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电力工程配电运行安全管理及技术分析
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[摘　要]随着配电网运行设施的复杂集成度提升，需要构建电力工程配电运行安全管理及技术分析模型，结合基础性设施建

设，建立满足电力工程配电运行安全管理需求的运维模型，通过配电网络设施的运维参数调度，构建符合基础性技术规范工作下

的电力工程配电运行网络拓扑和电力调度参数分析模型，采用负荷参数均衡控制的方法，进行电力工程配电运行的模块化管理和

综合决策，实现电力工程配电运维管理和量化分析，提高电力工程配电运行安全管理和可靠性控制能力。测试结果表明，采用该

方法进行电力工程配电运行安全管理的可靠性较高，运维稳定性较好。
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引言

随着配电网运行设施的复杂集成度的提升，对电力工程配

电运行安全管理也逐渐受到人们的关注。构建电力工程配电运

行安全管理及技术分析模型，结合对电力工程配电运行安全的

参数分析，考虑运维控制策略，通过电力工程配电运行安全控

制的换流器分析，在运行工况下对配电运行的损耗参数进行分

析，构建功率器件的寿命分布参数分析模型，结合对配电网的

器件分析，采用 Mont-Carlo 随机抽取分析方法，进行可靠性

控制，提高电力工程配电运行安全分析能力，分析电力工程配

电的设备真实运行环境分析模型，考虑控制策略的影响分析，

结合运行时间可靠性检测，降低电力工程配电运行风险性[1]。

在逆变工况下，分析电力工程配电运行安全控制模型，提高配

电运行的安全管理能力。

基于上述内容，本文构建电力工程配电运行安全管理及

技术分析模型。结合基础性设施建设，建立满足电力工程配电

运行安全管理需求的运维模型，首先通过配电网络设施的运维

参数调度，构建符合基础性技术的规范工作下的电力工程配电

运行网络拓扑和电力调度参数分析模型，然后采用负荷参数均

衡控制的方法，进行电力工程配电运行的模块化管理和综合决

策，实现电力工程配电运行安全管理和技术优化，最后进行仿

真测试分析，展示了本文方法在提高电力工程配电运行安全管

理能力方面的优越性能。

1 电力工程配电运行安全配置模型

为了实现电力工程配电运行安全管理及技术优化，结合参

数分析的方法，建立电力工程配电运行安全管理的参数运维分

析模型结合多维参数调度和特征分析，结合基础性设施建设，

建立满足电力工程配电运行安全管理需求的运维模型[2]，在电

压超负荷供应下，进行电压负担参数分析，在运行电压负担过

大的情况下，进行电力工程配电运行安全管理的大数据分析和

调度，电力工程配电运行安全管理风险节点控制点vi采样的样

本集合为：
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式中， m 为输电线路的应用质量参数； ( , )i qW v p 为配电运

行状态参数； iv 为电力工程配电运行安全动态分布参数； qp 为
可靠性运维参数。

输电线路基础的作用是保证配电网和电力工程的可靠运

行，在电线路工程施工管理中，结合安全风险评估，得到配网

施工环境约束的回归分析模型为：
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式中，p为线路有功功率越限风险指标； ( )n t 为干扰项；
( )ia θ 为切变负荷指标； ( )is t 为电压越限风险指标。

在电力系统运行风险评估中，构建电力工程配电运行安全

配置的大数据分析模型，结合最大损失参数分析[3]，得到系统

运行风险评估的指标体系分布，如表1所示。

表1 电力工程配电运行的风险评估指标体系分析

参数指标 随机分布序列 置信度 概率分布 风险评价得分

线路越限风险 126 74.8062 0.1270 36.36

最大损失 126 74.2400 0.1201 36.04

综合风险状况 127 70.5617 0.1228 36.12

层次特征 126 78.9300 0.1254 36.84

输电线路容量 124 72.1429 0.1211 36.42

指数分布 124 79.2064 0.1218 36.52

电压越限整体参数 128 76.2243 0.1224 36.23

量化态势 123 79.0151 0.1240 36.66

聚合测辨 124 75.2344 0.1273 36.09

跟踪负荷 123 73.6558 0.1222 36.35

导线规格 122 70.2419 0.1283 36.02

损耗 127 76.9272 0.1280 36.76

故障检测装置 125 79.4579 0.1217 36.41

根据表1给出的电力工程配电运行的风险评估指标体系分

析，结合多源数据驱动的负荷分析的方法，构建的电力工程的

大电网统一量化分析模型，采用模型参数校正方法，进行运行

安全管理和控制[4]。

2 电力工程配电运行的运维参数分析

构建符合基础性技术的规范工作下的电力工程配电运行网

络拓扑和电力调度参数分析模型，采用负荷参数均衡控制的方

法，负荷聚合体的多元属性分布的模糊隶属函数：
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式中，
( )n
sR 表示电力工程配电运行安全管理风险评估统计

