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城市大型配电网调度智能运行系统设计
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摘要：当下城市大型配电网数据流处理方法存在一定的局限性和不安全性，不能实现配电网高效运行；为此，提出一种基于城市大

型配电网调度的智能运行系统模型的建立；该系统根据城市配电网应用特点及其设备种类，依照不同智能数据运行的模式，为达到最高

效的智能运行效率，选择合理的系统运行组件；在此基础上，对配电网调度智能运行系统设计进行建模，得出模型函数，实现数据设计

的应用；从绿色环境可再生能源的本质出发，在配电网负荷一定的前提下，使电能与模型函数成正比，从而完成配电网调度智能运行系

统的设计；仿真实验证明，所提出的设计理念可以实现配电网调度系统运行的实时性、有效性和可靠性，为今后城市大事配电网智能运

行系统设计研究提供坚实的基础。
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０　引言：

随着环境污染的日益严重和自然资源的逐渐短缺，促使配

电网调度智能技术的快速发展，城市的大型配电网调度智能系

统技术必须以绿色可再生能源为前提下进行设计［１２］。城市配

电网是未来配电网智能化调度的发展趋势，是实现分布式电源

接入配电网的重要技术方法［３４］。配电网调度智能系统设计的

理念为：利用分布式能源对网络调节技术的灵活性，综合配电

网的负荷柔性资源和储存能量的资源，使用监管环境手法和分

布式能源接入的准则对系统进行合理的设计［５６］。智能型的配

电网调度与传统的配电网存在显著的差别，主要表现在智能型

配电网调度都是以接入的分布式电源作为发电基础，运行人员

控制储存能量单元和配电网单元。传统的配电网调度都是将网

络进行简单的连接，而现在的智能型配电网调度将分布式的能

源参与到设计的环节当中，赋予了城市的配电网调度智能系统

设计的丰富内容［７］。

智能化配电网调度的系统设计，得到了科研和运行部门的

大力支持，共同推动城市大型配电网自动化设计的进步。文献

［８］中主要阐述城市大型配电网系统及其设计的方法，具有一

定的指导性意义；文献 ［９］中对配电网系统设计进行简单的

概括，并对城市智能型配电网调度的系统提出了设计的观念；

文献 ［１０］中提出ＤＭＳ配电管理系统的主要应用功能。

针对传统的配电网调度设计的不足，提出一种基于城市大

型配电网调度的智能运行系统模型的建立，首先提出了３高性

能、１严标准、位置矢量表达的特殊要求以及配电原则的系统

设计，然后对系统设计进行建模，得出模型函数，实现数据设

计的应用，最后得出配电网负荷一定的前提下，输出的电能与

模型函数成正比的结论。

１　城市大型配电网调度智能运行系统设计

１１　设计指标

配置２台数据库服务器，提供数据服务功能。服务器必须

具备较高性能，应具有６４位 ＲＩＳＣ 技术及对称多处理器

（ＳＭＰ）技术的多ＣＰＵ系统，高带宽系统总线和Ｉ／Ｏ总线，可

运行６４位操作系统和大型关系型商用数据库，具有高速运算

能力和事务处理能力 （ＯＬＴＰ），具有集群 （Ｃｌｕｓｔｅｒ）技术和

系统容错能力，拟采用相互备份 （ＲＡＣ）模式，尽量提高系

统的安全性和可用性，减少日常维护工作量，满足地、县调的
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系统功能和性能要求。数据库服务器应采用双机集群和共享磁

