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摘!要! 对主动配电网运行方式优化"可以合理安排分布式电源!无功设备和储能设备的运行计划"提

高配电网运行效率\以配电网运行成本和电压合格率最小为目标"电网和设备运行要求为约束"建立主

动配电网日前!日内的有功无功协调优化模型#分析各类待求变量在优化模型中的特点和随时序变化程

度"对连续变量和两类离散变量以及时段进行协调"建立相应的求解模块#通过各模块间的迭代实现总

体最优\结合配电网特点的模块化处理方式"是对传统非线性混合整数动态规划算法的简化"具有计算

资源需求上的明显优势\通过 **1 节点算例的计算分析"表明了所提算法的可行性和实用性\

关键词! 主动配电网# 日前调度# 有功无功协调# 分布式发电# 可控负荷

中图分类号! )9+0!!!文献标志码! 6!!!TEM!*? *̂.+?>Ac\HKK(\*@+* _@1.. 0̂?*B\?* ?̂*.

53引言

在主动配电网 !#RFHI’DHKFGH-LFHC( (’FUCGW#

6/4"优化调度中#不仅要考虑有功(无功的不同
优化目标#还需计及分布式电源! DHKFGH-LF’D N’(;
’G#FHC(#/Z"(可控负荷!RC(FGCEE#-E’EC#D#%Q"(储
能系统!’(’GN$KFCG#N’K$KF’P#O33"等设备的功率
调节以及系统运行的各种约束\对此多目标非线
性规划问题的建模和求解有不同的处理方
式 ** _*0+\文献**+建立基于三相潮流的辐射状配

电网多时段有功;无功协调动态优化模型#采用混
合整数二阶锥规划算法进行求解\文献*0+建立
运行成本与越限风险最小的多目标日前优化调度
模型#计及各种 6/4调度手段#用理想点法处理
多目标模型#以和声搜索算法为求解工具#并基于
半不变量法随机潮流实现越限风险指标的计算\

文献*.+基于模型预测控制实现主动配电网日前
调度(日内滚动调度和实时反馈校正\在主动配电
网调度优化模型中#可计及较多的影响因素\文献
*2+考虑了光伏发电系统的概率特性#文献*>+以
可控 /Z(储能(联络和分段开关为调度手段#文
献*@+用鲁棒优化来处理电价的不确定性#文献
*++计及了输电和高压配电网网损的影响#并根
据优化模型的特点#采用适宜的求解算法#例如二

阶锥规划算法 **#2+ (和声搜索算法 *0#1 _B+ (微分进

化;细胞膜混合算法 **?+ (基于微分进化改进的帝

国竞争优化算法 ***+等\

在以上分析基础上#笔者以配电网运行成
本和电压合格率最小为目标#电网和设备运行
要求为约束#建立主动配电网日前(日内的有功
无功协调优化模型#计及了多种 /Z(%Q(O33\根
据配电网中各类变量的特点#建立相应有效实
用的求解模块#通过各模块间的迭代实现总体
最优\

63主动配电网有功无功优化模型

6C63日前优化调度模型
日内优化调度阶段的时间间隔 !R为 * &\目

标函数为日前配电网运行成本最低\由于主动配
电网中分布式电源可能引起的过电压#将电压因
素通过权重系数加入目标函数中#构成目标函数)
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式中) E为时刻$!R为时段$!E!为总时段数$’为
权重系数$M*#E为 E时刻节点*的电压幅值$M*#EHP为
电压允许范围的边界值#电压越上界时取上界值#
越下界时取下界值$J为电压越线节点的集合$%
为有功功率$<为费用系数$!!为变化个数$;*#E
为向上级电网净购电成本$;0#E为向 /Z购电成
本$;.#E为网损成本$;2#E为削减/Z有功出力的赔
偿成本$;>#E为对可中断负荷控制成本$;@#E为O33
调节成本$ ;+#E为变压器分接头调节成本$;1#E为
并联电容器调节成本\

式!*"将两个不同量纲的目标函数合在一
起#权重系数本来不易选取#但此处的第二项描述
电压越界程度#因此权重系数 ’应取较大的值#
以便最终结果的电压越界量趋近于零#同时不应
引起 优 化 过 程 的 收 敛 稳 定 性# 试 算 表 明#
取’l* ??? 能满足要求\

