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现 代 配 网 调 度 管 理 的 评 价

----  介绍北美通行的配网供电可靠性指标

蔡 运 清

摘 要

为 了 科 学 准 确 而 又 直 观 地 来 评 价 现 代 配 网 调 度 管 理 ， 北 美 已 经 确 立 了 配 网 供 电 可 靠 性 指 标 用 户 平 均 停 电 次 数 CAIFI， 用 户 平 均 停 电 时 间 CAIDI ，系 统 平 均 停 电 次 数 SAIFI， 系 统 平 均 停 电 时 间 SAIDI 等 指 标 。  规 范 化 了 一 套 比 较 完 整 的 数 据 收 集 ， 计 算 方 法。 在 电 力 逐 步 实 行 自 由 竞 争 的 要 求 下 ，  联 邦 政 府 依 照 这 些 指 标  制 定 了 严 格 的 奖 罚 条 令 。 同 时 电 力 公 司 在 改 变 调 度 管 理 模 式 ，  制 定 配 网 自 动 化 方 案 时 ， 均 以 改 善 这 些 指 标 为 目 标 。 

一。  配网供电可靠性指标

现 代 配 网 调 度 管 理的 目 标 与 传 统 的 并 无 大 的 区 别 ， 仍 然 是 提 高 供 电 可 靠 性 ； 改 善 电 压 质 量 ； 良 好 的 用 户 服 务 。 但 现 代  配 网 调 度 管 理 对 这 三 大 目 标 的 内 容 进 行 了  细 化 延 伸 。例 如 我 们 这 里 谈 的 供 电 可 靠 性 不 再 是 最 终 用 户 看 不 见 摸 不 着 的 东 西。 北 美 对 最 终 用 户 进 行 了 普 查， 发 现 最 终 用 户 切 身 感 受 最 深 的 是 停 电 次 数， 然 后 是 停 电 时 间。 

配 网 供 电 可 靠 性 指 标 最 早 由 爱 迪 生 电 力 研 究 所 (EEI)，  美 国 公 共 电 力 联 合 会 (APPA ) 和 加 拿 大 电 力 联 合 会 (CEA) 提 出。 并 于 1998 年 成 为 IEEE 试 行 标 准  ( IEEE Std 1366 -1998  IEEE Trial-Use Guide for Electric Power Distribution Reliability Indices)。 其 中 最 主 要 的 指 标 为  SAIFI， CAIFI， CAIDI 和 SAIDI。 定 义 如 下 ： 

· 系统平均停电次数 SAIFI (System Average Interruption Frequency Index )

用 户 停 电 总 次 数 / 供 电 区 中 的 总 用 户 数

· 用户平均停电次数：CAIFI (Customer Average Interruption Frequency Index) 

总 的 停 电 次 数 / 停 电 用 户 总  数

· 用户平均停电时间：CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index ) 

各 用 户 停 电 时 间 总 和 / 总 的 用 户 停 电 次 数

· 系统平均停电时间 SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
 用 户 停 电 时 间 的 总 和 / 供 电 区 的 总 用 户 数 

其 它 相 近 的 指 标 还 有 ： 

· 用户总的平均停电时间：CTAIDI (Customer Total Average Duration Index) 

与 CAIDI 不 同 的 是 某 用 户 的 多 次 停 电 仅 计 为 一  次

· 用户平均瞬时停电次数 MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency Index) 

总 的 用 户 瞬 时 停 电 次 数 / 用 户 总 数

· 用户平均瞬时停电次数事件 MAIEFI(Momentary Average Interruption Event Frequency Index)
总 的 用 户 瞬 时 停 电 次 数 （小于1分钟）/ 总 用 户 数

· ASAI (Average Service Avalilablity Index) 平 均 服 务 可 用 率。

整 个 供 电 区 中，平 均 每 个 用 户 一 年 内 的 停 电 时 间 小 时 / 一年 的 总 小 时 数

指 标 中 的 停 电 指  时 间 超 过 5 分 钟 的 停 电 ， 用 户 为 一 个 独 立 的 帐 号 ( 用 户 信 息 系 统 中 的 一 个 客 户 ) / 电 表 (自 动 读 表 系 统 中 的 一 个 表 )。 

自 然 这 些 可 靠 性 指 标 均 是 需 要 一 组 用 户 来 统 计 ， 这 可 以 是 服 务 / 供 电 区 即 预 先 认 可 的 供 电 范 围 或 用 户， 如 某 个 馈 线 供 电 的 所 有 用 户。 统 计 的 时 间 长 度 也 可 以 不 一 样 。 通 常 为 一 年。 

停 电 原 因 可 以 规 定 为 配 变 以 上 故 障 加 以 统 计 。 同 时 自 然 灾 害 引 起 的 停 电 可 以 不 统 计 或 特 别 注 明 。 

