
方案设计 丨Ｅｎｇ ｉ ｎ ｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤｅｓ ｉｇ ｎ

省级电网企业节能减排管理系统设计与实现

在对省级 电 网企业节能减排管理 系统进行设计的过程 失 ， 引 入备 用容量惩罚成本 。 依据省级

中 ， 容易 出现忽略不确定性因素的情况 ， 导致传统的基于分 电 网企业的环境效益 ， 分析节能 因素 ，

项节能量计算的省级电网企业节能减排管理系统 ， 由于未考 获取非可再生能源机组名义购 电成本 ，

虑环境污染和资源消耗等外部成本以及能源效率等因素 ， 无 将省级 电 网企业名义购 电成本的数学期

法有效实现节能减排管理 。 提 出
一

种基于改进ＴＯ ＰＳ ＩＳ的省 望最小化作为 目 标 函数 ， 对不确定性 因

级电网企业节能减排管理系统 ， 分析 了 系统的 网络连接情况
素进行 ＊勺束 ， 丨吏甘符合置 彳言水 ？平 ｆ司 ，

及总体架构 ’ 为 了充分■可再生能源 ’ 在分■境效益的
自出 目 标隨 。 依据熵权法标准化的原

＠ 时 ’ 也＿分析其对系 纟―来的ｆｅｌ失 ’ 引 人备用谷 罚＃
始数据矩阵进行优化加权 ， 完成对应属

■权重调整 。 仿真实验结果表 明 ， ＊
可再生能源机组名义购电成本 ， 将省级电网企业名义购 电成

，

工 ＜

－

，＾
－

ｒ＾  ｌＷ．

ｒａ ＾ｉ，Ｈ设计系统具有很咼的可行性及可罪性 。

本的数学期望最小化作为 目标函数 ， 对不确定性因素进行约

束 ’ 使其符合置ｆｅ水平区间 ， 给出 目标函数 。 依据摘权法标准其于分项 节能 量计算的省级 电 网
化的原始数据矩阵进行优化加权 ， 完成对应属性的权重调整 。二

．

劇
二；：二

‘

仿真实验结果表明 ， 所设计系统具有很高的可行性及可靠性 。

１ ． 无功补偿节能量计算

田 翔 李 欣／广东电力科学研究院依据 国 家标准 Ｇ Ｂ １ ２ ４ ９ ７ 《三相异

步 电动机经济运行 》 ’Ｋ
Ｑ属干无功经济

省级 电 网 企业是对 国 民经济发 展有当 量 ， 可通过经验数据统计求 出 。 如果

重要影响的产业 ， 对发 电行业以及用 电电动机和发 电机母线直接连接 ， 则 Ｋ
ｅ

＝

Ｏ
行业具有 引导作用 。 因此 ， 塑造智能 、０ ． ０２

￣

０ ． ０４
；二次变压、

＝ ０ ． ０ ５
￣

０ ． ０ ７
，

可靠的绿色 电 网 ， 设计节能减排管理 系三次变压 ／ｆ
ｅ

＝
０ ． ０ ８

￣

０ ． １ ０
。

‘＂－

ｈＪ统 ， 充分利用资源 ， 全面 引导 电 力企业上述标准 同 样适 用 干 其 他 无功 负

节能减排 ， 具有重要意义 。荷 ， 其 中 的无功经济 当量值 已考虑 了变

在对省级 电 网 企业节能减排管理 ￥ 压器 的损耗 ， 无功补偿年节 电量计算公

统进行设计的过程 中 ， 容 易 出现忽略不 式为

确定性 因 素的情况 ， 导致传统的基于分＾Ｅ
＝

Ｋ
ＱＱｃ

ｈ（
１

）

Ｈｗｍｍｘｍｍ项节能量计算的省级 电 网企业节能减排式中 ，
ａｅ为省级 电 网企业年无功补偿节

管理 系统 ， 由 于未考虑环境污染 、 资源电量 ； 为无功经济 当 量值 ； ２ 。为无功

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ消耗外部成本以及能源效率等 因 素 ， 无补偿容量： ；
Ａ为省级电网络企业年运行时