优化控制变量包括)可控光伏发电!5V"(风
电!,)"的有功(无功出力#其他可控分布式电源
!例如沼气发电厂 JZ(垃圾电厂 7<"的有功(无功
出力#储能设备!O33"的有功(无功功率(可控负
荷!%Q"的调节功率(3V%的无功出力(变压器档
位(并联电容器投切状态\

优化控制变量构成向量 +%#+%可表达为节
点电压向量 ,的显函数\

等式约束为节点功率平衡约束和储能设备时
序运行约束)

%*?#E (%*#E$

S*?#E (S*#E{ #
!0"

式中) %*?#E(S*?#E分别为第 *点的给定量-
TO33#*#E (TO33#*#E1* 1%O33#*#E1*!R- !."

!!不等式约束有节点电压约束)
M*#PH( * M*#E* M*#P#Y# !2"

式中) M*#PH((M*#P#Y分别为节点 *允许的最低和最
高运行电压\

支路功率约束)
#*#PH( * #*#E* #*#P#Y# !>"

式中) #*#PH((#*#P#Y分别为支路*允许的最低和最高
视在功率\

储能设备的荷电状态(充放电功率上下限和
约束)

TO33#*#PH( * TO33#*#E* TO33#*#P#Y$ !@"

%O33#*#PH( * %O33#*#E* %O33#*#P#Y- !+"
!!光伏发电(风电(沼气发电厂(垃圾电厂等分
布式电源的有功无功出力约束)

%/Z#*#PH( * %/Z#*#E* %/Z#*#P#Y$ !1"

S/Z#*#PH( * S/Z#*#E* S/Z#*#P#Y# !B"

式中) %/Z#*#E(S/Z#*#E分别为第 *个分布式电源第 E

时刻的有功(无功功率-
3V%的无功出力约束)

S3V%#*#PH( * S3V%#*#E* S3V%#*#P#Y# !*?"

式中) S3V%#*#E为第 *个 3V%第 E时刻的无功
功率-

可控负荷的调节功率约束)
%%Q#*#PH( * %%Q#*#E* %%Q#*#P#Y$ !**"

S%Q#*#PH( * S%Q#*#E* S%Q#*#P#Y# !*0"

式中) %%Q#*#E(S%Q#*#E分别为第 *个可控负荷第 E时
刻的有功( 无功功率\

并联电容器组数约束)

? * !R#*#E* !R#*#P#Y# !*."

式中) !R#*#E为节点 *处所安装的电容器组数$

!R#*#P#Y为节点 *处安装的最大电容器组数\

可调分接头档位数约束)
? * !F#M#*#E* !F#M#*#P#Y# !*2"

式中) !F#M#*#E为第 *个变压器的档位值$!F#M#*#P#Y为
第 *个变压器的档位值的最大值\

优化目标和约束条件中#并联电容器组投切
状态(变压器分接头档位为离散变量#其余为连续
变量#连续变量可表达为节点电压向量 ,的显
函数\
6C73日内滚动优化调度模型

日内 优 化 调 度 阶 段 的 时 间 间 隔 !R为
*> PH(\电容器组投切状态(变压器分接头档位采
用日前优化结果#不再参与优化\目标函数为下一
时段!第 E时段"内的配电网运行成本加电压越界
指标\

PH( "0 (;*#E9;0#E9;.#E9;2#E9;@#E9

’"
*&J

!M*#E1M*#EHP"
0!R- !*>"
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73算法求解

在优化控制变量中#变压器档位(并联电容器
投切状态为离散变量#且电容器分组投切#其余变
量为连续变量\

分支定界法和动态规划法是处理该类多时段
非线性混合整数问题的相对准确算法#但庞大的
计算量往往使得计算时间过长\
7C63主动配电网优化调度问题分析

在对主动配电网进行优化调度计算时#第 *
时刻的变压器档位(并联电容器投切状态对 *n*
时刻的运行成本有直接影响$对 *n* 之后时刻的
运行成本无直接影响#但通过 *n* 时刻产生间接
影响\

