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1  总    则 

1.0.1  为规范配电网规划设计与建设，有效指导配电网建设和运营企业开展配电网规划设

计工作，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于我国110 kV及以下各电压等级配电网规划设计的有关工作。 

1.0.3  本标准对供电区域、规划编制基础、负荷预测与电力平衡、主要技术原则、电网结

构、设备选型、配电网二次系统、用户及电源接入要求等方面进行了规范，并提出了配电

网规划计算分析与技术经济分析的相关要求。 

1.0.4  配电网规划设计除应符合本技术导则外，还应符合国家及行业现行有关标准的规定。 
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2  术    语 

2.0.1  配电网  distribution network 

从电源侧（输电网、发电设施、分布式电源等）接受电能，并通过配电设施就地或逐级

分配给各类用户的电力网络。其中，110～35 kV 电网为高压配电网，10（20、6）kV 电网为

中压配电网，220/380 V 电网为低压配电网。 

2.0.2  最大负荷  annual maximum load 

统计期间内规定的各采集间隔点所对应负荷中的最大值。 

2.0.3  规划计算负荷  planning calculation load 

在最大负荷基础上，结合负荷特性、设备过载能力以及需求响应等因素综合确定的配电

网规划时所采用的负荷。 

2.0.4  网供负荷  load by public network 

同一规划区域（省、市、县、供电网格、供电单元等）、同一电压等级公用变压器同一

时刻所供负荷之和。 

2.0.5  饱和负荷  saturated load 

规划区域在经济社会水平发展到成熟阶段的最大用电负荷。当某一区域连续 5 年的年最

大负荷增速小于 2%，或年电量增速小于 1%，且其电力需求与该区域国土空间规划中的电力

需求预测基本一致，可将该区域在该发展阶段的最大用电负荷视为饱和负荷。 

2.0.6  供电区域  power supply area 

供电区域指由饱和负荷密度、行政级别、经济发展水平和规划目标等相近的片区组成的

区域，面积不宜小于 5km2。供电区域划分是开展配电网差异化规划的重要基础，主要用于

确定区域内配电网规划建设标准。 

2.0.7  供电网格  power supply mesh 

在供电区域范围内，与国土空间规划相衔接，具有一定数量高压配电网供电电源、中压

配电网供电范围明确的独立区域。 

2.0.8  供电单元  power supply unit 

在供电网格划分基础上，结合城市用地功能定位，综合考虑用地属性、负荷密度、供电

特性等因素划分的若干相对独立单元。 

2.0.9  容载比  capacity-load ratio 

某一规划区域、同一电压等级电网的公用变电设备总容量与对应的网供负荷的比值。容

载比主要用于评估某一供电区域内35 kV及以上电网的容量裕度，是配电网规划的宏观指标。 

2.0.10  中压主干线  MV trunk line  
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指变电站的中压出线，并承担主要电力传输的线段。具备联络功能的线路段是主干线的

