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摘　要：介绍了现实施的输变电设施可靠性评价规程与即将实施的输变电系统可靠性评价体系的联系和区别�并以
本次乐山电业局试点工作为基础�探讨新评价规程在实际生产工作中的应用。
关键词：设施可靠性；系统可靠性
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｏｄｅｆｏｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ
ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｐｕｔｉｎｔｏｏｐｅｒａ-
ｔｉｏｎａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｉｌｏｔｐｒｏｊｅｃｔｏｆＬｅｓｈａｎＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙＢｕｒｅａｕ�ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｏｄｅｔｏｔｈｅ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｗｏｒｋｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ；ｓｙｓｔｅｍｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
中图分类号：ＴＭ732　文献标志码：Ａ　文章编号：1003－6954（2011）03－0040－02

0　引　言
2009年初�国家电网公司组织对老版《输变电设

施可靠性管理工作手册》进行了修订�形成了当前使
用的《输变电设施可靠性管理工作手册 （第二版 ）》。
输变电设施可靠性作为电力可靠性管理的一项重要

内容�是以设施功能为目标的面向设施的可靠性范
畴。输变电设施可靠性管理以计算机为工具�以评价
指标为基础�通过指标的分析�量化描述输变电设施
在电力系统中的运行状况�指导电力系统规划设计、
设备制造、安装调试和生产管理等各个环节的工作。
输变电设施可靠性主要是指架空线路、变压器、断路
器、隔离开关、电抗器、电流互感器、电压互感器、避雷
器、耦合电容器、阻波器、电缆线路、全封闭组合电器、
母线等13类设施在预定时间和规定条件下完成其规
定功能的概率�即输变电设施可靠性评价属于元件可
靠性评价。

1　输变电系统可靠性评价体系简介
输变电系统可靠性评价体系自输变电设施可靠

性评价规程演变�其主要目的是更加系统地对输变电
设施进行可靠性管理�构建独立的评价指标体系�通
过对这些指标的分析�实现量化描述输变电系统在电

力系统中的运行状况�指导电力系统规划设计、设备
制造、安装调试和生产管理等各个环节的工作目标。

输变电系统可靠性评价细则中对统计范围的划

定与输变电设施可靠性评价规程中基本一致�对本企
业产权范围内66ｋＶ及以上全部输变电设施�包括受
委托运行、维护、管理的输变电设施进行统计和管理�
而变压器中凡电压等级低于66ｋＶ侧均不纳入统计
范畴。与输变电设施可靠性评价规程相比�输变电系
统可靠性评价体系中最大的变化是引入了回路的概

念�即连接两个或更多的传输终端、变电站或是系统
输电节点之间的设备组称作回路�回路应具备以下功
能：在某一特定的容量范围内将电能从一端传输到另
一端；为系统提供操作可变的连接；在某些特定情况
下能够自动地将本身与整个输变电系统隔离。

输变电系统可靠性评价体系中将回路划分为母

线回路、变电回路和输电回路三种类型�其中母线回
路是指在同一变电站内�同一电压等级地所有母线及
其之间地联络设备�包括独立连接到母线上的不单独
构成回路的设备 （如避雷器、电压互感器等 ）；变电回
路是指变压器本体及其各侧母线回路连接点以内的

设备；输电回路是指输电线路本体及其与各侧所接变
电站母线回路连接点以内的设备。而判定回路是否
停运的重要条件为回路是否丧失了在某一特定容量

范围下将电能从一端传输至另一端的功能�如此功能
消失�则认为回路停运。相比较输变电设施可靠性评

·40·

第34卷第3期2011年6月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．34�Ｎｏ．3
Ｊｕｎ．�2011



价规程�回路基础属性中增加了电源点个数和连接回
路数两个参数�运行数据中增加了折算系数这一参
数。如图1所示即为一个含有一台双绕组变压器的
变电回路。

图1　变电回路示意图
与输变电设施可靠性评价规程相似�输变电系统

可靠性评价体系中回路运行状态也分为计划停运、故
障停运、调度停运备用和受累停运备用�所不同的是�
回路计划停运中包括了二次设备计划检修导致的回

路停运�同时也包括了输变电设施可靠性评价规程中
第三、四类非计划停运事件；输变电系统可靠性评价
体系中的统计指标也由原来的单类设施指标转变为

回路指标�包括回路可用系数、回路停运频率、回路故
障停运率、回路平均故障停运时间等�同时也加入了
回路计划重复停运率、回路瞬时停运率等新的指标。

2　可靠性试点工作及研究
本次试点工作范围包括了乐山地区内500ｋＶ南

天站、220ｋＶ九里站等10座110ｋＶ及以上电压等级
变电站�以及连接这10座变电站之间110ｋＶ及以上
电压等级架空线路15条�统计时间范围为2007年1
月至2009年12月。本次试点工作的结果体现出了
输变电系统可靠性管理与输变电设施可靠性管理的

