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包头供电局供电可靠性分析报告
[bookmark: _Toc32511]1 综述
[bookmark: BGWNB10002][bookmark: BGWNB10701][bookmark: BGWNB10455]2022年1-12月，包供始终坚持以保证电网安全稳定可靠运行为总抓手，用户供电可靠性稳步提升
[bookmark: BGWNB10767][bookmark: _Toc534272839][bookmark: _Toc18339][bookmark: _Toc12467]1.1 包供用户供电可靠性同比有所提升
[bookmark: BGWNB10003][bookmark: BGWNB10702][bookmark: BGWNB10004][bookmark: BGWNB10005][bookmark: BGWNB10006][bookmark: BGWNB10769][bookmark: BGWNB10007][bookmark: BGWNB10008][bookmark: BGWNB10010][bookmark: BGWNB10011][bookmark: BGWNB10012][bookmark: BGWNB10013]2022年1-12月城市平均供电可靠率99.958%，用户的城市系统平均停电时间为3.7小时。农村用户的供电可靠性也在逐年提升，但与城市相比差距较大。2022年包供供电系统用户全口径平均供电可靠率同比提升0.023%，即用户全口径系统平均停电时间为8.36小时/户，同比减少1.99小时/户。其中城市用户系统平均停电时间为3.712小时/户，同比减少2.638小时/户，农村用户系统平均停电时间为11.605小时/户，同比减少1.485小时/户。
[bookmark: _Toc2665][bookmark: _Toc534272840][bookmark: _Toc1115]1.2 供电可靠性水平发展不平衡，全区各地区及城乡用户的供电可靠性水平差距明显
[bookmark: BGWNB10014]由于各地区经济发展不平衡，电网发展、设备及管理水平参差不齐，造成各地区供电可靠性水平差距较大。
[bookmark: BGWNB10703][bookmark: BGWNB002][bookmark: BGWNB10016][bookmark: BGWNB10018][bookmark: BGWNB10019][bookmark: BGWNB10770][bookmark: BGWNB10023][bookmark: BGWNB10024][bookmark: BGWNB10025]2022年1-12月城市用户平均供电可靠率中包供昆区分公司地区的城市平均供电可靠率水平最高为2.59小时/户以下，包头供电公司固阳供电分公司地区的城市平均供电可靠率最低，为11.32小时/户，相差8.73小时/户，其他地区的城市用户停电时间在0.82小时到5.192小时之内。九原地区农村线路长度较长，供电可靠率最低，为18.4小时/户，相差15.81小时/户。包供城市用户的平均供电可靠率为99.960%，比农村用户高0.090%，即用户的系统平均停电时间相差7.8小时/户。
[bookmark: _Toc16131][bookmark: _Toc19445][bookmark: _Toc534272841]1.3 预安排停电一直是造成用户停电的主要原因
[bookmark: BGWNB10026][bookmark: BGWNB10704][bookmark: BGWNB10456][bookmark: BGWNB10027][bookmark: BGWNB10028][bookmark: BGWNB10029][bookmark: BGWNB10030][bookmark: BGWNB10031][bookmark: BGWNB10032][bookmark: BGWNB10033][bookmark: BGWNB10034][bookmark: BGWNB10035][bookmark: BGWNB10036][bookmark: BGWNB10038]随着配电网建设改造行动的推进及新型城镇化速度的加快，市政建设工程量大，电网建设和改造任务更加繁重，造成大量的计划施工及检修停电，预安排停电对用户平均供电可靠性的影响一直居高不下。2022年1-12月 包供城市用户系统平均预安排停电时间2.82小时/户，占全部停电时间的75.860%，系统平均预安排停电频率为0.375次/户，占总停电频率的45.12%，其中包头供电公司固阳供电分公司的城市用户系统平均预安排停电时间高达7.016小时/户；2022年农村用户系统平均预安排停电时间8.718小时/户，占全部停电时间的75.09%，农村系统平均预安排停电频率为1.0157次/户，占总停电频率的59.68%，其中包头供电公司九原供电分公司的农村用户系统平均预安排停电时间高达15.1549小时/户。引起预安排停电的主要原因为检修停电与工程停电，城市用户停电时间占比为27.5%和71.5%，农村用户停电时间占比为51.4%和47.4%，工程停电中主要为配网工程停电，其中城市用户预安排停电时间3.34小时/户，占工程停电的66.5%；农村用户预安排停电时间3.94小时/户，占工程停电的70%。
[bookmark: BGWNB10539][bookmark: _Toc29491][bookmark: _Toc30419][bookmark: _Toc534272842][bookmark: BGWNB10540][bookmark: BGWNB10541]1.4 用户影响、外力因素、设备原因是造成用户故障停电的主要原因
[bookmark: BGWNB003][bookmark: BGWNB004][bookmark: BGWNB10048][bookmark: BGWNB10718][bookmark: BGWNB10777][bookmark: BGWNB10049][bookmark: BGWNB005][bookmark: BGWNB10050][bookmark: BGWNB006][bookmark: BGWNB10051][bookmark: BGWNB007]用户影响和外力因素仍是造成城市用户故障停电的主要原因。2022年1-12月 包供城市用户系统平均故障停电时间为0.890小时/户，其中用户影响占38.900%、外力因素占25.460%。
[bookmark: BGWNB008][bookmark: BGWNB10052][bookmark: BGWNB10709][bookmark: BGWNB10771][bookmark: BGWNB10053][bookmark: BGWNB009][bookmark: BGWNB10054][bookmark: BGWNB010][bookmark: BGWNB10055]自然因素、外力因素是造成农村用户故障停电的主要原因。2022年1-12月 包供农村用户系统平均故障停电时间为2.89小时/户，其中自然因素占50.19%、外力因素占15.620%。自然因素主要是自然灾害占比38.76%%；外力因素主要是动物原因和异物短路。可见农村线路由于电源点少，线路长、网架结构薄弱、互带率低，抵御自然灾害的能力差，同时由于地区整体配网线路绝缘化率偏低，鸟害、异物短路故障也偏多。
[bookmark: _Toc23327][bookmark: _Toc16491][bookmark: _Toc534272843]2  10千伏供电系统用户供电可靠性
[bookmark: BGWNB10772][bookmark: _Toc26262][bookmark: _Toc534272844][bookmark: _Toc22396]2.1 包供供电可靠性总体指标
[bookmark: _Toc534272845][bookmark: _Toc8849][bookmark: _Toc32618]2.1.1 统计概况
[bookmark: BGWNB10057][bookmark: BGWNB10705][bookmark: BGWNB10773][bookmark: BGWNB10774][bookmark: BGWNB10058][bookmark: BGWNB10059][bookmark: BGWNB10060][bookmark: BGWNB10071][bookmark: BGWNB10072][bookmark: BGWNB10073][bookmark: BGWNB10074][bookmark: BGWNB10075][bookmark: BGWNB10076][bookmark: BGWNB10077][bookmark: BGWNB10078][bookmark: BGWNB10079]2022年1-12月配电网建设改造稳步推进，包供10（6、20）千伏供电系统（以下简称供电系统）用户总容量及线路长度同比增加，架空线路绝缘化率、电缆绝缘化率均略有升高。包供供电系统等效总用户数为2.650万户，同比增加0.120万户，其中农村及城市用户构成比例为1：0.700；用户总容量为12408332万千伏安，同比增加763514万户，其中农村及城市用户总容量构成比例为1：2.090；架空线绝缘化率为22.240%，同比增加0.390%，其中农村及城市构成比例为1：5.580；电缆化率为13.190%，同比增加1.370%，其中农村及城市用户构成比例为1：13.150。
[bookmark: _Toc534272846][bookmark: _Toc5905][bookmark: _Toc9774]2.1.2 指标情况
[bookmark: BGWNB10094][bookmark: BGWNB10708][bookmark: BGWNB10459]表1  2022年1-12月 包供中压用户供电可靠性指标汇总
	可靠性指标
	全口径
	城市
	市中心
	市区+城镇
	农村
	备注

