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摘要：在传统的配电系统和信息系统可靠性分析中，通常仅考虑其各自的可靠性，很少计及两者之间的相互影响。

为了在配电网可靠性分析中计及信息系统的影响，研究了信息系统与配电系统的关系。着重分析了信息系统发生

故障对变压器、断路器和备用电源工作情况的影响。在此基础上采用序贯蒙特卡洛法进行仿真，并在仿真过程中

对这 3 种元件的处理方式进行修改。同时计及配电系统和信息系统故障对配电网可靠性的影响，得出了计及信息

系统故障的配电网可靠性分析方法。最后通过对 IEEE-RBTS Bus6 改进系统的仿真分析，得出了配电网可靠性的

一部分影响因素，据此可得出提高配电网可靠性的措施。 
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OU Lin1, ZHAO Xiaolong2, DUAN Xiangjun2, SONG Qipeng2, KOU Lingfeng2 

(1. Electric Power Research Institute, State Grid Chongqing Electric Power Corporation, Chongqing 401123, China; 

2. China Electric Power Research Institute, Beijing 100192, China) 

Abstract: In traditional reliability analysis of distribution system and information system, their own characteristics are 

usually considered, but the mutual influence between them is always ignored. To evaluate the reliability of the distribution 

network considering the influence of the information system, this paper studies the relationship between the information 

system and the distribution system. And the influence of the information system malfunction to the working condition of 

the transformer, circuit breaker and standby power are analyzed emphatically. The sequential Monte Carlo method is used 

to simulate, and the process modes of the three kinds of components are modified. The influence of the power distribution 

system and the information system faults on the reliability of the distribution network is considered at the same time. A 

new reliability evaluation of the distribution network is proposed. Finally, the IEEE-RBTS Bus 6 system is taken as an 

example, and some influence factors of the distribution network reliability are obtained. According to the various 

influencing factors, some measures are put forward to enhance the reliability of the distribution network. 
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0  引言 

随着国民经济和科学技术的快速发展，人们的

生活水平日渐提高，电能需求和供电质量要求也随

之增长。配电网作为输配电系统的最后一个环节，

直接与用户相连接，与供电质量有着直接的关系，

随着智能化电网的快速发展，为保证配电网运行的 

 

基金项目：重庆市重点科技项目“配电网统一数据采集与集

中监控主站系统研究”  

可靠性，必须考虑信息通信技术(Information and 

Communication Technologies，ICT)的加入，这将成为

可靠性分析必不可少的考虑因素[1-3]。 

信息通信技术是信息技术与通信技术的融合，

近年来，它在电网调度、保护、控制等系统中迅速

发展，对保证电力系统运行的可靠性和经济性起着

重要作用，随着 ICT 的逐渐深入，其与电力系统的

联系愈加紧密，忽略信息系统故障对电网的影响，

可能导致严重的后果。信息系统故障可能导致输电

网故障，从而引发大停电事故。例如 2006 年西欧电
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网 11.4 大停电事故的主要原因是没有完善的沟通、

