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配电网电能质量调节装置集散配置策略 

冯兴田，孙添添，马文忠
 

(中国石油大学(华东)信息与控制工程学院，山东 青岛 266580) 

摘要：配电网结构复杂，负荷多样，存在多种电能质量问题，需采用相应的电能质量调节装置进行改善。通过分

析配电网的电能质量问题的特点及四种电能质量调节装置的特性和适用范围，提出了配电网电能质量调节装置集

散配置策略。根据现场工况和用户需求建立数学模型，提出优化配置的目标函数和约束条件。详细分析基于功能、

装置、投资的集散配置策略的实施方案和特点，有机结合集中、分散配置，基于遗传算法形成协调统一的集散配

置策略。仿真算例对以 IEEE33 节点为架构的配电网安装的电能质量调节装置进行了优化配置分析，结果表明，

集散配置策略有效解决电能质量问题，优化配置了需投入的装置。 
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0  引言 

配电网由于电力系统的非线性特性、电力系统

故障、带有非线性负载等问题，引发多种电能质量

问题；随着大量分布式发电源 DG 的并网运行，在

配电网局部形成高渗透率时，将使电能质量问题更

为严峻。配电网系统中，长输电线路带来电压暂降 
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问题；冲击性负荷将引起电压波动与闪变等电能质

量问题；变频设备等电力电子装置提高系统工作效

率和功率因数的同时，却引入了大量谐波。而在我

国的智能电网发展目标中，要求配电网增强接纳分布

式能源系统接入能力的同时，明确提出了配电网中的

电能质量问题：满足经济社会电能质量的多元化要

求，实现最佳的电能质量和供电可靠性。电能质量问

题已经成为影响用电效率、用电安全的重要因素，用

户对电能质量改善的要求越来越迫切[1-3]。 
配电网中引入电能质量调节装置PQRE，可有效
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改善多种电能质量问题。配电网电能质量调节装置又

