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摘要 : 随着配电系统设备的日益增多 ,设备种类也日趋繁杂 ,因此配电网的操作人员要在最短的时间内找出

故障设备 ,以恢复供电是相当困难而且很费时的。为了能够准确而又快速地找出故障点 ,以便系统维修人员

抢修 ,及早恢复供电 ,许多电力公司正在考虑为其配电网安装停电管理系统。因此研制和开发一个功能强大

且可以升级的停电管理系统提到了电力行业的日程中来。针对配网停电管理系统的应用进行了深入的研究

和分析。
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0　引言

随着电力系统及其信息化的快速发展 ,电力公

司迫切需要新的配电管理模式来提高配电网管理和

运行的自动化水平 ,以适应当前的社会需求。2003

年的“8·14美加大停电”使全世界对电网的安全可

靠运行引起了高度的关注 ,因此研究和开发一个综

合的停电管理系统提到了电力行业的日程中来。停

电管理系统是基于电力信息系统 ( GIS)的一个系

统 ,停电管理系统到底包括哪些方面的功能 ,目前还

没有一个统一的规定和标准。本文就此对配网停电

管理系统的应用进行了深入的研究和分析。

1　停电管理和停电管理系统

停电管理主要是指按照指定线路 ,开关刀闸停

电后 ,系统自动显示停电影响范围 ,并可生成停电申

请表等工作票。停电管理包括计划停电管理、故障

停电管理、停电查询等功能。

计划停电管理是指在制订停电计划时 ,进行供

电可靠性分析、在执行计划停电时 ,进行最佳停电隔

离点决策和负荷转移决策 ,并对制定计划、执行计划

和恢复供电的流程进行管理 ,为业扩流程等工程提

供科学依据。

故障停电管理是指在自动收到 SCADA故障停

电信息或在图上选取故障停电位置后 ,系统进行最

佳停电隔离点决策和负荷转移决策 ,并将发生故障

到恢复供电的整个流程信息记载在故障停电表中 ,

作为供电可靠性分析的依据。

停电管理系统是指接到停电投诉后 , GIS通过

调用 C IS和 SCADA功能 ,迅速查明故障点和影响范

围 ,选择合理的操作顺序和路径 ,显示处理过程中的

进展 ,并自动将有关信息转给用户和其他系统进行

应答处理。

1. 1　停电管理系统的内容及任务

停电管理系统作为现代配电管理自动化中最高

层次的应用 ,以设备管理、维修人员调度和运行调度

为基础 ,全面处理计划 /事故停电。停电管理系统的

停电指的是居民、商业楼、工厂的停电。停电管理系

统的主要任务就是分析停电相关的数据 ,考虑停电

的可能原因作出停电预测。具体可分为三个任务 ,

首先在获得停电报告后 ,迅速并尽可能准确地判断

故障点 ,然后调度派遣抢修人员 ,并协助他们恢复供

电 ,最后形成各种报表并存档备规划使用。

判断故障点的基础是网络模型的建立 ,网络数

据是否准确反映当前的网络结构决定了故障点的准

确性。网络模型应包括居民、商业楼、工厂与配电网

的网络连接方式和连接设备 ,这个网络模型还会用

于恢复供电方案的确定。故障点判断可以由计算机

来完成 ,一个局部故障可能引起大面积的停电 ,停电

管理系统能够自动判别这种危险性 ,并产生报警来

通知调度员。

在确定故障点以后 ,调度员要马上调度抢修维

护人员赴现场进行故障处理并制定故障隔离和恢复

供电方案 ,这个过程是以分钟来评价的。抢修人员

调度管理、制定故障隔离和恢复供电方案也是停电

管理系统的功能要求之一。抢修人员调度管理与各

个地区调度的习惯和工作方式紧紧相关 ,它也由专

用的计算机系统来管理 ,抢修维护人员的具体操作
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步骤由调度员下达操作票 ,制定隔离故障和恢复供