一部分。 

2.0.11  供电可靠性  reliability of power supply 

配电网向用户持续供电的能力。 

2.0.12  N-1 停运  first circuit outage 

a） 高压配电网中一台变压器或一条线路故障或计划退出运行。 

b） 中压配电网线路中一个分段（包括架空线路的一个分段，电缆线路的一个环网单元

或一段电缆进线本体）故障或计划退出运行。 

2.0.13  N-1-1 停运  second circuit outage 

高压配电网中一台变压器或一条线路计划停运情况下，同级电网中相关联的另一台变压

器或一条线路因故障退出运行。 

2.0.14  供电安全水平  security of power supply 

配电网在运行中承受故障扰动（如失去元件或发生短路故障）的能力，其评价指标是某

种停运条件下（通常指 N-1 或 N-1-1 停运后）的供电恢复容量和供电恢复时间。 

2.0.15  转供能力  transfer capability 

某一供电区域内，当电网元件或设施发生停运时电网转移负荷的能力，一般可量化为可

转移负荷占区域总负荷的比例。 

2.0.16  网络重构  network reconfiguration 

通过改变分段开关、联络开关的分合状态，重新组合优化网络运行结构，以达到隔离故

障、降低网损、消除过载、平衡负荷、提高电压质量等目的。 

2.0.17  双回路  double circuit 

为同一用户负荷供电的两回供电线路。 

2.0.18  双电源  double power 

双电源是双回路的一种形式，要求为同一用户负荷供电的两回供电线路应分别来自两个

不同变电站，或来自不同电源进线的同一变电站内两段母线。 

2.0.19  多电源  multiple power supply 

为同一用户负荷供电的两回以上供电线路，其中至少有两回供电线路分别来自两个不同

变电站。 

2.0.20  分布式电源  distributed resources 

接入 35 kV 及以下电压等级、位于用户附近，在 35 kV 及以下电压等级就地消纳为主的

电源，包括同步发电机、异步发电机、变流器等类型电源。 

2.0.21  微电网  microgrid 

由分布式发电、用电负荷、监控、保护和自动化装置等组成（必要时含储能装置），是
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一个能够基本实现内部电力电量平衡的小型供电网络。微电网分为并网型微电网和独立型微

电网。

2.0.22 新型储能系统 new energy storage system

除抽水蓄能外可实现电能循环存储、释放的系统。 
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3  基本规定 

3.0.1  配电网是电力系统的重要组成部分，为安全、可靠、经济地向用户供电，配电网应具

有科学的网架结构、合理的装备水平、必备的容量裕度、适当的负荷转供能力，合理运用数

字化、自动化、智能化技术，提高供电保障能力、应急处置能力、资源配置能力和新能源接

纳能力，促进能源利用效率提升和降低社会用能成本。 

3.0.2  配电网涉及高压配电线路和变电站、中压配电线路和配电变压器、低压配电线路、用

户和分布式电源等四个紧密关联的部分。应将配电网作为一个整体系统进行统筹规划，以满

足各部分间的协调配合、空间上的优化布局和时间上的合理过渡。 

3.0.3  配电网应与输电网相协调，增强各层级电网间的负荷转移和相互支援，构建安全可靠、

能力充足、适应性强的电网结构，满足用电需求，保障可靠供电，提高运行效率。 

3.0.4  配电网规划应以效益效率为导向，在保障供电安全和供电质量的前提下，分析技术性

指标与经济性指标的关系，优先挖掘存量资产潜力，科学制定规划方案，提升电网发展质量。 

3.0.5  配电网规划应遵循资产全寿命周期成本最优原则，分析由投资成本、运行成本、检修

维护成本、故障成本和退役处置成本等组成的资产全寿命周期成本，通过多方案比选实现电

网资产在规划设计、建设改造、运维检修等全过程的整体成本最优。 

3.0.6  配电网规划应遵循差异化规划原则，根据不同地区的经济社会发展水平、用户性质、

环境条件、资源禀赋等情况，差异化制定规划目标、技术原则和建设标准，合理满足区域发

展和各类用户的用电需求，并适应多元主体灵活接入。 

3.0.7  配电网规划可逐步推行网格化规划方法，结合国土空间规划、供电范围、负荷特性、

用户需求等要素，合理划分供电网格和供电单元，开展精细化负荷预测，统筹变电站出线间

隔和廊道资源，科学制定目标网架及过渡方案，实现现状电网到目标网架平稳过渡。 

3.0.8  配电网规划应面向数字化和智能化发展方向，规范智能终端部署和配电通信网建设，

逐步推广应用先进信息通信技术、控制技术，推动电力系统和信息系统融合发展，提升配电

网互联互济能力和智能互动能力。 

3.0.9  配电网规划应充分考虑分布式电源、充换电设施、新型储能等灵活性资源接入需求，

可因地制宜开展微电网建设，逐步构建能源互联公共服务平台，支撑新能源开发利用和多元

化负荷“即插即用”，促进“源网荷储”协调互动，满足新型电力系统发展要求。 

3.0.10  配电网规划应加强计算分析，采用适用的评估方法和辅助决策手段开展技术经济分
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析，适应配电网要素和形态变化，促进精益化管理水平的提升，提高配电网投资效益。

