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变压器在有源配电网无功优化中的应用
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[摘　要]配电网运行过程中，应当对配电网电压偏差进行降低，进一步加强电压控制，确保有源配电网无功优化。近几年

我国电力电子变压器应用范围逐步拓展，所以必须要充分加强电力电子变压器的有效应用，充分了解并控制其使用功能，才能

够有效减少电网损耗。
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一、无功优化背景下的约束条件分析
（1）功率平衡条件。这方面的条件，主要是针对配电网

络中的不同节点而言的，关于不同阶段的约束条件要求，主
要是要求所有的有功功率和无功功率应当在一种平衡的条件
下完成约束作用。从数学表达的维度上来讲，这种约束效果
可以通过函数表达式的方式呈现。其中包含的函数参数有，
节点电压，注入节点的有功功率和无功功率。

（2）无电力电子变压器时的约束条件。当整个有源配电
网系统中不存在电力电子变压器时，则需要通过断开电容组
和调节变压器的方式来实施电压控制，其中，电容组主要是
指与电网运行规模匹配的电容组，而变压器则主要是指一种
有载的调压变压器。且在应用中需要引入分接头实现对于电
压的控制，对于具体的控制工作而言，相应的参数主要包括
了电容额度、接头位置。

（3）无功吸收与产生条件下的约束。这一点主要是针对
当存在电力电子变压器的情况下，变压器本身不仅可以完成
对无功的吸收，其自身也可以产生无功。因此，如果要应用
电力电子变压器，则需要控制的约束条件应当调整为变压器
的原边调制系数和调制角度。另外，还包括了副边的这两项
调制系数和角度。

（4）不计内部损耗约束下的条件。这种情况主要是指，
将电力电子变压器中的内部损耗忽略不计，假设满足这个条
件，则需要考虑的约束条件则应当为原边的有功功率以及无
功功率，另外还包括了副边的无功和有功功率。

二、基于粒子群算法的应用分析
（1）粒子群算法的概念。所谓的粒子群算法，具体来

讲，是一种一群智能启发为主要动力模式的计算方法，从算
法的性质上来讲，其取数计算的原则是随机取数。这种算法
在具体应用中，主要的参照物是在群体中处于最佳位置的个
体和曾经到达过最后一位置的个体，来为进一步的搜索和计
算方向提供参考。

（2）粒子群算法的组织结构。这种算法的群体是由一定
数量的例子组成一个群体，不同的粒子的位置在计算中都可
以以一个独立的字母代表，且不同的位置的内涵，代表其在
优化问题中的空间潜在解。不同的解的具体数值，实际上都
可以被视为存在于统一个搜索空间中的个体点。在实际的计
算数学表达式中，包含了反映粒子当前速度和状态的参数，
这一参数的主要作用是平衡全局和局部的搜索状态和能力。
第二部分是反应粒子本身所带有的信息对速度向量指标的影
响。这部分参数的主要作用是体现粒子搜索的层次的深度。
最后一部分是从群体的角度上反映信息所带来的影响，主要
的体现功能在于体现不同粒子之间的信息共享效果。

（3）粒子群优化应用的具体分析。在应用粒子群算法
进行无功优化的过程中，其主要分为以下几部分应用流程。
第一，系统的初始化过程，这一阶段，需要对粒子群计算
的原始参数进行确认，其中包括了固定维度空间内所有粒
子的初始速度和位置（随机）。第二，粒子质量评价过程。
这一过程主要是指，通过计算的方法确定固定数量的粒子的
目标值，确定时需要注意数值的适应度。第三，优化过程。
这一过程中，优化的精细程度具体到每一个不同的粒子上，
优化方法，按照其当前的目标值与其历史运动轨迹中的最佳
位置进行对比，对比指标，目标值结果。结果如果显示当前

的目标值数值更高，则当前位置即转换为历史最佳位置。如
果当前的目标值同时高于全局最佳位置，则也可以将当前位
置定位新的最佳位置，也就是说，最佳当前位置和最佳历史
位置可以在通过计算进行比对确认后发生重合。第四，粒子
的更新过程。关于更新过程的实现，其具体功能的发挥需要
依托专业的数学表达式进行，更新的数值指标，主要包括粒
子的速度以及粒子的位置。第五，停止状态的条件。停止状
态，主要的判别区域集中在迭代计算区域，需要对迭代计算
的条件进行检验，检验其迭代次数是否达到了允许的范围和
数值。当达到一定的迭代次数额度时，即可视为计算结果达
到了最优状态，关于最优状态的另一个判别方法，则主要是
通过对粒子自身的速度和位置是否发生变化进行判断，当两
项指标的数值均不再发生变化，则意味着迭代的操作可以停
止。

三、基于粒子算法的仿真计算分析
（1）不存在无功优化情景。首先，这种情况下，需要

先假设变压器的变比和内部损耗情况，随后在系统处在正常
负荷条件的情况下，针对不同的变压器装置融入情况进行数
据计算，可知在没有无功优化的条件下，无论是应用有载调
压变压器海慧寺电力电子变压器，其基于配电网络的潮流计
算结果是一致的。而且在这种情况下，节点虽然自身存在差
异，但所有的节点电压值，均处在合理的范围内。

（2）有在变压器和电力电子变压器的应用对比。其次，
在有载变压器的应用条件下，电网的无功优化仿真分析结果
呈现出一定的优化效果，从具体数值进行计算和分析可知，
经过优化作用，全部的节点处电压，在偏差值方面都有所减

小。而应用电力电子变压器进行无功优化的结果显示，
其也取得了相应的缩减优化效果，且最大的缩减幅度接近
40%。在同步的优化效果基础上，可见电力电子变压器的优化
幅度更大，这也显示出了其在电压调节的环节中有更为显著
的作用。而且，从网络损耗的角度分析，可知潮流计算结果
中，网损功率得到了缩减。另外，也能缩减对于电容器组装
置应用的成本。从这个角度上来说，电力电子变压器的在有
源电网的无功优化中的应用效果在综合性能上高。

四、结语
总的来讲，电力电子变压器在实际应用中属于一种在装

置本身的先进性上都更好的装置。具体的体现在于，变压器
的精确度、调节功能效果以及应用中的误差率、电网损耗率
上，都是相对较小的，且其能够从经济成本的节约角度达到
一定的优化效果。可见，这种变压器在有源配电网络中的应
用是一种进步和完善的体现，技术人员应当积极掌握此种变
压器应用中的仿真计算方法和算法原理，从而通过更为精确
的分析和计算，提高其在实际应用中的效果。
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