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分布式电源对配网供电电压质量的影响与改善解析
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摘      要  ：   由于我国社会经济的不断发展、人口的不断增多，以工商业为代表的城市居民用电负荷呈递增趋势，也因此增加了电

量消耗。但是，伴随着对电源资源的消耗越来越大，我国人均用电资源也越来越少，在将来很有可能会发生能源枯竭

的问题。为了防止这样的局面发生，我们目前已经开始关注电力领域的技术发展，并对电力领域中长期存在的一些问

题展开深入的探讨，对分布式电源对配网供电电压的质量的影响展开深入的分析，并给出切实可行的改进措施，从而

在一定程度上，对配电网供电电压的质量进行改进，从而达到降低能源投资、降低能源消耗、提升资源的人均占有率

以及用电用户的供电质量及供电安全性的目的。
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on Distribution Network Power Supply Voltage Quality
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Abstract   :   Due to the continuous development of China’s social economy and the increasing population, the 

power load of urban residents, represented by industry and commerce, has been increasing, which 

also increases the power consumption. However, along with the increasing consumption of power 

resources, China’s per capita power resources are becoming less and less, and it is very likely 

that the problem of energy depletion will occur in the future. In order to prevent such a situation, we 

have begun to pay attention to the technological development in the field of electric power, and to 

carry out in-depth discussions on some of the long-standing problems in the field of electric power, 

to carry out an in-depth analysis of the impact of distributed power on the quality of power supply 

voltage in the distribution network, and to give practical improvement measures, so that, to a certain 

extent, the quality of power supply voltage in distribution network can be improved, the purpose of 

reducing energy investment, reducing energy consumption, improving the per capita occupancy rate of 

resources, as well as the quality and safety of power supply for electricity users can be achieved.
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我国不断提高新能源利用率，也逐步突出了传统配网供电模式的不足，在电力行业不断研发出各种新型技术，通过在实际工作中应

