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一种大规模配电网的供电可靠性计算方法 
黄泽杰  张少峰  徐展鹏 

（中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司，广州  510663） 
 

摘要 在大范围（省级、市级）内开展配电网供电可靠性分析时，需要建立宏观规划指标与

供电可靠性之间的关联关系，而现有方法依赖详细的配电网拓扑结构，难以满足区域供电可靠性

分析的要求。本文首先建立规划、建设、运行和管理环节的配电网供电可靠性宏观指标体系；然

后考虑配电网自动化隔离和预安排停电相关因素，提出计及规划和管理环节的供电可靠性计算方

法，通过等效评估模式划分和子模型参数计算，提出基于宏观指标体系的大规模配电网供电可靠

性计算方法；最后通过某地市实际数据进行算例验证。结果表明，本文所提方法的计算结果与实

际值的相对偏差在 11%以内。本文所提方法仅利用宏观指标即可分析区域供电可靠性的整体水平，

为配电网规划、可靠性管理和可靠性目标制定提供了一种具有一定精确度且操作性较强的方法。 
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A calculation method of power supply reliability for  
large-scale distribution network 
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Abstract Establishing the correlation between macrolevel indexes and power supply reliability is 

essential to analyzing the power supply reliability of distribution network on a large scale (provincial 
and municipal). However, the existing methods rely on the detailed distribution network topology, which 
is difficult to meet the requirements of regional power supply reliability analysis. This paper firstly 
establishes a macrolevel index system of power supply reliability for planning, construction, operation 
and management of distribution networks. Then a calculation method of power supply reliability is 
proposed by taking into account the automated isolation of distribution networks and pre-scheduled 
outages. On this foundation, the calculation method of power supply reliability based on the macrolevel 
index system is proposed by dividing the equivalence assessment sub-models and calculating the 
parameters of the sub-models. Finally, a case study is carried out to verify the proposed method. The 
results show that the relative deviation between the calculation results of the proposed method and the 
actual data is within 11%. The method proposed in this paper can analyze power supply reliability in the 
region by using only the macrolevel indexes, which provides a certain degree of accuracy and operability 
for the planning of distribution networks, reliability management and reliability target setting. 

Keywords：distribution network; large-scale system; power supply reliability; index system; fault 
consequence analysis method 

 

0  引言 

随着电网主网架逐渐完善，配电网的可靠性逐

渐成为制约用户供电可靠性提升的主要瓶颈[1-3]。配

电网高质量发展的新形势，对配电网投资的精准性

和投资效益有了更高的要求[4-6]。 
目前，配电网理论供电可靠性计算已有较多相

关研究[7-20]。其中，以行标 DL/T 1563《中压配电网

可靠性评估导则》所给出的故障后果分析法和最小

路法为经典[20]，这些方法基于详细的配电网拓扑结
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构和元件参数进行计算，适用于馈线级的供电可靠

性计算。国内外研究针对复杂配电网拓扑结构搜索、

拓扑简化等进行了深入改进，提出了包括蒙特卡洛

模拟法 [14]、最小割集法 [15]、前推法 [16]和分块法 [17]

