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智能算法在含分布式电源配电网故障恢复的应用综述
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摘 要: 分析含分布式电源的配电网故障恢复模型,综述几种目前比较流行的智能算法在含分布式电源配电网故
障恢复问题中的应用及优缺点,并对整合不同算法后的组合智能算法在含有分布式电源的配电网故障恢复中的
优化效果进行比较;针对当前能源局势与输配电要求日益提高的情况,分析智能算法在考虑多目标含分布式电源
配电网故障恢复中的应用;最后,对含分布式电源的配电网故障恢复问题发展趋势进行展望.
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Application of intelligent algorithms to service restoration of distribution
network with distributed generations
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Abstract: This paper analyzes the service restoration models of distribution network with distributed generations (DGs),
and summarizes the developed intelligent algorithms and the hybrid intelligent algorithms in the application of service
restoration of distribution network containing DGs. Aiming at the current energy situation and requirements of the
growing situation, the role of multi-objective intelligent algorithms is analyzed in service restoration. Finally, the trend
of service restoration of distribution network with DGs is discussed.
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0 引 䀰

配电网故障恢复[1-4]是当配电网产生永久性故

障后,根据故障定位和隔离的情况,采用适当的故障
恢复策略改变配电网的拓扑结构以达到非故障停电

区域恢复供电的目的,即改变配电网的联络开关及分
段开关的开关状态,将非故障停电区域与当前配电网
其他健康运行的馈线连接,完成对配电网停电区域恢
复供电的任务.
配电网络接入大量的分布式电源 (distributed

generation, DG)之后,从原先的单源辐射网络结构变
为双源甚至多源网络结构,运行方式将发生较大的改
变.智能电网的建设使得传统的配电网故障恢复方
法不再简单适用[5-6].研究配电网发生非故障断电后,
利用具有孤岛运行能力的DG,在保证重要负荷优先
恢复供电的前提下最大限度地对非故障停电区域恢

复供电策略,对于提高电力系统抗灾减压能力具有深

远意义[7-11].
目前,处理含DG配电网故障恢复问题的算法主

要分为经典算法和智能算法.经典算法主要有最小
生成树法[11-12]、动态规划算法[13-14]、混合整数规划

法[15]和启发式搜索方法[16]等.这些方法得到的最优
解不依赖于网络的初始结构,但对于大规模系统存在
“维数灾”的问题,计算量大,效率低下,对于求解故障
恢复问题存在较大的局限性[17].随着配电网络自身
的不确定因素增加以及各种优化理论的日趋完善,基
于随机搜索策略的智能算法因其具有较好的并行处

理能力以及全局收敛特性,正逐渐取代经典算法,成
为解决含DG配电网故障恢复问题更实用的工具[18].

本文首先分析含DG的配电网故障恢复模型;然
后,综述含DG配电网故障恢复所采用的各种智能算
法及其组合智能算法,并分析各种智能算法的特点;
最后,结合现阶段智能电网的发展状况,展望了含DG
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的配电网故障恢复问题的研究趋势.

1 含DG配网故障恢复模型研究现状
含DG配电网故障恢复是一个多目标、多维数、

多约束、多时段非线性的组合优化问题,是NP难问题
的一种[19].目前,已有大量针对含DG配电网的故障
恢复问题建立的数学模型,这类模型一般是由目标函
数与约束条件构成的复杂的单目标或多目标数学规

划模型.含DG配电网的故障恢复要求在满足一系列
的配电网运行约束条件下,需要尽可能地实现停电区
域内负荷恢复量的最大化,同时保证恢复方案的切实
可行[20].

1.1 目标函数

关于含DG配电网的故障恢复的目标函数主要
有以下3种.

1)以停电负荷总功率最小为目标,是配电网故障
恢复首要考虑的,已在故障恢复数学模型中被广泛采
用,即

min f1 =

X∑
i=1

P (i)cut. (1)

其中:P (i)cut为故障恢复后停电负荷节点 i的有功功

率,X为故障恢复后停电负荷节点总数.
2)以开关操作次数最少为目标,即

min f2 =

K∑
k=1

T (k). (2)

其中:T (k)表示第 k 个开关是否闭合,若闭合则
T (k) = 1,否则T (k) = 0;K为所有开关个数.

