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以解决现状电网问题为导向的配电网自动规划方法研究 
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摘要：为提高配电网规划工作的科学性，提出了一种以解决现状电网问题为导向的配电网自动规划方法。首先利

用配电网接线模式识别及潮流运算的结果对待规划电网中的典型问题进行识别。其次通过对规划中如线路安全载

流量、配变容量等各类电网技术约束及其他普适的边界条件，如馈线挂接配变容量限制、负荷供电距离等进行抽

象、量化形成了针对各类典型问题的方案自动生成方法。最后以中压线路重/过载问题及单辐射线路与首端环网线

路改造问题为例，对所提自动规划方法进行了详细的说明与验证。 
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Abstract: To increase the scientificity of distribution network planning, an innovative problem-oriented automatic 

distribution grid planning method is proposed. Firstly, the power flow and feeder connection mode identification results are 

used to identify the typical network problems in the distribution grid to be planned. Then, strategies to automatically generate 

the solutions to the above problems are designed by quantifying both technical limitations such as line and transformer 

capacities limits, and practical engineering constraints such as feeder-connected transformer capacity limits, power supply 

path length limits, etc. Taking a mid-voltage line-overloading problem and two different types of the feeder reconstruction 

problems as examples, the proposed method is finally verified and explained in detail. 
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0  引言 

随着新型城镇化建设加快，以及分布式电源、

微电网、电动汽车的快速发展，必然会带来配电网

负荷的快速增长、网络功能和形态的新变化，也对

配电网规划提出了更高的要求。然而，我国城市配

电网规划目前仍主要依靠规划人员的经验完成，造

成规划方案主观性大，不同方案间难以量化比较。

从电网长远发展的角度，这种规划方式也使得配电

网规划无法做到系统统一、规划随意性较大，难以

保证电网投资的经济效益和社会效益。因此，亟需

对配电网的规划方法进行研究，提高规划工作的

科学性。 

 

基金项目：国家 863 高技术基金项目资助(2014AA032705) 

在现有的配电网规划领域的研究中，一部分

文献[1-4]主要是对规划的流程及各环节的常用方法

进行介绍，并在此基础上进行某一地区的配电网规

划实例分析。此类研究只能从理论层面上对规划工

作进行原则性指导，具有较大的局限性。另一类研

究则着眼于配电网的优化规划[5-11]，尤其是其中的

网架优化规划或变电站选址定容问题，通过建立配

电网规划模型，考虑网络技术及投资经济性约束，

采用各类优化算法从一系列备选规划方案中确定最

终实施的方案。大部分研究的重点均放在规划模型

的选取和优化算法的改进上，而并未对备选方案的

制定方法进行研究，使得所提方法均必须建立在规

划人员给出待选馈线走廊 /变电站地址集合的基

础上。文献[12]虽然基于就近原则提出了无需待选

线路集合的配电网最优辐射网络规划方法，并基于
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此对馈线间联络位置进行了寻优，但仅从经济性上