	
	(1+2+3+4)
	(1+2+3)
	（1）
	(2+3)
	（4）
	

	等效总用户数（户）
	[bookmark: BGWNB0001]26511.940
	[bookmark: BGWNB0002]10919.840
	[bookmark: BGWNB0003]4.030
	[bookmark: BGWNB0004]10915.810
	[bookmark: BGWNB0005]15592.100
	

	用户总容量（千伏安）
	[bookmark: BGWNB0006]12408332
	[bookmark: BGWNB0007]8391459
	[bookmark: BGWNB0008]14150
	[bookmark: BGWNB0009]8377309
	[bookmark: BGWNB0010]4016873
	

	线路总长度（公里）
	[bookmark: BGWNB0011]14822.780
	[bookmark: BGWNB0012]3058.380
	[bookmark: BGWNB0013]10.650
	[bookmark: BGWNB0014]3047.730
	[bookmark: BGWNB0015]11764.400
	

	架空线路绝缘化率（%）
	[bookmark: BGWNB0016]22.240
	[bookmark: BGWNB0017]80.030
	[bookmark: BGWNB0018]100
	[bookmark: BGWNB0019]80
	[bookmark: BGWNB0020]14.350
	

	供电可靠率（%）
	[bookmark: BGWNB0021]99.910
	[bookmark: BGWNB0022]99.960
	[bookmark: BGWNB0023]100
	[bookmark: BGWNB0024]99.960
	[bookmark: BGWNB0025]99.870
	*

	
	[bookmark: BGWNB0026]99.920
	[bookmark: BGWNB0027]99.960
	[bookmark: BGWNB0028]100
	[bookmark: BGWNB0029]99.960
	[bookmark: BGWNB0030]99.880
	**

	平均停电时间（小时/户）
	[bookmark: BGWNB0031]8.36
	[bookmark: BGWNB0032]3.71
	[bookmark: BGWNB0033]0
	[bookmark: BGWNB0034]3.71
	[bookmark: BGWNB0035]11.61
	*

	
	[bookmark: BGWNB0036]7.450
	[bookmark: BGWNB0037]3.670
	[bookmark: BGWNB0038]0
	[bookmark: BGWNB0039]3.670
	[bookmark: BGWNB0040]10.090
	

	平均停电频率（次/户）
	[bookmark: BGWNB0041]1.330
	[bookmark: BGWNB0042]0.830
	[bookmark: BGWNB0043]0
	[bookmark: BGWNB0044]0.830
	[bookmark: BGWNB0045]1.680
	*

	
	[bookmark: BGWNB0046]1.290
	[bookmark: BGWNB0047]0.820
	[bookmark: BGWNB0048]0
	[bookmark: BGWNB0049]0.820
	[bookmark: BGWNB0050]1.620
	**

	故障平均停电时间（小时/户）
	[bookmark: BGWNB0051]2.030
	[bookmark: BGWNB0052]0.890
	[bookmark: BGWNB0053]0
	[bookmark: BGWNB0054]0.890
	[bookmark: BGWNB0055]2.830
	*

	
	[bookmark: BGWNB0056]1.190
	[bookmark: BGWNB0057]0.870
	[bookmark: BGWNB0058]0
	[bookmark: BGWNB0059]0.870
	[bookmark: BGWNB0060]1.410
	**

	预安排平均停电时间
（小时/户）
	[bookmark: BGWNB0061]6.260
	[bookmark: BGWNB0062]2.810
	[bookmark: BGWNB0063]0
	[bookmark: BGWNB0064]2.810
	[bookmark: BGWNB0065]8.670
	


注：1：市中心区；2：市区；3：城镇；4：农村
*：剔除重大事件前指标；**：剔除重大事件后指标；
[bookmark: _Toc25704][bookmark: _Toc534272847][bookmark: _Toc17928]2.1.3 五年趋势

