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摘要：针对如何选择分布式潮流控制器(Distributed Power Flow Controller, DPFC)安装位置的问题，通过分析 DPFC

的运行原理，建立了 DPFC 的等效模型。然后以输电断面潮流分布均衡性和 DPFC 装置全寿命周期收益率为目标，

提出了 DPFC 的优化配置模型。利用改进后的粒子群算法求解所提模型，能得到安装 DPFC 的最佳线路和输电断

面潮流均衡度的提升率。通过 IEEE39 节点和某省级电网 500 kV 系统的仿真，结果证明 DPFC 装置能够重新均衡

地分配断面联络线上的潮流，同样验证了等效模型和优化配置模型的合理性以及改进的粒子群算法的有效性。 
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Abstract: In order  to  solve  the problem of how  to choose  the  installation position of Distributed Power Flow Controller 

(DPFC),  the  equivalent  model  of  DPFC  is  established  after  analyzing  the  running  principle  of  distributed  power  flow 

controller. Then, the optimal allocation model of DPFC is based on the equilibrium of power flow distribution of transmission 

section  and  the  life  cycle  return  rate  of  DPFC.  Using  the  improved  particle  swarm  optimization  algorithm  to  solve  the 

proposed model, the DPFC can be installed on best lines and the increase of the rate of transmission section of the trend can 

be gotten. The simulation results of the IEEE39 nodes system and the provincial 500 kV system show that the DPFC device 

can reallocate the power flow on the cross-section connection line, and verify the rationality of the equivalent model and the 

optimal configuration model and the effectiveness of the improved particle swarm algorithm. 
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0  引言 

如今，现代电力系统规模逐渐扩大，结构日益

复杂。特别是随着电子市场的改革发展，电力系统

由于不确定因素而承担更多的潜在风险。在没有重

新安排发电机或改变网络拓扑的情况下，灵活的交

流输电系统(Flexible  Alternative  Current  Transmission 

Systems,  FACTS)可以通过调节电网参数来优化电

力潮流分布。因此，在系统中安装 FACTS 装置能

有效增强功率传输能力，降低操作风险。作为较有 

 

基金项目：国家电网公司总部科技项目资助(52150016000Y) 

前景的 FACTS 设备之一，统一潮流控制器(Unified 

Power  Flow  Controller,  UPFC)在解决电力系统潮流

控制问题中起着重要的作用。但是 UPFC 装置受限

于系统额定功率大、电力电子器件电压等级高、可

靠性不高等问题未得到广泛推广。2007 年，荷兰

Delft 理工大学提出了一种新型的 FACTS 装置——

分布式潮流控制器[1-3]，该装置在实现 UPFC 所有功

能的前提下，改进了 UPFC 装置的结构，即在串联

侧不再使用大容量的变流器，取而代之的是多个单

相变流器，从而达到降低设备成本、提高设备运行

可靠性的目的。 

目前，对于线路潮流均衡度方面的研究，国内
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外已有一定的进展。文献[4]基于线路负载率方差表

