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针对县域农村电网在执行《配电网规划设计技术导则》中存在的困惑，结合工作实际从供电区域

分类、容载比合理设置、技术指标规定以及规划成效评价等角度对有关问题提出合理化建议，并为该

《导则》的修编工作提供了依据。

《配电网规划设计技术导则》

 在农村电网中的运用探析

文/国网河南省电力公司新野县供电公司    赵颖博

 配电网是直接面向终端电力

用户的电网重要组成部分，特别是

农村配电网更是“十三五”乃至更

长一个时期电网建设的重点。电力

行业标准《配电网规划设计技术导

则》（以下简称《导则》）于2015

年编制完成，2019年，国网公司发

展策划部发文征求修订意见，提出

重点从供电区域分类、网格单元划

分、空间负荷预测以及容载比合理

设置等方面征求意见。  

笔者结合十余年县域电网规划

设计工作经历，对导则在县域农村

电网的应用中存在的困惑提出了个

人的认识，并结合工作要求提出合

理化建议，希望对配网规划设计工

作的同行起到启示作用，并为《导

则》的修编工作提供了依据。

供电区域划分与规划目标

应用建议
基于我国地域辽阔，东西部之

间、城乡之间经济水平不平衡等因

素，《导则》提出了统筹各地配电

网协调发展，按照供电可靠性需求

和重要程度辅以负荷密度将供电区

域进行细分，并明确了6类供电区

域的配电网发展目标、建设标准和

重点。

表1中，A＋类供电区域主要

为直辖市的市中心区以及省会城市

（计划单列市）的高负荷密度区；

A类供电区域主要为省会城市（计

划单列市）的市中心区、省辖市的

市区以及地级市的高负荷密度区；

B类供电区域主要为地级市的市中

心区、省会城市（计划单列市）的

市区，以及经济发达的县城；C类

供电区域主要为县城、地级市的市

区以及经济发达的中心城镇；D类

供电区域主要为县城、城镇以外的

乡村、农林场；E类供电区域主要

为人烟稀少的农牧区。

结合不同供电区域的发展需求

与电网特点，参考国外经济发达

地区的供电可靠性水平及国内供电

可靠性的现状水平，《导则》提出

不同类型供电区域的配电网规划目

表1  供电区域划分表

供电区域 A＋ A B C D E

行政级别

直辖市
市中心区
或σ≥30

市区或
15≤σ＜30

市区
或6≤σ＜15

城镇
或1≤σ＜6

农村
或0.1≤σ＜1 －

省会城市、计划单列市 σ≥30 市中心区
或15≤σ＜30

市区
或6≤σ＜15

城镇
或1≤σ＜6

农村
或0.1≤σ＜1 －

地级市
（自治州、盟）

－ σ≥15 市中心区
或6≤σ＜15

市区、城镇
或1≤σ＜6

农村
或0.1≤σ＜1 农牧区

县（县级市、旗） － － σ≥6 城镇
或1≤σ＜6

农村
或0.1≤σ＜1 农牧区

注：1. σ为供电区域的负荷密度（MW/km2）。
        2. 供电区域面积一般不小于5 km2。
        3. 计算负荷密度时，应扣除110（66）kV专线负荷，以及高山、戈壁、荒漠、水域和森林等无效供电面积。
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标，如表2所示。

