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新型电力系统以新能源为供给主体，以“源网

荷储”互动与多能互补为支撑，具有清洁低碳、安

全可控、灵活高效、智能友好、开放互动基本特征，

是国家实现“双碳”目标的基础[1]。电压、电能质

量是电网安全可控的重要支撑，是实现新型电力系

统的重要前提。节假日无功管控作为电能质量保障

的重要部分[2]，如何利用新型电力系统的特点，经

济、高效、安全地实现节假日无功管控，是面向新

型电力系统建设的方向之一。

作为千万级供电负荷的大型地区电网，宁波供

电公司基于新型电力系统“源网荷储”互动的建设

导向[4-5]，深度思考地区电网节假日无功调控及管理

拓展方向，分别从“源网荷”互动下的电源侧无功

潜力挖掘、电网侧运行方式优化、负荷侧精细化管

控 3方面提出面向新型电力系统的地区电网节假日

无功调控及管理方法，并在2022年春节期间推行开

展，取得良好成效。

1 电源侧无功潜力挖掘

1.1 新能源无功特性挖掘

新型电力系统以新能源为供给主体，风、光能

源占比呈逐渐上升态势，可充分挖掘其电源特性，

以助节假日无功管控。

光伏层面，光伏电源设计要求光伏逆变器功率

因数能在超前 0.95～滞后 0.95 范围内连续可调，并
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要求配置足够感性无功容量用以补偿站内全部充电

功率及送出线路一半充电功率[6-7]。为确保感性无功

补偿能力、满足电能质量要求，集中式光伏电站站

内均会配置SVG设备。新形势下，宁波供电公司充

分调用光伏无功资源，节假日期间要求所有集中式

光伏电站逆变器设置为恒功率因数控制，功率因数

设置在-0.90～-0.95（进相方式），全部动态无功补

偿装置SVG，如表 1所示，均以恒感性无功方式运

行，无功参数设置在上限值。

表1 集中光伏动态无功补偿情况

电厂名称

舒奇光伏

岚能光伏

日升光伏

协能光伏

正能光伏

SVG容量/Mvar

20

24

20

24

24

电厂名称

风凌光伏

凌光光伏

汇能光伏

百益光伏

SVG容量/Mvar

20

18

12

24

对于分布式光伏，节假日期间要求分布式光伏

逆变器功率因数设置在-0.95（进相），动态无功补

偿装置SVG均以恒感性无功方式运行，无功参数设

置在上限值。

风电层面，节假日期间要求风电机组功率因数设

置在-0.95～-0.98（进相）间，动态无功补偿装置SVG

均以恒感性无功方式运行，无功参数设置在上限值。

1.2 传统能源进相能力利用

传统天然气、煤电和水电机组建设年代参差不

一，机组进相能力具有相对独立性。宁波供电公司

调查统计所有传统能源机组参数特性，制定节假日

机组运行计划。

具备进相能力的机组，如表 2所示，以发电机

组进最大相深度运行，各并网母线电压不低于额定

电压控制。抽水蓄能电站以最大感性无功方式运行。

不具备进相能力的机组，有供热要求的按照

“以热定电”原则运行，其他机组安排停机，减少年

度碳排量。

对有自备机组的电力用户，节假日期间要求其

自发自用，所发电量不得上网。

2 电网侧运行方式优化

2.1 电网运行方式动态调整

在单一电网运行方式下，潮流随负荷变化达到

自然供需平衡状态，可能存在潮流分布不均，部分

输变电设备满载、部分轻载或空载情况，容易引起

设备运行不经济、损耗大、影响设备运行寿命。

宁波供电公司针对电网不同负荷的情况，将电

网承载负荷状态分为高负荷、正常负荷和低负荷 3

种[8]，就3种状态分别提出电网运行方式调整原则如

表3所示。

表3 电网运行方式动态调整原则

电网高负荷状态

根据下级负荷变

化动态调整运行

方式，使输变电

设备负载率保持

动态平衡

电网正常负荷状态

合理安排运行方式，

使电网 N-1后仍能

长时间正常运行，最

大程度减少异常或负

荷突变时方式调整

电网低负荷状态

调整空充线路、

轻载主变运行

方式，拉停空载

主变，提高电网

运行经济性

节假日期间，电网呈低负荷运行状态，电压水

平较平日显著提升。为合理控制电压水平，宁波供

电公司在保障电网供电可靠性的前提下拉停空充纯

联络线路，减少全网充电功率，拉停轻载主变、调

整部分主变分接头档位，提高电网电能质量特性和

经济性，并根据需要随时动态调整。

2.2 优化无功投切策略

电网日常运行方式下，自动电压控制系统（AVC）

以全网线损最优为目标，以电压合规、无功不倒送

等为约束条件进行无功设备的自动投切，满足日常

运行要求。但在节假日，尤其春节期间，全网负荷

降至日常负荷 40%以下，功率因数面临过高风险，

AVC控制策略无法达到最佳调整状态。

电厂名称

久丰热电

明州热电

众茂热电

姚北热电

榭北热电

明州生物

科丰热电

白溪电站

参与进

相机组

#3

#1

#1～#5

1#～3#

2#

#1，#2

#1

#1，#2

同 时 进

相台数

1

1

5

3

1

2

1

2

单台最大进

相深度/Mvar

2

5

#1、2、3：3

#4：2

#5：3.5
1#：1.5

2#：2

3#：1.5

5.25

#1:2

#2:2

3

#1:2.5

#2:2.5

表2 传统能源机组进相能力
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宁波供电公司密切关注春节前电网负荷变化，