等多种方法，但均依赖详细的配电网拓扑结构。部

分研究基于配电网供电可靠性历史数据，采用深度

Q 学习[21]、决策树[22]、深度强化学习[23]、深度置信

网络[24]等方法，开展配电网可靠性影响因素[25-27]和

可靠性预测[28-29]研究，相关研究思路还进一步拓展

至不确定性网络[30-33]。然而，计算结果与配电网网

架脱离，仅代表数据趋势，难以诠释可靠性与影响

因素之间的机理机制。 
在更大区域范围（如省级、市级）内开展配电

网规划时，需要建立宏观规划指标与供电可靠性之

间的关联关系[19-20]。区域供电可靠性计算方法主要

面向网级、省级或市级等大范围区域的配电网。由

于区域范围的中压馈线数量庞大，现有供电可靠性

计算方法多基于配电网的详细拓扑结构，不适应区

域供电可靠性计算的应用场景，主要存在以下问题： 
1）前期准备工作复杂。现有供电可靠性评估方

法均依赖对配电网的详细建模、参数更新、拓扑迭

代等一系列基础工作，开展区域供电可靠性计算的

前期准备过程冗长。 
2）计算过程耗时巨大。现有供电可靠性评估方

法基于拓扑搜索或故障穷举的思路，需要对建立的

配电网模型进行反复迭代计算和分析工作，计算耗

时巨大。 
3）相关参数更新迭代困难。现有供电可靠性评

估方法基于配电网详细模型，涉及复杂的拓扑结构

和大量的设备参数，其维护、更新和迭代依赖大量

重复工作，且易出现数据失真或数据不同步等问题。 
4）无法建立与指标体系的关联关系。宏观指标

体系是目前配电网规划管理中广泛采用的配电网统

计和描述手段。然而，宏观指标的变动难以直接映

射到配电网详细模型的变化上，故无法基于详细模

型开展指标敏感度分析和可靠性预测。 
因此，区域供电可靠性计算方法应能不依赖区

域范围内每回馈线的具体拓扑，避免依赖大量的拓

扑结构数据收集、整理和分析工作，仅从宏观指标

体系就能分析区域供电可靠性整体水平。 
为此，本文首先建立规划、建设、运行和管理

环节的配电网供电可靠性宏观指标体系，然后考虑

配电网自动化隔离和预安排停电相关因素，提出计

及规划和管理环节的供电可靠性计算方法；再通过

等效评估模式划分和子模型参数计算，提出适用于

大规模配电网系统的供电可靠性计算方法；最后通

过某地市实际数据进行算例验证。 

1  配电网供电可靠性宏观指标体系 

1.1  供电可靠性宏观指标体系建立原则 
为建立适应大规模系统的供电可靠性计算方

法，支撑宏观区域供电可靠性计算和可靠性目标制

定工作，需要建立一套涵盖规划、建设、运行和管

理环节的供电可靠性宏观指标体系。 
供电可靠性评估指标体系建立和指标的选取主

要考虑以下原则： 
1）选取的指标应能与配电网供电可靠性建立较

强的关联性。 
2）选取的指标应具备可控制性，方便支撑配电

网规划工作。 
3）选取的指标应涵盖配电网规划建设和运行管

理不同环节的影响因素。 
4）选取的指标应与现有配电网规划指标体系和

相应的国内外标准具有一定衔接性。 
为此，结合理论供电可靠性评估过程，从基础

参数、规划建设指标和运行管理指标 3 个维度建立

供电可靠性评估指标体系。 
1.2  供电可靠性宏观指标体系 

配电网供电可靠性宏观指标体系见表 1。 
1）基础参数 
理论供电可靠性评估所需的基础参数是描述地

区配电网设备规模水平、线路长度、用户数量的统

计性指标，具体见表 1。 
2）规划建设指标 
规划建设指标应选取直接影响配电网供电可靠

性且具备可控性，方便支撑配电网规划建设工作的

相关指标。为此，结合配电网规划和供电可靠性评

估相关理论和方法，提炼与规划环节相关的指标，

主要涉及配电网网架水平、配电自动化水平、线路

绝缘化水平 3 个方面，具体定义见表 1。 
3）运行管理指标 
运行管理指标主要涵盖配电网故障处理时间、

配电自动化管理水平、设备可靠性水平和预安排停

电等相关指标，具体定义见表 1。 
（1）故障处理时间 
配电网故障抢修流程与时间间隔如图 1 所示。 
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表 1  配电网供电可靠性宏观指标体系 
分类 指标 定义 单位 