3.0.11 配电网规划应与政府规划相衔接，统筹开展电力设施空间布局规划，并将规划成果

纳入地方国土空间规划，推动变电站、开关站、环网室（箱）、配电室站点、线路走廊用地

和电缆通道合理预留。
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4  供电区域与规划编制基础 

4.1  供电区域划分 

4.1.1  供电区域划分应主要依据饱和负荷密度，也可参考行政级别、经济发达程度、城市功

能定位、用户重要性、用电水平、GDP 等因素确定。 

4.1.2  供电区域宜按表 4.1.2 的规定划分。 

表 4.1.2  供电区域划分表 

供电区域 A+ A B C D E 

饱和 

负荷密度

（MW/km2） 

σ≥30 15≤σ＜30 6≤σ＜15 1≤σ＜6 0.1≤σ＜1 σ＜0.1 

主要 

分布地区 

直辖市市中心城区，

或省会城市、计划单

列市核心区 

地市级及以

上城区 

县级及以上 

城区 
城镇区域 乡村地区 农牧区 

注：1  σ为供电区域的负荷密度（MW/km2）。 
2  供电区域面积不宜小于 5 km2。 
3  计算负荷密度时，应扣除 110（66）kV 及以上电压等级的专线负荷和相应面积，以及高山、戈

壁、荒漠、水域、森林等无效供电面积。 
4  A+、A 类区域对应中心城市（区）；B、C 类区域对应城镇地区；D、E 类区域对应乡村地区。

主要分布地区一栏作为参考，实际划分时应综合考虑其他因素。 
5  供电区域划分标准可结合区域特点适当调整。 

4.1.3  配电网网格化规划应逐级细化，建立涵盖供电网格、供电单元的网格层级模型，明确

划分原则和标准。 

4.1.4  供电网格（单元）划分应相对稳定、不重不漏，具有一定的近远期适应性，划分结果

宜与相关业务系统协调。 

4.2  规划年限及编制要求 

4.2.1  配电网规划年限应与国民经济发展规划一致，分为近期（5 年）、中期（10 年）、远

期（15 年及以上）三个阶段。 

4.2.2  近期规划应着重解决配电网当前存在的主要问题，阶段性落实中远期规划目标，提高

供电能力和可靠性，满足负荷需要。高压配电网近期规划应给出网架规划和各年度新建与改

造项目，并提出对上级电网建设的建议。中低压配电网近期规划应给出规划水平年的网架规

划，以及前两年的新建与改造项目，估算 5 年内的投资规模。 

4.2.3  中期规划应与近远期规划相衔接，着重将现有配电网结构逐步过渡到目标网架。根据
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负荷预测计算目标年的变电站布点及容量需求，预留变电站站址和线路走廊通道。 

4.2.4  远期规划应考虑配电网的长远发展目标，根据饱和负荷水平的预测结果，确定目标网

架，提出电源建设、电力设施布局及数字化智能化发展的需求。 

4.2.5  配电网中期规划宜每 5 年编制一次。应在出现下列情况之一时进行相应修编： 

1  国家出台新的相关战略和政策； 

2  当地城市总体规划进行调整或修改后； 

3  上级电网规划进行调整或修改后； 

4  预测负荷及电源规模有较大变动时； 

5  配电网技术有较大发展时； 

6  配电网规划评估结论认为需要修编时。 

4.3  规划目标 

4.3.1  各类供电区域应由点至面、逐步实现表 4.3.1 规定的规划目标： 

表 4.3.1  各类供电区域的饱和期规划目标 

供电区域 供电可靠率（RS-1） 综合电压合格率 

A+ 用户年平均停电时间不高于 5 分钟（≥99.999%） ≥99.99% 

A 用户年平均停电时间不高于 52 分钟（≥99.990%） ≥99.97% 

B 用户年平均停电时间不高于 3 小时（≥99.965%） ≥99.95% 

C 用户年平均停电时间不高于 12 小时（≥99.863%） ≥98.79% 

D 用户年平均停电时间不高于 24 小时（≥99.726%） ≥97.00% 

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-1 计及故障停电、预安排停电及系统电源不足限电影响。 
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。 