进行了考虑，使得所得方案的接线形式随意而非典

型接线。同时，利用优化算法对配电网进行规划

时，均难以避免“维数灾”的问题，缺乏实际的工

程价值。 

基于上述研究现状，本文提出了一种新型的以

解决配电网问题为导向的配电网自动规划方法。

从现状电网分析出发，通过对实际规划中普适的

边界条件进行抽象、量化，同时借助各类电网计

算结果，设计并实现了配电网问题自动识别及各

类电网问题解决方案自动生成的配电网自动规

划体系。所提方法对于配电网规划辅助决策的发

展具有开创性的意义。 

1   配电网典型问题及一般解决思路 

1.1 配电网典型问题分类及识别分析方法 

目前配电网中的典型问题主要可以分为线路问

题、台区问题及其他类别问题三大类。 

1) 线路问题：主要包括 10 kV 线路过载、10 kV

线路重载(包含潜在重载情况)、线路电压不合格、

新增负荷供电需求待满足、线路存在安全隐患(包括

对人身和设备存在重大威胁或一般性隐患)、网架待

完善等。 

2) 台区问题：主要包括配电变压器过载、配电

变压器重载(包含潜在重载情况)、台区电压不合格、

新增负荷供电需求待满足、配电变压器存在安全隐

患(包括对人身和设备存在重大威胁或一般性隐

患)等。 

3) 其他问题：包括设备或线路残旧待更换，例

如电杆爆筋裂杆、线路及金具锈蚀严重，设备已达

运行年限等。 

通过现状电网分析(本文主要考虑现状电网的

潮流计算及接线模式识别的结果)，可根据各问题的

定义对网络中上述各类问题进行识别。其中接线模

式识别方法是在文献[14-15]上改进并实现的。 

1.2 配电网典型问题的一般解决思路 

对于以上配电网典型问题，在实际规划工作中

通常采用的解决思路如表 1 所示。在对配电网进行

规划时，需按照表中所提思路结合具体问题情况搜

集有关数据，以最终梳理并生成对应的配电网规划

项目。 

2   解决配电网典型问题的项目方案自动生

成方法 

基于上文所述配电网规划典型问题识别方法及

规划时的相应总体指导解决思路，本节将提出各类 

表 1 配电网典型问题及一般解决思路 

Table 1 Typical grid problems in distribution network  

planning and their general solutions 

问题类别 问题描述 解决思路 
项目 

类型 

新建线路以转接过载线路部分负荷 新建 
10 kV 线路 

过载 
将过载线路部分负荷直接转接至 

已有线路 
改造 

新建线路以转接重载线路部分负荷 新建 
10 kV 线路 

重载 
将重载线路部分负荷直接转接至 

已有线路 
改造 

新建线路以转接预重载线路部分负荷 新建 
10 kV 线路 

预重载 
将预重载线路部分负荷直接转接至 

已有线路 
改造 

新建线路以满足新增负荷供电需求 新建 新增负荷 

供电 将新增负荷接至现有线路供电 改造 

新建线路以转接电压不合格 

线路负荷 
新建 

负荷 

转接 将电压不合格线路负荷转接 

至现有线路 
改造 

新建线路并与电压不合格线路 

间配合改善网架(运行方式) 
新建 

中压线路 

电压不合格 

改善 

网架 将电压不合格线路与现有线路 

配合改善网架(运行方式) 
改造 

线路存在 

安全隐患 
更换线路 改造 

新建线路以改善网架 新建 

线路问题 

网架 

待完善 现有线路间调整连接方式改善网架 改造 

新增变压器以转接台区部分负荷 新建 
配变过载 

将已有配变更换为大容量变压器 改造 

新增变压器以转接台区部分负荷 新建 
配变重载 

将已有配变更换为大容量变压器 改造 

新增变压器以转接台区部分负荷 新建 
配变预重载 

将已有配变更换为大容量变压器 改造 

新增变压器及配套低压线路以转接台

区部分负荷 
新建 

将已有配变更换为大容量变压器 改造 

新增负荷 

供电 

台区改建 改造 

新增变压器以缩短线路供电半径 新建 

台区问题 

台区电压 

不合格 台区改建 改造 

其他问题 
设备或线路

残旧老化 
更换设备或线路 改造 

问题的具体解决项目方案自动生成方法。限于篇幅，

将仅对最复杂和具有代表性的中压线路重过载问题

和网架改善问题的解决方案生成进行详细介绍。对

于其他如电压不合格、新增负荷供电、配变重过载

等问题，考虑到其实质与线路重过载问题类似，将

仅对相应解决方案的生成原则在2.3节中进行概述。 

2.1 中压线路重/过载问题的解决方案生成方法 

由表 1 可见，解决中压线路重/过载问题的两种

思路实质上都是要解决如下问题：1) 决定原重过载
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线路何处的多少负荷将被转接；2) 确定待改切的负

荷的接入位置。 

2.1.1 重/过载线路的负荷调整方式 

根据配电网闭环设计开环运行的特点，当交流

线路 iL发生重过载，可通过对 iL下游节点进行负荷

下调解决，从调整的总量上应满足 

 lack limit( ) ( ) ( ) ( )i i i ip L p L p L p L          (1) 

式中： ( )ip L 为下游负荷调整总量； lack ( )ip L 为 iL的

欠缺容量值，等于该线路实际有功潮流 ( )ip L 与允

许最大有功 limit ( )ip L 的差值，对于重过载线路此指

标非负。考虑安全约束及负荷的未来发展 limit ( )ip L

在数值上可按照式(2)简化计算。 

 limit L max( ) ( )i ip L p L            (2) 

