
供配电 ＩＰｏｗｅ ｒＤ ｉｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎ

基于Ｋｒｕ ｓｋａ ｌ
— 遗传混合算法的

主动配电网规划策略

随着分布式 电源 （
ＤＧ

） 在配 电网 中 的逐步渗透以及配 计算的方法提出 了计及ＤＧ出 力波动性含

电网 网络规模的逐步增大 ， 传统的数学规划和启发式配电网 分布式发 电的配电 网 网 络规划策略 ， 但

规划方法在计算效率 、 寻优特性方面均面临 多重约束 ， 规划 是文中没有考虑 ＤＧ出 力的随机性对规划

结果往往不尽如人意 。 针对上述问题提 出
一

种基于最小有 向 结果经济性和可靠性的影响 ， 缺乏 代表

生成树 （
Ｋ ｒ ｕ ｓ ｋ ａ ｌ

） 与遗传算法的混合算法 ’ 对主动配电网 性 。 针对以上问题 ， 本文提 出
一种基于

中 的分布式电源以及网架结构进行协同优化 ， 简化 了算 〗去的
Ｋ ｒｕ ｓｋ ａ ｌ和遗传算法的混合算法 ， 对 ＤＧ

染色体结构 ’ 避免 了传统基 因 算法的
‘ ‘

维数灾
”

问 题 ’ 胃
布点以及配 电 网 网 架进行协同规划 。 同

时 ’—避了传统■■ 中 出＿不可― ’ －
时 ， 在算法 中 引 入 多场景分析思想 ， 使

简了规划流程 。 结合 多场景分析法对西北某城区 １ ０ｋＶ主动、

、
上

配＿进行＿分析 ， 结果＿该算法能够有—寻＿全
规

，
果

”
更

＝
理论尚 度和

，

头指

局最优解 ， 并且具有 良好的收敛特性 。导意乂 ° 又中？北＿

电 网进行规划算例分析 ， 结果表 明该算

曲 ｍｉ小君 和敬 ；

＇

函 ／北京交 ｉｉ大学 ＝６气工程学院法 够合理Ｉ效地完成；
网ｇ拓展 ｆ卩ＤＧ定

容工作 。

随着负荷需求的不断增加和 电力环 、 、 ^

保的呼声 日 益高涨 ， 以 灵活 、 高效 、 节
Ｋ ｒｕ ｓ ｋ 遗传混合算法

能且环保 为理念的主动配电网 已深入人含分布式发 电的配 电 网 拓展规划从

心 。 制預細被続細 ， 主疏 －种离散化 、 非线性和

电隱突 出 优势好 大Ｍ絲赌 乡 目 标瞬优賴Ｍ 。 传统的人工智

Ｉ式可再生能源 ， 并通过 合理 的 ＤＧ调 度能优化算法往往面临变量结构复杂而造

錢能源结构的优化以 及 系统的最优潮 成的
‘ ‘

维数灾
”