称柔性交流配电系统(D-FACTS)装置，其类型较多，

诸如动态电压恢复器DVR、有源滤波器APF、配网静

止无功补偿器D-STATCOM、统一电能质量调节器

UPQC等等，通常具备一种或多种电能质量改善能

力。多台电能质量调节装置联合运行，可实现区域配

电网电能质量的综合治理。目前国内外学者对电能质

量调节装置的研究较多，但主要针对某一种电能质量

调节装置的控制进行配电网局部电能质量问题研究

及应用分析[4-5]。配电网中含多台及多种电能质量调

节装置的研究还处于初步阶段，文献[6]仅从经济性

角度分析了区域配电网中DVR、D-STATCOM之间容

量的配比，文献[7]则研究了优质电力园区根据电压

暂降幅度确定DVR、SSTS设备的投切运行问题。另

外，对于UPQC的研究，已经对其串并联变流器及直

流储能环节的匹配问题进行了分析[8]。针对多种灵活

交流输电系统(FACTS)装置的控制与配置已有较多

研究 [9-10]，但FACTS装置用于改善系统潮流，而

D-FACTS装置用于改善电能质量，他们的控制目标

不同，相应的配置策略也大相径庭。 
本文针对配电网的复杂电能质量问题，应用电能

质量调节装置进行改善；并针对电能质量调节装置的

特点和用户的需求，确定恰当的控制方式，因地制宜，

提出配电网电能质量调节装置集散配置策略。通过集

中/分散配置策略，实现电能质量调节装置的组合配

置、安装位置、补偿效果、投资成本的最优化。典型

配电网为例的仿真分析验证了该策略的适用性。 

1   电能质量调节装置特性及应用 

电能质量调节装置类型较多、功能不一，其中

广泛用于配电网的主要有DVR、APF、D-STATCOM 
(图 1)，性能优良、特点突出；另外，功能最为全面

的 UPQC 也逐步走向市场，下面主要分析这四种

D-FACTS 装置的基本结构、性能特点、适用范围以

及实际应用和研究问题。 
DVR 作为一种串联补偿装置，主要用于解决电压

暂降、电压骤升、电压波动等电源侧的电能质量问题。

世界各大公司相继有新产品研发，可以动态补偿负载

电压，容量范围 100 kVA~30 MVA，性能指标不断改

善。图 1(a)是一种常见的 DVR 结构，电压型逆变器

根据需求输出相应电压，直接耦合或通过变压器耦合

串入所需补偿回路，当电网电压波动时保证负载上的

电压稳定，逆变器能量可来自于储能装置或取自电网

电压[11]。配电网由于部分用电负荷的位置偏远，输电

线路长，电压在线路上损失大，导致线路末端电压过

低，影响正常生产，采用DVR 可有效解决这一问题；  

 
图 1 电能质量调节装置结构图 

Fig. 1 Structure diagram of PQRE 

大量负荷同时接入或退出运行时，或大容量DG并网、

离网等情况下，引起的电压暂降、骤升的问题可通过

DVR 得以解决；另外，当发生故障短时断电时，DVR
可保证电压敏感设备正常工作。 

APF 通常并联在配电网中，用来补偿电力系统谐

波。APF 的现有产品可以动态补偿负载电流，滤波电

流范围 50~3 600 A。图 1(b)为 APF 的基本结构示意

图，采样负载电流获取谐波电流含量，形成指令电流，

通过控制单元令变流器输出相应电流矢量，实现谐波

治理[12]。配电网中含有大量非线性负荷，引起电网电

流畸变，造成谐波污染；大功率冲击性和波动性负荷

会产生大量的高次谐波；交流变频系统的引入也会带

来大量谐波，尤其是在一些医院、商场、通信行业、

工矿企业等，谐波问题尤为突出。通过在合适的位置

安装 APF 可以有效滤除谐波，避免设备损坏，保障

生产。实际应用中，有时采用有源与无源相结合的方

式进行谐波治理，通过 LC 无源滤波抑制某些次含量

较高的谐波，可以降低 APF 的容量，有效控制成本。 
D-STATCOM结构原理与APF相似，不再详述。

其并联在系统中输出无功功率，用以提高配电网功

率因数。配电网的负荷多为感性负荷，无功负荷大，

功率因数低，而且负荷时有波动，无功补偿情况复

杂，安装 D-STATCOM 可以动态补偿无功，提高功

率因数。实际应用中，有些场合采用电容器固定补

偿与 D-STATCOM 结合进行动态无功补偿[13]，以减

小 D-STATCOM 的容量，降低成本；另外，由于

APF 与 D-STATCOM 拓扑结构和控制方法非常相

似，也有将两者功能有机结合进行研究，实现谐波、
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无功、不平衡等多种情况的综合治理。 
UPQC 将串联电压补偿原理和并联电流补偿原

理结合在一个装置中，既能补偿电源电压的不对称

和谐波，也能补偿非线性负载的不对称和谐波。从

某种意义上讲，UPQC 可以看作是 DVR 和 APF、
D-STATCOM 的结合体。UPQC 主要由串联和并联

PWM 变流器构成的主电路以及 UPQC 控制电路两

部分组成，主电路结构如图 1(c)所示[14]。近年来，

有关UPQC的技术和实验研究在各国均得到不断加

强，并有相近的产品问世。在国内，对于 UPQC 的

研究总的来说还处在刚起步的阶段，各高校和科研

院所开展了一些研究，相关设备主要还处在实验装

置阶段，并取得阶段性成果。UPQC 装置应用于配

电网，将实现一定程度的集中控制，可同时解决电

网侧和负载侧的多种电能质量问题。 

2  电能质量调节装置集散配置策略 

配电网中的多种电能质量问题可以利用 DVR、
APF、D-STATCOM、UPQC 等先进的电能质量调节

装置进行有效处理，本文分析暂不考虑无源方式的滤

波和无功补偿方法。根据电能质量调节装置的特点和

性能，结合现场的实际工况和电能质量问题分布，进

行合理的组合匹配，并通过分析电能质量调节装置的

集中/分散配置规律，可以实现电能质量调节装置协

调配合、安装位置、容量分配、补偿效果、投资成本

等的优化设计。电能质量调节装置集散配置策略首先

建立系统优化数学模型，然后分析适用于现场工况的

集散配置策略，再通过遗传算法改进集散配置策略，

最终实现电能质量调节装置的优化配置。 
2.1 数学模型 

针对电能质量调节装置的配置问题，是一个多

目标优化的问题，不论采取何种策略方式，最终目

标通常是在保证系统稳定工作的前提下，达到补偿

效果，实现投资成本的最小化。结合电能质量调节

装置的性能特点，可以得出电能质量调节装置配置

数学模型的目标函数和约束条件。 
2.1.1 目标函数 
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式中：i 代表配网节点；j 代表电能质量调节装置类

