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摘 要:县城配电网规划是根据规划期间的县城负荷增长及电源规划方案确定相应的最佳 10 kV电网结构，以满足经

济、可靠的输送电力要求。县城电网规划可以使县城电网在现有基础和水平上有目标、有计划地健康发展。采用人工

拟定方案，再加上计算机辅助进行计算分析，对重庆某县城的电网进行规划。本次规划涉及负荷预测、网架规划及投

资费用的估算。实际应用表明，该方法具有较强的实用性。
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Abstract: In urban distribution network planning，based on the corresponding load growth and substation planning，the optimal

10 kV network structure is determined in order to meet the requirements of economic and reliable power transmission． Urban

network planning can result in a healthy development of urban power grid in a planned way based on the existing infrastructure

and level． A traditional planning method is used，which combines artificial schemes and computer － aided calculation and a-

nalysis． The planning for an urban power grid in Chongqing is taken for an example． The planning involves load forecasting，

network planning and investment cost evaluation． The real application shows that the proposed method is very practical．
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0 引 言

配电网作为发、输电与用户设备的连接环节，其
规划设计的水平直接关系到供电的可靠性和经济

性。县城电网是电力系统的重要组成部分，是促进
县域经济发展、加快城乡物质文明和精神文明的基
础条件。县城电网规划［1 － 10］可以使县城电网在现
有基础和水平上有目标、有计划地健康发展，加大县
城电网技术的科技含量，改善县城电网现状。
电网规划方法的发展有 4 个阶段: 初级阶段、应

用阶段、研究阶段和研究与应用阶段。目前，国内电
网规划采用的方法大多还处在初级阶段，即人工拟

定方案和人工计算校验。但是，计算机自动规划也
有很大的局限性，电网规划还不能完全交由计算机

实现。因此，较常采用的实用规划方法是人工拟定
方案，再加上计算机辅助。
下面的主要工作是利用重庆星能电气有限公司

的《供电网计算分析及辅助决策软件》( www． ceesi-
nc． com) ，对重庆 D 县城的电网进行规划。基准年
为 2013 年，规划年为 2018 年。首先，基于已给的历

史负荷数据及其用地规划，采用大用户加自然增长

法及空间负荷预测法，对 2014—2030 年的负荷进行
预测; 接着进行电力平衡的计算; 然后，根据电力平

衡计算结果和现状网分析，对县城电网进行网架规

划和投资估算，最后进行评估并提出建议。

1 县城配电网规划特点、思路及内容

1． 1 县城配电网规划的特点
目前，县城发展迅速，但其电网建设往往落后于

县城的规划建设; 县城的中、远期用地性质可根据其
规划区域用地规划成果获得; 单个设备的容量和投

资相对较小，但整个配电系统的投资、维护和运行费
用却很高; 配电网电压等级主要以 110、10、0． 4 kV
为主; 在网络结构上，一般采用闭环设计、开环运行
方式，还存在辐射型线路; 配电系统量测较少，网络

的可观性较差; 县城配电网一般不采用电缆网，多采

用架空绝缘线; 一般要求双电源供电; 配电网自动化

程度低。
1． 2 县城配电网规划的思路
县城配电网规划［4 － 7］一般包括现状网分析、负
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荷预测、电力平衡、配电网规划、投资估算、配电网自
动化规划等内容，它们遵循一定的先后顺序，并存在

一定的联系，如图 1 所示。

图 1 县城配电网规划思路图

1． 3 县城配电网规划的内容
( 1) 现状网分析。在进行县城电网规划之前，

首先应分析现状电网。根据供电部门给的数据，了
解现状电网的概况，并从县城电网高、中、低压的设
备和运行方面进行全面分析，得出现状网存在的问

题，为后续规划提供思路和侧重点。
( 2) 负荷预测。电网规划的基础是负荷预测，

对于县城电网规划来说，可将县城负荷分为一般负

荷和点负荷，分别采用自然增长法和大用户法进行

近期逐年负荷预测，采用空间负荷预测法预测饱和

年和远景年负荷。最后，负荷预测的结果还可以用
弹性系数进行检验。
( 3) 电力平衡。负荷预测之后是电力平衡分

析。根据规划期逐年的负荷预测结果、各大用户的
接入方案、各发电厂的接入系统方案和区间电力交
换等，得到逐年的电力平衡结果，为网架规划奠定基

础。
( 4) 中压配电网规划及投资估算。由现状电网

结构、目标年电网负荷水平、高压变电站规划结果以
及规划技术原则推荐的接线方式，初步构建目标网

架，并进行线路分段和导线型号选择等。最后，进行
逐年项目投资估算。
( 5) 配电网自动化规划。根据国网导则相关规

定要求，规划建设配电自动化系统、营销自动化系统
和配电网管理信息系统。在优化城网结构、提升设
备水平和科技含量的同时，以 GIS 为核心构建一体
化配电管理系统( DMS ) ，提高运营效率和管理水
平。
( 6) 规划评估及对上级电网建议。对于现状电