问题 ， 以及过度简化变

流运行
１

１

＿

３
］

， 同时提升配电 网资产利用空 量导致的优化结果粗糖 、 缺乏严谨性的

间 ， 延缓网络升级投资 。 目 前 ， 针对主 Ｉ

＇

ｐ
］题 。 文献 ［

７
］
采用遗传算法 ， 对分 布

动配 电 网 中 的分布式电源选址定容以及 式电源的布点工作进行 了优化 ， 并在此

配 电 网 网 架结构规划 ， 国 内 外相关学者基础上通过模拟退火方法对配 电 网络进

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ开展 了积极研究 。 文献 ［
４

］将序优化理论行优化 ｔ石展 ， 得到 了较为理想的规划方

主动配电网 ？与遗传算法相结合 ， 用序优化的思想来 案 ， 然而该方法缺少协 同规划的理念 ，

分布式电源 ？指导配电 网 网架规划 ， 然而文 中 没有考ＤＧ的 布 点与新增 网 架难以实现最优配

最小生成树 ？虑ＤＧ的选址定容问题 。 文献 ［
５

］采用改进合 。 文献 ［
８

］应用 多智能体遗传算法对ＤＧ

遗传算法 ？遗传算法 ， 针对ＤＧ位置和容量以及配电的位置 、 容量及配电 网 网架进行 了协同

协同规划 ？网 网架结构进行协同规划 ， 但是文 中对优化 ， 通过 引 入 多智能体的竞争和 自 学

于算法 中产生的不可行解进行 了手动辐习 行为提高 了收敛速度 。 本文通过采用

射形修复 ， 破坏 了算法的优化特性 ， 具Ｋ ｒｕ ｓ ｋ ａ ｌ

－ 遗传混合算法实现 了两者的同

有一定的局限性 。 文献 ［
６

］基于模糊潮流 步协同优化 ， 同时精简 了染 色体结构 ，

２２ ｜ 术Ｕ， ｔｆｌ
．
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基 ｆ Ｋ ｒ ｕ ｓ ｋ ａ ｌ

－

遗传 浞 合算法的主动 规 划策略Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓｔｒ ｉ ｂｕｔ ｉｏｎ ｜
供配电

