
www.eage.com.cn | 992023 年第 12 期·电气时代

项目管理
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

项目概述

C G E公司成立于1 9 0 5年，因历史原因多次收

购、合并其他配电公司，导致辖区内电压等级、设

备和设计等差异较大，缺乏统一的标准和规划。部

分电网基础设施运行时间已超出设计寿命，装备水

平也存在不同程度的技术滞后。

CGE公司历史上未开展过配电网规划，配电网

项目来源主要是客户接入需求，地点分散造成目前

网架结构混乱、接线随意，并且高负荷密度区域大

部分配电变压器重载。

科学合理的电网规划可有效解决电网存在的主

要问题，提供技术可行、经济最优的建设方案，合

理安排电网建设项目、建设时机和资金投入，满足

供电区域经济发展对电力的需求，保证电网安全、

稳定和经济运行，获取最大的经济效益，具有十分

重要的意义。

规划思路及重点

1. 规划思路

贯彻以经济性为核心的配电网规划理念，开展

轻量化电网规划，结合实际用电需求逐站逐线分

析，针对不同地区电网特点，提出定制化解决方

案，通过实地勘察确保项目良好的可操作性。以

解决问题为主、优化网架为辅，逐步构建“可靠性

高、互动友好、经济高效”的实用型配电网。

2. 规划重点

1）兼顾多种规划目标。以经济性为首要目标，

结合智利法律法规、监管制度等宏观因素，综合考

虑改善供电可靠性、减少停电时间和停电次数、减

少监管罚单与客户赔偿等目标。

2）为未来电网发展提供指导。在深化电网诊断

分析和评估的基础上，编制《CGE中压配电网规划

技术导则》，突出规划引领，为电网长期发展指引

方向。

3）提供定制化解决方案。智利地域狭长，各区

地理环境和经济发展差异巨大，规划方案需结合当

地具体情况，做到“一区一策、一乡一策、一线一

策”。逐年建立配电网建设类项目储备，逐步提升

现有配电网的供电能力。

4）建立经济评价模型。以项目的投入产出为

核心，考察项目的盈利能力、偿债能力、可持续能

力和回收期等方面指标，制定针对性的经济评价模

型，并结合智利市场调查情况，建立工程造价评估

模型，为后续电网建设提供决策依据，提升精准投

资能力。

工作组织安排及成果要求

1. 工作机制

由于工期紧张，为保证工作稳步推进，明确由

CGE公司规划建设部规划处牵头统筹，着手建立相
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关工作机制。

