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摘 要：文中基于PMS3.0平台，对某省电力公司从基础台账完整性，输电线路、变压器、断路器三类设施可用系数展

开分析，确定影响2024年可靠性指标低的主要原因是“刚性执行力低”，并引用一个典型案例，结合停电计划优化思路

提高“刚性执行力”，给出了平衡后的计划表。文中结合2024年数据情况，分析原因，进行合理性建议，并依据2019—
2024年数据，预测得出2025年输变电设施可用系数指标。
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0 引言

随着电网规模不断扩大，用电负荷不断攀升，为

保证用户停电零感知，供电企业对输变电设施供电可

靠性要求越来越严格。而输变电设备随着老化、外部

环境影响、人为原因等因素的存在，可靠性指标面临

一定的挑战。我国于 1993年在全行业全面启动输变

电设施可靠性管理工作，对电网安全生产管理、输变

电设施运行指标规律性意识、电力系统可靠性指标提

升等方面发挥了重要作用。

输变电可靠性目标管理急需可靠性指标的预测

值。数据是电力可靠性管理工作的基础，贯穿于可靠

性管理全程，所以，需要进一步提高可靠性数据的准

确性、及时性、完整性，可靠性数据越准确、完整，越能

正确得出可靠性指标的预测值[1]。

依托 PMS3.0 平台，可随着可靠性数据不断及

时、准确且完整地录入系统中，准确预测出下一

年的计划停运次数和计划停运时间 [2]，并根据数

据分析，深度挖掘影响可靠性的主要原因，减少

临时性周计划和日计划停运的次数，降低非计划

停运指标，保证电力企业生产运行的可靠性和稳

定性 [3]。

1 2024年数据情况分析

1.1 主要台账完整性

通过比对同源维护与输变电可靠性系统内设施

台账数据，共核查某省电力公司 11家单位 110 kV和

220 kV电压等级输电线路、变压器、断路器台帐。经

核查，可靠性系统与生产系统中台帐数量均为 2 843

条，完整率为100%，如图1所示。

图1 某省电力公司各地市输电线路设施完整性情况

根据统计表分析，各地市输电线路设施台账完整

率均达100%，未出现异常数据。

1.2 可用系数指标计算

可用系数是指设施可用时间与统计期间内总时

间的比值，反映该类设施在某段时间内可用的概率情
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况[2]。计算如式（1）：

输变电单台（条）可用系数=

(1 -
计划停运时间 - 非计划停运时间

统计期间总时间
) × 100%（1）

输变电同类型设施可用系数=

∑线路 (设备 )可用系数×该线路长 (设备台数 )