改善 了优化特性 。对 ＝吣 － ２
（Ｈ

＋
Ｑ

，

＿

，

Ｘ
，Ｊ ＋＋么 ）

／《
１ ．Ｋ ｒｕ ｓ ｋａ 丨算法简介（

３
）

Ｋｍ ｓ ｋａ ｌ算法于 １ ９世纪 ６ ０年代提出 ， 是一种用３ ． 混合算法

于寻找加权连通 图 中 最小生成树的算法 ， 其核心（
１

） 染 色体编码

思想是贪婪准则 的集 中体现 ， 其时 间 复杂度只与本文采用 １ ０位二进制编码的方式对ＤＧ容量进

边的维数有关 ， 通过对 图 的边进行访问 来寻找稀 行编码 ， 如图 ２所示 。 每一条染色体位代表在可以

疏 图 的最小生成树 。 基于Ｋ ｒ ｕ ｓ ｋａ ｌ思想并加以改进添加分布式电源 负荷节点上的 ＤＧ容量 ， 对于 网架

的有向 生成树算法流程如图 １所示。结构的选择采用 Ｋｍ ｓ ｋ ａ ｌ与破圈法相结合方式 。 同



１时 ， 在每一次迭代寻优过程 中 ， 两者 同 步优化寻

开始Ｊ 检测无＿ ｜下
－

条支路 Ｌ找最优 匹 配结果 。 此种方法避免 了 传统遗传算法
ｒ始末节点^

｜

細各舰陳駄小排序 －—中对ＤＧ选址定容以及 网架结构的混合编码方式 ，

１在很大程度上精简 了 染色体结构 ， 提高 了运算效
—
将图遍历

一次 ， 寻找下
一

个被标记 ^
＂

１权值

气

；
１

、品边
＾

率 。 此外 ， 基于Ｋ ｒｕ ｓｋａ ｌ的最小有 向生成树算法 自

Ｙ动生成单连通辐射状网架结构 ， 规避 了 传统智能

算法 中 的孤 岛 、 孤链以及成环的不可行解 问题 ，

ｒ

－－——

， ｜

一

交换该支路始末节点

一

］？咸少了 操作 。

｜

将该边加人最小生成树集合 丨

Ｉ Ｉ 此 ｆ 亡＋ 人？位 （ 《为可以安装分布式电源的节点总数 ）

Ｈ 将该支路加
：
有向 图集合＾





ｓ

生
丨 １

＿川＿ Ｉ
＿ 丨 ０ 丨 ０＿

 丨

？ ■ ＋ １

０ ＂ ＇ ０＂＂ ００

为节点ｉｚｉｌｉ

图 ２ 染色体编码

输出最小生成ｙ（无向 图 ）

Ｉ支^
１（

２
） 算法流程

＇

丫］ ｜

输出最小生

—
（有向 图Ｔ

｜本文将改进后 的 Ｋｍ ｓ ｋ ａ ｌ算法与破 圏 法相融

ｍｒｎ ｒｎＷ－Ｍｍ ；＾合 ， 经过不断迭代并实时修正线路综合费用 ， 进
节点和末节点、＾一



１而实现 网架规划并同时完成线路选型的工作 ， 具

体规划步骤如下 ：

＠ １

＾ 取定一种线路型号 （如 ＬＧ Ｊ
－

１ ５０
） ， 以此

２ ． 潮流计算为基准求取各可能架设线路的支路建设费用 ， 作

在 电 力 系 统 的 支路类潮 流计算方 法 中 ， 前为各支路的初始权值 。

推 回 代潮流算法相对于牛顿类算法具有迭代速度２
） 采用 Ｋｒｕ ｓｋａ ｌ算法 ， 求取最小初始造价的辐

快 、 计算时 间 短且更容易实现的优点 ， 本文采用射性网络拓扑结构 。

前推 回 代潮流算法将分布式能源作为具备 固 定功３
） 通过潮流计算得出 各支路 电流初始值 ， 并

率因数 （
Ａ

＝ ０ ． ８ ５
） 的ＰＱ节点 ， 即相 当于在相应的通过可选线路的经济 电流密度选择各线路型号 。

负荷点上添加
一

个 负的负荷 。 同时 ， 传统的继 电４
） 修订线路参数 ， 重新计算配电 网潮流 ， 求

保护大部分只适应单 向 潮流 ， 不具有方 向性 ， 为取 各支路功率损耗 ， 并结合 各线路的建设费 用 重

保证 ＤＧ接入后配电 网潮流方向 不会改变 ， 要求安新修订各线路权值 。 即

装的分布式电源装机容量不超过所在节点的 负荷Ｌｏｓｓ
，

＝
３／

，

２

ｙｐＬ／ ／ａ
，

．（
４

）

大小 。 潮流方程如下式中 ，
Ｌｏｓｓ

，
为支路 ｆ的运行费用 ；

／
，
为支路 ／的电流 ；

ｐ
，

＝
Ｐ

ｉ
．

ｔ

－ ＋
Ｇ／－ ｉ

）
／ ｆ／

，

２

－

，

－ Ｐ
ｈ
＋Ｐ

ｄｇ ｉ⑴ｙ为电价 ， 元／
（
ｋｗ ＇

ｈ
） ；／

？为电阻率 ；
Ｌ

，

ｒ为规划期限 ；

Ｑ
，

＝

ｅ
，

＿

，＋ Ｑｌ ）
／Ｕｌ

－

Ｇ
， ；

＋
Ｑｄｃ ；（

２
）ａ

；
为导线截面积 。

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ２０ １ ５年４月 下
．
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供配电
丨Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓｔｒ ｉ ｂｕｔ ｉｏｎ

