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基于熵权—灰色关联变权重的
有序用电决策方法

唐夏菲,殷旭锋,刘镂志,潘　轩,李雪芹,彭雪莹

(长沙理工大学湖南省清洁能源与智能电网协同创新中心,湖南 长沙４１０００４)

摘　要:当前,季节性、时段性电力供需矛盾日益凸显,通过避峰、错峰、限电等措施开展的有序用电在一定程度上能

够缓解电力供需紧张局势,更好地保障电力系统的平稳运行.在此背景下,提出一种基于熵权—灰色关联变权重的

有序用电决策方法.首先,克服单一常权重对异常指标不能灵敏反应的缺陷,将信息熵与灰色关联度相结合引入可

变权重,对用户参与有序用电的潜力进行综合评估,以此确定企业参与有序用电优先级.然后,为避免传统人为编

排有序用电方案导致收益损失,提出有序用电辅助决策方法,并基于 MATLAB仿真模拟用户避峰、错峰等操作.最

后,以长沙市黑石线２０２０年迎峰度夏运行方案为例验证决策方法的准确性与有效性.仿真结果表明,所提出的基于

信息熵－灰色关联变权重的有序用电辅助决策方法,能够有效缓解高峰期电网调峰压力,具有一定的经济性与工程

实践价值.
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ThedecisionＧmakingmethodoforderlypowerconsumptionbasedonvariable
weightsgivenbytheentropyweightＧgreyrelation

TANGXiafei,YINXufeng,LIULouzhi,PANXuan,LIXueqin,PENGXueying

(HunanProvinceCollaborativeInnovationCenterofCleanEnergyandSmartGrid,

ChangshaUniversityofScience& Technology,Changsha４１０００４,China)

Abstract:Nowadays,thecontradictionintheseasonalandperiodicpowersupplyanddemandisgraduallydominant．

Theorderlyuseofelectricityviaavoidingpeakandshiftingpeakcanalleviatethecontradiction,delaytheconstruction

oftransmissionanddistributionfacilitiesandconfirmthesafeoperationofthepowersystem．Underthebackground,

adecisionＧmakingmethodoforderlyPowerconsumptionisproposedwithweightgivenbytheentropyweightＧgreyreＧ

lation．Firstly,sincetheconstantweightisinsensitivetoabnormalindicators,theinformationentropyiscombined

withthegreycorrelationdegreetodecidetheweight．Afterthat,thepotentialiscomprehensivelyevaluatedforusers

participatingintheorderlypowerconsumptionsoastodeterminethepriorityofenterprisestoparticipateinorderly

powerconsumption．Then,inordertoreducetheprofitlossoftraditionalorderlypowerconsumptionschemebythe

manualdecision,anauxiliarydecisionＧmakingmethodoforderlypowerconsumptionisproposedtosimulatethepeak
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avoidanceandpeakstaggeringofusers．Intheend,theoperationschemeoftheChangshaHeishilineinsummer２０２０

issimulatedasanexample．Itisshownthattheproposedmethodcanalleviatethepeakloadregulationpressureofthe

powergridduringthepeaktimeandithasgoodeconomicandpracticalvalueinengineering．

Keywords:informationentropy;graycorrelationdegree;variableweight;decisionＧmaking methodoforderlypower

consumption

　　当前中国正处于社会经济发展大变革、大调整

时期,社会整体用电量呈现不断地攀升的趋势,季

节性、阶段性电力供需矛盾现象尤为凸显[１Ｇ３].在电

力出现供应不足、电力系统出现供电突发状况时,

通过避峰、错峰、限电等措施开展的有序用电工作,

一定程度上能够缓解电力供需紧张、保障电力系统

的平稳运行[４Ｇ６].

