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氲ⲇ氲㲳劔徏ꏕ氲羱氲⸐䱽⯜瞬汻溸煝疵┱㵄鴬
王知宇

（泉州亿兴电力工程建设有限公司）

䶰銳鉴于分布式电源的广泛接入以及电力电子技术的迅猛进步，电力电子化有源配电网的电压控制问题尤为

重要。本文基于电力电子化有源配电网概述的了解，探讨电力电子化有源配电网电压控制的方法，旨在提出有

效的电压控制方案，以保障配电网的安全稳定运行，并提升电能质量。

Ⱒꝶ霒电力电子化；有源配电网；电压控制；分布式电源

���䒸鎊
⮕䉘䑑氲徏溸䱹⪝兇詇侊⺈◗ꏕ氲羱溸愲嵤⮕
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笡缛➆愲嵤䱽⯜瞬汻溸呦䖦㐃◟㸉氲羱愲嵤溸窢
燛䠋焒⾕挺嵛騫虹ն╬◗㵄楓騍潨吙괛锢⡊ⲙ⩰
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瞬汻茤㝉周䰕氲羱溸㵄ꮪꁾ鉿枱䘒⾕䱽⯜潨吙⯜㴼
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낊氲⾕⩱⚨瞏⮕䉘䑑氲徏䱹⪝溸䮅䧹ն╬◗䍎㸉騍䮅
䧹騍㐌ⶔ氲羱䑜⪝冝茤鿞䐷⪸駦㜜䌔ꓠ氠⩰ꂛ溸
笡缛➆愲嵤䱽⯜瞬汻ն

⪾✅銩楓╬ꁾ氠潸ꓪ嵱ꓪ⩧㵄僓漳嵱騍㐌ⶔ
氲羱茤㝉窢燛䠋焒氲羱溸愲嵤枱䘒╬⻑缩溸䱽⯜瞬
汻⯜㴼䳀❵⬮燛溸俚䰕佻䭦ն㐃䑜⪝冝茤鿞䐷⪸⻑
氲羱溸愲嵤⮕䉘䕒⯒兇詇⚳ն冝茤鿞䐷⪸周䰕氲羱

溸㵄僓氲⸐寊䌐յⲍ椚㎌俚瞏俚Ⲙ䘒騫俠⪼ꀂ⮃
氲⸐⾕氲嵤❈䕒氲⸐峒Ⲙ䕒⯒劔侞䱽⯜ն䰕缛駉
ꓠ氠笡缛➆愲嵤䱽⯜瞬汻⻑騍㐌ⶔ氲羱溸氲⸐⻉呬
椚䳀ⶬ◗ 20%笡缛䰁腅ꮴ⛽◗ 10%茤徏⯈氠侞椚
□䕒⯒兇詇䳀ⶬն

婟㜾騍㐌ⶔ氲羱ꂖ缏⻉⮕䉘䑑氲徏溸䱽⯜瞬
汻⯜㴼⻉槏溸騫䱽⯜做呿ն㐃낊氲յ⩱⚨瞏⮕䉘
䑑氲徏㝕ꓪ䱹⪝溸䝠⬔┬騫俠⮕䉘䑑氲徏溸⮃ⲇ
㵄楓◗㸉氲羱氲⸐溸䌐甯騫虹ն騍做䑑䳀둛◗氲羱溸
甯㴼䙎ꂖ➶ꂛ◗⺪⫙气茤徏溸둛侞⯈氠ն⺪⫙气茤
徏溸氲嬠❛㎌婟䳀둛◗绢 15%兇詇⭀㸵◗䐽낊յ
䐽⩱楓骮ն

婟㜾ꯙ◗氲⸐⻉呬椚⾕笡缛䰁腅溸兇詇侊ㄌ
㜾⪼♑⪸ꨴ䭰吙□气璺卋溸⺈ն傱ⲍⲍ椚嵤Ⲙ⭀
㸵◗绢 25%笡缛䰁腅ꂛ┞婢ꮴ⛽ꮴ䋀绢╬ 8%ն⻎
僓氲羱溸❵氲鯵ꓪ□兇詇䳀ⶬ❵氲氲⸐溸峒Ⲙ螅㎭
罥㸰◗ 20%❵氲뀡椚溸甯㴼䙎□劔䨿㙨䒩ꂘ◲侊ꂛ
潳䱹䳀ⶬ◗氠䨮溸氠氲✅돂ն瞬汻䍎氠侞卸閒銩 1ն