储能设备的荷电量要在日前 02 & 内达到充
放电的基本平衡\

这些因素使得各时刻之间不能达到相互独
立#但主动配电网具有如下特点#可使分支定界法
大幅度简化\

!*"主变之间的解耦关系\对于与大电网相
联的主变#主变在低压侧解列运行#*? WV网络开
环运行\所以#正常运行时#每台主变单独供电\

!0"主变低压侧母线并联电容器组之间的
解耦关系\从高压主变所带 *? WV线路区域来
看#考虑并联电容器影响时#各区域之间无相互
影响\

!."各主变分接头之间的解耦关系\由于主
变之间的解耦关系#在考虑高压主变分接头档位
对低压侧影响时#各主变的分接头之间无相互
影响\

!2"对于每个高压主变分接头#尽管有较多
档位#但在给定运行方式下#由于 *? WV侧的运行
电压要求#可选用的档位数很有限\
7C73连续变量优化"模块 6#

为描述方便#优化模型统一简写为)
PH( "!,"$ !*@"
U*!," (?$ !*+"

.:#PH( * .:!," * .:#P#Y# !*1"
式中),为某时刻的直角坐标形式的节点电压构
成的列向量\

构成扩展拉格朗日函数)

PH( K ("9"
*
*,*U*!,"+9"

:&>
*-: .:!,"1.:#EHP +9

."
*
*U0*!,"+ 9."

:
*.:!," 1.:#EHP+

0# !*B"

式中) ,*(-:为拉格朗日乘子$.为罚因子$>为不

满足约束条件的约束编号集合$.:#EHP为边界值#越
上界时取上界值#越下界时取下界值\

式!*B"中的连续变量可表达为节点电压向
量 ,的显函数-优化控制变量构成向量 +%#+%也
可表达为节点电压向量 ,的显函数\

最优条件为)
+K (?- !0?"

!!若对式!*B"采用牛顿法求解#需用到二阶海
森阵#直接利用式 !*B"的灵敏度表达#可采用更
简捷的拟牛顿法求解\
7C:3并联电容器组投切状态选择"模块 7#

高压变电站 *? WV母线有并联电容器组\为
了考虑通用性#本项目通过目标函数对电容器
节点 6的无功注入 S6的一阶灵敏度来近似估计
该点电容器投切引起的目标函数变化量#以此
作为衡量指标 #S#6-正的指标值说明宜减少该点
现有无功补偿量#而负的指标值则说明宜加大
无功补偿量\指标值的大小反映了投切单位补
偿量的效果\

对每个时段的所有电容器组采用如下过程
处理\

!*"按指标值 #S#6对各点的补偿效果进行排
序#并可分为如下两类)!#" 对正值的 #S#6按从大
到小排序\考虑可否减少相应母线上的无功补偿
量$!-" 对负值的 #S#6按从小到大排序\考虑在这
些节点上增加无功补偿量\

!0"按排序结果对每一方案进行准确的潮流
计算#计算式!*"的目标函数在该时段 *的值 "**#
选取最优方案\先逐一处理!#"的电容器组退出
方案#再处理!-"的投入方案\

!."依次进行#确定日前 02 & 内的并联电容
器组投切状态\

!2"在目标函数值 "**的计算中#计入了电容
器状态调节费用#即上一时段的影响\
7C43变压器分接头档位选择"模块 :#

主要考虑 *? WV线路根部的主变\由于 *? WV
网络的辐射性运行结构#各主变 *? WV侧无耦合
关系#对主变分接头档位的选择#可逐台进行\变
压器分接头档位主要影响 *? WV的运行电压和经
济性\

因此#对每个时段的每台变压器分接头档位#
采用枚举法计算式!*"的目标函数在该时刻 *的
值 "**#选取最优档位\依次进行#完成所有时段的
计算\

在目标函数值 "**的计算中#计入了档位调节
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费用#即上一时段的影响\
7Cd3离散变量日前状态调整模块"模块 4#

配电网的负荷曲线特性决定了日前 02 & 的
主变分接头档位变化趋势\以图 * 为例#日前
02 & 内#主变分接头档位的变化曲线有两处峰
值段和两处谷值段#有时可能更多\为减小档位
调节成本#尝试降低峰值段的档位(抬高谷值段
的档位\