有序用电方案的制定主要采取等级划分方法,

根据用户所属变电站或者线路,将负荷缺口进行粗

略分组,在公平性前提下确保各组错避峰量的差值

在合理范围内.当地区出现负荷缺口时,在有效的

部门管控下,用户依据错避峰量进行轮休.这种方

案在一定程度上保障了电力系统的平稳运行,但其

一刀切的轮休方式较为单一,错避峰量也常常偏

大,对电网运营收益造成损失的同时降低了用户用

电满意度[７Ｇ８].

目前,对有序用电的研究主要集中于参与有序

用电用户的负荷特性分析和调控潜力的评估,对有

序用电方案制定与编排上的研究涉及较少.在用

户负荷调控价值评估方面:通过对用户价值的分析

和定义,建立了基于潜在价值、当前价值和贡献价

值３个方面的评价指标体系,并从这３个角度对用

户负荷特性进行聚类分析[９Ｇ１０].文献[１１]分别从不

同方面分析用户参与有序用电综合潜力,考虑经

济、环保以及用户生产特性等因素建立指标体系,

运用不同方法实现最终的价值评估;文献[１２]综合

考虑用户的参与意愿,提出了包括二次分组机制、

补控机制、补偿机制在内的负荷调控机制,解决了

传统负荷调控中存在的用户参与公平性、是否具有

参与意愿等问题;文献[１３]针对用户有序用电中排

序评价时存在的不同数据信息形式问题,采用了一

种基于混合占优的混合多属性决策方法,在考虑主

客观综合赋权的基础上,通过计算加权贴近度对参

与有序用电的用户进行排序,并未对具体的错峰方

式作深入研究;文献[１４Ｇ１５]分别针对大用户的有序

用电方案和有序用电序位建立了相应的指标体系,

但均未提及具体的调控手段;文献[１６]提出了基于

改进灰靶—前景理论的负荷调控潜力量化方法,得

到各用户的检修、轮休、错时和避峰潜力,对于实际

中如何进行避峰操作并未说明.

综上所述,针对参与有序用电企业负荷调控潜

力以及用户有序用电辅助方案制定研究不足,提出

将信息熵与灰色关联度结合,引入变权重的方法应

用于企业参与有序用电潜力的综合评估,从而确定

参与有序用电的优先级.通过有序用电辅助决策

方法实现企业避峰操作,得到避峰企业具体数据,

包括避峰具体时刻、避峰负荷比例等相关信息,为

人为编排有序用电方案提供相应指导.该方法能

够有效调整用电结构,缓解高峰期电力供应压力.

１　信息熵与灰色关联度权重的确定

１．１　信息熵权重确定

信息熵能够客观反映不同指标对事件决策所

包含的信息量,从而根据信息量的多与少确定不同

指标权重的大小.熵值与指标所提供信息量具有

相反关系,当某个指标的熵值越大,其权重会越小,

对最终决策影响将会越小[１７].

设有n 个用户m 项指标构成的评价矩阵为X＝
(xij)n×m,首先对不同指标原始数据进行归一化,其

方法方法如下.

正向指标归一化方式为

yij＝
xij－xjmin

xjmax－xjmin
(１)

负向指标归一化方式为

yij＝
xjmax－xij

xjmax－xjmin
(２)

５６１
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式(１)、(２)中　xjmax、xjmin分别为第j个指标的最大

值和最小值;yij为第i个企业对应的第j 个指标归

一化后值;xij为第i个企业对应的第j 个原始指标

数据值.

定义标准化为

pij ＝
yij

∑
n

i＝１
yij

(３)

式中　pij为标准化指标数据;n 为企业用户个数;

yij为第i个企业对应的第j个指标归一化后值.

各评价指标的信息熵为

Ej ＝－
∑
m

j＝１
pijlnpij

lnm
(４)

式中　pij为标准化指标数据;m 为指标个数.

各评价指标的信息熵权重为

αj ＝
１－Ej

∑
m

j＝１

(１－Ej)
(５)

式中　Ej 为评价指标的信息熵.