3)以有功功率网损最小为目标,即

min f3 =
N∑

n=1

T (n)rn
P 2
n +Q2

n

U2
n

. (3)

其中:T (n)为开关状态,若闭合则 T (n) = 1,否则
T (n) = 0;n为配电网支路编号;N为配电网支路总
数; rn为支路n的电阻值;Pn为配电网第n条支路的

有功功率;Qn为配电网第n条支路的无功功率;Un

为配电网第n条支路末端的节点电压.
此外,特殊情况下还存在一些其他辅助的优化目

标,如:以供电经济性最佳为目标、以DG出力最大为
目标、以形成的孤岛数目最少为目标、以馈线的负载

率最小为目标、以节点电压的稳定性指标最大为目

标、以孤岛静态稳定裕度指标最大为目标等,也被用
于含DG配电网故障恢复中的特定问题的优化中.

1.2 约束条件

约束条件主要分为静态安全运行约束和孤岛运

行约束.现有研究中普遍考虑的约束条件为配电网

的静态安全运行约束,主要包括拓扑结构约束、功率
平衡约束、支路容量约束、节点电压约束等.这些约束
是配电网故障恢复所必须满足的必要性约束[20].而
对于孤岛运行约束主要有以下3种.

1) 孤岛内必须含有至少一个DG具有黑启动能
力且具有稳定输出功率,其他不满足条件的DG不能
在孤岛内单独运行,必须划入运行能力较好的孤岛
中.

2) 孤岛内DG提供的功率必须大于孤岛内负荷
消耗的功率,即

M∑
k=1

PDk −
N∑
i=1

PLi > 0. (4)

其中:M为孤岛内DG的数量,PDk为第k个DG可提
供的有功功率,N为孤岛内负荷节点的总数,PLi为

第i个负荷节点的有功功率.
3) 稳定运行的孤岛要求线路和变压器负载电流

不越限,母线电压不越限.
对于考虑负荷可控性的含DG配电网的故障恢

复问题,还需要在上述约束条件的基础上继续引入对
可控负荷的相关约束.

2 智能算法在含DG配电网故障恢复中的
应用

2.1 遗传算法

遗传算法 (genetic algorithm, GA)作为进化算法
的一种,已成为解决搜索问题的通用算法.算法的原
理是根据达尔文的生物进化论和孟德尔的遗传定律

模仿生物基因进化过程,其中包括基因的选择、交叉、
变异等环节,最终寻找到种群的最优个体.主要优点
是不限定目标函数是否可导或连续,全局寻优性出
众,能够根据问题的属性自动调整搜索方向,并且对
多变量、多约束和离散变量等优化问题具备较强的

处理能力.
遗传算法对于求解含DG配电网的故障恢复问

题具有良好的收敛性,而且有着较强的全局寻优能
力.作为一种随机寻优的方法,能够有效地解决含
DG的配电网的故障恢复这类函数优化和组合优化
问题[21-25].
文献 [21]考虑DG的运行方式,采用改进遗传算

法编码方式对所建立的含DG的配电网故障恢复模
型进行求解,并采用网络基本环路的拓扑选择机制进
行计算.算法通过对基因组进行深度编码,改进不可
行解的修复手段来搜索最优个体,提高了算法的搜索
效率.
文献 [22]针对传统遗传算法容易产生许多不可
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行解的问题引进了合作型协同进化遗传算法,将初始
解分为几个子种群,每个种群单独进化,并且每个子
种群的进化方向是动态的.在算法的寻优过程中,各
个子种群随时对各自的染色体进行更新,彼此交换信
息.多个子种群同时进化,提高了算法的优化收敛速
度和效率,使故障后的配电网能快速恢复供电,降低
了因决策变量急剧增加而造成系统优化问题的复杂

度,简化了搜索空间,提高供电质量.
文献 [23]结合配电网的网络结构和故障后孤岛

的主从控制模式,对遗传算法中的染色体定义了基因
组和基因子块的概念,对含DG的配电网供电恢复模
型进行求解,并采用基于基因组的思想控制个体交叉
和变异操作,显著减少不可行解的数量,避免了早熟,
提高了算法的收敛性和实时性,从而满足配电网故障
恢复的实时性需求.