电网企业 ＞法有效实现节能减排管理 。间 ，
ｈ

。

节能减排 ？本文提 出 了
一种基于改进 ＴＯ Ｐ Ｓ １ Ｓ２ ． 电能质量节能量计算

管理系统 ？的省级 电 网 企业节能减排管理系统 ， 分谐波 电流在 电 网 中 流动的过程 中 会

析 了 系统的 网络连接情况及总体架构 。导致 电流有效值增 多 ， 造成附加输 电和

为 了 充分利 用可再生能源 ， 在分析环境用 电损耗 。 为 了实现对省级 电 网 企业谐

效益的 同 时也须分析其对 系统带来的损波线损的估测 ， 可将 电流谐波总畸变率

１ １ ８ ｜ 叱 Ｉ 丨 ｉｆｌ
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打级 能减徘符Ｗ 系统 设 ｉ ｌ

？
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方案设计

描述成Ｍ＝Ａ々 ｜

ｌ
－

（
ｌ
－

，ｎ％
）（

ｌ
－

／ｉ％
） ］（

７
）

厂式 中 ，
Ａ为省级 电 网企 业低压 网年供 电量 ；

／
３为改

１ ００

， 。 、造前电网线的损失率 ； 爪％为改造后电 网供电半径
ＴＨＤ

，

 ％（
２

）

／
，平均缩短的百分比 ； 为改造后 电 网 负荷电流平

式中 ，
／

，
为畸变数 ；

ｇ
々 为单个畸变之和 。

因 为高次谐波对用 电 设备的 电阻有
－定程度

的影响 ， 所以无谐波 电流时线路的损耗可描述成１ ． 系统总体结构

／
ｆ
／？

，

， 而存在谐波电流时线路的损耗可描述为本 文设 计的省级 电 网 企业节能减排管理 系统

ｐＶ ／

＾

ｐ，
２ ？

ＶＴｔｈｈｒ＾ ｎ采用 Ｂ ／ Ｓ模式 ， 硬件包栝数据采集服务器 、 数据管
Ｐ
？

＝

ｙ
Ｉ
？
Ｒ

？

＝
／

，
／？

，＞
Ｖ？ＴＨＤ

？

＝
／／？

，

（
１＋々ＴＨＤ

）（
３

）

ｔ．ｔｉ理中心服务 器 、 应用层服务 器 、
Ｗｅｂ服 务 器和用 户

式中 ，
《为谐波次数 ； Ａ为 基波阻抗 ；

／？
？为谐波阻计算机 ， 网络连接情况如图 １ 所示 。

抗 ；
／

，
为基波 电流值 ；

／
， ，
为 《次 谐波电流值 ，

ｔｈ ｄ
？

为 《次谐波电流发生崎变的概率 ；
ｔｈｄ

，
为电流总畸ｈ

ｍ ｓ

ｍ
变率 ；

＊为高次谐波趋肤效应次数 。「 二［ ：Ｔ Ｖｒ

则因谐波电流引起的额外线路损耗可描述为Ｈｌｆ

ＡＰ
＝

