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0 引言

随着能源的日益短缺和环境的日益恶化，以光
伏发电和风力发电为代表的新能源发电系统越来越
受到人们的关注 ［1］。 由于风力发电和光伏发电的互
补性，大型风光互补发电系统是可再生能源的一种
高效利用形式［2鄄3］。 可靠性和安全性是电力系统风险
评估的 2 个主要因素，尤其是目前可再生能源发电
单元大量接入的电力系统。 光照强度和风速的随机
性和间歇性，使光伏发电和风力发电单元接入电网
后带来了很多不确定性的因素，如何量化评价这些
不确定性因素对输电网供电可靠性的影响值得深入
研究［4］。

点估计法是一种根据随机函数中输入变量的概
率分布来求取随机函数的各阶中心矩的概率统计方
法。 相比于蒙特卡罗模拟法等估计法，点估计法的
计算成本大幅降低，计算精度略低，因而在工程系统
不确定性问题的研究中得到了广泛的应用。

文献［5 鄄 6］详细介绍了点估计法的计算原理，并
给出了 2m 及 2m+1 这 ２ 种典型的传统点估计法的
基本计算过程。 文献［7］针对电压稳定概率评估中
难以考虑支路故障随机性的问题，将典型的传统点
估计法应用于电力系统电压稳定性的分析中，取得
了很好的分析效果。 文献［8］利用 3 种点估计法完
成了功率潮流的估算，与蒙特卡罗模拟法的估计结
果做比较，分析了 2m、2m+1、4m+1 点估计法的误差
与计算成本。 文献［9］基于分布式电源输出功率的
随机性问题，提出基于点估计法的含分布式电源的
配电网可靠性评估模型。 这些文献充分体现了点估
计法的广泛应用，但都是基于传统点估计法，没有考

虑传统点估计法中各个输入量之间权重的问题，因
此点估计法的计算精度并没有得到大幅改善。

文献［10 鄄 11］详细介绍了新能源独立互补发电
系统的控制策略及储能系统容量优化配置方法，但
是没有考虑新能源接入电力系统后的功率潮流稳定
性问题。 文献［12 鄄 13］利用传统点估计法完成了电
力系统负荷潮流的计算，但是没有涉及含风力、光伏
等新能源的电力系统潮流计算。 文献［14 鄄 15］利用
传统点估计法考虑了风力发电单元接入电力系统后的
配电线路过负荷风险评估，但并没有考虑风光互补发
电单元接入的情况。 新能源的接入对风光互补发电
系统中输电线路过负荷风险会产生很大的影响 ［１６］，
因此有必要对输电线路过负荷风险进行快速评估，
并提高评估的精度［１７］。

本文首先改进了 2m 及 2m+1 这 2 种传统的点
估计法，并提出了一种改进的点估计法。 分析了风
光互补系统中光伏发电及风力发电单元输出功率的
影响因子，根据各自的影响因子，提出了一种基于改
进点估计法的风光互补系统中输电线路过负荷风险
评估的方法。 最后利用实例验证了所提的风光互补
系统中输电线路过负荷风险评估的方法具有计算成
本低、预测精度比传统点估计法精度高的特点。

1 点估计法

点估计法的数学原理可以描述成：由 m 个随机
输入变量 Xi（i=1，2，…，m）构成随机函数 Z=F（X）=
F（X1，X2，…，Xm），当随机变量（X1，X2，…，Xm）的概率
密度分布已知时，如何高效求取随机函数 F（X）的估
计值 E（Z j）。
1.1 点估计法的构建

通过随机输入变量 Xi 的概率密度分布 f（xi）得到
其高阶中心矩，利用这些高阶中心矩构造出表征 Xi 概
率分布特征的 K 个估计点 xi，k（k=1，2，…，K），即：
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� �E（Z j）≈鄱
i＝1

�m
鄱
k＝1

�K
ωi，kF j（μX1，μX2，…，xi，k，…，μXm） （1）

其中， j 为 Z 的次方数；μXi 为输入变量 Xi 的期望值；
ωi，k 为 Xi 在点 xi，k 处的权重值。 令：
xi，k= μXi+ξi，kσXi i=1，2，…，m；k=1，2，…，2K-1 （2）

