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基于启发式搜索降低配电网网损的配网重构算法 

唐群纲， 林景栋 

(重庆大学自动化学院，重庆 400030) 

摘要：配电网网络重构是配电网自动化系统的一个重要组成部分，给电力的供应提供了可靠性，给电力操作提供了灵活性。 

配电网网络重构的解是一组开关的组合，网络重构的目标多种多样，在实际应用中如何选取适合不同的配电网络重构方法是 

研究的目的。重点在启发式搜索和前推回代的配电网潮流计算方法的基础上以系统网损最小为目标函数来优化配网结构。首 

先生成一个 1× 阶描述配电网开关通断的矩阵，然后以网损不能再减少为目的对所有的联络开关进行搜索，而寻找全局最 

优解。 
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Reconfiguration of distribution network algorithm of power loss reduction based on heuristic search 

TANG Qun—gang，LIN Jing-dong 

(College ofAutomation，Chongqing University’Chongqing 400030，China) 

Abstract： Reconfiguration of distribution networks，which is a key function of distribution automation system，is an important 

guarantee to enhance reliability of power supply and flexibility of power operating condition．Solution of reconfiguration of 

distribution networks iS a set of combination of switch．objects of reconfiguration for distnbufion networks are multifarious．How to 
apply the proper reconfiguration method in real application is emphasized．Distribution network optimization is realized by it taking 

least system network lOSS as the obiective function based on heuristic search and forward／backward sweep method power flow 
algorithm．First，according to structure of distribution networks and information of switch create an l xN matrix，than search all of tie 

switch in the light of network loss cannot again reduce、And finally it seek overall and optimal solution． 
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0 引言 

配电网网络重构是配电自动化的主要内容之 
一

， 它是一个非线性组合优化问题，其主要目的是通 

过改变线路开关状态来变换网络结构，在实现电力 

供需平衡和满足容量、电压约束等前提下，来降低 

网损。然而进行配电网重构是一个十分复杂的问题， 

因此如何减小计算量，寻找全局最优解并达到收敛 

效果好是近年来着重研究的问题。文献[1，2]提出了 

基于变结构耗散网络的重构算法，或以负荷均衡为 

目标函数，或以支路变换法降低网损为目标函数， 

但均显得计算过于繁杂，须待改正。文献[3，4】提出 

了一种简化的配电网模型方法及负荷计算法则，使 

得配电网检索方便且结构清晰。文献[5】先用启发式 

算法找出局部优解，后用遗传算法找到全部最优解， 

虽然简化了数学模型，但是仍然存在着算法实现起 

来编程量和存储量大等缺陷。文献[6，7】仅仅从处理 

隔离开关的角度优化配电网结构，但还是利用了文 

献[2】中的算法，使得存储量太大。 

本文利用启发式搜索方法，用前推回代的配电 

网潮流计算方法并以系统网损最小为目标函数，可 

以快速寻找到全局最优解。 

1 网损目标评价函数 

配电网一般是环网结构开环运行，在进行网络 

重构时，先合上某一个联络开关形成一个弱环网， 

然后选择并打开环网中某一个分段开关使之重新开 

网，从而达到负荷转移，达到负荷均衡和降低线损 

的目的。每次网络拓扑调整后，引起的有功线损变 

化量△P可以表示为： 
I 1 ／．、 

Ap=2R e[(∑，．)( --- )]+R I∑，．I  ̈
IE D I JE D I 

式中：D为发生负荷转移的节点集合；Vm， 为联 

络开关两端的电压降；R1。o。为合上联络开关后形成 
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一 2 (Vm--V n)~-Rtoop (2) I s

， 
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令，=∑ ， ，式(2)可化为： 将式(7)、(8)、(9)、(10)代入式(11)得： 

AP=2I(V 一V )+Rloop， (3) 

现以，为自变量，Ap为因变量，则式 (3)为 
一

开口向上的二次抛物线，式子两边对 ，求导可得 

最小网损，即为每次网络重构的目标方向： 

： 2(V —V )+2 R． ， (4) — — = ( 一 )+ ． ， L斗J 
d， ⋯ 

令式 (4)=0，则有当△P为最小时： 

，= 二 (5) ，=— l-—— j／ 
RI

。。p 

AP----( 一V ) ／尺。。。p (6) 