５
） 检验 当前 网架以外其他可行线路的初始权为防止遗传算法迭代过程 中 出现局部收敛 问

值集合 中是否存在小于 当前拓扑结构 中 所有线路 题 ， 文 中对遗传编码作 了相应改进 。 在对种群选

权值的支路 。 若不存在 ， 结束规划 ， 当 前拓扑 即 择复制过程 中 未采用 赌轮算法 ， 根据适应度值优

为最优 网架结构 ； 否则 ， 将所有满足 条件的支路 劣对种群个体进行排序 ， 通过设置平均适应度值

按权值大小存入堆栈 ｌ ｉ ｎｅ１ 中 。作为 门槛阈值来 自 主选择相对优秀个体并覆盖劣

６
） 将堆栈 ｌ ｉ ｎｅ ｌ首端支路添加到 当前网架 ， 检 势基 因 ， 在加速优胜劣汰的过程 中 ， 缩小 了优秀

验 当前网架环路 中 的支路权值 ， 将该环路 中其他 个体的搜索范 围 ， 改善 了寻优特性 。 同时 ， 在收

支路按权值从大到小的顺序加入到堆栈 ｌ ｉｎｅ２
。敛判据方面 ， 规定 目标函数值连续 ５次不变即跳 出

７
） 由 ｌ ｉ ｎ ｅ ２首端取 出 一条支路并从拓扑 中 刪迭代 ， 提髙迭代速度 。

除 ， 从而构成新的拓扑结构 。（
３

） 场景分析

８
） 重新进行该网架下的潮流计算 ， 调整各支针对未来规划期限 内 主动配 电 网 中可能出现

路的建设费用和运行费用 ， 计算各支路权值 。 判的 多 种确定性场景进行分析建模 ， 然后在不 同 场

断该 网架下的总建设运行费用是否优化 ， 若是 ，景下进行确定性的 ＤＧ与 网架规划 ， 综合评估规划

则更新拓扑结构 ， 清空堆栈 ｌ ｉ ｎ ｅ ｌ
、

ｌ ｉ ｎ ｅ２
， 并返 回结果对干 多种场景的适应能 力 ， 指导决策者规划

５
） ； 否则判断 ｌ ｉ ｎ ｅ２是否 已空 。 若不是 ， 则返 回方案的优选 。 本文针对主动配电 网 网架拓展规划

７
） ； 反之 ， 判断 ｌ ｉ ｎ ｅ ｌ是否 已空 。 若是 ， 结束规 中 ＤＧ出 力情况以及负荷侧需求差异 ， 将规划年内

划 ， 输出最优网架 ； 否则返 回 ６
） 。的预想环境分为 ９个场景 ， 各场景分类以及场景概

结合遗传算法的总体规划流程如图 ３所示。率值如表 １所示 ， 场景分析流程如 图 ４所示 。

Ｃ 开始 ）

ｊ

初始化种群

４

及基因参数 ］表 １场东分类

…

设置 能福运线截面积

初值 ’ 忽略线损 ， 初始化各边权值

基于Ｋｒｕｓｋａ ｌ算法求最ｉ生成树 ， 得当前网架
｜

１１０５° ＇２

＾２ １０ ．４０ ． ８０ ．３０ ． １ ２

１

＝
１ （遗传开始 ）



１



３０ ．６０ ． ２０ ．０８

初始化种群 ， 生成染色体代码 （第ｎ个节点上ＤＧ容量 ）ａ

４１０ ．５０ ． １ ５

形成下
一

代种群＾


！
？

９ 

＝
 １ （种群个体 ）５１ ． １０ ．３０ ． ８０ ．３０ ．０９

丄Ｌ Ｉ６０ ． ６０ ．２０ ．０６

变异解码染色体

７
［７１０ ．５０ ． １ ５

将ＤＧ位置容量添加到当前网架８］２０ ３０ ８０ ３００９

Ｊ＿
＿

ＺＺＫ７ 
． ． ． ． ？

交叉根据当前网架进行潮流计算 ， 调整各线路导线截面积
｜９０ ． ６０ ．２０ ．０６

计算新截面积下的线损 、 综合线损和导线截面积 ，

调整 当前网架各边权值 ， 其余边权值还原初值

选择复制
｜

９二 ＋ 丨
；

Ｌ
＿ ＿一―配电网规划数学模型

采 ｆＴｌ破圈法 ． 求新的最小屯成树 ， 得新规划网架




－

Ｙ由 于配 电 网规划 的 问题相 当 复杂 ， 在各种优

ＦＨ化模型 中 ， 都难免采用 一定的近似和简化 。 出于
￣

Ｉ
—Ｊ计算ＤＧ规划结果以及该网架结构下的总体

不 同 的处理方式和经济 角 度 ， 会形成不 同 的配 电

网规划数学模型 。 本文综合考虑线路以及分布式

 电源的购置安装初投资年平均费用 、 规划水平年

输腿 划方案内 ＤＧ运行维修费用 、 年平均网损费用以及购电年

平均费用 。 同时 ， 将电压约束 、 馈线容量约束以

图 ３Ｋｍ ｓｋａ ｌ

－ 遗传混合算法流程及ＤＧ总装机容量约束以惩 罚的形式加入到最终的

２４ ｜＾ｔｉ；
？ 冶金电气 ？

２０ １５年第 ３４卷第 ８期



基 ｆ
Ｋ ｒ ｕ ｓ ｋ ａ 丨

－ 遗传混合算法的主动配屯两规 划策略Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓｔ ｒ ｉｂ ｕ ｔ ｉｏｎ ｜
供配电

