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因此IEEE 33配电网络的初始状态为32组常闭，交换机处于闭

合状态，五组接触开关断开。目前，分销网络分为三个功能区

域，办公区域、商业区域和住宅区域。每个功能区域都有一个

慢速充电桩和一个快速充电站。充电器的最大功率为6.6kW，

充电器的数量与停车位相同。快速充电站充电器的功率极限为

30kW，充电器数量为8，每天有400条收费记录，充电记录是丹

麦电动汽车行驶数据。

充电策略可以在一段时间内优化电动汽车用户的负载曲

线，从而减少峰谷差异和负载分配，但是对于配电网而言，网

络损耗仍然过高，问题在于某些节点上的电压太低。由于不同

的充电负载特性（在电网中新建充电站和充电桩，以及根据位

置而不同的充电站/桩），很难使原始电网结构适应现有的功

率分配。在考虑电动汽车的有序充电之后，在空间尺度上优化

网格的网格结构以适应流量分配。将电网负载划分为多个周期

并针对每个周期执行电网重构策略后的电网电压分布。配电网

中的最低电压发生在节点31的12:00，最低电压为0.901 1 p，

而在重建电网之前为0。这非常接近配电网络的标准电压。在

采取全天不变的静态重新配置策略后，配电网的每日网络损耗

为2.006 1 MW。采用分阶段重建策略后，配电网的每日网络损

耗为1.913 MW 3 MW。这与以前的重建没有太大不同，减少了

2.852 9 MW。

四、结论

由于电动汽车用户的充电需求，电网运营商无法在夜间

低谷期间完全转移充电负荷。因此，有必要通过分时电价策略

指导充电站对充电负载进行充电，前提是它满足用户的充电需

求。电网重组策略可以改变电网的电网结构，且开关动作较

少，在电动汽车比例较高的情况下适应未来的电网趋势。通过

缩短充电站节点与平衡节点之间的电气距离，可以避免配电网

络的长距离重载，减少网络损耗并提高电压质量。

结语：总之，电动汽车放电对电网重组策略的影响需要在

未来的研究中进一步研究。
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摘要：电动汽车的用户考虑到其高峰和谷地使用时间电费

政策，决定更改其电动汽车的充电方案。这使得电动车辆的无

序充电成为计划和可预测的顺序充电。在此基础上，用户对峰

谷分时电价的不同响应方式如何影响配电网的重新配置是本文

中的一个重要问题，本文的数学模型是为了使配电网的重建成

本降到最低，解决本文中提出的问题，并提出了一种用于模拟

IEEE 33节点系统的混合粒子群蚁群算法，验证了配电网改造

解决方案的有效性。通过在电价低谷期间进行充电，可以有效

降低配电网重建成本的损失，用户响应速度越快，配电网重建

成本的损失就越少。
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一、电动汽车的意义

随着电气化的发展，电动汽车的数量逐年增加，预计到

2024年全球电动汽车数量将达到1100×104，2025年将达到

3,000×10。为了实现电动汽车充电需求，配电网中建有许多

充电站和充电桩。电动汽车用户通常在晚上工作后进行充电，

因为电动汽车的充电行为与人们的日常工作和日常生活密切相

关，电网的运行具有重大影响。电动汽车的有序充电是当前研

究的重点，目的是减少电动汽车电网连接的负面影响。同时，

由于电动汽车的迁移特性，它可以在不同地区使用。充电站显

示出不同的负载曲线。现有的配电网结构难以适应不同的充电

负荷，这增加了配电网的网络损耗并降低了电压质量。配电可

以修改配电网中的灵活开关，以传输潮流减少网络损耗并提高

电压质量。因此，研究电动汽车的有序充电和配电网的重建策

略具有十分重要的意义。

二、配电网分时电价制定策略

（一）目标函数

配电网运营商通过设置分时电价来指导EV的有序充电，目

的是减少峰值和填充谷值，以减少配电网中的负荷波动。DL是

配电网络的负荷波动，T是调度周期，PL是周期，平均基本负

荷PC是该时段内配电网的总充电负荷。

（二）配电网重构的数学模型目标函数

重建配电网的目标通常是减少系统中的网络损耗。因此，

通过优化每个时段的切换状态并减少全天（15）的配电网络的

网络损耗，I为0负载节点的数量，Line是线的集合，Pij是线

ij之间的网络损耗，Gi是分支ij的电导，Vi是在时间t处节点i

的电压，θijt是分支i在t处的角度。连接到节点j的节点在时

间t处处于分支ij的连接状态，并且t = 1连接到分支ij。

三、仿真与分析

该仿真基于图1所示的IEEE 33节点配电网络系统。节点

0为平衡节点，配电网的额定电压为12.66 kV。分销网络中有

32个。一组常闭开关（在图中黑色实线表示），5组联络开关

（在图1中黑色虚线表示），需要配电网络来保证径向运行，
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