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摘要"随着地区电网用电负荷的不断增加#电网经常出现超计划用电或设备过载运行的情况$处

理这种情况的传统方法是提前定义好错峰方案#在负荷高峰时切除相对不重要的负荷#但通常不能

满足实时性的要求$文中针对佛山电网的实际情况开发了自动负荷控制系统#给出了其设计思想

及其分类$现场运行结果表明#这种处理方法既可以满足实时性的要求#又可以最大限度地使电网

在安全稳定运行的基础上给用户供电$
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引言

随着电力系统的发展和电网商业化运营的深入

开展%电力系统的调度和控制变得越来越复杂$在

系统运行过程中%经常会出现设备过负荷运行或超

计划用电的情况%对低频或低压的情况%通常通过厂

站的低频减载装置或低压减载装置切除负荷来保证

系统的安全稳定运行+

#L$

,

$低频(低压自动减负荷是

电网安全第三道防线的主要组成部分%其特点是动

作快速&如
DJ$.

#

DJ5.

#%属紧急控制$也有文

献+

5LB

,按电力系统自动低频减负荷技术规定+

F

,实现

了在主站侧安装低频减载软件来达到减载的目的$

对于超计划用电情况%目前采用较多的处理方

法是事先定义好星期一至星期日各个区域及系统网

供的错峰方案表%在总加负荷超过计划负荷时%按事

先定义好的错峰表将需要切除的负荷手工下发遥控

命令切除来达到减载的目的%这种处理方法通常不

能满足实时性的要求%在需要切除大量负荷时%也可

能控错开关而不能保证供电的可靠性$

本文针对这种情况%提出了在
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上开发自动负荷控制系统%实现自动根据
8&+

数

据库的定义和网络拓扑结果生成被监控对象的实时

负荷&包括网供负荷(线路负荷(变电站供电负荷和

主变负荷等#与负荷开关的动态对应关系%根据被监

控对象的实时负荷和需要减负荷量%以及馈线负荷

开关实时位置和当天&以星期为周期#的优先级设置

等状态生成的适当的减负荷策略%可以有效确保被

监控对象在需要切除负荷时的运行安全性和供电可

靠性$

&

!

佛山电网现状及特点

佛山供电局是广东电网公司下属的特大型供电

局%管辖的佛山地区电网覆盖禅城(南海(顺德(三

水(高明
B

个区$至
$DDK

年底%佛山供电局运行管

理的
##DGE

及以上变电站
#BC

座%地方上网电厂

#X

座%其中佛山地调直控的无人值班变电站
#BF

座$

至
$DDK

年底%佛山供电局运行的无人值班变电

站共有
$$DGE

主变
AF

台%

##DGE

主变
$BK

台$近

年来%随着用电负荷的增加%部分
$$DGE

变电站的

主变负荷率均超过
CDl

%属重载运行%有时部分

$$DGE

变电站内的主变负载率甚至超过
#DDl

%要

实行限负荷运行)

##DGE

共有
BD

台主变负荷都不

能满足
%_#

运行%其中部分
##DGE

变电站内的主

变负荷率均超过
CDl

%属重载运行$由此可以看

出%在夏季负荷和气温都较高的情况下%特别是线

路(主变
%_#

运行时%很容易出现线路或主变过载

的情况$在夏季温度较高情况下出现线路或主变过

载等情况时%在无法转移负荷的情况下%通常需要迅

速把主变负荷降下来%而目前变电站没有主变过载

自动减负荷等装置%只能依靠集控调度员进行主变

负荷切除的操作$为了保证供电可靠率%通常不能

直接断开主变开关%只能适当切除部分负荷使主变

负荷控制在要求范围内$如果集控调度员既要同时

切除多个负荷开关又要监控整个佛山电网%那么减

少主变负荷的操作速度可能不能满足设备安全运行

的要求%因此迫切需要在
8&+

的基础上通过软件

来实现负荷自动切除的功能)同时%佛山电网

+!6[6

-
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连续几年运行稳定%各项功能均已通

过地区电网调度自动化系统验收规范+

K

,

%因此具备

在此基础上开发自动负荷控制的条件$
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自动负荷控制的设计思想及分类

自动负荷控制采用自上至下的设计思想进行设

计%监控对象包括网供负荷(控制区域负荷(厂站负

荷(主变负荷(线路负荷(控制断面负荷等$

自动负荷控制的总控页面见附录
6

图
6#

%在

图中可以设置系统闭锁标志%网供(厂站(主变(线路

总的投运标志%各子区域(厂站的投运标志%同时可

以对全局控制参数(负荷优先级(用户手工切负荷等

进行设置处理$具有以下一些特点'