征电网潮流的均衡度，从而分析潮流的分布特性。

文献[5-6]结合复杂网络特性，将熵的概念引入电网

均衡性判断之中，构建了潮流熵的指标用以评估潮

流均衡度。文献[7-8]建立了表征线路电流均衡度的

指标，通过节点电流的转换，引入了负载率均衡度

的灵敏度系数，协调各个节点的注入电流就可以实

现均衡线路的负载率。上述文献都是建立均衡度指

标对线路潮流分布进行评估，而未将其作为目标函

数纳入输电网优化配置的过程考虑。 

同时针对DPFC装置的研究也取得了一定的成

效。文献[9-10]提出模糊逻辑用于DPFC控制器参数

的最优选择，仿真结果表明，采用模糊逻辑控制器

的DPFC可以改善电能质量。文献[11]将串联侧基波

电压作为控制变量、线路有功无功作为控制目标，

提出了应用于DPFC装置串联侧基波的控制器，基

于该控制器可以计算出DPFC控制功率的上下限。

文献[12-13]针对分布式FACTS控制器研究了多电

平逆变器拓扑结构，仿真结果显示对于大功率半导

体开关，可以设计一个多电平逆变器用于分布式串

联补偿，从而控制有功潮流。上述文献的研究侧重

于对DPFC元件的模型进行数字仿真和控制性能的

分析，而较少涉及元件的规划问题。 

综合以上分析，本文建立了 DPFC 的等效模型，

根据输电线路负载率标准差和全寿命周期收益率指

标，以输电断面线路潮流输送均衡性最大及经济性

最优为目标函数搭建了 DPFC 的优化配置模型，采

用改进的粒子群算法对模型进行了求解。通过

IEEE39 节点和某省级电网 500 kV 系统验证了对

DPFC 装置进行优化配置模型的合理性。仿真结果

表明，适当选取 DPFC 装置的安装位置不仅能提升

断面潮流传输的均衡性，而且能够增大联络线的传

输裕度，提高断面输送功率。 

1   DPFC 模型的建立 

1.1 DPFC 的运行原理 

UPFC 包括两个电压源型变流器(Voltage  Source 

Converter, VSC)，通过公共直流电容耦合[14-15]，从

而实现有功功率在变流器的串联输出端子和并联输

出端子之间的双向流动。每个变流器可以在其自身

的 AC 端子处独立地产生(或吸收)无功功率，结构

如图 1 所示。 

与 UPFC 类似，DPFC 同样由并联侧和串联侧

两部分组成，并且 DPFC 的并联侧变流器与 UPFC

的并联侧变流器相同，只是 DPFC 串联侧的变流器

由多个单相变流器构成。各单相变流器均独立运行，   

 

图 1 UPFC 装置的结构 

Fig. 1 Structure of UPFC device   

并且由自己的直流电容器提供所需的电压。传输线

上的三次谐波是并联变流器和串联变流器实现有功

功率交换的载体。为给三次谐波提供通道，安装

DPFC 的传输线两端均应连接 Y-Δ 变压器。具体结

构如图 2 所示。 

 
图 2 DPFC 装置的结构 

Fig. 2 Structure of DPFC device   

DPFC 中的功率交换方法基于非正弦分量的功

率理论。根据傅里叶级数，非正弦电压或电流可以

表示为不同频率处正弦分量的和。电压和电流分量

的乘积提供有功功率，因此有功功率方程如式(1)。 

1
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(1) 

式中：Vi 和 Ii 分别是第 i 次谐波的电压和电流；φi

是相同频率下电压和电流之间的角度。公式(1)表示

不同频率分量的有功功率之间是相互独立的。基于

此，DPFC 中的并联变流器可以吸收一个频率的有

功功率并且输出另一频率的功率。 

假设 DPFC 被放置在双总线系统的传输线中，

如图 3 所示。当电源产生有功功率时，在并联侧，

其中的三相变流器吸收系统中的基波有功功率，通

过单相变流器将其转化为三次谐波，由靠近并联侧

一端的Y-Δ变压器的中性点重新注入到输电线路中

去。在串联侧，串联侧变流器吸收输电线路中的三

次谐波功率来对直流电容充电，然后将其转换为基

频的有功功率输送到线路中，其余的三次谐波由输

电线路另一端的 Y-Δ 变压器的中性点流入大地，与

并联侧变流器的接地点构成三次谐波通道，从而实

现对线路潮流的控制。 



- 96 -                                                                                 电力系统保护与控制     

理论上，三次、六次和九次谐波都可用来实现

DPFC 中有功功率的交换，在三相系统中，每相的

三次谐波都相同，可将其称为“零序”。由于传输

线传输功率的能力与其阻抗成反比，而传输线阻抗

与频率成正比。因此，电力系统中通常选择最低频

率的三次谐波用于改变线路的电压水平。 

 

