“适应多业态城市综合体配电网智能规划方法研究”公示信息

一、项目简介（限1500字）
	1、总体思路

配电网规划设计是电力系统规划设计内容中重要的一部分，也是城市现代化建设的重要基础，电力工业的迅速发展，电源侧各种分布式电源的接入，负荷侧各种用电类型及大量非线性负荷的加入使得用电复杂度急剧增加，微电网的接入都对配电网的智能规划提出新的挑战，都使配电网规划的建设目标、模式与方法发生着显著的变化。基于协同这种变化，实现高效运作、用户互动和分布式电源灵活接入等功能对于满足经济高速增长、建设智慧城市具有重要的意义。

2、技术方案   

基于城市和经济的发展需求，提出了适应多业态城市综合体配电网智能规划方法研究的课题。电力工业是经济发展的基础，同时城市经济的繁荣对电力工业的发展提出了要求，在这样的背景下，提出本课题有其必要性和迫切性。通过本课题的研究可以为电网的更进一步的发展提供基础性的研究，同时课题以高新区为背景，研究具有解决实际问题与理论研究的双重意义。课题结合分布式电源对城市中配网的发展进行研究并提出相应的规划方法，主要包括对城市综合供电区域高密度负荷特性研究、城市综合供电区域分布式电源优化配置方案研究、适应多供电可靠性需求的城市综合供电区域配电网结构优化研究、分布式电源接入与配电网无功电压优化研究、垂直城市发展与配电网规划研究。课题研究主要分为三个层面。首先对城市中的负荷特性进行分析；然后以分布式电源接入对配电网的影响作为基础进行相应的选址定容、配网重构和无功优化研究；最后结合垂直城市发展的理念，对各类业态负荷进行分析，联合分布式电源进行变电站的优化配置。本课题采用行动研究法，在对实际情况调研之后由研究人员进行规划。最终将形成关于适应多业态城市综合体配电网智能规划方法研究的技术报告。

3、实施效果     

  在进行课题研究之前，相应的规划措施大多以经验或传统的优化方法来确定，而面对选址定容、无功优化等多维的非线性问题一方面不能很好的收敛，另一方面其结果往往陷于局部最优，并不能使全局的效果达到最好。在经过本课题的研究后，首先对分布式电源的选址定容提出了智能化方法，科学的对分布式电源接入后的影响进行分析，以此为出发点经过潮流计算得到最优配置；然后对含有分布式电源的电网的配网重构和无功优化进行了研究，提出了相应的方法，能够有效的提高用户用电的满意度和电能质量；最后结合城市发展，联合分布式电源对城市电网中变电站的优化配置进行了研究。这些智能化的求解方法，经过改进能够迅速的收敛，并且能够迅速跳出局部最优使得实现全局最优。这些研究对于提高分布式电源的渗透率有很大的帮助，于配电网的健康有序发展也有一定的积极意义。在某种程度上促进了分布式电源的使用，即推动了能源消纳具有相当的生态效益，降低了化石能源的消耗，推进了节能减排政策；同时，加入分布式电源为更好的发挥电力工业在社会经济发展中的基石作用提供了方法，具有相当的社会效益。

4、项目目标

（1）逐步完善配网自动化一次、二次系统建设。提升配电网络智能化水平。根据线路的负载率和负荷重要程度逐步对中压配电网络进行自动化改造，在故障发生时加快事故处理的速度。

（2）城区智能配电网网架结构改造。使接线方式以双联络接线为主，网架结构清晰可靠，供电区域分布明晰；重要负荷(如医院、政府机关等)较集中的区域可适当采用多联络接线方式，以提高运行方式的灵活性及配电网抗干扰能力；

（3）城区配电网分布式电源优化配置。通过合理的优化配置，达到降低网络损耗，提高供电电压质量的目的。


二、客观评价（限3000字）
	1、与国内外同类对比

目前对于配电网智能规划研究主要体现在不增加额外投资的情况下挖掘现有网络的供电能力，即在保持现有设备装置发挥作用的前提下，引入其它发电或用电设备并保持电网稳定的研究，这些研究文献主要分析了分布式电源接入后对于配电网可靠性的影响，研究分布式电源在配电网中的选址定容，研究在含有分布式电源的情况下，结合现有的设备如何进行无功优化和相应的配网重构问题，研究风电和储能电池互补系统的优化配置对于提高配电网可靠性的问题以及结合当前分布式电源接入的城市电网规划问题。总的来说，我国对智能配电网建设的研究刚刚起步，处于试点阶段，对中心城区智能配电网建设还缺乏足够的建设经验和成熟的理论指导，主要体现在使用传统的优化方法或相对基础的智能方法，而这样的方法在结果的收敛上、精度上都会有一定的偏差，而在本课题的研究中，对这些智能算法进行了相应的改进，如在遗传算法时，能够根据适应度而相应的改变交叉和变异的概率，在使用粒子群算法时，为粒子加入量子行为，避免算法陷入局部最优，同时加入一定的限制条件，最终实现良好的收敛效果。同时，以前的研究只是对某一方面进行进行的，具有一定的局限性，而在本课题中，结合城市发展，联合分布式电源的选址定容，对配电网中的变电站优化配置进行了规划，对资源进行了合理的分布，一方面促进了能源的消纳，另一方面满足了城市发展和用户生活的需要。