提高供电可靠性可以从网架、

设备和技术管理等方面入手，但

由于不同地区配电网发展水平、发

展阶段存在差异，不同手段对可靠

性提升的投资成效灵敏度也有所不

同。因此，通过技术经济分析合适

的供电可靠性的措施和方案，让配

电网的投资更加经济高效。

电网建设型式主要包括以下几

个方面：变电站建设型式（户内、

半户内和户外）、线路建设型式

（架空、电缆）、电网结构型式

（链式、环网和辐射）、馈线自

动化及通信方式等。各类供电区

域配电网建设的基本参考标准如表

3所示。

在县域电网规划层面，具体实

施人员对供电分区、建设标准等存

在着不小的争议和工作标准模糊的

问题。供电区域划分和规划目标、

建设标准的确定主要参考供电区域

性质（县城、农村、乡镇和产业集

聚区）、供电区域面积以及负荷密

度3个关键因素。在实际工作中往

往采用大区域划分的方式，即城区

（规划控制区）和产业集聚区划分

为一个供电区域为C类；乡镇划分

为一个供电区域为D类的方式予以

分类。结合工作实际，笔者认为供

电区域划分的指标应为参考指标而

非强制性指导条文。在参考负荷密

度、行政区域性质和区域面积等因

子的基础上，各项因子并列参考综

合分析，本着“以粗不宜细”“宜

大不易小”和“不以单一指标搞一

刀切式的供电分区标准”的思路，

以县级供电区域内易于组网、易于

规划建设管理为原则，一个县至多

存在两种性质供电分区，对乡镇政

府所在地、产业集聚区和高效农业

示范物等特殊性质区域应另行规定

建设标准。在工作中存在的执行困

惑和工作建议如下：

1）以单独的乡镇为供电单元

来考虑，是否需要供电区域细分问

题。若按照供电区域面积不小于

5 k m2的概念进行细分，乡镇直区

域负荷密度可以达到C类标准，但

是以乡镇为供电单元负荷密度长

期达不到C类要求。因为农业生产

负荷（机井通电）存在面积大、

负荷低、利用小时数少和用电时

段集中等特点，若乡镇以D类供电

区进行建设，规定的中压配电网

（110 kV/10 kV）单幅射为主的供

电结构与电网运维、营销管理等

诸多要求严重冲突脱节，不利于

10  kV以乡镇供电区域进行组网。

建议供电区域分区引入电压等级

概念，即110 k V、35 k V以县为

单位进行分区，统一确定建设标

准；10  kV以乡镇行政区域或者供

供电区域 供电可靠率（RS－3） 综合电压合格率（%）

A＋
用户年平均停电时间不高于5 min

（≥99.999%）
≥99.99

A 用户年平均停电时间不高于52 min
（≥99.990%）

≥99.98

B 用户年平均停电时间不高于3 h（≥99.965%） ≥99.95

C 用户年平均停电时间不高于9 h（≥99.897%） ≥99.70

D 用户年平均停电时间不高于15 h（≥99.828%） ≥99.30

E 不低于向社会承诺的指标 不低于向社会承诺的指标

注：1. .RS－3计及故障停电和预安排停电（不计系统电源不足导致的限电）。
        2. 用户年平均停电次数目标宜结合配电网历史数据与用户可接受水平制定。
        3. 各类供电区域宜由点至面、逐步实现相应的规划目标。

表2  规划目标

表3  各类供电区域配电网建设的基本参考标准

供电区域
类型

变电站 线路 电网结构
馈线

自动化方
式

通信方
式建设原则

变电站
型式

变压器
配置容量

建设原则
线路导线
截面

选用依据

110～35 kV
线路型式

10 kV
线路型式

110～35 kV
电网

10 kV
电网

A＋、A

土建一次建成
变压器

可分期建设

户内或
半户内站

大容量或
中容量

   
 廊 道 一

次 到 位 ；
导 线 截 面
一次选定

以安全电
流 裕 度 为
主 ， 用 经
济 载 荷 范
围校核

电缆或
架空线

电缆为主，
架空线为辅

链式、环网
为主

环网
为主

集中式或
智能分布

式
光纤
通信

B 架空线
必要时电缆

架空线
必要时电缆

集中式或
就地型
重合器C

半户内
或

户外站

中容量或
小容量

架空线
架空线

必要时电缆

光纤通
信与无
线通信
相结合

D

户外或
半户内站

小容量

以允许压降
作为依据

架空线 架空线

辐射为主
辐射
为主

就地型重
合器或故
障指示器 无线通

信、载
波通信

E

以允许压
降 为 主 ，
用 机 械 强
度校核

架空线 架空线
故障
指示器
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电网格单元（网格化规划概念）进

行供电区域划分。同时以省市区域

为研究对象，具体对D类区域10 kV

结构是单幅射为主还是单环网为主

进行规定指导，结合“有强有弱”

的电压等级电网结构要求，单环网

将是农村中压配网的基本结构，并

将大量存在。

2）对县城和产业集聚区为主的

规划控制区长期为C类供电区域，

未来在“十四五”或者“十五五”

