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供电系统微电网电源选址定容方法研究
陆晓峰

（国网苏州供电公司，江苏 苏州 215000）

摘　要　考虑到光伏系统和风电系统接入微电网之后，会导致微电网的负荷出现较大波动，为此，本研究提出了

供电系统微电网电源选址定容方法研究。根据微电网电源候选地块的总费用，给出多个微电网电源候选地块的衔

接条件，选取了微电网电源的邻接候选地块。通过构建微电网电源选址定容的数学模型，利用粒子群算法求解微

电网电源选址定容问题，实现微电网电源的选址定容。实例分析结果表明，文中方法在微电网电源选址定容中具

有一定的合理性，并可以将选址定容的投资费用控制在 500万元以内。
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1 前言

随着全球化石资源日渐匮乏和环保问题的突出，

风电机组的高效率开发已得到广泛关注，然而其具有

的随机、间歇特性会导致电网负荷不稳定，从而引发

一系列新的问题 [1]。微电网作为一种由分布式电源 -

储能 - 负载组成的具有孤岛特性的耦合系统，是保障

供电系统安全性与稳定性、新能源高效开发的关键 [2]。

然而，由于其存储方式与分布方式的差异，会对微电

网的运行稳定性、供电品质产生较大的影响，因而需

要开展微电网电源的选址定容问题研究。

朱俊澎等人 [3]以二阶锥规划为基础，以资金投入

周期的经济收益最高为目标，提出一种电源选址定容

方法。以闭环配电系统为研究对象，研究包含联络线

与分区切换的扩展 DistFlow 电力潮流建模方法，并在

该方法基础上，构建顾及电力系统动态可重构特性的

配电系统最优分配方法。以“有功电流”为基础，采

用“虚分支电压”的思想对其进行线性化，并结合电流、

电压变量替代及二次锥驰豫，构建一种二次锥型的一

体化优化模型。针对含有上界限制条件的二阶锥模型，

提出了增加附加电压限制的二阶锥模型。研究成果显

示，引入电力系统的动态可扩展性，能够增强电力系

统对分布式电源的接纳，增加系统的整体经济性。基

于以上研究背景，本文针对供电系统中的微电网电源，

提出一种选址定容方法，从而降低选址定容的投资费用。

2 供电系统微电网电源选址定容方法设计

2.1 选取微电网电源的候选地块

为了提高微电网电源选址定容的效率，需要尽可

能缩小选址定容的考察面积，但是又不能完全将合适

的选址地域忽略 [4]，要想提高选址定容的综合效益，

本文先选取微电网电源的候选地块，也就是在微电网

电源选址定容的过程中，电源所处的地块要比可能被

选中的周边地块高，从而选出最优的地块。

在选取微电网电源的候选地块时，往往将电源建

设的费用忽略，那么候选地块的总费用 Call为：

Call=C0+L                                 （1）

式（1）中，C0表示候选地块的附加成本，L表示
候选地块的地价费用。

如果利用传统的选址定容方法确定微电网电源的

位置会导致地价偏高，因此，可以考虑临近的周边地

块进行电源选址，但是当微电网电源的位置发生改变

时，电源选址的附加建设成本也会随之增加 [5]，因此

要综合考虑电源选址的地价费用和附加成本建设费用。

考虑到供电系统衔接的费用，如果选址定容的成本过

高，说明选择的电源位置是不合理的 [6]。在供电系统中，

多个微电网电源候选地块的衔接必须满足公式（2）的

条件，即：
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权重。

在公式（2）的条件下，给出了选取微电网电源候

选地块的具体步骤，如下：

Step1：确定微电网电源选址定容区域的最低地价

C'，即：
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式（3）中，（rx,ry）表示微电网电源选址定容区

域的选址结果。根据微电网电源的建设原理，得到电

源候选地块的具体信息，划定微电网电源的选址定容

区域，不考虑区域以外部分。

Step2：选择一个地价相对较低的地块，按照Step1

将该区域缩小，直到得到目标区域内最低价格的地块。

Step3：将无法继续缩小的候选区域，作为微电网

电源选址的区域，邻接区域作为相应的候选地块。

根据候选地块的总费用，给出多个微电网电源候

选地块的衔接条件，通过确定微电网电源选址定容区

域的最低地价，选取了微电网电源的邻接候选地块。

2.2 设计微电网电源选址定容算法

供电系统中的微电网是由继电保护装置、混合储

能系统、分布式电源以及能量转换装置组成的比较独

立的发电系统。供电系统在正常运行过程中，微电网

电源选址定容问题属于一种非线性的规划问题 [7]，将

该类问题转化为数学模型的求解问题，那么利用公式

（4）给出微电网电源选址定容的数学模型，即：
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式（4）中，fn(x) 表示数学模型中的第 n个子目标
函数，y表示微电网电源选址定容的目标函数，g(x) 表
示目标函数中不等式的约束条件，φ(x) 表示目标函数
中等式的约束条件，A表示微电网电源在选址定容过程
中的决策变量，D表示优化电源选址定容目标的总数，
admin和 admax表示决策变量搜索的最小值和最大值。

