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基于地理信息系统的配电网优化设计

基于地理信息系统的配电网优化设计

配电网优化是当前电力系统规划的研究热点，为了获得

更加合理的配电网优化方案，提出一种基于地理信息系统的

配电网优化方法。首先对当前配电网优化研究现状进行了分

析，并针对配电网特点构建了配电网优化数学模型；然后采

用粒子群算法对配电网优化数学模型进行了求解，并与地理

信息系统结合得到了配电网优化的最优结果；最后采用仿真

模拟实验对其性能进行了测试。结果表明，此方法可以准确

找到最优配电网优化方案，且方案更加科学和合理，为复杂

配电网提供了一种新的优化工具。
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0 引言

随着改革开放的力度加大，人民

经济和生活水平日益提高，用电量也越

来越大，然而我国目前的电力成本相当

高，用电浪费十分严重，影响着人们的

日常生活 [1-2]。配电网优化和规划可以对

电力资源进行合理利用，因此，配电网

系统优化与设计已经成为电力系统中的

热门研究课题[3-5]。

配电网优化是一种多约束、非线性

的组合优化问题，针对该问题，国内外

许多学者投入了大量的时间，开展了深

入的研究，同时提出了一些性能良好的

配电网优化方法 [6]。传统配电网优化技

术主要根据配电子网的特点，在保证供

电质量的前提下，尽可能降低电网运行

成本，然而配电网受到许多因素（如天

气、价格）影响，采用传统方法（如穷

举法等）难以建立准确的数学模型，因

此不可能获得十分理想的配电网优化方

案 [7]。近些年来，随着群智能技术的不

断成熟和深入研究，一些学者将遗传算

法、蚁群算法以及模拟退火算法应用于

配电网优化设计与研究中，并获得了比

较理想的配电网优化效果[8]。在实际应用

中，每一种群智能算法都有自己的优缺

点：如遗传算法的遗传算子值如何设置

没有理论指导，全凭经验进行设计，导

致得到的配电网方案可能是局部极优方

案；蚁群算法没有初始化，如果设置不

当，导致算法求解的后期收敛速度慢，

求解效率十分低，尤其对于大规模配电

网有时无法实现 [9]。为此，一些学者对

群智能算法进行了相应的改进，以便在

一定程度上获得更优的配电网优化方

案，但是目前均没有很好地与地理信息

系统结合，配电网优化方案有待进一步

改善[10]。

为了获得更加合理的配电网优化方

案，提出一种基于地理信息系统的配电

网优化方法。首先建立配电网优化的数

学模型；然后采用粒子群算法对配电网

优化数学模型进行求解，并与地理信息

系统数据处理优势相结合，得到了配电

网优化的最优结果；最后采用仿真模拟

实验对其性能进行测试。结果表明，本

文方法可以准确地找到最优配电网优

化方案，且方案更加科学和合理，同时

为复杂配电网系统提供了一种新的优化

工具。

1 配电网优化问题的数学模型

与其他优化问题不同，配电网优化

有着自身的特殊性，如线路呈辐射状、

线路组合方案多以及约束条件多等，这

是一项复杂的工作，当前配电网优化的

目标函数为
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式中，ne和np分别为故障模式和负荷点的个数；

rl为馈线段l的电阻；rj为故障模式j的停运持续时

间；其他参数具体见文献[11]。

当前配电网系统可靠性估计方法的类型多种

多样，每一种方法均有自己的应用领域，本文选

择的配电网系统可靠性指标计算公式如下
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式中，rs为配电网的停运持续时间；λ i′为故障率；

