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Matpower在多节点电力系统

潮流计算中的应用

Matpower是解决电力潮流和优化潮流的软件，为验证

Matpower在电力系统潮流的可靠性和准确性，选取支路含

有变压器的4节点电力系统进行潮流分析，同时运用成熟的

经典牛顿法对同一模型进行计算，将两者的计算结果进行比

对。结果表明，Matpower潮流计算软件潮流计算结果准确

可靠，各节点电压的幅值误差控制在5%以内，角度误差都

控制在10%以内，平衡节点功率误差控制在6%以内。最后

通过Matpower解决14节点系统的潮流问题。
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Matpower是一个基于Matlab M文

件的软件包，用来解决电力潮流和优化

潮流的问题。Matpower作为开源软件，

设计理念是用简单、易懂和可更新的代

码来实现最优秀的功能。文献 [1 ]介绍

了Matpower的基本操作方法，并通过

实际分析和计算，说明了Matpower在

电力系统分析中的优越性，同时介绍了

Matpower应用简易、计算准确度高、准

确快速和直观明了等特点，并以西南油

气田某采气场配电网井区3号线为例来对

其电网潮流情况进行分析。文献[2]介绍

了一种基于逐步倒推法结合Matpower潮

流计算的地市级电网网架规划方法，应

用逐步倒推法，结合Matpower软件进行

潮流分析，用有效性指标的比较来确定

最终网架规划方案，使其满足经济性、

安全性，并利用该方法对2015年荆门市

电网220 kV主网架进行规划分析， 实践

证明该方法具有可行性。牛顿法作为潮

流计算传统方法，而牛顿二阶法和快速

解耦法是牛顿法在直角坐标和极坐标下

发展最成功的两种算法，其中牛顿二阶

法是包含二阶导数的牛顿－拉夫逊潮流

算法，称为准确修正方程计算法，该算

法较快速解耦法用于解决牛顿法的初值

问题更具优点，因为它与牛顿法的连接

非常方便，且编程简单 [3]。文献[4]提出

了电流注入型牛顿潮流新算法，是在传

统牛顿法思想的基础上，经过变形得到

的一种新方法，它保留了牛顿－拉夫逊

法二阶收敛的性质，雅克比矩阵以导纳

阵为基础，迭代过程中只需要更新主对

角线上的元素，在很大程度上提高了传

统牛顿法的运算速度。本文对支路含有

变压器4节点的电力系统潮流问题进行分

析，并通过Matpower软件里的牛顿法解

决4节点电力系统潮流问题，最终通过和

经典牛顿法比较，表明Matpower软件潮

流计算结果准确可靠，并指出Matpower

软件中的改进之处，最后利用Matpower

解决14节点系统的潮流实际问题。

Matpower软件介绍

Matpower是一个用Matlab的M文件

编写，用来解决电力系统潮流计算和优

化潮流计算的软件包，目前最新版本是

Matpower4.1。Matpower是以经典的潮

流算法为软件基础编写代码，提供M文

件格式，只要根据算例的信息输入就可

以算出结果。但Matpower也存在不足之

处，在运算方面只能计算静态潮流，

对于风力系统中时变系统无法计算随
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Matpower在多节点电力系统潮流计算中的应用

