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城市中心区配电网网格目标接线 
负荷转供策略研究 
 

针对城市中心区配电网网格化特点，建立城市中心区

配电网网格化目标典型接线模式，并建立相应的负荷转供

策略分析模型。基于典型接线模式、负荷转供条件及验证

方法，从路径的生成、负荷转供线路负载率计算及多电源

重要用户可靠性分析验证，系统地分析负荷转供路径，选

择最优负荷转供方案。 
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0  引言 

随着人们生活质量的提高，传统

配电网规划逐渐暴露出一些新的问

题：城市中心区变电站趋于饱和；设

备负载水平偏高；线路转供能力差；

现状站点布局混乱；电力管道拥堵；

配电自动化发展滞后等。基于上述问

题，提出配电网网格化规划理念。即

对配电网以网格为单位进行管理，包

括配电网的规划、建设和运行维护等。

这种管理方法能为配电网业扩接入，

项目储备，可靠性管理、线损管理、

基础台账管理及运行维护管理等方面

提供决策依据及参考。 

目前网格化规划已在某些城市配

电网规划中广泛应用，但由于城市配

网网架结构较一般地区更加复杂，为

满足重要用户的供电容量以及可靠性

的要求，不同电源间的联络增多。随

着联络线增多，调控员和运方分析制

定转供方案的时间相应增长，在事故

处理的情况下必然延长停电时间；转

供路径增多造成转供方案分析的工作

量剧增，容易导致调控员和运方人员方

案制定出现错误以及负载率计算失误，

这就给系统的正常运行增加了风险。 

本文通过分析城市配电网网格化

接线形式，建立城市配电网网格化目

标接线模式，并建立相应的目标接线

负荷转供策略分析模型，选择最优负

荷转供方案，为调控员简化工作量，

并对转供自动化研究奠定一定的基础。 

1  城市配电网网格化目标接线

模型 

配电网网格化是指中低压配电网

发展到一定阶段以后，将某一供电区

域在地理上划分成若干个相对独立的、

供电范围不重叠的片区（供电网格）。 

根据《配电网规划设计技术导则》

将中压配电网典型接线方式分为四

种：电缆网接线包括单环式、双环式，

架空网接线包括辐射式和分段适度联

络式。 

根据城市中心区配电网网格负荷

特点，采用配电网“网格化”的规划

思路，中心区网格目标接线模式建议：

中心区网格新建 10 kV线路均为电缆，

主干网接线模式主推 10 kV 开关站如

图 1 所示。现有电缆环网，今后将逐

步拆分为小环网接入开关站，过渡阶

段可采用单环网和双环网接线模式如

图 2 和图 3 所示；现有架空线，原则

上根据市政项目将逐步落地，过渡阶

段可采用架空线四分段三联络接线模

式如图 4所示，具体说明如下。 

1）10 kV 开关站每段母线预留一

个联络专线仓位，与邻近开关站形成

两个专用联络线，开环运行，形成两

主两备。每座开关站失去双路上级电

源情况下，可由邻近开关站供电，实

现横向备用，满足检修方式下“N–1” 
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标准，如图 1所示。 

 

图 1  开关站四电源两主两备接线模式示意图 

2）电缆环网今后将逐步拆分为小环网接入

开关站，分为单环网与双环网。单环网过度阶段

采用接线模式采用单环网三电源（两主一备）如

图 2所示，主要是在单环网重要负荷节点增设专

线，与邻近单环网联络，正常状态开断运行，联

络线的线径与主干线相同。一个区段故障，拉开

相应区段开关、闭合联络开关，将负荷转供到相

邻馈线，完成转供。双环网过度阶段采用双环网

四电源，为两个变电站的不同段母线各引出一回

线路或同一变电站的不同段母线各引出一回线

路，一般同路径敷设，构成双环式接线方式。双

环网共计四路电源，邻近环网节点之间均有联

络，如图 3所示。 

 

图 2  单环网三电源两主一备接线模式示意图 

 

图 3  双环网四电源接线模式示意图 

3）现状架空线在入地之前的过渡阶段接线

模式如图 4所示。10 kV架空网架形成环网布置

开环运行的架空配电网，按最终多分段三联络接

线模式规划，电源由变电站直供。 

 

图 4  架空线四分段三联络接线模式示意图 

2  城市配电网网格目标接线负荷转供

策略 

基于典型城市配电网网格目标接线模型，从

负荷转供路径条件及负荷转供路径校验两方面

着手考虑，建立城市配电网网格目标接线负荷转

供策略分析模型，选择最优负荷转供方案，确保

重要用户用电可靠性。 

2.1 负荷转供条件 
选择负荷转供路径时，为了转供路径最优

化，负荷转供策略需满足以下条件。 

1）进行策略分析时考虑转供合闸开关的可

操作性，对于操作开关挂有不可控标志牌的方案

予以排除。 

2）考虑转供电源的负载率，若转供方案对

侧电源负载率均大于 100%时，考虑负荷拆分；

若有低于 100%的方案可供选择，优先选择此方

案；若有多种低于 100%的方案可供选择，则进

一步考虑条件 3）和 4）。 

3）考虑重要用户的供电可靠性，优先选择
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确保重要用户供电可靠性的方案（35 kV变电站