网存在的问题，评估规划网架实施后对于现状电网

存在问题的解决情况。对于大用户建设时序变化以

及区域结构调整所带来的负荷突变，应对上级电网

提出布点时序调整或新增布点等建议，使规划网架

具有较强的适应性。

2 县城配电网规划的重点

2． 1 负荷预测
负荷预测是电力系统规划的基础，其准确度直

接影响电网规划的质量，是预测管辖范围内用户和

市场的必要手段，规划工作以电力负荷市场为导向

足见其重要程度。
负荷预测有很多方法，比如: 用电单耗法、弹性

系数法、空间负荷预测法、趋势外推法、类比法、自然
增长率法等，对数据的处理有各自的特点。但比较
常用的是大用户加自然增长法和空间负荷预测法。
下面着重介绍大用户加自然增长法、弹性系数

法与空间负荷预测法。其中大用户加自然增长法适
用于近期负荷预测，弹性系数法主要作为校核方法，

空间负荷预测法则适用于较长时间的远景年和饱和

年负荷预测。
2． 1． 1 大用户加自然增长法
大用户加自然增长法，是采用点负荷与自然负

荷叠加的方式。根据已知历史年的一般负荷增长趋
势，用自然增长法( 如回归曲线法) 推算出近期一般

用户负荷增长情况，再加上统计出来的大用户报装

负荷，叠加得出近期负荷情况。如图 2 所示。具体
做法如下。

图 2 大用户加自然增长法

( 1) 通过对现有、新增大用户的调查分析，结合
现有大用户的改、扩建情况，对大用户供电量、供电
负荷进行预测。点负荷的电量由用电单耗法求得，
最大供电负荷通常给定或基于其最大负荷利用小时

数求得。
( 2) 根据全县除大用户外的供电量、供电负荷

历史数据，采用自然增长法对一般负荷进行预测; 对
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预测的增长率进行校验，即确定增长率是否符合历

史年电量负荷的发展规律、是否与地方国民经济发
展速度相一致。
2． 1． 2 弹性系数法
电力弹性系数 kt 是指用电量的年平均增长率

kzch与国内生产总值年平均增长率 kgzch的比值。通
过弹性系数及国内生产总值的年平均增长率，可以

计算规划年份所需用的电量，即

An = A0 ( 1 + ktkgzch )
n

式中，An 为预测期末的需用电量; A0 为预测期初的

需用电量; kt 为电力弹性系数; kgzch为国内生产总产

值的年平均增长率; n为计算期的年数。
弹性系数法首先求出历史年的弹性系数，再考

虑到电网发展趋势、产业结构特点及其调整变化等
因素，适当调整历史弹性系数，作为预测期弹性系

数，并结合预测期的 GDP 增长率，计算得到规划期
的预测电量，本方法主要作为校核方法。
2． 1． 3 空间负荷预测法
空间负荷预测法［8］，也称小区负荷预测法，主

要是根据政府规划部门对土地的规划方案，确定各

地块用地性质、占地面积、容积率、需用系统和饱和
密度，首先得到各地块的饱和负荷，再采用合适的回

推曲线预测中间年负荷。该方法适用于较长时间的
负荷预测与饱和年负荷预测。
2． 2 电力平衡
电力平衡是根据电力负荷预测确定电网容量需

求的重要步骤，是保证电网满足负荷需求的重要手

段，是高压变电站规划的基础。根据电力平衡可以
得到规划年内需要的变电容量，并预测规划年的容

载比，校验上级电网电源规划方案。
在计算电力平衡时，遵循的一般步骤是: 已知由

负荷预测得到的 110 kV 公用最大负荷和 35 kV 及
以下小水电、自备电厂装机容量，前者减去后者得到
计算负荷，乘以容载比后得到所需变电容量，所需变

电容量减去电网实际变电容量就是需新增变电容

量。35 kV电压等级的电力平衡计算类似。
2． 3 网架规划
网架的主要功能是互通容量，优化潮流分配，实

行快速有效的调度操作和事故处理。网架的优化设
计，要保证满足负荷需求，有效提高供电可靠性、降
低线损、确保供电质量。
配电网接线方式［9，10］应根据不同供电区用户重

要程度、负荷情况以及可靠性要求确定，10 kV 一般
常用有“辐射式”、“手拉手”、“单环网”几种典型网
络接线。在确定 10 kV配电网目标网架结构的基础
上，进行 10 kV网络结构完善优化改造，城区供电区
从目前的辐射式供电网络逐步过渡到单联络的环网