2、项目主要研究内容

（1）城市综合供电区域高密度负荷特性研究；

分析今后城镇化进程加快的过程中，区域电网负荷特性的变化情况，尤其是不同类型的中小城镇建设过程中，其负荷水平、负荷密度、负荷构成及成长时间等特征变化情况，同时研究这样的变对配电网建设与发展产生的一系列影响，并提出有效应对措施。

（2）城市综合供电区域分布式电源优化配置方案研究；

分布式电源的选址与定容问题属于一个大规模多目标多变量寻优问题，各个子目标之间存在着相互制约与互相矛盾的可能性。尽管可以通过穷举多种可行方案来解决，但是这将变得相当困难，且随着配电网络的扩展，问题将变得越来越复杂。因此必须借助一种优化方法，合理准确地评估分布式电源的加入对配电网的各种影响，优化得出配电网中分布式电源的最优接入位置与容量，使得分布式电源接入电网中不会对电网运行的安全性和经济性造成破坏。

（3）适应多供电可靠性需求的城市综合供电区域配电网结构优化研究；

分析高度城市化饱和地区负荷密度水平、用户构成、用户负荷特性、配电网建设所遇到的问题及面临的风险，研究在电力设施布局困难、供电电源建设停滞、电力通道资源耗尽的情况下，通过对现有配电网拓扑结构的优化，在保证供电可靠性前提下，提出新的接线方式，用以提升区域配电网供电能力。

（4）分布式电源接入与配电网无功电压优化研究；

分析分布式能源接入后对配电网无功分布带来的影响，结合目前配电网无功分布所存在的一系列问题，研究在分布式能源接入的环境下，如何进行无功优化与平衡。

（5）垂直城市发展与配电网规划研究；

分析与研究超高层建筑负荷特性、可靠性需求，以此作为切入点，分析在垂直城市理念下，进行配电网布局、拓扑结构等方面研究。

3、发明及创新点：

项目创新点主要体现在以下3个方面：

（1）对高新区的负荷特性进行研究，一方面从全局入手，对总体用电量、总体负荷特性、总体负荷变化的情况进行分析，得到近年来高新区负荷的发展近况，另一方面从某个产业的负荷即用电大户进行分析，主要有包含设备制造业和高新技术产业的大工业用户及以大型商场为代表的商业用户，对其负荷特性进行分析，得到近年来负荷的发展规律，为电网的规划建设提供依据。

（2）在负荷特性的基础上，综合考虑用户用电的可靠性、满意性和社会资源的可持续性，在配电网络中接入分布式电源，以智能算法优化其接入后对于配电网的影响。首先，通过改进的遗传算法来进行选址定容，得到优化配置的方案；然后，考虑在目前现有无功设备的补偿能力下，结合某些分布式电源的无功能力进行无功优化，采用智能算法得到无功补偿的容量和位置，提高配电网络中的电能质量，降低网络损耗，保证用户用电的满意性；最后，对配电网络进行整理，简化配电线路，去除冗余网络，合理分布电力资源，改善线路负载情况，在考虑分布式电源接入的状况下，采用QPSO（量子行为粒子群算法）得到重构方案，以此对网络进行重构，保证用户用电的可靠性。

（3）在综合考虑负荷特性和接入分布式电源的基础上，进行考虑城市发展与配电网规划的研究，在垂直城市发展的理念下，提出一套联合DG的变电站综合规划方法，方法建立了基于全寿命周期的变电站选址定容模型，并将分布式电源加入到规划目标函数之中，运用Voronoi图自动划分供电半径，并利用改进的粒子群算法出色的解决了含分布式电源的变电站选址定容问题。同时，考虑了在此基础上未来配电网规划的扩展规划问题，提高了电网规划的水平。

4、项目成果

（1）分析西安市高新区的负荷特性，提出以最小有功网损为目标，基于改进遗传算法的分布式电源选址定容方法、基于改进遗传算法的含分布式电源的配电网无功优化方法和基于QPSO（量子行为粒子群优化算法）的含分布式电源的配网重构优化方法，以及考虑综合城市发展与电网规划，提出的基于改进PSO（粒子群优化算法）的联合DG的变电站规划方法。

（2）申报国家发明专利8项

1）一种分布式电源的选址定容方法

2)一种电网规划辅助系统

3) 一种用于优化电力调度的管理系统

4）一种智能微电网系统

5）一种电力设备在线管理系统

6）一种电力运行环境自动调控系统

7）一种智能光伏发电系统

8）一种电力规划用通讯装置

公开发表EI收录国际会议论文2篇：

1）Optimal Allocation of Distributed Generation Based on Adaptive Genetic Algorithm（AI608）  AITA国际会议（International Conference on Artificial Intelligence: Techniques and Applications ）

2）Development and Application of Power Grid Planning Assistant System Based on GIS Platform（AI639）  AITA国际会议（International Conference on Artificial Intelligence: Techniques and Applications ）



