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考虑时序特性的分布式光伏接入配电网的

选址定容问题研究
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[摘要] 　 针对分布式光伏选址定容问题ꎬ根据负荷和分布式光伏的时序特性进行数学建模ꎬ在不考虑时序特性

和考虑时序特性两种情况下ꎬ以网络损耗为优化目标利用蚁群算法分别得到两种不同的分布式光伏选址定容优

化配置方案. 通过两种方案的对比分析ꎬ说明了分布式光伏接入配电网后对网络损耗和节点电压的优化改善情

况ꎬ并验证了考虑时序特性进行优化配置的必要性.
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光伏(ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃꎬＰＶ)发电按规模可以分为两种:一种是直接与输电网相连的容量较大的集中式光伏电

站ꎻ另一种是装机规模较小并分散布置在用户侧附近为特点的分布式光伏ꎬ其为分布式电源(ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬＤＧ)的一种类型. 因为分布式光伏的出力与外部光照强度有着直接的关系ꎬ所以其出力有着明显

的间接性和波动性. 在分布式光伏大量接入配电网后ꎬ会对配电网产生很大的影响ꎬ包括电压水平、网损和可

靠性等. 其影响程度与分布式光伏的安装位置及其容量有着紧密的联系ꎬ合理的安装位置和容量能有效改善

电压情况以及减少网损等ꎬ但如果配置不合理则会产生较大的负面效果ꎬ因此对分布式光伏的选址定容进行

科学合理的规划有着重要的意义[１－２] .
ＤＧ 的选址定容优化问题是一个求解多变量的非线性问题. 国内外学者对 ＤＧ 的优化配置已经进行了

不少的研究工作. 文献[３]采用粒子群算法寻找 ＤＧ 选址定容的最优解ꎬ但是其收敛速度较慢且容易陷入

局部最优解. 文献[４]从负荷点对网损的敏感度来确定安装 ＤＧ 的位置并调整接入的 ＤＧ 容量来达到网损

最小的目标ꎬ但由于 ＤＧ 出力的波动性以及负荷在一天中的时序性ꎬ该方法的结果可能并不准确. 文献

[５]以 ＤＧ 中的风力发电和光伏发电为优化对象ꎬ考虑到两种发电方式出力的时序互补特性ꎬ利用遗传算

法来确定优化两种发电方式的安装比例以及位置ꎬ但其收敛速度较慢. 文献[６]提出了一种综合考虑全局
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网损和局部网损的优化方法ꎬ虽然某些线路网损减少较多ꎬ但其全局网损的优化结果并不十分明显. 现今

的研究虽然在各自的研究角度都有相应成果ꎬ但也均具有各自的局限性ꎬ因此针对 ＤＧ 的选址定容问题依

旧是一个值得深入研究的问题.
针对分布式光伏的选址定容优化问题ꎬ本文考虑了分布式光伏的出力特点以及一天中负荷的时序特

点ꎬ首先建立了分布式光伏以及用电负荷的时序数学模型ꎬ以 ＰＧ＆Ｅ３３ 节点系统为例ꎬ将综合网损最小作

为优化目标ꎬ采用改进的蚁群算法对分布式光伏进行全局最优求解.

１　 分布式光伏选址定容的数学模型

１.１　 功率负荷时变模型

城市用电负荷大小与时间段有着密切的联系ꎬ一般情况下用电负荷曲线往往有着如下的规律:早上 ７
点至 ９ 点为负荷低谷ꎬ然后负荷大小缓缓爬升ꎬ至中午达到一个高峰ꎬ过了下午 ３ 点过后再逐渐下降. 图 １
为一区域某典型日中的日负荷曲线图ꎬ横坐标为一天中所处时间ꎬ纵坐标为小时负荷曲线上的各值与日负

荷峰值的比值.