2.2 蚁群算法

蚁群算法 (ant colony optimization, ACO)与遗传
算法一样,也是一种模拟进化算法. 1992年,意大利学
者Marco Dorigo根据蚂蚁在寻找食物过程中发现路
径的行为首先提出了蚁群算法.算法的原理是,蚂蚁
在寻找食物的过程中通过“信息素”标识路径,并通
过“信息素”与其他蚂蚁交换信息,当一条路径上“信
息素”吸引的蚂蚁越来越多时,其他剩余蚂蚁选择这
条路径的概率大大增加,最终得到最优路径.蚁群算
法是一种搜索能力很强的智能算法,它引进了分布式
计算、正反馈机制和贪婪式搜索机制.分布式计算的
作用是防止算法陷入早熟收敛;正反馈机制的作用
是使算法能够及时发现较优解;贪婪式搜索机制的
作用是使算法在早期搜索过程中找出可行的解,缩短
搜索时间.

蚁群算法思想简单、易于实现,具有较强的鲁棒
性、较高的搜索速度和稳定性,是有效解决含DG的
配电网故障恢复这类复杂非线性优化问题的方法之

一[26-31].
文献 [26]通过改进蚁群算法来求解故障条件下

含DG配电网的重构与孤岛划分问题.修改了传统蚁
群算法的路径转移规则和信息素浓度更新规则,避免
搜索陷入停滞,适应了含DG配电网孤岛划分与故障
恢复等可行解解集较大问题的求解.

文献 [27]采用基于生成树策略的改进蚁群算法
来寻找配电网故障后供电恢复的最佳路径.生成树
策略保证了算法搜索过程中蚂蚁个体寻找的路径都

满足配电网辐射性的约束条件,从而提高可行解的数
量;同时,为使每条路径都在可选择的范围内,每只蚂

蚁个体按照轮盘赌的方式选择路径,从而使得较优的
路径被选择的概率大大增加.对于含光伏发电的配
电网系统,采用改进蚁群算法生成可行的故障恢复网
络,既缩小了寻优空间,又能保证恢复尽可能多的非
故障停电负荷,加快收敛速度,降低网损.

文献 [28]为解决含DG的配电网故障恢复问题,
将蚁群分为数目相同的几组,设置每组蚁群单独寻找
最优路径,并将最后得到的几组最优路径按照平方和
相加,使算法更容易跳出局部最优解;对原来搜索路
径转换选择方式修改为轮盘赌方式,从而使蚁群的搜
索范围扩大,更快速地寻找到最优供电恢复方案.

2.3 粒子群算法

1995年, Kennedy和Eberhart通过研究鸟类群体
捕食活动提出一种新的进化算法——粒子群算法

(particle swarm optimization, PSO).算法的原理是通
过模仿和类比鸟类群体的觅食,将鸟类群体的飞行空
间视为待解决问题模型的搜索空间,并把每只鸟抽象
地比作算法中的每个粒子,每个粒子代表待解决问题
模型的一个可行解,将寻找问题最优解的过程比作鸟
类群体通过个体之间的协作和信息共享来寻找食物

的过程,进而求解繁琐的工程优化问题.
粒子群算法作为一种全局性随机搜索算法,程序

简单易行、收敛速度快、搜索范围大,但考虑到配电
网要求满足闭环设计、开环运行,粒子群算法在搜索
过程中会产生大量不满足拓扑约束的解,降低搜索速
度,并且只有正反馈机制,局部寻优能力较差,对离散
化问题处理不佳,对其进一步改进可有效解决含DG
的配电网故障恢复问题[32-36].
文献 [32]针对含DG的配电网故障恢复问题采

用了改进二进制粒子群算法.算法建立了考虑DG随
时间变化的动态模型,将拓扑识别加入改进算法用以
消除环网和避免孤岛,保证配电网络为辐射状,排除
大多数不可行解.同时,算法还提出了最优故障恢复
路径策略和枚举组合法,能够快速准确地输出含DG
的配电网故障恢复问题的最优解.
文献 [33]通过改进学习因子和惯性权重来解决

传统粒子群算法收敛速度慢、容易早熟的缺点.令学
习因子 c1与 c2相等以保证粒子接近全局最优点;令
惯性权重ω随着迭代次数的增加而非线性递减以提

高搜索效率.采用改进粒子群算法及分层运行方式
对含DG配电网进行故障恢复,可以减少不必要的搜
索,大大提高了寻优速度.
文献 [34]针对基本粒子群算法容易早熟和搜索

速度慢的问题,将粒子群算法分为 3个不同的状态:
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自由搜索状态、精度搜索状态、跟踪搜索状态.首先,
将爬山算法中的自由搜索思想融入粒子寻优过程中,
使得搜索范围更广;如果算法寻优过程陷入局部最
优,则采用跟踪搜索;最后,为了提高粒子群算法的搜
索速度,采用精度搜索状态.改进粒子群算法大大提
高了含DG配电网非故障失电区的恢复供电的效率.