１．２　灰色关联度权重确定

由于行业特性、生产时间、规模差异性较大,参

与有序用电用户指标数据不能满足某种典型概率

分布.因此,传统分析方法(样本数据量的要求大,

以及样本数据需满足典型概率分布)已不再适用.

灰色关联分析能够克服其他分析方法存在的不

足[１８].本文以每个指标为数据序列进行灰色关联

分析.

１)首先将文１．１得到的标准化处理后的评估量

化值yij作为比较数列,本文解决问题为综合评估相

关问题,参考数列的确定可以选取每个指标中所有

子序列中的最佳值组成的新序列(x(１),x(２),,

x(m))确定.

２)计算灰色关联系数.

εij ＝
Δmin＋ρΔmax

x̂(j)－yij ＋ρΔmax

(６)

其中,x̂(j)为参考数列标准化处理后的数值,Δmin＝

min
n

i＝１
min

m

j＝１
x̂(j)－yij 为两级最小差,Δmax＝max

n

i＝１

max
m

j＝１
x̂(j)－yij 为两级最大差,ρ 为分辨系数,通

常取值为０．５.

３)根据上述结果可得比较数列和参考数列之

间关联度.

γj ＝
１
n∑

n

i＝１
εij (７)

式中　n 为评估用户个数;εij为灰色关联系数.

４)最终灰色关联度权重如下:

βj ＝
γj

∑
n

i＝１
γj

(８)

式中　n 为评估企业用户的个数;γj 为比较数列和

参考数列之间关联度.

２　基于熵权—灰色关联变权重评估

方法

２．１　用户参与有序用电潜力评估指标

企业用户由于受到规模、生产工艺等影响,不

同用户的用电负荷特性存在较大差异.为了实现

用户参与有序用电调控潜力量化评估,本文参考国

家发展和改革委员会发布的«有序用电工作指南»

中关于参与有序用电能力的用户分类依据,充分考

虑用户企业规模、调控能力以及社会效益,构建了

图１所示企业有序用电潜力评估指标体系.

图１　企业有序用电潜力评估指标体系

Figure１　Evaluationindexsystemoforderlypower

utilizationpotentialofenterprises

其中日最大负荷 A１、日峰谷差 A２、用户纳税

额 A３(正向指标)反映参与有序用电企业生产规模

的大小,其值越大,表明用户参与有序用电能力

强;峰时用电占比 B１、可中断负荷 B３(正向指标)、

负荷波动率B２(负向指标)反映企业参与有序用电

调控能力,峰时用电占比、可中断负荷越大,企业

避峰能力越强,负荷波动率越小,用户避峰能力越

６６１
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强;年污染惩罚成本 C１(正向指标)反应用户对环

境的保护程度,公益贡献度 C２指用户参与社会公

益事业支出费用(负向指标)越小,越优先参与有

序用电.

２．２　用户潜力变权重评估方法

通过文１．１、１．２计算所得信息熵权重和灰色关

联度权重,利用下式可以计算不同指标的综合权重.

φj ＝θ１αj ＋θ２βj (９)

式中　φj 为第j 个指标的综合权重;θ１、θ２ 分别为

信息熵权重与灰色关联度权重对应的权重系数,满

足θ１＋θ２＝１.本文考虑将信息熵权重与灰色关联

度权重结合应用于有序用电调控潜力评估.因此,

为确保公平性,本文中权重系数θ１、θ２ 取值均为

０．５.

