况下，各变电站所带负荷情况；4)最大负荷方 

式：两台主变负载率在65％，三台主变负载率87％ 

的负荷情况。 

2．1大方式 

表 1规划年某市高压配网大方式下无功配置统计结果 
Tab．1 Results ofthe reactive power compensation 

分类 无功补偿分组 变电站／座 无功补偿分组 变电站／座 

在2010年某市高压配网大方式下网架结构、运 

行方式、各变电站负荷和各变电站无功配置确定后 

进行全网的潮流计算，进行潮流计算结果如表1所 

示，共有328座1 10(35)kV变电站进行无功补偿配 

置，其中110 kV变电站109座，配置无功补偿装置总 
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台数218组，无功补偿总量1038 Mvar；35 kV变电站 

219座，配置无功补偿装置438组，无功补偿总量 

849．24 Mvar。 

2．2小方式 

同大方式下计算过程，小方式下进行潮流计算 

结果如表2所示，共有328座110(35)kV变电站进 

行无功补偿配置，其中110 kV变电站109座，配置无 

功补偿装 置总 台数218组，无功补偿总量878．4 

Mvar；35 kV变电站219座，配置无功补偿装置438 

组，无功补偿总量690．12 Mvar。 
表 2规划年某市高压配网小方式下无功配置统计结果 

Tab．2 Results ofthe reactive power compensation 

分类 无功 偿分变电站(座)无功差偿分变电站(座) 

2．3最大负荷、主变 “̂L1”校验 
表 3规划年某市高压配电网无功配置统计结果 
Tab．3 Results ofthe reactive power compensation 

分类 无功补偿分组 变电站／座 无功补偿分组 变电站／座 

2010年某市电网在校验方式下进行计算，结果 

共有328座110(35)kV变电站进行无功补偿配置， 

其中110 kV变电站109座，配置无功补偿装置总台数 

218组，无功补偿总量1340．09 Mvar；35 kv变电站 

219座，配置无功补偿装置438组，无功补偿总量 

l 145．38 Mvar。 

2．4无功配置方案 

经过大方式、小方式和 “ 1”以及变电站最 

大负荷情况下电气计算，对各推荐配置方案进行汇 

总，结果见表4。 

表4规划年某市高压配电网无功配置总体情况表 

Tab．4 Results of the reactive power compensation 

分区 全市合计 

电压等级 l10 kV 35 kV 

原有变电容量／／vIVA 3 002 4 311 

新增变电容量／MVA 6 853 2 768 

原有补偿设备容量／MVA 356 790 

新增补偿设备容量／MVA 983 355 

无功总量与变电容量之 LL／(％) 13．6O l6．2O 

由表4可知，全网110 kV变电站共需配置无功 

装置1340．09 Mvar(新增983．49 Mvar)，占总变电 

容量的13．60％，35 kg变 电站共需配置无功装置 
1145．38 Mvar(新增355．3 Mvar)，占总变电容量 

的16．20％。 

3 结束语 

本文在对城市高压配电网无功规划分析的基础 

上，基于实际变量约束条件和实用的无功补偿方法， 

根据规划年运行方式，对某市地区各相关变电站进 

行实际计算，得到实用的无功规划结果并在某市配 

电网无功规划中取得了应用，可为其他城市地区高 

压配电网的无功规划提供实际的范例。 
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