2.4 其他新型智能算法

目前,除上述几种常用的智能算法外,人工蜂
群算法 (artificial bee colony, ABC)[37]、免疫算法

(immune algorithm, IA)[38]、细菌群体趋药性算法

(bacterial colony chemotaxis, BCC)[39]、多智能体

系统 (multi-agent system, MAS)[40]、和声搜索算法

(harmony search, HS)[41]、 膜计算算法 (membrane
computing, MC)[42]、 差分进化算法 (differential
evolution algorithm, DE)[43]等新型智能算法已用于解

决含DG的配电网故障恢复问题.这些算法将故障恢
复方案优化求解过程中庞大的计算量进行了有效拆

解,特别适用于大规模的含DG的配电网故障恢复优
化计算.这在一定程度上丰富了解决含DG配电网故
障恢复问题的方法,有效推动了智能算法在故障恢复
领域的进步和发展.

文献[37]针对蜂群算法收敛速度慢、易陷入局部
最优的缺点,提出了一种改进人工蜂群算法以解决含
DG配电网的故障恢复问题.算法中令跟随蜂依据适
应度排序的选择策略来选择要跟随的蜜源位置,增强
了寻优多样性,防止了种群早熟;令侦查蜂在重新搜
索新的蜜源位置时动态地改变历史解的变邻域结构

以拓展结构集的搜索范围.应用改进人工蜂群算法
对含DG配电网络进行寻优,能够使全部的非故障停
电负荷恢复供电,体现了很好的实用性.
文献 [38]提出了一种多智能体免疫算法以解决

故障后微网的孤岛划分和供电恢复问题.算法对抗
体采用随机生成树的方式编码以消除计算过程中的

大量不可行解,缩小可行解的空间;对抗体还采用高
频变异的方式进行变异以加快收敛速度;对抗原采
取动态改变的方式同样加快了算法的收敛.多智能
体免疫算法能在微网故障后尽快计算出供电恢复方

案,有效提高了生产和生活效率.
文献[39]建立了多故障分阶段、分层抢修与恢复

模型以解决含DG配电网故障恢复问题.采用二进制
细菌群体趋药性算法对外层优化模型进行求解,引入
独立故障支路概念,增强了算法寻优的突出性.采用
改进蚁群算法对内层优化模型进行求解,更快地找到
阶段全局最优解.内外层优化模型相互配合,相互影

响,提高了算法的有效性和快速性.
智能算法虽然在一定程度上弥补了经典算法在

解决含DG配电网故障恢复问题时存在的不足,但其
算法自身的缺陷也容易在优化过程中被放大.所以,
对于组合智能算法的研究已引起人们的广泛关注.

3 组合智能算法在含DG配电网故障恢复
中的应用

为了弥补单个智能算法在寻优过程中的先天不

足,组合智能算法应运而生.组合智能算法将两种甚
至多种不同的智能算法按照一定的策略进行有机结

合,彼此取长补短,优势互补,实现了方法寻优能力的
提升.应用组合智能算法解决含DG配电网故障恢复
问题可以改善单个算法性能,进一步提高恢复效率,
缩短供电恢复时间,非常具有实用价值[44-48].
文献 [44]将全局寻优能力较强的二进制粒子群

算法与收敛速度较快的二进制差分进化算法相互结

合,形成二进制混合算法,既克服了二进制粒子群算
法容易早熟的缺点,又弥补了二进制差分进化算法容
易陷入局部最优的缺陷.提出了一种能使配电网孤
岛划分和故障重构相互配合的恢复策略,并应用二进
制混合算法对配电网故障重构和孤岛划分进行寻优

计算.为判断故障重构时是否有孤岛产生而建立一
个孤岛界限矩阵,在构造目标函数时加入孤岛划分后
得到的停电负荷,使孤岛划分和故障重构的结果共同
影响全局寻优,增强了这两种恢复方法的整体性.
文献 [45]针对传统粒子群算法容易陷入局部最

优和搜索速度缓慢的问题,将杂草算法融入到粒子群
算法中,同时,对算法粒子的位置更新方式进行了改
进.对含DG的配电网络首先采用深度优先算法进行
孤岛划分,在此基础上使用杂草粒子群算法对剩余配
电网进行故障恢复,所得可行解不仅使配电网开关操
作次数最少,而且在电气角度也使网损相对最小,具
有一定的工程价值.
文献 [46]在配电网供电恢复过程中根据DG的