图 １　 区域典型日负荷曲线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｙｐｉｃａｌ ｄａｉｌｙ ｌｏａｄ ｃｕｒｖｅ

将上述日负荷曲线按时间可分为 ｎ段ꎬ建立如下的负荷模型:
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式中ꎬＰｎ ＝ ∫ｔ ｎ－１
ｔｎ
Ｐ ｌｄｔꎬＰ ｌ 为负荷点的实时负荷大小与日负荷曲线

峰值的比值. 通过将负荷的分时段线性处理可以便于后面的优

化算法处理.
１.２　 分布式光伏出力的数学模型

分布式光伏发电特指采用光伏组件ꎬ将太阳能直接转换为电能的分布式发电系统. 它是一种新型的、具
有广阔发展潜力的发电和能源综合利用方式ꎬ它倡导就近发电、就近并网、就近转换、就近使用的原则ꎬ不仅

能够有效提高同等规模光伏电站的发电量ꎬ同时还有效解决了电力在升压以及长途传输途中的损耗问题.

图 ２　 光伏出力曲线图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｏｕｔｐｕｔ ｃｕｒｖｅ

根据相关文献介绍[７]ꎬ光伏电池阵列中单个光伏电池的输出模型为:

Ｐ＝Ｖｍ􀅰Ｉｎ ＝ｍＶ􀅰ｎＩ＝ｍｎＶ Ｉｐｈ－Ｉ０ ｅｘｐ
ｑ(Ｖ＋ＩＲｓ)
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式中ꎬ

Ｉｐｈ ＝[ Ｉｓｃ＋ｋｉ(Ｔ－Ｔｒ)]
Ｓ

１００
. (３)

Ｉｓｃ为电池短路电流ꎬｋｉ 为短路电流温度系数ꎬＴ为电池温度(Ｋ)ꎬＴｒ 为基准温度＝ ３０１.１８ ＫꎬＳ为整体日光辐

照度(ｍＷ/ ｃｍ２) .
由式(２)和式(３)可知分布式光伏的出力与光照强度有着

直接联系ꎬ光照强度越大则光伏出力越大. 一天中早上和傍晚

光照强度较弱因此光伏出力较少ꎬ而正午与下午一段时间为

光照强度最大的时刻ꎬ此时光伏出力也较大. 由于光伏板接收

到的阳光容易被空中的云朵以及周围树枝阴影遮挡ꎬ导致光

伏出力有很大的随机性和波动性. 图 ２ 为某地区的分布式光

伏出力曲线ꎬ横坐标为一天中所处时间ꎬ纵坐标为光伏出力与

其一天中出力峰值的比值.
为了减少分布式光伏出力波动对配电网的影响ꎬ可以在分

布式光伏侧加装一定的储能装置来平缓分布式光伏的出力达到
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与配电网的可靠并网要求. 将上述光伏出力曲线按时间可以分为 ｍ段ꎬ建立如下的光伏时序出力模型:

ＰＤＧ ＝

Ｐ′１ꎬ ｔ０<ｔ≤ｔ１ꎬ
Ｐ′２ꎬ ｔ１<ｔ≤ｔ２ꎬ
⋮ ⋮
Ｐ′ｍ－１ꎬ ｔｍ－２<ｔ≤ｔｎ－１ꎬ
Ｐ′ｍꎬ ｔｍ－１<ｔ≤ｔｎ .

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

(４)

式中ꎬＰ′ｍ ＝ ∫ｔｍ－１
ｔｍ
ＰＤＧｄｔꎬＰＤＧ为分布式光伏与配电网并网的输出功率. 将分布式光伏的出力数据进行分段线

性处理后可以方便后续算法优化.
１.３　 目标函数

本文为了研究分布式光伏接入对配电网网损的影响ꎬ且对于配电网的规划而言其中网络损耗是一项

重要的经济指标ꎬ因此评估指标直接选用了系统网损为优化目标函数.
分布式光伏接入配电网能够使配电网网损得到明显的下降ꎬ减少电能在传输过程中的损耗从而提高

能源利用效率. 文献[８]提出了配电系统的网损评价指标ꎬ定义如下:

