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线 路 负荷 的概 率 计 算 法

曾 月 萍

�电机系 �

要

本文根据负荷的随机性质
，
应用概率理论

，
提出了线路负荷的概率计算法

。
针对选取随机变量及其概率

分布的不同
，
论述了按 �一 �分布

，
二项分布和正态分布三种情况下的计算方法

。
所用理论符合间题 的 本

质
，
考虑问题较为切合实际

，
方法简单易行

。
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一
、

间题的提出

计算负荷是电网设计中导线截面和各种电器选择的依据之一
，
其计算以用户的电力需求

为基础
。

计算负荷数值的合理确定不仅影响着电器选择的合理性
，
而且也将对经济优质运行

起着不可忽视的作用
。

因此
，
合理确定计算负荷就是电力工程中一个至关重要的问题

在工程实践中
，
对于计算负荷的确宝

，
已经有许多方法

，
然而

，
它们都是把用户的用电

功率看作是确定型的量
，

与实际情况不符
。

实际上
，
用电负荷随时间的变化

，
受众多因素的

影响
，
表现在因果关系上

，
这些因素不能控制

。

用电负荷的波动存在着不确定性
，
无论是从

宏观上对电源而言
，
或是从微观上

，
一个用电设备什么时候用电

，
用多少电等

，
都带有随机

性
， ’

所以是一种随机现象
。

显然
，
不确定型�’�题用确定型问题的方法去解决就是一种粗略近

似
。

因此
，
寻求一种数学方法使其确定更符合实际是完全必要的

。

在文献 〔 �〕 中提到 � “
在任一指定时刻

，
一个城市的耗电量

，
是大量用户耗电量的总

和… …它们往往近似地服从正态分布 ” 。

由此
，
联系到电力工程的实际

，
把负荷视为服从某

种概率分布的随机变量
，
是符合负荷具有随机性的实际情况的

。

本文就是利用概率理论和方

法妥提出了在理论上较为符合实际的概率计算法
。

二
、

理论与方法

利用概率论和概率模型是把随机变量进行数量化业进行分析的有效方法
，
其关 键 问

、
题

是
�

�’ � �把现象中随机变化的量数量化广业取作随机变量
。 ·

在现象中有许多变量
，
根据何
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题的 目的
，
可以选择其中一个作为随机变量

。

�� �随机变量的取值
，
在搞清楚是离散值还是连续值

，
其数值的变化范围是多少的情

况下
，
选择适当的概率模型

，
即随机变量的分布模型

。

�� �利用概率论的有关定律进行分析计算
。

我们根据选取随机变量及其概率分布不同
，
分下列几种情况进行讨论

。

�一 �按接通状态为 �— �分布考虑

一个用电设备与电源的关系
，
有两种状态

，
接通与断开

。

用 电设备什么时候接通电源
，

又什么时候断开电源
，
是一随机事件

。

我们把接通状态选作随机变量
。

假设总用 电户数为
� ，
每户一次用电时间为�， �个用户一次用电延续时

�

司为�
，
用

��� 二 �表示每户用电的接通概率
，
用�

�二 �表示第�个用户用电
，
用�

。 � �表示其不用 电

主二 �
，

��
· ·

…�， 则有� 〔��二 �〕 � �，
� 〔��二 �〕 � �一 �， 而�

�， � �
·

一�狈叮为 服

从 ��— � �分布的随机变量
。

在数学上已经证明
， �

仁述随机变量之和即�二 � �十 �� �

· ， ·

… � �
�

一

也为随机变量
，
且服从以参数为

� ， �的二项分布
。

在此情况下
，
若电源的过负荷概率为�，

那么
，
问题就变成了需要求得一个同时用电 户

数二
，
使得�大于�的概率为 �，

为此
，
根据

�� � 。 �� ��—�
�

������定分〕咨〔 �〕 ， 〔 �〕 ，
有

·

价
�

卜
‘

卜…
��一 ��

澎而丁
一

二扔
�

一 �
·
�一 。 ·

耳了
� 一 ��

�

� 、
，

厂
一 � 、

�二 �
�� 气工 一 �少 �

六
一

气
·

一
‘ 〔了嚣戳月

� ·

� 一 � �

由此得 � ���一 �� 〕
� ‘ 一 ��

�
�

�

产�咬︸

山一

杯
‘ ��一 ���� 扭 一 ��

之
��“ 一 ” ’