类型和运行方式,将不能并网的DG进行分层孤岛运
行,最大程度地利用DG缩小停电区域,并利用多智能
体遗传算法寻找最优恢复路径.所有的智能体都固
定在多智能体遗传算法构造的环形网格中,将智能体
作为遗传算法中的染色体进行竞争操作和自学习行

为,使算法能够快速地全局收敛,跳出局部最优,找到
全局最优解.采用改进的基于环路分解的方法来解
除算法运行过程中产生的不可行解,大大提高了寻优
效率.这种组合算法增强了遗传算法的学习能力,达
到较好的寻优效果.
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综合来看,含DG的配电网故障恢复优化求解需
要先进的、快速的、可靠的智能算法的支撑,改进的智
能算法及其组合智能算法能够在故障恢复模型求解

过程中很好地兼顾快速性和全局最优性,显著提高故
障恢复效率,减少因非故障停电造成的损失.

4 智能算法在考虑多目标含DG配电网故
障恢复中的应用

本文从智能算法入手,研究其在含DG配电网故
障恢复中的应用.在DG接入配电网早期,鉴于DG在
配电网中所占的比重不是很大,解决含DG配电网故
障恢复问题主要以单一智能算法为主.近年来,国家
越来越重视对可再生能源的并网应用,大量DG接入
配电网,使配电网故障恢复问题复杂维度增加,优化
性能更佳的组合智能算法也代替了传统单一智能算

法,已成为学者研究的重点.含DG的配电网故障恢
复问题归根结底是寻找配电网络的最优拓扑结构,而
最优拓扑结构一般由目标函数来决定,因此,目标函
数的选择将直接决定故障恢复的效果.随着时代的
进步,配电网的供电质量越来越高,人们也越来越关
注配电网的安全性和经济性.对于含DG配电网故障
恢复模型中目标函数的选择,也由单一目标向更加符
合实际问题需求的多目标函数转变.
除了考虑供电质量的单目标配电网故障恢复以

外,还应将供电经济指标以及运行稳定性等更多目
标包括在内.智能算法在解决复杂模型的问题尤其
是考虑多目标的复杂模型问题方面具有很大的优势,
因此,在解决含DG配电网故障恢复中显示了其必要
性[49-53].
文献 [49]采用二进制粒子群算法,引入Pareto最

优,根据不同的要求分别综合考虑停电负荷最小优
先、开关动作次数最少次之和负荷损失最小优先、网

损最小次之作为供电恢复目标搜索Pareto非支配解,
避免求解过程中出现实际参考价值不大的Pareto非
支配解.通过计算网损和开关动作次数选择非劣解,
降低模型的负荷损失、开关动作次数以及网络损耗,
实现最优故障恢复策略.
文献 [50]综合考虑光伏以及风机出力的不确定

性,提出了一种基于改进的NSGA-II算法求解考虑
DG出力随机性的配电网故障恢复问题.建立基于机
会约束规划的故障恢复模型,以综合失电负荷最小和
有功网损最小为目标函数,通过采用改进NSGA-II算
法使主网停电负荷随着目标函数的解动态恢复,可以
有效避免故障恢复计算过程中的局部最优解,协调主
网供电恢复与DG孤岛运行.

文献 [51]针对含柔性软开关 (soft open point,
SOP)的有源配电网,建立综合考虑失电负荷加权值
最小、孤岛运行DG最少以及网损最小的多目标函数,
并通过设定SOP的出口电压和联络开关状态为优化
变量,分别通过混沌算法以及蚁群算法对多目标函数
进行求解.基于混沌-蚁群联合算法,对含柔性软开关
的配电网故障恢复重构模型进行全局寻优,在较短时
间内得到更理想的最优解.

5 含DG配电网故障恢复问题策略分类
在现有的含DG配电网的故障恢复研究中,所采

取的故障恢复策略主要可分为两大类:孤岛划分策
略[15,47]和综合故障恢复策略[54-55].

1)孤岛划分策略是指配电网发生故障后,利用故
障点下游非故障停电区域中的DG形成计划孤岛继
续运行,恢复对非故障负荷供电的策略.孤岛划分问
题应综合考虑电气安全约束、网络损耗、负荷的重要

程度及恢复量等因素,所以DG孤岛划分问题也是一
个NP难问题,智能算法在解决此类问题上仍然具有
优势.