4.3.2  配电网规划应根据各类供电区域的供电可靠性规划目标，分析目标和现状指标的差

距，并结合地区特点，通过技术经济分析提出改善供电可靠性的措施和方案。 

4.4  基本参考标准 

4.4.1  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、户外）、

线路建设型式（架空、电缆）、电网结构型式（链式、环网、辐射）等。各类供电区域配

电网建设标准宜符合表 4.4.1 的要求。 
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表 4.4.1  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 

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 
110～35kV
线路型式 

10kV 线

路型式 
110～35kV

电网 10kV 电网 

A+ 

土建

一次

建成 

电气

设备

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 

A 

B 架空线，必要

时电缆 

架空线，

必要时电

缆 

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 
链式、环网 

D 
户外或

半户内

站 

以允许压降作

为依据 架空线 架空线 辐射、环

网、链式 环网、辐射 

E 小容量 
以允许压降为

主，用机械强

度校核 
架空线 架空线 辐射 辐射 
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5  负荷预测与电力平衡 

5.1  一般要求 

5.1.1  负荷预测是配电网规划设计的基础，应包括电量需求预测和电力需求预测，以及区域

内各类电源，充换电设施、新型储能、需求响应等灵活性资源发展预测。 

5.1.2  应根据不同区域、不同社会发展阶段、不同的用户类型以及空间负荷预测结果，确定

负荷发展特性曲线，并以此作为规划的依据。 

5.1.3  应根据历史年可再生能源资源（光照、风速等）数据，确定本地分布式风电和光伏发

电的出力特性曲线，并以此作为规划的依据。 

5.1.4  负荷预测的基础数据包括经济社会和自然气候数据、上级电网规划对本规划区的负荷

预测结果、历史年负荷、电量数据、用户报装需求和电能替代需求等。配电网规划应积累和

采用规范的负荷、分布式电源的电力及电量历史系列数据，作为预测依据。 

5.1.5  负荷预测应充分考虑用户终端用电方式变化和负荷特性变化，深入分析充换电设施、

新型储能、需求响应等灵活性资源发展对预测结果的影响。 

5.1.6  负荷预测应给出电力和电量的总量及分布（分区、分电压等级）预测结果。近期负荷

预测结果应逐年列出，中期和远期可列出规划期末结果。负荷预测给出高、中、低负荷预

测方案，并提出推荐方案。 

5.1.7  城市地区的负荷预测指标可参照现行国家标准《城市电力规划规范》GB/T 50293 的

相关规定。 

5.1.8  应通过多种渠道做好负荷需求数据、分布式电源发展数据的调查与收集工作，政府部

门、各企事业单位、电力用户等应予以充分配合，提升负荷预测的准确性。 

5.2  负荷预测方法 

5.2.1  应结合城乡规划和土地利用规划的功能区域划分，开展规划区的空间负荷预测。通过

分析、预测规划水平年供电分区土地利用的特征和发展规律，预测相应电力用户和负荷的地

理位置、数量和时序。 

5.2.2  可根据规划区负荷预测的数据基础和实际需要，综合“自上而下”、“自下而上”两

种方式合理选用适宜的方法进行预测，并相互校核。 

5.2.3  对于新增大用户负荷比重较大的地区，可采用点负荷增长与区域负荷自然增长相结合

的方法进行预测。 
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5.3  电力平衡 

5.3.1  电力平衡应分区、分电压等级、分年度进行，并考虑各类分布式电源、充换电设施、

新型储能等灵活性资源的影响。 

5.3.2  分电压等级电力平衡应结合负荷预测结果和现有变电容量，确定该电压等级所需新增

的变电容量。 

5.3.3  水电占比较高时，电力平衡应根据水电和火电在不同季节的构成比例，分丰期、枯期

进行平衡。 

5.3.4  对于分布式电源较多的区域，电力平衡应考虑电网不同运行方式，并同时开展电量

平衡计算

                                            