[bookmark: BGWNB10494][bookmark: BGWNB10096][bookmark: BGWNB10781]图1  2018--2022年包供供电可靠率变化折线图 （全口径、城市、农村）

图1  2018--2022年包供停电用户平均停电频率变化折线图 （全口径、城市、农村）

[bookmark: _Toc534272848][bookmark: _Toc18543][bookmark: _Toc10135]2.2 各地区供电可靠性指标情况
[bookmark: BGWNB10776][bookmark: BGWNB10098][bookmark: BGWNB10099][bookmark: BGWNB10102][bookmark: BGWNB10105][bookmark: BGWNB10107][bookmark: BGWNB10108][bookmark: BGWNB10109][bookmark: BGWNB10110][bookmark: BGWNB10111]从包供，体量差距明显，城乡构成差异性较大。从线路总长度看，包头供电局达茂分公司地区线路长度最长，包供固阳分公司中心地区次之。分别占全部线路总长度的32.04%、19.56%，包供新都市分公司地区的线路长度最短，占全部线路总长度的1.36%。从等效总用户数看，包头供电公司九原供电分公司、达茂供电分公司的等效总用户数最多，分别占全部等效总用户数的17.8%、12.56%。从用户总容量看，包头供电公司地区、包头供电公司青山供电分公司地区的用户总容量最大，分别为全部用户总容量的100%、17.800%。从城乡构成看，除九原、土右、固阳、达茂地区农村线路比城市线路长以外，其他地区均是城市线路长度远大于农村线路长度，东河、青山、昆区、新都市没有农村线路。九原、土右、固阳、达茂的等效用户数和用户总容量的城乡比例差距最大，农村高于城市，东河、青山、昆区、高新、新都市地区无农村用户，白云、石拐城市与农村比例差距不大。


[bookmark: BGWNB10505][bookmark: BGWNB10714]图2  2022年1-12月各单位城市、农村、全口径供电系统用户平均停电时间
2022年1-12月，包供青山分公司、包供石拐分公司、包供九原分公司、包供土右分公司、固阳分公司、达茂分公司的城市用户平均停电频率高于包供平均值，包供白云分公司、包供石拐分公司、包供高新分公司、包供九原分公司农村用户平均停电频率高于公司平均值。其中城市与农村停电频率相差最大的是白云分公司，为1.887次/户，最小的是达茂分公司，为0.5627次/户。


[bookmark: BGWNB10506][bookmark: BGWNB10716]图3  2022年1-12月各单位城市、农村、全口径供电系统停电用户平均停电频率
[bookmark: _Toc25636][bookmark: _Toc534272849][bookmark: _Toc27733]2.3 供电系统配网业务指标
包供配网基本情况差别较大，供电系统配网业务指标反应了配网规划、建设、运行、管理及技术进步的总体情况，直接影响着供电系统供电可靠性水平的提升。
[bookmark: BGWNB10147][bookmark: BGWNB10717][bookmark: BGWNB10466]表2  2022年1-12月 包供供电系统配网业务指标
[bookmark: _Toc23835][bookmark: _Toc3884][bookmark: _Toc25768][bookmark: _Toc28265]地区供电系统配网业务指标表
	单位
	包头
	东河
	青山
	昆区
	白云
	石拐
	高新
	新都市
	九原
	土右
	固阳
	达茂

	年度售电量/亿千万时
	城网
	467.40 
	18.28 
	13.97 
	12.10 
	0.57 
	0.39 
	17.20 
	3.10 
	0.30 
	0.52 
	0.60 
	0.55 

	
	农网
	56.53 
	
	
	
	7.16 
	7.93 
	0.72 
	
	12.58 
	11.35 
	12.00 
	4.80 

	
	全口径
	523.94 
	18.28 
	13.97 
	12.10 
	7.73 
	8.31 
	17.92 
	3.10 
	12.88 
	11.87 
	12.60 
	5.35 

	供电面积/平方千米
	城网
	1177 
	470 
	280 
	301 
	4 
	142 
	22 
	40 
	13 
	107 
	11 
	40 

	
	农网
	27450 
	
	
	
	1370 
	619 
	27 
	0 
	1600 
	2261 
	5002 
	18160 

	
	全口径
	28627 
	470 
	280 
	301 
	1374 
	761 
	49 
	40 
	1613 
	2368 
	5013 
	18200 

	路线平均长度/千米
	城网
	4.41
	4.95 
	3.87 
	5.94 
	9.07 
	5.30 
	4.28 
	4.13 
	2.58 
	11.22 
	9.45 
	17.57 

	
	农网
	12.36
	
	
	
	74.67 
	19.46 
	6.44 
	0.00 
	15.91 
	16.83 
	24.05 
	41.73 

	
	全口径
	23.30
	4.95 
	
	5.94 
	30.93 
	12.38 
	4.39 
	4.13 
	14.57 
	16.73 
	23.57 
	41.10 

	馈线平均分段数
	城网
	3.07 
	3.50 
	2.47 
	3.76 
	2.38 
	2.29 
	2.23 
	1.63 
	1.00 
	4.00 
	4.50 
	6.00 

	
	农网
	2.31 
	
	
	
	6.25 
	3.39 
	2.60 
	0.00 
	3.59 
	2.97 
	2.66 
	5.20 

	
	全口径
	2.63 
	3.50 
	2.49 
	3.76 
	4.08 
	3.02 
	2.24 
	1.63 
	3.33 
	2.99 
	2.72 
	5.24 

	110电网容载比/
	城网
	2.84
	2.48
	3.01
	2.18
	2.10
	3.89
	4.74
	2.53
	
	
	
	

	
	农网
	5.21
	
	
	
	
	
	
	0.00
	5.86
	4.32
	6.88
	3.95

	
	全口径
	3.67
	2.48
	3.01
	2.18
	2.10
	3.89
	4.74
	2.53
	5.86
	4.32
	6.88
	3.95

	馈线平均负载率/%
	城网
	41.00
	34.60
	43.00
	40.00
	40.60
	15.13
	28.25
	25.73
	15.70
	61.20
	83.40
	9.90