着时间变化的潮流，在以后的工作中有待开发、

更新。

在进行潮流计算之前，首先要设置电网的各

种参数（如基准容量、母线、线路和发电机等）

写成Matpower所用的数据文件格式。每一个电网

用变量名为“mpc”的结构体（Structures）来定

义，mpc的不同字段用Base、Bus、Branch和Gen等

来定义和返回电网的具体参数。Bus矩阵用来设置

电网中各母线，参数如表1所示。Gen矩阵用来设置

接入电网中的发电机参数，如表2所示。Branch矩

阵用来设置电网中各支路参数，如表3所示。

表1  Bus矩阵

Bus_i type Pd Qd Base/kV Vm Va

母线

编号

母线

类型

母线注入

有功功率

母线注入

无功功率

基准

电压

母线电压

幅值

母线相角

初值

表2  Gen矩阵

Bus Pg Qg Vg mBase Status

电源母线

编号

电源

有功功率

电源

无功功率

电源

工作电压

电源

功率基准

电源

工作状态

表3  Branch矩阵

fBus tBus R，X，B Ratio Angle Status

支路

起点

支路

终点
电阻，电抗，电纳

支路

电压比
相位角

支路

工作状态

设置完成后，要采用向量“mpoption”来达到

对选项的控制。选项向量中有潮流计算方法如牛

顿法、快速解耦法（XB版本和BX版本）和高斯－

赛德尔法，变量名是PF_ALG。通过Matpower选

用牛顿法对案例进行潮流计算。通过变量名“PF_

MAX_IT”设置牛顿法的迭代次数，本案例设置迭

代次数为5次。

算例分析

本文引用了4节点系统[5-8]，如图1所示。各元

件参数的标幺值，如表4所示。系统中，节点功

率、电压参数和节点类型，如表5所示。误差系数

ε＝10－5。

4节点系统在Matpower各项参数按上述方法设

置，电网中各母线参数如表6所示。接入电网中的

发电机参数如表7所示。电网中各支路参数如表8

所示。基准容量为100 MV·A。

表6  Bus矩阵

节点 型号 有功功率 无功功率 电压幅值 相角

1 平衡 0 0 1.05 0

2 PQ 55 13 1 0

3 PV 0 0 1.10 0

4 PQ 30 18 1 0

表7  Gen矩阵

节点 P Q 发电机工作电压 mBase（功率基准）

1 0 0 1.05 100

3 50 0 1.1 100

表8  Branch矩阵

线路 R X B 支路电压比 支路相角

3－4 0 0.247 9 0 1.1 0

4－2 0.1 0.4 0.030 56 0 0

4－1 0.12 0.5 0.038 4 0 0

1－2 0.08 0.4 0.028 26 0 0

通过运行得出结果如表9所示。

图1  4节点系统图
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表4  支路元件参数

支路 阻抗 导纳 电压比

1－2 0.08＋j0.40 j0.014 13 1

1－4 0.12＋j0.50 j0.019 20 1

2－4 0.10＋j0.40 j0.015 28 1

3－4 j0.3 0 1.1

表5  节点功率和电压参数

节点 类型 有功功率 无功功率 电压 相角

1 平衡 1.05 0

2 PQ －0.55 －0.13

3 PV 0.5 1.10

4 PQ －0.30 －0.18
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表9  Matpower运行结果

节点 幅值 角度 1节点功率

!U1 1.050 0 0.367 9＋j0.264 7

!U2 0.965 －6.450

!U3 1.100 6.731

 !U4 0.985 －0.500

在设置支路矩阵时，由于3节点到4节点支路存

在电压比1∶1.1，根据Matpower设置格式要将Z43换

算到支路左侧才能确保软件对系统的正确运行。

牛顿法验证实现

对于n节点电力系统，运用牛顿型潮流计算是

根据节点功率方程式Ui Yij

!

j=1

n

" U j

!

= Pi + jQi经过化简和

对电压求偏导得出修正方程式。而潮流计算的核心

问题是修正方程式的建立和求解[9-11]。修正方程式为

     

    
（1）

!P
!Q
!P
!U 2

"

#

$
$
$
$$

%

&

'
'
'
''

=

H N
J L
H N
R S

"

#

$
$
$
$

%

&

'
'
'
'

!f
!e
!f
!e

"

#

$
$
$
$

%

&

'
'
'
'

要建立系数矩阵（雅可比矩阵）先要确定系

统的Y矩阵，再将电压初始值代入就可以求出雅可

比矩阵中H、N、J、L、R和S矩阵。由已知 PQ节

点和PV节点的注入有功功率，PQ节点的注入无功

功率，PV节点的电压大小，求出注入功率和节点

电压平方的不平衡量ΔPi、ΔQi和ΔUi
2。

最后通过高斯消去法求得各节点电压实部和

虚部的变化量，与程序初始所设置的迭代准确度

进行比较，未达到将修正前各节点电压加上电压变

化量得出修正后电压重新迭代，达到准确度要求，

最后求得各节点的电压大小和角度，如图2所示。

通过 !Ss =Us Ysj

!

j=1

j=n

" U j

!

可以求得各节点的注入功

率，在Matlab中编写程序可以求得各节点注入功

率，如图3所示。平衡节点无功功率、有功功率和

各节点电压结果如表10所示。

误差分析

由表11可以看出，Matpower算出各节点电压

结果误差很小，都控制在10%以内。4节点相角和

1节点的无功功率误差比较大，是由于无功较小，

所以误差波动较大。误差的原因还与Matpower在

每次迭代过程中结果取到3位小数有关，所以准确

度不够，有待提高。由此可以得出，Matpower在

潮流计算方面的准确可靠性，为多节点的复杂电

图2  牛顿法节点电压结果
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图3  牛顿法节点注入功率
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表10  牛顿法运行结果