结构供电网络，甚至形成双环网。城区 10 kV 线路
主干线路线径统一为 240 mm2，支干线路线径不小

于 95 mm2，供电半径宜控制在 4 km内，一般每条 10
kV主干线宜分为 3 段，每条主干线按长度或装接容
量进行分段。当线路装接容量达到上限时，一般应
再新建 10 kV线路转移负荷或对供区馈线进行重新
分配。
2． 4 配电网自动化
配电网自动化规划，主要是指规划建设配电自

动化系统、营销自动化系统和配电网管理信息系统，
在优化城网结构、提升设备装备水平和科技含量的
同时，以 GIS 为核心构建一体化配电管理系统
( DMS) ，提高配电运营效率和管理水平。
配电网自动化系统采用分层分布式体系结构，

由配电主站、配电子站和配电终端三个层次组成。
根据实际情况，通信子站也可采用开关站 DTU 代
替，配电终端也可根据需要不经子站而直接接入主

站。
这里采用 GIS 为核心平台，构建 D 县城配电网

一体化的综合管理系统。整合配电自动化实时数
据、营销自动化实时数据、配电规划及工程项目业务
数据、配电生产管理业务数据、配电营销管理业务数
据构建配电数据中心。在实现全面数据整合的基础
上，开发配电规划及工程项目管理、配电生产管理、
配电营销管理的关键业务，构建配电业务中心。

3 算 例

截至 2013 年，D县城有 110 kV变电站 2 座，主
变压器 4 台，主变压器容量 194． 5 MVA，容载比为
3． 47。其中，1 座变电站不能满足主变压器 N － 1 校
验。针对中低压配电网，现有 10 kV 公用线路 16
条，1 条重载线路，6 条线路不能通过线路 N － 1 校
验。
运用所提方法对该县城进行规划，根据负荷预

测可知: 至 2018 年，负荷 128． 50 MW，至 2030 年，负
荷为 577． 79 MW，如表 1 所示。
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表 1 D县城总电量、负荷预测数据

项目 2014 2015 2016 2017 2018 2030
电量
/GWh

328 374 433 502 582 2571

负荷
/MW

72． 46 82． 60 95． 71 110． 90 128． 50 577． 79

Tmax

/h
4 527 4 527 4 527 4 527 4 527 4 450

图 3 2018 年小区负荷密度图

图 4 远景( 2030) 年小区负荷密度图

结合负荷预测的结果，对 D 县城进行电力平衡
分析可知: 至 2018 年，需新建 110 kV 变电站 1 座，
共有 110 kV 变电站 3 座，容量 352 MVA。至 2030
年，需新建 110 kV变电站 5 座，共有 110 kV变电站
7 座，容量 1 284 MVA。其中，每座变电站的容量规
划都采用“具体问题具体分析”的方法，与当地供电
部门协商确定变电站的位置及容量。
至 2018 年，D县城共有公用线路 32 条，新建线

路 12 条，共新建及改造电缆 0． 35 km，新建及改造
架空线 83． 67 km，新建柱上开关 52 台，新建开闭所
2 座。至 2018 年，110 kV 电网容载比为 2． 05; 至
2030 年，110 kV电网容载比为 2． 04。

2014—2018 年 D 县城中压配电网总投资为
2 810 ． 02 万元，其中，电缆投资 26 ． 20 万元，架空
投资 2 175 ． 42 万元，开闭所投资 400 万元，柱上
开关投资 208 万元。

图 5 2018 年中压地理接线图

图 6 远景( 2030) 年中压地理接线图

最后进行规划方案评估。
供电能力评估: 110 kV 电网变电容载比达到

2 ． 04，能够满足供电要求且具有一定裕量; 城区
10 kV 线路平均负载率由 58． 63%降低到 53． 67%，
全网基本上能实现转带负荷。
电网可靠性评估: 至 2018 年，该地区中压配电

网供电可靠性可达 99． 934%，满足规划技术原则要
求; 10 kV线路均满足 N － 1 校验。
线损评估: 至 2018 年，全网理论综合线损率为

5． 28%，满足相关要求。从评估结果可见，规划方案
合理，能够满足电网发展的需要。
需注意的是，若评估结果不能满足规划要求，则

需对规划方案进行修正，直至找到满意的规划方案。

4 结 论

介绍了一种实用的配电网规划方法，即人工拟

定方案，再加上计算机辅助。先做现状电网分析，找
出电网存在的问题及薄弱环节; 进行县城负荷预测，

并进行电力平衡的计算; 由现状电网分析和电力平
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衡的结果，进行目标网架规划，确定最佳方案。借助
重庆星能电气有限公司的《供电网计算分析及辅助
决策软件》，提高了规划效率，也使网架规划和分析
变得很方便。
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