���欽䨪⣩ⴔ䋒䒭歏彂㽠㖑䱽ⵖ瘻殜
갫濫⮕䉘䑑氲徏㠁⩱⚨氲յ낊ⲇ氲♨

⥈茤笡缛瞏㐃ꏕ氲羱╚溸庹ꄟ椚┯偃㙨Ⲏ㹧㐌䱽⯜
瞬汻㸉◟缰䭦氲羱氲⸐甯㴼յ䳀ⶬ氲茤鯵ꓪ♨➶ꂛ
⺪⫙气茤徏溸둛侞⯈氠㹐╬ꓨ锢ն

氠䨮➆⮕䉘䑑氲徏㹧㐌䱽⯜瞬汻╭锢㕈◟氲ⲇ
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氲㲳⺈䰄㊮⩰ꂛ溸䱽⯜䪫勘⾕冝茤砯岻㵄楓㸉⮕䉘
䑑氲徏ꀂ⮃溸挺嵛騫虹ն騍䱽⯜瞬汻僁㐃周䰕氲羱溸
㵄僓氲⸐寊䌐յⲍ椚괛寛♨⮕䉘䑑氲徏蔦麄ꁾ鉿枱
䘒Ⲙ䘒騫俠⪼ꀂ⮃氲⸐յ氲嵤⾕ⲍ椚㎌俚♨ꁒ⯒
⚳氲⸐䱽⯜յ⭀㸰騸峒對叉յ䳀둛ⲍ椚㎌俚㙨䒩
氲羱甯㴼䙎溸潨溸ն

㐃㹧㐌䱽⯜瞬汻╚⪸ꨴ䪫勘䮅䧹㐃◟㠁✇㵄楓
㸉⮕䉘䑑氲徏ꀂ⮃溸窢燛䱽⯜⻎僓⟛駩䱽⯜䗪ꅌ⿱
䍎⾕甯㴼䙎ն㠁嬠❛璺⮕䕼⮕䱽⯜յ怑埛䱽⯜յ埛窵
ꆒꀀ䱽⯜♨玘缋羱缘䱽⯜瞏նꂘ◲䱽⯜做岻⻄劔⚳
Ⲓꃿ氠◟┯⻎溸䍎氠㐙冎⾕䱽⯜괛寛ն⪾✅脯阌
嬠❛璺⮕䕼⮕䱽⯜儱┞璀缋⪿溸䱽⯜做岻⪾劔缏卐
矻յ儅◟㵄楓⾕騫駽做➬瞏⚳掾ն⛰嬠❛璺⮕䕼⮕
䱽⯜㸉◟긌绻䙎笡缛⾕僓⺈笡缛溸ꃿ䍎䙎鿲䈽⺪茤
傱岻怮鳉氲ⲇ氲㲳劔徏ꏕ氲羱╚㜩勵溸䱽⯜괛寛ն
脯侊ꂛ溸嬠❛璺⮕䕼⮕䱽⯜做岻㠁蔦ꃿ䍎嬠❛璺⮕
䕼⮕䱽⯜յ埛窵嬠❛璺⮕䕼⮕䱽⯜瞏茤㝉劔侞䳀둛
䱽⯜溸窢䍳⾕ꃿ䍎䙎ն怑埛䱽⯜儱┞璀긌绻䙎䱽⯜做
岻⪾劔⿱䍎ꅌ䍳䗪յ㸉笡缛俚⺈┯侨䠋♨띸
啦䙎䒩瞏⚳掾 [4]ն