幅值 角度 平衡节点功率

 !U1 1.050 0 0

 !U2 0.966 9 －6.449 5 0.367 5＋j0.251 1

 !U3 1.107 3 6.600 5

 !U4 0.988 6 －0.554 9

表11  Matpower与经典牛顿方法比较误差

(单位：%)

节点 电压幅值 电压角度 有功功率 无功功率

1 0 0 1.088 5.416

2 0.197 0.008

3 0.659 1.977

4 0.364 9.894
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力系统潮流计算做好验证工作。

实例运用

通过上述含有变压器4节点系统验证Matpower

解决潮流计算具有准确性和可靠性，可运用

Matpower解决多节点复杂电力系统问题。对于多

节点系统潮流问题运用Matlab编写程序比较复杂，

而Matpower操作简单，流程清晰，免去了编程问

题。以下使用Matpower解决如图4所示的14节点电

力系统的潮流问题。图4中，所有支路的变压器电

压比均为1。

 

节点功率、电压、注入功率和各支路元件参

数如表12、表13所示。

表12  节点功率、电压和注入功率参数

节点 类型
有功

功率

无功

功率
电压 相角

注入有

功功率

注入无

功功率

1 平衡 0 0 1.06 0 232.4 －16.9

2 PV 21.7 12.7 1.045 40 42.4

3 PV 94.2 19 1.01 0 23.04

4 PQ 47.8 －3.9

5 PQ 7.6 1.6

6 PV 11.2 7.5 1.07 0 12.2

7 PQ 0 0

8 PV 0 0 1.09 0 17.4

9 PQ 29.5 16.6

10 PQ 9 5.8

11 PQ 3.5 1.8

12 PQ 6.1 1.6

13 PQ 13.5 5.8

14 PQ 14.9 5

按照上述Matpower设置要求输入节点功率、

电压、注入功率和支路元件数据，可以得出表14

中各节点的电压幅值和角度。

表14  Matpower运行结果

节点 幅值 角度 节点 幅值 角度

1 1.06 0 8 1.09 －13.360

2 1.045 －4.983 9 1.056 －14.939

3 1.01 －12.725 10 1.051 －15.097

4 1.018 －10.313 11 1.057 －14.791

5 1.02 －8.774 12 1.055 －15.076

6 1.07 －14.221 13 1.05 －15.156

7 1.062 －13.360 14 1.036 －16.034

结果表明，Matpower运算方便简洁，结果清

晰可见，在解决多节点复杂的电力系统时比算法

方便简洁，不需要修改算法，从而节约工作时间

和减少工作量，尤其在复杂的多节点系统中运用

更加方便，结果准确可靠。

结束语

主要对4节点电力系统进行潮流计算，通过

Matpower软件对4节点电力系统进行计算分析。最

后通过经典牛顿算法计算验证Matpower软件运行

并得出结果，结果显示误差很小，可忽略不计。

因此得出Matpower软件潮流计算结果准确可靠，

最后运用Matpower解决14节点系统的潮流计算，

为今后的工作做好理论验证基础。最后得出结

论：Matpower作为开源软件，功能强大，操作方

便，只要根据算例的信息输入就可以算出，不需

要编程，在解决多节点复杂系统中尤为方便，但

是Matpower也存在不足之处，即运算方面只能计

(下转第43页)

图4  14节点电力系统
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表13  支路元件参数

支路 阻抗 导纳 支路 阻抗 导纳

1－2 0.019 38＋j0.059 17 j0.052 8 6－11 0.094 98＋j0.198 9 0

1－5 0.054 03＋j0.223 04 j0.019 20 6－12 0.122 91＋j0.255 81 0

2－3 0.046 99＋j0.197 97 j0.015 28 6－13 0.066 15＋j0.130 27 0

2－4 0.058 11＋j0.176 32 j0.034 7－8 j0.176 15 0

2－5 0.056 95＋j0.173 88 j0.034 6 7－9 j0.110 01 0

3－4 0.067 01＋j0.171 03 j0.012 8 9－10 0.031 81＋j0.084 5 0

4－5 0.013 35＋j0.042 11 0 9－14 0.127 11＋j0.270 38 0

4－7 j0.209 12 0 10－11 0.082 05＋j0.192 07 0

4－9 j0.556 18 0 12－13 0.220 92＋j0.199 88 0

5－6 j0.252 02 0 13－14 0.170 93＋j0.348 02 0

Matpower在多节点电力系统潮流计算中的应用
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成本与排放成本的权重系数相同，等效成本为二者

之和，此时优先安排等效总成本最小的DG出力。
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算静态潮流，对于风力发电系统中时变系统无法

计算随着时间变化的动态潮流，在以后的工作中

有待开发、更新。
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