价以及政府补贴 电价 ；
ｒ
ｍａｘ为分布式发 电的最大利

＾ 用小时数 ； ％为年负荷损耗率 ； ｇ为单位电价 ， 取
Ｓｃｅｎａｒ ｉｏ 

＝
 Ｉ

丨
－

ｉ０ ． ５元／
（
ｋＷ ．

ｈ
） ；Ａ／＼为第 ／条支路的有功损耗 。

结合ＤＧ规划和网架规划结果 ，「！、
２

．

进行场景变更并计算潮流ｒ
ｍａｘ（

ｓ 、

＊８７６０１ ８７６０ １

结合电压约束 、 馈线容量约束 ，

计算该场景 Ｆ的适应度，式中 ，
夂为负荷损耗经验系数 ， 其值大小随负荷类

Ｓｃｅｎａｒｉｏ 

＝

Ｓｃｅｎａｒｉｏ ＋１型改变 ， 通常厂 ＝
０ ． １

￣

０ ．４
； 最大负荷利用小时数

Ｎｒ
ｍａｘ

＝ ３０００ ｈ
。

＜ＨＨｌｌ７Ｓｃｅｎａｒｉｏ 
二





Ｔ
＾

ｙ

￣
一

“

？ ＤＧ

结合各场景概率系数
０ｂ

ｊ３

＝

＾＾ （＾ ｌｏａｄ

－

２

Ｐ
ＤＣ＇ ＇

＾⑶

求总体适应度值Ｗ

式 中 ，
ｏ ｂ

ｊ ３ｓ配 电 网 公 司单位年平均购 电 费 用 ；

＆＿为考虑负荷增长的负荷总量 。

图 ４ 多场景分析流程２ｙ等式 ＊
勺束

目标函数 中 。 针对主动配电 网 的ＤＧ布点规划以及为保证含ＤＧ的配电 网安全稳定运行 ， 本文将

网架拓展规划进行协同规划 。不等式约束以惩罚 的形式添加到 目 标 函 数 中 ， 其

１ ． 目标函数中 包括节点 电压约束 、 馈线电流容量约束以及ＤＧ

Ｆｕｎｃｔ ｉｏｎ
＝

ｏｂ
ｊ

， 

＋ｏｂ
ｊ ２ 

＋ｏｂ
ｊ３
＋容量约束 ， 表达式为

＋知 ，
（
／
》
＋ 《』■ ）（

５
）严

＜ ＂
，▲

，
＝

１— １ｊ
ｉ

ｙ

＇

ｍａｘ、
丄

其中＞２ＤＧ
＜２０％、。５ （１

０＾ ，

＝

／^ ，

＋ ／＾ ，式 中 ， Ｒ为节点 丨的节点 电压 ；
Ｕ

，

．

眶 、 为节点 ／

ｒｎ （
ｌ＋ｒ

ｎ ）

Ｔ的 电压上下限 ；
１
】
、

／
＞ ａｘ分别为支路ｊ的 电流以及最

—

「

０ 、


０ 
／

ｊ
Ｒ
１ 、 ＣＰ＋

（
］ ＋ ／

－

ｏ ）

ｒ
－

ｌ令
°°°° ＇

（
６

）大 允许 电流 ； 同时 ， 为避免接入的分布式发 电总

ｒ
ｒ
ａ＾ ＋ ｒ

ａ ）

Ｔ

 ， ， 广 、量＆Ｄ Ｃｉ
过大而影响系统的电能质量 ， 文中约定Ｓ

２Ｄ。

＾

７ ｉ＼ Ｔ７

＾
Ｐ

ｉ 
Ｊ
ｙ，

Ｖ ｌ
ｉ
ｎｅ  １

＂

‘

“

 Ｉ ｉ ｎｅ ２ 
？

‘

 ， ？

（
１＋ｒ

。 ） ｗ不超过负荷总量的２０％ 。

式 中 ，
ｏｂ

ｊ ，
为计及资金时 间价值的线路以及分布本文 通过 引 入 惩 罚 系 数 ＫＪ ｔ／

，

．

） 、
欠

， （
／

；
） 和

式 电源的购置安装初投资年平均 费 用 ；
ｒ
。为折现／ｆ

２ＤＣ （＆ＤＣ ）来规避规划方案 中 的不可行解 ， 当 不