㐃氲ⲇ氲㲳劔徏ꏕ氲羱╚怑埛䱽⯜⺪♨䍎氠
◟⮕䉘䑑氲徏溸㹧㐌䱽⯜♨㵄楓㸉氲⸐溸䗪ꅌ騫虹
⾕甯㴼䱽⯜ն⛰怑埛䱽⯜溸䱽⯜侞卸⺇⯒笡缛䐮埛窢
䍳⾕䪑Ⲙ㎌筷溸䔕⿱괛锢㐃㵄ꮪ䍎氠╚ꂛ鉿┯偃溸
騫駽⾕⚳ն埛窵ꆒꀀ䱽⯜⾕玘缋羱缘䱽⯜儱═璀㕈
◟冝茤砯岻溸䱽⯜做岻ն

埛窵ꆒꀀ䱽⯜⺪♨埛䬸☭稝溸埛窵䘽缰ꁩ瓨
㵄楓㸉㜩勵笡缛溸ꂀ⛤劅⚳䱽⯜ն㐃氲ⲇ氲㲳劔徏
ꏕ氲羱╚埛窵ꆒꀀ䱽⯜⺪♨䍎氠◟㜘槏⮕䉘䑑氲徏
ꀂ⮃溸┯燛㴼䙎⾕峒Ⲙ䙎䳀둛氲⸐䱽⯜溸窢䍳⾕甯
㴼䙎ն玘缋羱缘䱽⯜⮯ꄽꁩ埛䬸☭荆玘缋⩧溸䈰✑勨
⯜㵄楓㸉㜩勵긌绻䙎笡缛溸㳔▣⾕䱽⯜ն

㐃⮕䉘䑑氲徏溸㹧㐌䱽⯜╚玘缋羱缘䱽⯜⺪♨

䍎氠◟뀔嵱⾕䱽⯜⮕䉘䑑氲徏溸ꀂ⮃♨㵄楓㸉氲⸐
溸窢燛騫虹ն婟㜾ꂖ劔┞◲假⪺溸䱽⯜瞬汻錻䳀⮃
䌔䍎氠◟氠䨮➆⮕䉘䑑氲徏溸㹧㐌䱽⯜╚ն❛㠁㕈
◟㝃♣槏笡缛溸䱽⯜瞬汻⺪♨㵄楓⮕䉘䑑氲徏▇ꭊ溸
騫䱽⯜䳀둛氲⸐䱽⯜溸俠✅侞卸㕈◟埛㒘뀔嵱
䱽⯜溸瞬汻⺪♨㵄楓㸉勑匡氲⸐鱶ⲹ溸뀔嵱⾕䱽⯜
䳀둛氲⸐䱽⯜溸뀔閒䙎⾕⬮燛䙎ն㐃㵄偢氠䨮➆⮕䉘
䑑氲徏溸㹧㐌䱽⯜瞬汻僓ꂖ괛锢脞軭⮕䉘䑑氲徏┱
氲羱▇ꭊ溸☆◧䔕⿱նꗞ◟⮕䉘䑑氲徏溸䱹⪝⚷㸉氲
羱溸氲嵤嵤⻔⾕氲⸐枱⬔☋气䔕⿱侚괛㸉⮕䉘䑑氲
徏溸硅槏瞬汻㵄偢⚳┱騫俠♨燛⟛氲羱溸甯㴼ꁾ
鉿⾕氲茤鯵ꓪն┱婟⻎僓ꂖ괛脞軭⮕䉘䑑氲徏溸缋
嵴䙎⾕⺪䭦缩䙎♨㵄楓⺪⫙气茤徏溸둛侞⯈氠⾕氲
羱溸缻虝㺥ն