5.2.4 分电压等级网供负荷预测可根据同一电压等级公用变压器的总负荷、直供用户负荷、

自发自用负荷、变电站直降负荷、分布式电源接入容量等因素综合计算得到。

。 
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6  主要技术原则 

6.1  电压等级 

6.1.1  配电网电压等级的选择应符合现行国家标准《标准电压》GB/T 156 的规定。 

6.1.2  配电网应优化配置电压序列，简化变压层次，避免重复降压。 

6.1.3  主要电压等级序列如下： 

1  110/10/0.38 kV 

2  66/10/0.38 kV 

3  35/10/0.38 kV 

4  20/0.38 kV 

5  110/35/10/0.38 kV 

6  110/35/0.38 kV 

A+、A、B 类供电区域可采用 1、2、3、4 电压等级序列，C、D、E 类供电区域可采用

2、5 电压等级序列，E 类供电区域中负荷分散程度高的偏远地区也可采用电压等级序列 6。 

6.2  供电安全准则 

6.2.1  高压配电网供电安全准则如表 6.2.1 所示。 

表 6.2.1  高压配电网供电安全准则 

供电区域类型 供电安全准则 N-1 停运后恢复供电要求 

A+类 应满足 N-1 15 分钟内恢复供电 

A 类 应满足 N-1 15 分钟内恢复供电 

B 类 

应满足 N-1 15 分钟内恢复负荷≥min（正常方式下供电负

荷-12 MW，2/3 正常方式下供电负荷），其余

负荷在 3 小时内恢复 

C 类 

应满足 N-1 15 分钟内恢复负荷≥min（正常方式下供电负

荷-12 MW，2/3 正常方式下供电负荷），其余

负荷在 3 小时内恢复 

D 类 宜满足 N-1 不做强制要求 

E 类 不做强制要求 不做强制要求 

注：1  “满足 N-1”指高压配电网发生 N-1 停运时，电网应能保持稳定运行和正常供电，其它元件不

应超过事故过负荷的规定，不损失负荷，电压和频率均在允许的范围内。 
2  “满足 N-1”包括通过下级电网转供不损失负荷的情况。 

6.2.2  高压配电网供电安全准则在执行时应符合下列规定： 

1  对于过渡时期仅有单回线路或单台变压器的供电情况，允许线路或变压器故障时，
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损失部分负荷。 

2  A+、A、B、C 类供电区域高压配电网本级不能满足 N-1 时，应通过加强中压线路站

间联络提高转供能力，以满足高压配电网供电安全准则。 

3  110 kV 及以下变电站供电范围宜相对独立。可根据负荷的重要性在相邻变电站或

供电片区之间建立适当联络，保证在事故情况下具备相互支援的能力。 

6.2.3  中压配电网供电安全准则如表 6.2.3 所示。 

表 6.2.3  中压配电网供电安全准则 

供电区域类型 供电安全准则 N-1 停运后恢复供电要求 

A+类 应满足 N-1 
（1）非故障段在 5 分钟内恢复供电 

（2）故障段所供负荷≤2MW，在故障修复后恢复供电 

A 类 应满足 N-1 
（1）非故障段在 15 分钟内恢复供电 

（2）故障段所供负荷≤2MW，在故障修复后恢复供电 

B 类 应满足 N-1 
（1）非故障段在 3 小时内恢复供电 

（2）故障段所供负荷≤2MW，在故障修复后恢复供电 

C 类 宜满足 N-1 
（1）非故障段在 3 小时内恢复供电 

（2）故障段所供负荷≤2MW，在故障修复后恢复供电 

D 类 可满足 N-1 不做强制要求 

E 类 不做强制要求 不做强制要求 

注：“满足 N-1”指中压配电网发生 N-1 停运时，非故障段应通过继电保护自动装置、自动化手段或

现场人工倒闸尽快恢复供电，故障段在故障修复后恢复供电。 

6.2.4  为满足中压配电网安全准则，线路最高负载率可按下式计算确定： 

100%
P

MPT ×
−

=       （6.2.4） 

式中：T ——线路负载率（%）； 

P ——对应线路安全电流限值的线路容量（kVA）； 

M ——线路的预留备用容量（kVA），即其余联络线路故障停运时可能转移过来的最

大负荷。 

6.2.5  低压配电网供电安全准则如下： 

1  低压配电网中，当一台配电变压器或低压线路发生故障时，应在故障修复后恢复供

电，但停电范围仅限于配电变压器或低压线路故障所影响的负荷。 

2  低压配电网不宜分段，且不宜通过交流形式与其它台区低压配电网联络。 

3  重要电力用户配电站的低压配电装置可相互联络，故障或检修状态下互为转供。 

6.2.6  为了满足供电安全准则，应从电网结构、设备安全裕度、配电自动化等方面考虑，还

可通过应用地理信息系统、应急抢修指挥系统等多种方式，缩短故障响应和抢修时间。高压
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6.3  供电能力 