在公式（4）的微电网电源选址定容数学模型下，

通过求解微电网电源选址定容问题 [8]，设计微电网电

源选址定容算法，具体步骤为：

Step1：将微电网电源接入供电系统的容量和位置

作为选址定容的决策变量，最小储能容量、电压偏差

以及负荷缺电率为优化目标，在功率平衡、节点电压、

储能功率及储能平衡等多个限制条件下，构建选址定

容模型。

Step2：采用粒子群算法求解 step1中的数学模型，

并将相应的求解软件编制到 MATLAB 中，将微电网的功

率流、节点试验系统的数据、约束条件的上下界和算

法的参数等作为初始数据。运行软件程序，计算出每

个粒子所对应的目标函数，通过与各个粒子相对应的

目标值进行对比，选择出一个最优解和一个群体的全

局最优解，并在这两者的基础上，对其进行反复的搜索。

Step3：通过搜索得到的最优解就是最终的配置方

案，将其作为微电网电源选址定容的最终结果。

综上所述，将微电网电源选址定容问题转化为数

学模型的求解问题，利用粒子群算法，求解了微电网电

源选址定容的数学模型，实现微电网电源的选址定容。

3 实例分析

3.1 研究对象

为了验证文中方法在微电网电源选址定容中的经

济性，本文以某一地区的 220kV 供电系统为研究对象，

实验之前，先了解供电系统中电源点和负荷点的地理

位置信息，在 MATLAB 程序下对其进行优化处理，得到

负荷点的地理位置信息，如表 1所示。

表 1 供电系统负荷点的地理信息

负荷点编号
坐标

X轴 Y轴

1 250m 210m

2 330m 180m

3 170m 250m

4 110m 200m

5 150m 160m

6 240m 60m

7 190m 130m

8 120m 170m

9 230m 150m

10 480m 150m

11 260m 190m

12 310m 220m

将表 1 中供电系统负荷点的地理信息导入 MATLAB

程序中，通过各个负荷点的位置关系，选取微电网电

源的候选地块，在该地块内，对供电系统微电网电源

进行选址定容，保证供电系统的安全稳定运行。

3.2 选址定容测试

根据表 1中供电系统负荷点的地理信息，利用文

中方法对微电网电源进行选址定容，得到如图 1所示

的结果。
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图 1 微电网电源选址定容结果

图 1中，黑色实心圆为微电网电源，虚线实心圆

为供电系统所处区域的地理信息约束，白色空心圆为

负荷点。

根据图 1的结果可知，文中方法对微电网电源的

选址定容结果在可建设范围内，可以避免不可建区域，

符合微电网电源的建设要求。

3.3 经济性分析

表 2 微电网电源选址定容的投资费用

负荷点编号

选址规划投资费用 /万元

文中方法
考虑网络动态重构的

选址定容方法

1 448.24 576.24

2 475.92 537.19

3 457.36 539.46

4 468.17 586.47

5 479.22 564.85

6 482.95 582.37

7 453.78 565.58

8 469.78 559.67

9 437.21 583.46

10 428.76 594.67

11 442.19 578.42

12 459.64 552.84

在经济性分析中，本文引入考虑网络动态重构的

选址定容方法作对比，统计了两种方法在微电网电源

选址定容中的投资费用，结果如表 2所示。

从表 2的结果可以看出，采用考虑网络动态重构

的选址定容方法时，微电网电源选址定容的投资费用

在 500 万元 ~600 万元之间，文中方法在微电网电源选
址定容方面的投资费用比较低，在 500 万元以内，说

明文中方法不仅可以保证微电网电源选址定容的合理

性，还可以降低选址定容的投资费用，保证了微电网

电源选址定容的经济性。

4 结语

本文提出了供电系统微电网电源选址定容方法研

究，通过选取微电网电源的候选地块，设计了微电网

电源选址定容算法，通过实例分析发现，该方法在微

电网电源选址定容中比较合理，并提高了微电网电源

选址定容的经济性。

本文的研究虽然取得了一定的成果，但是由于粒

子群算法在求解时容易陷入局部最优，在今后的研究

中，希望可以引入遗传算法优化粒子群算法，得到最

佳选址定容方案。
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