♨ⵌ☓叄㝕㒘獘ⶔ╬❛騍獘ⶔ䍎氠◗┞㞟⪢긖
溸氠䨮➆⮕䉘䑑氲徏㹧㐌䱽⯜瞬汻僁㐃ꁾ氠氲ⲇ氲
㲳⺈䰄㊮溸⩰ꂛ䱽⯜䪫勘⾕冝茤砯岻㵄楓⮕䉘䑑氲
徏ꀂ⮃溸挺嵛騫虹ն

騍瞬汻눢⩰㕈◟嬠❛璺⮕䕼⮕䱽⯜㸉⮕䉘䑑氲
徏ꂛ鉿㕈熝騫虹燛⟛⮵婢甯㴼ն갫⻑䑜⪝怑埛䱽
⯜⯈氠⪼䗪ꅌ⿱䍎⾕㸉笡缛俚⺈溸┯侨䠋䙎㸞
氲⸐峒Ⲙ螅㎭罥㸰 30%兇詇䳀둛◗氲⸐䱽⯜溸窢䍳ն
╬䍎㸉⮕䉘䑑氲徏ꀂ⮃溸┯燛㴼䙎⾕峒Ⲙ䙎瞬汻╚俠
⻉◗埛窵ꆒꀀ䱽⯜❈氲⸐䱽⯜溸甯㴼䙎䳀둛◗ 25%ն
⻎僓瞬汻╚Ⲏ⪝玘缋羱缘䱽⯜ꄽꁩ埛䬸☭荆玘缋⩧
䈰✑勨⯜㵄楓㸉㜩勵긌绻䙎笡缛溸㳔▣⾕䱽⯜氲⸐
⻉呬椚㎌婟䳀ⶬ◗15╗溯⮕掾ꁒ⯒99.9%溸둛寊䌐ն

㐃⪾✅㵄偢┪獘ⶔ⫐⪴㴘鍯◗ 1000㑊⩱⚨氲
升䙰鍯勨㵽ꓪ 500kWꁾ氠瞬汻⚳⻑⩱⚨氲
䌐㐭侞椚䳀둛 10%䌑氲ꓪ㙨Ⲏ 20┧ kWhն⻎僓
獘ⶔ⫐ 5⺬䙰鍯勨㵽ꓪ 150kW㸰㒘낊ⲇ氲勨ꁾ氠
瞬汻⚳⻑䌐㐭氲侞椚䳀ⶬ 8%䌑氲ꓪ㙨Ⲏ
12┧ kWhն獘ⶔꂖꏕ翞◗ 2㞟䙰㵽ꓪ╬ 200kWh溸⥈
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茤笡缛ꁾ氠瞬汻硅槏⩪侒氲侞椚䳀둛 15%䐥ꪍ
◗駦㜜❈氠㸓⾀ն

騍㐌ⶔ⯈氠⮕䉘䑑氲徏㹧㐌䱽⯜瞬汻┯☹兇詇
䳀ⶬ◗氲羱䙎茤氲⸐峒Ⲙ螅㎭罥㸰 50%氲⸐⻉呬
椚䳀ⶬ蔸 99.9%脯┻劔侞䱽⯜◗騸峒對叉騸峒
ꓪꮴ⛽ 30%䌐㐭ⲍ椚㎌俚䳀ⶬ蔸 0.98㝕䋀侊ㄌ◗
氲茤鯵ꓪն缋嵴侞漩做긖䌑虹绢氲鰆绢 20┧⩧
⻎僓⭀㸵◗氲羱侚걁⾕駦㜜䰁㐿낊ꯟꮴ⛽◗缰䫞䧯
勔ն♈⺪䭦缩䙎閤䍳澚䌑⭀㸵◝宴牕䱗侒绢 260
╬獘ⶔ缻虝㺥鯮桬ⲇꓪն
���꧋⚥ � 㽠㖑⼸靈䱽ⵖ瘻殜

㐃氲ⲇ氲㲳劔徏ꏕ氲羱╚氲⸐䱽⯜儱┞╗㜩
勵脯⪸ꨴ溸ꭄ뀨㴋潳䱹⪸笡⯒氲羱溸甯㴼ꁾ鉿⾕氲
茤鯵ꓪնꗞ◟⮕䉘䑑氲徏յ冝茤鿞䐷⪸瞏氲ⲇ氲㲳鍯
翞溸㝕ꓪ䍎氠⚿缛溸┞䱽⯜做䑑䉂缋걾♨怮鳉氲
羱㸉氲⸐䱽⯜溸괛寛ն㎌婟겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬
汻䍎ꁾ脯气䧯╬氲ⲇ氲㲳劔徏ꏕ氲羱氲⸐䱽⯜溸
ꓨ锢做⻔ն

겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬汻缏⻉◗겐╚䑑䱽⯜⾕㹧
㐌䱽⯜溸⚳掾傶⟛汧◗겐╚䑑䱽⯜㸉⪢㹾⟥䛉溸䪻
䳣⾕缛┞騫ꏕ溸茤ⲇ䮢◗㹧㐌䱽⯜⿱䍎ꅌ䍳
䗪յ䫌鰑䧯勔⛽溸⚳ⲹն騍瞬汻溸呦䖦㐃◟겐╚䱽⯜
╚䖦┱㹧㐌䱽⯜⩧▇ꭊ溸⻎䈰✑㵄楓㸉氲羱氲
⸐溸窢缂騫䱽ն

㐃겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬汻╚겐╚䱽⯜╚䖦鯬
鯰侅겐氲羱⻄虹掾溸㵄僓ꁾ鉿俚䰕帏漺氲⸐յ氲
嵤յⲍ椚㎌俚瞏⪸ꨴ俚䌔ꁾ氠⩰ꂛ溸ꄽ⟥䪫勘⾕
俚䰕㜘槏䪫勘㸉氲羱溸愲嵤⮕䉘⾕氲⸐寊䌐ꂛ鉿㵄
僓漳嵱⾕⮕卥ն㕈◟ꂘ◲㵄僓俚䰕겐╚䱽⯜╚䖦⺪
♨ꁾ氠⩰ꂛ溸⚳砯岻⾕䱽⯜瞬汻⯜㴼⮃⪢㹾劅⚳
溸氲⸐䱽⯜做呿ն㹧㐌䱽⯜⩧⮕䉘㐃氲羱溸⻄╗虹
掾┪鯬鯰䪃鉿겐╚䱽⯜╚䖦┬溸䱽⯜䭰♥ն㹧㐌

䱽⯜⩧ꄽ䊬ꏕ㜜劔冝茤氲ⲇ氲㲳鍯翞㠁冝茤鿞䐷
⪸յ⮕䉘䑑氲徏䱽⯜㊮瞏茤㝉㵄楓㸉氲羱氲⸐溸䗪
ꅌ⿱䍎⾕窢燛騫䱽նꁾ氠㹧㐌䱽⯜⩧溸䪃鉿氲羱
溸氲⸐寊䌐⺪♨䕒⯒㵄僓溸騫俠⾕⚳燛⟛氲羱溸
甯㴼ꁾ鉿⾕氲茤鯵ꓪն

겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬汻溸㵄偢ꁩ瓨╚괛锢闌
⬑溸⪸ꨴꭄ뀨▇┞儱㠁✇㵄楓겐╚䱽⯜╚䖦┱㹧㐌䱽
⯜⩧▇ꭊ溸⻎䈰✑նꂘ巉ꄽ⟥駖溸⯜㴼յ俚
䰕☆䰄溸⻎婢յ䱽⯜䭰♥溸┬┱눔瞏㝃╗楒虹ն
╬◗燛⟛⻎䈰✑溸뀊⯈ꂛ鉿괛锢䐮皒┞㞟㴟ㄌ溸
ꄽ⟥笡缛⾕䱽⯜駖燛⟛겐╚䱽⯜╚䖦┱㹧㐌䱽⯜
⩧▇ꭊ溸⟥䛉☆◧汉ꄽ傱ꮞն婟㜾氮◟氲羱╚㲾
㐃㝕ꓪ溸⮕䉘䑑氲徏⾕鯬衠⺈氲羱溸愲嵤⮕䉘⾕
氲⸐寊䌐⚷⼯楓⮃둛䍳溸㜩勵䙎⾕┯燛㴼䙎ն㎌婟
겐╚ - 㹧㐌騫䱽⯜瞬汻괛锢⪾㜜蔦ꃿ䍎䙎⾕띸啦
䙎茤㝉䍎㸉氲羱╚溸⻄璀┯燛㴼㎌筷⾕䮅䧹 [5]ն