Ｐ
ｎ

－ Ｐ
ｔ
＝ ／

，

２

／？
，

Ａ：ＴＨＤ
＾（

４
）

３ ． 变压器节能量计算ｓ
关于变压器 节能量的计算共包括 两个方面 ：

［
￣ Ｉ＾

￣̄

变压器年损耗计算与更换变压器节能量计算 。，變１２１
Ｉ
ｌｋ夯益 丨

１ １
４务器 丨很务器

不分析无功经济 当 量 ， 省级 电 网 变压器 年运

行能耗可通过下式求出？ １

Ｐ
，

＝ ＰＪ ＋ Ｐ
，

Ｋ
２

ｔ（
５

）本 文设计的 省级 电 网 节能减排管理 系统被划

式中 ，
Ｐ

，为总损耗 ，
ｋＷ ｈ

；Ｐ？为空载损耗 ，
ｋＷ

；Ｐｋ分成数据采集层 、 数据管理层 、 应 用处理 层 和展

为负载损耗 ，
ｋＷ

；
欠为省级电网企业年平均负载系示层四 层架构 ， 如图 ２所示 。

数 ；
Ｔ：为省级电网企业年最大负荷利用时间 ’ｈ

。


可通过下式对更换变压器的节能量进行计算展示层 报表提供接 ｎｍｔＬ

化 ＝吨 

＋（
６

）

式中 ，
ＡＰ

，为省级 电 网企业年节能量 ，
ｋＷ ．

ｈ
；ＡＰ

（ Ｉｔｅ ｆ
ｌ Ｕｆｂｆｆｌ ｔ ；其他

为更换变压 器前后负载损耗的差值 ，
ｋＷ

；Ａ ／＾为

更换变压 器 器前后负载损耗的差值 ，

ｋＷ
；Ｋ为 省展示层模Ｈ ｜ ｜

晶
｜ ｜

数据存储
｜

级 电 网 企业年平均负载系 数 ；
ｒ为省级电网 企业年＝

最大负荷利 用时间 ，
ｈ

，ｒ为 省级 电网企业年运行展禾层
｜

％ｙｒｆ
ｊ ｜

ｇ漂
Ｉ ｜

｜｜ｇ ｐ
｜ ｜

人

ａ
报

Ｉ

时间 ， 本文取 ８７６０ｈ
。

４ ． 线路长 ＪｔＴ降节觀 ｉ憎
Ｓ ２

增加 ｇｄ电变压器 布点 ， 可使线路上的 电流分数据采集 层主要用 于各模块的数据采集 及处

布大大提 高 ， 相 当于减少平均线路长度 、 增加导理 ； 数据管理层主要用于全部数据与模型保 存 、

线截面积 。 在电压等级相 同 的情况下 ， 节 电量可管理 ， 应用处理层主要用 干 各模块的统计 、 分析

通过下式求出及辅助决策 ； 展示层主要用于信息传递 。

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ
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方案设计 丨Ｅｎｇ ｉｎｅｅ ｒ ｉｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ

２ ． 节能减排模型构建式中 ，
ｒ为周期 ；

ｗ为省级电网企业机组数量 ；
ｍ

为 了实现省级 电 网企业节能减排管理系统环 为可再生能源机组数量 ；
Ｃｃ ，
为 电网机组 ｉ的名义购

保及经济效益的协调优化 ， 充分利用可再生能源电费用 ；
Ｃ

Ｒ ，
为可再生能源机组 ｉ的名义购电费用 ；

电能价值 ， 引人排放物管理成本以及备用容量成当…（及 ，）为 １时 ， 该机组处于工作状态 ， 否则处于

本 ， 分别塑造非可再生能源机组名义购电成本以 休息状态 ；
Ｐ
Ｄ ，
为时间 ｒ内 的负荷需求 ； 为时间 ｒ

及可再生能源机组名义购电成本 ， 从而塑造省级 内机组 ｉ做的功 ； ＡＴ分别为做功的上下限 ；

电网企业节能减排管理模型 。ＳＲ
？ 、 分别为时间 ？内省级电 网企业节能减排系

（
１

） 非可再生能源机组名义购电成本统运行备用要求 ；
Ｓ

ｄＣ ，
、
Ｓ

ｕＣ ，
为时间 ｆ内机组 ｉ的运行

依据省级 电 网企业的环境效益 ， 分析节能因 速率 ； … 、
０
２和０

３为置信水平 。

素 ， 即可获取非可再生能源机组名义购电成本 ，３ ． 基于改进ＴＯＰＳ ＩＳ的评价方法

计算公式为改进ＴＯ Ｐ Ｓ Ｉ Ｓ方法依据熵权法标准化的原始

＋＋（
８

）数据矩阵进行优化加权 ， 实现对应属性的权重调

式中 ， Ｃ。为非再生能源机组的名义购电成本 ；
》
；ＥＰ Ｉ整 ， 具体实现过程如下 。

为环境惩罚成本系数 ；
Ｇｃｓ为基础成本 ；

Ｃ
ＥＣ为浪费（

１
） 塑造含有《个属性与ｍ个方案的决策矩阵Ｄ

成本 ；
ｃＧＴ为波动损耗成本 。ｆ

ＸｕＸ
， ？

（
２

） 可再生能源机组名义购电成本》＝
‘

：（
１ ３

）

为 了 充分利用可再生能源 电能 ， 在分析环境ｔ

Ｘｍ ＇
“ ‘

Ｘｍ＂

；

效益的同时也需分析其对系统带来的损失 ， 所以（
２

） 通过熵权法对每个属性的权重进行调整

引入下式描述的备用容量惩罚成本熵是信息论 中 的一种衡量依据 ， 是离散型分

Ｑｐ．

＝

ｐＲＰ ｉ
［
ｍｉｎ

（
０

，
Ｐ
ｗ

ｊＱ ） ］（
９

）布 函数Ｐ
，
不确定性的体现 。 第＊个属性的不确定可

式中 ， ｐＲＰ ｉ

为可再生资源并网备用容量惩罚成本系用下式描述

数 ； ？为可再生资源发电机耐划发 电量 ＇ ？ＥＥ－Ｈ％ＰＭ Ｐ^（
１ ４

）

为可再生能源发电机组ｊ的真实发电量 。合

通过下式可求出可再生能源机组的购电成本式中 ，
Ｈ为正常数 ，

Ｈ＝

（
ｌｎ ｍ）  、 ｍ为方案 。

Ｃ
Ｒ

＝＾Ｃ
ＲＰｉ

＋ Ｃ
Ｃ５（

１ ０
）

Ｐ
，ｋ

￣

（
１ ５

）

ｉ
＝

ｌＺｊ ｌＡ 

＾ｌｋ

将省级电网企业名义购电成本的数学期望最小再通过ＴＯＰＳ Ｉ Ｓ法求出 将第 ）ｆｃ个属性的偏

化作为 目标函数 ， 同时对不确定性因素进行约束 ，离度描述成

使其符合置信水平区间 ， 则 目标模型可描述成ｄｄ
ｋ

＝
＼
－ ＥＥ

ｋ（
１ ６

）

—
－找 过队

１（
Ｉ Ｄ最后 ’ 求出每个属性

，
觀

．
＇
＝

１Ｗｔ＝ ｉ＇
“

１－ＩＷ
－ｋｉｘ ｎ ＼

ｓ上

ｒ蚪
（ ）

ＮＭ丄 】

＾
Ｐ
ａ．

＋＾＾ Ｐ
ｏｎ若决策者倾向于属性七的重要程度 ， 则可通过

ｐ
Ｌ

＾ｐ

°
＇

．
ｐ

ｍａｘ下式对权重进行调整

ｒ ｎ１＿八
＊
ｙｖ

ｋ／ ｉ ｏ ＼

叫各
ｄ ） ＞叫Ｍ（

ｉ ２
）

ｋ

（ ｎ］（
３

） 对Ｄ矩阵进行标准化处理

１ －ｊ＾
＝

＾７（
１ ９

）

＾
｛＾０ ，

＜Ｐ
ｏ ？

－＜ｓ
ｕ０ ， ｝

＞ ｅ
３^

１ ２０ Ｉｉ＾
ｉｆｌ
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ｆｔ级 丨