型( j=0 代表不安装设备，j=1 代表 DVR，j=2 代表

APF，j=3 代表 D-STATCOM，j=4 代表 UPQC)；Eij

代表在节点 i 安装的电能质量调节装置，根据负荷

的特点以及初步仿真结果确定节点 i 需要装置具备

哪些功能，从而确定调节装置的类型；若节点 i 处
安装装置 j，Eij取 1，否则取 0；Vij代表节点 i 处安

装装置所需的容量，可以根据负荷需求和补偿效果

进行初步换算，单位 kVA。Pj代表装置的单价成本，

此处存在 4 种装置 DVR、APF、D-STATCOM、

UPQC，则对应有 4 组数据，后续仿真中依次取值

2 500、2 000、1 500、4 000，单位￥/kVA；Cj代表

每台装置的安装等其他附加费用，统一取值 20 
000￥。从式(1)可以看出：要想控制生产成本，需

要对装置的类型、数量及容量进行优化。 
2.1.2 约束条件 

在满足电力系统潮流分布正常的情况下，尤其

是 DG 并网带来潮流变化的场合，重点针对电能质

量调控的指标进行约束。 
(1) 满足节点电压质量要求，确保系统稳定。 
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式中： U 为节点电压变化率；Ui为节点 i 的电压，

UR 为额定电压；CR 为电压变化率限定值；中低压

配电网通常取 5%。 
(2) 满足电网电流谐波要求，控制电流总谐波畸

变率(包括配网入口及特殊负荷入口)。 
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式中：THDi为节点 i 的电流总谐波畸变率；h 为谐

波次数；H 为最高谐波次数(根据谐波含量的分布情

况确定)；CTHDR为总谐波畸变率限定值，一般取 5%；

另外，对于 0.38 kV/6 kV/10 kV 等不同等级下的配

网，各次谐波的含量也有明确的国标限值。 
(3) 满足配电网的功率因数要求。 
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式中：PFi为节点 i 的功率因数；CPF为配电网功率

因数限定值，一般取 0.85~0.9。 
鉴于实际应用中各装置不会实现理想的完全补

偿效果，因而其补偿程度应以满足国标要求为约束。 
2.1.3 电能质量调节装置数学模型 

四种电能质量调节装置 DVR、APF、D- 
STATCOM、UPQC 本身的控制策略虽然复杂，但

归根到底是具有不同功能的变流器。为便于分析，

每种装置在配网中可视为一个单元，其在配网系统

中的数学模型可以简化处理，如图 2 所示。 
DVR 视为串联变流器，其在电网电压 us 变化

时，输出电压 uc，维持负载电压 uL稳定。APF 视为

并联变流器，其当负载存在谐波时，输出负载电流

iL中的谐波部分 ic，使电网电流维持正弦基波特性；

容量计算时，ic包含各次谐波，有效值 Ic可由式(5) 
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图 2 电能质量调节装置简化模型 

Fig. 2 Simplified model of PQRE 

求出 (其中，h 为谐波次数，H 为最高谐波次

数)D-STATCOM 视为并联变流器，当负载存在无功

时，输出负载电流 iL中的无功部分 ic，使电网电流

is 与电网电压 us 逼近同相。UPQC 视为串联变流器

和并联变流器同时作用，维持负载电压 uL恒定的同

时，使 us和 is同相且 is只含基波成分。 

2
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2

H

h
h

I I


                 (5) 

图 2 中向量满足式(6)、式(7)，其中 R1u 代表负

载上的额定电压基波向量， L1i 代表负载中的电流基

波向量。 
L s c R1u u u u                    (6) 

