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分布式发电接入配电网的电压

和网损影响分析
文/南京四方亿能电力自动化有限公司    吴家宏    刘    云

分布式发电（ d i s t r i b u t e d 

generat ion， DG）的引入使得配

电系统从传统的放射状无源网络

变为分布电源的有源网络。随着

负荷和分布式发电功率的变化，

潮流有可能逆向传输，甚至倒送

到上级系统，对配电网络静态电

压、有功损耗、电压稳定性、暂

态稳定性、电压跌落和短路电流

等多个方面产生影响。

另一方面，分布式发电与现

有电力系统结合，  形成一个高

效、灵活的电力系统，提高供电

的稳定性、可靠性和电能质量。

重负荷中心引入分布式电源可以

减少进线的实际输送功率，从而

提高稳定性。另外，  可靠的分布

式发电单元和储能装置的结合也

是解决诸如电压脉冲、浪涌、电

压跌落和瞬时供电中断等动态电

能质量问题的有效途径之一。

分布式发电对配电网电压的

影响
传统配电网一般呈辐射状，

稳态运行情况下，沿馈线潮流方

向电压逐渐降低。接入D G后，

在稳态情况下（设负荷恒定不

变），由于馈线上的传输功率

减小以及 D G 输出的无功的支

持，使得沿馈线的各负荷节点

处的电压被抬高。电压被抬高多

少与接入D G的位置及总容量的

大小有关。

图 1为一个 1 8节点的配电网

络。配网数据通过对33节点配电

系统修改而成，去掉了部分支路，

线路参数保持不变。系统母线电压

取为1.02，功率基准值10 MV·A，

电压基准值为10 kV。

当分布式发电接入位置不同

时，分以下的几种情况讨论：①

没有分布式电源接入配电网②将

单个分布式电源接入不同地点。

D G接入位置不同的电压分布

曲线如图2。其中分布式电源的有

功出力为50 k W，功率因数为0.9

（滞后）。

由图 2可以看出，未加入分

布式电源时，配电网末端电压已

经越下限运行。加入分布式发电

后，线路电压有了明显提高。越

接近线路末端的节点，电压变化

越显著。而且分布式电源接入位

置不同，对各个节点电压的影响

也不同。从图可以看出，D G安装

越接近线路末端，对电压分布的

改善作用越明显。

图3为3个不同容量的D G均分

别接入同一节点 9的电压分布曲

线。由图3可以看出，D G出力越

多，节点电压提升大。

分布式发电对配电网网损的

影响
以配电网2节点简化模型分析

DG对配网有功网损的影响。

如图4，设R＋j X为线路总阻

抗，k%为DG接入位置到送端的距

离占线路的百分比。配电网网损

可分为两部分：①送端母线到D G

之间的线路有功损耗设为L o s s 1，

D G到受端母线之间的线路有功损

耗，设为Loss 2。
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图1  18节点配电网络
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由公式（1）、（2）能得出：接

入DG后，系统总的有功损耗LossDG为

接入DG后相对于未接入DG的

有功网损增量ΔLoss为

由公式（3）可以看出，DG接

入配网后，网损与DG的接入位置、

接入容量和功率因数有关。由公式

（4）可知：当DG的有功和无功输

出量均小于两倍的负荷量时，D G

的接入使得配电网的有功网损减

小；当D G的有功和无功输出量均

等于两倍的负荷量时，DG接入前后

网损不变，当DG的有功和无功输出

量均大于两倍的负荷量时，网络潮

流逆向，此时D G的接入反而使得

网损增加。

由此可见，分布式发电可能增大

也可能减少系统损耗。网损的大小取

决于分布式电源的位置，DG的接入

容量以及网络的拓扑结构等因素。

DG对配电网网损的影响仍采用

上文的18节点进行仿真。系统总的

有功负荷为1 505 kW，无功负荷为

740 kW，当系统未接入DG时，系

统的网络损耗为75.7 kW。

设接入DG的功率因数为0.9。

DG出力以1 500 kW为基准，分别

计算DG出力为10%，20%，50%，

100%时随接入位置变化时的有功网

损曲线。

由图5可以看出，当分布式电

源容量不同时，有功网损最小值对

应的接入位置不同。引入小容量的

D G时，网损的变化随接入点的位

置大体上呈下降趋势。对于大容

量的D G，D G的接入使得网损的

变化随接入点的位置成U型变化

趋势。由图5可以看出当D G接入

容量的增大到某一程

度，DG的接入使得网

络损耗开始增加，甚至

有可能大于未接入DG

时的网络损耗。

结束语
本文对分布式发

电接入配电网的影响

进行了研究。通过18

节点的仿真算例说明

D G接入对配电网电压和网络有功

损耗的影响。

分布式电源的接入提高了整个

网络的电压水平。对于网络有功

损耗，分布式电源的接入可能增

大也可能减少系统损耗。网损的

大小取决于分布式电源的位置，

D G的接入容量以及网络的拓扑

结构等因素。EA
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图2  DG接入位置不同的电压分布曲线

图3  DG接入容量不同的电压分布曲线
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图4  含DG的两节点配电网
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图5  DG接入系统的有功网损曲线
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