图 63主变 06 的分接头档位变化
(MOI63.G\MGLMEHEWLGKKEYMLMEHEWL\GHYWE\JN\06

因此#对每台变压器#可采用如下步骤进行\
!*"分析档位变化曲线#确定各峰值段(谷值

段的范围和值$
!0"对每一峰值段和谷值段#确定调整方案$
!."依次处理各调整方案#对每一方案按连

续变量优化模块!模块 *"计算日前 02 & 的 "* 的
值#"* 降低时采用该方案#否则放弃\

尽管在模块 * 的连续变量优化过程中#比较
的是扩展函数式!*B"#但此处取计算结束后的 "*
值\类似地#进行并联电容器组日前投切状态的
调整\
7C>3日前调度优化过程

优化过程分为两个阶段)第一阶段为下列
步骤的!*" f!2" #采用迭代方式确定并联电容
器组投切状态(变压器分接头档位的初值$第二
阶段为下列步骤的!>" f!+ " #调整这些离散变
量的值\

!*"按模块 0 选择各时段并联电容器组投切
状态$

!0"按模块 . 选择各时段变压器分接头档位$
!."按模块 * 优化各时段的连续变量$
!2"转!*"#直到优化控制变量的变化量小于

允许值#转!>"$
!>"按模块 2 调整并联电容器组投切状态(

变压器分接头档位的日前状态!其中反复调用模
块 *"$

!@"对最终离散变量结果按模块 * 计算连续

变量最终值$
!+"输出结果\
计及 0 *̂ 节所述的配电网特点#采用模块化

迭代处理方式\与传统的非线性混合整数动态规
划算法相比#计算的运行方式数大幅度减少#从而
减少计算资源的需求\

:3算例分析

:C63算例系统
按所述算法#使用 8CGFG#( @ >̂ 编写程序进行

计算\所用算例如图 0 所示#在 <OOO**1 节点系
统上增加主变和分布式电源(可调负荷\

图 7365 Q.配电网
(MOI7365 Q.TMYL\M=RLMEHHNL̂E\Q

图 0 中#线路 ! *# 0 " 所联的馈线 *(线路
!*>?# *?>"所联的馈线 . 为生活负荷#线路!*>?#
@@"所联的馈线 0 为工业负荷#标准化日运行曲
线!均值为 *"如图 . 所示\

**? WV 变 电 站 中# 两 台 变 压 器 参 数 为
? ?̂.2 > nc? +̂B2 &# 额 定 电 压 和 分 接 头 为
**? s1 e? ?̂*0 >A** WV#高压侧分接头最高电压
档位编号为 *#初始运行档位 +\

节点 0+(>2(1>(*0* 的光电(风电功率均为
* 0̂ 9,#出力可调$其余节点的光电(风电功率
均为 ? *̂ 9,#不可调\节点 >0(+0 的 3V%容量
均为 ? 0̂ 9I#G\节点 ++ 的垃圾电厂(节点 **. 的
燃气电厂额定功率均为 0 9,#出力可调\节点
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图 :3: 条馈线负荷标准化日运行曲线
(MOI:3/LGHTG\TM?NTTGMFU EKN\GLMEHPR\cNYEWL@\NN

WNNTN\hYFEGTY

*0*(>2(1>(0+ 接有储能设备#额定容量均为
* 9,/&#最大充放电功率 ? 2̂ 9,#荷电下限
0?h#荷电上限 B?h#荷电初值 2?h\节点 0*(
..( +>( *** 的 电 动 汽 车 日 平 均 负 荷 均 为
? @̂ 9,\节点 @*(**0 的可调负荷功率分别为
? >̂> nc? .̂>9V6(? 2̂B nc? 2̂09V6\部分标准
化日运行曲线如图 2 所示\