	
	农网
	33.00
	
	0.00
	0.00
	24.04
	20.73
	33.32
	
	46.98
	41.50
	45.60
	5.50

	
	全口径
	37.00
	34.60
	43.00
	40.00
	30.68
	18.00
	28.93
	25.73
	43.54
	45.50
	53.20
	6.00

	配电线路重过载比例/%
	城网
	2.85
	6.30
	3.37
	4.60
	0.00
	0.00
	5.68
	0.00
	0.00
	2.28
	2.38
	0.00

	
	农网
	2.90
	
	
	
	0.00
	11.11
	0.00
	
	20.62
	0.00
	16.67
	0.00

	
	全口径
	2.94
	6.30
	3.37
	4.60
	0.00
	4.55
	5.26
	0.00
	18.18
	0.00
	19.05
	0.00

	10kV重载变压器比例/%
	城网
	0.66
	
	0.29
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.30
	0.00

	
	农网
	4.70
	6.30
	
	
	0.00
	0.00
	0.00
	
	4.49
	1.00
	3.01
	1.00

	
	全口径
	2.94
	
	0.29
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	4.36
	1.00
	3.33
	1.00

	中压线路故障率/次/百千米.年
	城网
	3.07
	2.61
	5.02
	2.01
	1.85
	5.10
	3.31
	1.51
	0.00
	4.46
	10.58
	3.79

	
	农网
	0.98
	0.00
	0.00
	0.00
	0.86
	1.78
	5.01
	0.00
	2.44
	2.07
	0.21
	0.43

	
	全口径
	1.40
	2.61
	5.02
	1.95
	0.59
	2.22
	3.44
	1.51
	2.39
	2.10
	0.34
	0.46

	用户平均故障出门次数/次/户
	城网
	0.21
	0.12
	0.34
	0.09
	0.17
	0.51
	0.27
	0.05
	0.20
	0.00
	0.57
	1.26

	
	农网
	0.08
	0.00
	0.00
	0.00
	0.25
	0.10
	0.81
	0.00
	0.10
	0.07
	0.01
	0.08

	
	全口径
	0.13
	0.12
	0.34
	0.09
	0.20
	0.24
	0.31
	0.05
	0.10
	0.07
	0.04
	0.12

	配网自动化线路覆盖率/%
	城网
	96.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	87.00 
	93.00 
	87.14 
	87.00 
	100.00 
	100.00 
	100.00 

	
	农网
	90.00 
	
	
	
	100.00 
	87.00 
	100.00 
	
	77.89 
	96.59 
	100.00 
	100.00 

	
	全口径
	92.00 
	100.00 
	
	100.00 
	100.00 
	87.00 
	94.00 
	87.14 
	84.85 
	94.44 
	100.00 
	100.00 

	配电线路带电作业次数/次/百公里
	城网
	84.33%
	79.34%
	64.95%
	92.23%
	45.34%
	72.95%
	92.36%
	79.57%
	0.00%
	99.90%
	50.57%
	92.69%

	
	农网
	71.13%
	
	
	100.00%
	21.07%
	1.08%
	85.33%
	
	76.04%
	67.51%
	34.36%
	76.14%

	
	全口径
	75.02%
	79.34%
	64.95%
	92.24%
	27.21%
	17.29%
	91.99%
	79.57%
	75.96%
	71.20%
	35.25%
	76.39%


注：售电量取得是全口径，其余指标均取城市口径数据，其中馈线平均供电长度=线路长度/线路条数；配网环网率、配网自动化线路覆盖率从配网取；带电作业次数=带电作业次数/线路长度（百公里）
[bookmark: _Toc25026][bookmark: _Toc534272850][bookmark: _Toc25487]2.4 重大事件对指标的影响
2016年，新修订的《供电系统供电可靠性评价规程》DL/T836-2016中引入“重大事件日”，其背后的思路是电力系统日常停电情况更能体现系统的性能，而导致重大事故大多是由发生大范围的输电网事故或者是自然灾害或社会骚乱。通过定义重大事件日，来分离极端条件对供电可靠性的影响，避免指标的大起大落，更真实地反映电网可靠性水平和管理水平的实际情况。
[bookmark: BGWNB10148][bookmark: BGWNB10719][bookmark: BGWNB10467][bookmark: BGWNB10149][bookmark: BGWNB10150][bookmark: BGWNB10151][bookmark: BGWNB10159][bookmark: BGWNB10720][bookmark: BGWNB10469]2022年1-12月 包供供电系统重大时间日指标如表3所示，停电用户平均停电时间受重大事件的影响0.840小时/户，占停电用户平均停电时间的10.130%，占故障平均停电持续时间的41.380%。2022年1-12月 包供受重大事件日影响单位的停电用户平均停电时间情况如图4所示。
表3  重大事件日指标
	指标名称
	停电时户数
（时户）
	等效停电用户数（户）
	平均停电时间（小时/户）
	平均供电可靠率
（%）
	中压停电用户数（户）

	全口径
	[bookmark: BGWNB0301]219737.050
	[bookmark: BGWNB0302]26511.940
	[bookmark: BGWNB0303]8.290
	[bookmark: BGWNB0304]99.910
	[bookmark: BGWNB0305]19605

	大事件影响
	[bookmark: BGWNB0306]22330.580
	[bookmark: BGWNB0307]0
	[bookmark: BGWNB0308]0.840
	
	

	剔除影响
	[bookmark: BGWNB0311]197406.470
	[bookmark: BGWNB0312]26511.940
	[bookmark: BGWNB0313]7.450
	[bookmark: BGWNB0314]99.920
	[bookmark: BGWNB0315]19413