2 网络潮流计算 

在正常情况下，配电网以馈线为单位呈辐射状 

结构运行，每一源点分别对一块区域供电，因此， 

在潮流计算时，以源点为平衡点，分别对每一区域 

采用前推回代法进行潮流计算，具体表达如下： 

vn 

52 3 5j Sk 

图 1放射状配电网主干图 

Fig．1 Trunk diagram of the radiated distribution network 

如图 1所示， 是电源点，其余节点均是 PQ 

点，则有： 

节点电压表示为 

===E +j (i=1，2，⋯√，足，⋯，，z) (7) 

各节点注入功率已知，表示为 

=== +jQ (i=2，3，⋯ ，足，⋯，，z) (8) 

各支路阻抗表示为 

Z_-===R+jX ( 1，2，⋯√，足，⋯，，z一1) (9) 

各支路由首端到末端的支路潮流表示为 

—  

+jQ (f_1，2，⋯√，足，⋯，，z一1) (10) 

根据各母线节点功率输入输出平衡关系，可得： 

：+ 

Q』『= ．X』 

其中： = + ，Q =Q +Q 。 

由图 1根据欧姆定理有：V = V，一ljZ，，经 

整理得出节点电压递推算式： 

(P尺+Q X)E (P X—Q R)F 
F： F 一  = + = 

E +F E +F 
| | i | 

尺—卜QX)F X—Q尺)E 
F = F 一  一  ： 

i E F‘ E p 
| i i J 

其中：j=l，2，⋯ ，，z一1；足 +1√+2，⋯，，z。 

3 算法描述 

(14) 

(15) 

根据配电网网络结构先生成一个 1×n阶描述 

配电网开关通断矩阵，其中“1”表示开关接通时候 

的状态，“0”表示开关断开时候的状态。对每一次 

配电网结构调整均按上述所说的潮流计算方法进行 

潮流计算，在进行搜索过程中加入了配电网网损评 

价函数作为启发性信息，用于指导搜索朝着最有希 

望的方向前进。算法基本步骤如下： 

a．生产初始 1×n阶配电网开关通断矩阵 ； 

b．用前推回代法对配电网进行潮流计算，算 

出联络开关两端电压 ， ，并计算网损△P； 

C．进行配电网结构调整，即合上联络开关当 

中一个并打开电压较高一侧的分段开关形成的网 

络，进行潮流计算，计算网损△P ，若△P > 

△P，舍却这次网络结构的调整， 若△P <△P， 

继续进行下面的步骤； 

d．生成新调整的配电网开关通断矩阵 ， 

并重复 b、C两步，直到网络结构不能再进行调整(即 

网损不能再减小)为止； 

e．合上另一个联络开关，打开经潮流计算得 

出的电压较高一侧分段开关形成新的网络，进行潮 

流计算并计算网损△P ，再进行 c、d两边相关判 
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断； 

f．重复e，直至所有联络开关都进行调整后， 

记下此次最小网损△P ； 

g．回到 a、b两步，进行网络结构调整，合 

上不同于C步的另一联络开关，并打开此次电压较 

高一侧的分段开关形成新的网络，之后重复C、d、 

e、f各步，记下此次最小网损AP2； 

h．重复g步，直至所有联络开关都进行调整 

后，分别记录下各次最小网损△ ，⋯，AP ： 

i．比较所有各次的最小网损，取出其中相对 

最小网损△Pmi 所对应的配网结构，就是所求最优 

网络结构。 

4 结论 

降低配电网损一直是电力企业努力的方向，在 

我国城网110 kV以下配电网线损占总线损的60％， 

可见降低配电网线损依然是降损工作的关键问题之 

0 

本文算法以网损最小为目标对每一个联络开关 

进行搜索来优化配电网络结构，可得到的配网结构 

是配电网网损最小的全局最优解。但是因为降低网 

损必须是一个既经济又实时的工作，因此有许多可 

研究之处，特别是网络重构的研究，通过深入研究 

网络重构降低配电网损而不断改进算法，更有效地 

应用到配电网络规划及实时系统中去以达到配电网 

优化的效果。 
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