图 43分布式发电和电动汽车标准化日运行曲线
(MOI43/LGHTG\TM?NTTGMFU EKN\GLMEHPR\cNYEWTMYL\M=RLNT

ONHN\GLMEHGHTNFNPL\MPcN@MPFN

风电上网电价取 ? @̂? 元A!W,/&"#光伏上网
电价取 * ?̂? 元A!W,/&"#微型燃气轮机的发电成
本为 ? @̂@ 元A!W,/&"\主动配电网与上级电网间
的电能交易采用峰谷平电价制#*)?? f+)?? 为
? 2̂B 元#1)?? f*+)??(0.)?? f02)?? 为 ? +̂2 元#
*1)?? f00)?? 为 ? B̂1 元\离散变量调节成本系
数**0+取<F#M (0?元 H档#<% (0 元 H次-其他成本
参数)<RCPM ( * >̂#<ECKK#E ( <NGHF#E# <%Q#* (? 1̂

元A!W,/&"# <O33#* (? ?̂> 元A!W,/&"\
:C73日前运行方式优化

日前优化阶段的时间间隔 !R为 * &\按照第
*(0 节的算法进行计算\

!*"电容器组\经第 0 @̂ 节过程!*"计算得到
的并联电容器组投切状态的结果列于表 * 的第
0(. 列#其中 * 表示投#? 表示切\节点 * 的电容器
%* 对应于馈线 *#全处于切除状态\节点 *>? 的电

容器 %0 对应于馈线 0(.\由于两类负荷曲线的存
在#该电容器在高负荷时段投入#但为满足线路电
压的要求而在低负荷时段切除\

表 63电容器’变压器分接头状态

0G=I63/LGLNEWPGKGPMLE\YGHTL\GHYWE\JN\LGKY

时段

序号
电容器状态

初始优化
档位

最终档位

%* %0 )* )0 )* )0
* ? ? @ @ @ @
0 ? ? @ > @ @
. ? ? > > > >
2 ? ? > > > >
> ? ? 2 > > >
@ ? ? 2 > > >
+ ? ? 2 > > >
1 ? ? 2 > > >
B ? ? > > > >
*? ? * > @ @ @
** ? * @ + @ +
*0 ? * 1 + 1 +
*. ? * 1 + 1 +
*2 ? * 1 @ 1 +
*> ? * 1 @ 1 +
*@ ? * + @ 1 +
*+ ? * + @ 1 +
*1 ? * 1 + 1 +
*B ? * *? B *? 1
0? ? * *? 1 *? 1
0* ? * *? 1 *? 1
00 ? * *? 1 *? 1
0. ? * 1 + 1 +
02 ? * 1 + 1 +

!!再按第 0 @̂ 节过程 !0"的方法进行调整\尝
试调节 %0 的运行状态#产生两种方案)!#"第 B
时段开始投入#! -"第 ** 时段开始投入\目标函
数 "* 均变大#维持原结果\

!0"变压器分接头档位\经第 0 @̂ 节过程
!*"确定的两台主变分接头档位结果列于表 *
的第 2(> 列\两台主变的分接头变化趋势基本
一致\高峰负荷时段取较高档位#抬高 *? WV侧
电压$其他负荷时段取较低档位#减缓 *? WV线
路的过电压\

再按第 0 @̂ 节过程 !0"的方法进行调整\结
果列于表 * 的第 @(+ 列\对 )* 的档位调整如图 *
所示#调整了两处低谷段的档位\

!."优化前后指标\表 0 列出优化前后指标
情况\其中第 * 列为式 !*"中的目标函数#优化
时采用第 0 列为式!*"中的经济指标#即配电网
的运行成本#供比较\优化前的目标函数大于经
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济指标#说明有电压越界\电压越界的权重系数
为 * ???#以表示对电压越界的较重惩罚\优化
后二者接近#基本满足电压要求\通过优化#一
天减少运行成本 ? .̂> 万元#其中网损下降 ? .̂@
9,/&\

表 73优化前后指标
0G=I73-HTMPNY=NWE\NGHTGWLN\EKLMJM?GLMEH

优化前 优化后

目标
函数

经济指标A
万元

网损A
!9,/&"

目标
函数

经济指标A
万元

网损A
!9,/&"

* 2*1 +̂? .* @̂1 ** *̂B .> 0̂? .* .̂. *? 1̂.