[bookmark: BGWNB10160][bookmark: BGWNB10778][bookmark: BGWNB10470]图4 2022年1-12月年包供受重大事件日影响各单位的停电用户平均停电时间情况
[bookmark: BGWNB10161][bookmark: BGWNB10721]2022年1-12月2022年8月13日包头发生了50年内最大的一次大雨及洪水灾害，共22条线路跳闸，时户数共计22234，涉及石拐、九原、土右、东河青山等区。
[bookmark: _Toc17564][bookmark: _Toc26063]3 停电指标分析
[bookmark: _Toc534272852][bookmark: _Toc10984][bookmark: _Toc21913]3.1 停电原因总体情况
[bookmark: BGWNB10189][bookmark: BGWNB10779]表4  2022年1-12月预安排、故障停电指标
	可靠性指标
	全口径
	百分比
	城市
	百分比
	农村
	百分比

	故障平均停电时间（时/户）
	[bookmark: BGWNB0401]2.032
	[bookmark: BGWNB0402]24.510
	[bookmark: BGWNB0403]0.893
	[bookmark: BGWNB0404]24.140
	[bookmark: BGWNB0405]2.829
	[bookmark: BGWNB0406]24.600

	预安排平均停电时间（时/户）
	[bookmark: BGWNB0407]6.257
	[bookmark: BGWNB0408]75.490
	[bookmark: BGWNB0409]2.805
	[bookmark: BGWNB0410]75.860
	[bookmark: BGWNB0411]8.674
	[bookmark: BGWNB0412]75.400

	故障平均停电频率（次/户）
	[bookmark: BGWNB0413]0.581
	[bookmark: BGWNB0414]43.710
	[bookmark: BGWNB0415]0.455
	[bookmark: BGWNB0416]54.920
	[bookmark: BGWNB0417]0.669
	[bookmark: BGWNB0418]39.840

	预安排平均停电频率（次/户）
	[bookmark: BGWNB0419]0.748
	[bookmark: BGWNB0420]56.290
	[bookmark: BGWNB0421]0.373
	[bookmark: BGWNB0422]45.080
	[bookmark: BGWNB0423]1.010
	[bookmark: BGWNB0424]60.160

	故障停电平均持续时间（小时）
	[bookmark: BGWNB0425]4.111
	
	[bookmark: BGWNB0427]2.351
	
	[bookmark: BGWNB0429]5.909
	

	预安排停电平均持续时间（小时）
	[bookmark: BGWNB0431]5.953
	
	[bookmark: BGWNB0433]4.924
	
	[bookmark: BGWNB0435]7.732
	

	故障停电平均用户数（户）
	[bookmark: BGWNB0437]33.607
	
	[bookmark: BGWNB0439]21.034
	
	[bookmark: BGWNB0441]45.938
	

	预安排停电平均用户数（户）
	[bookmark: BGWNB0443]25.640
	
	[bookmark: BGWNB0445]8.316
	
	[bookmark: BGWNB0447]54.481
	


[bookmark: BGWNB10190][bookmark: BGWNB10724]2022年1-12月城市用户停电按责任原因分类占比情况如图5。从图中可以看出预安排停电中配网设备检修和配网工程施工影响占比较大；故障停电中以配网故障为主，其中用户影响 和外力因素影响所占比例较大。用户停电时间占全部停电时间的9.35%。
[bookmark: BGWNB10601]系统平均停电时间 3.700 小时
[bookmark: BGWNB10602]预安排停电时间2.810 小时
[bookmark: BGWNB10603]（ 75.850 %）

[bookmark: BGWNB10612][bookmark: BGWNB10613]低压作业 0 小时（ 0 %）
[bookmark: BGWNB10608][bookmark: BGWNB10609]用户申请 0.010 小时（ 0.350 %）
[bookmark: BGWNB10610][bookmark: BGWNB10611]主网预安排 0.770 小时（ 20.720 %）
[bookmark: BGWNB10604]故障停电时间 0.890 小时
[bookmark: BGWNB10605]（ 24.150 %）

[bookmark: BGWNB10618][bookmark: BGWNB10619]低压实施故障 0 小时（ 0.030 %）
[bookmark: BGWNB10614][bookmark: BGWNB10615]配网故障 0.870 小时（23.610%）
[bookmark: BGWNB10616]主网故障 0.020 小时
[bookmark: BGWNB10617]（0.510%）
[bookmark: BGWNB10606][bookmark: BGWNB10607]配网预安排 2.030 小时（ 54.780 %）
设备原因
[bookmark: BGWNB10628]0.200 小时
[bookmark: BGWNB10629]（ 5.460 %）
[bookmark: BGWNB10630][bookmark: BGWNB10631]设计施工  0.030 小时 （ 0.920 %）
外力因素
[bookmark: BGWNB10632][bookmark: BGWNB10633]0.230 小时  （ 6.130 %）
[bookmark: BGWNB10634]运行维护 0.010 小时 
[bookmark: BGWNB10635]（ 0.220 %）
[bookmark: BGWNB10636][bookmark: BGWNB10637]自然因素  0.060 小时 （ 1.540 %）
[bookmark: BGWNB10638][bookmark: BGWNB10639]用户影响  0.350 小时 （ 9.350 %）
工程施工
[bookmark: BGWNB10626][bookmark: BGWNB10627]0.300 小时 8.210 %）
[bookmark: BGWNB10624][bookmark: BGWNB10625]设备检修  0.460 小时 （ 12.510 %）
[bookmark: BGWNB10622][bookmark: BGWNB10623]工程施工  1.810 小时（ 48.870 %）
[bookmark: BGWNB10620]设备检修  0.220 小时
[bookmark: BGWNB10621]（5.920  %）