图 3 DPFC 装置的工作原理 

Fig. 3 Working principle of DPFC device   

与 UPFC 相比，DPFC 装置在串联侧部分变流

器发生故障时，剩余变流器都能正常工作并分担故

障变流器所带来的功能缺失，不会像 UPFC 一样串

联侧一旦发生故障整个串联侧都无法正常工作，装

置的可靠性得到了提高。 

并且，DPFC 串联侧由 UPFC 单个大容量的变

流器分布成多个小容量变流器后，串联侧可直接悬

挂于所安装的导线上，不需要考虑相间高压绝缘问

题，也减少了很多大功率的电力电子器件，从而使

DPFC 串联侧成本相对 UPFC 有了极大节约。 

1.2 DPFC 的等效模型 

在 DPFC 的运行中能够实现三次谐波的传输，

但是三次谐波只作为有功功率交换的载体，维持

DPFC 内部的串联和并联变流器的功率平衡，实质

上并未产生或消耗有功功率。所以当计算含 DPFC

的输电线路功率时，无需叠加其他频率功率，只需

关注基波潮流[16]。DPFC 通过改变串联侧基频电压

的幅值和相角来达到调整线路潮流的目的。并联侧

变流器的主要作用是稳定 DPFC 装置接入节点处的

电压，同时产生可以在线路上传输的三次谐波，实

现将有功功率输送至串联侧。在 DPFC 的等效模型

中，并联和串联侧的变流器可分别近似为两个理想

稳压源，得到模型如图 4 所示。 

从图 4 中，串联和并联注入支路分别等效于两

个理想电压源 Ush∠θsh和 Use∠θse。Rsh+jXsh表示并

联变流器的漏电抗，而 Rse+jXse 表示线路阻抗和串

联变流器漏电抗之和。 

式(2)—式(5)分别表示节点 s和节点 r上等效功

率注入的分量。 

 
图 4 DPFC 装置的等效模型 

Fig. 4 Equivalent model of DPFC device 
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2   DPFC 优化配置模型 

重要的输电线路作为电网的骨干网架，承担着

大部分地域间潮流传输。输电断面上各条线路的传

输效率限制着整个断面潮流传输功率[17-18]。为更好

地评估网架负载分布情况，应对未来的负荷增长，

输电线路的容量通常留有一定裕度[19-20]，线路的负

载率越低，表明线路的预留容量越大，传输能力越

强。同时经济性也是衡量 DPFC 装置是否配置合理

的重要指标。 

2.1 目标函数 

(1) 潮流均衡性 

本文采用负载率标准差指标来衡量线路均衡

性，目标函数如式(6)。 

2
1

1
min ( )l

l

f
N 

 


 
   

 
                   (6) 

式中：αl为区域间联络线 l的负载率；β为区域间所

有联络线的平均负载率；Ω为区域间所有联络线的

集合。具体表示如式(7)、式(8)。 

/ ( )l l lP P l                         (7) 
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1
l

lN 

 


                                (8) 

式中：Pl和 lP 为线路l的实际潮流有功及输送容量；

N 为集合Ω内线路的数量。 

(2) 全寿命周期收益率 

  DPFC 装置的年寿命周期收益率即为投入运行

后全寿命周期内获得的年均收入与年均投资费用的

比值。如式(9)所示。 
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D D,

8760 ( )

( 1, 2, , )
( , )

e l l
l N l N

l
l N

c P P

S l N
F r n c G

 



  

 
 

 


     (9) 

式中：PD,l为安装DPFC装置后断面上某条联络线传

送功率达到极限时联络线l上的功率；PO,l为不含

DPFC装置时断面上某条联络线传送功率达到极限

时联络线l上传输的功率；GD,l为断面联络线l上安装

的DPFC装置容量；ce为单位电价；cD为DPFC单位

容量造价；F(r, n)为等年值化系数，如式(10)。 
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目标函数如式(11)所示。 
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2.2 等式约束 

(1) 增加 DPFC 装置后的线路潮流约束 
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(2) DPFC 装置内功率平衡约束 

在忽略 DPFC 装置内部器件的有功功率消耗的

前提下[21-22]，串联电压源向传输线注入的功率与并

联电压源从系统吸收的功率保持平衡，有： 

Re( ) Re( ) 0sh se sh sh se seP P U I U I                (13) 

式中，Psh和 Pse分别表示并联电压源和串联电压源

的输出功率。 

(3) DPFC 的目标控制约束 
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式中：Prs_ref和 Qrs_ref分别是线路有功和无功功率的

控制目标[23-24]；Urs_ref是总线电压的控制目标。 

2.3 不等式约束 

(1) 发电机功率约束 

g ,min g g ,max

g

g ,min g g ,max

( 1,2, )
i i i

i i i

P P P
i n

Q Q Q

 


 
…,         (15) 

式中：Pgi 和 Qgi 分别表示发电机 i的有功、无功出

力；Pgi,max和 Pgi,min分别表示发电机 i的有功上、下

限；Qgi,max和 Qgi,min分别表示发电机 i的无功上、下

限；ng表示系统中发电机的数量。 

(2) 节点电压约束 

,min ,max

,min ,max

( 1,2, )
j j j

j j j

U U U
j n

  

