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佛山电网经济运行分析与应用平台综述

在建设智能电网的背景下，电网经济运行是电力系统营

运的核心内容之一。综述了佛山电网经济运行分析与应用平

台的功能。分别从停电损失、配电网负载率、配电网线损、

功率因数、供配电成本和设备利用率六个方面详细阐述了电

网经济运行的分析与评价方法，介绍了它们的功能定位和关

联业务，给出了各个分析功能的算法与数据集成，最后对经

济运行分析的应用进行了展望。
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0 引言

供电企业的宗旨是向用户提供安

全、优质和经济的电能。一直以来，电

网企业比较注重电网的安全性，关注运

行经济性相对不足[1]。在建设智能电网的

背景下，电网的经济运行已成为电力系

统营运的核心内容之一 [2-3]。地市供电局

电网资产和供电量数额大，在保证供电

安全可靠的前提下，做好电网的经济运

行与优化，将带来巨大的经济效益 [4-5]。

然而，电网的经济运行却面临技术与管

理上的挑战，主要体现在各类业务数据

海量增长，各类运行管理数据较为原始

和分散，海量的数据、报表不能直观地

反映影响经济运行的关键所在，对电网

经济运行分析与管理决策支持有限 [6-7]。

因此，构建一个支持电网经济运行管理的

分析决策平台具有重要的工程应用价值。

经济运行分析平台是在保证电网安

全运行的前提下，利用电网的海量运行

数据发掘提升电网经济性要素所在的计

算分析系统。经济运行分析平台是以一

体化电网运行智能系统为基础，以电网

运行效益为核心的分析平台。它主要从

现有的计量自动化系统、营销系统、配

电网生产管理信息系统、GIS系统、EMS

系统和配电网自动化系统中集成相关的

数据，用图表等方式将电网运行现状、

关键指标及薄弱环节直观展现出来，从

而发掘出可提升电网运行经济性的领域

与着力点[8-9]。

本文主要介绍佛山电网经济运行

分析与应用平台的分析模块。从停电损

失、配电网负载率、配电网线损、功率

因数、供配电成本和设备利用率六个方

面阐述了对电网经济运行的分析与评价

方法，介绍了它们的功能定位和关联业

务，给出了各个分析功能的算法与数据

集成，最后对经济运行分析的应用进行

了展望。

1 停电损失分析

1.1 功能目标

通过该功能模块可以准确实时地统

计佛山地区现时停电用户数、涉及的停

电单数、停电电量、估算停电损失金额

及评估电网的可靠性指标。从图表中可

以查看当日佛山地区各时刻各类停电损

失估算金额、损失电量和损失负载的变

化趋势。停电分析模块每15 min进行一

次计算，并准确实时地更新分析结果。

可通过金额、电量或负载对佛山地区的

停电损失金额、损失电量、损失负载及

其变化趋势进行分类分析。同时可对时
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间日期进行选择，查询所选时间当日佛山地区每