[bookmark: BGWNB10192][bookmark: BGWNB10725][bookmark: BGWNB10473]图5  2022年1-12月 包供城市用户停电主要责任原因分类
[bookmark: _Toc22426][bookmark: _Toc534272853][bookmark: _Toc26526]3.2 故障平均停电指标分析
[bookmark: BGWNB10195][bookmark: BGWNB10728][bookmark: BGWNB10474][bookmark: BGWNB10196][bookmark: BGWNB10197][bookmark: BGWNB10198][bookmark: BGWNB10199][bookmark: BGWNB10200][bookmark: BGWNB10201][bookmark: BGWNB10202][bookmark: BGWNB10203][bookmark: BGWNB10204][bookmark: BGWNB10729][bookmark: BGWNB10475][bookmark: BGWNB10205][bookmark: BGWNB10206][bookmark: BGWNB10207][bookmark: BGWNB10208][bookmark: BGWNB10209][bookmark: BGWNB10210]2022年1-12月 包供全口径用户系统平均故障停电时间2.032小时/户，占全口径停电时间的24.517%；其中，城市、农村用户平均故障停电时间分别为：0.893小时/户、2.829小时/户，分别占城市、农村总停电时间的24.148%、24.594%，平均故障停电时间同期分别减少0.149小时/户和0.643小时/户。2022年1-12月，包供全口径用户平均故障停电频率0.581次/户，占总停电频率的43.750%，城市、农村用户平均故障停电频率分别为：0.455次/户、0.669次/户，平均故障停电频率同期分别减少0.118次/户和-0.355次/户。
[bookmark: BGWNB10211][bookmark: BGWNB10730][bookmark: BGWNB10212][bookmark: BGWNB10213][bookmark: BGWNB10476]2022年1-12月各单位城市用户系统平均故障停电时间如图7所示，其中包头供电公司固阳供电分公司城市用户故障停电时间最长，为4.303时/户，远高出包供平均水平。新都市分公司城市用户系统故障平均停电时间最短，为0.22时/户，且故障停电占总停电时间的比例最低为5.8%。
[bookmark: BGWNB10221][bookmark: BGWNB10732][bookmark: BGWNB10222][bookmark: BGWNB10223][bookmark: BGWNB10479][bookmark: BGWNB10224][bookmark: BGWNB10225][bookmark: BGWNB10480][bookmark: BGWNB10226]2022年1-12月各单位城市用户系统故障平均停电频率如图8所示，其中包头供电公司达茂供电分公司城市用户故障停电频率最大，为1.451次/户，远高出包供平均水平，包头供电公司固阳供电分公司次之，为1.425次/户，也高于包供平均水平。新都市公司城市用户系统故障平均停电频率最小，为0.208次/户。
[bookmark: _Toc32479]3.3 故障重复停电分析
[bookmark: BGWNB10229][bookmark: BGWNB10734][bookmark: BGWNB10230][bookmark: BGWNB10231][bookmark: BGWNB10735][bookmark: BGWNB10232][bookmark: BGWNB10233][bookmark: BGWNB10234][bookmark: BGWNB10235]2022年1-12月用户故障重复停电频率分布如图9所示，2022年故障重复停电3次及以上用户地区特征分布如图14所示。2022年1-12月 26.120%的用户故障停电不少于3次，3次及以上故障停电对时户数的影响为29.600%，故障重复停电用户多分布在农村，占到3次及以上总停电时户数的80.920%，其他地区约占19.080%。
[bookmark: _Toc15456]3.4 故障停电复电时间分析
[bookmark: BGWNB10237][bookmark: BGWNB10738][bookmark: BGWNB10238][bookmark: BGWNB10239][bookmark: BGWNB10240][bookmark: BGWNB10241]2022年1-12月城市故障停电平均持续时间为2.351时/次，同比增加0.223时/次；农村故障停电平均持续时间为5.909时/次，同比增加3.383时/次。全口径37.77%的故障停电能够在1小时以内恢复供电；8.73%的故障停电能够在3小时以内恢复供电；7.42%的故障停电恢复时间超过了9个小时，详见下表6。
[bookmark: BGWNB10245][bookmark: BGWNB10739]表6  2022年1-12月故障停电复电时间分析(全口径)
	停电时间/小时
	次数
	占总次数比例

	0＜x≤1
	173.0
	37.77%

	1＜x≤2
	136.0
	29.69%

	2＜x≤3
	40.0
	8.73%

	3＜x≤4
	33.0
	7.21%

	4＜x≤5
	13.0
	2.84%

	5＜x≤6
	10.0
	2.18%

	6＜x≤7
	7.0
	1.53%

	7＜x≤8
	5.0
	1.09%

	8＜x≤9
	7.0
	1.53%

	9＜x
	34.0
	7.42%

	合计
	458
	100%


[bookmark: _Toc30657]3.5 故障停电原因分析	
3.5.1 故障停电主要设备原因
[bookmark: BGWNB10246][bookmark: BGWNB10740]2022年1-12月城市用户故障停电设备分布如图10所示，可见用户设备和电缆线路是引起配网故障停电的主要设施，其中用户设备造成的用户平均故障时间为0.32小时/户，比去年同期略有增长，电缆线路故障造成的用户平均故障时间为0.29小时/户，比去年同期略有减少；其次是架空线路，占故障总停电时间的22%。
3.5.1 故障停电主要原因
[bookmark: BGWNB10253][bookmark: BGWNB10742]2022年1-12月公司城市用户故障停电的主要原因占比分布如图16所示，10kV配电网设施故障停电主要责任原因为用户和外力因素，引起的故障平均停电时间为0.3476小时/户、0.2275小时/户，其次是设备因素引起的故障平均停电时间0.2022小时/户，运行维护、低压故障、设计施工、主网占比均在5%以内。其中各种因素故障平均停电时间较2021年有较大幅度下降，同比减少0.14小时/户。
[bookmark: _Toc534272854][bookmark: _Toc12511][bookmark: _Toc19940]4 预安排停电分析
[bookmark: _Toc12017]4.1 预安排平均停电指标分析
[bookmark: BGWNB10275][bookmark: BGWNB10747][bookmark: BGWNB10483]2022年1-12月 包供各单位用户预安排停电指标如表8所示。
[bookmark: BGWNB10276][bookmark: BGWNB10748][bookmark: BGWNB10484]表8  2022年1-12月 包供各单位预安排停电指标	
	    指标
单位
	用户平均预安排停电时间/小时/户
	用户平均预安排
停电频率/次/户
	预安排停电平均持续时间/小时/户
	预安排停电平均用户数/户/次