其中，σXi 为输入变量 Xi 的标准差。 ξi，k 及 ωi，k 的值可
以通过式（3）得到：

鄱
k＝1

�K
ωi，k ξi，kj =λi，j j=1，2，…，2K-1 （3）

λi，j=E［（xi-μXi）j］ ／ σ j
Xi （4）

传统的点估计法中，一般都认为各个输入量的
权重和相同，即：

鄱
k＝1

�K
ωi，k= 1

m
（5）

根据式（3）—（5）可以计算得到 ξi，k 和 ωi，k 的值，
结合式（2）可以得到 xi，k，再利用式（1）就可以估算出
E（Z j）的值。 当 K=2（2m 点估计法）时以及当 K=3 且
ξi，3= 0（2m+1 点估计法）时，传统点估计法的结果已
在文献［5 鄄6］中详细地给出，本文中不再赘述。
1.2 点估计法的改进

为了计算方便，传统的点估计法一般都认为各
个输入量 Xi 的权重相同，即式（5），实际中，各个输
入量 Xi 对输出量 Z 的影响程度不一样，因而式（5）
在实际应用中并不普适，需要对式（5）进行探讨。 假
设第 i 个输入量 Xi 的影响权重为 αi，则有：

� 鄱
k＝1

K
ωi，k=αi （6）

根据式（6）以及传统点估计法的式（3）、（4），可
以计算出改进后的点估计法的参数。

对于 2m 点估计法，修正后的参数为：

ξi，1= λi，3

2 + 1
αi

+ λi，3

22 $2姨
ξi，2= λi，3

2 - 1
αi

+ λi，3

22 $2姨
ωi，1=- αi ξi，2

ξi，1- ξi，2
， ωi，2= αi ξi，1

ξi，1- ξi，2
（7）

对于 2m+1 点估计法，修正后的参数为：

ξi，1= λi，3

2 + λi，4- 3
4 λ2

i，3姨
ξi，2= λi，3

2 - λi，4- 3
4 λ2

i，3姨
ωi，1= 1

ξi，1（ξi，1- ξi，2）
， ωi，2=- 1

ξi，2（ξi，1- ξi，2）

ωi，3=αi- 1
λi，4-λ2

i，3
（8）

一般情况下，式（6）中权重值 αi 可以根据各个
输入量 Xi 对输出量 Z 的影响程度，通过层次分析法
或者输入量 Xi 的额定容量来确定。 本文采用输入量

Xi 的额定容量所占的百分比来确定 αi 的值。

2 输电线路的潮流计算

根据式（1），要估算出输电线路 l 的线路潮流值
E（Zl

j），必须计算出 F（μX1，μX2，…，xl，k，…，μXm）的值，即
在输入量 Xi 的值一定时，计算出输电线路 l 的线路
潮流值 F（μX1，μX2，…，xl，k，…，μXm）。

假设风光互补发电系统由 m1 个风力发电单元、
m2 个光伏发电单元、m3 个常规发电单元以及 m4 个
电力负荷组成，那么：

m1+m2+m3+m4=m （9）
输入量 Xi（i=1，2，…，m）分别为风光互补发电

系统中各个组成单元的功率输出，μXi（i=1，2，…，m）、
σXi（i= 1，2，…，m）分别为输入变量 Xi 的期望、标准
差。 根据各个组成单元的功率输出值，就可以计算
出线路 l 的线路潮流值 F（μX1，μX2，…，xl，k，…，μXm）。
2.1 风力发电单元输出功率

风力发电单元的输出主要受风速 v 的影响，大
量的研究［18］表明风力发电单元的输出功率为：

P w
i = 1

2 ρAv3Cp i=1，2，…，m1 （10）

其中，ρ 为空气的密度；A为风机上涡轮叶片扫过的
面积；Cp 为无量纲的功率系数。

一般情况下，风速的概率密度函数可以通过威
布尔分布来描述，即：

fv（v）= k
c

v
c2 $k-1exp - v

c2 $kk ( （11）

其中，k 为形状系数；c 为比例系数。 通常，只考虑风
速对风力发电单元输出功率的影响，在已知风速的
情况下，根据式（10）就可以计算出风力发电单元的
输出功率。
2.2 光伏发电单元输出功率

影响光伏发电单元输出功率的因素有很多，主
要有光照强度 I、光伏电池阵列面积 S 和光电转换效
率 η。 一般情况下，光伏发电单元的输出功率为：

Ppv
i = IiSiηi i=1，2，…，m2 （12）

本文只考虑光照强度对光伏发电单元输出功率
的影响，一般光照强度 I 服从正态分布 N（μ，σ2），即：

fI（I）= 1
2π姨 σ

exp - （I-μ）2

2σ2k 2 （13）

在已知光照强度 I 的情况下，根据式（12）就可
以计算出光伏发电单元的输出功率。

3 输电线路的风险评估

3.1 输电线路过负荷评估
输电线路 l 功率潮流值的期望 μZl

和方差 σZl
可

以通过 1.2 节中改进的点估计法的估算结果得
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出，即：