上述计算所得的综合权重为常权重,其值不会

随指标值的变化而变化.因此,当指标值出现较大

异常时,最终的评估结果不会造成明显影响.本文

参考文献提出的均衡系数变权重计算方法[１９Ｇ２０],能

够很好地避免常权重的缺点.利用变权重理论将

信息熵权重与灰色关联度权重结合,避免仅依靠单

一权重评估缺陷,更加符合实际情况的需求,同时

变权重能够很好地把异常指标值的影响纳入到综

合评价中.计算公式如下:

ζj ＝ φjVψ－１
j

∑
m

j＝１
φjVψ－１

j

(１０)

式中　φj 为第j个指标的综合权重;ζj 为第j指标

的变权重;Vj 为第j指标;ψ 为均衡系数,其取值范

围为[０,１],其值越小,表示对相应状态量关注越

高,本文取值０．２[２１]

最后,利用下式得到不同用户参与有序用电潜

力的评估得分.

ω＝∑
m

j＝１
ζjVj (１１)

３　用户有序用电辅助决策方法

传统有序用电错避峰方案中人为主观性强、操

作简单的“整体性”、“一刀切”无计划拉闸限电管理

方式,一方面降低了用户的用电满意度,另一方面,

降低了电网运营效益.对于电网公司而言,目前主

要依赖专家,人为制定有序用电方案.本文针对传

统有序 用 电 编 制 与 实 施 存 在 不 足,提 出 了 基 于

Matlab的企业有序用电辅助决策方法,为电网制定

有序用电提供相应的指导与参考,该方法的相关模

块说明如图２所示.

图２　有序用电辅助决策方法功能模块说明

Figure２　Diagramofsequentialelectricity

assisteddecisionmakingmethod

数据预处理模块读取线路专变、公变负荷数

据,形成日负荷曲线,依据变权重的综合评估得分

实现用户参与有序用电等级排序.负荷越线时段

确认模块调用CrossoverFunction(基于C语言编写

的function函数,根据前时刻负荷值小于负荷限额

值,后时刻负荷值大于负荷限额值确定越线起点时

刻,相反为越线终点时刻,两两组对确定出越线时

间段)确定需要避峰区间.用户避峰模块调用 CutＧ

loadFunction实现用户避峰操作.避峰用户复电模

块根据负荷限额与负荷低谷时段负荷量的差值确

定时段可复负荷量,有序用电决策者根据避峰量与

可复负荷量大小确定相应的错避峰方案.

最终基于信息熵—灰色关联变权重的有序用

电辅助决策方法实现流程如图３所示,详细实现步

骤如下所述.

１)读取企业用户初始指标数据,构建指标矩阵

X,对指标数据标准化、归一化处理,计算指标信息

熵权重.选取指标参考优值构成参考数列,通过文

２．２计算方法,计算灰色关联系数以及灰色关联度

权重,同时采用线性插值计算企业不同指标得分

情况.

２)通过文２．２计算方法,计算指标综合权重与

７６１
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变权重,依据步骤１)中不同用户不同指标得分与变

权重得到各用户参与有序用电潜力的评估得分.

３)在数据预处理模块中,读取线路专变与公变

企业负荷数据,形成线路日负荷曲线.同时,根据

步骤２)得到的有序用电企业避峰潜力评估得分,划

分企业参与有序用电等级,以此确定参与有序用电

的优先级.

４)在负荷越线时段确认模块中,通过输入线路

负荷限额 W,调用 CrossoverFunction函数确定需

要避峰区间.

５)依据用户参与有序用电等级排序,调用 CutＧ

loadFunction(主要功能实现为图３中虚线框图内

容,首先对第一个越线时段进行避峰操作.同等级

用户按照相同避峰比例进行避峰,初始避峰量的比

例为０．０１,同等级用户避峰负荷量累加值为Q１,当

负荷累加值大于负荷差额P(时刻负荷值与负荷限

额W 差值)后,退出比例循环环节,得到企业在第一

个避峰区间的避峰比例、避峰时间等相关信息.后

续避峰区间按照上述相同原则进行)操作实现避峰

操作.

６)避峰用户复电模块确定负荷低谷时段参与

避峰用户的可复电量,依据避峰量与可复电量大

小,完成用户在低谷时段复电操作.