2) 综合故障恢复策略是在含DG的配电网发生
故障后,不仅能够利用DG形成计划孤岛快速恢复供
电,还能够利用配电网的主网进行负荷转供.本文所
述的智能算法及组合智能算法全部都应用在综合故

障恢复策略下,对孤岛划分和剩余配电网重构进行优
化计算,得出最终的配电网故障恢复优化结果.

6 含DG配电网故障恢复的发展趋势
近年来,微电网、源网荷互动、主动配电系统、能

源互联网等一些新趋势逐渐成为国内外电力部门研

究的重点.面对日益复杂的配电网,含DG的故障恢
复问题因其变量繁多且类型复杂也变得困难重重,所
以解决此类问题时需要全面综合地考虑[56-57].而智
能算法特别是两种或两种以上算法的组合算法,在处
理多变量模型时更具有实用性.另外,为了更好地满
足人们日益增长的对电力系统经济性和稳定性运行

的要求,多目标优化将成为未来电网故障恢复的发展
趋势.下列几个方面的研究将会为智能算法在解决
含DG配电网的故障恢复问题的发展带来新的机遇:

1) 能源互联网中含DG的故障自愈能力的研究
相继开展.能源互联网是当今能源发展的大势所趋,
由于能源互联网具有分布式故障、大延时、信息采

集量大、数据维度大等特点,含DG的故障自愈问题
与传统配电网故障恢复问题有很大的不同之处[58-59].
基于智能算法的能源互联网故障自愈技术是未来电

网技术人员研究的重点工作.
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2) 主动配电系统的故障恢复研究势在必行.主
动配电网支持高占比可再生能源的灵活接入及消纳,
通过主动控制和主动管理,实现多种能源协同优化,
可最大限度提升资产利用率和综合能源效率[60].随
着时代的前进,主动配电网将成为能源互联网大框
架下智能配电网的核心,具有重要的研究价值和应
用.主动配电网中的风电、光伏等DG数量较多并且
分布比较分散,使得解决故障恢复问题必须依赖智能
算法[61].同时,考虑DG间歇出力、潮流波动随机、储
能以及可控性负荷[62]等特征也是采用先进的智能算

法解决主动配电网故障恢复问题,提高电力系统安全
稳定、经济可靠运行的有效途径[63-64].

3) 源网荷互动和多微网互联能力在配电网故障
恢复状况下至关重要.未来电网中,配电网发生故障
后,可以通过多微网互联供电进行黑启动,恢复对重
要非故障区域的供电[65-66];也可以通过电源、电网和
负荷之间的构成、响应和交互对电网的自愈能力提

供强有力的支撑[67-68].由于各微网之间存在微源特
性、负荷特性、能源渗透率以及储能容量等差异,源网
荷互动和多微网互联能力的分析就显得尤为重要.
除此之外,对互联系统的稳定控制、优化运行以及基
于互联系统的配电网孤岛划分及故障恢复策略有待

于深入研究[69-70].
4) 电力大数据、云计算等关键技术将智能电网

故障恢复技术的发展推向新的阶段.大数据的发展
为智能电网注入了新的活力,掌握电力大数据的关键
技术对电力行业的可持续发展和坚强智能电网的建

立具有重要意义[71].电力系统作为一种高维非线性
的复杂系统,故障流是内部众多数据流中极其重要的
数据流向.综合大数据和云计算的优势以及电力系
统的应用需求构建大数据平台,发挥大数据和云计算
的优势,将为智能电网的故障恢复带来新的活力.

7 结 论

本文分析了含DG的配电网故障恢复模型,对智
能算法在含DG配电网故障恢复问题中的应用做了
综述,全面分析了几种目前比较流行的智能算法在含
DG配电网故障恢复问题中的应用及优缺点,并对整
合不同算法后的组合智能算法在含有DG的配电网
故障恢复中的优化效果进行了比较.组合智能算法
因其可以取长补短、优势互补,实现方法寻优能力的
提升,故而更具有实用性.针对故障恢复问题本身存
在的复杂性,并考虑到当今人们日益增长的对配电网
供电稳定、安全性和经济性的要求,多目标故障恢复
优化将会成为今后的主要研究方向.另外,随着能源

互联网、主动配电系统、源网荷互动以及智能电网等

新兴技术的飞速发展和人们对智能算法的深入研究,
越来越多的新算法和新思想将会被应用到配电网故

障恢复中,含DG配电网的故障恢复解决方案也会日
趋完善,将大大提高电网的故障恢复效率,增强电网
解决突发停电问题的能力.
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