不同主变压器>35 kV 同一主变压器不同 10 kV

母线>同一 10 kV 母线不同 10 kV 出线>同一

10 kV出线）。 

4）考虑操作开关数，操作开关数最少（应

支持多断开点转供）。 

2.2 负荷转供策略分析模型 
负荷转供策略主要是针对城市中心区配电

网网格的目标接线，在发生事故或者停电检修

时，分析其影响负荷，并将受影响负荷安全转至

新电源点，提出包括转供路径、转供容量在内的

负荷转供操作方案。为了确定负荷转供路径是否

准确及可靠性较高，需要进一步校验，优选转供

方案。负荷转供方案分析模型如图 5所示。 

 

图 5  负荷转供策略分析模型图 

转供路径生成分析：结合城市中心区配电网

网格四种典型目标接线模式，根据故障处理时设

备隔离情况或者日常检修时操作任务涉及的目

标设备分析影响范围负荷，进而分析转供路径。

按照中心区四种目标接线方式进行验证。 

转供线路负载计算分析：由于转供发生的时

刻不一定是负荷高峰，故要求能够对负荷进行一

定的预测，这需要采用日负荷最大值的历史数据

作为预测值参与计算。最常用有两种方式，采用

前日的最大负荷电流；采用一周内的最大负荷电

流。随机抽取了某城市中心区五条线路一个月的

负荷数据进行调查，发现使用一周内最大负荷更

不容易出现实际值超过预测值的情况，后者在减

少过载的效果上要明显优于前者，所以选择后者

为转供路径的校验方法。 

转供线路的负载率计算公式如下 

trans source L
source L

source Lmax

P P
R

P
−

−
−

+
=  

式中， source LR − 为转供线路的负载率； transP 为所

转移负荷的一周内日负荷最大值； source LP − 为转

供线路一周内日负荷最大值； source LmaxP − 为转供

线路的线路限额。 

过负荷的判定规则为：当 source LR − 计算结果

大于 100%，则转供路径不通过。 

重要用户可靠性分析：统计每个转供路径方

案中的重要多电源用户的可靠性，这主要取决于

这些用户的供电电源发生的变化，比如由 10 kV

不同出线供电变成同一出线供电，必然导致用户

的可靠性降低。因此系统要能够分析出重要多电

源用户的供电电源情况并作出统计和评定。 

综上三种分析，结合负荷转供优先级原则：

有过载的情况下，过载放在最后；对没有过载的

方案，不判负载量，而是要保证双电源重要用户

的转供电源和现有电源不是来自与同一个变电

站；都没有重要用户，不看负载量，直接看操作

步骤；步骤数都一样，再安负载量从低到高排列。

建立负荷转供策略分析流程图，如图 6所示。 

 

图 6  负荷转供策略分析流程图 

3  实例分析 

3.1 网格接线模式 
以某中心区一个网格内的标准接线为例进
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行分析。接线模型如图 7所示。接线方式为单环

网三电源两主一备接线，为网格化城市配电网典

型接线模式之一。三个电源分别来自 35 kV国际

站、35 kV万国站以及 35 kV花园站。 

 

图 7  某中心区一网格接线模型 

每个环网站点配置配电自动化终端及通信

设备，组成环形光纤工业以太网；每个“手拉手”

单环网配置分布式馈线自动化，独立处理本环网

单点故障；单环网多点故障或其他原因导致两端

失电时，主站分析拓扑和潮流后生成策略，遥控

操作环间联络线开关，恢复供电。 

3.2 负荷转供分析 
典型单环网接线模型，主要是在单环网重要

负荷节点增设专线，与邻近单环网联络，正常状

态开断运行，联络线的线径与主干线相同。一个

区段故障，拉开相应区段开关、闭合联络开关，

将负荷转供到相邻馈线，完成转供。 

参考单环网接线模型，该组接线发生故障

时，负荷转供故障处理方法为：故障发生—国际

站出口开关跳闸—故障定位—故障隔离（S1、S2

断开）—联络开关（S3闭合）转供负荷，负荷转

供电源来自万国站。 

据负载率计算结果，转供线路的负载率

source LR − 约为 80%小于 100%，所以转供路径合

理，可满足重要用户的可靠供电。 

此模型提高了工作人员选择供电路径的效

率，简化了工作量，也为未来的工作奠定了基础。 

4  结束语 

本文根据城市中心区配电网网格负荷特点，

采用配电网“网格化”的规划思路，给出城市中

心区配电网网格化四种典型的目标接线模式。基

于四种典型接线模式，通过负载率、重要用户可

靠性指标，研究分析了城市配电网网格目标接线

负荷转供策略，建立优选负荷转供方案模型。 

本文通过实例验证此模型具有科学性及实

用性，并希望得到广泛的应用，为转供自动化奠

定结实的基础。 
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