４　算例分析

４．１　潜力评估算例分析

算例选取长沙市２０２０年黑石线１０kV 线路用

户的相关信息,采用本文所提出的方法对相关用户

图３　有序用电辅助决策方法实现流程

Figure３　Theflowchartisrealizedbytheorderly

electricitydecisionＧmakingmethod

进行参与有序用电潜力的评估,选取专变７个用户

的数据进行算例分析,用户初始指标数据见表１
所示.

表１　用户初始指标数据

Table１　Enterpriserelatedindexdata

用户 A１/kW A２/％ A３/万元 B１/％ B２/％ B３/kW C１/万元 C２/万元

１ ３０１０ ２９７４ ４０６ ０．９５ １．０８ ９６８ ３０ ８６

２ ３１０８ ２８６９ ４６８ ０．９６ １．１２ ９５３ ２９ ６５

３ ２７１ ２２９ ９８ ０．７４ ０．５１ ３７ ２ １２

４ ３２５０ ２９３１ ３７５ ０．９３ １．２４ ５４６ ２４ ９４

５ １４０ １３３ １２ ０．７３ ０．８７ ２８ ０ １０

６ １４３ １２１ １６７ ０．６７ ０．６４ ２４ ４ ４７

７ ６４６ ２５２ ３２ ０．５６ ０．１４ １６ ０ ２４
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　　为防止指标得分出现过低情况,设定正向指标

最大值得分１００,最小值得分６０,负向指标相反,中

间指标采用线性插值计算得分.例如,在日负荷最

大值指标例中,用户４指标值最大,其得分为１００,

用户５指标值最小,其得分为６０,其他用户指标得

分采用线性插值计算,各指标的得分如表２所示.

运用式(５)、(８)、(９)、(１０)不同指标权重计算

方法,得到指标不同权重如表３所示.