ＩＰ ＝
Ｐ ｌｏｓｓＤＧ

Ｐ ｌｏｓｓ
. (５)

式中ꎬＩＰ 是系统的网损评价指标ꎬＰ ｌｏｓｓＤＧ和 Ｐ ｌｏｓｓ分别表示安装分布式光伏和未安装分布式光伏时的某个时

段内配电网网损值. ＩＰ 可以有效反映出分布式光伏接入配电网后对网损的影响变化情况[９] . Ｐ ｌｏｓｓＤＧ和 Ｐ ｌｏｓｓ

的计算方法为:

Ｐ ｌｏｓｓ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｐ２
ｉ ＋Ｑ２

ｉ

Ｕ２
ｉ

􀅰Ｒ ｉ . (６)

式中ꎬＰ ｌｏｓｓ为配电网网损值ꎬＰ ｉ 和 Ｑｉ 为支路 ｉ末端的有功和无功负荷ꎬＵｉ 为支路 ｉ的末端电压值ꎬＲ ｉ 为支路

ｉ的电阻值ꎬｎ为支路数.
１.４　 约束条件

分布式光伏的选址定容问题的约束包括光伏投资安装约束和系统运行约束ꎬ分别为:
(１)分布式光伏安装节点数约束

∑
Ｎ

ｉ ＝ １
Ｕｉ≤Ｄ. (７)

式中ꎬＮ代表可安装分布式光伏的节点总数ꎬＵｉ 代表在 ｉ 节点是否安装分布式光伏ꎬ０ 代表不安装ꎬ１ 代表

安装ꎬＤ是分布式光伏可安装的最大节点数.
(２)分布式光伏安装容量约束

由于分布式光伏的出力随机波动性较大且输出中带有大量的谐波ꎬ其如果接入容量较大会对配电网

的潮流带来一定的影响ꎬ从而对电力用户的电能质量造成恶化. 根据«分布式电源接入电网技术规定»中
第 ４ 条规定ꎬ分布式电源接入配电网的总容量不应超过上一级变压器供电区域内最大负荷的 ２５％. 因此ꎬ
需要对分布式光伏接入配电网的总容量进行约束ꎬ其约束表达式为:

∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ＰＤＧ ｉ≤ＰＤＧ . (８)

式中ꎬＰＤＧｉ为各接入点实际安装的分布式光伏容量ꎬＰＤＧ为配电网中允许接入的分布式光伏总容量.
(３)节点电压约束

Ｕｉꎬｍｉｎ≤Ｕｉ≤Ｕｉꎬｍａｘꎬ　 ｉ∈Ｎｉ . (９)
式中ꎬＵｉꎬｍｉｎ和 Ｕｉꎬｍａｘ为节点 ｉ处电压 Ｕｉ 的下限和上限ꎬＮｉ 为配电系统的节点总数.

(４)功率平衡约束

ＰＳ＋ ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ＰＤＧｉ ＝Ｐ ｌｏａｄ＋Ｐ ｌｏｓｓ . (１０)

式中ꎬＰＳ 为发电机组供电量ꎬＰ ｌｏａｄ为配电网中的用电负荷总量ꎬＰ ｌｏｓｓ为配电网总网损.

—４２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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１.５　 潮流计算时分布式光伏的处理

分布式光伏一般安装在靠近用电负荷侧的母线处ꎬ为了简化计算ꎬ考虑将分布式光伏作为恒定功率因

数的 ＰＱ节点进行处理[４] . 因为分布式光伏的安装位置直接靠近负荷侧ꎬ则可以直接假设分布式光伏安装

在负荷节点处. 假设支路 ｉ的负荷为 Ｐ ｉ＋ｊＱｉꎬ分布式光伏的输出功率为 ＰＤＧｉ＋ｊＱＤＧｉꎬ降压变压器的损耗再次

忽略不计ꎬ此时在进行潮流计算时ꎬ支线 ｉ的负荷可以等效为:
ＰＬ＋ｊＱＬ ＝(Ｐ ｉ－ＰＤＧ ｉ)＋ｊ(Ｑｉ－ＱＤＧｉ) . (１１)