∑线路长度 (设备台数 )
（2）

通过分析调度日志、工作票、检修计划、故障抢修

单等相关数据，核查输变电可靠性系统运行数据，计

算得到 11 家单位 110 kV 和 220 kV 电压等级输电线

路、变压器、断路器三类设施 2024年可用系数指标实

际值与预测值对比图，如图2-图4所示。

图2 各地市输电线路可用系数指标

图3 各地市变压器可用系数指标

图4 各地市断路器可用系数指标

通过图 2-图 4可发现，绝大部分的各地市输电线

路、变压器、断路器三类设施的可用系数实际值都低

于预测值。通过进一步分析，发现造成以上数据现象

的主要原因有：

1）刚性执行力低。未能刚性执行年度、月度、日

计划，设备因严重缺陷需紧急停电消缺次数过多，导

致临时性计划较多，未能一停多用，使得输变电设施

重复停电，降低了可靠性指标。

2）统筹不合理。因抢修安排不合理、不良环境

等因素，导致故障抢修、送电不及时，使得停电前后备

用时间过长，输变电可靠性下降。

3）设施数据维护质量不高。录入人员因不了解

“改造施工、大修、小修、试验、清扫”五项工作具体范

围，将“第一类非计划停运”维护为“第二类非计划停

运”，“计划停运”事件维护为“受累停运”，存在错录、

漏录的情况，影响可靠性数据。

4）产品设计及质量不合格。在采购设计环节，

部分产品出现家族性缺陷未被及时发现，出现设备带

病入网，设备验收把关不严、基建工程验收管理存在

漏洞等问题，造成设施及回路重复停电，降低可靠性

指标。如图5所示。

图5 主要原因占比

根据环状图可知，影响 2024 年某省电力公司可

靠性数据的主要原因是①刚性执行力低。

2 案例分析

以 J公司 2024年某一个停电计划为例，刚性执行

力低，未能一停多用，重复停电导致可靠性下降。其

中，110 kV教友线长度为 8 km，110 kV学北线长度为

15 km。

停电计划优化思路为：

停电计划平衡前计划表如表 1所示。

1）将原计划 9月 10日开展的“学北 1101间隔开

关引线接头发热处理、线路闸刀传动机构合闸不到位

调整”和 9月 10日至 12日的“学北线线路 C 类检修”

工作安排在 10月 10日至 12日改造工作期间，可避免

学北线重复停电，降低线路停运率，提高输电线路可

用系数。
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2）将原计划 12 月 5 日开展的“220 kV 教学变

110 kV 教友线 1106开关间隔保护校验传动，开关小

修”安排在 11月 5日，同步进行“110 kV 教友线 15号

塔防震锤脱落处理消缺故障”检修工作，结合“110

kV 友好变 1 号主变间隔线变组改造”工作同时开

展。可避免教友线和断路器重复停电，降低电网运

行风险。

停电计划平衡后计划表如表 2所示。

平衡前的输电线路可用系数为：

1 -
(58 + 58) × 15 + 130 × 8

(15 + 8) × 8784
= 98.624% （3）

平衡后的输电线路可用系数为：

1 -
58 × 15 + 130 × 8
(15 + 8) × 8784

= 99.054% （4）

通过计算对比可知，输电线路可用系数在停电计

划平衡后得到了提高。

3 整改建议及预测分析

3.1 整改建议

针对 2024 年数据情况分析中出现的问题，文中

提出以下合理化整改建议。

3.1.1 定期开展可靠性运行数据整治

1）加强可靠性数据治理与核查机制。由该省公

司牵头，有关项目组支撑，每月将前后备用异常、集成

待确认等问题数据下发各地市进行整改，一月一清；

定期组织专人进行内部数据自查，进一步促进可靠性

数据填报的准确性[4]。

2）加强可靠性数据分析与应用。定期发布可靠

性指标完成情况，编制可靠性月/年度指标分析报告，

加强指标分析应用，发挥可靠性管理龙头作用。

3.1.2 加强公司可靠性人才队伍建设

加强输变电可靠性人才培训。经现场核查发现，

部分单位数据维护人员对可靠性相关概念不清楚，导

致录入质量不高，建议各公司定期开展输变电可靠性

培训，强化员工输变电可靠性管理意识，深度了解输

变电可靠性工作，进一步提高其业务水平，从而杜绝

因概念不清导致的停运性质、时间等重要字段的录入

错误，输电线路运行事件避免产生只录设施事件不录

回路事件等问题。

3.1.3 强化现场运维检修管理

1）加强设备运维管理，及时掌握设备运行状况。

加强输变电设备巡视，及时发现并消除设备缺陷，防

止发展成故障或事故；强化隐患排查治理，实现隐患

发现—报告—控制—消除的闭环管理和动态监控，防

止事故的发生[5]；建立健全应急机制，加强事故抢修

表1 J公司某一个停电计划平衡前计划表

序号

1

2

3

4

5

6

站名

220 kV教学变电站

-

-

110 kV友好变电站

-

220 kV教学变电站

设备名称

110 kV学北1101间隔

110 kV学北线

110 kV学北线

110 kV教友线101开关间隔、
1号主变

110 kV教友线
110 kV教友线1106开关间隔

主要工作内容

学北1101间隔开关引线接头发热处理、线路闸刀传
动机构合闸不到位调整

线路C类检修

避让市政道路迁改 110 kV学北线11-18号杆下地，
架空导线改电缆线路

110 kV友好变1号主变间隔由线变组改为110 kV内桥
接线方式，增加110 kV Ⅰ母线及主变高压侧101-3刀闸、
开关母线侧101-1刀闸，友好变101-2刀闸结合小修