（1）建立周例会制度

中标通知书下达后，第一时间召集两家咨询公

司开展讨论，确定工作思路、方式，确定定期周例

会制度，考虑到前期收资沟通需求较大，每周至少

两次，同时按需召开临时会议。

（2）建立高效收资渠道

采用清单模式收资，由咨询公司编制提资清

单，涉及社会经济、电力经济、配电网设备、配电

网运行和监管政策等方面。规划建设部根据清单需

求，组织向相关部门收资，为提高工作效率，建立

了专项共享文件夹，实现实时收发。

（3）明确沟通审核模式

为保证两家咨询公司思路、成果一致性，明确

咨询公司必须经两家公司商议一致后方可发送出口

的资料。对于成果性材料，必须经CGE公司业务部

门认可后，才能发送其他部门和管理层审核。

2. 成果要求

由于是首次开展规划，需综合考虑CGE公司实

际情况、项目开展时间要求和资金投入产出比等因

素，确定成果要求如下。

1）一份总报告，包含研究综述和工程项目规

划。规划建立以经济性为目标的配电网新建和改造

技术原则，改善供电服务质量，满足需求增长，符

合智利监管要求，并降低线损水平。规划项目在开

展经济性评估的基础上按照优先级排序。

2）12个供区各一份分报告。每份报告都应该

有一份基于现场调查的至少一个乡镇的配电网络的

详细规划报告，其他乡镇可以使用系统数据进行

分析。

3）一份建议的工程项目列表，每个项目说明应

包括：目标区域的负荷预测；配电网当前问题及相

应对策；项目类型、范围、理由和对服务质量的影

响；工程具体内容、估价和经济性评估。

4）CGE配电网规划技术导则。

5）配电网建设和设备选择的标准化建议。

6）项目经济评估模型。

CGE公司配电网与国内的区别

1）配电网电压序列混乱。C G E配电网存在 

12 kV、13.2 kV、15 kV、13.8 kV和23 kV等电压

等级，并且存在交叉供电问题，甚至单条线路某个

分支用户电压等级也不同，通过自耦变压器变压

供电。

2）电缆化率极低。CGE配电网以架空线路为

主，电缆仅用于变电站出口和跨路通道，电缆长度

占比仅有1.44%，电缆化率极低。

3）供电半径过长。CGE配电网线普遍偏长，全

国平均供电半径为20.42 km，供电半径超过50 km的

线路有103回，占比13.55%，总长度为19 526.13 km。

4）电网设备型号多、运行年限长。因历史原因

多次收购、合并其他配电公司，大量设备建于20世

纪80年代前，全国共有300余种线路型号，运行年

限超过40年的设备大量存在，设备配置水平低，高

损配变、单相线路和设备超载运行造成较高的技术

线损。

5）规划目标与导向不同。国内配电网规划目

标以可靠性为重点，而CGE的配电网规划将在满足

监管要求的可靠性基础上，更侧重电网建设的经济

性，因此需要更精准的电网建设经济评价分析。

配电网存在典型问题

1. 接线混乱且单辐射问题严重

CGE公司共有中压配电线路760回，其中多电

源线路413回，单辐射线路347回。线路联络率低，

且大部分联络线路接线混乱，有效联络少，如遇故

障停电，可转供电率低。

2. 不同电压等级交叉问题突出

由于历史原因，CGE配电网普遍存在同一个乡镇

中多个电压等级供电模式，一般为12 kV、13.2 kV、

13.8 kV、15 kV和23 kV等交叉供电，不同电压等级

线路之间无法转供负荷，故障情况下停电范围大，

供电可靠性较低。

3. 线路过载问题严重

CGE公司共有中压线路760回，其中过载线路

264回（占比34.74%），供电安全性堪忧。

4. 中压线路存在安全隐患

CGE公司配电网线路存在大量中压线路交叉、

树障、杆塔倾斜和海盐侵蚀等问题，供电安全距离

不足，设备状况差，存在严重安全隐患。例如森林

中裸铜线大档距跨越，在刮风下雨、冰雪天时故障

率高，易引发山火。经统计发现，影响森林植被茂
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密的Maule地区SAIDI指标的停电事故原因，44%是