２　 蚁群优化算法求解光伏配置

蚁群算法是人们从蚁群觅食行为中受到启发而开发出的一种启发式算法. 它基于对自然界中真实蚁

群的觅食行为的研究ꎬ利用制造人工蚂蚁来模拟真实的蚁群协作过程. 算法利用若干个蚂蚁共同构造解

路径ꎬ通过蚂蚁信息素的遗留和挥发来逐渐提高解的质量ꎬ最终达到优化目的ꎬ求得最优解[１０－１１] .
假设可安装分布式光伏的节点位置数为 Ｎꎬ在节点 ｉ可能安装的分布式光伏容量为 Ｍꎬ那么分布式光

伏的选址定容优化方案搜索可以用图 ３ 来表示. 在编写优化算法程序时ꎬ利用一个二维数组来表示分布

式光伏的选址和定容ꎬ利用数组的一维代表分布式光伏的安装节点位置ꎬ数组的二维则可以代表分布式光

伏的安装容量[１２－１３] .

图 ３　 分布式光伏选址定容方案搜索示意图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ＰＶ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ

图 ４　 求解网损最优解流程图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｌｏｓｓ

信息素更新公式如下:
 ｉｊ←(１－ρ) ｉｊ＋Δ ｋｉｊ . (１２)

式中ꎬΔ ｋｉｊ为第 ｋ只蚂蚁向它所经过的路径上释放的信息素

量ꎬ ｋｉｊ为各路径上的信息素量ꎬ代表着各路径的优良性ꎬ信
息素越高的路径则代表其越优ꎬ反之则越差. ρ 为信息素挥

发因子ꎬ表示着蚂蚁对之前决策的遗忘程度ꎬ用以控制以前

搜索历史的影响ꎬ其取值范围为 ρ∈[０ꎬ１] . Δ ｋｉｊ与 Ｐ
ｋ
ｌｏｓｓ有如

下关系:

Δ ｋｉｊ∝
１
Ｐｋｌｏｓｓ
. (１３)

式中ꎬＰｋｌｏｓｓ为在第 ｋ 只蚂蚁所选路径上安装光伏后的网损

结果.
蚁群算法中的需要设置的参数对优化结果有着直接的

影响ꎬ下面列出它们的经验设置ꎬ信息素挥发因子 ρ 取值一

般为 ０.１. 蚂蚁数量 ｍ取 １０~２０ 较好ꎬ如果蚂蚁数量过少ꎬ算
法的搜索能力也就较差ꎬ容易得到次优解ꎬ但过多的蚂蚁也

会使优化算法难以收敛. 初始信息素浓度 ０ 一般取一个较

小的正值ꎬ在本文中初始信息素浓度取 １ 能得到不错的结

果. 用蚁群算法以网损最优为目标的分布式光伏配置流程如

图 ４ 所示.

３　 算例分析

３.１　 算例参数

本文采用在文献[１４]中的 ＰＧ＆Ｅ３３ 节点配电系统作

—５２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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为算例ꎬ如图 ５ 所示. 系统额定电压 １２.６６ ｋＶꎬ峰值总负荷为 ３ ７１５＋ｊ２ ３００ ｋＶＡꎬ系统共有 ３３ 个节点. 规划

待选安装分布式光伏的节点有 １２ 个ꎬ图中用黑色圆点表示. 拟接入的分布式光伏数量为 ４ 个ꎬ其容量范围

为 １０ ｋＷ 至 ３００ ｋＷ 之间ꎬ且只能取 １０ ｋＷ 的整数倍ꎬ分布式光伏运行时的功率因数 ｃｏｓ φ＝ １ꎬ安装的分布

式光伏容量总和小于配电网负荷总和的 ２０％.