ｌｉＭ 企 ｆｔ 节能减排荇邱系统 设 Ｕ
－

与实现Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅｒ ｉ ｎｇＤｅｓ ｉｇ ｎ ｜
方案设计

Ｖ
ｌｋ
＝Ｗ

ｋ

ｒ
ｌｋ（

２０
）（

６
） 求出每个方案和负理想方案之间的距离的

（
４

） 获取理想及负理想的解决方案平均值

理想方案 Ｖ／及负理想方案 Ｖ
， 可通过下式进行计算公式为

描述Ｃ
丨


ＩＨ…

’ｍ（
２ ５

）

Ｖ
／

＝

｜

ｍａｘＶ
ｌｋ
 ｜

＜：Ｇ＾
＋

｜

，
ｍ ｉｎＶ

ｌｋ
 ｜

Ａ：Ｇ＾

￣

｜ Ｊ（
２ １

）５５
，
＋ ＳＳ

，

Ｖ
；

＝

（

ｍ ｉ ｎＶ
ｌｋ
 ＼

ｋ￡／：

＋

｜

，
ｍａｘＶ

，ｋ
 ＼

ｋＥ＾

＂

｜ ）（
２２

）（
７

） 通过Ｃ
，
的值完成方案的分类操作

（
５

） 求出每个方案和理想方案 、 负理想方案之随着Ｃ
，
值的增大 ， 方案效率也逐渐提高 。

间的距离 与＾５厂

计算公式为ＭＬ＃

／
＝１

，
２，

．

，，（
２３

）力 了验证本 文 系统的有效性 ’ 需要細 关

Ｖ＾
ｖ

的实验分析 。 实验以某省五个市级供 电局为研究

对象 ， 上述五家供电局节能减排贡献效果指标初

ＳＳ、
Ｊ＾ （

Ｖｒ
Ｖ
；

）

２

，
／
＝

１
，
２

，

． ＂

，
ｗ（

２４
）始值如下表所示 。

表 五家供电局节能减排贡献效果指标初始值

■
１２３４５

＿

１ ０ ．６７ １ ３ ．６２ １ ６ ．３４ １ １ ．５９１ ２ ． ８ １

■ １ １ ５ ． ５ ８９０ ．４ １１ １ ２ ．９３ 丨 ２  丨 ．６２１ ０６ ． ９３

■ 

６ ．８３５ ． ９８６ ．２２５ ． ７４５ ．０９

１ １ ２ ．９５１ ６ ．８７１ ９ ．９２１ ５ ．０６１ ５ ．６６

＿

１ ２ ．９５１ ６ ．８７ １ ９ ．９２１ ５ ．０６１ ５ ．６６

■ 
９２ ． ８６９４ ．３３９７ ． ２５８９ ．７ １９２ ．４９

，
３ ． ５３４ ．０６４ ．４４５ ． ２６４ ． ８５

■ 

１ ０ ． ３９ ． ８ １ ０ ．６ １ ０１ ０ ．８

■１ １ ． ７ １８ ． ８５１ ０ ．４６１ ２ ．９２９ ．９ １

依据上述指标初始值 ， 分别采用本文系统和传分析环境效益的 同时也需分析其对系统带来的损

统基于分项节能量计算的省级电网企业节能减排管失 ， 引 人备用容量惩罚成本 。 依据省级 电网企业

理系统 ， 对节能减排效果进行比较 ， 可以看出 ， 本的环境效益 ， 分析节能 因 素 ， 获取非可再生能源

文设计的系统的节能减排效果明显优于传统基于分机组名义购 电成本 ， 将省级 电 网企业名 义购 电成

项节能量计算的省级 电网企业节能减排管理系统 ，本的数学期 望最小化作 为 目 标 函 数 ， 对不确定性

验证了本文设计的系统的可行性及可靠性 。因 素进行约束 ， 使其符 合置信水平区 间 ， 给 出 目

标 函数 。 依据熵权法标准化的原始数据矩阵进行

优化加权 ， 完成对应属性的权重调 整 。 仿真实验

本文提 出 了
一种基于改进ＴＯ Ｐ Ｓ Ｉ Ｓ的省级 电网结果表 明 ， 所 设计的 系统具有很髙的可行性及可

企业节能减排管理 系统 ， 分析 了 系统的 网络连接靠性 。

情况及总体架构 ， 为 了 充分利 用 可再生能源 ， 在（收稿 日 期 ：
２０ １ ４ １ ０ １ ８

）ＥＡ

麵臓 麵聽广＊
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