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自抗扰控制下配电网自组织多模
决策调度算法

[控制系统]

文/国网浙江省电力公司宁波供电公司    王    栋    周仁才    鲍    眺    曹    华   

配电网多模决策调度可以提高电网的自组织决策能力，从而提高配电网的电

力配置和调度的效率。由于配电网受到用户节点之间和参量内部特征的干扰影响

较大，调度性能不好，因而提出一种基于自抗扰控制的配电网自组织多模决策调

度算法。构建配电网自组织多模决策调度的目标函数和约束参量模型，进行自抗

扰控制设计提高配电网调度中的抗干扰能力，以此实现配电网调度模型改进。仿

真结果表明，采用该方法进行调度，能降低配电网的电能开销，提高用电效率，

输电配电的准确度和可靠度得到提高。
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电力网络是保障国计民生的一项基础设施，

配电网的高效决策调度能有效提高电网的配电效

率的同时，降低电能损耗和开销。电力网络是由

大量电力传输路由分发节点组成，在配电网电能

调度过程中，受到电网的内部节点之间的干扰较为

严重，导致电能调度存在着自相关扰动，需要进行

自相关扰动抑制控制，提高配电网的调度和多模决

策控制能力，因而研究配电网的多模决策算法具有

重要意义。

配电网多模决策调度可以提高电网的自组织

决策能力，从而提高配电网的电力配置和调度的效

率。本文提出一种基于自抗扰控制的配电网自组织

多模决策调度算法，构建了配电网自组织多模决策

调度的目标函数和约束参量模型，进行自抗扰控制

设计提高配电网调度中的抗干扰能力，以此实现了

对配电网调度模型的改进。最后通过仿真试验进行

了性能测试，得出有效性结论。

配电网自组织多模决策调度的目标函数

和约束参量模型
1．问题描述和配电网自组织多模决策调度的

目标函数

为了实现对配电网自组织多模决策调度，首

先分析配电网的网络结构和约束参量模型，基于

PSO的分布式自组网原理，得到配电网多模决策调

度采用的是电网的信息节点和数据负载的多模决

策关系模型，可将其表述为

其中，CSC、CSS分别表示配电网进行多模决策

调度过程中的自适应轮换调度测量集合。

分析配电网的多模决策调度的目标函数特征

需求，采用无向图分析方法。采用以下的相关符

号表示网络中的异构节点， 其中

式（3）表示N条记录的电网中的功率、电压及电

流等特征数据集，考虑到物联网无线配电网用户

节点行为（数据接收、处理、输出及融合等）的

交互历史数据和交互时间变化，考虑到一个传送

节点（中间节点）S，自组织多模配电网用户系统

的节点自适应轮换调度测量模型可以表示为

式中，i（i＝1，2，…，M）表示相应于自组织多模

MN（n＋M＋1）
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配电网用户的参数。配电网自组织多模决策调度

的三通道模型表述为

式中， 、Ψa、γ为配电网多模决策调度的线性多

变量； 、Ψ· a、γ· 为无网络结点变量结构体的电压

参量； 、Ψ· a、γ· 为配电网多模决策调度的电流参

数变量；b 1、b 2、b 3、d 3为每个传输调度集的已知

系数；Δb1、Δb2、Δb3、Δd3为未确定系数；fd1、

fd 2、fd 3为配电网的用户特征点附近的干扰参量；

δ、δΨ、δγ为簇首节点集发送的功率特征参量的控

制输入。这里视配电网多模决策调度下的扰动为非

线性高斯色噪声扰动，进一步整理可得到
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为不确定项。由此构建了配电网自组织多模决策