中压公用线路回数  回 

中压公用线路总长  km 

架空线低压用户总数  户 
基础参数 

电缆线路低压用户总数  户 

联络率 具备联络点的线路回数/线路总回数  

可转供电率 可完全转供电线路回数/线路总回数  

主干线长度比例 主干线长度/总线路长度  

大分支平均数 支线始端配置了支线断路器且用户数较多的支线（可

选取 1 000 户或 10 台变压器以上的支线） 
个 

网架水平 

主干线平均分段数 每回公用中压线路的主干线分段的平均数量 段 

自动化覆盖率 配电自动化覆盖线路回数/线路总回数  

自动化有效覆盖率 配电自动化有效覆盖线路回数/线路总回数  
配电自动化

水平 
自愈覆盖率 配电自愈线路回数/线路总回数  

绝缘化率 (公用线路架空绝缘线长度+公用线路电缆长度)/公用

线路总长度 
 

规划建设

指标 

线路绝缘化

水平 
电缆化率 公用线路电缆长度/公用线路总长度  

定位、隔离、转供时间（自动化）
通过配电自动化装置进行故障定位、隔离和转供所需

时间 
h 

定位时间（人工） 在不依赖配电自动化的情况下，故障发生到定位故障

点所需时间 
h 

隔离时间（人工） 在不依赖配电自动化的情况下，故障定位到隔离故障

设备所需时间 
h 

转供时间（人工） 在不依赖配电自动化的情况下，故障隔离到可转供电

用户转供电所需时间 
h 

架空线故障修复时间 架空线路故障时，可恢复用户恢复供电到全线恢复供

电的时间 
h 

电缆线故障修复时间 电缆线路故障时，可恢复用户恢复供电到全线恢复供

电的时间 
h 

开关修复时间 开关故障时，可恢复用户恢复供电到全线恢复供电的

时间 
h 

故障处理 
时间 

配变故障修复时间 配变故障时，可恢复用户恢复供电到全线恢复供电的

时间 
h 

配电自动化终端在线率 配电自动化在线终端数量/配电自动化终端投运总数  配电自动化

管理水平 配电自动化终端投运率 配电自动化终端投运数量/配电自动化终端总数  

架空裸导线故障率 架空裸导线年平均故障次数/架空裸导线总长度 次/(百公里·年)

架空绝缘线故障率 架空绝缘线年平均故障次数/架空绝缘线总长度 次/(百公里·年)

电缆线故障率 电缆线年平均故障次数/电缆线总长度 次/(百公里·年)

开关故障率 开关年平均故障次数/开关总台数 次/(百台·年)

设备可靠性

水平 

配变故障率 配变年平均故障次数/配变总台数 次/(百台·年)

中压配电网基建项目投资 中低压配电网基建项目投资额 万元 

不停电作业率 预安排停电计划中采用不停电作业而避免停电的占比  

运行管理

指标 

预安排停电

指标 
预安排停电中施工停电占比 施工停电时间/预安排停电时间  
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图 1  故障抢修流程与时间间隔 
 