式中： max ( )ip L 为线路的额定最大载流量； L 为线

路裕量修正系数，取值[0, 1]。 

设参与负荷调整的备选节点集合为Q，对于任

意节点 iN Q ，应满足如下条件。 

1) iN 有负荷配出且自身非配变节点：即 iN 应

为负荷配出等效节点，从 iN 可以配出多条线路连至

配变。设 iN 共连配变 m 个，分别挂接负荷

load _ ( 1, 2, , )kP k m  ，则 iN 处等效负荷为 

 load load _
1

( )
m

i k
k

P N P


   (3) 

2) iN 处于 iL的下游：基于配电网辐射状运行的

特点，同一馈线T上的节点间的上下游关系可以通

过比较节点到电源的距离disToS来确定，即 

,i jN N T  ，若有 disToS( ) disToS( )i jN N ，

则 iN 处于 jN 下游。 

这里到达电源的距离 disToS并非二者物理直

线距离，而等于从电源沿潮流流动方向向下搜索所

经线路段数。 

根据上述原则得到 lack ( )ip L 和Q的基础上，则可

将需改接的负荷总量在集合 Q所含节点间进行分配。

此时又可采用两种不同的分配思路，如下所述。 

1) 基于负荷分布均匀度的负荷调整方式 

指以负荷调整后馈线各节点间的负荷分布情况

尽量均匀为指导原则对负荷进行调整，具体方式如

下所述。 

a) 计算下游负荷总量 sumP 及切负荷后单节点负

荷参考值 refP ，其中 n为集合 Q大小。 

 sum load ( )
i

i
N Q

P P N


               (4) 

 sum lack
ref

( )iP p L
P

n


             (5) 

b) 若 load ref, ( )j jN Q P N P   ，则从 Q中剔除节

点 jN 。 

c) 基于更新后的备选节点集合 Q，再次利用式

(4)、式(5)计算切负荷后的单点负荷参考值 refP 。 

d) 根据 refP 调整各节点负荷，使得各节点调整

后的负荷值 new
load ( )iP N 满足： new

ref load ( ) 0iP P N   且

尽可能小。 

2) 基于负荷集中处理的负荷调整方式 

指从问题线路的下游节点集合中最靠近供电路

径末端的负荷节点处开始调整，且每次都尽可能多

地减少负荷，从而使得发生负荷调整的节点尽量集

中在馈线末端。 

a) 按照 disToS值的大小对集合 Q 中的 n个节

点进行排序。 

b) 从当前disToS值最大的节点 farest
iN 开始进行

负荷调整，直至负荷调整总量超过 lack ( )ip L 。 

以上原则为线路重过载后负荷的调整提供了基

本参考，但在对单点负荷进行调整时(即调整方案中

1 的步骤 d) 和方案 2 中的步骤 b)，由于负荷调整的

最小单元为单一配变，因而节点 iN 不一定能够精准

地按照计算所得的期望值 refP 进行调整，而是受制

于所接各配变的负荷值。因此应补充考虑等效负荷

节点的实际负荷构成情况，并根据节点实际调整量

对下一待调整节点的参考值进行修正。 

此外，负荷调整方式的确定也需考虑问题线路

段所在馈线的供电半径长短及负荷属性等因素的影

响。例如，若馈线的供电距离超过了允许最大供电

半径，则应直接对最大供电半径之外的等效负荷点

的全部负荷改接；若某等效负荷点所挂负荷中存在

重要用户负荷，则应尽量避免对该用户负荷进行变

动，而应在可能的情况下优先考虑调整其他负荷。 

2.1.2 单个负荷转接位置的确定方法 

在确定负荷调整方案后，则应逐个确定相关负

荷的接入位置，即在满足一定约束条件的前提下搜

索各负荷的接入节点。基于表 1 所示的线路重/过载

问题的一般解决思路，可将网络中的节点分为变电

站节点和非变电站节点两类。当改接负荷接入节点

为变电站节点则对应新出线的问题解决思路，否则

意味着采取利用现有线路对重/过载线路负荷进行

转接的方法。 

设配变节点 kN 处的 load _ kP MW 负荷需被转接，

R 为备选可接入节点集合，则对于任意节点

iW R，应满足如下条件。 

1) 距离约束：考虑负荷应就近供电的原则， kN
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与 iW 间距离应满足式(6)。 

 maxdist( , )k iN W D               (6) 

式中：dist( , )k iN W 表示计算两点的欧氏距离； 为

距离修正系数，旨在体现实际走径对直线距离的影

响； maxD 为负荷转接线路长度允许最大距离范围，

其值可由规划人员决定。 

2) 接入馈线的负载能力约束：接入点 iW 的供电

路径上的所有线路段均有足够裕量承担转接负荷。 

  lack load _min ( ) |i i kp L L U P           (7) 