μZl=E［Zl］， σZl= E（Z 2
l）-μ2

Z l姨 （14）
已知输电线路功率潮流值服从正态分布的情况，

就可以得到输电线路实际功率潮流的概率密度函
数 f（Zl）。

为了对输电线路的过负荷风险进行评估，必须
建立输电线路过负荷的严重度函数，如图 1 所示。

图 1 中，γ 为线路的实际线路潮流和额定线路
潮流 Pe l 的比值。 根据图 1，可以得到线路过负荷的
严重度函数 δsev（Zl）：

δsev（Zl）=
10γ- 9 γ＞0.9
0 γ≤0.. 9

（15）

根据式（15）以及线路 l 的实际功率潮流概率
密度函数 f（Zl），可以计算出线路 l 的风险评估值
Crisk（Zl），即：

Crisk（Zl）=
+∞

-∞乙 f（Zl）δsev（Zl）dZl （16）

计算整个线路的风险评估值：
Crisk（Z）=鄱Crisk（Zl） （17）

3.2 风险评估的计算流程
根据前面的论述，可以得到线路过负荷风险评估

的计算流程：
a. 初始化，选择第 l（l=1，2，…，L，L 为线路的条

数）条输电线路；
b. 选择各个输入量 Xi，根据输入量 Xi 的额定值

所占的百分比计算相应的权重值 αi；
c. 根据输入量 Xi 的影响因子 βi（风速和光照强

度）的概率密度函数，计算 βi 的 n 阶中心距；
d. 选择改进的点估计算法（2m 或者 2m+1），根

据计算的权重值 αi 计算 ξi，k 和 ωi，k 的值，并且得到 βi，k=
μβ i+ξi，kσβi；

e. 根据 βi，k 的值，计算输入量 Xi 的值 xi，k；
f. 根据 μX1、μX2、…、xi，k、…、μXm 计算线路 l 的功率

潮流 F （μX1，μX2，…，xl，k，…，μXm）；
g. 重复步骤 c— f 的过程，直到 k = K（2m 法中

K=2，2m+1 法中 K=3）；
h. 重复步骤 b— f 的过程，直到 i =m，并按照式

（1）计算 E（Z j）的值；
i. 根据 E（Z j）估算出线路 l 的功率潮流Zl 的期

望和方差，并得到 Zl 的概率密度函数；

j. 根据式（16）计算得出线路 l 的风险评估值
Crisk（Zl）；

k. 重复上面的过程，直到将所有线路的风险值
都计算出来为止，并根据式（17）计算整个输电系统
的风险值。

风光互补系统中输电线路风险评估的计算流程
图如图 2 所示。

4 算例分析

为验证所提出方法的正确性，基于图 3 所示的
IEEE 30 节点的风光互补发电系统用于输电线路的
过负荷风险评估。

图 3 中，光伏发电单元为光伏 1 和光伏 2，额定
功率分别为 8 MW 和 10 MW，风力发电单元为风电 1
和风电 2，额定功率分别为 12 MW 和 10 MW。 为了
计算方便，统一使用基准值，基准功率为 100 MV·A，
系统的其他参数参考文献［19］。

为了便于验证，本文不考虑负荷和常规发电单
元的随机性，即将负荷和常规发电单元的输出功率
视为固定值，只考虑光伏发电以及风力发电单元的
随机性对线路过负荷风险的影响。 假定光伏 1 和光
伏 2 的光照强度分别服从正态分布 N（1750，1202）、
N（1730，1502）。 风力发电单元的风速 v 服从威布尔
分布，风电 1 的风速 v1 的形状参数 k1= 6.25，比例参