当线路不配备配电自动化功能，或用户处于非

自动化隔离区时，从故障发生到故障修复可划分为： 
①定位时间（人工）。指从系统接收到故障信

息或用户报障的时刻，到运维人员定位故障位置的

时间。 
②隔离时间（人工）。指运维人员定位故障位置

后，到隔离故障设备所需时间。 
③转供时间（人工）。指运维人员隔离故障设

备后，通过倒闸操作，将可转供电用户恢复供电所

需时间。 
④修复复电时间。指运维人员完成转供后，修

复故障设备并使全线复电的时间。其中，故障修复

时间根据设备类型的不同，可以细分为架空线故障

修复时间、电缆线故障修复时间、开关修复时间和

配变故障修复时间。 
当线路配备了自动化功能且用户处于自动化隔

离区时，故障定位、隔离和转供电由自动化装置完

成，所需时间远远小于人工处理时间。 
（2）设备可靠性水平 
设备可靠性水平指标是描述配电设备年平均故

障次数的指标，在配电网运行管理中，设备老化、

外力破坏和极端天气等因素导致的设备失效，均通

过设备可靠性指标进行反映。设备可靠性指标可以

细分为架空裸导线故障率、架空绝缘线故障率、电

缆线故障率、开关故障率和配变故障率。 
（3）配电自动化管理水平 
配电自动化管理水平指标，主要包括配电自动

化终端在线率和配电自动化终端投运率。 
（4）预安排停电相关指标 
预安排停电时间与众多因素相关，不仅与当年

的中低压配电网基建项目投资额有关，还涉及其他管

理指标，包括不停电作业应用情况和施工停电占比等。 

2  线路级供电可靠性计算方法 

2.1  故障停电时间计算 
目前，行标 DL/T 1563《中压配电网可靠性评

估导则》等给出了线路级故障停电时间的计算方法，

但均未充分考虑配电自动化对停电时间的具体影

响。在中压线路配置了自动化节点后，根据故障位

置的不同，可以将中压线路划分为多个区域，不同

区域感受到的停电时间各有差异。 
故障隔离分区示意图如图 2 所示，在架空线发

生永久性故障后，可以根据故障点、自动化节点的

相对位置进行区域划分，具体如下。 

 
图 2  故障隔离分区示意图 

1）自动隔离区：故障点上游最近的自动化节点

所带用户及其上游用户；故障点下游最近的自动化

节点所带用户及其下游用户。 
2）无法隔离区：故障点所在无法隔离的最小  

区域。 
3）人工隔离区：故障点上游最近的自动化节点

（不含）至故障点下游最近的自动化节点（不含）

所包围的区域中，可与故障点实现隔离的区域。其

中，下游无法转供电的用户归入无法隔离区。 
处于以上几类隔离区内的用户感受到的停电时

间如下。 
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1）自动隔离区的用户感受到的停电时间为定

位、隔离、转供时间（自动化）。 
2）人工隔离区的用户感受到的停电时间为定位

时间（人工）+隔离时间（人工）+转供电时间（人

工）。 
3）无法隔离区的用户感受到的停电时间为定位

时间（人工）+隔离时间（人工）+转供电时间（人

工）+故障设备对应的修复时间。 
定义第 j 个分区的用户数为 Nj，故障概率为λj，

当第 i 个分区故障时，第 j 个分区感受到的停电时间

为 tij，则按照故障后果分析法的思想，加总所有故

障情形的停电时户数，计算该中压馈线的户均停电

时间为 

SAIDI j j ij
i

t N tλ= ∑          （1） 

2.2  预安排停电时间计算 
预安排停电的主要原因为设备检修和工程停

电，其中设备检修停电需求基本稳定，工程停电需

求主要与上一年度的中压配电网基建项目投资额有

关。实际预安排停电还与线路转供电能力和不停电

作业率相关。 
定义现状年预安排停电时间为 S0t ，不停电作业

率为 0α ，可转供电率为 0β ，联络率为 0γ ，主 

干线平均分段数为 0n ，预安排停电中施工停电占比 

为 0ρ ，则还原不停电作业和可转供电等因素后，预 
安排停电中施工停电时间 S0Ct 和非施工停电时间

S0Nt 分别为 

( )

( )
( )