#

#控制模式'自动负荷控制提供了停止(开环

提示不执行(开环确认执行(闭环提示执行等
A

种控

制模式$如果设置为停止态%则不进行任何处理%如

果设置为开环提示不执行%则在出现设备或对象过

载时%仅给出控制策略%但不能下发遥控命令)如果

设置为开环确认执行%则当有设备过载时%可以给出

控制策略%如果用户在设定的延迟时间内进行确认

操作%则将预控制的开关集合下发给
+!6[6

控制

服务器%由控制服务器将相应的开关控分%达到负荷

切除的要求%如果在设定的延迟时间内没有响应策

略%则本次策略无效%继续进行监视等待下一次命令

的执行)如果设置为闭环提示执行%则当有设备过载

时%可以给出控制策略%如果用户在规定的时间内没

有取消策略执行请求%则直接将控制命令下发给

+!6[6

控制服务器%由控制服务器完成相应的控

制请求$

$

#负荷优先级'在确定各类监控对象所包含的

负荷时%首先需要对负荷的优先级进行设置%在负荷

优先级设置中%按负荷所属对象可以分别对网供优

先级(厂站优先级(主变优先级(线路优先级分别进

行星期一至星期日不同日期的优先级设置%优先级

低的负荷优先切除$

5

#安全性'为了避免程序发生误判%用户可以设

置单次最大切除负荷及单次切除的最大开关数来限

制每次策略执行时切除的负荷量$

A

#人工启动执行模式'自动负荷控制后台周期

检测各类对象如网供(区域等是否过载%如果过载则

给出相应的控制策略%同时%用户还可以人工启动负

荷切除处理%见附录
6

图
6$

%用户可以选择减载对

象并输入相应的负荷切除量%自动负荷控制服务器

可根据用户给出的请求给出相应的控制策略$

B

#有功电流转换系数'一般来说%

#DGE

负荷通

常只配电流采集量%这样如果用户输入的切除负荷

的量纲为有功%则需要通过有功电流转换系数将需

切除的功率转换为需切除的电流值$转换公式为'

K(槡54?<1.
&

&

#

#

定义

U

%M

(槡54<1.

&

&

$

#

为有功电流转换系数%对具体每个站%用户可以修改

此转换系数值$

F

#负荷优选'在切除负荷时%通常按用户设置

的负荷优先级从大到小切除&设置的数值越大%表示

负荷的优先级越高#%如果部分负荷优先级设置相

同%则会选择与实际切除的负荷量最接近的一组负

荷组合进行切除$

K

#并发控制'一般来说%每次策略给出的切除的

开关数会达到几十个甚至上百个%为了快速将开关

切掉%处理中采用了不同站之间并发控制处理%同一

个站顺序控制处理的方式%即下发控制命令时%站与

站之间并行处理%这样可以大大提高处理速度$

C

#动态分区'对
$$DGE

三卷变负荷自动切除%

一般需要根据拓扑连接关系动态查找主变所连的所

有
##DGE

厂站的所有
#DGE

负荷并根据优先级将

其切除$

'J&
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网供过载

自动负荷控制周期检测网供负荷的实时值%如

果检测到实时负荷总加比网供负荷总加的计划值

大%则给出控制策略(应切除的负荷数%以及具体的

负荷信息%以保证网供负荷的值在计划值范围内$

'J'

!

控制区域过载

自动负荷控制周期检测佛山电网管辖的
B

个子

区域负荷的实时值%如果检测到实时负荷总加比子

区域负荷总加的计划值大%则给出控制策略(应切除

的负荷数%以及具体的负荷信息%以保证子区域负荷

的值在计划值范围内$

'J!

!

厂站过载

厂站功率总加限值&缺省#按站内投运主变的额

定容量和进行计算%用户也可对其进行人工设置$

自动负荷控制周期检测所有的厂站负荷总加的

实时值%如果检测到厂站负荷总加的实时值比厂站

负荷总加大%则给出控制策略(应切除的负荷数%以

及具体的负荷信息%以保证厂站负荷的值在其限值

范围内$

'J"

!

