
方案设计　|　Engineering Design

120 | ·石化电气·2015年第34卷第24期

一种基于供电区域调整的负荷功能块优化方法

提出了一种通过设置计算单元的方法，对现有功能块划

分体系进行了调整和重新划分，深化了区域负荷特性分析、

电网分析以及负荷发展趋势的判断，并能应对未来潜在的各

种供电区域调整，优化了功能块负荷分析方法，从而提高了

区域中长期负荷预测的准确度。
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负荷分析功能块（以下简称功能

块）是城市地区负荷分析预测的一种重

要研究手段，对提高区域负荷特性和中

长期负荷发展的预测准确度有着重要意

义。从2000年起，上海市电力公司定期

开展功能块负荷分析工作，从中掌握了

不同类型功能块的负荷特性及负荷发展

规律，积累了大量的历史负荷数据，为

现状负荷特性分析、负荷预测和电网分

析提供了负荷数据基础。

然而随着城市的不断发展和变化，

上海的行政区划分也在不断调整和优

化，与此同时上海市电力公司的持续体

制改革，也使供电区域进行了多次较大

调整，这些变化使得现有功能块已无法

适应城市规划、供电范围和供电公司管

辖范围不断调整的实际情况，也造成积

累多年的历史数据沿用困难。因此亟需

找到一种基于城市规划、具有科学合理

划分纬度的方法，对现有功能块划分体

系进行调整和重新划分，来应对未来潜

在的各种供电区域调整，通过分析历史

和现状负荷特性，把握区域乃至全市负

荷的发展动向，加深对区域负荷发展趋

势的准确分析，科学、合理地判断电网

网架的合理性，从而指引供电企业精益

投资，从源头上掌控和提高企业的经济

效益。

现有功能块划分体系概况及分析

现有功能块划分体系以功能块为单

位实现基础负荷数据的收集、整理和校

验，通过计算获得的功能块负荷信息来

进行负荷分析，以反映城市各区域的供

电情况和负荷密度参数。功能块是综合

考虑了行政区划分、变电站供电范围和

地区用户用电性质等多重因素进行划分

的。由于城市发展水平的差异，各个区

域的用电情况、负荷密度等参数往往相

差悬殊，因此科学合理地划分功能块，

对后续的负荷分析及预测研究有重大的

意义。

1. 城市规划功能单元的划分

根据上海市城市规划和城市行政

区、功能区范围，以城市主要道路、河

流和铁路等为边界并按行政级别进行划

分的区域被称之为城市规划功能单元，

以上海市为例其划分维度如下：

（1）环线划分

根据上海市环线建设情况，以内

环、中环、外环及郊环为界进行划分。

（2）行政区划分

上海市共有浦东新区、黄浦区和静

安区等共1 6个行政区和崇明县一个行

政县。

（3）街道及行政镇

按照各行政区的街道或行政镇为单

元进行划分。以上海市市北供电公司为

例，所辖有21个街道和14个镇。

（4）控详单元

根据已有的规划控详进行划分。
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城市规划功能单元发展需要经历一个过程，