协调机制，导致发生潮流的大规模转移使事故范围

扩大[4]；2011 年国外也发生了多起大面积停电事故，

其中不乏有监控盲区的影响[5]。另外，信息系统故

障对配电网的可靠运行也有一定影响，例如信息的

误发和丢失，造成故障判断失误，可能导致变电站

的错误动作[6]，尤其对于无人值班变电站而言，信

息系统故障对于配电网可靠性的影响越发明显[7]。

因此，在考虑配电网可靠性时，必须要计及信息系

统的影响。 

目前，考虑信息系统影响下的配电网可靠性分

析还并不完善，大部分专家学者在进行可靠性分析

时只考虑了两者之间的部分联系，并未计及所有关

系。文献[8]分析了配电自动化的终端设备，提出了

一种基于 HMAC 算法的通信安全策略。文献[9]针

对现有的电力通信路由算法，改进了最大不相交双

路由算法，在可靠性分析中考虑了节点与链路的可

靠性。文献[10]中给出了断路器和变压器在信息系

统中的可靠性模型，并采用非序贯蒙特卡洛法进行

仿真分析，提出了信息系统对电力系统可靠性的影

响；文献[11-12]分别通过状态表法分析了信息系统

与电力系统的直接作用和间接作用对可靠性分析的

影响，但仅考虑了其中一种关系而忽略了另一种。

文献[13]基于直流潮流模型建立了较为符合电力系

统运行实际的电力网络和通信网络交互作用模型，

通过调节相关参数研究了电力通信网络不同的路由

策略对于电力系统连锁故障大停电的影响，并结合

复杂网络的理论讨论了复杂网络之间的内在相似

性。文献[14]从信息网中边的角度出发，基于直流

潮流模型，建立了信息网对电力网连锁故障影响的

模型，研究了通信光缆遭受随机故障对电力网连锁

故障的影响。 

本文将综合考虑信息系统与配电系统的直接作

用和间接作用，定量评估计及信息系统故障情况下

的配电网可靠性。综合考虑配电系统和信息系统中

主要元件的可靠性模型，通过序贯蒙特卡洛法进行

可靠性分析，并得出可靠性的部分影响因素，寻求

提高可靠性的有效措施。 

1   信息系统与配电系统的相互依存关系 

电力系统是世界上最复杂的系统之一，一般可

分为发电系统、输电系统和配电系统三部分[15]，本

文主要考虑配电网部分。信息系统是配电系统的辅

助部分，负责监测、保护和控制配电系统。没有了

信息系统，配电系统无法做到可靠运行，因此，两

者之间存在相关性。这种相关性可以用相互依存关

系来表示，相互依存关系通常是指一个元件的正确

运行取决于其他一些元件的存在及其带来的影响。

根据信息系统的性质和故障位置的不同，配电系统

和信息系统的相互依存关系可分为以下四类。 

1.1 元件与元件的直接相关(Direct Element-element 

Interdependency，DEEI) 

DEEI 是最简单的相互依存关系，这种关系表

示一个系统中的某一个元件故障将会导致另一个系

统中的元件故障或工作异常。信息系统和配电系统

的连接点通常就属于这种直接关系。例如，信息系

统中的控制器故障将直接导致配电系统中与之相连

的断路器发生故障。 

1.2 网络与元件的直接相关(Direct Network-element 

Interdependency，DNEI) 

DNEI 表示一个系统的性能将会导致另一系统

中的元件故障或工作异常。在分析配电系统可靠性

的时候，要计及这类故障的影响，就必须充分考虑

信息系统的工作情况，并找出信息系统通信网络故

障对配电系统的影响。例如，信息系统中的主机和

控制器之间的通信线路故障可能会导致配电系统中

断路器接收到错误的控制信息或信息接收延迟。 

1.3 元件与元件的间接相关(Indirect Element-element 

Interdependency, IEEI) 

IEEI是指一个系统中的某一元件故障不会直接

导致另一系统中的元件故障或工作异常，但是可能

会影响元件的工作情况使其可能发生故障。这种关

系可能使元件故障率提高，或延迟对故障的响应。

例如，信息系统会通过配电系统的各项指标监测配

电系统的运行情况，当配电系统中某一元件发生故

障时，信息系统会发出警报。 

1.4 网络与元件的间接相关(Indirect Network-element 

Interdependency, INEI) 

INEI是指一个系统的性能不会直接导致另一系

统中的元件故障或工作异常，但是会影响元件的工

作情况使其可能发生故障。例如，配电系统中的距

离保护、纵联保护和断路器失灵保护等，其保护装

置之间均采用点对点通信，通信系统中任何故障都

可能导致保护装置的误动或拒动。 

2   计及信息系统故障的配电网元件模型 

配电网常见元件包括变压器、断路器和备用电

源等[16]，本文对原有的元件可靠性仿真分析进行修

改，引入信息系统故障的影响。 
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2.1 配电系统元件模型 