ri′为故障修复时间；λ i″为检修停运率；ri″为检修持

续时间。

根据式（3）和式（4）可以得到配电网系统

的可靠评价指标，如表1所示。

表1    配电网系统的可靠评价指标

设备 ri′ ri″ λ i′ λ i″

熔断器 5.164 2.955 0.501 0.383

断路器 9.943 5.201 2.523 9.110

隔离开关 3.267 4.722 0.324 2.937

变压器 6.031 7.287 0.455 2.494

架空线 5.977 7.261 9.467 19.791

负荷开关 6.581 4.959 1.458 6.322

在配电网优化求解过程中，用户停电损失是

必须要考虑的一个因素，而当前用户停电损失的

评估方法众多，其中相对于其他方法，用户调查

法具有明显优势，因此本文选择用户调查法评估

用户停电损失，具体步骤如下：

1）对用户的类型进行划分，将不同用户归类

到相应的类别中。

2）向用户发放一些调查表，用户对调查表中

的相应内容和数据进行填写。

3）从用户手中收集相应的调查表，去除一些

无用和不合理的调查表，并统计和分析调查表。

4）根据统计结果得到配电网系统中用户停电

损失数据。

配电网系统中各类用户的停电损失数据具体

如表2所示。

表2    各类用户的损失数据

负荷类型 1 h 2 h 4 h 8 h 24 h

民用 0.149 0.463 1.652 3.708 18.075

商用 15.345 31.451 71.840 116.639 133.392

小工业 6.436 10.873 19.914 42.516 63.914

大工业 2.055 2.545 3.877 6.895 21.776

办公 19.202 33.007 61.483 113.940 238.623

政府 1.357 2.772 6.469 23.798 180.445

农区 0.693 1.162 1.922 3.496 9.357

2 地理信息系统

地理信息系统（GIS）是一种可以对数据进行

采集、存储和加工的工具，集成了计算机科学、

经济学、管理学和地理学等优点，典型的系统结

构如图1所示[12]。在配电网系统的优化过程中，有

许多数据与地理位置密切相关，因此，本文利用

GIS对用电用户数据进行处理和分析。

 

3 配电网优化问题的求解

设粒子群中共有M个粒子，空间维度为n，对

于第i个粒子，在t时刻的坐标位置和速度为

Xi
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那么第i个粒子的速度和位置的改变方式具体

如下

vij
t =!vij

t!1 + c1r1( pij ! xij
t!1 )+ c2r2 (gij ! xij

t!1 )    （7）

图1    GIS的结构
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式中，ω为粒子的惯性权值；c1、c2为粒子的加速

因子[13]。

粒子群算法和地理信息系统的配电网优化流

程如图2所示。

基于粒子群算法和地理信息系统的配电网优

化问题求解步骤具体如下：

1）初始化粒子群，每一个粒子初始位置代表

一种配电网优化方案。

2）根据目标函数对每个粒子代表配电网优化

方案优劣进行评估。

3）根据配电网优化方案的目标函数值更新每

个粒子的历史最优位置。

4）根据配电网优化方案的目标函数值更新整

个粒子群的历史最优位置。

5）根据式（7）～式（9）对每一个粒子的位

置和速度参数进行更新操作。

6）检测粒子群优化算法的终止条件，如果满

足终止条件，输出粒子群的最优位置。

7）根据粒子群的最优位置得到最佳的配电网

优化方案。

4 仿真测试

4.1 实验环境

为了分析本文提出的配电网优化方法的有效性，

在Intel 双核 2.80 GHz CPU、4 G RAM、1 000 GB的硬

盘以及Win 7的个人计算机上，利用VC 6.0＋＋进行

仿真模拟实验，GIS软件采用MapInfo professional 

6.5[14]，同时为了测试本文方法的优越性，选择文

献[15]的配电网优化方法进行对比实验，配电网优

化初始方案如图3所示。

 

4.2 结果与分析

4.2.1 最优化方案对比

本文方法和文献[15]方法对图3的配电网初始

方案进行优化和求解，得到的结果如图4所示。

从图4可知，相比于文献[15]方法的配电网方案，

本文方案更加合理、科学，配电网规划的费用更

低，这主要由于本文方法综合了地理信息数据分

析和处理的优点，以及粒子群优化算法全局寻优

图2    配电网优化问题的求解流程
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图3    配电网优化的初始方案
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图4    不同方法的配电网优化结果
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能力的特点，较好地解决了传统方法存在的一些

不足，获得了更加理想的配电网优化方案，证明

本文方法是一种有效的配电网优化方法，而且具

有一定的优越性。

4.2.2 问题求解速度的对比

对于现代大规模配电网系统，配电网优化方

案求解速度比较重要，每一种方法均运行5次仿真

测试，统计本文方法和文献[15]方法的求解时间，

统计结果如图5所示。从图5可以发现，相对文献

[15]的配电网优化方法，本文方法找到最优配电网

方案平均时间更短，加快了配电网优化问题的求

解速度，实际应用价值更高。

 

5 结束语

配电网优化一直是电力系统中的研究重点，

由于配电网受到众多因素的影响，是一种复杂的

非线性优化问题，针对当前求解算法存在易获得

局部最优方案和没有考虑地理信息的缺陷，本文

提出一种基于地理信息系统的配电网优化方法。

该方法首先根据配电网特点建立以社会效益为优

化目标的数学模型，然后采用粒子群算法对数学

模型进行求解，并利用地理信息系统的数据分析功

能，找到最优的配电网优化方案。仿真测试结果表

明，本文方法避免了当前配电网优化方法的局限

性，得到的配电网优化方案更加经济、可靠，可以

为配电网规划人员提供更有价值的参考建议。
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图5    不同方法的配电网平均求解时间对比
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