!!表 . 列出优化后其他指标\新能源的平均渗
透率为 .. ?̂@h#最大渗透率达到 2+ B̂+h\

表 :3优化后指标
0G=I:3-HTMPNYGWLN\EKLMJM?GLMEH

总发电
功率A

!9,/&"

分布式
发电功率A
!9,/&"

总负荷
功率A

!9,/&"

平均
渗透率A
h

最大
渗透率A
h

2>@ 1̂@ *>@ ?̂? 22@ ?̂. .. ?̂@ 2+ B̂+

!!!2"各时段指标\表 2 列出各时段指标优化
前后指标情况\优化前#大部分时段的目标函数
"* 大于经济指标#例如第 B f*0 时段#说明有电
压越界现象#优化过程同时处理经济性和电压安
全性$在部分时段二者相等#优化的主要工作放在
改善经济性#优化后的经济指标下降\优化后#满
足电压运行要求\

由于分布式电源运行条件的限制#最小渗透
率仅为第 . 时段的 *1 >̂2h#最大渗透率为第 *@
时段的 2+ B̂+h\

!>"运行电压\图 > 为节点 0+ 的 02 & 电压\
节点 0+ 为馈线 * 的末端节点之一#接有风力发电
机#低负荷时容易出现过电压#所以同时接有储能
设备 O33\节点电压第 ** 时段电压最低#在低负
荷时段和风机最大出力时段电压较高#例如第
2 f@ 时段(第 *2 f*+(*B 时段\优化后电压满足
要求\

!@"储能设备荷电状态\图 @ 给出储能设备
荷电状态#图例名的末端数字为所在节点号\初始
状态为 2?h#低负荷时段充电#高负荷时段放电#
最终荷电状态接近于 2?h\
:C:3日内滚动优化

日内优化阶段的时间间隔 !R为 *> PH(#不
再对电容器投切状态和变压器分接头档位进行调
整#直接取日前优化结果\因此目标函数中不再考
虑电容器状态和变压器档位的调整费用\

表 43各时段指标
0G=I43-HTMPNYEWGFFLMJNMHLN\cGFY

时段
序号

优化前 优化后

目标
函数
"*

经济指标A
万元

目标
函数
"*

经济指标A
万元

渗透率A
h

* 2+ *̂1 ? @̂@ ? @̂0 ? @̂0 0* *̂?
0 ? @̂2 ? @̂2 ? @̂? ? @̂? *B >̂1
. >0 *̂+ ? @̂* ? >̂1 ? >̂1 *1 >̂2
2 ? @̂* ? @̂* ? >̂B ? >̂B 0* 1̂.
> 0? 0̂? ? @̂. ? @̂. ? @̂. 0. 0̂0
@ ? @̂0 ? @̂0 ? @̂0 ? @̂0 0. @̂?
+ ? @̂B ? @̂B ? @̂+ ? @̂+ .1 1̂*
1 * ?̂@ * ?̂@ * ?̂? * ?̂? 2> B̂.
B ** *̂1 * .̂. * .̂* * .̂* 2@ 0̂B
*? *1? B̂1 * 2̂. * .̂B * .̂B 22 0̂B
** 011 0̂0 * 2̂B * 2̂> * 2̂> 2> 2̂0
*0 .>1 ?̂0 * @̂> * @̂> * @̂> 20 ?̂?
*. * @̂. * @̂. * @̂. * @̂. 20 2̂0
*2 0 .̂2 * >̂> * >̂> * >̂> 2. .̂>
*> * >̂+ * >̂+ * >̂+ * >̂+ 20 B̂2
*@ 0. 2̂@ * 2̂2 * 2̂? * 2̂? 2+ B̂+
*+ 0> 1̂1 * .̂1 * .̂2 * .̂2 2. *̂2
*1 0. @̂2 * 1̂. * 1̂. * 1̂. .. @̂>
*B *B+ B̂> 0 *̂0 0 *̂0 0 *̂0 0+ 0̂B
0? *+ B̂@ 0 *̂2 0 B̂@ 0 *̂@ 02 *̂@
0* . 0̂? 0 *̂* . ?̂. 0 *̂* 0. .̂*
00 @ 2̂1 0 ?̂? 2 *̂@ 0 ?̂0 0* .̂>
0. *>* 1̂. * .̂? * .̂? * .̂? 0+ 0̂1
02 * ?̂+ * ?̂+ * ?̂+ * ?̂+ 0> 1̂>