大数据分布特征量； ndγ 为风险特征量的分布维数；
( 1)k
sR +

为电
力工程配电运行安全管理风险评估的迭代系数。

分析联络线模式的故障线路节点，采用项目安全风险评估

的方法，分析诱发线路出现安全事故的原因，采用抽象的建模

单元，有效跟踪负荷的实时状态，得到有效性评价体系[5]，得

到不同故障属性类别下的聚类参数见表2。

表2 不同故障属性类别下的聚类参数

参数指标 故障属性 动态优化 边缘计算
负荷多层级

聚合
形态特征分量

线路越限风险 1222 73.2765 0.1251 36.72 3.77

最大损失 1261 76.6842 0.1242 36.64 6.93

综合风险状况 1211 70.6156 0.1215 36.69 0.91

层次特征 1214 76.9328 0.1219 36.97 6.79

输电线路容量 1287 77.6462 0.1205 36.04 4.30

指数分布 1284 72.3796 0.1244 36.09 7.85

电压越限整体

参数
1277 75.7555 0.1253 36.56 0.81

量化态势 1294 74.3622 0.1200 36.59 2.92
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聚合测辨 1265 73.1592 0.1254 36.72 1.52

跟踪负荷 1240 73.6613 0.1248 36.98 4.21

导线规格 1208 76.4969 0.1272 36.52 9.67

损耗 1241 70.7899 0.1233 36.11 8.70

故障检测装置 1285 72.5474 0.1252 36.01 0.91

应对方案 1228 76.4995 0.1242 36.87 3.05

根据表2对聚类参数分析，建立电力工程配电运行的运维

参数分析模型，采用多时间尺度、多控制目标参数联合分析的

方法，进行负荷智能量测量。无线传输智能用电数的量化特征

关系为：
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式中， ( )St iTδ − 为冲激响应函数； ( )ij te θ 为负荷管理原型参

数； ( )ia t 为负载。采用等效测辨、集群预测等方法，结合修正
的支持向量机学习模型，对电力工程配电运行安全进行管理和

测量，采用多尺度控制，兼顾经济型原则，得到电力工程配电

运行安全管理的动态目标函数为：
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式中， w 为电压越限风险指标的加权参数；C 为置信水平

下的评价参数； iξ 为概率密度函数； iξ
∗
为概率密度函数的加

权； ( )ixΦ 为第一层评估指标 LSRI； iy 为第二层评估指标。
综上分析构建符合基础性技术的规范工作下的电力工程配

电运行网络拓扑和电力调度参数分析模型，采用负荷参数均衡

控制的方法，进行安全管理和运维控制。

3 电力工程配电运行安全管理优化

构建符合基础性技术的规范工作下的电力工程配电运行网

络拓扑模型，得到第二层评估指标中电力工程配电运行的模糊

规则集，给出运行风险评估周期，运行风险评估周期内，得到

为电力工程配电运行安全管理的聚敛控制函数为：
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式中， 1w ， 2w ， 3w 分别表示一阶、二阶和三阶动态风险