表２　用户相关指标得分

Table２　Enterpriserelatedindexdata

用户 A１ A２ A３ B１ B２ B３ C１ C２

１ ９６．９ １００．０ ６５．４ ９９．５ ６５．８ １００．０ ９６．９ ６３．８

２ ９８．２ ９８．５ ６０．０１００．０ ６４．４ ９９．４１００．０ ７３．９

３ ６１．７ ６１．５ ９２．５ ７８．１ ８６．６ ６０．９ ６２．５ ９９．０

４ １００．０ ９９．４ ６８．２ ９７．１ ６０．０ ８２．３ ８９．５ ６０．０

５ ６０．０ ６０．２１００．０ ７７．３ ７３．５ ６０．５ ６０．０１００．０

６ ６０．１ ６０．０ ８６．４ ７１．１ ８１．８ ６０．３ ６４．９ ８２．４

７ ６６．５ ６１．８ ９８．２ ６０．０１００．０ ６０．０ ６０．０ ９３．３

表３　各指标不同权重计算结果

Table３　Calculationresultsofdifferent

weightsforeachindex

指标 信息熵权重 灰色关联度权重 综合权重 变权重

A１ ０．１５２０ ０．８４１３ ０．４９６７ ０．１８３２

A２ ０．１７１９ ０．４２１４ ０．２９６７ ０．１０７４

A３ ０．１２０４ ０．４０１２ ０．２６０８ ０．０９２５

B１ ０．０６０９ ０．７６６０ ０．４１３４ ０．１３０９

B２ ０．１５３０ ０．３７９７ ０．２６６２ ０．０８７９

B３ ０．２８７２ ０．５７３４ ０．４３０３ ０．１４１２

C１ ０．４６２１ ０．３９２５ ０．４２７３ ０．１３９６

C２ ０．０５４９ ０．６８４３ ０．３６９６ ０．１１７３

由表３所得结果可知,在信息熵权重中,年污染

惩罚成本、可中断负荷量、日峰谷差指标对最终评

估结果的影响程度位列前３位;考虑指标数列与参

考数列关联程度所得灰色关联度权重中,对最终结

果影响较大指标分别为日最大负荷、峰时用电占

比、公益贡献度;变权重结果表明,日最大负荷、可

中断负荷量、峰时用电占比对最终权重结果影响较

大,且５个指标数据最终权重差距较小.单一从信

息熵权重或者灰色关联度权重进行综合评估存在

不同指标权重的差异性,为避免该差异性,通过引

入变权重的综合评估方法,使得企业参与有序用电

潜力的评估结果更加公平合理,避免传统专家赋权

的主观性.利用所得不同指标变权重得到各个企

业用户最终评估得分如表４所示,得分越高,表征其

参与有序用电能力越强.考虑缺失数据的处理以

及计算精度误差,将得分６０到１００的用户以５为间

隔划分参与有序用电等级,得分越高、等级也越高,

不同用户等级情况如表４所示.

表４　用户有序用电潜力综合评估结果

Table４　Comprehensiveassessmentresultsoforderly

powerutilizationpotentialofenterprises

用户 得分 等级

１ ９２．６ 二级

２ ９３．２ 二级

３ ７４．３ 六级

４ ８７．２ 三级

５ ６５．９ 七级

６ ６９．６ 七级

７ ６８．４ 七级

４．２　有序用电辅助决策方法算例分析

本文选取长沙市２０２０年黑石线１０kV 线路一

天的负荷数据(每１５min采集一次)进行分析.用

户评估等级越高,参与有序用电避峰能力强,优先

参与有序用电.根据文４．１算例结果,用户１、２优

先参与有序用电.有序用电方案可根据当地实际

情况进行预警等级细分,方案等级对应不同预警信

号如表５所示.

表５　等级预警信号

Table５　Warningsignalfordifferentgrades

方案等级 负荷 负荷限额/kW

一级(特别严重) ２０％~２５％ １０１３７．５~１０８１３．６

二级(严重) １５％~２０％ １０８１３．６~１１４８９．５

三级(较重) １０％~１５％ １１４８９．５~１２１６５．３

四级(一般) ５％~１０％ １２１６５．３~１２８４１．２

经有序用电辅助决策方法(输入为地区线路负

荷限额W)得到不同方案预警等级下有序用电避峰

结果如图４所示.以有序用电负荷缺额２０％为例

进行相关分析,避峰时间如表６所示.
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图４　有序用电不同负荷缺额等级下避峰图

Figure４　Peakavoidancemapoftheorderlypowerconsumptionwithdifferentnotchlevels

表６　有序用电负荷缺额２０％错避峰时间

Table６　Scheduleof２０％staggeredpeakavoidance

fororderlypowerutilizationgap
避峰时间 避峰比例 用户

００:４５ ０．３０ １

００:４５ ０．３０ ２

０７:４５ ０．０５ １

０７:４５ ０．０５ ２

０８:００ ０．１１ １

０８:００ ０．１１ ２

０８:１５ ０．２３ １

０８:１５ ０．２３ ２

２３:４５ ０．４６ １

２３:４５ ０．４６ ２

２４:００ ０．４７ １

２４:００ ０．４７ ２

由图４可知,以负荷用电缺额２０％为例进行结

果分析,该缺额下存在３个负荷越线时间段,在完成

有序用电错避峰操作前,经有序用电辅助决策方法

得到越线时间段分别为 ００:４５—０５:３０、０７:４５—

０８:１５、２３:４５—２４:００.由表６可知,第１个越线时

段只需进行１次避峰操作,其避峰电量占用户负荷

时刻电量的比例为０．３;第２个越线时段需进行３次

避峰操作,其避峰电量占用户负荷时刻电量比例分

别为０．０５、０．１１、０．２３.由于用户生产特性以及设备

频繁启停对使用寿命造成折损,可以考虑在负荷越

线时段起始时刻,按照最大比例０．２３进行避峰操

作;第３个越线时段需进行２次避峰操作,其避峰电

量占用户负荷时刻电量的比例分别为０．４６、０．４７,考

虑上述相同因素,在负荷越线时段起始时刻,可按

照最大比例０．４７进行避峰操作.线路用户避峰负

荷与用户在负荷低谷时期可复电负荷量对比如图５
所示.