δsev（Zl）
1

O
0.9 1.0 γ

图 1 输电线路过负荷的严重度函数
Fig.1 Severity function of transmission

line overload

初始化 l=1，E（Z j）=0

选择第 l 条线路

i=1

k=1

计算估计点 βi，k=μβi+ ξi，kσβi

计算输入量 Xi 的值 xi，k

更新可靠性指标 E（Z j）=E（Z j）+
ωl，kF j（μX1，μX2，…，xl，k，…，μXm）

选择输入量 Xi，并根据 Xi 的
额定值计算相应的权重值 αi

k=K？N

Y
i=m？N

计算线路 l 的风险评估值 Crisk（Zl）

l=L？
Y

计算系统的风险评估值 Crisk（Z）

k=k+1

i= i+1

l= l+1

N

图 2 输电线路过负荷风险评估的计算流程图
Fig.2 Flowchart of transmission line overload

risk assessment
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数 c1=10.45； 风电 2 的风速 v2 的形状参数 k2=5.17，
比例参数 c2=9.85。

表 1 为 IEEE 30 节点系统中各线路功率潮流的
额定容量值，只列出了选取的 9 条线路的额定负荷
潮流。

4.1 线路功率潮流的点估计
假定各条线路的功率潮流输出值均服从正态分

布 N（μ，σ2），选定 2m 点估计法，并利用图 2 中的输
电线路过负荷风险评估的计算流程，可以得到各条
线路功率潮流的点估计结果，如表 2 所示。 需要特
别指出的是，在 3.2 节的步骤 f 计算中，根据各个光
伏发电单元以及风力发电单元的固定输出值 ，可
以在 Simulink 下搭建相应的 IEEE 30 节点系统模
型，从而计算得出相应的线路实际功率潮流的点估
计值。

表 2 的点估计分 3 种情况：情况 1 中，4 个输入
量 Xi（风力发电及光伏发电单元的输出功率）的权重
值 α1=α2=α3=α4=0.25，即传统的点估计方法；情况 2
中，输入量 Xi 的权重值 αi 按照输入量 Xi 的额定容量
所占的百分比来确定（如 1.2 节所述），即风力发电
单元 1 的权重值 α1 = 8 ／ （8+12+10+10） = 0.2，风力发
电单元 2 的权重值 α2 = 10 ／ （8+12+10+10） = 0.25，光
伏发电单元 1 的权重值 α3 = 0.3，光伏发电单元 2 的

权重值 α4= 0.25，即改进点估计法；情况 3 为蒙特卡
罗模拟法的估计值。

根据表 2 仿真的结果可知，情况 2 的仿真结果
更接近情况 3 的仿真结果。 以线路 3-4 为例进行说
明，3 种情况下的点估计结果如图 4 所示。

根据图 4 可以看到，2m 点估计法的估计结果和
蒙特卡罗模拟法的估计结果相近，但是情况 2 下的
2m 点估计结果更接近情况 3 的蒙特卡罗模拟结
果，即改进的 2m 点估计法的结果比传统的 2m 点估
计法更接近蒙特卡罗模拟的结果，这充分说明了本
文所提的改进点估计法比传统的点估计法的精度
更高。

同理，选择 2m + 1 点估计法，在 3 种情况下可
以得到各条线路功率潮流的点估计结果 ，如表 3
所示。

根据表 3 仿真的结果，以线路 3-4 为例，3 种情
况下的估计结果如图 5 所示。

根据图 5 可以看到，2m + 1 点估计法的估计结
果和蒙特卡罗模拟法的估计结果非常相近，但是情
况 2 下的 2m+1 点估计结果更接近情况 3 的蒙特卡
罗模拟结果，即改进的 2m + 1 点估计法的结果比传

表 2 各线路实际功率潮流
Table 2 Practical power鄄flows of transmission line

线路 l

2-5 μ=0.4689，
σ=0.0377

μ=0.4698，
σ=0.0373

μ=0.4721，
σ=0.0363

3-4 μ=0.3697，
σ=0.0313

μ=0.3710，
σ=0.0307

μ=0.3747，
σ=0.0302

6-28 μ=0.2768，
σ=0.0203

μ=0.2774，
σ=0.0206

μ=0.2783，
σ=0.0201

12-16 μ=0.0418，
σ=0.0037

μ=0.0422，
σ=0.0035

μ=0.0423，
σ=0.0035

9-10 μ=0.2948，
σ=0.0270

μ=0.2952，
σ=0.0268

μ=0.2960，
σ=0.0265

15-23 μ=0.0427，
σ=0.0038

μ=0.0429，
σ=0.0037

μ=0.0432，
σ=0.0036

10-17 μ=0.2207，
σ=0.0192

μ=0.2210，
σ=0.0190

μ=0.2215，
σ=0.0189

21-22 μ=0.0477，
σ=0.0043

μ=0.0479，
σ=0.0042

μ=0.0481，
σ=0.0041

23-24 μ=0.0248，
σ=0.0029

μ=0.0249，
σ=0.0029

μ=0.0251，
σ=0.0028

功率潮流点估计结果
情况 1 情况 2 情况 3
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表 1 各线路的额定负荷潮流
Table 1 Rated power鄄flow of

transmission line
线路 l 额定容量值 线路 l 额定容量值

2-5 0.5615 15-23 0.0527
3-4 0.4316 10-17 0.2631
6-28 0.3243 21-22 0.0582
12-16 0.0519 23-24 0.0318
9-10 0.3742