配电系统元件一般可采用两状态模型描述，即

正常状态和故障状态，能够引起配电系统元件故障

的主要因素包括： 

1) 元件不正常运行，引起继电保护装置动作，

例如短路故障等，其故障率记为 1 ； 

2) 元件本身故障，例如制造缺陷、部分老化、

绝缘破坏等，其故障率记为 2 ； 

3) 外界环境导致配电系统元件故障，例如雷

击、洪水、地震、雨雪、山林火灾、风害、兽害、

树害、鸟害等，其故障率记为 3 ； 

4) 人为误操作或保护误动作，其故障率记为 4 。 

元件的整体故障率可如式(1)计算。 

     
1 2 3 4=i                     (1) 

式中， i为元件编号。 

2.2 信息系统模型 

信息系统传输的信息包括电力线路的切除信

息和调度中心优化调度时产生的调整发电机出力和

切除负荷的信息。信息传输的过程大致可以表示为：

配电系统出现故障时，信息采集系统采集到相应故

障信息，产生线路切除的信息，调度中心接收到线

路切除信息后对电力网络进行优化调度，同时将调

整发电机出力和切除负荷的信息送往各目标节点。 

信息系统可分为接口层、通信网络层、信息业

务层和应用层。其中接口层包括电流互感器、电压

互感器、断路器和远程终端单元等，主要负责采集

电力系统的信息并转化成相应信号上传，执行上级

下发的控制命令；通信网络层负责传递各类信息，

可以采用不同的网络结构，每种结构都存在其各自

的特点；信息业务层是通信网络层与应用层之间的

接口，可以实现不同业务类型数据的接入；应用层

负责处理状态测量数据和下发指令，并且可以与工

作人员进行沟通，实现电网状态可视化等功能。整

个信息系统的模型较为复杂，为简化计算，本文进

行可靠性分析时主要考虑通信层故障以及接口层

故障。 

信息系统的可靠性可分为基本可靠性和任务

可靠性。基本可靠性是仅考虑物理上的线路或节点

故障时，通信系统能保持各节点间正常通信的概率；

任务可靠性是指具备一定任务的通信系统在工作过

程中完成预定任务的能力。为贴合实际情况，本文

中考虑任务可靠性。 

在计算通信系统的故障时，一般可采用最小路

径法。通信系统的路径为发信节点经过一定的链路

到达收信节点所经过的一条路径，每条路径都是节

点与链路的组合，一条路径的可靠性就是该路径中

所包含的节点与路径的可靠性。在本文的分析过程

中，将信息系统的元件例如控制器、主机和通信线

路等分别看作节点和链路，并根据各元件的连接情

况以及各元件的可靠性，计算该条路径的可靠性。 

在一条路径中，假设共存在 n个节点和 m条链

路，则这条路径的可靠性可通过式(2)计算。 

P N L1 1

n m

i ji i
R R R

 
             (2) 

式中： PR 为路径的可靠性； NiR 为节点 i的可靠性；

LjR 为链路 j的可靠性； n为节点数；m为链路数。 

对于发信节点和收信节点而言，通信的路径往

往不止一条，只有两者之间的全部路径均失效，才

可认为两点之间的通信功能故障，即节点 p和节点
q之间的通信可靠性可通过式(3)计算。 

1
1 (1 )

x

pq pii
R R


              (3) 