图 d3节点 7D 的 74 @内电压
(MOId3.EFLGONYEWHETN7D MH74 @ER\Y

!!部分时段指标结果列于表 >\目标函数 "0 同
时包含经济性(电压安全性指标#优化时采用#经
济指标仅为配电网的运行成本\二者之差描述了
电压越界的程度\
!!由于已采用日前优化的电容器投切状态和变
压器分接头档位值#在表 > 中#电压越界状况!第
0(. 列之差"比表 2 中的小得多#说明电压越界问
题已不太严重#但仍存在\
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图 >3储能设备荷电状态
(MOI>32@G\ONTYLGLNEWNHN\OU YLE\GONN[RMKJNHL

表 d3部分时段指标

0G=Id3-HTMPNYEWKG\LMGFLMJNMHLN\cGFY

时段
序号

优化前 优化后

目标
函数A
"0

经济指标A
万元

目标
函数
"0

经济指标A
万元

渗透率A
h

-
.? ? 0̂1 ? 0̂1 ? 0̂+ ? 0̂+ 22 *̂+
.* ? 0̂B ? 0̂B ? 0̂B ? 0̂B 2> 1̂.
.0 ? .̂* ? .̂* ? .̂* ? .̂* 22 1̂+
.. ? .̂. ? .̂. ? .̂0 ? .̂0 22 ?̂*
.2 ? .̂. ? .̂. ? .̂. ? .̂. 2. .̂+
.> ? .̂2 ? .̂2 ? .̂. ? .̂. 22 .̂*
.@ B >̂? ? .̂2 ? .̂. ? .̂. 22 >̂@
.+ 0 *̂@ ? .̂> ? .̂2 ? .̂2 20 B̂B
.1 B 1̂> ? .̂> ? .̂2 ? .̂2 2. 0̂2
.B 0. 1̂2 ? .̂@ ? .̂> ? .̂> 2. 0̂+
-
@? ? 1̂B ? .̂@ ? .̂> ? .̂> 22 *̂+
@* > >̂* ? .̂> ? .̂2 ? .̂2 2> 2̂2
@0 . 1̂> ? .̂> ? .̂2 ? .̂2 2> >̂*
@. 0 +̂B ? .̂> ? .̂2 ? .̂2 2> >̂1
@2 . @̂@ ? .̂2 ? .̂2 ? .̂2 2. 2̂B
@> @ >̂* ? .̂2 ? .̂. ? .̂. 2? 1̂1
@@ 0 >̂ ? .̂2 ? .̂2 ? .̂2 .B >̂*
@+ * ?̂1 ? .̂2 ? .̂2 ? .̂2 .+ 0̂B
@1 ? >̂1 ? .̂> ? .̂> ? .̂> .> *̂1
@B ? 2̂> ? 2̂> ? 2̂> ? 2̂> .. *̂2
-

!!优化的目的是使 "0 下降\当无电压越界时#

例如时段 .? f.2#优化过程主要使得经济指标下
降#但下降程度各有不同\

当存在电压越界时#例如时段 .1(.B#优化过
程需同时考虑经济指标和电压指标\由于电压指
标的权重系数值较大#使得电压约束优先满足\甚

至在个别极端情况下#存在 "0 下降#但经济指标
略有上升的可能\

优化后的运行方式#均满足各约束条件#运行
成本下降\

43结论

笔者考虑多种分布式电源(3V%(可控负荷(
储能设备#以配电网运行成本和电压合格率最小
建立主动配电网日前(日内的有功无功协调优化
模型\结合配电网和优化模型的特点#笔者建立相
应的有效求解模块#可实现对优化模型的大幅度
简化#并通过模块间的迭代实现总体最优#具有计
算资源需求上的明显优势#是一种实用的处理
方式\
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"KLMJGF"KN\GLMEHEW&PLMcNbMYL\M=RLMEH%NL̂E\Q#YMHO ZETRFG\/EFRLMEH

]T64ZTC(N-H(*# ,64Z"’U’(0

!* 3̂F#F’ZGHD ORC(CPHR#(D )’R&(CECNHR#E7’K’#GR& <(KFHFLF’%C\QFD\# J’HcH(N*?00?B# %&H(#$ 0\3R&CCECSOE’RFGHR#EO(NH;