用，发现分布式供电方式可以以降低整体供电成本，而且可以节省能耗，可以在最大限度上满足电力需求，这也是我国电力行业重要的

发展方向。

一、概述分布式电源

（一）定义

对比传统的供电模式，分布式电源主要包含小型功率模块式

的独立电源，而且利用的独立电源适用于各种环境，可以归于电

力部门和个人以及第三方机构所有，可以同时满足配电网供电需

求和个人用户的用电需求。用户自主安装的发电设备也属于分布

式电源的范畴，可以实现热电、冷电联产。当期那我国的分布式

电源包含小机组发电设施和火电型发电设施。分布式能源系统没

有继续利用传统发电技术，而是综合自动控制系统和先进材料技

术以及制造工艺等，形成新型能源生产系统，具有低污染、灵活

方便、可靠性等特点 [1]。

（二）分类

分析分布式电源的不同使用领域，可以获得分类方式。例如



180 | ART AND DESIGN

工业设计 | INDUSTRIAL DESIGN

在能源可再生领域中，可以划分分布式电源为两种类型，第一种

类型为利用可再生能源的发电电源，这类电源利用的发电资源包

括太阳能和风能等。第二种类型为不可再生能源发电，发电过程

中主要是利用固体燃料，例如可以利用燃料电池和发电轮机等。

根据分布式电源、配电系统连接形式进行分类，可以划分为旋转

型和逆变型两种类型。

（三）发展现状

分布式电源可以通过分散方式开发利用推动风力和太阳能等

可再生能源，从而满足偏远地区电力供应需求，而且可以保障供

电质量和供电安全，高效的利用清洁能源。随着国家对资源与环

保的日益紧张，大力发展分布式电源技术，能够实现节能减排的

目的，提升电力供应的安全性与品质。在此基础上，提出了一种

基于分布式电源资源状况、电力系统经营策略以及产业供电需求

的分布式电源 [2]。资源条件直接决定着分布式电源的发展规模，

而我国提出的电力系统管理政策关系到分布式电源发展速度，而

分布式电源发展的成本则取决于行业供电的需求。

1.资源条件

我国当前主要利用的清洁能源包括风能和太阳能，而我国三

北和东南近海地区具有丰富的风能资源，有利于集中开发风能。

当前在开发风能资源的时候，主要是利用集中开发方式，分布式

发电主要发挥着辅助作用。我国西北和华北地区集中太阳能资

源，适合利用集中开发方式。

2.电力系统管理政策

针对我国的电力系统管理政策，采取的电价方式为对小水电

进行成本核算。针对风能资源发电和太阳能资源发电，利用的管

理政策为杠杆上网电价，其中已经基本完善了小水电、太阳能发

电、风能发电等发电政策 [3]。

3.产业供电需求

我国不断提高产业工业化发展速度，再加上经济发展速度不

断提高，因此增加了能源需求，导致能源供应过程越来越紧张，

每年都在不断攀升用电量。因为我国使用的配电网技术不够先

进，因此还需进一步提高分布式电源接受能力。

二、分布式电源对配网供电电压质量的影响

分布式电源在配电网电力系统中的应用发挥着重要的作用，

如果分布式电源管理效果较差，不利于保障运行质量，那么分布

式电源的使用将会影响到配电网供电电压质量，因此需要分析分

布式电源对配网供电电压质量的影响。

（一）对电压分布运行的影响

传统的配电网连接诶分布式电源，将会影响到配电网电压分

布和运行的稳定性，因为转变了配电网单一发电方式为多点分布

式发电方式，因为无法统一每个发电点电源电压，那么和电源线

路前端距离较远的部分，将会增加对电压的负面影响，距离较近

的部分产生的影响相对较小 [4]。

（二）电压跌落

如果在供电系统中，变压器装置出现了三相电短路的情况，

在进行了维护之后，技术人员可以合理利用分布式电源，并根据

计算的比例在配电网接入适量的分布式电源，这样就可以使变压

器装置的电压得以有效的提升，优化电力系统电压控制效果。另

外，为了保证变压器的电压稳定性，可以合理增加分布式电源的

功率。分布式电源可以将其分成两种，一种是同步机，另一种是

逆变器，在对配电网中的电压跌落的现象进行处理的时候，可以

使用到逆变器分布式电源。这是因为，相对于同步机分布式电源

来说，逆变器分布式电源在电压功率处理速度以及信号传输质量

方面，都有更好的表现 [5]。因此，在改善电压跌落时，应该选用

逆变器分布方式。无论变压器的任何相位发生问题，都需要提高

分布式电源的电压，避免出现电压跌落问题。但是，如果在使用

分布式电源来提升变压器的电压功率的时候，如果不对其进行约

束，很容易造成变压器电压过载，在这种条件下，无故障的相位

电压也会随着提升而超过变压器的额定电压，影响到电变压器

运行的稳定性，因此在控制电压跌落的时候，需要结合变压器

上限。

（三）谐波问题

利用分布式电源的过程中，利用电力设备的变流装置在总配

电网中接入，因此频繁开关电源，在开关和电源周边将会产生谐

波分量，因此污染配电网本体。固定分布式电源接入电网的位置

之后，分布型电源的总功率直接关系到电网馈线上的电压谐波畸

变率，在电网总负荷中逐渐提高总功率的占比，将会增加电网同

一条馈线发生谐波斜边问题的概率，如果问题比较严重，将会超

过电压限制和安全值。因为在电网中不同位置安装分布型电源，

因此增加了不同馈线谐波畸变率的不同，在靠近电网线路末端安

装分布型电源，将会提高电网中不同网络节点的谐波电压畸变

率，如果再靠近电网系统的母线位置安装分布型电源，那么将会

降低网路节点谐波电压畸变率。

虽然利用分布型电源可能会影响到总配电网络的供电质量，

但是利用分布型电源之后，可以使整体电流质量因此提高，如果

配电网络具有较大的工作负荷，可以快速投入使用备用的分布型

电源，可以保证配电网稳定性地供应电力资源 [6]。

（四）电压闪变

在常规条件下，传统配电网络中，由于电压不平稳将会引发

电压闪变问题。增大使用分布式电源数量之后，导致电网中电压

闪变现象的原因越来越多。以下是具体的原因：首先部分 DV组件

是因为使用者本身的技术水平较低而由使用者自行使用与管理，

造成 DV的使用与维修缺乏科学性。严重时，会引起不正常的起

停，引起电压的跳动。其次，当 DG在新一代电力系统中应用时，

考虑到 DG系统会受到自然条件、气候条件等因素的严重影响，因

此 DG系统的运行需要作出相应的调节。另外瑞国靠近使用分布式

电源模块，极易产生相位效应，造成电压不稳定，最终演变为电

压闪变。

（五）供电电压

配电网系统的结构类型以放射性为主，分布式电源接入配电

网系统后会对供电电压产生影响，具体表现为：首先，因为分布

式电源存在自主开合、发电波动等问题，必然会对用户的供电电
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压产生影响，通常来说分布式电源会出现供电失稳、不牢固等问