图 4 线路 3-4 功率潮流的概率密度函数
Fig.4 Power鄄flow probability density

function of line 3鄄4
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图 3 基于 IEEE 30 节点系统的风光互补发电系统
Fig.3 IEEE 30鄄bus system with wind鄄solar complementary

electricity鄄generating system
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统的 2m+1 点估计法更接近蒙特卡罗模拟的结果，
这进一步说明了本文所提的改进点估计法比传统的
点估计法的精度更高。
4.2 过负荷风险评估

根据表 1 及表 2 的结果，结合式（15）、（16），可
以得到各线路传统、改进 2m 点估计法及蒙特卡罗
模拟法的过负荷风险评估结果，如表 4 所示。

以蒙特卡罗模拟法的风险评估值为参考，可以

得到传统 2m 点估计法和改进 2m 点估计法下各线
路的过负荷风险评估值的误差 δ1，如图 6 所示。

由图 6 可知，情况 2 的 2m 点估计结果的误差
比情况 1 的误差小，即改进的点估计法下输电线路
过负荷风险评估值的精度更高。

同理，根据表 1及表 3的结果，结合式（15）、（16），
可以得到各线路 2m + 1 点估计法及蒙特卡罗模拟
法的过负荷风险评估结果，如表 5 所示。

同理，以蒙特卡罗模拟法的风险评估值为参考，
可以得到 2 种 2m+1 点估计法的过负荷风险评估值
的误差 δ2，如图 7 所示。

由图 7 可以看出，2 种 2m + 1 点估计结果的误
差都很小，但是改进的 2m + 1 点估计法的风险评估
值精度更高。

图 6 和图 7 的误差分析充分说明了改进的点
估计法在精度上要优于传统的点估计法。 比较图 6
和图 7 可以看到，2m+1 点估计法的精度比 2m 点估

表 4 线路过负荷风险评估
Table 4 Assessment of transmission line

overload risk

1 2-5 0.05956 0.06047 0.06305
2 3-4 0.09829 0.10058 0.11889
3 6-28 0.08319 0.09039 0.09235
4 12-16 0.03064 0.03146 0.03341
5 9-10 0.01864 0.01865 0.01898
6 15-23 0.03688 0.03746 0.04033
7 10-17 0.08120 0.08216 0.08499
8 21-22 0.05186 0.05287 0.05395
9 23-24 0.04001 0.04306 0.04388

总计 1.90457 1.92384 1.93472

序号 线路 l
风险评估值

情况 1 情况 2 情况 3

表 3 各线路实际功率潮流
Table 3 Practical power鄄flows of transmission line

线路 l

2-5 μ=0.4710，
σ=0.0366

μ=0.4718，
σ=0.0364

μ=0.4721，
σ=0.0363

3-4 μ=0.3738，
σ=0.0305

μ=0.3743，
σ=0.0303

μ=0.3747，
σ=0.0302

6-28 μ=0.2780，
σ=0.0204

μ=0.2781，
σ=0.0202

μ=0.2783，
σ=0.0201

12-16 μ=0.0421，
σ=0.0036

μ=0.0423，
σ=0.0035

μ=0.0423，
σ=0.0035

9-10 μ=0.2957，
σ=0.0266

μ=0.2958，
σ=0.0266

μ=0.2960，
σ=0.0265

15-23 μ=0.0431，
σ=0.0036

μ=0.0432，
σ=0.0036

μ=0.0432，
σ=0.0036

10-17 μ=0.2212，
σ=0.0190

μ=0.2213，
σ=0.0190

μ=0.2215，
σ=0.0189

21-22 μ=0.0479，
σ=0.0042

μ=0.0481，
σ=0.0041

μ=0.0481，
σ=0.0041

23-24 μ=0.0250，
σ=0.0028

μ=0.0251，
σ=0.0028

μ=0.0251，
σ=0.0028

功率潮流点估计结果
情况 1 情况 2 情况 3
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图 5 线路 3-4 功率潮流的概率密度函数
Fig.5 Power鄄flow probability density

function of line 3鄄4
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图 6 2 种 2m 点估计法的误差分析
Fig.6 Error analysis for traditional and improved