式中： pqR 为节点 p和节点 q之间的通信可靠性；x

为两节点间路径的数量； piR 为路径 i的可靠性。 

信息系统属于可维修的系统，其中的元件类似

于配电系统中的可修复元件，因此，在进行可靠性

仿真时可采取相同的方法进行抽样分析。 

2.3 信息系统对配电系统的影响 

配电网中的基本元件包括变压器、断路器和备

用电源等，在进行可靠性分析时，一方面要考虑配

电系统自身元件故障引发的停电故障，另一方面也

要考虑信息系统故障引起的停电故障。 

根据配电系统与信息系统的工作情况，可将配

电网的工作状态分为四种：配电系统故障信息系统

正常、配电系统正常信息系统故障、两系统均故障

和两系统均正常。其中，信息系统与配电系统的关

系按照故障元件与故障位置结合第一节中所述情况

判断。 

当配电系统故障信息系统正常时，数据采集装

置可采集到各元件的电压电流数据，通过通信系统

上传到信息处理系统，由信息处理系统判断故障地

点和故障原因，并根据实际情况进行倒负荷、切负

荷等操作或派遣工作人员进行修复。 

当配电系统正常信息系统故障时：若为 DEEI

或 DNEI 情况，则通信系统的故障将直接导致配电

系统相关位置故障，应先对信息系统进行修复，再

根据信息系统的情况对配电系统采取相应措施；若

为 IEEI 或 INEI 情况，则信息系统的故障不会直接

对配电系统产生影响，但若在信息系统故障期间，

配电系统发生故障，由于此时故障信息不能及时传

送或处理，可能造成故障范围扩大等情况，此时转



欧 林，等   计及信息系统故障的配电网可靠性分析                           - 107 - 

变为两者均故障情况。 

当两系统均故障时，由于通信系统修复较快，

因此应先修复通信系统，再根据信息系统所得信息

及时对配电系统采取相应措施。 

当两系统均正常时，配电系统正常供电，通信

系统实时采集信息并上传给调度中心，对网络进行

监管。 

信息系统对配电网的具体影响主要体现在变

压器、断路器和备用电源上。 

2.3.1 信息系统对变压器的影响 

在配电网的运行中，电压会出现波动，为保证

电压不越限，可采取调节有载调压变压器分接头位

置的办法，该调整过程需要信息系统的配合。当电

压互感器检测到某一位置的电压存在越限情况时，

若能够判断为无功分布不合理而非无功不足，则调

度中心会下发变压器分接头调整的控制指令，经过

通信系统的传输，由收信装置接收信号，变压器会

根据所接收到的控制信息对变压器的分接头进行相

应调整，其具体流程如图 1 所示。 

图 1 变压器的分接头控制过程 

Fig. 1 Control process of transformer tap 

在进行仿真分析时，若信息系统工作正常，则

变压器分接头能够正常进行调整，若信息系统工作

异常，例如控制信号传输错误或由于网络拥堵导致

控制信息延迟等，都将导致变压器分接头不能进行

正常调整，引起电能质量异常。 

2.3.2 信息系统对断路器的影响 

断路器是配电系统中必不可少的元件，可人为

控制或由保护装置自动控制动作，同时还具备重合

闸功能，这几种功能的正常实现均需要信息系统的

协助。具体过程为调度系统或保护系统发出控制指

令，经由通信系统传输到达断路器的信息接收装置，

断路器再根据控制指令控制其开断或重合闸。其过

程如图 2 所示。 

2.3.3 信息系统对备用电源的影响 

由于负荷的特点不同，可分为重要负荷和一般

负荷，在配电网发生故障时，一般负荷允许停电，

而重要负荷原则上应保证其供电。因此，为保证重 

 
图 2 断路器动作过程 

Fig. 2 Action process of circuit breaker 

要负荷的可靠供电，需要设置备用电源。当配电系

统发生故障时，由备用电源为重要负荷供电，当然

在配置备用电源时，要充分考虑可靠性和经济性的

关系。 

当配电系统发生故障时，电压互感器和电流互

感器等会采集相应信息并上传，由调度系统判断备

用电源需发电量，并通过通信系统将指令下发到各

备用电源，备用电源根据接收到的指令进行发电，

供给重要负荷，其过程如图 3 所示。其中任一环节

发生问题，都将导致备用电源不参与调度，这种情

况会导致重要负荷停电。 

 

