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引言



随着能源转型和智能电网的快速发展，分布式能源、柔性负荷、储能等多元化资源在电力系统中逐渐普及。多

DFACTS（分布式柔性交流输电系统）作为提升电力系统运行灵活性和经济性的重要手段，其联合运行建模分析

与优化配置成为当前研究的热点。

背景

本报告旨在综述多DFACTS联合运行建模分析与优化配置的研究现状、方法及应用，为相关领域的研究和实践提

供借鉴和参考。

目的

报告背景与目的



国内外研究现状

目前，国内外学者在多DFACTS联合运行建模分析与优

化配置方面开展了大量研究，主要集中在数学建模、

优化算法、仿真分析等方面。其中，数学建模方面主

要关注多DFACTS设备的电气特性、控制策略以及与电

力系统的交互影响；优化算法方面则致力于提高计算

效率和求解精度，包括智能优化算法、混合整数规划

等；仿真分析方面则通过搭建实验平台或利用仿真软

件，验证理论模型和算法的有效性。

发展趋势

未来，多DFACTS联合运行建模分析与优化配置的研究

将呈现以下趋势：一是更加注重多DFACTS设备与电力

系统的协同优化，实现全局最优；二是探索更加高效、

智能的优化算法，提高求解速度和精度；三是关注多

DFACTS设备在新型电力系统中的应用，如微电网、主

动配电网等。

国内外研究现状及发展趋势
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本报告首先对多DFACTS联合运行建模分

析与优化配置的研究背景和意义进行阐

述，然后介绍国内外研究现状及发展趋

势。接着，详细阐述多DFACTS联合运行

建模的方法和技术，包括数学建模、仿

真分析等。随后，探讨多DFACTS优化配

置的策略和算法，包括智能优化算法、

混合整数规划等。最后，通过案例分析

验证理论模型和算法的有效性。

研究方法

本报告采用文献综述、数学建模、仿真分

析和案例分析等方法进行研究。首先通过

文献综述梳理国内外相关研究成果和发展

趋势；然后通过数学建模构建多DFACTS

联合运行模型；接着利用仿真软件对模型

进行验证和分析；最后通过案例分析探讨

多DFACTS优化配置的实际应用效果。

研究内容

报告研究内容与方法
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多DFACTS技术概述



DFACTS是分布式柔性交流输电系统（Distributed Flexible 

AC Transmission Systems）的简称，是一种基于电力电子

技术的先进输电技术，用于提高电力系统的稳定性、可控性

和经济性。

DFACTS技术定义

根据功能和应用场景的不同，DFACTS技术可分为静止无功补

偿器（SVC）、静止同步补偿器（STATCOM）、有源电力滤

波器（APF）、统一潮流控制器（UPFC）等多种类型。

DFACTS技术分类

DFACTS技术定义与分类



不同类型的DFACTS装置具有不同的

调节特性和响应速度，通过合理配置

和协调控制，可实现优势互补，提高

电力系统的整体性能。

多DFACTS装置之间通过信息共享和协

同控制，可实现更快速、更准确的系

统响应，提高电力系统的稳定性和可

靠性。

多DFACTS技术联合运行原理

协同控制原理

互补性原理
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多DFACTS装置可实现对电力系统电压、频率、

功率等关键参数的实时监测和调节，提高系统的

稳定性和抗干扰能力。

提高系统稳定性

通过合理配置DFACTS装置，可实现对电力系统

潮流的优化控制，降低网络损耗，提高系统运行

效率。

优化潮流分布

多DFACTS技术可应用于含高比例可再生能源的

电力系统中，提高系统的灵活性和可再生能源的

消纳能力。

提高可再生能源消纳能力

多DFACTS技术在电力系统中的应用
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多DFACTS联合运行建模
分析



静态模型

基于稳态潮流方程，构建多

DFACTS元件的静态模型，包括

SVC、TCSC、STATCOM等。

动态模型

考虑DFACTS元件的动态特性，建

立包含控制系统和电力电子装置

的动态模型。

交互模型

分析多DFACTS元件之间的交互作

用，构建交互模型以描述它们之

间的相互影响。

数学模型建立



协调控制

考虑多DFACTS元件之间的协调配合，设计协调控

制策略以提高整个系统的性能。

优化控制

基于优化算法，设计优化控制策略以实现多

DFACTS联合运行的最优性能。

本地控制

针对单个DFACTS元件，设计本地控制策略

以实现其基本功能，如电压调节、无功补偿

等。

控制策略设计
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仿真平台搭建

选择合适的仿真软件，搭建包含多DFACTS元件的电力系
统仿真平台。

控制策略实现

在仿真平台中实现所设计的控制策略，并进行仿真测试以
验证其有效性。

结果分析

对仿真结果进行深入分析，评估多DFACTS联合运行对电
力系统性能的影响，如电压稳定性、功率因数、谐波抑制
等。同时，对比不同控制策略的性能优劣，为多DFACTS

联合运行的优化配置提供理论支持。

仿真验证与结果分析
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多DFACTS优化配置方法
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