式中：U为 iW 供电路径上的线路集合； lack ( )ip L 亦

保证了供电路径中不存在已重/过载线路。 

3) 配变/变电站容量约束：接入点 iW 所在馈线

jT 允许容量所带配变容量 ATC( )jT 及该线路所属

变电站的容量ASC( )jT 均充足，即 

 maxATC( )=ATC( )
k i

i j

N j j N
N T

C T T C


       (8) 

  
load _

rated load
1

ASC( )=ASC( ) ( )
m

k

j j i
i

P
T T S T

pf 

     (9) 

式中：
kN

C 为配变节点 kN 的配变额定容量；

maxATC( )jT 为 jT 允许所带配变容量上限，此值由规

划人员决定；
i

i j

N
N T

C


 为馈线 jT 现已挂接配变的容

量之和。式(9)中， ratedASC( )jT 为 jT 所出线的变电站

额定容量； load
1

( )
m

i
i

S T

 为包含 jT 在内的所有该变电

站所出馈线已挂接负荷(视在功率)之和；pf 为待转

接负荷的功率因数。 

4) 出线间隔约束：特别的，当 iW 为变电站节点

时，还应保证相应变电站尚有可用间隔数以新出

线路。 

2.1.3 线路重/过载解决方案总流程 

基于上述分析，本文在制定某一重/过载问题中

所切负荷的再接入方案时，也将采取两种不同的思路。 

1) 对于所有负荷，均选择指定距离范围内所有

满足上节所述技术要求的接入点中提供可用线路容

量裕量最大的节点进行接入。 

2) 对于所有负荷，均选择满足上节所述技术要

求的接入点中距离最近的节点进行接入。 

综合 2.1.1 节中的负荷调整方式，可以得到线路

重/过载问题的解决方案自动生成总流程，如图 1。 

此外，当在确定的距离范围内未找到任何满足

其他技术条件的可选接入点时，可考虑对距离条件

进行适当的放宽。 

 

图 1 中压线路重/过载问题解决方案生成总流程 

Fig. 1 Flow chart of solving line overloading problem 

2.2 网架待改善问题的解决方案生成方法 

在本文中主要考虑如下两种网架待改善问题的

解决：1) 单辐射线路的改造；2) 首端环网接线改造。

对于其他网架问题，由于现实情况下的非典型结构

千变万化，难以确定应如何拆解/新建线路以将各类

非典型结构转换成某种合适的典型接线，因此暂不

考虑解决方案的自动生成而交由人工处理。 

2.2.1 单辐射线路改造问题的解决方案生成方法 

对于网络中的单辐射线路，一般考虑将其与其

他单辐射线路建立联络形成单环网接线的改造方式。

设有单辐射馈线 AT 和 BT ，若二者能够分别经末端环

网点 AEN 和 BEN 形成单环网则需满足如下约束。 

1) 馈线负载能力约束：与 2.1.2 节中负荷转接

点确定时的负载能力校验方法一致，此处即指 AEN

和 BEN 供电路径容量分别能承担 BT 和 AT 的负荷

总量； 

2) 变电站容量约束：与 2.1.2 节中负荷转接点

确定时对变电站容量校验的方法一致，此处即指 AT

和 BT 出线的变电站可用裕量分别大于 BT 和 AT 的负

荷总量； 

3) 距离约束：在满足上述容量检验的基础上，

期望 AT 和 BT 间的联络线长度尽可能短，也即环网点

AEN 和 BEN 间距离应满足规划人员允许的最大距

离限制。 
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除形成单环网接线以外，亦可采用新增一条备

用线路与两条单辐射馈线共同构成两供一备的接线

模式对单辐射馈线进行改造。解决方案生成的实质

即为在一定约束条件下，搜索配出备用线的变电站

节点 SN 。此时， SN 、 AT 和 BT 应满足以下约束。 

1) 负载匹配程度约束：由两供一备接线模式的

结构特点可知，备用线的容量大小应能够满足单独

转接其他两条单辐射线路中的任意一条的全部负荷

的要求。因此从经济性出发，形成两供一备接线的

两条单辐射馈线所带负荷量应尽可能接近，即 

 load A load B

load A load B

( ) ( )

max{ ( ), ( )}

P T P T

P T P T



  (10) 