盘阵列的配置方式。数据库服务器外部存储采用ＳＡＮ （存储

区域网络）方式，利用２台光纤交换机、１套磁盘阵列、若干

主机 ＨＢＡ光纤通道适配器及存储管理软件和数据备份软件构

成。用于原始数据和应用数据的长期保存。存储区域网络设备

的配置满足地、县调的存储、访问的要求。

配置２台应用服务器、２台 ＷＥＢ服务器，提供所有应用

模块的核心处理功能以及内部网站服务。正常运行时一台应用

服务器 （ＷＥＢ服务器）作为主机使用，另一台作为其热备用，

具备主服务器故障双机自动切换功能。

１２　配电网调度智能运行系统硬件部分的设计

对城市大型配电网智能运行系统的设计要根据城市现代化

设备的优势和场合进行综合的考虑，选择合理的配电装置，发

挥最大程度的智能运行级别。配电网智能运行组件的设计主要

依据不同智能数据运行的模式，可根据公式中的模型函数的公

式对组件进行统一的设计。各个组件之间的关系如图１所示。

图１　硬件设计的框图

由图可知：配电网智能运行组件的设计主要包括：配电网

的电源发出的电量分别流入单片机与控制器、电离传感器、采

样器和转换器；而交流电源的电量只流入配电网的接口；控制

器接收电源并进行控制电动机，电动机发动使减速器控制滚筒

的转速，这时指令被分成两个部分，一部分是对电离传感器的

指令，一部分是对执行器的指令；电离传感器接收到指令，并

传递给采样器，采样器再将指令传递给转换器，转换器开始转

换电流；而执行器将指令传递给零位传感器，零位传感器接收

指令并再传递给转换器，这样配电网智能运行系统的组件之间

关系就比较明确了。

１３　配电网智能运行系统模型函数的设计

智能运行的配电网调度设计的本质是在绿色环境可再生能

源的前提下最大化的利用，实现城市大型配电网调度系统涉及

到的所有设计方法成本的最优化利用，减小成本的损失。其设

计模型的内容主要包括源、网、荷这３个方面：源指的是以分

布式充放电为调度控制功率的电源大小；网指的是用以开关为

位置变换模式的网络控制；荷指的是电池能量储存以及放出的

负荷控制。因此，配电网调度智能运行系统设计的控制向量可

以表示为：

［犚１－１， …，犚１－犻， …，犚１－狀，犚２－１， …，犚２－犼， …，

犚２－犿，犠］
狋。配电网智能运行系统设计的控制向量前狀个分量

表示的是系统设计中分布式单元控制向量的发电输出功率；第

犿个分量表示的是系统设计中分布式单元储存能量的充放电功

率；犠 分量表示的是开关位置的设计。

基于城市大型配电网智能系统运行设计的模型函数为：

ｍｉｎ犙＝∑
犓

犻＝１
∑
犻

狆＝１

犆狆（狋）犚狆（狋）Δ犜＋∑
狀

犻＝１

犆犻（狋）犚１－犻（狋）Δ（ ）犜 （１）

　　其中：犽表示的是配电网调度周期中划分的单元阶段数

量，每一个阶段都可以被认为发布的电能和负荷大小一致，保

持不变；表示的是每一个阶段单位的时长；表示的是第狆条

电流反馈线路在阶段狋处的电量成本和第狆 条电流输出的功

率；狀表示的是分布式电源的个数；表示的是第犻个分布式充

放电单元在阶段狋处的电量成本和第犻个分布式充放电的

功率。

基于配电网调度智能运行系统模型函数的设计与分析来验

证调度模型的有效性。如图２所示，主要用于配电网调度的双

电源装置，反馈线互相连接的节点作为测试的主要系统。

图２　配电网调度智能运行电路图

城市大型配电网智能系统运行设计的模型函数从本质上反

应出在绿色环境可再生能源的前提下最大化的利用所带来的收

益情况，简单来说，在配电网负荷一定的前提下，发电的利用

价值越高，配电网输出的电能就会越小，其模型函数的值就会

越小；储存电能的优化调度可以在充电和放电的过程中吸收其

中的差价来增加收益，同样可以降低模型函数的值。因此，大

型配电网调度的智能运行系统模型函数的设计对于城市电网运

行情况来说是十分必要的，通过上述论述，完成城市大型配电

网调度智能运行系统的设计。

２　城市大型配电网调度智能运行系统设计的软件

部分及算法

２１　配电网调度智能运行系统设计软件部分的特殊要求

城市大型配电网调度智能的运行不同于其它的配电网调度

系统，对一般的配电网调度系统运行的实时性、有效性和可靠

性的要求比较广泛，而现在的配电网调度的物理设备和配电模

式在城市大型配电网调度智能运行的系统设计方面还存在很多

的不足，不能达到大型配电的标准。配电网调度智能运行系统

设计的特殊要求主要表现在以下几个方面：

基于大型城市的配电网调度智能运行要求其具有３高性能

和１严标准。高综合性、高经济性、高可靠性是配电网调度智

能运行系统设计所必须具备的，在技术与业务高效的综合方

面，利用计算机网络技术与传感控制技术的融合，同时将配电

网与各种电力业务进行发电到用电各个环节的无缝连接，简化
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繁琐的配电联网过程，实现大型城市的配电网调度智能有效的

运行；一般的配电网调度系统相对与大型城市中的配电系统智

能运行具有强大的可靠性能，这就要求大型城市中的配电系统

在发生故障的时候能够具备快速恢复电力的自治能力，将负荷

的障碍切换到具有可靠性能的其它电源上，减少配电网系统数

据的损失，加快配电网恢复的速度；大型城市中的配电智能系

统的设计能够辅助其它电网的运行，基于自动运行的功能，可

以大大的减少人员控制的成本和设备维护的成本，避免因为配

电网运行电力所涉及的范围大就损失经济的问题。

满足多向、实时、高效的严格标准是大型城市中的配电智

能系统设计的要求，也是公认的设计标准。严格的设计要求为

高级的配电网络设备和城市应用提供了高速、智能的配电支

持，为我国大型城市的配电网智能运行设计带来了质的突破。

２２　配电网智能运行系统设计算法中位置矢量的表达

基于大型城市的配电网要求来说，配电网智能运行系统设

计中位置的矢量表达是十分重要的。配电网的智能单位是粒

子，根据配电网调度的要求，将配电网智能单位粒子的位置可

以表示为犿＝犪×犫的矩形阵列 （犪、犫分别为矩形阵列的长和

宽），令犪＝狓＋狔＋１。

犿 ＝

犿１，１ … 犿１，犫

 