6.3.1  容载比是 110～35 kV 电网规划中衡量供电能力的重要宏观性指标，合理的容载比与

网架结构相结合，可确保故障时负荷的有序转移，保障供电可靠性，满足负荷增长需求。 

6.3.2  容载比的确定要考虑负荷分散系数、平均功率因数、变压器负载率、储备系数等主要

因素的影响。在工程中可按下式计算

配电网可采用 N-1 原则配置主变压器和高压线路；中压配电网可采取线路合理分段、适度联

络，以及配电自动化、不间断电源、备用电源、不停电作业等技术手段；低压配电网（含配

电变压器）可采用双配电变压器配置或移动式配电变压器的方式。

6.2.7 B、C 类供电区域的建设初期及过渡期，高压配电网存在单线单变，中压配电网尚未

建立相应联络，暂不具备故障负荷转移条件时，可适当放宽标准，但应根据负荷增长，通过

建设与改造，逐步满足供电安全准则。

： 

max

ei
S P

S
R ∑=       （6.3.1） 

式中： SR ——容载比（MVA/MW）； 

maxP ——规划区域该电压等级的年网供最大负荷； 

∑ eiS ——规划区域该电压等级公用变电站主变容量之和。 

6.3.3  容载比计算应以行政区县作为最小统计分析范围，省市级 110～35 kV 电网容载比可

通过下级容载比加权计算，权重可采用变电容量、最大负荷或者电量等指标计算。 

6.3.4  应根据规划区域的经济增长和社会发展的不同阶段，确定合理的容载比取值范围，容

载比总体宜控制在 1.5～2.0范围之间，不同发展阶段的电网容载比选择范围如表 6.3.4所示。 

表 6.3.4  行政区县 110～35kV 电网容载比选择范围 

负荷增长情况 饱和期 较慢增长 中等增长 较快增长 

年负荷平均增长率 KP KP≤2％ 2％＜KP≤4％ 4％＜KP≤7％ KP＞7% 

110～35kV 电网容载比 

（建议值） 
1.5～1.7 1.6～1.8 1.7～1.9 1.8～2.0 

6.3.5  对处于负荷发展初期及快速发展期的地区、发展潜力大的重点开发区或负荷较为分散

的偏远地区，可适当提高容载比的取值；对于网络发展完善（负荷发展已进入饱和期）或规

划期内负荷明确的地区，在满足用电需求和可靠性要求的前提下，可适当降低容载比取值。 

6.4  短路电流水平 
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6.4.1  配电网规划应从网络结构、电压等级、阻抗选择和运行方式、变压器容量等方面合理

