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考虑运行风险的主配协同转供电方法

研究与应用
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摘要：电网设备发生故障时，往往要求调度人员在最短的时间内将失电压负荷进行快速转移，以满足供

电可靠性。在充分考虑主配电网协同建模的基础上，给出了主配协同负荷转供的方法，考虑的因素包括

负荷切除、拆分转电、二次转电及递归转电等，转电策略中通过建立运行风险模型充分考虑了对备用馈

线及备用变压器的影响。现场运行情况表明提出的策略能大幅度缩短用户预案编制时间，同时转电策略

也可以提供给供电服务指挥系统进行调用，最大限度地保证电网的供电可靠性。

关键词：负荷转供；配电网；运行风险；主配协同

Research and application of load transfer in transmission and distribution network 
considering running risk
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Abstract: Load should be transferred quickly for power reliability where fault occurs in power grid. A load transfer 
method based transmission and distribution network is proposed, corresponding factors include load shedding, split 
transferring, second transferring and transferring etc. The effect for spare feeder and spare transformer is considered 
by build running risk model. Site operation shows that the proposed method is feasible, it can reduce fault treating 
time substantially and ensure power distribution reliability.
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0 引言

随着用户对供电可靠性的要求越来越高，

电力企业对安全、经济、稳定运行和提供优质

供电服务提出了更高的要求。电力系统的设备

异常运行包括故障情况及过载情况，对于电网

实时运行中出现设备过载运行的情况，文献 [1]

提出了自动负荷切除的方法来消除设备过载。

文献 [2]通过负荷自动转移控制技术实现了高电

压等级主变压器过载处理。文献 [3]通过调节电

压的降压软减载方法来消除设备过载。针对电

网中因设备故障导致用户失电的情况，文献 [4]

对实现配电环网可靠自动转供电功能的关键策
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略进行了研究。文献 [5]对配电网的供电能力进

行了实时评估分析。文献[6-7] 对接线模式与转

供能力进行了分析与评估。文献 [8]提出了基于

公共信息模型拓扑收缩的配电网转供能力分析

方法。文献 [9]提出计及分布式电源转供能力的

配电网供电能力。文献 [ 1 0 ]则从整体上对配电

网接线方式的合理性进行了分析。以上文献针

对的是设备的过载运行情况或设备发生故障的

情况，有的从主网范围内提出处理措施，有

的针对配电网层面提出处理措施，从而将主网

与配电网割裂开，没有从主配电网协同的角度

进行综合分析与评估。本文在充分考虑主配协

同建模的基础上，提出了考虑运行风险的主配

协同负荷转供的方法，考虑的因素包括负荷切

除、拆分转电、二次转电及递归转电等，转电策

略中通过建立运行风险模型来充分考虑对备用

馈线及备用变压器的影响。

1    主配协同转供电建模及策略实现

1.1   主配协同转供电建模及架构设计

主配协同转电基于已有主网调度模型和数

据的基础上，按全景建模规范，充分整合配

网、计量、营销和客服等信息的模型和数据，

形成覆盖主配和用全过程的“网－站－线－

变－户”全景数据模型，并在此基础上完成馈

线转电、母线转电、全站失电压转电及电缆沟

爆炸引起的转电等功能。主配协同转电示意图

如图1所示。  
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1.2   基于节点包容的负荷切除方法

针对转电策略中出现的备用馈线过载情

况，传统的方法通常是重新进行负荷搜索，确

定匹配的负荷切除。本文给出基于节点包容

的负荷切除方法，由于不需要重新进行搜索处

理，从而使负荷切除的处理更加容易，方法包

括确定供电支路与供电范围。

（1）确定供电支路与供电范围

从主网1 0  k V母线节点进行搜索，根据所

有的路径信息对路径上的设备及相应的负荷信

息进行统计，记录统计路径上的设备信息与所

带的节点关系，支路信息记为Li，其包含的负

图1    主配协同转电示意图

Fig. 1 Illustration chart of load transfer 

荷集合为{ L i N }，则表示{ L i N }中所有的节点

是由支路Li进行供电的。

（2） 确定联络开关信息

联络开关由初始的转电方案得到，具体的

联络开关与故障馈线及相应的备用馈线有关。

根据方案提供的开关信息，得到开关两侧的节

点，假设联络开关的两侧节点分别为N1、N2。  

（3）确定支路的转电节点集合及最终的拆分支路

根据供电节点集合 { L i N }及联络开关的节

点N 1、N 2，确定故障支路某条馈线相对于其

方案来说是主干馈线还是分支线。如果某支路

Li是分支线，则选择本支路作为切除支路，其
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对应的节点集合为L i N；如果为主干线，则对