植被管理。

5. 配电网损耗管理无序

CGE公司线损管理水平落后严重，技术降损工

作体系还不够完备，技术降损与专业管理尚未有效

融合，专业间缺乏协调推进，工作人员技术降损专

业知识储备不足。目前仅有变电站口径供电量统计

及电度表口径售电量的统计，现有联络线路均未安

装双向计量电度表，中压线路线损无法计算。

解决方案

针对以上问题清单，结合前期对所有的电网缺

陷问题进行统计分类梳理，因地制宜地开展问题诊

断分析。综合考虑可靠性因素、经济性因素和安全

性因素等方面，提出以下解决方案。

1. 配电网规划原则

（1）接线模式标准化

根据现状网架基础，结合城市用电需求及变电

站新出线，统筹规划主联络通道，简化城区复杂联

络，消除单辐射线路，提高线路有效联络率和供电

可靠性。

（2）主干线径统一化

详细梳理各条线路主干线线径，优先改造主干

线“卡脖子”线段，尽量统一联络线路的线径，注

重支线联络线路的改造，使联络通道载流量匹配。

（3）供电范围合理化

参考网格化规划思路，开展分区分片规划，尽

量避免跨越乡镇行政边界、铁路、河流、山川等天

然屏障。结合现状线路分布及负荷分布，以主干道

为界，通过合理切改优化供电范围。

（4）电压序列协同化

分析现状不同电压线路分布情况，近期改造小

范围的10 kV、12 kV等非标准电压等级，实现区域

性电压协同。未来在中心城区、人口密集区等重点

区域，积极尝试采用同一电压等级供电，增强互转

互供能力，提高供电可靠性。

（5）建设改造轻量化

结合CGE公司运营现状，制定以解决现状问题

为主的轻量化建设改造思路，以最小的建设改造

量，最大化降低停电时间，减少罚单，避免大拆大

建，提高电网规划经济效益。

2. 解决方案

根据以上原则，针对典型问题，提出以下解决

方案。

（1）开展基于分区分片的网架协同规划

依据区域发展定位差异，负荷密度和负荷性质

不同，制定差异化接线模式。配电网规划立足于现

有网架，通过网络拓展、用户接入及变电站配套送

出等工程不断微调，逐步清晰、明确和优化网架

结构。

1）对于已形成标准接线的地区，按供电区域的

规划目标，进一步优化网架，合理调整分段，控制

分段接入容量，提升联络的有效性，加强变电站之

间负荷转移。

2）对于网架结构复杂、尚未形成标准接线的

区域，适度简化线路接线方式，取消冗余联络及分

段，逐步向标准接线建设改造。

3）对于单辐射线路，结合区域定位、高压变电

站布点因地制宜开展联络方案，城市地区消除单辐

射线路，农村地区不具备联络条件的单辐射线路可

不解决。

（2）开展针对不同电压等级的转供电方案

不同电压等级线路之间无法直接通过断路器进

行联络，规划期间应结合配电网发展阶段、区域定

位和线路规模制定差异化方案，解决转供电问题的

根本在于使联络开关两侧电压等级相同。

1）通过新建自耦变压器进行电压调节，实现不

同电压等级线路联络，故障情况下互相转供负荷，

减少停电时间，提高供电可靠性。

2）通过改造线路电压等级，使区域内所有线路

电压等级一致，进而构建标准化接线，实现线路间

互导互供。

（3）开展基于轻量化规划的过载线路改造

统筹分析区域内存量电网分布情况，研究各类

负荷分布，判断各段电网承载能力，挖掘引起过载

问题的根本原因，通过轻量化线路建设改造，使线

路供电能力与所带负荷相匹配，解决线路过载等现

状问题。

1）优化线路供电范围，将过载线路的部分负荷

转移至其他线路，通过降低线路供电负荷的方式解

决过载问题。

2）梳理主干线各段线径的载流量，挖掘出“卡
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脖子”线段的位置及长度，根据主干线整体载流量

决定其改造标准，通过提高线路承载能力的方式解

决过载问题。

3）分析线路出口CT安全电流与主干线载流量

对比，对安全电流小CT进行改造，通过优化保护装

置的方式解决线路过载问题。

（4）开展针对不同类型电网的安全隐患整治

对配电网安全隐患问题开展专项整治工作，根

据隐患类型制定针对性解决方案，同时应结合历年

停电情况统筹分析，从轻重程度来判定规划解决优

先顺序。

1）跨越森林的裸铜导线在南部地区较多，易引

发森林火灾，首先考虑绝缘化改造，其次在问题严

重地区开展线路迁改，彻底解决安全隐患，并且建

议制定专门计划砍伐树木和植被。

2）对于杆塔倾斜、海盐侵蚀等常规安全隐患，

规划中不单独立项，一般与其他电网问题同步改造

解决。

3）建议加强运维管理水平，参照地理坐标对电

网逐点检查，记录各配电点的设施状况，对隐患点

进行排序，为后续改造项目提供支撑。

（5）开展基于实用化的线损统计专项工作

提升配电网基础管理水平。一是建议开展配线

图形、拓扑和档案的全量治理，提升线变关系对应

率和理论线损计算达标率；二是开展配线联络开关

建设，联络及环网项目须考虑配套计量装置；三是

建立常态化档案一致率、完整率标准体系，建立长

效管理机制。

结束语

针对CGE配电公司电网基础薄弱现状，首次部

署开展配电网规划研究，借鉴国网公司中长期电网

规划经验，全面调研诊断现有各级配电网问题，明

确电网发展目标和建设技术标准，结合公司实际情

况，量身定制符合CGE公司发展需求的规划方案，

远近结合制定电网建设重点项目计划，为电网高效

发展提供指引，同时为今后的综合计划编制提供项

目储备。EA
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