s L c L1i i i i                     (7) 
2.2 集散配置策略方案分析 

建立电能质量调节装置配置的数学模型之后，

如何根据现场实际工况选择合适的配置方法至关重

要，此处基于功能、装置、投资的不同目的需求，

提出了电能质量调节装置的集散配置策略 CDAS。
表 1 分析了集散配置策略的方案、方式及特点，主

要包括按照功能的集散配置、按照装置的集散配置

和按照投资的集散配置。以图 3 所示 IEEE33 节点

为架构的配电网节点图进行分析，配置策略和规律

基于大量的仿真结果。 

按照功能的集中配置是指采用多种功能的装置

取代单一功能的装置，如应用 UPQC 代替 DVR 和

APF/D-STATCOM，主要用在同一节点或邻近节点电

能质量问题类型较多的场合；分散配置就是根据电能

质量问题的侧重点选用需突出改善某一功能的装置，

多用于邻近节点存在相同几种电能质量问题的场合。 

表 1 集散配置策略实施方案 

Table 1 Implementation plan of CDAS 

方案 功能 装置 投资 

集中配置 
设备数量少 
控制较简单 
成本相对小 

改造费用少 
所需容量大 
效果不理想 

取决于现场和

投资环境，改

善效果相对差 

分散配置 
设备数量多 
治理效果好 
协调配合难 

设备数量多 
改造费用大 

负荷间影响小 

局部改善效果

好，受制于现

场工况环境 

 
图 3 典型配电网节点图 

Fig. 3 Node diagram of typical distribution network 

比如图 3 中，节点 5、6、25 都带有谐波负荷和敏感

负荷，都需谐波抑制、电压稳定保障，则可选择在节 

点 4 安装 UPQC 进行集中治理；也可选择在节点 4 安

装DVR，节点 5、6、25 安装 APF 进行分散治理。 

按照装置的集散配置是指同一种电能质量调节

装置针对多个节点的同一电能质量问题进行的集中/

分散配置；或同一节点带多个同一电能质量问题的负

荷时，可以在每个负荷就近分散治理，也可在该节点

进行集中治理。比如图 3 中，节点 5、6、25 都带有

无功负荷，都需进行无功补偿，则可选择在节点 4 安

装D-STATCOM 进行集中治理；也可选择在节点 5、
6、25 分别安装D-STATCOM 进行分散治理。 

按照投资的集散配置主要考虑投资成本不足或

分期投资时需采取的集散配置策略；还要考虑实际

安装地点的现场工况是否便于安装操作，这主要考

虑某些负荷位于偏远地区或是现场工况问题，而非

单纯技术性原因所致。比如图 3 中，节点 5、6、25
都带有无功负荷，但由于投资有限，可以选择节点 6、
25 进行分散补偿；也可选择节点 4 进行集中补偿，

但此时补偿容量不足，效果大打折扣。若节点 6 处

不便于安装设备，则只能选择节点 5 或者节点 4 进

行部分集中补偿。 
实际应用中需兼顾各装置的实际补偿能力，比

如，DVR 的直流侧能量来源方式(来自储能、电网、

分布式电源等)、控制方式(电压幅值控制、电压质

量控制、能量最优控制等)直接决定 DVR 的实际补

偿能力；不同电压等级与容量的 APF 对补偿谐波次

数的影响等。三种不同类型的集散配置策略并非绝

对独立，而是相互交叉、补充、配合；同一种集散

配置策略中，也可集中、分散相结合，采取局部集

中、整体分散的策略，特别是考虑安装位置现场不

适合的时候。总之，可以根据实际工况灵活调整集

散配置策略，实现集散配置的统一协调。 
2.3 基于遗传算法的集散配置策略优化 

首先结合现场工况选择合适的集散配置策略方

案，确定待定补偿节点；再依据优化配置的目标函
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数和约束条件，采用先进的多目标智能优化算法即