电方案 ,可使用倒闸工作单仿真 ,考虑的因素包括有

影响的用户范围、网络过负荷过电压情况、变压器抽

头和网损。

最后故障消除恢复供电以后 ,停电管理系统应

协调调度员进行事故分析和整理事故报告 ,如事故

原因、发生时间和消除时间、影响负荷的统计、抢修

维护记录等。

由于停电管理系统有助于电力公司在停电期间

处理接收到的大量呼叫 ,比较报告 ,确定最可能的故

障位置 ,以及第一时间调度维修人员到最重要的场

所。因此停电管理系统能很大程度地加速供电恢复

处理。

1. 2　停电管理系统与其他子系统的关系

为了提高处理故障的效率 ,可将停电管理系统

与其他配电自动化子系统结合 ,图 1即为停电管理

系统与 SCADA、客户信息系统、AM /FM /GIS连结

图。停电管理系统可由 AM /FM /GIS与 SCADA取

得网路及开关操作资料 ,由客户信息系统取得停电

呼叫报告 ,从而协助停电管理系统执行故障区分析 ,

并将故障分析的记录传送到 AM /FM /GIS和 SCA2
DA。各个子系统资料库的资料有相当大的重复性 ,

因此为避免资料的重复建置及提高各个子系统的效

率 ,分散式执行方式及各子系统间资料库的相互支

援配合已成为配电管理系统中的一种趋势。

图 1　停电管理系统与各子系统的连结图

Fig. 1　L ink figure of OMS and other subsystem s

1. 3　停电管理系统的功能

停电管理系统在大范围内的信息综合、相互作

用的功能上提供了所需的必要条件。停电管理系统

是电力公司信息服务策略的不可或缺的一部分。一

般来说 ,停电管理系统依赖于几种基本信息的接口 ,

基本信息包括设备信息、设备连通性、用户与设备的

关系 ,信息是构造一个运行模型的基础。

一个综合停电管理系统应具备以下功能 : ( 1 )

实现停电范围分析与显示 ,包括分析停电影响的范

围及停电用户等 ; ( 2)提供线路、配电变、开闭所等

设备的停电历史记录情况的查询 ,如果是故障停电 ,

GIS图中要有实时显示与提示 ,如果是计划停电 ,根

据通常的业务流程模拟计划停电从申请到恢复的全

部过程 ,并判断最终停电设备以及拉开的刀闸 ; ( 3)

停电事项的各项管理 ,记录各个停电信息 ,并提交到

数据库 ,可以进行打印、浏览、查询等功能 ; (4)各种

操作票的生成、提交到数据库、浏览、查询、打印等各

种功能。

由此可知 ,配电网综合停电管理系统的功能是

由模拟配电系统及其元件 ,动态管理电气连接 ,管理

故障呼叫和报告 ,预测停电的类型和地点 ,管理维修

人员 ,供电恢复时间 ,实时监控性能 ,追踪和记录供

电恢复结果 ,报告性能信息的能力组成。

2　停电管理系统的构架

停电管理系统的构架主要是由知识库、配电自

动化资料库、拓扑分析及搜索程序构成 ,如图 2所

示。文献 [ 2 ]提出了以知识库为基础 ,配合配电自

动化资料库 ,利用拓扑分析建立网路构架 ,配合搜索

法则所制定的搜索程序 ,并以彩色派翠网路推论引

擎作为停电管理系统的核心 ,构成了配电网停电综

合管理系统。

图 2　停电管理系统构架

Fig. 2　Outage management system configuration

配电自动化系统资料库内含地理位置、特性、配

电系统元件的电气连结及用户资料。它是由停电管

理信息系统资料库、客户信息系统资料库、AM /FM

系统资料所构成。

派翠网路是一种具有图形化和数学模型的工

具 ,现正被广泛应用于各个领域。派翠网路模型的

主要组成元素有状态节点和转移节点 ,如图 3所示。

在派翠网路模型中 ,状态节点通常以圆圈表示 ,而转

移节点用横杠表示 ,线段的方向即为系统动作方向 ,

在派翠网路中 ,状态节点代表条件 ,若状态节点拥有

标记则代表存在符合条件的事实 ,而转移节点则代

表事件或动作。一个转移节点可有数个输入状态节

点以及输出状态节点 ,其分别代表事前状态及事后
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状态。当转移节点的所有输入状态节点均具有标记

