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基于遗传算法的配电网过负荷
优化问题研究

[电网负荷]

文/国家电网黄石供电局    张   良

由于电力网络的相互串联，单个线路的过负荷故障处理不好也可能导致片区

连续跳闸事故的发生。当线路出现过负荷情况，必须在保证供电正常的同时，及

时将过负荷线路负荷转移至邻近负荷较低的线路，保证供电连续及电力系统的安

全稳定。

电缆运行过负荷系数 
随着智能配电网概念的不断深化，配电网过

负荷优化对于提高配电网的智能化水平具有显著

意义。网络重构方法是一种降低配电网风险的有

效的控制策略。

在配电区域内，节点i与j间电缆的运行过负荷

系数Lij为
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式中，N表示配电网中节点的总数；Iij是节点i和j
之间电缆段的运行电流值；Iijmax是节点i和j之间电

缆段的最大载流量；安全系数γ一般取0.8～0.9。

如果电缆运行电流值高于安全系数与最大载

流量的乘积，即Lij＞1.0，则认为该电缆处于不安

全状态，且Lij越大表示该段线路风险越大。配电

区域内所有电缆的运行过负荷系数Lij均小于1.0才

能认为该配电区域是安全的，即可以用式（2）表

示该配电网的安全程度
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网络重构基本原理
网络重构可以看作多目标非线性混合优化问

题，通常会选用其中的一个目标作为优化的主目

标，而其他目标作为约束条件。

1．网络重构目标函数 
配电网风险控制问题可以转化为满足网络重

构约束条件下，以配电网整体安全系数最小为目

标的最优化问题，因此目标函数可表示为
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式中，aij表示节点i和j之间的拓扑关系，aij＝1表示

节点i、j直接相连且i是j的供电节点，否则aij＝0。

2．网络重构约束条件 
1）容量约束：对最小配电区域i节点和j节点

内电缆段所带负荷电流为Iij应不大于其最大载流量

Iijmax，即
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2）负荷平衡约束：每条线路有且只有一个供

电源，节点总负荷Ii等于各分叉线路上负荷Iij之和

I I i M j N( 1,2, , ; 1,2,3, , )i ij  = ∑ = = （5）

3）供电约束：所有线路都需要供电，即

I i M j N0( 1,2, , ; 1,2,3, , )ij  ≠ = = （6）
4）拓扑约束：开关和线路的连接关系a i j

不变。

遗传算法
遗传算法（Genetic Algorithm，GA）是一种高
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效的全局自适应搜索方法。基于自然选择和遗传

理论，可以对搜索过程进行自适应控制，得到最

优解。遗传算法步骤如下。

1）基因编码：本文选取浮点数编码进行编

码，将线路的过负荷值进行基因编码。

2）群体初始化：随机产生m条染色体形成群

体，每个初始个体代表问题的初始解.

3）个体适应度计算：在遗传算法优化过程

中，合适的适应度函数可以指导优化的方向。取

适应度函数为Fitness＝n '/n，其中：n '表示正确分

类的训练实例数；n表示训练实例总数。

4）优良个体选择：从种群中选出优良的个体

为父代，适应性强的个体更有可能被选中，淘汰

适应度低的个体。

5）交叉：交叉是产生新个体的主要途径之

一，本文选择分散交叉法。

6）变异：变异是模拟生物进化中的基因突

变，可以加速收敛到最优解。

结束语
针对配电网过负荷优化方面，根据线路运行

的容量约束、负荷平衡约束和拓扑约束，基于遗

传算法的自适应权值可以实现抑制冗余，结合配

网过负荷优化的约束条件，发现以最小过载系数

为目标的配电网优化方法可以较好地实现对配电

网的负荷优化控制。EA
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方案后，系统的最高频率和最低频率。最高频率

的变化范围从49.68～49.85 Hz，均维持在49.7 Hz

附近，稳态频率合格；最低频率的变化范围从

48.75～48.79 Hz，均维持在48.8 Hz附近，这是由

于自适应减载方案中追加二轮对于频率门槛值的

设定为一固定值48.8 Hz，启动延时为0.2 s。
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图5  基于模型一不同运行方式下的最高频率和最低频率

基于模型二不同运行方式下的减载效果可

知，该场景下虽然在某些运行方式下频率恢复时

间较慢，但总体上均能够使频率快速恢复稳定。

基于模型二不同运行方式下最高频率为

49.58～49.66 Hz，均维持在49.6 Hz附近，稳态频

率合格（50 s）；最低频率为48.77～48.79 Hz，高

于47.5 Hz，频率未失稳。

结束语
本文提出了一种考虑负荷特性的集中式自适

应低频减载方案，该方案在分析负荷特性对负荷

有功功率影响的基础上，根据在线测得的各发电

机频率和本地负荷有功自动计算出系统实时的功

率缺额，以该功率缺额作为减载量并合理地分配

在多个轮次进行切除。仿真结果表明，与传统逐

轮次低频减载方案相比，本文方案的切负荷量以

及动态频率偏移相对更小，频率恢复稳定能力更

强；改变系统运行方式、负荷类型，所提方案仍

然能够使频率快速恢复稳定，能更好地适应负荷

特性和系统运行方式的变化，有效保障受扰系统

的频率稳定性，对集中式自适应低频减载方案的

相关研究具有一定的借鉴意义。EA
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