城市规划功能单元近期发展按照以下两个纬度进

行划分：

1）中心城区以内按照远景规划划分。

2）中心城区以外有社区级、单元级控详的按

照社区、单元划分，没有的则以行政边界划分。

2. 负荷分析功能块的划分

负荷分析功能块根据城市不同功能地区的负

荷特性，将上海市划分为若干个具有某一特定特

性或功能的地块，即负荷分析功能块，简称功能

块。一个功能块由若干个基本功能块构成。功能

块和基本功能块由供电公司依据上海城市控制性

详细规划进行划分，其边界一般应当与市政规划

的边界统一，并且可以根据各个地块的用地性质

或功能进行适当调整。

基本功能块是以城市功能单元作为划分边界

的地块，具有较为单一的负荷特性。功能块与基

本功能块为父子关系。以基本功能块作为单位实

现基础负荷数据（主变压器负荷、出线电流和大

用户负荷）的收集、整理和校验，通过计算可获

得功能块负荷信息，并在此基础上进行功能块负

荷特性分析、供电单位负荷分析、功能块负载率

和容载比等负荷分析工作。

3. 现有功能块划分体系存在的问题

制约现有功能块划分体系的包括以下几个主

要影响因素。

（1）行政区划分发生调整

随着城市的不断发展和变化，城市的行政区

划分也在不断调整和优化，使得按既有功能块划

分体系划分的负荷功能块与城市规划不相符。如

上海市2009年南汇区撤并入浦东新区、2011年卢

湾区撤并入黄浦区等，都造成原有的黄浦负荷功能

块、浦东负荷功能块不能适应变化后的城市规划。

（2）企业管理体制改革致管辖范围发生变化

供电企业管理体制改革，使电力公司管辖范

围也不断发生变化。2000年底以前，上海市崇明

电力公司在业务上接受上海市电力公司的行业业

务领导，党政关系隶属崇明县委、县政府。2001

年始由上海市电力公司对崇明电力公司实行全面

代管。2012年12月10日，国务院国有资产监督管

理委员会批复上海市崇明电力公司正式上划国家

电网公司，解决了长期以来困扰崇明电力发展的

体制瓶颈问题。2013年上海市崇明电力公司和长兴

供电公司相继正式纳入上海市电力公司统一管理。

（3）供电公司管辖范围发生变化

国网上海市电力公司多年来持续进行体制改

革，2010年撤销原市区、市东和市南3家供电公司

和13家供电分公司，成立了新的九家供电公司；

2012年“三集五大”体系建设，对供电区域又进

行了调整，市区、市北、市南和浦东供电公司的

供电范围多次发生变化。

（4）城市总体规划和详细规划范围发生变化或

更新

随着上海向后工业化超级都市迈进，城市的

总体规划、各个规划单元的范围都在发生变化或

是更新，这些调整因素，使得现有功能块、基本

功能块与城市规划、供电范围和供电公司的管辖

范围均与实际不相符，现状负荷无法准确落地定

位，从2000年积累至今的海量负荷历史数据将无

法沿续应用。

基于计算单元的功能块划分方法的调整优化

1. 功能块新划分体系遵循的原则

新的功能块划分体系遵循如下几个原则：

1）依据性。以现有已完成的城市总体规划、

详细规划中的规划年限、规划范围、土地性质和

土地平衡表等相关指标为依据。

2）针对性。在城市规划的基础上，针对各个

供电区域的各自特点，适当考虑天然屏障等特性

因素进行局部调整，最终实现功能块为电网规划

服务的目标。

3）实用性。通过完善功能块负荷分析系统，

实现各层次的现状负荷、远景负荷和供电平衡情

况等的图形、图表展示，为电力规划提供全方位

的数据参数支撑。

4）灵活性。现状和未来充分结合，以计算单

元为最小划分单位，能适应行政区域、供电管辖

区域、城市规划等各种潜在的变化。
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5）拓展性。对空地及尚未建立控详的用地直

接划为功能块，待将来具备控详时再进行划分，

使其具有一定的拓展性。

2. 城市规划控详拓展的应对

为了避免现有功能块划分体系的不足，按照

新功能块划分体系遵循的原则，本文提出以计算

单元为基础的划分方法和分析体系。同时利用城

市功能单元用电性质单一的特点，采用单元级城

市规划边界作为基本功能块的划分边界，形成的

基本功能块具有较为单一的负荷特性。如果某区

域尚无单元级规划，可按功能分区总体城市规划

中功能分区定位，将功能分区或特定区沿主要道

路、河流划分为若干个具有单一负荷特性的基本

功能块。

基本功能块可根据城市规划控详编制的拓展

和变更逐步划分，划分方式如图1所示。

1）功能块G区域内暂无明确规划控详，则G为

完整的单一功能块，暂无所属的基本功能块。

2）当功能块G中A和B两个区域具备了规划控

详，则将A和B定义为基本功能块A和基本功能块

B，其余部分定义为待定功能块Z，G＝A＋B＋Z。

3）当功能块G中C区域具备了规划控详，则将

C定义为基本功能块C，其余部分定义为待定功能

块Z′，G＝A＋B＋C＋Z′。依此类推。

 