式中， 为馈线负荷量差异允许量限值，可由规划

人员决定。 

2) 变电站容量及间隔约束：出备用线变电站应

仍有可用出线间隔，且容量裕量足以承担其他两条

馈线中的最大负荷，即 

 S load A load BASC( ) max{ ( ), ( )}T S T S T  (11) 

3) 距离约束：即两条单辐射馈线间及新建备用

线路与两条单辐射馈线间距离之和尽可能短。对于

备用线与馈线距离的衡量，在本文将用变电站节点

SN 与两单辐射馈线末端节点间的中间点的距离来

简化表征。 

两供一备这一接线形式一般是在单环网接线的

负荷发展到一定程度而原环网馈线无法再满足转供

容量需求时被建设。因此，在进行单辐射线路改造

时仍采取优先考虑建设单环网，技术约束不达标时

再进行两供一备方案的搜索。 

2.2.2 首端环网改造问题的解决方案生成方法 

首端环网接线实质是不合格的单环网接线，其

联络线的位置被安置在不同变电站出线/同变电站

不同母线出线后的第一个环网柜/杆塔之间，造成无

法实现负荷转供的无效联络。 

在本文中，对于首端环网接线的改造，将首先

拆除原有无效联络。其次，优先考虑仍利用原始两

馈线形成正确的单环网接线的解决方案。因此，应

参照 2.2.1 节中的方法，对两条馈线进行容量检验。 

当容量校验不通过时，则说明原有两条馈线不

具备形成单环网的转供能力要求，进而考虑新建备

用线路与其构成两供一备接线，并按照上文进行可

行性校验。 

当以上两种校验均无法满足，则将原有两条馈

线按照两条独立的单辐射馈线进行处理。此时，首

端环网问题被转化为 2.2.1 节中单辐射馈线的改造

问题。 

2.3 其他配电网典型问题的解决方案生成方法 

2.3.1 新增负荷供电问题的解决方案生成 

新增负荷供电问题本质上仍是解决确定一定量

的新负荷接入当前电网的位置的问题。因此，可采

用 2.1.2 节中所述单点负荷转接位置确定方法对此

类问题进行处理。 

2.3.2 电压不合格问题的方案生成方法 

电压不合格问题可分为中压线路电压不合格问

题和台区电压不合格问题两类。考虑到在实际电网

中，台区电压评估测量点一般设于配变的 10 kV 侧

接入点，在本文中将只考虑 10 kV 中压线路的电压

不合格问题。 

由表 1 可见，电压不合格问题也是通过利用现

有线路或新出馈线转接问题线路负荷解决的。因此，

对于此类问题可以采用与 2.1 节中一致的解决方案

生成方法，仅需将式(1)中负荷调整总量 p 的计算

方法进行调整。设线路 L两端节点分别为 iN (上游

侧，电压合格)和 jN (下游侧，电压不合格)，则为解

决 jN 电压不合格问题的下游负荷调整总量 p 计算

方法为 

 

tag

2
load_sum(1 ( ) )i j

i j

N N

N N

U U
p P

U U


  


     (12) 

式中：
iN

U 和
jN

U 分别为 iN 和 jN 经潮流计算所得实

际电压； tag

jN
U 为 jN 电压期望值； load_sumP 为 jN 及其

下游节点的负荷总量。 

2.3.3 配变重过载问题的方案生成方法 

如表 1 所示，配变重过载的问题可通过将原有

配变更换为大变压器和新增配变两种方式解决。因

此，解决方案生成将主要包含如下两步。 

1) 新增/扩大配变容量确定 

首先按计算重/过载配变所需额外容量 TS  

 
load _T

T T T

P
S S

pf
              (13) 

式中： load _TP 和 pf 分别为配变T当前有功负荷及其

功率因数； TS 为配变额定运行容量； T 为变压器

容量修正系数，用于体现负荷发展及实际运行约束

对变压器可用最大容量的修正，取值为[0,1]。 

其次，根据 TS 或 +T TS S 的大小，从相应规划

技术指导原则的推荐配变型号中选择新增配变或更

换大容量的配变。 

2) 配变接入位置确定 

在不考虑 0.4 kV 低压线路建模的前提下，配变

的布点问题即为确定配变所属网络中哪条 10 kV 馈
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线的问题。基于就近供电的原则，应选择将新增或