不同之处�主要表现在以下3个方面。
1）停运事件时间统计的不同。以2009年3月

27日220ｋＶ九里站1号主变压器及1011号、1013
号隔离开关周期性试验为例�两类设施停役操作票的
操作开始时间均为3月27日7：00�1号主变压器工
作票上许可开始工作时间为当日13：05�工作终结时
间为14：34�复役操作票上的操作结束时间为2009

年4月1日0：22；1011号隔离开关许可开始工作时
间为13：09�工作终结时间为13：32�1013号隔离开
关许可开始工作时间为13：18�工作终结时间为14：
45。在输变电设施可靠性管理中�应对上述3个计划
停运事件进行分别录入统计�其中起始时间和终止时
间分别按操作票上的操作开始时间和操作结束时间

统计�作业起始时间和作业终止时间分别按工作票上
的许可开始工作时间和工作终结时间统计；而在输变
电系统可靠性管理中�由于上述设施均处于220ｋＶ
九里站1号主变压器回路中�则按照变电回路计划停
运事件统计�停运的起始时间与停役操作票上操作开
始时间一致�终止时间与复役操作票上的操作结束时
间一致�而工作票上的许可开始工作时间与工作终结
时间则不参与统计。

2）二次设备检修纳入相应回路计划停运事件统
计。在输变电设施可靠性评价规程中�二次设备的停
运事件不属于统计范畴�而在新的输变电系统可靠性
评价体系中�二次设备的停运应记为相应回路的停运
事件。例如乐山电业局2008年9月19日10：05220
ｋＶ沫松北线Ｂ、Ｃ相阻波器试验�在输变电系统可靠
性中记为220ｋＶ沫松北线输电回路计划停运一次�
停运时间从阻波器试验开始一直到该回路中最晚检

修结束的号2636号隔离开关。
3）对第三、四类非计划停运的取消。输变电设

施可靠性评价规程中定义设施非立即停运�且能延迟
至24小时后停运为第三类非计划停运�定义计划停
运的设施�若不能如期恢复可用状态�则超过预定时
间的停运部分�记为第四类非计划停运。而在输变电
系统可靠性评价体系中�将第三、四类非计划停运事
件全部归类为计划停运事件。例如2008年6月13
日220ｋＶ沫水站102开关ＴＡ三相因小修超时�在新
的输变电系统可靠性评价体系中归为220ｋＶ沫水站
2号主变压器变电回路的计划停运事件中�而不再单
独记为第四类非计划停运事件。

3　结　语
输变电设施可靠性评价规程向输变电系统评价

体系的过渡�更加科学合理地将回路功能与电能的传
输紧密结合在一起�通过对回路中电能是否从一端传
输至另一端来衡量回路功能的是否丧失�这对描述电

（下转第60页 ）
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图3　涪江大跨越直线塔ＧＢＫ－78

图4　地线保护角与绕击跳闸率的关系
涪江大跨越塔从铁塔布材、导地线偏移、地线保护角
等方面综合考虑�最终按保护角－10°设计。

分别按规程法 （见《中华人民共和国电力行业标
准ＤＬ／Ｔ620－1997》）、电气几何模型 （ＥＧＭ）和先导
发展塔型对涪江大跨越的绕击闪络率进行了计算�综
合考虑绕击闪络率和反击闪络率后其雷击闪络其计

算结果见表2。

表2　各种方法计算涪江大跨越雷击闪络率结果
（闪络率／100ｋｍ·ａ）

改进电气
几何模型
（ＩＥＥＥ推荐 ）

改进电气
几何模型
（Ｅｒｉｃｓｓｉｏｎ）

先导发
展模型
（Ｒｉｚｋ）

规程法

0．005 0 0 0．143

5　结　论
大跨越线路的防雷保护措施主要是减少发生雷

击线路的绕击闪络率和反击闪络率。降低绕击闪络
率主要措施是减小避雷线的保护角；降低反击闪络率
的主要措施是增加线路绝缘子和减小杆塔接地电阻。

计算结果表明�涪江大跨越段的雷击闪络率满足
要求。对涪江大跨越的雷电性能的分析计算方法可
以做为国内同类大跨越线路防雷设计的借鉴。
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力系统的运行状况�指导电力系统规划设计、设备制
造、安装调试和生产管理等各个环节的工作�均较输
变电设施可靠性评价规程都有不小的提升。
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