时 ,转移节点即被致能 ,已致能的转移节点是否动作

则取决于控制函数是否被满足或事件是否真正发

生。

在图 3所示彩色派翠网路模型中 ,状态节点代

表停电管理系统目前的状态 ,而转移节点的致能动

作则代表系统状态的改变 ,并且籍由彩色派翠网路

模型中 ,标记的传送及状态的改变显示推论结果 ,当

转移节点的控制函数被满足时 ,转移节点将被致能

激发 ,标记从状态输入节点传送到输出节点 ,在彩色

派翠网路推论机制中 ,可同时存在多个标记及状态 ,

亦可同时由数个转移节点被致能 ,因此彩色派翠网

路亦可达成类平行推理机制。

图 3　典型派翠网路模型

Fig. 3　Typ ical Petri net model

知识库是由配电自动化系统资料库提取资讯所

组成 ,并根据电气连接记录 ,从 SCADA获得的开关

状态 ,利用拓扑分析建立配电系统网路结构 ,也就是

说推理机利用电气连接记录及 SCADA所得的开关

状态 ,建立配网综合停电管理的配电网路模型。搜

索程序包含配电系统操作员所采用的启示性搜索法

则 ,以协助推理机寻找故障点。

3　停电管理功能的基本流程分析

图 4所示停电管理的流程分析 ,显示了一个企
业是怎样通过综合所有与处理有关的系统 ,迅速对

停电通知做出反应。从呼叫中心到工作单管理系

统、停电管理系统、地理信息系统 ,通过综合各系统

使恢复供电和提供最新信息给用户的时间更短。

在停电情况下 ,电力公司必须马上做出反应。

当停电发生时 ,用户会通知呼叫中心 ,报告停电发生

了。如果是已经知道的停电 ,则呼叫中心代理可能

会检查所连接的 GIS提供的地图。企业和 GIS之间

的连接通过商用连接器识别 ,商用连接器很容易和

企业提供的界面连接。

如果是不知道的停电 ,则呼叫中心代理开始前

面的办公程序“停电”,同时该程序会发送一个通知

给所连接的停电管理系统 ,停电分析系统也会考虑

程序控制系统或 SCADA系统数据。停电通知经中

间文件传送给停电管理系统 ,中间文件是企业工作

单 /操作票管理界面的一部分 ,界面允许计算机辅助

调度系统和停电管理系统相结合。

图 4　停电管理功能的流程分析图

Fig. 4　Analysis flow chart of outage management function

停电管理系统发送有关停电原因和受影响用户

给控制中心 ,在控制中心的操作人员将分析停电管

理系统提供的信息并产生一个维修工作单 ,通过企

业资产和工作单 /操作票管理追踪所有维修行为 ,

通过工作单 /操作票管理界面 ,维修工作单自动地

传送给企业 ,同时将恢复供电的估计时间报告给企

业。这样呼叫中心将接到最新信息并能通知其他用

户的呼叫。

在控制中心维修工作单被调派给维修人员 ,停

电管理系统和地理信息系统的工具帮助调度员分派

工作单 ,维修人员执行维修并确认工作单 ,维修工作

单在控制中心完成 ,停电管理系统结束停电通知并

更新网络实时运行模型以便对变化做出反应。工作

单的确认和完成再次自动地传送给公司 ,呼叫中心

就能通知用户恢复供电。

4　结语

通过上面的分析可知 ,停电管理系统具有许多

我们预期没有想到的好处 :

1) 能综合用户数据、负荷管理数据、允许对配

电系统模型上的任意一点的用户数和峰负荷进行准

确的分析。允许对停电原因、持续时间、趋势作详细

的分析 ,从经济和系统可靠性来说 ,分析的结果为优

化工程研究提供了参考。

2) 控制中心操作人员可根据实时数据进行决

策 ,可减少控制中心对定位故障设备和受影响用户
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的呼叫分析的应答时间。

3) 系统自动数据传送可节省时间 ,减少错误。

4) GIS可使呼叫中心的代理和控制中心的调

度员可视化 ,因此 GIS的可用数据奏效了。呼叫中

心的代理得到实时信息 ,其工作量也减少了。

5) 对已知的停电可最小化维修人员时间 ,减少

恢复供电时间 ,因为可以直接调度维修人员到可能

的故障设备。

6) 可提供准确地图的自动程序 ,将允许配电系

统操作人员查看实时更新的系统地图。通过图形展

示和系统地图的智能导航可节约在地图上翻阅的大

量时间。

7) 能提供及时的信息给当前客户 ,传送停电信

息和预安排停电通知。

8) 能对可能的可靠性指标作精确的计算。能

确定电路拓扑数据的准确性和完备性。
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Ana lysis of outage managem en t system

KUANG Hong2hai, X IAO Shen2p ing

(College ofMetallurgy, Hunan Polytechnic University, Zhuzhou 412000, China)

Abstract:　 In the recent years, the kinds of devices of distribution network has increased a lot. It is a very difficult and time2consu2
m ing task to the operators of distribution to find the fault device for restoring service as quickly as possible. In order to find out fault lo2
cation exactly and rap idly so thatmaintenance staff rushes to repair and restore service, many electric utilities are p repared for installing

an outage management system ( OMS ) for their electric distribution operations. Develop ing a robust and scaleable outage management

system (OMS) is a new task for electric power industry. This paper details the app lication of distribution outage management system s.
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Abstract:　 In this paper, a fast CPF2based transfer capability calculation model due to the voltage stability lim it is discussed. Consid2
ering the impact of branch and generator outage contingency on system ’s voltage stability, contingency selection is performed through

voltage stability p roxim ity indices, and system transfer capability with N 21 security constraints is calculated by CPF method. The results

of IEEE 92 and 302bus system s show that the p roposed method is simp le, fast and effective.

Key words:　transfer capability; 　contingency;　voltage stability p roxim ity indices
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