2. 以计算单元为基础的划分方法和分析体系

（1）计算单元的设置方法

按照城市规划单元（包括环线、行政区、乡

镇街道和控详单元）、供电范围（包括供电公司

和供电块）和负荷特性（包括功能块和基本功能

块）分别进行划分后，将划分后的图层进行完全

叠加，叠加后各图层所形成的最小交集部分即定

义为负荷计算单元，简称计算单元，并将以此为

基础进行数据的搜集、统计和分析。计算单元的

确定如图2所示。

（2）计算单元划分的维度

计算单元可用如下维度进行自上而下的划

分：供电公司、环线、行政区、街道（镇）、重

点关注区域、城市规划单元、功能块和基本功能

块等，直至计算单元各个图层。新划分体系的维

度如图3所示。

 

（3）功能块与计算单元的关系

功能块和基本功能块依据上海城市控制性详

细规划进行划分，功能块和基本功能块的边界与

供电公司、行政区、环线、乡镇街道和专项规划

区域的边界分别形成交集，计算单元为叠加后的

各图层所形成的最小交集部分。计算单元用于供

电公司、行政区和环线等负荷的计算和统计。如

图4所示。

 

图1  基本功能块的划分过程
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图3  新划分体系的维度
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（4）计算单元的编码方式

计算单元作为最小的负荷分析单元，其编码

方式可由16位代码构成，从左至右依次为供电公

司（2位），环线位置（2位），行政区（2位），

城规级别（2位），功能块（2位）基本功能块

（2位），现状用地性质（2位），自定代码（2

位）。如图5所示。

3. 新划分体系的功用

（1）空间负荷分配实现准确定位

通过收集负荷实测日、最高负荷日等各类典

型日的主变压器、10 kV出线、直配线、互馈线以

及大用户的24点负荷数据，汇总得到总容量和24点

总负荷，将地区总负荷根据负荷分配计算规则，

自上而下地准确定位，并分配到各个计算单元，

再按照供电公司、环线、行政区、功能块和基本

功能块等各个纬度自下而上地进行累加，即可得

到各种纬度的报表和图形。通过对图表研究成果

作出相关应用分析，可真实反映地区电网各个断

面的电网现状、负荷特性及电网规模冗余度，以

此科学、合理地判断电网网架的合理性，提升地

区电网规划的恰适度，从而指引供电企业精益投

资，从源头上掌控和提高企业的经济效益。地区

负荷的分配方式如图6所示。

（2）实现PSP图数一体化管理

依据功能块新划分体系的优化成果，可建

立供电公司基于配电网调整的空间负荷分布图和

负荷功能块特性属性表，在电网规划信息系统

（PSP）系统中应用划分各供电公司的计算单元，

定义其属性并实现图数一体化管理。应用流程如

图7所示。

 
结束语

本文针对上海市城市规划、行政区划以及各

供电公司供电范围的变化，提出了一种计算单元

的设置方法和一种基于计算单元的功能块划分新

体系，并通过一种新的功能块编码方式，对电网

规划信息系统（PSP）中功能块进行了重新划分。

依据功能块优化成果，可建立供电公司基于配电

网调整的空间负荷分布图和负荷特性属性表，从

而构建完整的图数一体化管理系统。通过设置计

算单元的方法，可应对未来潜在的各种供电区域

调整，动态把握各类区域乃至全市负荷的发展趋

势，优化了功能块负荷分析方法，从而提高了区

域中长期负荷预测的准确度。

（收稿日期：2015－08－09）EA

欢迎订阅  欢迎投稿  欢迎刊登广告
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图6  地区负荷的分配方式
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图7  功能块负荷分析在PSP中的应用流程
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