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一 种基于接线模式的中压配电网综合评价方法 

潘 锋，张宇俊，周 敏 

(上海市电力公司，上海 2011 00) 

摘要：提出了一种配电网接线模式的综合评价体系，该体系综合考虑了配电网接线模式的安全性可靠性、经济性等因素，并 

建立了各项指标隶属度函数，按各指标值的加权平均对配电网接线模式进行综合评估。文中选用了上海某地区 1 OkV中压配 

电网规划的实际案例，对该地区的多个规划方案进行评价，算例表明，所提出的方法能有效量化描述配电网接线模式的优劣。 
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A comprehensive evaluation hierarchy for M V distribution network based on connection modes 

PAN Feng，ZHANGYu~un，ZHOU Min 

(Shanghai Electrical Power Company,Shanghai 201 100，China) 

Abstract： A comprehensive evaluation hierarchy iS introduced in this Paper．Security，reliability，economic profit and other indices 

are included in this hierarchy．Functions of membership grade are constructed for the evaluation indices．nle firml evaluation is 

determined by the weighted average ofeach index．The 10kV distribution network planning ofa district in Shanghai iS selected as an 

actrml example．in which several planning alternatives are evaluated based on this method．The resuIts ofthe example show that the 

method proposed in this paper Can give a quantitative evaluation on the connection modes effectively． 
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0 引言 

随着全国范围内各类新兴工业区、开发区、 

新规划中心镇等的投资建设，如何有效地做好上 

述区域的电网规划已成为目前的研究重点之一。 

配电网接线模式直接决定了电网经济性、可靠性 

以及电能质量等多方面的性能。对具有典型意义 

的特定区域的配电网采用何种接线模式最为合适 

是工程上非常关心的问题，关于这一问题的两大 

难点在于：(1)如何建立具有一般意义的指定接 

线模式下的典型区域电网；(2)当考虑一系列侧 

重点各不相同甚至相互矛盾的性能指标时，如何 

进行规划网络的综合评价。目前还缺乏针对这些 

问题系统的研究。 

本文在计及接线模式的约束条件下，建立一 

种较为全面的配电网综合评价体系，对各类接线 

模式下的 10 kV规划网络进行综合评价，并以典 

型开发区的计算结果为算例，推荐适用的最佳接 

线模式。 

1 中压配电网常用接线模式 

按配电网电压等级可分为高压配电网及中压 

配电网。高压配电网指 110 kV及 35 kV电压等级， 

中压配电网一般为 10 kV电压等级。中压配电网 

接线模式种类较多，且较复杂，主要有单侧电源 

辐射状接线、单侧电源 T接模式、不同母线出线 

环式接线、不同母线出线连接开关站接线、“3．1” 

主备接线等。 

2 中压配电网综合评价体系 

2．1中压配电网评价指标 

本文主要计算了几个主要方面的配电网评价指 

标，包括 1)可靠性指标：系统平均供电可靠率指标 

(ASAI)、系统平均停电持续时间指标 (SAIDI)【l】； 

2)经济性指标：单位负荷年费用I2】；3)电能质量指 

标：节点最大电压偏移率、支路最大电压降落；4) 