 


 
…,       (16)

 

式中：n表示系统中节点的数量；Ui,max和Ui,min分别

表示节点 j电压幅值上、下限；θj,max和θj,min分别表示

节点 j电压相位上、下限。 

(3) DPFC 安装传输线的功率约束 

,min ,max

,min ,max

( )
l l l

l l l

P P P
l

Q Q Q


 


 
                (17) 

式中：Pl,max和 Pl,min分别表示线路 l传输有功的上、

下限；Ql,max和 Ql,min分别表示线路 l传输无功的上、

下限。 

3   模型求解算法 

目前对优化问题的求解多采用启发式算法，其

中粒子群算法具有收敛速度快、参数可调等优点，

普遍适用于各类优化问题的求解。但传统的粒子群

算法存在过早收敛和区域搜索能力随迭代次数增加

而降低的问题。为提高粒子群算法的准确性，本节

采用文献[25]提出的提高局部搜索能力的方法对粒

子群算法作出改进。 
3.1 改进的粒子群优化算法 

粒子群算法中优化目标的每个潜在解都称为粒

子，所有潜在解构成了粒子群。本文研究的 DPFC

优化配置模型中的待优化变量为发电机的输出有功

Pg 和无功功率 Qg、母线电压相位角 θ 和幅值 U、

DPFC 串联支路的电压 Us、DPFC 安装线路的有功

Prs和无功功率 Qrs、DPFC 安装的线路 np。一个优

化目标函数的解，即为一个粒子，其位置及速度分

别如式(18)、式(19)所示。 

,1 ,2 ,3 , i i i i i DP P P P P   
               

(18) 

,1 ,2 ,3 ,   i i i i i DV V V V V                    (19)
 

为得到最终的全局最优可行粒子，就要保证在
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每一次迭代中，所有可行粒子的目标函数值都比不

可行粒子的目标函数值优秀。为实现这一目标，本

文对 DPFC 优化配置目标函数进行修改，第 k 次迭

代的目标函数如式(20)所示。 

 min min Punishf f P  
             

(20) 

其中 Punish(P)函数对不可行粒子不满足相应

约束条件做出的惩罚，确保其目标函数值比所有可

行粒子的历史最大目标函数值还要大。 

在添加可靠约束机制的基础上，本文按照文献

[26]所提出的方法对粒子更新公式进行修改。在迭

代的中后期当粒子具有局部收敛倾向时，为提高粒

子的搜索能力，粒子的位置更新公式修改为式(21)。 

 1
, neigh
k k
d diP B RW                        (21) 

在迭代的中后期，当粒子不具有局部收敛倾向

时，为避免粒子随迭代周期增加而造成速度降低，

粒子的速度更新公式修改为式(22)。 

 
1 1

, , ,

1 1 1 1
2 2 , 1 1 , ,

{

( ) }[ ] [( ) ]

k k k k
i d i d i t

k k k k k k
i t i d id d

V V qR P

c B P c B P



 

 

   

  

  

（ ）

（ ）（

（ ）

）

(22) 

3.2 模型求解流程 

采用改进的粒子群优化算法求解 DPFC 优化配

置模型的详细流程如图 5 所示。其中，k 为迭代

次数。 

 