可实现对配电网电能质量调节装置的二次配置，进

一步优化集散配置策略。 
2.3.1 智能优化算法 

智能优化算法种类繁多，如遗传算法、模拟退

火算法、粒子群算法、蚁群算法、混沌算法等，其

应用范围很广[15-20]。针对优化配置方面的智能算法

应用，如文献[15]就以损耗最低为目标提出了灵敏

度因子算法和随机算法实现了配网中分布式电源和

光伏发电源的优化配置，文献[16]则采用改进混沌

优化算法实现了储能系统容量的优化配置。基本的

智能优化算法以及改进的优化算法，主要解决寻优

的速度和精度的问题。 
遗传算法根据决策变量确定编码策略，随机产生

初始种群；选择适应度函数，解码初始种群，计算相

应适应值；重复进行选择、交叉、变异操作，迭代至

产生最优种群[8]。遗传算法应用成熟、优点突出：利

于全局择优，易于实现并行化，具有自组织、自适应

和自学习性，适应度函数的定义域可任意设定，可以

较好地兼顾寻优速度和精度。本文应用遗传算法对配

电网电能质量调节装置进行优化配置。 
2.3.2 基于遗传算法的优化配置方案 

本文遗传算法的决策变量主要源于目标函数，而

适应度函数则取决于约束条件，具体应用过程如下。 
(1) 编码与解码 
此处采用二进制编码，将决策变量装置类型(定

义见 2.1.1 节)、装置位置(用配电网的节点表示)、节

点电压、无功电流、谐波电流在一定范围内转换成

二进制数，如式(8)所示：x1~x2代表装置类型；x3~x7

代表装置位置；x8~x15 代表节点电压；x16~x23 代表

无功电流；x24~x31 代表谐波电流。根据约束条件，

节点电压波动范围为-5%UR~+5%UR；不同电压等

级下的各次谐波电流波动范围为 0~国标值；无功电

流波动范围为0~10%IR(IR为额定电流或者实际负载

电流)。二进制编码的位数取决于优化结果精度的需

求，位数越多，数值越精确，但运算次数也越多，

运行时间越长。根据二进制数和各变量实际数值的

换算关系，可以分别得到各决策变量的数值，用以

确定装置类型、位置和容量，也就是对应的解码工作。 
)~,~,~,~,~( 312423161587321 xxxxxxxxxxX  (8) 

编码完成后，可以随机产生一个初始种群。表 2 为
容量换算后随机产生的一个种群的例子，表中 

表 2 初始种群 

Table 2 Initial population 
DFACTS 类型 3 4 3 2 1 

DFACTS 位置 6 7 15 23 29 

DFACTS 容量 0.93 0.86 1.24 0.75 0.56 

DFACTS 类型与装置单位成本构成换算关系；

DFACTS 容量(单位：Mvar)根据决策变量节点电压、

无功电流、谐波电流以及节点导纳矩阵等进行潮流计

算决定。 
(2) 确立适应度函数 
电压、各次谐波电流与无功电流的要求已经融

于编码过程中，也就是满足了约束条件的实施，为

保证式(3)的约束条件，可以选择电流总谐波畸变率

作为适应度函数。通常情况下，适应度函数一般将

目标函数映射成求最大值形式且函数值非负。据此，

可以采用式(9)作为适应度函数，N 通常取较大的常

数，可根据仿真结果适当调整。 
Fitness OF( , )f N f i j              (9) 

(3) 选择、交叉、变异 
针对表 2 初始种群，结合基于式(9)的适应度函

数，将表 2 中涉及的DFACTS 类型、位置和容量进行

选择、交叉、变异操作，数次迭代得出目标函数的最

优解，也就是决策变量节点电压、无功电流和谐波电

流的实际数值以及DFACTS 装置的类型和位置，从而

得到关于DFACTS 装置安装类型、位置和容量的一组

优化配置解集，实现DFACTS 装置的优化配置。 
本文提出的电能质量调节装置集散配置策略通

常在配网系统相对稳定的情况下予以实施，主要针对

某个企业、单位内部或者某个区域内的配网，各节点

负荷、电能质量问题和配网拓扑变化不大；或者是经

过前期的充分调研分析，选择节点负荷、电能质量问

题和配网拓扑相对稳定的配网运行状态进行配置。如

果配网的电能质量问题变化较大，则需按照恶劣情况

进行处理，再对所安装电能质量装置进行统一协调控

制，实现实时的补偿效果的优化和投入装置的优化。 

3   仿真算例 

以 IEEE33 节点配电网为基础(支路阻抗参数保

持不变)，构成图 3 所示的配电网结构图，对电能质

量调节装置的集散配置策略进行优化分析。图 3 配

电网系统中有 32 条支路，电源网络首端基准电压

12.66 kV，三相功率基准值取 10 MVA。设置节点 7、
13、23、28 带谐波负荷(图中用 H 表示)，需进行谐

波治理；节点 6、15、20、29 带无功负荷(图中用 V
表示)，需进行无功补偿；节点 7、11、29 带敏感负

荷(图中用 S 表示)，需保证负荷电压稳定，具体数

值详见表 3。此时仿真结果：入口节点 0 的电流总

谐波畸变率为 5.79%，配电网功率因数为 0.72；发

生电压暂降时，设置节点 7、11、29 处线电压有效

值分别降至 8.5 kV，8.2 kV 和 8.0 kV。 
从仿真数据可以看出，该配电网存在功率因数

低，电压暂降，谐波严重等多种电能质量问题，需

要安装电能质量调节装置进行改善。根据集散配置
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策略建立的数学模型，此处约束条件限值分别设为