╬◗㵄楓騍潨吙겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬汻ꄽ䊬
ꓠ氠⩰ꂛ溸⚳砯岻⾕䱽⯜瞬汻㠁埛㒘뀔嵱䱽⯜յ
띸啦䱽⯜յ蔦ꃿ䍎䱽⯜瞏♨周䰕氲羱溸㵄僓ꁾ鉿俚
䰕⾕⸉⺮俚䰕㸉氲羱溸愲嵤⮕䉘⾕氲⸐寊䌐ꂛ鉿뀔
嵱⾕⚳⯜㴼⮃剳Ⲏ窢⬮⾕⺪긐溸䱽⯜做呿ն

♨┪嶯䉗叄假ⶔ╬❛騍㐌ⶔꓠ氠겐╚ -㹧㐌
騫䱽⯜瞬汻㵄楓◗㸉氲羱氲⸐溸窢缂騫䱽❈겐╚
䱽⯜╚䖦┱⮕䉘㐃氲羱⻄╗虹掾溸㹧㐌䱽⯜⩧⻎
䈰✑ն⪾✅做呿╬㹧㐌䱽⯜⩧ꏕ㜜冝茤氲ⲇ氲㲳鍯
翞㠁冝茤鿞䐷⪸⾕⮕䉘䑑氲徏䱽⯜㊮㵄楓㸉氲羱
氲⸐溸䗪ꅌ⿱䍎⾕窢燛騫䱽ն㹧㐌䱽⯜⩧ꁾ氠冝茤
鿞䐷⪸㵄楓㸉⩱⚨氲ꀂ⮃溸挺嵛騫虹燛⟛◗氲⸐
溸甯㴼ն

ꁾ氠겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬汻騍㐌ⶔ氲ⲇ氲㲳
劔徏ꏕ氲羱氲⸐䱽⯜⺆䕒◗兇詇溸䧯侞ն氲⸐峒Ⲙ
螅㎭罥㸰◗ 40%氲⸐⻉呬椚䳀ⶬ蔸 99.8%氲茤鯵
ꓪ䕒⯒◗兇詇侊ㄌն⻎僓騍瞬汻ꂖ劔侞䱽⯜◗騸
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峒對叉騸峒ꓪꮴ⛽◗ 25%䌐㐭ⲍ椚㎌俚䳀ⶬ
蔸 0.99䳀둛◗氲羱溸侞椚⾕甯㴼䙎ն㐃缋嵴侞漩做
긖겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬汻溸䍎氠❈騍㐌ⶔꏕ氲羱
䌑虹绢氲鰆绢 30┧⩧䌑⭀㸵◝宴牕䱗侒绢 300
ն婟㜾騍瞬汻溸䍎氠ꂖ⭀㸵◗氲羱侚걁⾕駦㜜䰁
㐿溸낊ꯟꮴ⛽◗缰䫞䧯勔ն╬騍㐌ⶔ溸缻虝㺥⢳
⮃◗璺卋鯮桬ն
���絕勲露

笡缛➆愲嵤䱽⯜瞬汻յ氠䨮➆⮕䉘䑑氲徏㹧㐌
䱽⯜瞬汻♨겐╚ -㹧㐌騫䱽⯜瞬汻㐃㝃㐌ⶔ溸䍎
氠⺆䕒◗兇詇溸䧯侞劔侞燛⟛◗氲羱溸㴘⪢甯㴼ꁾ
鉿䳀ⶬ氲羱❵氲鯵劔ⲙ◟➶ꂛ⺪⫙气茤徏溸⯈
氠䲀ꂛ茤徏缏卐溸鿛⺈┱䳀ⶬն갫濫䪫勘溸┯偃
㺥⾕⮱假氲ⲇ氲㲳劔徏ꏕ氲羱溸氲⸐䱽⯜做岻㸞
ꂛ┞婢㴟ㄌ╬卐䐮剳Ⲏ冝茤յ缻虝յ둛侞溸氲羱䳀
❵劔ⲇ佻䭦ն
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