15 min的停电损失金额、停电负载及停电电量信

息。功能模块可统计到当前为止佛山地区总的停

电损失金额、总停电负载、总停电电量、停电单

数、停电用户数及电网的可靠性指标等信息。可

对当日所涉及的所有停电工单明细进行查询。

1.2 关联业务

各区局、供电所等相关职能部门通过停电综

合统计分析，能够实时了解当前停电负载、停电

用户数及社会影响。通过对停电损失负载、电量

和金额趋势的分析，便于相关部门优化停电计划

安排。

1.3 算法与数据集成

计算中，馈线实时电流取EMS系统中馈线实

时电流，配电变压器实时负载为计量系统配电变

压器终端瞬时功率。其损失电量为

ETL = ptT                        （1）

式中，p t为配电变压器瞬时功率，以某个时间点

的瞬时功率作为某小段时间内的平均功率；T为

时间。

配电变压器损失金额为

ATL = ptTETV                     （2）

式中，ETV为配电变压器电价，由上月（峰、平、

谷）售电总收入除以上月（峰、平、谷）售电总量

得到。

停电损失为

AL = Aj!                       （3）
式中，Aj为当天每隔15 min取得的电量损失金额。

停电电量为

EL = E j!                      （4）
式中，Ej为当天每隔15 min取得的停电电量。

停电负载为

PL = Ptj!                      （5）
式中，Ptj为当天每隔15 min取得的停电负载。需要

说明的是停电电量、停电负载数据每隔15 min从计

量系统取得。

停电单数中分为已复电单数、停电中单数和

未复电单数。已复电单数指停电开始时间为当天

并当天已复电的停电总单数；停电中单数指当天

仍在停电状态的停电单总数；未复电单数指停电

开始时间在当天而当天未复电的停电单数。

总停电户数按当天停电影响的城市中压用

户、农村中压用户和重要中压用户分类统计。以

上停电统计数据均由配电网生产管理信息系统中

停电工单得到。

对于停电社会影响（可靠性）方面主要从时

户数、配电变压器数两个方面来描述停电带来的

社会影响，其计算方法为

HT = Tj1! H j                        （6）

式中，H T为时户数；T j1为当天每次停电持续时

间；Hj为每次停电用户数，停电用户为中压用户，

评价基点为当天中压用户平均停电时间。

DT = DTj!                        （7）
式中，DT为配电变压器数；DTj为当天每张停电工

单涉及的配电变压器数。

配电变压器停电负载为

PTL = PTLj!                        （8）
式中，PTLj为每3 min取得停电涉及的配电变压器

功率。

配电变压器停电电量为

ET = PTLjT!j"                      （9）
式中，TΔj为时间差。

配电变压器停电金额为

AT = PTLjT!jETVj"                 （10）
时间差TΔj根据停电时间、复电时间计量起始

时间和结束时间统计综合计算得出。

2 配电网负载率分析

2.1 功能目标

将配电变压器、馈线作为分析对象，并将负

载率划分为若干区间，着重分析轻载和重载的持

续时间、区域分布以及变化趋势，把握电网负载

率水平，从而更好地分析电网经济性。具体从配

电变压器、馈线两个方面，按轻载小于30%、重载

超过70%的区域分布，以及设备占比月度变化趋势

和设备占比年度变化趋势进行分析。另外，从所
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有设备轻载排名、重载排名、某个设备的轻载

时长次数变化趋势、重载时长次数变化趋势、负

载率区间分布趋势以及负载率月度分布等方面进行

分析。

2.2 关联业务

通过负载率分析，业务部门可以看出本区

域内负载的分布情况，定量地得到轻载设备占比

率、重载运行设备占比率以及轻重载分区段占比

等信息。这些直观的统计信息将为供电运行维

护、用户报装接入、电网基础建设、电网规划以

及电网设备扩容等业务提供辅助决策的依据。

2.3 算法与数据集成

月度轻载（重载）时长百分比计算为

LM% = [( FjTj2! ) / FATM ]"100%          （11）

式中，F j为地区配电设备；T j2为轻载（重载）时

间；FA为配电设备总数；TM为月度供电时间。

配电设备月度轻载（重载）时长为

T! = Tj"                         （12）

馈线负载率为

LL% = (IR / IN )!100%               （13）

式中，IR为馈线实时电流；IN为馈线额定电流。

配电变压器负载率为

LT% = (PT / SN )!100%              （14）

式中，PT为配电变压器实时负载；SN为配电变压器

额定容量。

3 配电网线损分析

3.1 功能目标

分析每个供电区域的线损变化范围和线损的

大致变化趋势，对区域之间的线损情况进行横向

对比，分析不同区域之间供电量与线损之间的关

系，并对辅助业务部门进行线损异常分析。具体

包括区域月度中压线损率分布、区域月度售电量

分布、线损率月度变化趋势和线损率年度变化趋

势。另外，还包括区域下面所有馈线月度内线损

率排名、线损率电量对比分析以及线损区间分布

趋势。

3.2 关联业务

运行维护、电网规划与基建等部门通过线损

分析全面掌握本区域内线路线损情况，有针对性

地对损失严重的设备添加补偿装置或者作进一步

的技术改造。

3.3 算法与数据集成

配电网线损分析中，线损率通过集成营销系

统中压线损数据计算得到；月度售电量采用营销

系统月度售电量统计得到。月度线损数据引用营

销系统管理的线损数据；日线损数据集成计量系

统的电能量数据。

4 功率因数分析

4.1 功能目标

通过功率因数的区域分布分析、年月度趋势

分析使业务部门准确掌握造成电网网损增加的主

要原因，提升网络优化的针对性。具体包括区域

月度功率因数分布、区域月度电量与功率因数分

布对比、功率因数月度变化趋势和功率因数年度

变化趋势；另外，还包括区域内所有馈线月度功

率因数排名、功率因数电量对比分析以及功率因

数区间分布趋势。

4.2 关联业务

通过对功率因数的分析，业务部门能够从多

角度掌握本区域下某设备日、月和年的功率因数

变化情况以及分布情况，有利于运行维护人员、

电网规划和基建等业务部门通过相关技术改造和

电网建设来控制设备损耗，减少用户的损失等。

4.3 算法与数据集成

功率因数分析中，馈线有功电量集成计量系

统馈线月度有功电量；馈线无功电量集成计量系

统馈线月度无功电量；月度售电量采用营销系统

月度售电量。

5 供配电成本分析

5.1 功能目标

直观详细地将全网负载、供售电单价和利润
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通过日、月和年趋势进行分类分析，从而更清晰