图 3 备用电源供电过程 

Fig. 3 Supply process of standby power 

备用电源工作时应满足相应的等式约束和不

等式约束(等式约束为潮流约束，即式(4)和式(5)，

不等式约束为备用电源出力约束，即式(6)和式(7))

以及节点电压约束和变压器变比约束，即式(8)和

式(9)。当不满足条件时，应根据重要程度适当削减

负荷。 

潮流约束 

G D 1
( cos sin )

n

i i i j ij ij ij ijj
P P U U G B 


     (4) 

G D 1
( sin cos )

n

i i i j ij ij ij ijj
Q Q U U G B 


     (5) 

备用电源出力约束 

G min G G maxi i iP P P             (6) 

G min G G maxi i iQ Q Q            (7) 

节点电压约束 

min maxi i iU U U             (8) 

变压器变比约束 

min maxi i iK K K             (9) 
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式中： GiP 和 GiQ 为备用发电机组发出的有功、无功

功率； DiP 和 DiQ 为切除负荷的有功、无功功率； iU

为各节点电压； G maxiP 和 G miniP 为备用发电机组有功

功率上下限； G maxiQ 和 G miniQ 为备用发电机组无功功

率上下限； maxiU 和 miniU 为节点电压上下限； maxiK 和

miniK 为变压器有载调压上下限。 

3   基于序贯蒙特卡洛法的可靠性分析 

蒙特卡洛法是国外一种比较成熟的算法，属于

统计实验类方法，比较直观，计算量几乎不受规模

和复杂程度的影响，易于理解和掌握，可以用于分

析结构复杂、规模巨大的配电网的可靠水平。本文

采取序贯蒙特卡洛法进行可靠性分析。序贯蒙特卡

洛法保留了系统的时序特性，一般是根据元件在一

年中的工作、故障情况，以小时为单位，每次检测

系统中一个小时的工作状态(完好或故障)。这种方

法较为接近系统的真实情况，可以得出系统停电时

间及停电电量等数值，常用于结合经济性进行分析。

但是，该方法的每次抽样需按时间顺序进行，因此

仿真过程略显复杂。 

3.1 可靠性指标 

用于衡量配电系统可靠性的指标有许多，本文

采用系统平均停电频率SAIFI 和系统期望缺供电量

EENS ，另外，为衡量信息系统故障对可靠性的影

响，引入仅由信息系统故障引起的负荷缺供电量

CEENS 指标。各指标定义如下所述。 

/i i ii i
SAIFI N N           (10) 

式中： iN 为负荷点 i处所连接的用户数目； i 为负

荷点 i的平均故障率。 

= i ii
EENS T L              (11) 

式中： iT为负荷点的年停运时间平均值； iL为负荷

点 i的平均负荷值。 

C c= i ii
EENS T L             (12) 

式中， ciT 为负荷点 i由信息系统故障引发的停电时

间平均值。 

3.2 可靠性评估步骤 

使用蒙特卡洛法进行分析时，需先找到故障元

件影响的所有负荷点，形成数据表，然后对该系统

中所有元件的状态进行抽样，根据准则和抽样所得

的参数判断是否为故障状态，进而计算可靠性指标。

其具体流程如图 4 所示。 

1) 初始化数据：初始化系统仿真时间并确定仿

真时限。 

 

图 4 流程图 

Fig. 4 Flow chart 

2) 读入配电网的各个数据，确定系统拓扑结构。 

3) 分别对配电系统元件和通信系统元件进行

抽样，利用式(13)和式(14)得到各元件的正常工作时

间和故障时间，判断配电系统及信息系统是否故障

及故障类型。 

 TTF 1/ lnt n               (13) 

 TTR 1/ lnt n               (14) 