S0
S0C 0

0 0
0 0

0

S0
S0N 0

0 0
0 0

0

1 1

1
1 1

t
t

n
t

t

n

ρ
γ β

α β

ρ
γ β

α β

⎧ =⎪ ⎛ ⎞−⎪ − − −⎜ ⎟⎪⎪ ⎝ ⎠
⎨
⎪ = −
⎪ ⎛ ⎞−

− − −⎪ ⎜ ⎟
⎪ ⎝ ⎠⎩

  （2） 

考虑还原不停电作业和可转供电等因素后，预

安排停电中施工停电时间与配电网基建项目投资成

正比，则可以根据现状年配电网基建项目投资计算

相关系数 k。 

S0C

0

t
k

I
=                （3） 

式中，I0 为现状年配电网基建项目投资。 
根据评估年配电网基建项目投资情况和相关系

数，可以计算评估年还原的预安排停电中施工停电 
时间 S1Ct ，即 

S1C 1t kI=               （4） 

式中，I1 为评估年配电网基建项目投资。 
进一步计算评估年的预安排停电时间为 

( )( ) 1 1
S1 S1C S0N 1 1

1
1 1t t t

n
γ β

α β
⎛ ⎞−

= + − − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 （5） 

式中， 1α 、 1β 、 1γ 和 1n 分别为评估年的不停电作业

率、可转供电率、联络率和主干线平均分段数。 

3  基于宏观指标体系的大规模配电网供电

可靠性计算方法 

本文提出典型供电可靠性评估模型，利用典型

模型表征区域配电网特点，基于典型模型和规划指

标，建立基于规划指标体系的供电可靠性提升分析

方法。 
3.1  等效评估模式划分 

中压线路供电可靠性的主要影响因素为配电网

网架结构和配电自动化。网架结构通过影响可转供

电用户数而影响供电可靠性，配电自动化通过影响

故障定位、隔离和转供电的时间而影响可靠性。 
1）网架结构典型模式 
通过联络率和可转供电率可将区域配电网线路

划分为非联络线路、联络但不可完全转供电线路、

可完全转供电线路。3 类线路在发生故障时的转供

电情况各有差异，具体如下。 
（1）非联络线路：故障发生后，下游用户不可

转供电。 
（2）联络但不可完全转供电线路：故障发生后，

下游用户可部分转供电。 
（3）可完全转供电线路：故障发生后，下游用

户可完全转供电。 
2）配电自动化典型模式 
通过配电自动化覆盖率、配电自动化有效覆盖

率和自愈覆盖率可将区域配电网线路划分为非自动

化线路、自动化覆盖但非有效覆盖线路、有效覆盖

但非自愈线路、自愈线路。4 类线路在发生故障时

的故障处理时间各有差异，具体如下。 
（1）非自动化线路：此类线路未安装任何配电

自动化装置，在故障发生后，通过人工定位+人工隔

离+人工投联络的方式进行故障处理。 
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（2）自动化覆盖但非有效覆盖线路：此类线路

安装了自动化装置，但开关类自动化建设数量不符

合规范要求，因此故障处理方式为自动定位+自动隔

离+人工投联络，但自动化节点覆盖数量设置为 1。 
（3）有效覆盖但非自愈线路：此类线路的自动

化建设模式符合配电网自动化导则要求，但未实现

自愈功能，可视为仅支持自动定位和自动隔离功能，

因此故障处理方式为自动定位+自动隔离+人工投联

络，自动化节点覆盖数量取值范围为 2~3。 
（4）自愈线路：此类线路可实现完全自愈，因

此故障处理方式为自动定位+自动隔离+自动投联络。 
3）典型模式划分 
将 3 类网架结构典型模式和 4 类自动化典型模

式进行组合，考虑到自愈线路必须为可转供电线路，

则最多可划分 10 类典型模式。等效模式划分示意图

如图 3 所示。 

 
图 3  等效模式划分示意图 

根据上述 10 类典型模式的划分，可以利用 10
回等效线路模型对区域配电网中压线路进行整体等

效，各等效模式的权重计算见表 2。 
表 2  等效模式权重计算 

等效 
模式 

权重计算公式 

1 自愈覆盖率 

2 可转供电率×(自动化有效覆盖率−自愈覆盖率) 

3 (联络率−可转供电率)×(自动化有效覆盖率−自愈覆盖率)

4 (1−联络率)×(自动化有效覆盖率−自愈覆盖率) 

5 可转供电率×(自动化覆盖率−自动化有效覆盖率) 

6 (联络率−可转供电率)×(自动化覆盖率−自动化有效覆盖率)

7 (1−联络率)×(自动化覆盖率−自动化有效覆盖率) 

8 可转供电率×(1−自动化覆盖率) 

9 (联络率−可转供电率)×(1−自动化覆盖率) 

10 (1−联络率)×(1−自动化覆盖率) 
 

根据规划指标进行等效评估模式划分后，建立

等效评估子模型。其中，主干线和大分支的长度可

利用线路总长度、主干线长度比例、大分支平均数、

绝缘化率、电缆化率等规划指标计算得到。等效评

估子模型线路长度见表 3。 

表 3  等效评估子模型线路长度 

分

类

等效模型

参数 
计算公式 

裸导线

长度/km
线路总长度×主干线长度比例× 

(1−绝缘化率)/公用线路回数 主

干
绝缘线

长度/km
线路总长度×主干线长度比例× 

(绝缘化率−电缆化率)/公用线路回数 

裸导线

长度/km
线路总长度×主干线长度比例× 

(1−绝缘化率)/(公用线路回数/大分支平均数)

架

空

线
大

分

支 绝缘线

长度/km
线路总长度×主干线长度比例×(绝缘化率− 
电缆化率)/(公用线路回数/大分支平均数) 

主干电缆

长度/km 
线路总长度×主干线长度比例×电缆化率/ 

(公用线路回数/大分支平均数) 电

缆
大分支电缆

长度/km 
线路总长度×主干线长度比例×电缆化率/ 

公用线路回数 
 

线路平均用户数类参数的计算可根据低压用户

总数、主干线各类型线路长度、大分支各类型线路

长度进行计算。等效评估子模型用户数见表 4。 
表 4  等效评估子模型用户数 

分类 等效模型

参数 
计算公式 

全线 低压用户数
低压用户总数/公用线路回数× 

子模式权重 

大分支 低压用户数

低压用户总数×(1−主干线长度比例)/
(公用线路回数/大分支平均数)× 

子模式权重 
 
3.2  区域供电可靠性计算 

根据等效评估模型的建立，区域配电网供电可

靠性评估问题近似转换为对所建立的等效评估子模

型的供电可靠性评估。区域供电可靠性评估流程如

图 4 所示。 
利用上述考虑自动化隔离分区的供电可靠性评

估方法，对所分割的等效子模型进行供电可靠性评

估，获取各个子模型的可靠性评估结果。将第 i 个

等效评估子模型（架空线路、电缆线路）记为 

(O,C)iM − ，将所述考虑自动化隔离分区的供电可靠性

评估方法简记为函数 R ( )f ⋅ ，则第 i 个子模型（架空 
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图 4  区域供电可靠性评估流程 