地进行成本分析。具体包括月度全网总供负载、

购电均价、售电均价、单价差额和总利润五个方

面进行分析，同时也可从日、年两个时间尺度进

行统计分析。

5.2 关联业务

成本分析能提供给相关业务部门当前成本的

主要构成以及成本构成之间的比例，有利于业务

部门进行成本控制和辅助决策。

5.3 算法与数据集成

购电均价、售电均价、平均差价和售电利润

分别计算为

BPA = (ESESV +GSGSV ) / (ES +GS )      （15）
式中，BPA为购电均价；ES为网供电量；ESV为网供

上网电价；GS为本地发电量；GSV为本地发电上网

电价。

SAV = (ECjECVj )! / ECj!           （16）
式中，SAV为售电均价；ECj为用户电量；ECVj为用

户上月单价。

!EV = SAV " BPA                  （17）
式中，ΔEV为每千千瓦时电的平均差价。

PSE = (ECjECVj )! " (ESESV +GSGSV )     （18）

式中，PSE为售电估算利润。

上述分析中，总的供电负载、网供电量和地

方发电量的数据均从EMS系统中取得；网供上网

电价、地方发电上网电价为营销系统的网供综合

购电价；用户上月单价从营销系统得到；用户电

量取自计量系统用户电量。

6 设备利用率分析

6.1 功能目标

直观详细地展示全网设备利用率，具体从配

电变压器和馈线两个角度进行分析，包括馈线利

用率、单位容量配电变压器购售价差贡献和单位

长度线路购售价差贡献，并对月、年趋势进行分

析，使业务部门清晰地掌握设备利用率。另外，

进行主变压器轻载排名、线路轻载排名、配电变

压器售电容量比排名和配电变压器轻载排名；同

时可进行分钟、日和月的主变压器轻载排名与110 kV

线路轻载率排名的历史数据查询；也可按小时、

日和月的配电变压器售电容量排名与按小时的配

电变压器轻载率排名的历史数据查询。

6.2 关联业务

设备利用率分析能够得到最轻载的主变压

器、配电变压器和线路，分析得出哪些主变压

器、配电变压器和线路的经济效益最低，进而分

析供电成本的主要构成以及成本构成之间的比例，

将有利于业务部门进行成本控制与辅助决策。

6.3 算法与数据集成

设备利用率、馈线购售价差贡献值和配电变

压器购售价差贡献值分别计算为

Au % = Eus / EuA !100%                 （19）
式中，Au%为设备利用率；Eus为设备月供电量；

EuA为设备可供电量，即设备容量与月度小时数的

乘积，设备容量即设备铭牌额定容量，配电变压

器取铭牌容量，馈线容量为线路额定电流与额定

电压的乘积。

VBSL = (FEML ! ESMLBPAL ) / LF         （20）
式中，VBSL为馈线购售价差贡献值；FEML为馈线月

度电费收入；ESML为馈线月售电量；BPAL为购电均

价；LF为馈线长度。

VBST = (FEMT ! ESMTBPAT ) / ST        （21）
式中，VBST为配电变压器购售价差贡献值；FEMT为

配电变压器终端月度电费收入；ESMT为配电变压器

终端月售电量；BPAT为购电均价；ST为配电变压器

容量。

主变压器轻载排名采用主变压器实时负载与

主变压器额定容量的商值排名；线路轻载排名采

用线路实时负载与线路额定容量的商值排名。配

电变压器售电容量比排名采用配电变压器每小时

售电量与配电变压器容量的商值排名；配电变压

器轻载率排名采用配电变压器实时负载与配电变

压器额定容量的商值排名。

7 结束语

电网的运行管理一向较多关注安全、优质和

佛山电网经济运行分析与应用平台综述
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可靠供电，但对电网运行经济性方面的研究和探

索相对不足。电网经济运行问题也是困扰电网企

业的普遍问题，但目前欠缺系统性的数据发掘整

合和经济运行分析方法。本文综述了佛山电网经

济运行分析与应用平台分析模块，详细阐述了各

个功能模块的功能定位、算法与数据集成方式。

经济运行分析与应用平台为电网经济运行的科学

管理与决策提供了量化依据，具有重要的工程应

用价值。作为开放系统，将进一步丰富分析功

能，优化指标体系与算法使其更具指导意义。
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