	
	全口径
	城市
	农村
	全口径
	城市
	农村
	全口径
	城市
	农村
	全口径
	城市
	农村

	包供
	6.29
	2.82
	8.72
	0.752
	0.375
	1.016
	5.95
	4.92
	7.73
	25.70
	8.32
	54.54

	包供东河分公司
	3.55
	3.59
	0.00
	0.412
	0.416
	0.000
	4.18
	4.18
	0.00
	7.22
	7.22
	0.00

	包供青山分公司
	3.30
	3.30
	0.00
	0.421
	0.421
	0.000
	5.80
	5.80
	0.00
	11.54
	11.54
	0.00

	包供昆区分公司
	2.28
	2.30
	0.00
	0.342
	0.345
	0.000
	4.55
	4.55
	0.00
	5.32
	5.32
	0.00

	包供白云分公司
	2.88
	0.83
	6.93
	0.522
	0.163
	1.227
	5.45
	5.39
	5.34
	33.14
	24.00
	30.67

	包供石拐分公司
	9.17
	2.04
	12.71
	1.122
	0.283
	1.539
	7.55
	5.84
	8.35
	44.15
	12.00
	52.60

	包供高新分公司
	1.63
	1.58
	2.38
	0.250
	0.241
	0.381
	4.93
	4.95
	4.80
	6.32
	6.51
	5.00

	包供新都市分公司
	3.54
	3.54
	0.00
	0.432
	0.432
	0.000
	6.19
	6.19
	0.00
	11.82
	11.82
	0.00

	包供九原分公司
	14.99
	4.48
	15.15
	1.741
	0.887
	1.754
	8.07
	6.88
	8.11
	54.97
	16.50
	55.27

	包供土右分公司
	4.82
	0.05
	5.02
	0.797
	0.016
	0.829
	5.82
	3.08
	5.89
	57.50
	2.00
	58.79

	[bookmark: BGWNB10435]包供固阳分公司
	9.15
	7.02
	9.28
	0.957
	0.997
	0.955
	7.22
	7.38
	7.22
	56.80
	91.00
	53.55

	包供达茂分公司
	3.67
	0.51
	3.78
	0.344
	0.299
	0.346
	11.99
	13.27
	11.92
	111.615
	43.00
	70.85



[bookmark: _Toc14053]4.2 预安排重复停电分析
[bookmark: BGWNB10320][bookmark: BGWNB10756][bookmark: BGWNB10321][bookmark: BGWNB10322][bookmark: BGWNB10323][bookmark: BGWNB10324]2022年1-12月 37.020%的用户预安排停电不少于3次，3次及以上停电对故障时户数影响为49.530%，重复停电用户多分布在农村，占到3次及以上总停电用户的99.560%，其他地区约占0.440%。
[bookmark: _Toc23869]4.3 预安排停电复电时间分析
[bookmark: BGWNB10327][bookmark: BGWNB10759][bookmark: BGWNB10328][bookmark: BGWNB10329][bookmark: BGWNB10330][bookmark: BGWNB10331][bookmark: BGWNB10335][bookmark: BGWNB10760]2022年1-12月城市预安排停电平均持续时间为4.924小时/次，同比减少-0.550小时/次；农村预安排停电平均持续时间为7.732小时/次，同比减少-0.040小时/次。10.85%的预安排停电能够在1小时以内恢复供电；11.37%的预安排停电能够在2小时以内恢复供电；21.45%的预安排停电恢复时间超过了9个小时，2022年1-12月预安排停电复电时间详见表9。
[bookmark: BGWNB10336][bookmark: BGWNB10761]表9 2022年1-12月预安排停电复电时间分析（全口径）
	停电时间/小时
	次数
	占总次数比例（%）