率 ， 取 ０ ． ０４
；ｒ为投资 回 收年限 ； 見

＝ ０ ． ］ ５ ５
、 ／

３
２满足要求时根据用 户 需求进行 自 由 定义取值大

＝ ０ ． １ ２
， 分 别 为线路和 ＤＧ的年运行维护 系数 ；小 。 根据文献 ［

９
］ ， 本文算例 中 取 仏 ）

＝

＆（（）

＝

Ｃ
ｌ ｉ ｎｅ ｌ

．Ｃ
ｌ ｉ ｎｅ２分别为单位长度线路造价和安装费用 ；＆ｃ（＆Ｄｏ）

＝
３ ０

。

Ｃ
Ｄ Ｃｉ
为建设初期分布式电源单位容量的综合投资成

本 ；
Ｐｏｏ ，
为第 ／个分布式电源的装机容量 。

ｏｂ
｝２

＝

ｆｍ ２
＋ ｆ

ｌｉｎｓ ２综合考虑 电缆线路与分布式发 电设备的全生

＾Ｖ ｐＳ ７＾ｎｒ ＼＼ ｐ命周期以及有效收益寿命 ， 本文拟配电 网规划周
＝ Ｃ

ＲＸ Ｄ^Ｏ ，

Ｔ
ｍａｘ

＋８７６０＾＼
Ａ
＂

＇（ 
７

‘

＾“期为 ２ ０年 ， 并假设新增负荷在规划期限内 以每年

式 中 ，
ｏ ｂ

ｊ ２为规划年限内单位年 ＤＧ运行成本与维５％的速度增长 ， 同时保证变 电站容量满足 负荷增

护费用以及 网 损费 用 ；
Ｐｄ ｃｗ为第 ／个分布式电源的长需求 ， 无须增加新的变 电站节点 。 通过采用上

年平均有功 出 力 ；
Ｃ

Ｒ为分布式发 电的单位电价成述改进混合算法 ， 对西北某城区 １ ０ｋＶ主动配电网

本 ， 取 ０ ． ５ ３ ３元 ／
（
ｋＷ ＋

） ， 包括分布式电源的上 网 电进行了含分布式发电的配电网 网架拓展规划 。

ｗｗｗ．ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ２０ １ ５年４月 下 ． 冶金电气 ？

劣ｉｊ，ｉｆｌ Ｉ２５



供配电 ＩＰｏｗｅ ｒＤ ｉｓｔ ｒ ｉ ｂｕｔ ｉｏｎ

本文采用Ｍａｔ ｌａｂ软件编程计算 ， 原始拓扑结构＜
如 图 ５所示 ， 节点 １ 为平衡节点 ， 数据参数参照文２

献 ［
１ ０

］附录２
。 文中假设节点 ７

、
８

、
１ ０

、
１ １ 和 １ ７均３ ０ （＾

１
１ ７Ｉ

４？
５

可安装分布式电源 ， 同时以 １ ０ ｋＷ为单位对ＤＧ容量ｙｆＩ ｉ

ｖＴ３２０ｋＷ８３０ｋＷ

进行编码 ， 容量上限分别为 １００ ０ｋＷ
、

６００ｋＷ
、

＃

１ ９Ｖ ２０ｉ ｓ二

１ ０， ｔ
９



Ｔ４０ｋＷ＾


^
６ ３ ０ｋＷ

、
１００ ０ｋＷ和 ６ ００ｋＷ

； 线路拟采用 １ ０ｋＶＶｎＶ １ ２１ １ ３

交联聚乙稀绝缘聚氯乙稀护套 电力 电缆 ， 待选 电；［

２ １Ｊ
１ ４ｌ ｉ ｓＪ

ｌ ６

缆型号及经济参数如表２所示 。（
ｂ

） 改进遗传算法规划结果

图 ６ 本文算法与改进遗传算法规划结果

？

３表 ３ 本文算法 （上 ） 与改进遗传算法 （下 ） 线路选型

９
１ ７＃

４參
５ １

－

４ １

－