控制各级电压的短路容量，使各级电压断路器的开断电流与相关设备的动、热稳定电流相配

合。变电站内母线的短路电流水平不宜超过表 6.4.1 的规定。 

表 6.4.1  各电压等级的短路电流限定值（kA） 

电压等级 
短路电流限定值 

A+、A、B 类供电区域 C 类供电区域 D、E 类供电区域 

110kV 40 40 31.5、40 

66kV 31.5 31.5 31.5 

35kV 31.5 25、31.5 25、31.5 

10kV 20 16、20 16、20 

6.4.2  对于变电站站址资源紧张、主变容量较大的变电站，应合理控制配电网的短路容量，

主要技术措施包括： 

1  配电网络分片、开环，母线分段，主变分列。 

2  合理选择接线方式（如二次绕组为分裂式）或采用高阻抗变压器。 

6.4.3  对处于系统末端、短路容量较小的供电区域，可通过适当增大主变容量、采用主变并

列运行等方式，增加系统短路容量，提高配电网的电压稳定性。 

6.5  无功补偿和电压调整 

6.5.1  配电网规划应保证有功和无功的协调，电力系统配置的无功补偿装置应在系统有功负

荷高峰和负荷低谷运行方式下，保证分（电压）层和分（供电）区的无功平衡。变电站、线

路和配电台区的无功设备应协调配合，并符合下列规定： 

1  无功补偿装置应按就地平衡和便于调整电压的原则进行配置，可采用变电站集中补

偿和分散就地补偿相结合，电网补偿与用户补偿相结合，高压补偿与低压补偿相结合等方式。

接近用电端的分散补偿装置主要用于提高功率因数，降低线路损耗；集中安装在变电站内的

无功补偿装置主要用于控制电压水平。 

2  应从系统角度考虑无功补偿装置的优化配置，以利于全网无功补偿装置的优化投切。 

3  变电站无功补偿配置应与变压器分接头的选择相配合，以保证电压质量和系统无功

平衡。 

4  对于电缆化率较高的地区，必要时应考虑配置适当容量的感性无功补偿装置。 

5  大用户应按照电力系统有关电力用户功率因数的要求配置无功补偿装置，并不得向

系统倒送无功。 
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6  在配置无功补偿装置时应考虑谐波治理措施。 

7  分布式电源接入电网后，不应从电网吸收无功，否则应配置合理的无功补偿装置。 

6.5.2  110～35 kV 电网应根据网络结构、电缆所占比例、主变负载率、负荷侧功率因数等条

件，经计算确定无功配置方案。有条件的地区，可开展无功优化计算，寻求满足一定目标条

件（无功设备费用最小、网损最小等）的最优配置方案。 

6.5.3  110～35 kV 变电站宜在变压器低压侧配置自动投切或动态连续调节无功补偿装置，使

变压器高压侧的功率因数在高峰负荷时达到 0.95 及以上，无功补偿装置总容量应经计算确定，

对于分组投切的电容器，可根据低谷负荷确定电容器的单组容量，以避免投切振荡。 

6.5.4  配电变压器的无功补偿装置容量应依据变压器最大负载率、负荷自然功率因数、分布

式电源接入容量等进行配置。 

6.5.5  在供电距离远、功率因数低的 10 kV 架空线路上可适当安装无功补偿装置，其容量应

经过计算确定，且不宜在低谷负荷时向系统倒送无功。 

6.5.6  配电网可采取下列方式确保足够的电压调节能力： 

1  通过配置无功补偿装置进行电压调节。 

2  选用有载调压变压器，通过改变分接头进行电压调节。 

3  通过线路调压装置进行电压调节。 

6.5.7  低压配电网三相不平衡问题可通过多种管理与技术手段综合治理。 

6.6  电压质量及其监测 

6.6.1  配电网规划要保证网络中各节点满足电压损失及其分配要求，各类用户受电电压质量

应符合现行国家标准《电能质量 供电电压偏差》GB/T 12325 的相关要求。各电压等级供电

电压偏差应符合下列规定： 

1  110～35 kV 供电电压正负偏差的绝对值之和不超过标称电压的 10%。 

2  10 kV 及以下三相供电电压允许偏差为标称电压的±7%。 

3  220 V 单相供电电压允许偏差为标称电压的+7％与-10%。 

4  对供电点短路容量较小、供电距离较长以及对供电电压偏差有特殊要求的用户，由

供、用电双方协议确定。 

6.6.2  应在配电网以及各电压等级用户设置足够数量且具有代表性的电压监测点，确保对电

压偏差的全面监测。 

6.7  中性点接地方式 
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6.7.1  配电网应综合考虑可靠性与经济性，选择合理的中性点接地方式。中性点接地方式的