主变过载

主变负荷自动切除可以选择按有功限值(电流

限值(有功和电流限值
5

种限值类型$如果采用有

功和电流限值类型%则当主变的有功或电流有一个

越限则判设备过载$

对两卷变过载%通常只需要在站内检测两卷变

所连的所有负荷%根据优先级的大小进行切除$对

三卷变过载%只切除主变低压侧所连的负荷并不能

满足要求%还需要根据动态分区结果对区域内所有

*
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厂站的负荷进行排序%给出切除策略$

自动负荷控制周期检测所有主变的功率或电流

的实时值%如果检测到主变负荷的实时值超过用户

设置的最大值%则给出控制策略(应切除的负荷数%

以及具体的负荷信息%以保证主变的实时值不超过

设置的最大值$

'J#

!

线路过载

文献+

C

,提出了联合电力系统交换功率控制的

受端减载决策法%在自动负荷控制中可以对所有的

线路进行监视$线路负荷自动切除可以选择按有功

限值(电流限值(有功和电流限值
5

种限值类型$如

果采用有功和电流限值类型%则当线路的有功或电

流有一个越限则判设备过载$

自动负荷控制周期检测所有线路的功率或电流

的实时值%如果检测到线路负荷的实时值超过用户

设置的最大值%则根据拓扑关系动态确定线路受电

侧所连的
#DGE

负荷%根据其优先级给出控制策

略(应切除的负荷数%以及具体的负荷信息%以保证

线路的实时值不超过设置的最大值$

'J$

!

控制断面过载

一般来说%需要设置稳定运行控制断面的值不

能超过设置的最大值%如几条线路的功率和%几个站

的功率总加和或某个站与某主变的功率和等%在此

情况下%可动态地确定断面内直接或间接相连的所

有负荷并根据其优先级给出控制策略(应切除的负

荷数%以及具体的负荷信息%以保证断面的实时功率

和不超过设置的最大值$

自动负荷控制给出的策略内容通常如图
#

所

示%策略中会给出过载对象类型(过载对象名(过载

对象对应的实时负荷(需要切除的负荷量(应切除的

开关列表等信息$

图
?

!

自动负荷控制策略
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软件控制系统流程

自动负荷控制的控制流程如图
$

所示$采集数

据&包括主变实时功率(网供总加等#从厂站远程测

控终端&

c"R

#通过上行通道送到前置处理单元%前

置处理单元将收到的报文进行解析后将生成的生数

据送入
+!6[6

系统%自动负荷切除处理单元从

+!6[6

系统中获取其关心的数据%当检测到有设

备过载或超计划用电的情况后%就形成过载策略%并

将需要控制的开关送到控制服务器%最终通过前置

处理单元经下行通道送到厂站
c"R

%完成整体的遥

控过程$

图
B

!

自动负荷控制系统控制流程
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应用效果分析

测试模拟佛山电网南海子区域过载
5DD&Y

负荷%自动负荷控制策略给出需要切除南海子区域

内
A

个变电站的
5K

个负荷%自动负荷控制完成全部

遥控的时间为
BJB3()

%如果完全由调度员手工操

作%则在查看当天的错峰表后再将相应的开关切除%

每个开关平均操作时间至少需要
5D.

%自动负荷控

制的时间减少了近
#D3()

%大大提高了控制速度及

控制的准确率$

#

!

结语

在地调系统中%保证电网安全(稳定运行是调度

员的重要职责$随着电网负荷的增加及系统的扩

建%对电网的调度变得越来越复杂%对操作的实时性

要求越来越高%需要在事故发生时快速做出反应$

以往%对负荷高峰或出现过载情况都是提前定义好

相应的错峰方案%这种方法通常不能满足实时性要

求%可靠性也不能得到保证$本文针对这种情况在

+!6[6

-

8&+

上开发了自动负荷控制系统%可以有

选择地对被监控对象如网供负荷(控制区域负荷(厂

站负荷(主变负荷(线路负荷(稳定控制断面负荷进

行全面的监视%在被监视的对象发生越限或过载时%

可以将其包含的负荷按定义好的优先级顺序切除%

直到不越限为止$

现场实际运行情况表明%本文的处理方法是有

效的%大大缩短了过载时需要切除负荷的时间%保证

了电网安全(稳定运行$
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自动负荷控制系统在佛山电网中的应用



附录 A 

图 A1  自动负荷控制总控界面 
Fig.A1  Controlling interface of automatic load controlling system 

 

图 A2  人工启动自动负荷控制 
Fig.A2  Manual Control of Automatic Load Controlling System 

 