根据下页表 〔 �〕

— 一 �

可查得 主

��

因此

贝�， �� � �� � �

了
����一 。 �

由此不难求出相应于�业计入线损率月的计算负荷��

�
� � ��� 月���

式中�为一户的用电功率
。

在计算时
，
为了更切合实际

，
首先计算供电线路的计算负荷 �

·

方法同上 �歹然后
，
把每
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条线路视为一个负荷因子 �为简化计
，
可视它们的负荷和接通概率相等 �

，
仍用上述方法即

可计算出用电负荷对系统电源而言的计算负荷
。

单位正态表
�

共耳…
����� 匕�

������ ���
�

三乡竺
�� �

�
��

�

������
�

库牛黛二澎扛城蒸一…
�
一
名 �

�

���� �
。

���� �
。

����

例一
，
某县若到�。 。 。年电炊户达�����户

，
每户�

�

�千瓦
，
负荷因子数为� “ ���

，
其接通

概率为�
�

�，
电源过负荷概率为。 �

��， 求电炊负荷的计算值
。

解
�
据前述公式

，
有

� 一 ��

����一 �� 〕 � ‘ 一 ��� ‘ 一 �� ” · ” ‘ � 。 · ” ‘
一汀�
�产��一小一

查上表 生 ��
。
���“ �

。
����

� 一 ���

即

之
��“ 一 ” ’ �� �

。

����

� 一 ���� �
。

�

江
“ 。 � 。· ‘ “‘ 一 ” ，

�’ � �
。
����
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� � ��

计算负荷 �未计线路损失 �为
。 �
勺� 二 �

� — 二 石甘 �
������ �

���

旦 � �����千瓦
。

�二 �按负荷为正态分布考虑

在这里把用户消耗的功率作为随机变量
，
它受着许多随机因素影响

，
有外 界 的

，
内 部

的
，
也有自然的

，
人为的

。

随机变量作为许多随机因素的结果出现时
，
它的分布为正态分布

�� �
，
即一个用户的负荷服从正态分布规律

。

假若输电线路有
�
个用户

，
每个用户消耗的功率是随机的

，
且相互间独立

，
取每个用 户

的消耗功率为随机变量
，
业服从正态分布规律

，
那么

，
线路的负荷也为随机变量

，
也具有正

态分布律
。

根据数字特征的加法法则
，
有

����二 ���
，
�� ���

��� … … � ���
�

�

����二 ���
，
�� ���

��� …… � ���
。
�

式中
�
����

，
�����—分别为线路负荷及第�个用户消耗功率的数学期望

。

����
，
��� ，�—分别为线路负荷及第�个用户消耗功率的方差

。

列线路负荷随机变量的概率密度函数为
�

。��，二不浪石
一 � 〔�一 ����〕

�� �

式中
�
��为线路负荷的标准差

。

其概率分布函数为

�
�

一�一 �

小���� �万一�
一 闷 乙 � 夕

��

�一「��

‘ 、 �
� �一 ����

二、 卜尸 � 人 一

—
�

。

不���的值见上表

现在
，

若要求线路负荷不超过额定负荷 �计算负荷 ��
�

的概率为�
，
也就是说线路的 过

负荷概率为� � �一 �，
那么

，
则有 〔 ” 〕 �

�

王
���

�

�
·
卜 ���

·

�� 。 ·

�一 。 ·
�亚�卫

竺

亏笋立�
� �一 � � �

�
， 一 ����

� � �
�

。
�一 �

�
。
�

�‘、 、

一币一

根据
�

。
�一 �

�
。
�

查前表得 了
一

丫
一

玉旦二旦
� 、 二 �

二 、 �
�

� �

则

�
， 一 ����

口�

二 �
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所以 �
， � ����十 �‘

例二
�
在某县农村电气化建设中

，
一输电线路上有抽水灌溉负荷� �

和电炊负荷� � ，
其负

荷功率为独立随机变量
，
具有正态分布律

，
已知� �

负荷的数学期望��
� ��� ��叭� ， � �

�

�����的概率为�
。
�����

， � �
负荷的数学期望��

���二 �����
， ��������的概率为�

�

�
，
当

线路过负荷概率为�
�

�����时
，
求线路计算负荷 �不计线路损失 �

。

解
�
首先求� �

和� �
的标准差� ，

和� �

根据已知条件
，
���

，
������ �

�

�����，
有

� �� ������� �一 � �����

“ ’ 一 ” ·
�一 ” ·

�巫�
� �

。
�����

���一 ���

� � �

由此得 互�
� ���一 ���

口 � �
一 ” ·

��‘�

很据前表查得

丁
一 ‘
��

�

�����二 �

� � 一
���一 ���

� �

所以 。 �� �����

同理求得 � � 二 ����

线路负荷
�
等于随机变量

� �和��之和
，
也具有正态分布律

，
其数学期望为

�

� �� �� � ��
，
�� � ��

�
�二 ���� ���� �����

标准差为 � �

之
� ��

，
�� � ��

�
�二

之
���� � ��

� 一 ‘ ”���

线路过负荷概率为�
�

�����时
，
有

� �“ ��
� ’ “ ’ 一 � ‘ �� ’ 一 。 ·

�一 。 ·
�互〔

�
�
一 � ���

� 〕
二 �

不
一 ‘
��

�

�����

�����

� �
� 一 ���

���

�
， 一 ���

���

所以 �
�二 �火 ���� ���� ������

�三 �按负荷为二项分布考虑

这是把单个用户消耗的功率取作随机变量
，
业考虑接通状态的一种方法

。

如果已知线路带有�个负荷
，
功率分别为�

、 ， ��……�。 ，
接通概率分别 为

�

��， ��
· ·

…
扒首先假定各负荷的接通和断开是独立的

，
服从二项分布

，
则根据独立随机变量的数字特征
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加法定理
，
可以计算线路负荷的数学期望

。

方差和标准差分别为
�

� ��� � �，�� � ���� � …… � �
�
�
�

� ���� �
�“ ��� ， � �� “ ���� � … … � �

。 “ �
，
�

�

。 一了面弓丁
�

式中 �� � � 一 ��， �� �� � 一 ��……�
。 � �一 �

二

然后
，
把线路负荷看作是以� ���和��为参数的正态分布

，
若线路的过负荷概率为�，

则线路的计算负荷应满足下式 〔 昌〕 �

�一一
、�尹�� ���

。 �二 �一

�� �。 �·
冬

一

李小了
一

丛二丛工�互
乙 乙 � ��

查正态分布曲线可得

��一 � �� �

��

� �

则 �。 � � ���� ���

例三
�
某电站一近区负荷线路上的负荷及其接通概率如下

�

���
，
���， ���

，
���

，
���

，
���

，
���

，
���千瓦

�
。

�一 �
。
�， �

。

�， �
。

�
，
�

。

�一 �
。

�
，
�

。
�� �

。

�

要求线路过负荷概率� “ �
�

�

求得 � ���� ����千瓦 �

� ���二 ������千瓦
�
�

�� � ����千瓦 �

根据 小〔
��一 � ���

�� 〕
“ ‘ 一 ��一 �

·
�

查得
�� 一 ���

一飞百亨一 � 工 ·

所以 �� � ���� �
�

��� ���二 ���千瓦
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