负荷缺额为２５％时(如图５a所示),用户１与

用户２(其生产时间为 ２３:３０ 到次日 ０７:３０),在

００:１５—８:３０避峰负荷总量为２４４３．６kW,两家用

户需避峰量１２２１．８kW,约占用户总负荷一半,在

负荷低谷时,可复电负荷量少.为确保电网安全稳

定以及企业生产,该负荷缺口下,只进行避峰操作;

负荷缺额为２０％时(如图５b所示),负荷出现３个

越线时间段,用户１与用户２在００:４５—０５:３０避峰

负荷总量为１７８２kW,每个用户需避峰量８９１kW,

约占用户总负荷三分之一.两家用户稳定生产时,

其负荷功率维持在２９５０~３０２０kW 之间,因此负
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图５　用户避峰负荷量与复电负荷量对比

Figure５　Comparisondiagramofuserpeakloadavoidanceandloadrecovery

荷低谷时期不能实现负荷完全转移,其有效方案为

用户１或用户２生产时间延缓１h,００:００—０８:００
企业停产三分之一生产线,在负荷低谷时期可安排

已停产的生产线进行生产操作;负荷缺额为１５％时

(如图５c所示),负荷出现４次越线时间段,用户１
和用户２在００:１５—０３:３０避峰负荷总量为１０７２．８
kW,每个用户需参与避峰量５３６．４kW,负荷低谷时

期不能实现负荷转移、连续性生产操作;负荷缺额

为１０％时(如图５d所示),负荷出现２次越线时间

段,用户１和用户２在００:１５—０１:００避峰负荷总量

为４１７．２kW,每个用户需避峰量为２０８．６kW.２次

避峰负荷量较低,在负荷低谷时期,可转移负荷量

满足企业正常生产要求,其有效方案为用户１或用

户２生产时间延缓２h.本文对负荷缺额在２５％、

１０％情况下传统“一刀切”有序用电方案与有序用

电辅助决策方法方案进行对比,如图６所示.

由图６可知,在负荷缺额达到２５％时,传统依

据专家经验中,为保证电网整体安全性,采取“一刀

切”实现避峰操作,将用户１全线停产经营.有序用

电辅助决策方法给出两家用户各停产一半的参考

方案.负荷缺额为１０％时,每个用户需避峰量为

２０８．６kW,在负荷低谷时期,可转移负荷量满足企

业正常生产要求,有序用电辅助决策方法给出的方

案为用户１或用户２生产时间延缓２h,最终实现完

全错峰用电,使得企业全天不停产,同时保障了电

网运行收益.

图６　有序用电方案对比

Figure６　Comparisondiagramofordered

electricityscheme

５　结语

有序用电能够有效调整用电结构,缓解系统高

峰时期电力供应压力.本文从参与有序用电企业

调控价值评估、有序用电方案的辅助决策两方面进
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行研究,得到如下结论.

１)信息熵利用客观数据提供的信息确定指标

权重,同时利用灰色关联度对于样本数据以及规律

性不明显指标进行评估决策,最终通过变权重实现

指标综合赋权,避免人为主观性影响,使得综合评

估结果更加全面合理.

２)通过有序用电辅助决策方法不同功能模块,

仿真模拟企业有序用电操作,得到避峰企业具体数

据,包括避峰具体时刻、避峰负荷比例等相关信息.

为人工编排有序用电方案提供指导与参考.

３)对用户是否具有参与意愿未进行深入考虑,

下阶段研究可以考虑结合大数据技术实现市场调

节下用户侧与电网间友好互动,更好地实现电力供

需矛盾下有序用电方案制定.
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