图 ５　 ＰＧ＆Ｅ３３ 节点配电系统图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＰＧ＆Ｅ３３ ｎｏｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

３.２　 不考虑时序特性
表 １　 分布式光伏的优化安装位置及容量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ＰＶ

分布式光伏安装位置 ７ １３ １６ ３０ 总计

分布式光伏容量(ｋＷ) ３０ １２０ ２９０ ３００ ７４０
功率因数 １ １ １ １ —

　 　 若不考虑分布式光伏和负荷的时序特性ꎬ即
分布式光伏出力始终为其额定容量ꎬ负荷大小也

均处于最高负荷点. 采用本文优化算法得到的分

布式光配置方案如表 １ 所示.
分布式光伏安装的总容量为 ７４０ ｋＷꎬ小于配

电网负荷总和的 ２０％ꎬ即为 ７４２.５ ｋＷꎬ满足要求.
优化前ꎬ整个配电网的网损值为 ２０５.５０ ｋＷ. 选用优化后的分布式光伏配置方案后ꎬ网损降为 １３０.０３

ｋＷꎬ比优化前系统网损降低了 ３６.７３％ꎬ从而能看出本文的优化算法能取得较好的优化效果. 图 ６ 为优化

前后的各节点电压幅值对比ꎬ从中可以发现优化后各节点的电压值都有了一定的提升ꎬ电压较低的 １７ 节

点电压从 ０.８９５ ４ ｐ.ｕ.提升至 ０.９３９ ７ ｐ.ｕ.ꎬ３２ 节点电压从 ０.９ ｐ.ｕ.提升至 ０.９３８ ８ ｐ.ｕ.ꎬ优化后不仅减少了

系统网损还大大改善了电网的电压质量.

图 ６　 配电网优化前后电压对比

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｖｏｌｔａｇｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ

３.３　 考虑时序性

本文通过模拟实际中的负荷和分布式光伏出力的时序特性ꎬ模拟情景中以中午 １１ 时的负荷为基准

值ꎬ建立的负荷的时序模型如下:

Ｐ ｌｏａｄ ＝

０.７５ ｐ.ｕ.ꎬ ７≤ｔ<９ꎬ
０.９ ｐ.ｕ.ꎬ ９≤ｔ<１１ꎬ
１.０ ｐ.ｕ.ꎬ １１≤ｔ<１５ꎬ
０.８５ ｐ.ｕ.ꎬ １５≤ｔ<１７.

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(１４)

模拟情景中以分布式光伏的额定容量作为基准值ꎬ建立的分布式光伏的出力时序模型如下:

—６２—
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ＰＤＧ ＝

０.３５ ｐ.ｕ.ꎬ ７≤ｔ<９ꎬ
０.４５ ｐ.ｕ.ꎬ ９≤ｔ<１１ꎬ
０.７５ ｐ.ｕ.ꎬ １１≤ｔ<１３ꎬ
１.０ ｐ.ｕ.ꎬ １３≤ｔ<１５ꎬ
０.６５ ｐ.ｕ.ꎬ １５≤ｔ<１７.

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(１５)

图 ７ 为处理后的负荷和分布式光伏出力的时序特性曲线图ꎬ从图中可以看出分布式光伏如果配置合

理其实是可以起到很好的削峰作用的ꎬ大大减少用电峰值时的压力.