4) 根据配电系统和信息系统是否故障分成四

种情况，配电系统故障信息系统正常(转第 5)步)、

配电系统正常信息系统故障(转第 6)步)、两系统均

故障(转第 7)步)和两系统均正常(转第 8)步)。 

5) 对于能通过转供恢复负荷供电的情况，停电

时间为转供所需要的时间；对于不能通过转供恢复

供电的情况，停电时间应为该次故障的持续时间。 

6) 若在此情况下信息系统的故障未导致配电

系统元件误动作(IEEI 或 INEI)，则所有负荷不停电，

转第 8)步；若在此情况下信息系统的故障会直接导

致配电系统元件误动作(DEEI 或 DNEI)，则相应负

荷停电，其停电时间为信息系统的修复时间。 

7) 配电系统与信息系统均故障属较严重情况，

由于信息系统元件一般修复较快，应首先修复信息

系统，再根据信息系统所得信息对配电系统进行修

复，则其故障时间一般为通信系统的修复时间与配
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电系统的修复时间之和。 

8) 判断当前时间是否超过系统给定时间限制，

若未超过限制，则返回第 4)步；否则，进行下一步。 

9) 根据各负荷点的停电时间和停电次数等数

据计算负荷点可靠性指标。 

10) 根据各负荷点可靠性指标计算系统可靠性

指标。 

4   算例与分析 

4.1 仿真系统及参数 

本文在 Matlab 上编程实现了基于序贯蒙特卡

洛法的计及信息系统故障的配电网可靠性分析，并

对图 5 所示的测试系统进行了可靠性评估。本文中

假设配电网的电力来源充足，即主网的电力充足。 

 

图 5 信息系统及配电系统结构图 

Fig. 5 Information system and distribution system structure 

负荷分为重要负荷和一般负荷，其中重要负荷

为负荷 16 到负荷 20，为保证其供电可靠性，在该

分支上设置两台柴油发电机组作为备用电源。由于

信息系统中存在多个交换机，信息系统可采用不同

的结构，常见结构有总线型结构、星型结构和环型

结构。其中，配电系统元件的参数见表 1，信息系

统元件的参数见表 2。 

表 1 配电系统元件参数 

Table 1 Components parameters of distribution system  

元件 故障率 平均修复时间/h 

线路 0.05 次/(km•年) 4 

变压器 0.015 次/(台•年) 200 

断路器 0.006 次/(台•年) 4 

表 2 信息系统元件参数  

Table 2 Components parameters of information system 

元件 MTTF/h MTTR/h 

主机 125 000 48 

交换机 438 000 48 

通信线路 11 750 000 48 

控制器 168 000 48 

4.2 算例及结果分析 

为分析通信系统对配电网可靠性的影响，本文

首先讨论以下两种情况。 

情况 1：不考虑通信系统故障，只计及配电系

统元件的故障； 

情况 2：通信系统采用总线结构，同时计及通

信系统和配电系统故障。 

对上述两种情况进行配电网可靠性分析，结果

如表 3 所示。 

表 3 可靠性仿真结果 

Table 3 Results of the reliability simulation 

情况 
通信系统 

结构 

SAIFI/ 

(次/年) 

EENS/ 

(MWh/年) 

EENSc/ 

(MWh/年) 

情况 1 不计及 1.3255 32.7990 — 

情况 2 总线结构 1.6249 49.4427 16.6437 

通过分析情况 1 和情况 2 发现，考虑信息系统

故障后配电系统的可靠性指标SAIFI增加了 20%左

右，而信息系统故障引起的用户缺供电量达到了不

计信息系统情况下EENS 的 50%左右。这证明了信

息系统对配电网可靠性影响很大，因此在对配电网

进行可靠性分析时，必须计及信息系统故障，否则

将会导致结果较大程度地偏离实际值。 

4.3 可靠性影响因素分析 

4.3.1 通信网络结构及元件故障率对可靠性的影响 

假设通信网络结构为环型结构和星型结构，并

改变信息系统元件故障率，再次计算配电网的可靠性。 

情况 3：通信系统采用环型结构，同时计及通

信系统和配电系统故障； 

情况 4：通信系统采用星型结构，同时计及通

信系统和配电系统故障； 

情况 5：通信系统采用总线结构，主机的 MTTF

增加 30%； 
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情况 6：通信系统采用总线结构，交换机的