	预安排事件时间:0＜X≤1
	84.0
	10.85%

	预安排事件时间:1＜X≤2
	88.0
	11.37%

	预安排事件时间:2＜X≤3
	64.0
	8.27%

	预安排事件时间:3＜X≤4
	54.0
	6.98%

	预安排事件时间:4＜X≤5
	40.0
	5.17%

	预安排事件时间:5＜X≤6
	50.0
	6.46%

	预安排事件时间:6＜X≤7
	59.0
	7.62%

	预安排事件时间:7＜X≤8
	76.0
	9.82%

	预安排事件时间:8＜X≤9
	93.0
	12.02%

	预安排事件时间:9＜X
	166.0
	21.45%

	合计
	774
	100%


[bookmark: _Toc8587]4.4预安排停电责任原因分析
[bookmark: BGWNB10340][bookmark: BGWNB10764][bookmark: BGWNB10341][bookmark: BGWNB10342][bookmark: BGWNB10343][bookmark: BGWNB10344][bookmark: BGWNB10345][bookmark: BGWNB10346][bookmark: BGWNB10347][bookmark: BGWNB10348][bookmark: BGWNB99990][bookmark: BGWNB99991][bookmark: BGWNB99992]2022年1-12月预安排停电中，检修停电完成0.6837小时/户，占预安排停电的24.280%，同期减少-0.300小时/户。其中主网设施计划检修引起的城市用户平均停电时间为0.510小时/户，同比减少了0.090小时/户。110kV设施检修、10kV母线系统设施、10kV馈线系统设施停电，分别占检修停电总时户数的3.030%、64.860%和6.590%。配网设施计划检修引起的城市用户平均停电时间为0.170小时/户，同比减少了-0.320小时/户，占检修停电总时户数的24.260%。
[bookmark: BGWNB10349][bookmark: BGWNB10765][bookmark: BGWNB10350][bookmark: BGWNB10351][bookmark: BGWNB10352]2022年1-12月预安排停电中，工程停电完成2.1198小时/户，占预安排停电的75.270%，同比减少-2.170小时/户。工程停电中主要为配网改造工程，占总工程停电时户数的66.5%，其次为市政工程和主网施工停电，占总工程停电的4.3%、19.46%。
[bookmark: BGWNB10356][bookmark: BGWNB10766][bookmark: BGWNB10357][bookmark: BGWNB10358]2022年1-12月预安排停电中，调电、用户申请停电、限电、低压作业影响共完成0.0127h/户，占预安排停电的0.45%。
[bookmark: _Toc6353][bookmark: _Toc534272858][bookmark: _Toc12784]5 2022年公司供电可靠性管理工作的开展及经验分享
[bookmark: _Toc1354]一、完善可靠性管理体系
针对去年工作中存在的问题，编制《包头供电局临时停电及停电延期管控方案》、《停电计划管理标准》、《包头可靠性数据质量核查与评价工作指南》等4项制度，积极与计划处、配网办、基建处、营销处、物资处等部门进行对接，梳理流程，明确职责，修编《可靠性管理标准》，建立分工明确、层层落实、责任到人的可靠性管理体系。
二、提升可靠性数据质量
严格执行运行数据周录入制，按月设专人进行可靠性系统数据与营销停电池比对、与MIS系统数据比对；通过多次培训宣贯《供电可靠性评价规程实施细则》等录入注意事项，基础数据和运行事件录入做到及时、准确、完整。公司每季度核查运行数据录入率为100%。与计划处积极对接，召开地区特征划分协调会，进一步提高数据质量。
三、提升停电管控质量
（一）合并停电需求，避免重复停电
加强主配网停电需求统筹管控。整合主、配网各类停电需求，包括基建、技改、检修、客户接火和大型迁改工程等，合并停电需求避免重复停电，在公司内首家组织召开主网年度停电平衡会的基础上，召开为期一星期的配网年度停电计划平衡会，编制配网年度停电计划。按月召开月度停电计划平衡会，落实”先算后停“要求，每月预测均完成公司指标要求。截至目前为止在工程量比去年接近翻倍的情况下，预安排全口径重复停电同比下降30%。
1. 变电站同一间隔系列的一二次工程需求尽量合并申报，一次与二次更换周期不一致可以不合并，而二次的保护和综自必须同年申报。
2. 考虑施工类停电需求的特殊性，一般情况下检修类停电应主动调整时间，迎合施工时间。按时户数不同确定检修时间，涉及时户数大的停电，增派人手，优化方案。停电超预算方案审核，一个工程项目超400时户数审停电方案。
3. 上级电源点预试，旗县分局预试周期应同步调成一致，变电站和配网线路应一起检修，如果不一致，本年度周期调成一致。
4. 主配网结合，主网间隔停电线路能转供不停电，配网可以不配合，根据工期单独申请停电。不能转供配网有停电需求需结合，没有需求安排蹬检。
5. 配网工程改造原则先联络、后改造；线路改造立杆，停电后先立杆，断弓子，安全距离不影响干其余工作，带电接火。建立配网典型检修时间定额，配网原路径线路改造1.5公里或10基杆10小时左右。减小停电范围：带电断弓子等带电作业、分步改造逐步缩小停电范围分步送电。
6. 建立考核机制强化过程管控，按月针对重复停电和临时停电、月度预测偏差率、频繁故障、故障持续时间的单位进行考核，实现闭环管理。
（二）典型检修时间定额建立
1. 母线停电预试停电时间8小时,其中运行停送电时间2.5小时,检修5.5小时,如果无法满足与主变分开检修。
2. 更换开关柜，使用移动变电站停电2次，每次停电预试8小时，其中运行停送电时间2小时,工作6小时。
[bookmark: _GoBack]3. 综自改造10kV线路间隔10小时。其中运行停送电时间1小时,检修9小时。
剔除后故障	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	1.19	0.62	1.31	0.28	2.38	1.01	1.23	0.21	1.66	1.35	0.83	1.69	预安排	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	6.26	3.51	3.3	2.28	2.86	9.15	1.63	3.51	14.83	4.82	9.15	3.67	剔除量	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	0.84	0.04	0.06	0	0	19.65	0	0	1.54	1.3	0.18	0	占比	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	0.14	0.15	0.28	0.11	0.45	0.03	0.43	0.06	0.09	0.18	0.08	0.32	





全口径	
2018	2019	2020	2021	2022	99.812	99.863	99.819	99.882	99.905	城市	
2018	2019	2020	2021	2022	99.906	99.921	99.917	99.928	99.958	农村	
2018	2019	2020	2021	2022	99.754	99.827	99.753	99.851	99.869	



全口径	
2018	2019	2020	2021	2022	2.448	1.849	2.3	1.869	1.328	城市	
2018	2019	2020	2021	2022	1.562	1.493	1.498	1.279	0.828	农村	
2018	2019	2020	2021	2022	2.988	2.071	2.85	2.275	1.679	



停电用户平均停电时间（时/户）
城市	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	3.7126	4.2612	4.676	2.5871	2.4445	3.573	2.7315	3.7537	5.1917	0.8158	11.3183	1.8351	农村	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	11.6054	0	0	0	10.8534	42.9311	4.8322	0	18.4045	8.0308	10.0939	5.488	全口径	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	8.3599	4.2142	4.676	2.5636	5.2808	29.8837	2.8699	3.7537	18.1956	7.7463	10.1612	5.364	



停电用户平均停电频率（次/户）
城市	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	0.8311	0.7036	1.0942	0.5848	0.7397	0.8848	0.768	0.64	1.1288	1.2142	2.4219	1.75	农村	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	1.7019	0	0	0	2.6266	2.2729	1.8104	0	2.4816	1.5278	1.313	1.1873	全口径	
包供	包供东河分局	包供青山分局	包供昆区分局	包供白云分局	包供石拐分局	包供高新分局	包供新都市分局	包供九原分局	包供土右分局	包供固阳分局	包供达茂分局	1.3438	0.6958	1.0942	0.5794	1.3761	1.8127	0.8366	0.64	2.4602	1.5155	1.3739	1.2064	
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