图 ７　 负荷和分布式光伏出力时序特性曲线图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌｏａｄ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ＰＶ ｏｕｔｐｕｔ
ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ

在考虑负荷和分布式光伏时序特性情况下ꎬ需要根据

所分各时段内的分布式光伏出力和负荷值来计算各时段

内的网损值ꎬ然后再进行求和并求得平均值即为所关注时

段中的平均网损值.
在本文模拟负荷和分布式光伏的时序特性情况下ꎬ以

平均网损最小为优化目标ꎬ得到的优化方案如表 ２ 所示.
表 ２　 分布式光伏的优化安装位置及容量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ＰＶ

分布式光伏安装位置 ７ １０ １６ ３０ 总计

分布式光伏容量 / ｋＷ ６０ １３０ ２７０ ２８０ ７４０
功率因数 １ １ １ １ —

　 　 本文在考虑时序特性前后分别对分布式光伏进行选址定容ꎬ其方案对比如表 ３ 所示ꎬ其中光伏配置栏

中括号外数字代表光伏安装的节点编号ꎬ括号内数字为光伏的安装容量(ｋＷ) .
表 ３　 不同方案对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｈｅｍｅｓ

类型 光伏配置 网损 / ｋＷ 网损减少比例

不考虑时序特性
不含分布式光伏
含分布式光伏

—
７(３０)ꎬ１３(１２０)ꎬ１６(２９０)ꎬ３０(３００)

２０５.５０
１３０.０３

—
３６.７３％

考虑时序特性
不含分布式光伏
含分布式光伏

—
７(６０)ꎬ１０(１３０)ꎬ１６(２７０)ꎬ３１(２８０)

１６２.４２
１１４.０６

—
２９.７７％

　 　 由表 ３ 可见ꎬ在是否考虑时序特性前后ꎬ即使在未安装分布式光伏前ꎬ其网损也是不同的. 实际上ꎬ用
电负荷大小并非永远都是在最大负荷点处ꎬ而受到电力用户的生活习惯影响ꎬ有着自己的趋势规律的ꎬ考
虑负荷的时序特性ꎬ利用一天中的平均网损来作为网损指标更符合实际情况. 考虑时序特性和不考虑时

序特性对分布式光伏的方案配置也有着影响ꎬ当考虑时序特性时ꎬ各时段配电网中的潮流会发生变化ꎬ有
别于光伏出力和负荷为定值时的情况. 因此考虑时序特性时得到的分布式光伏优化配置与未考虑时序特

性时是不同的. 对比两者网损减少比例会发现考虑时序特性时的减少比例低于不考虑时序特性ꎬ这是由

于考虑时序特性后ꎬ分布式光伏在全天中出力并不总是以额定容量为输出ꎬ而是大部分情况中的实际出力

是小于额定容量的. 在考虑分布式光伏选址定容优化时ꎬ考虑时序特性更能满足负荷和光伏出力的实际

情况ꎬ使得优化配置结果及其实际网损优化期望更符合实际工程需要.
从规划结果来看ꎬ在分布式光伏容量与配电系统容量之比较小时ꎬ接入越多的光伏对网损的优化越明

显ꎬ而且在各支路末端接入光伏也比支路前端接入的效果好. 在考虑负荷和分布式光伏的时序特性更满

足电力系统实际运行情况ꎬ在这种情况下产生的优化方案也更能满足实际情况的需要.

４　 结语

本文基于负荷和分布式光伏的时序特性ꎬ建立了相关数学模型ꎬ以配电网网损为优化目标采用蚁群优化

算法来得到优化配置方案. 通过研究分析证明了分布式光伏的接入不仅能降低配电网的网损情况ꎬ在某些线

路较长的线路上安装分布式光伏可以提升线路上的电压幅值ꎬ从而改善电压分布情况. 考虑到分布式光伏的

出力特性与用电负荷在一天中的规律曲线具有一定的相互协调性ꎬ分布式光伏的并网运行能够在一定程度

—７２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师范大学学报(工程技术版) 第 １７ 卷第 ３ 期(２０１７ 年)

上缓解用电负荷高峰的供电紧张. 本文将考虑时序特性的优化配置方案与未考虑时序特性的优化配置方案

相比较ꎬ发现在考虑时序特性下产生的优化方案在实际场景中具有更好的效果ꎬ更符合实际规划需要. 因此

各地区可以根据各自的用电规律及其日照情况规律ꎬ建立各自的时序模型进行优化ꎬ从而得到最符合自身情

况的优化方案.
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