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随着我国社会经济的不断发展，对电力的需求

越来越大。现阶段，我国已经成为全球最大的电力

生产国和消费国，同时也是世界上最大的能源进口

国。为了保证我国经济的快速发展，必须加强对电

力资源的开发和利用，充分提高电力资源的利用

率，努力减少能源消耗和环境污染[1]。传统意义上

的配电网是指配电网络中只有电源和负荷两个元

件，而现代意义上的配电网则是将电源与负荷连接

起来构成一个整体网络。随着电力系统中分布式

电源（Distributed Generation）的接入，传统配电网中

各元件之间的联系得到加强，从而增加了配电网运

行时的损耗。因此，有必要对分布式电源接入对配

电网网络损耗影响进行研究。

1 分布式电源接入对配电网网络损耗的影响

建立如图 1所示的 IEEE33节点配电网系统的

仿真模型，并对其进行研究。其中，０节点为平衡

节点，首端基准电压为12.66kV。

图1 IEEE33节点配电网系统仿真模型

1.1 分布式电源接入前后的网络损耗变化

在接入分布式电源之前，整个配电网络的损耗

主要包括分布式电源接入点的电压损耗和无功损

耗，无功损耗主要是由接入点电压波动引起的，在

接入分布式电源之前，整个配电网络的有功功率损

耗和无功功率损耗都是均匀分布的，而在接入分布

式电源之后，整个配电网络的有功功率损耗和无功

功率损耗都发生了变化。在接入分布式电源之后，

由于分布式电源输出功率大幅增加和负荷变化较

大等原因，使整个配电网络的无功功率损耗有了很

大程度的降低，这是由于分布式电源接入后使配电

网系统总无功需求增大所致[2]。

1.2 不同功率因数对网络损耗的影响

根据光伏发电系统的特点，在并网运行时，其

输出功率与负荷电流成正比，即功率因数随负荷电

流变化而变化。因此，可以通过有功功率计算出节

点电压大小，进而对分布式电源接入后配电网络损

耗进行分析[3]。

在此基础上，通过对DG接入位置（点17）、接入

容量（1000+j726KVA）进行设定，仅改变DG的功率

因子，分析系统网络损耗情况。利用PSASP软件对

其进行了模拟计算，得出了各功率因素对系统损失

的影响程度，并选择了适当的功率因素以供进一步

研究。配电网络在不同的功率因素下，其网损数值

也有差异。从表 1中可以看出，在功率因素为 1的

情况下，系统的有功损失很大，而对系统的影响不
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大；而在电力系统中，采用 0.8的功率因子时，系统

的有功损失是最小的，系统的降耗效果是显著的。

提升功率因数是提升电力系统利用率、降低输电线

损耗的关键。然而，从经济角度考虑，在DG接入端

增设无功补偿设备，更有利于降低网损。

表１ 不同功率因数下接入分布式电源

的网络损耗

功率因数

有功损耗/kW
0.6
259

0.7
231

0.8
208

0.9
212

1.0
253

1.3 不同接入位置对网络损耗的影响

DG的接入位置对网络损耗也有一定影响，尤

其是在无功补偿装置的配合下，其对网络损耗的影

响更大。若DG安装在配电线路末端，则会导致末

端电压降低；若安装在配电网负荷中心，则会导致

配电网中的电压升高。因此，在实际应用中应该结

合具体情况来选择合适的接入位置。

为了验证不同接入位置对电力系统网络耗损

的影响，将接入容量和功率因数进行固定，选择功

率因数为 0.8，接入容量为（1000＋J726KVA），只改

动DG的接入位置，不同接入位置的耗损变化如图2
所示。

图2 分布式电源接入不同位置时网络损耗变化图

由图 2的结果可知，在接入容量和功率因数不

变的情况下，不同节点的网络耗损相差较大。特别

是在节点1到节点5处，网络耗损值下降明显，在节

点6到节点17处，网络耗损量增加明显。

出现以上情况的原因主要是由于：在并网运行

时，由于分布式电源（DG）自身输出功率较小，其接

入配电网后将会影响配电网系统中线路传输功率；

在孤岛运行模式下，由于用户负荷分布不均或系统

存在一定故障等因素造成电压偏移过大或电压幅

值下降过快等情况；当接入一定数量的DG后会使

系统总损耗增加；当接入一定数量的DG后会导致

电网中无功功率分布不均、有功功率分配不合理等

现象；DG的接入在一定程度上会改变配电网系统

电压分布。

1.4 负荷类型

当负荷为纯阻性负荷时，则产生的网络损耗最

小；而当负荷为感性负荷时，则会产生一定的网络

损耗；而当负荷为容性负荷时则不会产生网络损

耗。在实际应用中应该根据实际情况来选择合适

的运行方式：如果线路上只有一个DG或线路上只

有一个阻性负荷时，则应该选择阻抗最小的运行方

式；如果线路上存在多个阻性负荷和容性负荷时，

则应选择阻抗最小且电压质量较好的运行方式。

1.5 DG容量

DG接入配电网后，会使原有的潮流分布发生

变化，从而导致网络损耗增加。随着DG容量的增

加，其对配电网网络损耗的影响越来越大。其中当

DG容量较小时，配电网损耗主要是由配电网系统

中的线路损耗引起的；而当DG容量较大时，配电网

损耗则主要由DG的无功功率引起。若DG容量过

小，则无法将有功功率进行有效传输；若DG容量过

大，则会导致有功功率大量浪费，降低了经济效益。

因此，在实际应用中，应该合理选择分布式电源的

容量，以保证配电系统的安全可靠运行。

2 结语

分布式电源的接入将会使配电网的电压分布

发生改变，造成电压分布不均匀，从而增加了配电

网的网络损耗。在一定的分布式电源容量范围内，

随着分布式电源的接入容量增加，会使配电网络节

点电压水平升高。当接入一定数量的DG后会导致

电网中无功功率分布不均、有功功率分配不合理等

现象；DG的接入在一定程度上会改变配电网系统

电压分布。当负荷为纯阻性负荷时，则产生的网络

损耗最小；而当负荷为感性负荷时，则会产生一定

的网络损耗；而当负荷为容性负荷时则不会产生网

络损耗。
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