(’’GH(N# ]&’(NX&CL :(HI’GKHF$# ]&’(NX&CL 2>???*# %&H(#"

&=YL\GPL) J$CMFHPHXH(NF&’CM’G#FHC( PCD’CSF&’#RFHI’DHKFGH-LFHC( (’FUCGW# F&’CM’G#FHC( ME#( CSDHKFGH-L;
F’D N’(’G#FHC(# G’#RFHI’’dLHMP’(F#(D ’(’GN$KFCG#N’’dLHMP’(FRCLED -’#GG#(N’D G#FHC(#EE$# #(D F&’CM’G#;
FHC( ’SSHRH’(R$CSDHKFGH-LFHC( (’FUCGW UCLED -’HPMGCI’D\)&’CM’G#FHC( RCKF#(D F&’ICEF#N’dL#EHSHR#FHC( G#F’
H( #DHKFGH-LFHC( (’FUCGW U’G’LK’D #KF&’PH(HPHX’C-c’RFHI’# #(D F&’CM’G#FHC( G’dLHG’P’(FCSMCU’GNGHD #(D
’dLHMP’(FU’G’LK’D #KRC(KFG#H(FK# D#$;#&’#D #(D G’#E;FHP’CMFHPHX#FHC( PCD’EKUHF& #RFHI’#(D G’#RFHI’MCU;
’GRCCGDH(#FHC( U’G’’KF#-EHK&’D\%&#G#RF’GHKFHRKCS#EEWH(DKCSI#GH#-E’KH( F&’CMFHPHX#FHC( PCD’E# #(D ’SS’RF
D’NG’’KCSFHP’K’GH’KH( I#GH#-E’KU’G’#(#E$X’D\3CELFHC( PCDLE’KRCGG’KMC(DH(NFCRC(FH(LCLKI#GH#-E’K# FUC
F$M’KCSDHKRG’F’I#GH#-E’K# #(D F&’RCCGDH(#FHC( -’FU’’( FHP’H(F’GI#EKU’G’’KF#-EHK&’D# #(D F&’CI’G#EECMFH;
PLPU#K#R&H’I’D F&GCLN& F&’HF’G#FHC( #PC(NPCDLE’K\%CP-H(’D UHF& F&’R&#G#RF’GHKFHRKCSDHKFGH-LFHC( (’F;
UCGW# F&’PCDLE#GMGCR’KKH(NP’F&CD U#K#KHPMEHSHR#FHC( CSF&’FG#DHFHC(#E(C(EH(’#GPHY’D H(F’N’GD$(#PHR
MGCNG#PPH(N#ENCGHF&P# U&HR& &#KC-IHCLK#DI#(F#N’KH( RCPMLFH(NG’KCLGR’D’P#(D\)&’R#ERLE#FHC( #(D
#(#E$KHKH( F&’**1;-LK’Y#PME’K&CU’D F&#FF&’MGCMCK’D #ENCGHF&PU#KS’#KH-E’#(D MG#RFHR#E\
]NU Ê\TY) #RFHI’DHKFGH-LFHC( (’FUCGW$ D#$;#&’#D KR&’DLEH(N$ #RFHI’#(D G’#RFHI’MCU’GRCCGDH(#FHC($ DHK;
FGH-LF’D N’(’G#FHC($ RC(FGCEE#-E’EC#D

!上接第 0. 页"

2N\N=\GF.NYYNF/NOJNHLGLMEHaGYNTEH&TGKLMcN2FRYLN\MHO 2NHLN\Y

,64Z]&’*#0# ]T6=3&HS’(N*#0# )<64aL(*#0# ,64Z‘L’KC(N*#0# ]T=:9H(NdL#(*#0

!*\%CEE’N’CS<(SCGP#FHC( 3RH’(R’#(D )’R&(CECN$# J’HcH(N4CGP#E:(HI’GKHF$# J’HcH(N*??1+># %&H(#$ 0\J’HcH(N"’$Q#-CG#FC;

G$CS/HNHF#E5G’K’GI#FHC( #(D VHGFL#E7’#EHF$SCG%LEFLG#ET’GHF#N’# J’HcH(N*??1+># %&H(#"
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