更换的变压器仍接至原配变接入点附近，仍归属原

配变所在馈线，此外应对新增/更换配变后的原馈线

可带配变容量约束进行校核。 

若校核不通过，则新增/更换的配变需接入网络

其他节点，问题本质转为将问题配变的部分负荷切

改至他处供电。因而此时配变重/过载的问题的解决

方案可以依据 2.3.1 节中新增负荷供电问题的处理方

法进行生成，等效新增负荷量即为 T Tp S pf    。 

3   算例分析 

选取包含全部配电网各典型接线模式的某区域

电网如图 2 所示：该电网含变电站 6 座，从各电源

站出 10 kV 线路共 32 条。 

 

图 2 测试配电网拓扑图 

Fig. 2 Network topology of the test distribution grid 

3.1 解决中压线路重过载问题的项目方案生成 

经现状电网分析计算后，识别出该电网存在如

表 2 重过载线路。 

表 2 重过载线路表 

Table 2 Table of overloading lines in the test network 

线路名称 负载率/% 线路名称 负载率/% 

1#线路段 113.470 7 521#线路段 90.998 4 

457#线路段 103.409 4 522#线路段 89.378 3 

458#线路段 103.225 1 27#线路段 80.574 6 

26#线路段 96.873 0 — — 

现以其中问题最严重 1#线路段为例，对解决线

路重过载问题的方案生成自动方法进行验证。 

1#线路段(图 3 中 1#变电站至 1#环网柜)下游依

次接有环网柜 1#环网柜、5#环网柜、2#环网柜、3#

环网柜、6#环网柜、4#环网柜和 80#环网柜，各环

网柜均挂接额定容量为 800 kVA 的配变四台，每台

配变配出负荷 0.4 MW，功率因数 0.95。 

图 3 中圆圈及标记数字为各解决方案涉及的杆

塔及其编号。 

 

图 3 1#线路段及其附近局部电网图 

Fig. 3 Topology of 1# line and its adjacent network 

经计算，为解决 1#线路段问题，应至少削减线

路下游负荷共 3.360 0 MW。设置单条馈线允许所带

最大配变容量为 12 MVA，方案生成时允许搜索距

离范围为 1 km。 

采用 2.1 节中所提算法，可得在两种不同负荷

改切策略下，分别以距离最近最优和裕量最大最优

为原则得到的共四种解决方法，如表 3 所示。 

对比表中不同原则下生成的方案可见在基于负

荷分布均匀度的原则下 1#线路段下游的所有环网

柜处均参与了负荷的改切，而在基于负荷集中处理

的原则下则仅有馈线末端的三个环网柜进行了负荷

调整。而无论在哪种切负荷原则下，基于距离最近

最优生成的负荷转接方案所需总转接线路长度都远

小于在容量裕量最优原则下生成方案所需线路总

长度。 

3.2 解决网架待改善问题的项目方案生成 

3.2.1 单电源辐射线路改造 

算例电网所含单电源辐射线路共四条，如图 4

中所示。其中馈线 1 为电缆单辐射，其余均为架空

单辐射线路。 

设最大允许联络线长度为 1.7 km，允许负载匹

配度限制为 20%，根据 2.2.1 节中所提算法，得到

网络中各单电源辐射线路处理方式如下所述。 

a) 馈线 1：由于网络中无其他电缆单辐射馈线，
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因此类型不匹配的问题使得无法通过形成单环网/

两供一备的方式解决此问题； 

b) 馈线 2：距离该馈线末端环网点 8#杆塔最近

的同类型环网点为馈线 5 上的 51#杆塔，二者距离

约 4.086 7 km，已超过了最大允许联络线长度，因

此距离不匹配的问题使得无法通过形成单环网/两

供一备的方式解决此问题； 

c) 馈线 5：将与馈线 12 构成不同电源站架空单

环网接线，环网点分别为馈线 5 上的 51#杆塔和馈

线 12 上的 56#杆塔，形成联络线距离 1.609 9 km。 

表 3 不同原则下 1#线路段过载问题的解决方案 

Table 3 Solutions to 1#line overloading problem obtained using different load shedding and reconnecting strategies 