线路、电缆线路）计算所得用户平均故障停电时间 
（架空线路、电缆线路） F (O,C)it − 可表示为 

( )F (O,C) R (O,C)i it f M− −=          （6） 

记等效评估子模型（架空线路、电缆线路） 

(O,C)iM − 的用户数为 (O,C)iC − ，等效评估子模型个数为

M (O,C)n − ，则可通过等效评估子模型的供电可靠率效

果还原架空线路和电缆线路供电可靠率 F Ot Σ− 和 

F Ct Σ− ，即 

M (O,C)

M (O,C)

(O,C) F (O,C)
1

F (O,C)

(O,C)
1

n

i i
i

n

i
i

C t
t

C

−

−

− −
=

Σ−

−
=

=
∑

∑
     （7） 

根据架空线路和电缆线路的供电可靠性，按照

用户比例可以还原区域供电可靠性计算结果为 

O F O C F C
F

O C

C t C t
t

C C
Σ− Σ−

Σ
+

=
+

         （8） 

式中， OC 和 CC 分别为架空线路和电缆线路的用户

数，
M (O,C)

(O,C) (O,C)
1

n

i
i

C C
−

−
=

= ∑ 。 

至此，根据网架水平和自动化水平进行评估模

式划分，建立等效评估子模型，利用考虑自动化分

区的分段供电可靠性评估方法，可对等效评估子模

型的供电可靠性进行评估，从而建立起宏观指标与

区域配电网供电可靠性之间的关联关系。 

4  算例验证 

4.1  算例 1 
选取 40 条实际线路并统计其宏观指标（见表

5），采用所提方法进行模式等效和可靠性估算，并

在行标 DL/T 1563 的基础上考虑本文所提配电自动

化分区方法，基于详细拓扑开展供电可靠性计算。

两种方法的计算结果对比见表 6。 
表 5  算例 1 宏观指标 

分类 指标 取值 

中压公用线路回数/回 10 

中压公用线路总长/km 156.17基础参数 

低压用户总数/户 17 950

联络率/% 50 

可转供电率/% 40 

主干线长度比例/% 74.78 

大分支平均数/个 0.3 

网架水平 

主干线平均分段数/段 2.6 

自动化覆盖率/% 100 

自动化有效覆盖率/% 60 

架空线为

主线路 

配电自动化

水平 
自愈覆盖率/% 40 

中压公用线路回数/回 30 

中压公用线路总长/km 132.566基础参数 

低压用户总数/户 48 570

联络率/% 93.75 

可转供电率/% 90.62 

主干线长度比例/% 85.41 

大分支平均数/个 0.267 

网架水平 

主干线平均分段数/段 3.17 

自动化覆盖率/% 96.87 

自动化有效覆盖率/% 75 

电缆线为

主线路 

配电自动化

水平 
自愈覆盖率/% 53.12 

 
表 6  详细拓扑与本文所提方法计算结果对比 

用户平均停电时间/(h/户) 偏差 
分类 

所提方法 详细模型 绝对值/(h/户) 相对值/%

架空线为

主线路 
5.024 4.936 0.088 1.783 

电缆线为

主线路 
0.482 0.432 0.050 11.574

还原的区域

可靠性 
1.707 1.647 0.060 3.643 

 
从表 6 可以看出，所提方法与基于详细拓扑的

供电可靠性计算方法在架空线为主和电缆线为主的

线路中，计算结果偏差的相对值不超过 12%，经还

原为区域供电可靠性后，偏差的相对值不超过 5%。
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可见，所提方法能够较好地实现基于宏观指标而不