题，在特殊时期还有可能出现波动较大，不难发现分布式电源对

配电网的供电电压产生了一定的威胁；其次会增加配电网系统的

短路容量和提高系统的电压强度，从而造成了该地区的配网电压

的波动，若与配网距离较近的部位发生了故障，则可以对母线电

压的闪变和电压跌落进行控制。虽然，在配电网中，由于分布式

能源的加入，会引起许多供电品质的问题。但是当配电网运行负

载太大的时候，后备的分布式能源可以迅速而有规划地做出反

应，极大地提升了配网供电的稳定性和可靠性。

（六）对电压评估的影响

接入分布式电源将会影响到并入点，从而产生冲击。因此

需要合理设定电压变化评估点，并且将其作为分布式电源接入

点。如果因为分布式电源改变配网系统供电之后，将会改变吸

纳路电流。实际 DG接入电的电压变化情况公式如下：ΔUDGP=

（RS+jXS）（ΔIP+JΔIP）。通常情况不会增大配电线路相位移。因

此可以忽视 ΔUPCC 的垂直分量，在 DG接入带你电压变化率评估

过程中利用水平分量，可以利用公式：D=ΔUDGP/U。通过综合分

析，分布式电源将会要影响到配网电压，主要影响因素包括输入

功率和分布式电源功率以及系统短路电流。

三、分布式电源对配网供电电压质量改善措施

（一）控制电压

对比逆变型分布式电源和旋转型分布式电压电源，逆变型分

布式电源的应用效果更好一些，固定其他条件之后，逆变型分布

式电源对配电网电压产生的影响比较小，虽然可再生资源分布式

电源供电系统运行过程中缺乏稳定性，但是其优势也是非常显著

的。如果配电网缺乏稳定的电压频率，利用逆变型分布式电源不

利于有效处理系统内部电压波动 [7]。如果需要提高配电网吸纳路

电压的稳定性，需要运用旋转型分布式电源，这是因为固定渗漏

率的背景下，利用旋转型分布式电源将会产生较强的短路电流，

因此没有任何外界干扰因素，可以有效控制电压质量。

（二）储存能量

当前我国面临着严重的能源危机，因此我国不断提高节能环

保的力度，大规模的推广可再生能源。而利用各种能源将会影响

到发电稳定性。为了在发电过程中有效利用可再生能源，提高供

电过程的稳定性，需要在配网供电系统中储存更多的电能，此外

需要减少配电网供电系统短路容量。避免在利用储能节点存储电

能的时候，在 DG发电单元中存储能源，实现分布式电能储存，当

前主要是利用飞轮和蓄电池作为储备介质。

（三）恢复配电网故障

在电力系统中的变压器出现问题，备用的分布式电源主要分

为两种类型，可将其划分为黑启动分布式电源和非黑启动分布式

电源两种。利用分布式电源的时候，则须尽早取得电力供应的同

意。DPS的黑启动与非黑启动的 DPS均能在电力系统中起到提高

电力系统中的电压作用。在变压发生故障之后，可以利用备用分

布型电源，可以注入较大的电流功率，有利于尽快恢复电网正常

供电，可以稳定性的供应电力资源。

（四）电压质量治理措施

在电网中引入 DG后，由于 DG的输入功率发生了改变，从而

引起电网的电压品质降低。以一台感应式风力发电机为例子，它

在接入配电系统后，会在对电力系统进行无功吸附的同时，加剧

了对电力系统的干扰，提高了系统的电压波动速率 [8]。为克服分

布式发电造成的电网电压品质恶化问题，可以从如下几个方面进

行了探讨：一是感应式风力发电机本身没有任何的无功输出，通

过对感应式风力发电机的无功补偿，可以提高电网的电压品质；

由于 DVR在电网中的有功变化会引起电网的不稳定，利用 DVR

对电网中的无功和有功进行实时补偿，可以有效地消除电网中的

电压波动。通过采用各种存储方式，使分散能源的输出功率达到

一定程度，可以起到一定的稳压作用。

结束语：

近些年在配网供电系统中不断引入分布式电源，也逐渐突出

了分布式电源带来的影响，其的关键因素包括电压质量，因为电

压质量直接关系到人们的生活质量，因此需要加强把控分布式电

源对配网供电电压质量的影响，保证配电网可以高质量的供应电

力资源。
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