110 kV教友线15号塔防震锤脱落处理
保护校验传动，开关小修

停电时间

09月10日06∶00-09月10日18∶00

09月10日10∶00-09月12日20∶00

10月10日10∶00-10月12日20∶00

11月5日8∶00-11月10日18∶00

12月5日8∶00-12月10日18∶00

12月5日9∶00-12月5日18∶00

备注

一般缺陷消缺

检修

市政迁改（市政电缆管廊预
计建设完成时间 9月20日，
9月20日-9月30日验收）

改造

一般缺陷消缺
例行检修

表2 J公司某一个停电计划平衡后计划表

序号

1

2

3

4

5

站名

220 kV教学变电站

-

110 kV友好变电站

-

220 kV教学变电站

设备名称

110 kV学北1101间隔

110 kV学北线

110 kV教友线101开关间隔、
1号主变

110 kV教友线

110 kV教友线1106开关间隔

主要工作内容
学北1101间隔开关引线接头发热处理、线路闸刀传

动机构合闸不到位调整

避让市政道路迁改 110 kV学北线11-18号杆下地，
架空导线改电缆线路、线路C类检修

110 kV友好变1号主变间隔由线变组改为110 kV内桥接
线方式，增加110 kV Ⅰ母线及主变高压侧101-3刀闸、开关

母线侧101-1刀闸，友好变101-2刀闸结合小修

110 kV教友线15号塔防震锤脱落处理

保护校验传动，开关小修

停电时间

10月12日06∶00-10月12日18∶00

10月10日10∶00-10月12日20∶00

11月5日8∶00-11月10日18∶00

11月5日8∶00-11月10日18∶00

11月5日9∶00-11月5日18∶00

备注

一般缺陷消缺

市政迁改（市政电缆管廊预
计建设完成时间 9月20日，
9月20日-9月30日验收）

改造

一般缺陷消缺

例行检修
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标准化作业管理，提高故障处理效率；应用推广带电

作业，建立完善的带电作业组织模式，减少设备停电

次数。

2）加强检修过程管控。细分检修任务及作业流

程，加强作业及开工前交底，明确作业内容和要求，及

时优化工作面及交接流程，及时分析作业现场问题并

跟踪作业进展，确保检修质量及进度，做到“修必修

好”，避免重复检修的发生[6]。抢修及检修工作结束

后，应严格按照验收相关要求进行验收，避免缺陷隐

患遗留。

3）加强设备缺陷管理[7]。及时组织分析缺陷发

生的原因，审核重大设备缺陷处理的技术方案，及时

发现和消除设备缺陷，确保缺陷闭环管理，提高设备

健康水平。

3.2 输变电设施指标预测分析

可靠性预测旨在判断输变电设施在第 t 年的可

用系数，预测模型的数学表达式如式（5）[8]。

AF ( t ) =
1

1 + rt -α （5）

在可靠性预测中，先采集输变电设备的历史数

据，计算出前 n年的可用系数，再将数据代入公式，求

出参数 r和 α，在参数确定的情况下，可预测一定时段

内的可用系数。

文中设备类型涵盖输电线路、变压器、断路器，通

过 2019—2024年历史数据计算出三类设备的可靠性

预测数学模型。

输电线路可用系数的可靠性预测数学模型为：

AF1
( t ) =

1

1 + 0.003523633t -0.34419678 （6）

变压器可用系数的可靠性预测数学模型为：

AF1
( t ) =

1

1 + 0.00731634t -0.434519712 （7）

断路器可用系数的可靠性预测数学模型为：

AF1
( t ) =

1

1 + 0.004255198t -0.51120178 （8）

得到 2025 年（t=1）中，输电线路可用系数为

99.686%，变压器可用系数为 99.274%，断路器可用系

数为99.576%。

4 结语

输变电可靠性数据的分析与研究是平衡电力系

统安全性、经济性与可持续性的关键。文中通过对某

省电力公司 2024年的数据情况进行了收集整理并深

入分析，并依据近 6年数据预测了 2025年可用系数指

标，为优化电力系统、提高供电质量、适应新能源发展

和提升应急响应效率提供一定的数据支撑作用。
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