依赖详细建模的供电可靠性估算，对宏观指标的管

控具有一定的指导意义。 
4.2  算例 2 

以某城市的宏观指标（见表 7）为输入参数，

对本文所提大规模配电网系统供电可靠性计算方法

进行验证。 
表 7  算例 2 宏观指标 

分类 指标 取值

中压公用线路回数/回 581 

中压公用线路总长/km 6 636.71基础参数 

低压用户总数/户 507 851

联络率/% 85.20

可转供电率/% 55.25

主干线长度比例/% 32.20

大分支平均数/个 2.30 

网架水平 

主干线平均分段数/段 2.69 

自动化覆盖率/% 100 

自动化有效覆盖率/% 74.53
配电自动化 

水平 
自愈覆盖率/% 18 

绝缘化率/% 96.13

规划

建设

指标 

线路绝缘化 
水平 电缆化率/% 48.12

定位、隔离、转供时间(自动化)/h 0.033

定位时间（人工）/h 0.90 

隔离时间（人工）/h 0.37 

转供时间（人工）/h 0.37 

架空线故障修复时间/h 2.38 

电缆线故障修复时间/h 1.31 

开关修复时间/h 1.51 

故障处理 
时间 

配变故障修复时间/h 1.07 

配电自动化终端在线率/% 96.50配电自动化 
管理水平 配电自动化终端投运率/% 100 

架空裸导线故障率/ 
[次/(百公里·年)] 

6.81 

架空绝缘线故障率/ 
[次/(百公里·年)] 

5.98 

电缆线故障率/[次/(百公里·年)] 1.02 

开关故障率/[次/(百台·年)] 1.51 

设备可靠性 
水平 

配变故障率/[次/(百台·年)] 0.62 

中压配电网基建项目投资(现状)/
万元 

38 318

运行

管理

指标 

预安排 
停电指标 

不停电作业率(现状)/% 99.52

（续表 7） 

分类 指标 取值

预安排停电时间(现状前一年)/h 0.43 

中压配电网基建项目投资 
(现状前一年)/万元 

62 567

不停电作业率(现状前一年)/% 99.22

运行

管理

指标

预安排 
停电指标

预安排停电中施工停电占比 
(现状前一年)/% 

4.01 

 
根据本文所述大规模配电网供电可靠性计算方

法，开展等效模式划分，采用考虑自动化隔离分区

的故障停电时间计算方法，计算各个模式的故障停

电时间见表 8。 
表 8  等效子模式故障停电时间计算结果 

模式 权重/% 故障停电时间/h 

模式 1 18.00 1.031 

模式 2 31.23 1.404 

模式 3 16.93 1.890 

模式 4 8.37 1.888 

模式 5 14.07 2.112 

模式 6 7.63 2.492 

模式 7 3.77 2.492 
 

子模型评估结果还原后，可以计算得到故障停

电时间为 1.683h，根据预安排停电时间计算方法，

可以计算预安排停电时间为 0.247h，相加可得所在

地区停电时间为 1.930h，与当年该地区统计的停电

时间对比见表 9。 
表 9  供电可靠性计算结果对比 

分类 
用户年平均

停电时间 
(实际)/(h/户)

用户年平均 
停电时间 

(计算)/(h/户) 

偏差 
绝对值/ 
(h/户) 

偏差 
相对值/%

故障 1.880 1.683 −0.197 −10.48 

预安排 0.250 0.247 −0.003 −1.20 

合计 2.130 1.930 −0.200 −9.39 
 

根据上述计算结果可知，所述大规模配电网供

电可靠性计算方法具有一定的准确性，计算结果与

实际值的相对偏差绝对值在 11%以内。 

5  结论 

本文首先建立了规划、建设、运行和管理环节

的配电网供电可靠性宏观指标体系，然后考虑配电

网自动化隔离和预安排停电相关因素，提出了计及
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规划和管理环节的供电可靠性计算方法；通过等效

评估模式划分和子模型参数计算，提出了大规模配

电网的供电可靠性计算方法；最后以某地市实际数

据进行验证。结果表明，本文所提方法的计算结果

与实际值的相对偏差绝对值在 11%以内。本文所提

方法仅利用宏观指标即可分析区域的供电可靠性整

体水平，且具有一定的准确性，为配电网规划、可

靠性管理和可靠性目标制定等提供了一种操作性较

强的新方法，可减少大规模配电网供电可靠性评估

工作的人力需求。 
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