应的节点集合为{A﹣ LiN}，其中A为故障支路

的所有供电节点集合。例如馈线F1，对方案F2

来说，L 1 ﹣ 2为主干线，如果切除这个开关，

则相应的负荷电流为开关本身所带的负荷；

L 1 ﹣ 4为支线，如果切除这个开关，则相应的

负荷电流为F1负荷集合与开关本身所带的负荷

的差。

1.3   考虑负荷裕度的最优拆分方案

拆分转电通常用于某个故障设备存在两个

及以上方案的场景。在所有的备用馈线都无法

单独完成转电操作时，可以通过拆分转电方法

完成失电负荷的转电操作。分析中首先计算得

到各备用馈线的负荷裕度，再得到针对某馈线

的两个方案的公共路径信息。通过公共路径信

息计算路径可能拆分的每个支路的负荷比，从

中选择最匹配的拆分支路，从而使转电后负荷

可以比较均匀地分配至各个备用馈线。如针对

F 1，其方案F 2、F 3都会过载，则可以分别得

到F2、F3的裕度，假设相应的裕度分别为F2A，

F3A，则最优拆分比为

          γ=F2A/F3A                    （1）

从公共支路L1 ﹣ 2、L1 ﹣ 4和L1 ﹣ 5中得到

与此裕度比最匹配的支路，其中相应支路的电

流计算可以根据1.2节中的方法得出，从而使负

荷在备用馈线F2、F3之间负载最合理。

1.4   基于节点冗余的二次转电方法

这种情况主要是用户某馈线发生故障后，

当把故障的全部负荷转至备用馈线时，会导致

备用馈线过载，但可以提前将备用馈线的一部

分负荷进行转移，从而在整体上实现负荷转移

的功能而不发生负荷损失。例如针对馈线F3故

障情况，如果其对应的备用馈线F1过载，可以

将F1的部分负荷转移至F2。

1.5   递归转电方法

这种方法主要针对多个馈线同时失电压的

情况，某故障馈线本身对应的备用馈线也同

时失电压，但备用馈线存在转电方案。如图 1

中的F 3、F 4同时发生故障，F 4的方案为转至

F3，而F3的方案为转至F1，这样可以闭合D14

和D 2 5两个联络开关并进行整体转电。此馈线

与备用馈线做为一个整体进行统一转电。

1.6   考虑运行风险的转电策略校核

对于母线失电压或全站失电压的情况，由

于相应的每个失电馈线通常存在2～3个方案，

这样总体方案组合非常多。本文根据变压器及

线路运行风险来计算最优的转供组合。

运行风险值的计算过程如下：首先分别计

算各设备风险指标量化值，记为A i，利用下式

计算运行平均风险值

            

  
  （2）

式中，R SYSA为设备（变压器或线路）运行平均

风险值；A i为设备 i风险指标的风险量化值；αi

为设备 i风险指标的权重，且满足∑α =
=

1i
i

n

1
。

本文通过变权重公式计算其权重， αi的计

算公式为

        

     （3）

式中，α'
i为给定的第 i个设备运行风险指标的初

始权重，其值的大小根据负载率得出，此处权

重可以直接指定大小；αi为第 i个设备运行风险

指标经过修正后的权重；ρ为均衡系数，取值

在0～1之间，本文中取ρ=0.5。

利用变权重公式可以使得各个指标的权重

随指标值的变化而得到修正，使得评估结果更

为合理。设备运行最高风险值表达式为

              
 （4）

式中，R SYSM为运行设备最高风险值。

运行平均风险值在一定程度上反映了转电

后配电网运行的风险水平，如果某个设备运行

风险指标很高，就会对运行风险产生较大影

响，且并不一定能够在运行平均风险值上反映
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出来，因此需要结合运行最高风险值来计算运

行风险量化值。

因此，采用综合考虑最高风险与平均风险

的方法来计算转电后的运行风险值，即

γ γ= +R R RSYS 1 SYSA 2 SYSM           （5）

式中，R S Y S为运行风险量化值；γ 1为设备运行

平均风险值的权重；γ 2为设备运行最高风险值

的权重，且满足γ 1+γ 2=1。

通过上式的计算，既可以考虑最高风险的

影响，也可以考虑平均风险的影响，更加适合

于工程应用。

4    应用效果分析

本文提出的考虑运行风险的主配协同转供

电方法已经在南方电网部分供电局得到了应

用。目前配电网调度人员已编制基于正常方式

下的电网母线失电压预案，并可以选取夏季高峰

负荷和冬季低谷负荷两种数据断面，计算10 kV

母线的转供电方案。

以某变电站全站失电压为例，在停电影响

简报中，在方案调整区内可以查看所提出的考

虑运行风险的最优方案，并针对每个馈线给出

运行风险最小的方案。方案信息包括转电前实

时电流、转电后备用馈线实时电流和最大电流

等信息，同时用户可以对方案进行编辑，效果

图如图2所示。

图2    方案调整区效果图

Fig. 2 The effect of project adjusting

在主变压器信息区可以针对转入的变压器

查看有哪些馈线进行转入，变压器转电前负荷

及转电后负荷信息等，在转电报告中可以查看

转电的汇总信息及各个馈线的详细转电明细，

并可生成Word或Excel格式的转电报告。

针对故障情况，传统的人工编制转供方案

通常需要耗时2 h，而通过查询事故预案并核准

转供电方案，时间可缩短至5 s以内，效率得到

大幅度提升，同时缩短了故障处理时间，大幅

度提高了供电可靠性。

5    结束语

本文根据地区电网的特点提出了主配协同

负荷转供的方法，考虑的因素包括负荷切除、

拆分转电、二次转电及递归转电等，转电策略

中通过建立运行风险模型充分考虑了对备用馈

线及备用变压器的影响。本文提出的策略可以

应用于设备转电计划编制的情况，也可以用于

针对故障情况下的转电策略，转电策略可以提

供给供电服务指挥系统进行调用，在条件成熟

的地区可以直接启动遥控处理进行遥控操作，

从而在策略上大幅度缩短用户预案编制时间，

最大限度地保证电网的供电可靠性，现场运行

效果表明该方法及系统在地区电网中具有一定

的推广价值。
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