可能将提升至B类供电区域的县，

将大量存在城区新增布点问题，其

中110 kV进线廊道和10 kV出线廊道

将成为制约县域电网建设的关键因

素，特别是110 kV高压电缆无法纳

入规划建设需求的问题日益突出。

从而在结合上报政府《百城提质规

划》《电力设施布局规划》等电力

与市政等规划衔接中无法直接提及

高压管廊的建设，将大大制约未来

十年电网的发展建设落地需求。建

议在导则中进一步放宽110 kV高压

电缆使用现状，在充分进行技术经

济比较的基础上，以合理规划布点

和建设经济性为原则，通过技术经

济比较，允许县域规划控制区内建

设高压电缆线路。

3）对县域中大量存在的产业集

聚区、经济开发区（示范区）等工

农业负荷集中区域，从宽考虑专线

或开闭所接入要求，有效减少后期

运维管理、营销供电服务等成本。

同时建议对无特殊性质重要用户的

产业集聚区等，即便在“十四五”

或“十五五”达到B类供电区域，

针对县域集聚区供电要求，是否提

高建设标准也需具体分析从严掌

握。

主要技术要求解读与修订建议
1.  供电半径

10 kV供电线路的供电半径指从

变电站（配电变压器）低压侧出线

到其供电的最远负荷点（配变高压

接线柱）之间的线路长度。在农村

线路中大量存在游离于相对集中的

居民生产生活之外的纯农村生产负

荷（机井通电、家庭农场）等。若

以D类供电区供电半径不大于16 km

的指标，在规划建设中大量存在因

这类零星负荷点存在造成超半径

情况。建议在供电半径规划指标

评价中引入负荷组概念，如变电站

低压侧到不小于1 000 kV·A负荷组

之间的最大线路长度，同时参考电

能质量、发展预期等概念指标综合

考虑超半径指标规划成效，杜绝片

面的指标为准搞规划建设，减少投

资浪费。

2.  容载比

对于县域电网110 kV容载比和

35 kV容载比的规划成效考评中要兼

顾实际情况，不唯指标因素进行考

评，在满足电网可持续发展的条件

下可适当放宽成效考评指标。

例如，河南省电力公司对所有

县域电网进行35 kV电网发展进行分

类，提出逐步取消35 kV电压等级。

目前笔者所在的县域就属于限制发

展35 kV电网县，采用的过渡方式是

新增110 kV布点取代原有35 kV变电

站，在这种情况下因35 kV现有变电

站普遍规模为2×10 MV·A，新增起

点110 kV变电站容量为40 MV·A或

50 MV·A，普遍采用110 kV/10 kV

双圈变压器，110 kV变电站起点初

期负荷约为16 MW，同时原35 kV

变电站受确保供电可靠性、负荷转

供等因素制约短期内又无法退出运

行，加之县域110 kV、35 kV电网

基数较小，若同时存在2个或者3个

此类情况的变电站，容易造成指标

异常。但是为了满足电网升级发展

的持续需要，此种升级方式又势在

必行，建议在积极满足电网发展需

求，同时不唯指标因素进行规划成

效考评。

3.  柱上变压器选型和用户接

入容量

 导则中提出配电变压器应按

照“小容量、密布点、短半径”的

原则进行配置，其中D类供电区

三相柱上配电变压器容量不大于

315 k V·A，同时对于用户供电电

压等级应根据当地电网条件，最大

用电负荷、用户报装容量经技术经

济比较后予以确定。在实际工作中

这两项原则与实际管理规定有所冲

突，其中河南省电力公司标准化物

料中以400 kV·A配电变压器为基准

进行成套化设计，2019年为改善营

商环境，明确提出160 kV·A以下一

般工商业用户直接接入公用配电变

压器。基于以上因素考虑，建议D

类供电区选型应扩大到400 kV·A，

用户接入报装限制也需根据各省市

情况进行详细指导分类。

工作建议及结论
配电网规划是一项需要综合考

虑多种技术要求、经济约束及外部

条件的系统性工作。《导则》从我

国配网规划设计工作的实际出发，

遵循标准化、差异化及可靠性为中

心的规划理念，总结提出了一套适

应性与操作性强的技术导则，统一

了配电网规划技术标准，为我国建

设结构合理、技术先进、灵活可靠

且经济高效的现代配电网提供了强

有力的技术支撑和保障。

结合工作实际，建议在县域电

网中积极推广网格化规划理念，积

极引入供电单元、负荷组和目标网

架等规划概念，按照电网网架简单

清晰、结构可靠的目标，深入研究

农村电力负荷发展趋势，对农村电

网升级改造标准有效细分，制定适

应的建设标准。通过广大配网规划

设计人员不断有效的努力工作，积

极打造实用高效，科学安全的农村

配电网。EA