评估参数； iH 为联合度检测函数； iS 为运行风险指标在评估周

期内的波动； iV 为短时间内剧烈波动函数。
采用负荷参数均衡控制的方法，进行电力工程配电运行的

模块化控制，得到风险评估的有限数据集：

1 2{ , , , } s
nX x x x R= ⊂          	   （7）

式中，行电力工程配电运行动态关联的样本集中含有 n 个

样本，样本 ix ， 1, 2, ,i n=  ，采用多层风险评估指标及综合风险
指标联合分析，实现电力工程配电运行安全管理。

4 实验测试分析

本次实验采用SPSS统计分析软件，进行电力工程配电运行

安全管理的模型评价和测试分析，在不同的置信度水平下，进

行风险测试，在95%置信度水平下，引入节点 1、22、23 的配

电工程，装机容量设定为200、300、400MW，测试风险等级和

综合风险值参数指标，见表3。

表3 风险参数指标测试

参数指标 风险等级 综合风险值 综合评价值 层次性参数

线路越限风险 137 73.5030 61.6886 36.01

最大损失 138 70.0587 63.8304 36.03

综合风险状况 132 73.3359 61.0744 36.27

层次特征 138 78.5515 62.4423 36.09

输电线路容量 139 71.0939 61.1925 36.75

指数分布 137 79.4873 62.6771 36.88

电压越限整体参数 141 75.6943 60.4911 36.85

量化态势 136 77.7239 60.8475 36.97

聚合测辨 135 74.5359 63.6842 36.52

跟踪负荷 138 79.6785 63.5454 36.37

导线规格 137 75.9633 63.0734 36.44

损耗 135 78.8208 63.5148 36.05

故障检测装置 141 71.3962 61.6651 36.23

配网运维因素 134 73.8645 63.1538 36.23

资金支持 138 77.1651 62.3790 36.42

配网系统运行能力 135 71.5682 64.6256 36.52

   根据表3得知风险参数指标测试，在95%置信度下进行配电

运行安全管理，得到电力工程配电运行安全管理的可靠性分布

图如图1所示。

图1 电力工程配电运行安全管理可靠性分布图

分析图2得知，本文方法进行电力工程配电运行安全管理

的可靠性较高，稳定性较好。

5 结论

分析电力工程配电的设备真实运行环境分析模型，考虑控

制策略的影响分析，结合运行时间可靠性检测，降低电力工程

配电运行风险性，本文构建电力工程配电运行安全管理管理及

技术分析模型，结合基础性设施建设，建立满足电力工程配电

运行安全管理需求的运维模型。本文方法进行电力工程配电运

行安全管理的运维可靠性较高。
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程配电运行网络拓扑模型，得到第二层评估指标中

电力工程配电运行的模糊规则集，给出运行风险评

估周期，运行风险评估周期内，得到为电力工程

配电运行安全管理的聚敛控制函数为：
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式中， 1w ， 2w ， 3w 分别表示一阶、二阶和三阶动

态风险评估参数； iH 为联合度检测函数； iS 为运行

风险指标在评估周期内的波动； iV 为短时间内剧

烈波动函数。

采用负荷参数均衡控制的方法，进行电力工程

配电运行的模块化控制，得到风险评估的有限数据

集：
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nX x x x R  (7)

式中，行电力工程配电运行动态关联的样本集中含

有 n个样本，样本 ix ， 1,2, ,i n  ，采用多层风险

评估指标及综合风险指标联合分析，实现电力工

程配电运行安全管理。

4实验测试分析
本次实验采用 SPSS 统计分析软件，进行电力

工程配电运行安全管理的模型评价和测试分析，在

不同的置信度水平下，进行风险测试，在 95%置信

度水平下，引入节点 1、 22、 23 的配电工程，

装机容量设定为 200、 300、 400MW，测试风险

等级和综合风险值参数指标，见表 3。

表3 风险参数指标测试

参数指标
风险等

级

综合风险

值

综合评价

值

层次性参

数

线路越限风险 137 73.5030 61.6886 36.01

最大损失 138 70.0587 63.8304 36.03

综合风险状况 132 73.3359 61.0744 36.27

层次特征 138 78.5515 62.4423 36.09

输电线路容量 139 71.0939 61.1925 36.75

指数分布 137 79.4873 62.6771 36.88

电压越限整体参

数
141 75.6943 60.4911 36.85

量化态势 136 77.7239 60.8475 36.97

聚合测辨 135 74.5359 63.6842 36.52

跟踪负荷 138 79.6785 63.5454 36.37

导线规格 137 75.9633 63.0734 36.44

损耗 135 78.8208 63.5148 36.05

故障检测装置 141 71.3962 61.6651 36.23

配网运维因素 134 73.8645 63.1538 36.23

资金支持 138 77.1651 62.3790 36.42

配网系统运行能

力
135 71.5682 64.6256 36.52

根据表 3 得知风险参数指标测试，在 95%置信

度下进行配电运行安全管理，得到电力工程配电

运行安全管理的可靠性分布图如图 1所示。

图 1 电力工程配电运行安全管理可靠性分布图

分析图 2得知，本文方法进行电力工程配电运

行安全管理的可靠性较高，稳定性较好。

5 结 论

分析电力工程配电的设备真实运行环境分析

模型，考虑控制策略的影响分析，结合运行时间

可靠性检测，降低电力工程配电运行风险性，本文

构建电力工程配电运行安全管理管理及技术分析

模型，结合基础性设施建设，建立满足电力工程配

电运行安全管理需求的运维模型。本文方法进行电

力工程配电运行安全管理的运维可靠性较高。
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