８ １

－

１ ８ １

－

７ＹＪＶ  ３ ００ＹＪＶ

－

３００ＹＪＶ － １ ５０ＹＪＶ

－

１ ８５

Ａ
１ ８ Ｊ７４

－

３ ３
－

６ ８
－

 １ １１ １

－

１ ４ＹＪＶ  ２４０ ＹＪＶ

－

１ ８５ＹＪＶ 

－

 １ ８ ５ＹＪＶ

－

 １ ２０

？＜＾
^Ａ８

—

 １ ０ １ ０ １ ２ １ ２
—

１ ５ １ ０ ９ＹＪＶ —

３ ００ ＹＪＶ

－

 １ ５ ０ ＹＪＶ
—

１ ２０ ＹＪＶ —

２４０

？
１ ９＃

２０８１ ０＃
９

么么９
－

１ ３ １ ３
－

 １ ６ ７
－

５５
－

２ＹＪＶ －

１ ８５ＹＪＶ －

１ ２０ ＹＪＶ １ ２０ＹＪＶ １ ２０

＾
１ １？

１ ２參

１ ３４
－

１ ７ １ ８
－

２０ ２０ １ ９ ２０
－

２ １ＹＪＶ 

－

 １ ２０ ＹＪＶ

－

 １ ２０ＹＪＶ

－

 １ ２０ＹＪＶ

－

 １ ２０

？

２ １．
１ ４＃

１ ５＃
１ ６１

－

４ １

－

８ １

－

１ ８ １ ７ＹＪＶ

－

２４０ ＹＪＶ

－

３００ ＹＪＶ

－

 １ ８ ５ＹＪＶ 

－

 １ ８５

４
－

３ ３
－

６ ８
－

１ １１ １

－

１ ４ＹＪＶ 

－

２４０ＹＪＶ

－

 １ ８ ５ＹＪＶ  １ ５０ ＹＪＶ １ ２０

图 ５夫见划 别 网架结构及新增负何
＂

Ｐ点８
－

１ ０ １ ０
－

１ ２ １ ２
－

１ ５ １ ０
－

９ＹＪＶ －

３ ００ＹＪＶ － １ ５０ ＹＪＶ  １ ２０ ＹＪＶ －

２４０

９
－

１ ３１ ３
－

 １ ６ ７
－

５５
－

２ＹＪＶ －

１ ８ ５ ＹＪＶ
—

 １ ２０ ＹＪＶ  １ ２０ＹＪＶ  １ ２０

表 ２ 电缆型号及经济参数
１ ８
－

１ ７ １ ８
－

２０ ２０ １ ９ ２０
－

２ １ＹＪＶ   １ ２０ ＹＪＶ  】 ２０ＹＪＶ 

—

 １ ２０ＹＪＶ   １ ２０

两方案的经济性指标对比如表４所示。

ＹＪＶ －

１ ０ ｋＶ －

３ ｘ
ｌ ２０＜ １ １ ７２６ ． ８８ ５３表 ４经济指标对比

（单位 ： 万兀 ）

ＹＪＶ －

１ ０ ｋＶ －

３ｘ１ ５ ０ １ １ ７
－

１ ４５３ １ ．６７９３■ＨＷＰＰＩＨＭＩＩＩＨＰｆｌＰ９ｉＳＨＩ＾ＩＨＨＲＲＲｆｌＲ９１ｉＰ＾Ｂ

ＹＪＶ －

１ ０ｋＶ 

—

３ 
Ｘ１ ８５ １ ４５

－

１ ８３３ ７ ．２７２３

初投资年平均费用２ ５６ ． ７２９７２５２ ．５ ３ ５４

ＹＪＶ
－

１ ０ ｋＶ －

３ ｘ ２４０ １ ８３
－

２３４４６ ． ０６ １３

网损年平均费用４ １ ． ７７５ 】５ ８ ．４８６６
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