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摘  要：基于合环潮流在线计算的配网合环管理实现了合环电流计算,它利用实时系统的配网合环风险分析软件

进行；以计算结果为依据，对配网合环进行合环风险分析；建立合理的合环风险评估机制；提高配网合环操

作效率及准确率；建立和完善运方、配调、自动化多专业合作下安全、高效的配网合环管理机制。 
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1 建立合环电流计算及风险分析机制 
基于合环潮流在线计算的配网合环管理研究旨

在解决目前配网合环计算分析方法存在的电网模型

的时效性差、合环电流基数准确性不高、缺乏实用

的分析机制等问题。 

一个合理有效的合环电流计算及风险分析机制

是制定安全、高效的配网合环管理机制的基础。这

样一个合环电流计算分析软件须具备以下两个重要

特点： 

1.1 基于实时系统的合环潮流在线计算 

在线电网模型及数据断面的获取：从调度中心

的能量管理系统中取得实时或研究方式下的数据断

面，在线获得的信息包括电网设备参数、电网的运

行方式和量测；将这些信息导入该软件的层次数据

库作为生成计算模型和参数的基础。 

1.2 完整准确的合环风险评估机制 

建立一个从合环拓扑搜索检验、合环电流与保护

整定比较、到合环后全网潮流影响分析的完整的合环

风险评估机制，为使用人员提供更加直观和全面的信

息。 

以上两点要求在基于实时系统的配网合环分析

软件中得到了实现。 

（1）基于实时系统的在线合环风险分析软件 

1）合环计算数据来源：在调度台使用的

OPEN－3000 系统中，合环潮流计算系统嵌入调度

员潮流的模块中，计算模型无需另外建立和维护，

初始断面数据可直接从状态估计或潮流计算模块获

取，也可从 CASE 管理中获取历史的断面数据。 

对任何潮流模拟操作计算，总是在某一个初始的

运行方式上进行。这种初始方式可以是状态估计提供

的实时运行方式，也可以是以往保存的历史运行方

式。 

将数据断面取出后，还可以手动设置电网的运

行方式，作为研究某种方式下合环风险的需要。 

方便灵活的数据提取方式，保证了计算模型的

可靠性和可扩展性。 

2）合环计算参数设置：在使用该软件进行合

环计算时，设置合环设备后，可以在软件界面上填

写合环线路的电缆长度、线路类型、保护整定值等

信息。当没有填写时，系统也会给出默认值。 

3）合环路径合理性检验：完成合环设置后，

合环计算软件可对设置的合环信息进行拓扑搜索和

检验。检验的主要内容是检查设置的合环点能否形

成环路，以及环路相位是否一致。当检验完成时，

则会返回提示消息告诉使用者是否能够通过环路搜

索检验，另外，对跨越 500kV 大区的合环操作，系

统会给出告警消息。 

4）合环结果展示：在合环计算完成后，系统会

给出合环电流、两侧 10kV配网出线电流和电流特性的

信息。 

若遇到设备越限的情况，合环后可以提示越限

设备的相关信息，包括该设备的名称、所属厂站、

越限类型、合环后的结果、限值、越限率以及合环

前是否越限等相关信息。 

对于合理的合环，可以展示最大合环冲击电流时

域波形，其中包括了电流幅值、电流有效值和电流自

由分量。 

（2）合环操作风险评估的主要流程 

合环操作风险分析的分析模块分为以下三个部

分： 

1）参数输入：该部分主要功能是获得需要合环
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的设备——线路、负荷或母线，以及合环线路阻抗等

参数。 

2）合理性检验与环路搜索：该部分根据第一

部分所获得的合环信息，结合电网运行方式，进行

搜索，得到合环环路的拓扑信息；并能够对环路内

的变压器支路的接线方式进行检验，进行相位检

验。在搜索和检验中如果存在错误，能够给出提

示。 

3）合环信息计算：根据前两个模块的信息和

分析结果，进行计算，得出合环阻抗、合环电流随

时间变化的结果以及合环对电网其它设备的影响，

以列表和图形的形式进行展示。 

合环操作风险分析的关键在于其实时性、准确

性和便利性。该配网合环分析软件，能够基于能量

管理系统的实时数据在线分析，更加准确的计算合

环电流，更为直观的展现合环风险信息；同时，通

过对不同数据断面的计算和分析，为制定配电网合

环操作管理规定提供了数据基础，有很好的帮助意

义，对配电网运行管理起到很好的辅助分析作用。 

主要流程参见图 1。 

 

 
图 1 主要流程 

2 基于合环潮流在线计算的配网合环管理实

施效果 

目前配网在线合环风险分析软件已经在南通供

电公司 EMS 系统上稳定运行，以配网在线合环计

算为基础，配网合环潮流在线计算管理的优越性已

逐渐显现出来： 

（1）解决了电网模型的时效性 

利用 OPEN－3000 系统中的 PAS 状态估计、

潮流计算等高级应用功能，为合环潮流计算提供了

良好的基础条件和技术条件。初始断面的获取即可

以直接从状态估计或潮流计算模块获取又可以从

CASE 管理中获取历史的断面数据，极为方便。解

决了传统合环操作计算电网模型时效性不够的问
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题。 

（2）解决了合环电流计算的准确性 

通过合环操作风险分析软件，全网自动拓扑搜

索确定合环操作的环路路径，基于准确电网模型的

全网导纳阵求逆获得合环端口的阻抗，基于基态潮

流计算结果获得合环点两侧电压矢量差，基于一阶

RL 电网络获得合环电流的时域特性，解决了合环

电流计算的准确性，计算更加准确合理。 

（3）解决了合环电流计算软件的实用性 

在线生成计算分析模型和实时电网运行方式，

整个计算过程仅需 3-5 分钟的时间，极大的减少了

手动绘制合环路径和重新模型建模以及维护的工作

量，同时将计算结果与合环线路的过流、速断保护

的整定值进行比较得出合环分析结果，具有较好的

实用性，同时节约了人力，优化了管理，提高了效

率。 

（4）提高了安全性和可靠性 

配网合环操作的风险分析计算，为配电网合环

操作和配网实施转供负荷提供了强有力的技术支

持，有效提高电网调度和运行人员对电网解合环操

作的分析能力和对电网事故的处理能力，减少电网

停电造成的供电量损失，提高了调度供电安全性和

可靠性。 

（5）能够更为直观的展现合环风险信息 

在线合环潮流计算风险分析软件包含了较为完

整的风险评估体系，包含了对合环路径、变压器绕

组接线方式、合环电流、10kV 线路出线保护、合

环后全网设备越限情况等各方面的风险检验和提

示。对于合理的合环，可以自动展示该环的拓扑信

息。在合环后可以提示越限设备的相关信息，包括

该设备的名称、所属厂站、越限类型、合环后的结

果、限值、越限率以及合环前是否越限等相关信

息。还可以展示最大合环冲击电流时域波形，其中

包括了电流幅值、电流有效值和电流自由分量，直

观、形象、易懂。 
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