敏感负荷电压波动范围 CR 取 5%；配网入口(节点

0)电流谐波总畸变率限值 CTHDR取 5%；功率因数限

值 CPF取 0.9；式(1)目标函数中的 Eij主要取决于集

散配置策略的方式。 
表 3 节点负荷容量 

Table 3 Load capacity of node 
节点 容量/(kW/kvar) 节点 容量/(kW/kvar) THD/% 

6 200+j600 7 200+j100 7.34 
15 220+j700 13 550+j170 8.85 
20 90+j800 23 420+j200 9.41 
29 200+j600 28 420+j200 5.39 

若采用按照功能的集中配置，则在节点 7、29
采用 UPQC，关于 UPQC 的容量优化配置请参考文

献[8]；若采用按照投资的集散配置，则需考虑线路

接近末端的节点 15、13 等是否能够安装设备，因地

制宜，此处不再详述。以下以按照装置的集散配置

为例进行分析，初步选择带谐波负荷、无功负荷、

敏感负荷的节点以及上游节点 1、4 作为待定补偿节

点，根据 2.3.2 节的基于遗传算法的优化配置策略的

步骤进行仿真。 
在按照装置的集散配置策略下，采用遗传算法

进行智能寻优，本文遗传算法通过 Matlab 软件编程

实现，仿真相应参数设置为：交叉概率为 0.8，变异

概率为 0.01，每一代种群的规模为 50，迭代次数为

1 000 次。分别对 DVR 单独进行集散配置，对

D-STATCOM 单独进行集散配置，对 DVR、APF 和

D-STATCOM 配合实行集散配置，得到表 4 所示的

3 组配置结果。通过数据分析可以看出以下两点。 
(1) DVR 在敏感负荷节点 7、11、29 分散配置时，

节点 7、11、29 电压补偿效果易于控制在限值范围之

内，总容量也较小；而在节点 4 集中配置时，总容量

较大的情况下，节点 7、11、29 电压补偿效果也不太

理想。D-STATCOM 在无功负荷节点 6、15、20、29
分散配置时，节点 0 处功率因数可满足 0.9 的要求；

在节点 1 集中配置时，也可满足要求，相比分散配置

的总容量要大。这与集散配置的特点一致。 
(2) DVR、APF 和 D-STATCOM 配合进行集散

配置时，节点 7、29 安装 DVR，节点 5 安装

D-STATCOM，节点 4 安装 APF，有装置的集中配

置，也有分散配置，有机结合在一起。仿真数据表

明，敏感负荷电压得以改善，功率因数达标，DVR
和D-STATCOM仿真数据的横向比较发现相应装置

总容量降低，降低了成本，具体成本可参照 2.1.1
节中提供的数据进行计算，此处不再赘述。所提配

电网电能质量调节装置集散配置策略能够在满足电

能质量指标的要求下，实现优化配置。 

基于装置的集散配置策略仿真数据如表 4 所示。 

表 4 基于装置的集散配置策略仿真数据 

Table 4 Simulation data of CDAS based on equipments 
配置策略 仿真数据 

装置/j 
方案 位置 i 节点 效果 总容量 V 

7 7 12.91 kV 

11 11 12.60 kV 分散 

29 29 12.28 kV 

86.97 kVA 

7 12.10 kV 

11 11.80 kV 

DVR/1 

集中 4 

29 11.98 kV 

98.97 kVA 

6 

15 

20 
分散 

29 

0 0.90 3.05 MVA 
D-STATCOM/3 

集中 1 0 0.90 3.92 MVA 

7 12.36 kV 

11 12.05 kV DVR/1 7、29 

29 12.30 kV 

76.85 kVA 

D-STATCOM/3 5 0 0.90 2.95 MVA 

APF/2 

集散 

4 0 4.61% 0.47 MVA 

4   结论 

分析配电网各种电能质量问题的特点，结合电能

质量调节装置的适用性，提出了配电网电能质量调节

装置的集散配置策略，其融合了基于功能、装置、投

资的集散配置。依据优化配置数学模型提出的目标函

数和约束条件，采用遗传算法对电能质量调节装置进

一步进行了优化配置。通过典型配电网的仿真分析表

明，有机结合集中、分散配置，统一协调集散配置策

略，可以较好地解决电能质量问题的同时，降低投资

成本，实现装置配置的优化设计。所提策略可靠有效，

具有重要的理论指导和工程应用意义。 
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