及时优化调整AVC控制策略，退出AVC省地协调功

能，切换至就地控制模式，随负荷下降逐步退出电

网侧电容器并闭锁AVC，待电容器全部切除后，随

负荷下降逐步投入电网侧全部电抗器，有效提升主

网感性无功补偿能力。同时，建立主网无功大数据

实时检测系统如图 1所示，监视主网公用变无功运

行情况，确保无功投切策略闭环管控。

图1 主网无功大数据监测示意图

对于不同类型电抗器，公司制定差异化运维管

理措施《2022年春节期间主网电抗器投切要求的说

明》。针对3个月内未有运行记录的电抗器进行24 h

试投工作，期间开展不少于2次的红外测温工作。试

投电抗器存在问题的，按紧急缺陷处理，试投运结

束后，电抗器保持投入状态。10 kV电抗器多为干式

电抗器，占地较小，但存在易发热的问题。要求干

抗投入后每24 h至少安排2次红外测温，上下午各1

次，间隔12 h。若出现电抗器本体正常发热导致温度

超标，手动拉停电抗器，经 12 h冷却后再投入。为

保证低负荷期间（夜间及凌晨）全网电抗器可用，

易发热电抗器重新投入的时间选取每日18:00左右。

3 负荷侧精细化管控

3.1 大用户考核优化

为补偿节假日期间主网容性无功，宁波供电公

司要求所辖 35 kV及以上大用户在保证电压合格的

前提下退出电容器，并尽可能投入感性无功设备。

感性无功设备的投入会影响用户的功率因数的

变化，根据《功率因数调整电费办法》功率因数标

准值及其使用范围的相关规定中设有不同用户的类

型的功率因素标准[9]，节假日低负荷状态，感性无

功电量远大于正常值，导致功率因数偏低，影响功

率因数调整电费的比例情况，公司会根据实际情况

予以考核优化。

今后为减少大用户配合电网电能质量调整需求

和调整后电费增加的矛盾，可建立节假日期间功率

因数考核标准[10]，四象限无功按比例增加电费考核，

按电力部门要求调整无功补偿大网的，适当调整无

功免于考核。

3.2 配网用户数字化管控

地区电网 10 kV及以下的配网低压用户电容器

个体容量较小，但总数量较大，无规则投切对全网

无功存在较大影响。

受不可预测性疫情等情况影响，节假日部分企

业减产、停产时间较往年更早，从业人员也存在提

前返乡的情况，为有效指导和管控减产、停产低压

用户电容器投退事宜，宁波供电公司提早半个月与

用户建立联系，针对可能减产、停产低压用户提前

告知管控要求。

面对低压用户点多面广，管控难度大的特点，

公司充分利用数字化手段，通过营销用采系统、调

度 SCADA系统密切关注用户电量变化，及时发现

减产、停产用户，逐一通知到位。此外，公司每日

开展配网专变四象限无功大数据分析，核查用户无

功变化，准确甄别无功管控薄弱环节，确保电容器

退出要求执行到位。

4 实践成效

2022 年春节期间，宁波供电公司多举并措，

“源网荷”协同开展无功调控管理，取得良好成效。

电源侧安排10座常规电厂、25座集中式新能源

电站、314座10 kV分布式光伏进相运行，最大进相

深度近500 Mvar。

电网侧拉停110 kV空充联络线10条，电网方式

调整 8 处，全市共切除 220 kV 及以下主网电容器
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7010 Mvar，全网共投入 220 kV及以下主网电抗器

1480 Mvar。

负荷侧各区县公司切除 35 kV及以上大用户电

容器1290 Mvar；共有4.34万座公变、1.97万座专变

切除了电容器，总切除容量分别为 5030 Mvar 和

4530 Mvar。

2022年春节宁波电网无功电压水平较2021年明

显提升。全网功率因数 0.92，在浙江省大型负荷地

市公司中排名第一，凌晨低负荷时段全网吸收无功

1640 Mvar，较去年增长 200 Mvar。主网无功倒送

情况明显改善。500 kV层面，彻底解决了天一变电

站无功倒送问题，全网仅姚江供区存在轻微倒送

（5 Mvar）。220 kV层面，无功倒送变电站由 6座减

少为3座，整体无功倒送量减少73%。

5 结束语

新型电力系统是国家实现“双碳”目标的基础，

电网无功管控作为电能质量管理的重要部分，是新

型电力系统建设的方向之一。宁波供电公司分别从

“源网荷”互动下的电源侧无功潜力挖掘、电网侧运

行方式优化、负荷侧精细化管控 3方面提出面向新

型电力系统的地区电网节假日无功调控及管理方法，

并在2022年春节期间宁波电网极端低负荷运行情况

下，充分利用各项措施实现电网无功调控及管理，

使其满足电网正常运行要求，为面向新型电力系统

的地区电网节假日无功调控及管理提供参考，也为

浙江建设新型电力系统省级示范区提供有益借鉴。

未来有源配电网是新型电力系统发展的重要方

向，可挖掘有源配电网下的无功管控潜力，引导由

电网侧为主的无功设备投资逐步转向更多市场、用

户侧设备参与调节，进一步提升电网投资、运行效率。
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