MTTF 增加 30%； 

情况 7：通信系统采用总线结构，控制器的

MTTF 增加 30%； 

情况 8：通信系统采用总线结构，通信线路的

MTTF 增加 30%； 

对上述几种情况进行配电网可靠性分析，结果

如表 4 所示。 

表 4 通信系统结构变化后的可靠性仿真结果 

Table 4 Results of the reliability simulation with different 

communication system structures 

情况 
通信系 

统结构 

SAIFI/ 

(次/年) 

EENS/ 

(MWh/年) 

EENSc/ 

(MWh/年) 

情况 3 环型结构 1.4392 46.5832 13.7842 

情况 4 星型结构 1.9428 54.6707 21.8717 

情况 5 总线结构 1.6199 49.3618 16.5628 

情况 6 总线结构 1.6157 49.3592 16.5602 

情况 7 总线结构 1.5106 48.0536 15.2546 

情况 8 总线结构 1.6218 49.4338 16.6348 

通过情况 2、情况 3 和情况 4 的对比发现，相

较于总线型结构，通信系统改为环型结构时，配电

网的可靠性有所提高，而通信系统改为总线型结构

时，配电网可靠性反而降低了，因此在进行配电网

设计时应仔细选择通信系统的结构，采取适当的结

构可以提高可靠性水平，采取不当的结构反而会使

可靠性降低。 

通过情况 2 与情况 5 到情况 8 的对比发现，主

机、交换机、通信线路的故障率改变对配电网可靠

性的影响非常小，而控制器的故障率对配电网可靠

性的影响十分明显，因此，欲提高配电网可靠性时，

应主要关注控制器的故障率。 

4.3.2 备用电源容量对可靠性的影响 

本文中备用电源选取的是柴油发电机组，当柴

油发电机组的额定容量不同时，配电网的可靠性也

会有所变化。 

情况 9：每台柴油发电机组额定容量为 0.25 MW； 

情况 10：每台柴油发电机组额定容量为 0.5 MW； 

情况11：每台柴油发电机组额定容量为0.75 MW。 

对上述 3 种情况进行配电网可靠性分析，结果

如表 5 所示。 

由情况 9、情况 10 和情况 11 分析可知，当备

用电源容量增大时，配电网可靠性有所提高，但是

考虑到实际情况和经济性问题，备用电源容量不可

能无限增大，因此需要结合经济性选择合适的备用

电源容量。 

表 5 不同备用容量下的可靠性仿真结果  

Table 5 Results of the reliability simulation with  

different spare capacity 

情况 
柴油发电机组额定

容量/MW 

SAIFI/ 

(次/年) 

EENS/ 

(MWh/年) 

情况 9 0.25 1.4729 35.0628 

情况 10 0.5 1.3255 32.7990 

情况 11 0.75 1.2956 30.4922 

5   结论 

本文采用蒙特卡洛法对配电网可靠性进行了

分析，并得出以下结论。 

1) 在可靠性分析中忽略信息系统故障会导致

较大的误差，因此，在对配电网进行可靠性分析时

必须计及信息系统的影响。 

2) 通信系统采用不同结构时，配电网的可靠性

结果并不相同，采取适当的结构可提高配电网可靠

性，采取不当的结构反而事倍功半，其中效果较好

的为环型结构。 

3) 信息系统各元件对配电网可靠性的影响不

尽相同，其中控制器对可靠性的影响显著，其他元

件的影响则几乎可以忽略不计。 

4) 综合上述结论，为提高配电网可靠性可采取

以下方法：(a) 结合配电网的特点以及地区地理特

性，采用合理的通信网络结构以及适当的通信方式；

(b) 采用高质量的控制器或适当增设冗余设备；

(c) 适当增加备用电源的容量或加入分布式电源。 
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