相关运行指标：线路有功损耗、高中压配电网最大 

短路电流、最大短路容量等几个方面。上述指标的 

计算以潮流的计算结果为基础，潮流计算采用前推 

回代法pJ，鉴于篇幅有限，这里不列出具体的计算 

公式。 
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2．2隶属函数的确定 

在配电网综合评估中，为了能够较好地综合反 

映整个网络的供电能力，考虑到各项指标在量纲上 

的不一致性和矛盾性，本文建立基于隶属度函数的 

综合评价方法。进行规划网络的综合评优时，通过 

计算得到的配电系统各项指标的计算值和建立隶属 

度函数后得到的满意度值，引入权重因子进行综合 

评估，以最后综合评价指标最高的供电模式作为最 

优的供电模式。 

按照经验公式以及实际工程项目的需要，按照 

式(1)～式(6)建立各项评价指标的隶属函数【4】， 为 

各项指标的满意度指标。 

(1)最大短路电流 

本文认为短路电流指标在允许范围之内，则其 

满意度为 l，若短路电流指标超出允许范围，则其 

满意度为 0，因此有如式 (1)所示的隶属度函数： 

=  l0 Z。m⋯<]m~ x ㈣ 
根据文献【5】，10 kV网络短路电流按照 16 kA 

来控制，取Im．~=16 kA。 

最大支路电压降落A 

1 

e △ 0≤△ 
-<AUra 

0 △ ≥△ 

式中：△ 为系统允许 的最大 电压降落，取 

AU =2％； 为一正实数，经调试，当 =0． 时m b 25 

曲线较符合最大支路电压降满意度的变化趋势。 

支路电压降为 0时，其满意度为 1，而当支路 

电压降落超出上述允许的范围时，其满意度为0。 

(3)电压偏移率口％ 

f l 
e 0<J C／I~C／m 

1 0 l口l am 

式中：口为节点最大电压偏移率；口 为电压允许超过 

极限值； 为一正实数，经调试，当 =O．25时曲 

线较符合电压偏移率的满意度的变化趋势。根据文 

献[6]，1O kV电压偏移率不超过±7％，取口m=7％。 

节点最大电压偏移为 0时，其满意度为 1；而 

节点最大电压偏移超出电力系统允许的范围时，其 

满意度为0。 

(4)系统平均供电可靠率指标ASAI 

ASAI指标达到 100％时，满意度为 1；当ASAI 

低于电力系统运行要求时，满意度为 0，由此得到 

式(4)所示的隶属度函数： 
r 仃 

：{ )，Xo2(100 xo) 。。(4) ={ 、 一 ⋯ (4) 【
0， x<xo 

式中：x为系统平均供电可靠率指标，)c。为系统平均 

供电可靠率参考值，取 0=99．99％。 

根据规划网络 ASAI的平均水平，当系统平均 

ASAI为 100％时，最满意，隶属度为 1；当低于 

Xo=99．99％时，隶属度为 0。 

(5 系统平均停电持续时间指标 SAIDI 

⋯ ( 
O <_ t< to 

㈣  

0 t≥f0 

式中：t为系统平均停电持续时间；to为系统平均停 

电持续时间上限值，取 =0．5 h，当系统平均停电 

时间为t 时或者大于t 时，满意度降为0。 

当 SAIDI指标等于 0时，满意度为 1；当 SAID[ 

不满足电力系统运行要求时，满意度为0。 

f6)单位负荷年费C的隶属函数 

=  

1 ，C Cmi 

m ax -- C
，

Cm n c (6) 

0 ，C 

式中：C为单位负荷年费，Cmi 为最小年费用值，Cm 

为最大年费用值。 

当单位负荷年费用小于等于 In时，满意度等 

于 1；当年费用高于 crm双时，满意度等于 0。根据 

规划电网单位负荷年费用的实际情况，10 kV电网 

取 Cmin----1万元／IVIW，Cm x==1O0万元／MW。 

2．3指标权重的设定 

权重因子体现了规划思路中对配电网各方面指 

标的侧重程度和指标之间的配合。 

对各项指标进行归一化取值处理后得出此综 

合评估体系中各项评价因素的权重因子，如表 1所 

示[ 。 
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表 1评价指标权重因子列表 

指标名称 权重因子 

最大短路电流 ，m 0．18 

支路电压降落△ O．06 

节点电压偏移率d％ 0．06 

系统平均供电可靠率指标ASAI O．2O 

系统平均停电持续时间指标 SAID1 0．2O 

单位负荷年费c 0．3O 

合计 1．00 

综合指标是利用权重因子将各项指标的满意 

度值总和起来，具体的计算方法如式(7)所示。 
6 

接线模式综合评价指标=∑ ×∥ (7) 
i--1 

3 算例分析 

基于类比的方法，通过调研上海某开发区的 

建设情况，得到表 2所示该区各功能分区用地比 

例 。 

表 2各功能分区建筑面积用地比例／(％) 