图 5 求解 DPFC 优化配置模型流程图 

Fig. 5 Flow chart of solving DPFC optimization   

configuration model   

4   算例及结果分析 

基于本文提出的 DPFC 优化配置模型，通过

IEEE39 节点系统和某省级电网 500 kV 系统进行了

仿真，下面对仿真结果进行分析。 

4.1 IEEE39 节点的算例分析 

  根据文献[27]，采用如图 6 所示的 IEEE39 节点

仿真系统。该系统有 10 个发电机，19 个负荷节点，

36 条传输线和 12 个变压器，可划分为三个区域。

在基础情况下，区域 1 中的发电量为 2 230  MW，

负载为 2 380 MW。区域 2 中发电量为 790 MW，负

荷为 1 120 MW。区域 3 中发电量为 3 180 MW，负

荷为 2 650 MW。选定研究输电区域为区域 3，受电

区域为区域 1，两者之间的输电断面由传输线

16-17、28-26、29-26 构成。 

 
图 6 IEEE39 节点系统 

Fig. 6 IEEE39 nodes system 

  在不安装 DPFC 装置时，输电断面的初始潮流

如表 1 所示。 

表 1  区域 3-区域 1 断面初始潮流分布 

Table 1 Area 3 - Area 1 section initial flow distribution 

输电 

通道 

输送潮 

流/MW 

线路热 

稳/MW 

载荷率/ 

% 

断面总 

潮流/MW 

负载率 

标准差 

16-17  224  600  37.33 

28-26  141  600  23.50 

29-26  190  600  31.67 

555  0.0570 

将区域 3-区域 1 断面上的 3 条输电线路作为候

选安装线路，每条安装线路上拟安装 DPFC 装置容

量为 15 MW。通过 DPFC 优化配置模型计算得到

DPFC 的安装数量为 1 条，安装位置为线路 16-17，

安装 DPFC 之后线路传输均衡性为 0.010 9。 

在 PSASP 软件中，通过在输电线路 16-17、

28-26、29-26 逐条安装 DPFC 等效装置来验证所提
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优化模型的正确性，得到各线路安装 DPFC 装置后