三、应用情况（限1500字）
	“适应多业态城市综合体配电网智能规划方法研究”项目在我部推广应用后，取得了良好的经济效益和社会效益，主要功能和效益表现在以下几个方面：
1.国网西安供电公司采用《适应多业态城市综合体配电网智能规划方法研究》中的规划方法在规划期间的经济效益：预计能节省资金百万元以上。在没有采用该方法之前对于分布式电源的安装属于无序状态，没有考虑到分布式电源安装后对于电力系统中的无功补偿、配网重构的影响，耗费了大量的精力来对DG安装后出现的各种问题进行处理，效果却差强人意。在使用了该方法之后，规划人员能够在整体上对分布式电源的安装、电网的无功优化、配网的故障重构、负荷预测及未来城市的配网发展做出规划，产生统筹效果，极大的节省了人力物力。

2. 适应多业态城市综合体配电网智能规划方法研究》在试应用期间，得到了广大员工的一致认可。认为该方法能够有效地对电网规划项目进行科学合理的建设与优化，具有很好的实际应用性，为配网有序发展提供了科学、可靠的依据。
3. 该项目成果具有广阔的发展前景，有非常好的实用性和推广型。

社会效益

在没有采用该电网规划方法之前对于分布式电源的接入，没有考虑到分布式电源安装后对于电力系统中的无功补偿、配网重构的影响，耗费了大量的精力来对DG安装后出现的各种问题进行处理。在使用了该方法之后，规划人员能够在整体上对分布式电源的安装、电网的无功优化、配网的故障重构、负荷预测及未来城市的配网发展做出规划，产生统筹效果，极大的节省了人力物力。
研究对于减小分布式电源对配电网运行的影响、提高分布式电源的渗透率以及提高含分布式配电网的运行可靠性、经济性有很大的帮助，于配电网的健康有序发展也有一定的积极意义。在某种程度上促进了分布式电源的使用，即推动了能源消纳具有相当的生态效益，降低了化石能源的消耗，推进了节能减排政策；同时，加入分布式电源为更好的发挥电力工业在社会经济发展中的基石作用提供了方法，具有相当的社会效益。



四、本项目曾获科技奖励情况（限6条）
	序号
	获奖项目名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	主要获奖人
	授奖单位

	1
	适应多业态城市综合体配电网智能规划方法研究
	2017.3.30
	国网陕西省电力公司科技进步奖
	一等奖
	蒋勃，余松，杜鹏辉，郝伟，张欣宜，李延，蒋琪，杨文宇，薛晶，靳媛
	国网陕西省电力公司培训中心

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	


五、主要完成人排序及贡献

	序号
	完成人姓名
	行政职务/技术职称
	工作单位/完成单位
	主要贡献

	1
	蒋勃
	高级工程师
	国网西安供电公司
	项目方案设计、项目研究开发

	2
	余松
	高级工程师
	国网陕西省电力公司
	项目方案设计、项目研究开发

	3
	杜鹏辉
	高级工程师
	国网陕西省电力公司
	项目方案设计、项目研究开发

	4
	郝伟
	高级工程师
	国网西安电力高等专科学校
	项目方案设计、项目研究开发

	5
	张欣宜
	高级工程师
	国网西安供电公司
	需求分析、项目开发

	6
	李延
	高级政工师
	国网西安供电公司
	需求分析、项目开发

	7
	蒋琪
	教授
	国网西安电力高等专科学校
	项目开发、调试运行

	8
	杨文宇
	高级工程师
	国网陕西省电力公司
	需求分析、项目开发

	9
	薛晶
	高级工程师
	国网西安电力高等专科学校
	需求分析、项目开发

	10
	靳媛
	副教授
	国网西安电力高等专科学校
	项目开发、调试运行


六、完成人合作关系说明（限1000字）
	项目由国网西安供电公司蒋勃负责，由西安电力高等专科学校蒋琪、靳媛、薛晶、郝伟配合组织实施，国网陕西省电力公司西安供电公司张欣宜、李延配合项目开发及测试应用，余松、杜鹏辉、杨文宇负责项目方案设计、项目研究开发等。




承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
                            第一完成人：
七、主要完成单位排序及贡献

	序号
	完成单位
	主要贡献

	1
	西安电力高等专科学校
	项目分析、开发、应用测试，汇总编制项目报告。

	2
	国网陕西省电力公司西安供电公司
	项目开发、应用测试。

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	


八、完成单位合作关系说明（限1500字）
	  项目由西安电力高等专科学校组织实施，参与研究的单位为国网西安供电公司。


承诺：本单位作为项目第一完成单位，对本项目完成单位合作关系上述内容的真实性负责，特此声明。
                  第一完成单位：

九、主要知识产权证明目录（限10条）
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	专利有效状态

	发明专利
	一种分布式电源的选址定容方法
	中国
	201710532410.4
	2017.07.03
	
	国家知识产权局
	国网公司、国网省陕西电力公司
	有效

	发明专利
	一种用于优化电力调度的管理系统
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