2m point estimation methods
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表 5 线路过负荷风险评估
Table 5 Assessment of transmission line

overload risk

1 2-5 0.06099 0.06256 0.06305
2 3-4 0.11553 0.11713 0.11889
3 6-28 0.09179 0.09201 0.09235
4 12-16 0.03291 0.03341 0.03341
5 9-10 0.01882 0.01898 0.01898
6 15-23 0.03961 0.04033 0.04033
7 10-17 0.08371 0.08450 0.08499
8 21-22 0.05287 0.05395 0.05395
9 23-24 0.04070 0.04388 0.04388

总计 1.92485 1.93101 1.93472

序号 线路 l
风险评估值

情况 1 情况 2 情况 3

图 7 2 种 2m+1 点估计法的误差分析
Fig.7 Error analysis for traditional and improved

2m+1 point estimation methods
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计法的精度要高。 此外，虽然蒙特卡罗模拟法的精
度比点估计法略高，但是点估计法的计算量大幅小
于蒙特卡罗模拟法，而改进点估计法和传统点估计
法的计算量几乎是一致的。

5 结论

点估计法在分布式电源出力不确定性对输电网
风险评估上有着广泛的应用。 针对输电线路过负荷
的风险评估，本文提出了一种改进的点估计法，考
虑了各个输入量的影响因子对权重的影响，从而改
善了传统点估计法的计算精度。 算例结果表明：相比
于传统的点估计法，所提的改进点估计法具有计算
量小、预测精度比传统点估计法精度高的特点，能
够很好地用于风光互补系统中输电线路过负荷的
风险评估。
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PV ／Li鄄ion energy鄄storage power module based on non鄄balancing cell
management and its MPPT control

PENG Fei1，LIU Zhixiang2，REN Jingguo1，CHEN Yufeng1，LIU Yao3
（1. State Grid Shandong Electric Power Research Institute，Ji’nan 250002，China；

2. School of Electrical Engineering，Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China；
3. China Electric Power Research Institute，Beijing 100192，China）

Abstract： Aiming at the energy鄄efficiency loss due to the strict voltage matching between PV
（ＰhotoＶoltaic） panel and Li鄄ion battery cell，the shadow effect of serial PV cells and the earth leakage
effect induced by the high switching鄄frequency coupling of power converter，a modified topology of NBCM
（Non鄄Balancing Cell Management）鄄based PV ／ Li鄄ion energy鄄storage power module is proposed. Its control
section is composed of a first鄄stage PV cell adaptive voltage balancing unit and a second鄄stage SFBB
（SEPIC Fed Buck鄄Boost） conversion unit，for which，a 2鄄LyapESC MPPT（Maximum Power Point Tracking）
control strategy based on ＥＳＣ （Extremum Seeking Control） and Lyapunov switching coupling control is
proposed to improve the MPPT output energy鄄efficiency of serial PV cells and optimize the energy
management of power module. Simulative results verify the effectiveness of the proposed topology and
MPPT control strategy.
Key words： photovoltaic cells； non鄄balancing cell management； adaptive voltage balancing； SEPIC fed
Buck鄄Boost； MPPT； extremum seeking control； Lyapunov switching control
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Transmission line overload risk assessment based on improved point
estimation methods

LEI Jiazhi，GONG Qingwu
（School of Electrical Engineering，Wuhan University，Wuhan 430072，China）

Abstract： Aiming at the output power randomness of DG（Distribution Generation），a method based on the
improved point estimation is proposed to assess the transmission line overload risk of transmission network.
Based on the traditional 2m and 2m +1 point estimation methods，the weight of each input variable is
determined according to its influence factor to improve the computational accuracy of traditional point
estimation method for the overload risk assessment of transmission network. The transmission line overload
risk of IEEE 30鄄bus transmission network with wind鄄solar complementary electricity鄄generating units is
assessed and results show that，the proposed method has lower computational cost and higher forecasting
accuracy than traditional point estimation method.
Key words： transmission line； overload； risk assessment； improved point estimation method； wind鄄solar
complementary electricity鄄generating system