犿狓，１ … 犿狓，犫

犿（狓＋１），１ … 犿（狓＋１），犫

 

犿（狓＋狔），１ … 犿（狓＋狔），犫

犿（狓＋狔＋１），１ … 犿（狓＋狔＋１），

烅

烄

烆

烍

烌

烎犫

（２）

　　在上述公式中：狓为矩形分布式中发电的单元个数；狔为

储存电量的单元个数。

在矩形阵列犿＝犪×犫中的狓 行向量的任意一行 ［犿犽，１，

犿犽，２，…，犿犽，狉，…，犿犽，犫］，其中犽表示的是第犽个分布式中

调度单元完整的控制周期；狉表示的是第狉个元素犿犽，狉，在第

犽个分布式中单元粒子在阶段狉的电功，而且必须满足以下

公式：

犚ｍｉｎ犽 ≤犿犽，狉 ＝犚
狉
犽 ≤犚

ｍａｘ
犽

犽∈ ［１，犿］ （３）

　　在上述公式中：和分别表示的是第犽个分布式发电单元的

电功功率的上下限值，也是矢量元素的位置犿犽，狉的范围。

矩形阵列中的第狓＋１行和第狓＋狔行的任意一个向量

［犿犽，１，犿犽，２，…，犿犽，狉，…，犿犽，犫］表示的是第犽个储存电量

的充放电调度周期。第狉个元素犿犽，狉为第犽个分布单元在阶段

狉中剩余的电量，需要满足以下电量范围公式：

犈ｍｉｎ犽 ≤犿犽，狉 ＝犈
狉
犽 ≤犈

ｍａｘ
犽

犽∈ ［狓＋１，狔＋１］ （４）

　　上述公式中：和分别表示的是第犽个储存电量的上下限

值，也是元素犿犽，狉的位置范围。根据公式 （３）中电量储存的

性质可以看出，第犽个分布单元在阶段狉 中充放电调度的

功率：

犚狉犽 ＝

犈狉犽－犈
狉＋１
犽

Δ犜
…狉＜犫

犈狉犽－犈
１
犽

Δ犜
…狉＝

烅

烄

烆

烍

烌

烎
犫

（５）

　　由公式可以看出，当狉不等于犽时，配电网的充放电剩余

的电能为第狉阶段的电能减去第狉＋１阶段的电能；当狉等于犽

时，配电网的充放剩余的电能为第狉阶段的电能减去第１阶段

的电能，这样是为了保证公式 （６）的成立：

犈犽（０）＝犈犽（犫Δ犜） （６）

　　因此，配电网智能运行系统设计要求位置矢量表达也是为

了满足配电网调度的物理设备和配电模式在城市大型配电网调

度智能运行的系统设计方面的特殊要求才进行的。矢量位置的

完美呈现，才能使配电网智能运行系统的设计得到高质量的

数据。

３　实验结果与分析

３１　实验分析

假设时间为２４小时作为一个完整的配电网调度周期，每

次调度的时间间隔为１个小时，根据表３可看出高峰时的电价

为５６０元／ （ＭＷ·ｈ），在平时的电价为３００元／ （ＭＷ·ｈ）。

表１　分布式电源配置模式

编号 参数 调度模式

１ ４５０ｋＷ 不可调度

２ ２５０ｋＷ 可调度

３ ２５０ｋＷ 不可调度

４ ２５０ｋＷ 可调度

５ ２５０ｋＷ 可调度

６ ３００ｋＷ 不可调度

７ ４５０ｋＷ 不可调度

８ ３００ｋＷ 可调度

９ ２５０ｋＷ 不可调度

１０ ２５０ｋＷ 不可调度

１１ ３００ｋＷ 可调度

１２ ２５０ｋＷ 不可调度

经过以上数据可以计算出不同单元的最智能的配电设计方

案，与此同时，也验证了配电网调度模型设计的合理性，实现

源、网、荷这３个主要内容应用的规范性。

３２　实验结果

为了证明城市大型配电网调度智能运行系统设计的合理化

进行了上述的实验，结果表明系统的设计能够使城市的配电方

面更加的合理，有效的提高了系统的吞吐率和路由器消耗的功

率，在时延和电量传输的准确性方面都由较强的优势。配电网

智能运行系统组件的设计与分析和基于模型函数的配电网调度

智能运行系统设计与分析都能够提高配电网调度的能力，使优

化系统设计的效果更加的明显。按照上述的论述，配电网调度

智能化系统设计可以提高电网运行效率、降低总障碍发生的几

率等。其对比的情况如图３所示。

从图１可以看出，相比传统方法来说，本文所提的智能调

度配电网运行系统在考虑了配电网电力范围的基础上，保证配

电网电调度的功率，继而系统运行过程中故障率更低，１２小

时内故障率保持在２０％～４０％之间，说明该方法更符合现阶

段配电网需求。基于大型城市的配电网智能运行设计要求建立

高综合性、高经济性、高可靠性的配电智能系统，满足多向、
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