断面潮流分布如表 2 所示。 

  分析表 2 中的数据，在输电线路 16-17、28-26、

29-26逐条安装DPFC装置后断面总潮流分别为 562 

MW、541 MW 和 550 MW，与初始潮流 555 MW 相

差不大，这表明本文所提 DPFC 装置的等效模型只

协调了断面联络线上的潮流分布，并未额外产生功

率。完全实现了实际 DPFC 装置的功能，验证了本

文所提 DPFC 装置等效模型的有效性。 

在安装 DPFC 装置后，断面联络线的负载率标

准差分别下降 0.045 2、0.023 6 和 0.009 6，表明无

论在哪条线路上安装 DPFC 装置都可以使断面潮流

的均衡性得到提升，只是提升的程度有所不同。在

本算例中，仿真分析显示在线路 16-17 上安装 DPFC

装置，对断面潮流均衡性影响最大，得到负载率标

准差为 0.011 8，与本文所提 DPFC 优化配置模型计

算结果保持一致，表明了本文所提优化配置模型的

正确性。 

表 2  各线路增加 DPFC 后断面潮流分布 

Table 2 Flow distribution of lines section after DPFC installed 

安装后线 

路及输电断面潮流 
16-17  28-26  29-26 

输送潮流/MW  179  157  213 
16-17 

载荷率/%  29.83  26.17  35.50 

输送潮流/MW  187  206  145 
28-26 

载荷率/%  31.67  34.33  24.17 

输送潮流/MW  196  178  192 
29-26 

载荷率/%  32.67  29.67  32.00 

断面总潮流/MW  562  541  550 

负载率标准差  0.011 8  0.033 4  0.047 4 

4.2 某省级电网的算例分析 

以某省级电网500 kV系统为例来对DPFC的配

置方式进行分析，其具体结构如图 7 所示。某省级 

 
图 7  某省级电网 500 kV 系统 

Fig. 7 Power grid 500 kV system of one province 

电网 500 kV 系统潮流整体上呈现为西电东送格局。

在东西断面上主要由斗笠—孝感、斗笠—仙女山、

双河—玉贤、葛大江—军山及兴隆—咸宁 5 条 500 kV

输电通道构成。 

目前在不新增线路补偿强装置的前提下，东西

最大输电能力为 9 470 MW 左右，由表 3 可以看出，

在不改变电网结构方式的情况下，斗笠—孝感及斗

笠—仙女山线路负载率较高。当斗笠—仙女山线路

故障断线时，潮流大部分向斗笠—孝感线转移，此

时斗笠—孝感潮流为 2 068  MW；当斗笠—孝感线

路断开时，潮流大部分向斗笠—仙女山线路转移，

此时斗笠—仙女山潮流为 2 103  MW；都接近线路

的热稳定极限功率。所以，考虑线路 N-1 运行方式

时可以看出断面最大输电能力主要受制于斗笠—孝

感及斗笠—仙女山线路 N-1 极限的影响[28-29]，即斗

笠—孝感线和斗笠—仙女山线的最大负载率分别为

75.00%和 65.00%。 

表 3 东-西断面无补偿装置最大输电能力 

Table 3 Maximum transmission capacity of non-compensating 

equipment in Hubei from eastern to western 

输电通道 
输送潮 

流/MW 

线路热 

稳/MW 

载荷 

率/% 

断面总潮 

流/MW 

负载率

标准差 

斗笠—孝感  1 623  2 185  74.28 

斗笠—仙女山  1 411  2 185  64.58 

双河—玉贤  1 593  1 628 * 2  48.93 

葛大江—军山  856  1 628  52.58 

兴隆—咸宁  3 987  2 510*3  52.95 

9 470  0.174 7 

  将东西断面上的 5 条输电线路作为候选安装线

路，每条安装线路上拟安装 DPFC 装置容量为

80 MW。计算 DPFC 优化配置模型得到 DPFC 的安

装数量为 2 条，安装位置为斗笠—孝感、斗笠—仙

女山线路，安装 DPFC 之后线路传输均衡性为

0.017 2。 

  在 PSASP 软件中，通过在输电线路安装 DPFC

等效装置来验证所提优化模型的正确性。在斗笠—

孝感和斗笠—仙女山线路同时增加 DPFC 装置调节

线路潮流，东西断面潮流如表 4 所示。 

表 4  斗笠—孝感及斗笠—仙女山线路增加 DPFC 

Table 4 Flow distribution of the lines after DPFC installed on 

Douli-Xiaogan and Douli-Xiannüshan 

输电通道 
输送潮流/ 

MW 

载荷率/ 

% 

断面总潮 

流/MW 

负载率

标准差 

斗笠—孝感  1 250  57.21 

斗笠—仙女山  1 250  57.21 

双河—玉贤  1 884  57.86 

葛大江—军山  871  53.50 

兴隆—咸宁  4 168  55.35 

9 426  0.016 0 



- 100 -                                                                                 电力系统保护与控制     

对比分析表 5 和表 6 中的数据可知，斗笠—孝

感线路输送潮流功率较初始潮流由 1 623 MW 减少

至 1 250  MW，斗笠—仙女山线路输送潮流较初始

潮流由 1 411 MW 减少至 1 250 MW，其余三条线路

载荷率均有不同程度的提高，其中双河—玉贤线路

输送潮流增幅最大为 291 MW。断面上输送总潮流

与初始潮流相比基本不变。 

在斗笠—孝感和斗笠—仙女山安装 DPFC 装置

后，断面负载率标准差为 0.016 0。与本文所提优化

配置模型的计算结果保持一致。此时，斗笠—孝感

线路和斗笠—仙女山线路上的载荷率分别由接近最

大负载率的 74.28%和 64.58%降低至 57.21%，载荷

率分别下降 17.07%和 7.37%。说明这两条线路均还

有潮流输送的裕度，在发电机出力和负荷继续增大

的情况下，能继续承担一定的功率传输。由此，DPFC

装置不仅可以改善线路潮流分布均衡，还能提高断

面潮流的输送能力。 

4.3 算法收敛性分析 

  在给出同样的精度要求下,以 IEEE39节点系统

为例对本文所提的改进的粒子群算法的收敛性进行

分析,如图 8 所示。 

 

图 8 算法收敛性示意图 

Fig. 8 Curve of algorithm convergence 

  在根据本文提出的式(15)、式(16)以及式(18)和

式(19)对粒子群算法进行修改后，算法寻找最优解

的效率和得到的最优解的值都有了明显的改善，算

法收敛速度加快、最优解质量提高。由此充分说明

了本文提出的改进的粒子群算法的优越性。 

5   结论 

  在电力系统传输容量和负荷需求不断增大，对

系统潮流控制要求越来越高的情况下，本文分析了

DPFC 装置控制线路潮流分布的运行原理，建立了

以输送断面联络线上潮流分布均衡度和全寿命周期

收益率最高为目标函数的 DPFC 优化配置模型，采

用改进的粒子群优化算法对其进行求解。通过

IEEE39 节点和某省级电网 500 kV 系统验证所提模

型的合理性和算法的有效性，得到如下结论： 

  (1) 在电网潮流传输不均衡的输电断面上安装

DPFC 装置能显著均衡断面上联络线的潮流分布，

改善个别线路持续重载而其他线路轻载甚至空载的

现象。 

(2) 在合适线路上安装 DPFC 装置能增大联络

线传输功率裕度，提高潮流输送能力，从而减少通

过增加输电通道来增加输电能力的投资，具有较好

的经济性和应用前景。 

综上所述，本文的研究对电网中DPFC的安装

选址做出新的探索，有利于未来DPFC在实际电网

进一步的推广。 
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