二 。   配网供电可靠性指标的计算及相应条令 

美 国 各 州 的 公 共 事 业<div align="center"> 局 作 为 联 邦 政 府 的 分 支 机 构 ，负 责 电 力 煤 气 水 的 行 业 管 理。 公 共 事 业<div align="center"> 局 在 联 邦 条 令 指 导 下 具 体 制 定 各 州 的 条 令 执 行 细 则。 1989 年 美 国 联 邦 政 府 为 了 配 合 电 力 行 业 需 要 的 自 由 竞 争( Deregulation )， 公 布 了 公 共 行 业 的 管 理 原 则 即 基 于 成 效 的 管 理 ( PBR, Performance-Based Regulation )。  在 此 原 则 下 ， 各 州 公 共 事 业<div align="center"> 局 开 始 与 各 电 力 公 司 制 定 实 施 细 则 。 如 纽 约 州 公 共 事 业<div align="center"> 局 在 1991 年 7 月 2 号 发 布 了 “关 于  采 用 电 力 行 业 可 靠 性 及 质 量 标 准” 的 命 令 。命 令 中 要 求 各 电 力 公 司 均 以 CAIDI 和 SAIFI 作 为 配 电 网 供 电 可 靠 性 指 标 。 并 规 定 各 供 电 公 司 必 须 满 足 的 最 低 可 靠 性 要 求。下 面 为 该 命 令 中 的 几 个 典 型 数 据 。 同 时 还 要 求 各 电 力 公 司 统 计 出 可 靠 性 最 坏 的 线 路 并 解 释 原 因 。 加 州 还 使 用 MAIFI 作 为 可 靠 性 指 标 之 一 。 
纽 约 州 公 共 事 业<div align="center"> 局 对 所 管 辖 电 力 规 定 的 典 型 数 据 ( 每 年, 不 包 括 非 人 为 停 电  )： 

 纽约州的电力公司
CAIDI (小时)
SAIFI

电 力 公 司 
供 电 区 
目 标 
最 差
目 标 
最 差

LILCO
Central
1.11
1.35
1.09
1.40

CON EDISON
纽约曼哈顿
2.75
3.75
0.007
0.015


Bronx(布朗克斯)
1.10
1.30
0.38
0.62

 
Brooklyn(布鲁克林)
1.18
1.52
0.35
0.55

 
Queens(皇后区)
1.45
1.62
0.29
0.34

有 些 州 还 规 定 了 相 应 的 奖 罚 措 施 。 如 加 州 的 圣 地 亚 哥 电 力 公 司 。 规 定 的 SAIDI 为 70 分 钟 。 1997 年 的 SAIDI 为 91.4 分 钟， 政 府 罚 款 四 百 万 美 元。 1996 的 SAIDI 为  77.5 分 钟 ， 政 府 罚 款 一  百 五 十 万 美 元。 1995 年 的 SAIDI 为 67.4 分 钟 政 府 奖 励 五 十 万 美 元。 

值 得 一 提 的 是， 亚 洲 的 一 些 国 家 也 开 始 采 用 这 些 可 靠 性 指 标 如 泰 国。 其 2001 的 目  标 为:   SAIFI  工 业 区 3.72,  城 市 居 民 及 商 业 区 3.23, 农 村 5.81; SAIDI则 分 别 为 115.40, 85.38 和180.54 分 钟。 

四 。 配网供电可靠性指标对现代配网调度管理自动化的指导 

平 均 停 电 时 间 及 平 均 停 电 次 数 的 确 能 较 全 面 地 反 映 供 电 公 司 的 全 貌 。 平 均 停 电 次 数 重 点 反 映 了 供 电 网 本 身 设 备 情 况 ， 而 平 均 停 电 时 间 则 是 集 中 体 现 了 供 电 公 司 的 调 度 管 理 水 平。 停 电 原 因 的 统 计 分 析 可 以 帮 助 电 力 公 司 确 定 供 电 设 备 或 设 备 管 理 的 问 题 。  

下 面 的 流 程 图 或 者 说 平 均 停 电 时 间 的 分 解 反 映 了 现 代 配 网 调 度 管 理 的 各 个 方 面 。 
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图1。停电时间及配电管理功能分解

停 电 管 理 系 统  ( OMS ) 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 护 人 员 调 度 和 运 行 调 度 为 基 础 全 面 处 理 计 划/ 事 故 停 电。 OMS 可 以 说 是 停 电 处 理 中 心 以 缩 短 停 电 时 间。 

五。 结 论 

北 美  定 义 的 配 网 供 电 可 靠 性 指 标 用 户 平 均 停 电 次 数 CAIFI， 用 户 平 均 停 电 时 间 CAIDI ，系 统 平 均 停 电 次 数 SAIFI， 系 统 平 均 停 电 时 间 SAIDI 等 指 标 为 各 配 电 调 度 管 理 提 出 了 一 个 非 常 明 确 的 目 标 ， 同 时 是 追 求 现 代 配 电 调 度 管 理 手 段 及 方 式 的 重 要 基 础 之 一 。 
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Abstract:

To establish accurate, strightforward and scientific indeices to measure performences of modem distribution power companies, the North America has developed  a standard way to achieve this. The standard introduces customer average interruption duration index (CAIDI), system average interruption frequency index ( SAIFI ), and system average interruption duration index, etc. And also the administrations in each state specify way of data collecting and calculating of the indices.  In the deregulation, the goverments issue the corresponding rules on the indices to fine/award power companies. So the power company change its management or pursue distribution automations to improve the indices.
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