调度的目标函数构建，通过多变量约束参量分析

和求解，实现控制优化。

2．配电网的多模决策调度的约束参量分析

在上述构建了配电网自组织多模决策调度的

目标函数的基础上，构建配电网的多模决策调度

的约束参量模型，配电网自组织多模决策调度的

动态约束参量问题描述为

·
a a

其中，x（k）∈Rn1为网络系统中动态扩展状态

信息，A（k）∈Rnn为配电网进行多模决策调度的状

态转移矩阵，不考虑配电网进行多模决策调度的

不确定因素时，得到进行智能配电过程中的鲁棒

PID控制器参数集，配电网决策调度中的线性化的

小扰动特征误差向量形式为

通过上述方程联立，求得配电网进行多模决

策调度的约束参量的跟踪误差，此时将几何控制

域中的自抗扰控制的矢量特征面定义为

则

根据Lyapunove稳定性原理，进行自抗扰控制

的输出误差令为

考虑系统存在不确定因素，在实际的配电网

多模决策调度的自抗扰控制中，计算纵向调度参

数，得到控制约束参量达到配电网平衡的条件为

均设阈值为零，则总的输出特征矢量为

根据上述目标函数进行优化求解，实现配电

网的多模决策调度。

自抗扰控制及多模决策调度算法实现
在上述构建配电网自组织多模决策调度的目

标函数和约束参量模型的基础上，进行配电网的

多模决策调度算法改进设计，提高配电网的电力

配置和调度的效率。为了克服传统方法的弊端，

本文提出一种基于自抗扰控制的配电网自组织多

模决策调度算法。配电网受到用户节点之间和参量

内部特征的干扰影响较大，进行自抗扰控制设计提

高配电网调度中的抗干扰能力，以此实现配电网调

度模型改进。假设每个二维多层时隙中配电网的起

始节点CHi（i∈Ci）延迟环节的干扰信息用传递函

数表述为

每个传输调度集S i（i＝1，2，…，L）满足C 1

（C1   C，C1≠ ○ ），当网络的簇首节点集发送的

配电信息不准确时，存在干扰误差方程

∪

采用自抗扰控制，得到配电网通过干扰抑制

后的输出为Gm（s）＝G0（s），tm   ＝τ，网络结点变量

结构体反馈特征信息为

采用时滞二自由度决策模型计算配电网在受

到持续扰动下的多模决策调度输出模型，输出为

假设fi（xi；θi）为配电网中时滞矢量为θi（1、2

…n）的可靠性界定分布函数，最小梯度下降下配
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电网的自组织多模特征状态方程为

σ1（   ， ）＝·
aa

σ2（   ， ）＝

σ3（   ， ）＝

·
aa

·
aa

1＋e－（ω11      ＋ω12     ）
·
aa

－∫（ω21      ＋ω22     ）dt·
aa

－  d（ω11      ＋ω21     ）
·
aa

1＋e

1＋e

1

1

1
（19）

gk＋AkΔxk＝0 （20）

xk＋1＝xk－Ak
－1gk （21）

xk＋1＝xk－[JT（xk）J（xk）＋μkI]－1JT（xk）ν（xk）（22）

[    2F（x） ]kj≌2JT（xk） J（xk） （23）

Δ

式中，∫（ ·）dt是样本输入的多变量控制的积分

项，在配电网的调度控制中为一个鲁棒性跟踪控

制参量；而d（·）是微分符号，假设配电网的自组

织多模调度的输出矢量  F（x）是二阶梯度  2F（x）
的第k次迭代值。根前馈补偿得到F（x k＋1）在偏导

数为零处取极小值，采用Lyapunove泛函，得到二

自由度控制下的配电网的汇集节点结合满足

ΔΔ

通过构造李雅普诺夫泛函，解得

配电网生成新的调度矢量集合maggr并传送至基

站，基于双模鲁棒预测控制，设 F（x）为负载神经

元的输出，即

Δ

则持续扰动下通过自抗扰控制，得到调度矢

量集第f个分量为，当S（x）很小时，  2F（x）可以

近似表示为

根据上述调度算法改进设计，实现配电网调

度性能的提升。

仿真实验与分析
为了测试自抗扰控制下配电网自组织多模决

策调度算法在提高配电网的配电调度能力方面的

应用性能，进行仿真实验，采用NetLogo V4.1RC5

仿真工具进行仿真平台设计，设置一个500 km×

100 km的配电网的用户覆盖区域，试验执行1 000

轮调度轮次进行配电网的信息特征采集和干扰抑

制，通过自抗扰控制提高抗干扰能力，在此基础

上实现配电网的自组织多模决策调度，以不同用
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户节点下通过配电网调度后的配电效率、功率因

数、电压及电流等参量为测试指标，得到不同负

载和不同用户节点下的参量测试仿真输出结果如

下图所示。从上图可见，采用本文所设计的方法

进行配电网的多模决策调度，能降低配电网的电

能开销，提高用电效率，输电配电的准确度和可

靠度得到提高。EA
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