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引言



软联络开关（Soft Switching Device，SSD）作为一
种灵活的配电网设备，可以在保证供电可靠性的同时，

提高配电网的运行效率和经济性。

因此，研究考虑电动汽车不确定性的配电网软联络开
关优化配置具有重要的理论意义和实践价值。

电动汽车（EV）的普及和不确定性对配电网的影响日
益显著，需要研究如何优化配电网以适应这种变化。

研究背景和意义



国内外学者在电动汽车充电负荷建模、配电网
优化运行和软联络开关优化配置等方面取得了
一定的研究成果。

然而，现有研究大多忽略了电动汽车不确定性
对配电网的影响，或者仅考虑了确定性场景下
的软联络开关优化配置。

未来研究趋势将更加注重考虑电动汽车不确定
性的配电网优化运行和规划问题，以及基于大
数据和人工智能等技术的智能配电网发展。

国内外研究现状及发展趋势



本文建立了考虑电动汽车不确定性的配电网软联络开关优化配置模型。

本文的主要贡献在于提出了一种新的考虑电动汽车不确定性的配电网软联络开关优化配置方法，丰富了
配电网优化运行和规划的理论体系。

通过算例分析验证了所提模型的有效性和优越性，可以为实际配电网的规划和运行提供理论支持和实践
指导。

本文主要工作和贡献
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电动汽车不确定性分析



充电时间不确定性 充电功率不确定性 充电地点不确定性

电动汽车充电负荷特性

电动汽车充电时间受用户行为、电池容量、

充电设施等多种因素影响，难以准确预测。

不同品牌、型号的电动汽车充电功率存在差

异，且同一辆车在不同充电阶段的功率也会

发生变化。

电动汽车用户可能在不同地点进行充电，包

括家庭、工作场所、公共充电站等，导致充

电负荷在配电网中的分布具有不确定性。
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电动汽车的行驶里程受电池容量、驾驶习惯、路

况等多种因素影响，难以准确预测。

行驶里程不确定性

电动汽车的行驶时间受交通拥堵、路况、驾驶速

度等多种因素影响，具有较大的不确定性。

行驶时间不确定性

电动汽车用户的行驶路线可能因个人需求、交通

状况等因素发生变化，导致行驶负荷在配电网中

的分布具有不确定性。

行驶路线不确定性

电动汽车行驶规律及影响因素



概率模型

模糊模型

区间模型

混合模型

不确定性建模方法

利用模糊数学理论，将电动汽车的不确定性

参数表示为模糊数，通过模糊运算和模糊推

理进行不确定性建模。

基于历史数据和统计方法，建立电动汽车充

电负荷、行驶里程等参数的概率分布模型，

描述其不确定性。

综合考虑概率模型、模糊模型和区间模型的

优点，建立混合模型以更全面地描述电动汽

车的不确定性。例如，可以采用概率-区间混

合模型或概率-模糊混合模型等。

根据电动汽车参数的变化范围，建立参数的

区间模型，描述其不确定性。该模型适用于

缺乏精确概率分布信息的情况。
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配电网软联络开关优化配置模型



配电网拓扑结构及运行方式

配电网拓扑结构

包括辐射状、环状等不同类型，以及

单电源、多电源等供电方式。

配电网运行方式

包括开环运行、闭环运行等，不同运

行方式对配电网的供电可靠性、电压

质量等有不同影响。



通过控制开关的通断，实现配电网不同供电区域之间的柔性互联，提高供电可靠性和电压质量。

软联络开关作用机理

根据配电网的拓扑结构、运行方式以及负荷特性等因素，制定合理的软联络开关配置方案，以最小的投资成本实

现最大的供电效益。

优化配置原则

软联络开关作用机理及优化配置原则
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