Tab．2 Building area proportion of functional districts 

高科 航天 科研 集中 公共 技术 
功能块 

技开 科技 教育 居住 事业 创新 
名称 

发区 区 区 区 区 区 

比例／(％) 32 18 l5 25 2 8 

表 3各接线模式下 10 kV配电网指标列表 

Tab．3 Indices ofdifferent connection modes for l 0 kV 

distribution network 

＼ 不同母线出线 不同母线出 ＼
＼ 模式 单电源辐射 

指标 ＼＼  连接开关站接 线的环式接 接线 

＼ 线 线 
／kA 1O．762 l0．766 10．762 

△【，埘ax，(％) 0．037 0．064 0．039 9 

日％，(％) 0．O44 0．16l O．114 

ASAI／(％) 99．998 8 99．997 7 99．998 0 

SAIDU(h／a) 0．109 0．205 O．184 

C／TJ-元 14．477 l0．962 10．927 

O．942 O．910 

综合满意度 0．922 

(max) (min) 

结合各分类负荷的负荷密度参考值，可形成 

整个地块的负荷方案 (具体负荷预测过程此处从 

略)。在给定地块上进行各种接线模式下的配电网 

规划。进而对规划网络进行指标计算和综合评价， 

限于篇幅，以上述开发区中高科技开发区为例， 

表 3列出了其中压配电网在各接线模式下规划网 

络的指标评价结果。 

根据满意度综合指标的计算结果，得到高科 

技开发区中压配电网的满意度综合指标最佳的接 

线模式，进而得到整个开发区各分块的满意度综 

合指标最佳的接线模式，如表 4所示。 

表 4各功能分区满意度综合指标最佳的接线 

Tab-4 The best conn ection mode configuration for functional 

ZOneS 

1O kV满意度指标 分区名称 

最佳的接线模式 

不同母线出线 高科技开发区 

连接开关站接线 

不同母线出线 航
天科技区 连接

开关站接线 

不同母线出线 科研教育区 

连接开关站接线 

不同母线出线的 集中居住区 

环式接线 

单电源辐射状 公共事业区 

接线 (电缆) 

不同母线出线 技术创新区 

连接开关站接线 

4 总结 

本文通过理论计算得到各种接线模式限制下 

的规划网络。通过基于隶属度函数的综合满意度 

指标对各接线模式下规划网络进行了综合评价， 

为未来的配 电网规划工作提供了有益的指导和有 

参考价值的数据。 

本文所得的结论是在一定的计算精度下，考虑 

有限数量的供电模式，计算了一定种类的评价指标， 

根据计算结果，以综合指标最优为标准，得到最佳 

供电模式配置以及相应的规划网络。在所涉及到的 

评价指标、供电模式以及权重因子的设定条件下， 

本文的最优接线模式的结论具有一定的参考和指导 

意义。当规划网络所关心的侧重点发生变化时，计 

算评价指标的改变，各项评价指标权重因子的改变 

以及所考虑的供电模式的改变，都可能使得最终得 

出的结论发生相应的变化。 

本文列举了六类判断指标，并在上述指标计算 

基础上建立评价体系。实际上对于配电网规划特别 

(下转第 35页 continued on page 35) 
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的模型即可，对于高频分量采用组合模型比较好， 

本文做了关于传统线性组合模型和神经网络组合模 

型的对比研究，结果表明神经网路组合模型优于线 

性组合模型。本文提出的该模型有效改善了高频分 

量的预测效果，从而提高了整体预测精度。 
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是中压配网规划而言，至今没有一套完善的、定量 

的评价体系，需要我们归纳、提炼更恰当的评价指 

标组成评价体系，这方面需要做进一步深入探讨。 
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