切负荷原则 负荷转接原则 切负荷原则 负荷转接原则 

基于负荷分布均匀度 距离最优 裕量最优 基于负荷集中处理 距离最优 裕量最优 

环网柜名称 转接配变名称 应切负荷量 接入节点 接入节点 环网柜名称 转接配变名称 应切负荷量 接入节点 接入节点 

8#配变 0.4 18#杆塔 21#杆塔 360#配变 0.4 27#杆塔 6#变电站 
2#环网柜 

5#配变 0.4 18#杆塔 13#杆塔 361#配变 0.4 27#杆塔 6#变电站 

360#配变 0.4 27#杆塔 
6#变电站 

新出线 
362#配变 0.4 27#杆塔 6#变电站 

80#环网柜 

363#配变 0.4 27#杆塔 
6#变电站 

新出线 

80#环网柜 

363#配变 0.4 27#杆塔 6#变电站 

1#环网柜 1#配变 0.4 13#杆塔 1#变电站 13#配变 0.4 28#杆塔 12#杆塔 

3#环网柜 9#配变 0.4 22#杆塔 
17#杆塔 

新出线 
14#配变 0.4 28#杆塔 12#杆塔 

5#环网柜 17#配变 0.4 3#杆塔 1#变电站 15#配变 0.4 28#杆塔 12#杆塔 

4#环网柜 13#配变 0.4 28#杆塔 12#杆塔 

4#环网柜 

16#配变 0.4 28#杆塔 12#杆塔 

6#环网柜 21#配变 0.4 8#杆塔 23#杆塔 6#环网柜 21#配变 0.4 8#杆塔 23#杆塔 

切负荷后各点负荷量方差 总转接线路长度(km) 切负荷后各点负荷量方差 总转接线路长度/km 

0.180 7 4.608 60 7.055 93 0.699 85 4.442 89 6.982 69 

 
图 4 单电源辐射馈线及其附近局部电网图 

Fig. 4 Topology of radial feeders and the adjacent network 

3.2.2 首端环网线路改造 

如图 5 所示，馈线 34 和馈线 35 在接线模式识

别中被识别为同站不同母线电缆单环网接线，然而

两环网点 81#环网柜、85#环网柜均为馈线出线的首

个环网柜，因此造成无效联络。 

 

图 5 首端环网问题馈线及其附近局部电网图 

Fig. 5 Topology of the incorrect ring connection 

and its adjacent network 

根据 2.2.2 节中算法，应首先考虑仅修正联络线

位置，而计算结果显示馈线 34 的上游线路可用容量

仅为 3.216 2 MW，不足以转接馈线 35 上的全部

4.8 MW 负荷，同样馈线 35 的上游线路仅能提供

3.219 5 MW 的容量裕量，小于馈线 34 的总负荷 4.8 

MW，因此无法通过形成正确电缆单环网的问题解

决方案。 

进而对两馈线的负荷匹配度进行校验，负载偏

差 0%满足匹配度 20%的约束，因此最终生成首端

环网的解决方案：拆除原无效联络线 590#线路段，

从馈线 34上的 83#环网柜及馈线 35上的 86#环网柜
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出线至二者中位坐标(80 149.472 5, -3 360.179 5)，

备用线出自 5#变电站，形成该两供一备接线形式共

需电缆长度约 2.837 6 km。 

4   结论与展望 

本文提出了一种新型的以解决配电网问题为导

向的配电网自动规划方法。首先对电网中存在的问

题进行了分析和梳理，其次在考虑实际规划边界条

件的前提下针对各类问题提出了相应的解决方案自

动生成原则，并用 JAVA 语言进行了实现。与单纯

利用数学优化算法进行配电网规划的方式相比，本

文所提方法具有计算效率高、无需预知备选方案、

工程实用性强等优点。同时，此方法也消除了单纯

依靠规划者经验进行规划时主观性强、方案间可比

性差、计算困难的问题。本文所提思路是在人机结

合进行配电网辅助规划决策领域的一种全新的尝

试，在后续的工作中可以从以下角度对所提自动规

划方法进一步完善： 

1) 丰富规划方案生成的约束条件，如增加线路

路径走向、地形、管沟情况信息等，使生成规划方

案更贴近工程实际，但此点亦要建立在相关信息完

整且能够与所建电力模型结合的基础上； 

2) 在处理网架待改善问题时，增加新出线形成

单环网的方案生成思路，同时在形成单环网的基础

上针对电缆线路可进一步增加在既定单环网结构上

环网点优化的算法； 

3) 对于同一问题生成的解决方案可能有多种，

因此可利用综合评价的系统学方法建立方案的综合

评价指标体系，实现方案间的量化评价与优选。 
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