选择应符合现行国家标准《交流电气装置的过压保护和绝缘配合设计规范》GB/T 50064 的相

关规定。同一区域内宜统一中性点接地方式，以利于负荷转供；中性点接地方式不同的配电

网应避免互带负荷。 

6.7.2  中性点接地方式可分为直接接地方式和非直接接地方式两大类，非直接接地方式又可

分为不接地、消弧线圈接地和阻性接地。110 kV 系统宜采用直接接地方式，66 kV 系统宜采

用经消弧线圈接地方式，35 kV、10 kV 系统可采用不接地、消弧线圈接地或低电阻接地方式。 

6.7.3  消弧线圈改低电阻接地方式应符合以下要求： 

1  馈线设零序保护，保护方式及定值选择应与低电阻阻值相配合； 

2  低电阻接地方式改造，应同步实施用户侧和系统侧改造，用户侧零序保护和接地宜

同步改造； 

3  10 kV 配电变压器保护接地应与工作接地分开，间距经计算确定，防止变压器内部单

相接地后低压中性线出现过高电压； 

4  根据电容电流数值并结合区域规划成片改造。 

6.7.4  配电网中性点低电阻接地改造时，应对接地电阻大小、接地变压器容量、接地点电容

电流大小、接触电位差、跨步电压等关键因素进行相关计算分析。 

6.7.5  220/380 V 配电网可采用 TN、TT、IT 接地方式，其中 TN 接地方式宜采用 TN-C-S、

TN-S。用户应根据用电特性、环境条件或特殊要求等具体情况，正确选择接地系统。 
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7  电网结构 

7.1  一般要求 

7.1.1  合理的电网结构是满足电网安全可靠、提高运行灵活性、降低网络损耗的基础。高压、

中压和低压配电网三个层级之间，以及与上级输电网（220 kV 或 330 kV 电网）之间，应相

互匹配、强简有序、相互支援，以实现配电网技术经济的整体最优。 

7.1.2  A+、A、B、C 类供电区域的配电网结构应符合下列规定： 

1  正常运行时，各变电站（包括直接配出 10 kV 线路的 220 kV 变电站）应有相对独立

的供电范围，供电范围不交叉、不重叠，故障或检修时，变电站之间应有一定比例的负荷转

供能力。变电站间通过中压配电网转移负荷的比例，A+、A 类供电区域宜控制在 50%～70%，

B、C 类供电区域宜控制在 30%～50%。 

2  变电站（包括直接配出 10 kV 线路的 220 kV 变电站）的 10 kV 出线所供负荷宜均衡，

应有合理的分段和联络；故障或检修时，应具有转供非停运段负荷的能力。 

3  接入一定容量的分布式电源时，应合理选择接入点，控制短路电流及电压水平。 

4  高可靠的配电网结构应具备网络重构的条件，便于实现故障自动隔离。 

7.1.3  D、E 类供电区域的配电网以满足基本用电需求为主，可采用辐射结构。 

7.1.4  配电网的拓扑结构包括常开点、常闭点、负荷点、电源接入点等，在规划时需合理配

置，以保证运行的灵活性。各电压等级配电网的主要结构如下： 

1  高压配电网结构应适当简化，主要有链式、环网和辐射结构；变电站接入方式主要

有 T 接和π接等。 

2  中压配电网结构应适度加强、范围清晰，中压线路之间联络应尽量在同一供电网格

（单元）之内，避免过多接线组混杂交织，主要有双环式、单环式、n 供一备（2≤n≤4）、

多分段适度联络、多分段单联络、多分段单辐射结构。 

3  低压配电网实行分区供电，结构应尽量简单，一般采用辐射结构。 

7.1.5  在电网建设的初期及过渡期，可根据供电安全准则要求和实际情况，适当简化目标网

架作为过渡电网结构。 

7.1.6  变电站电气主接线应根据变电站功能定位、出线回路数、设备特点、负荷性质及电源

与用户接入等条件确定，并满足供电可靠、运行灵活、检修方便、节约投资和便于扩建等要

求。 
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7.2  高压配电网 

7.2.1  各类供电区域高压配电网目标电网结构可参考表 7.2.1 确定，示意图参见附录 A。 

表 7.2.1  高压配电网目标电网结构推荐表 

供电区域类型 目标电网结构 

A+、A 双辐射、多辐射、双链、三链 

B 双辐射、多辐射、双环网、单链、双链、三链 

C 双辐射、单环网、双环网、单链、双链 

D 双辐射、单环网、单链 

E 单辐射、单环网、单链 

7.2.2  A+、A、B 类供电区域宜采用双侧电源供电结构，不具备双侧电源时，应适当提高中

压配电网的转供能力；在中压配电网转供能力较强时，高压配电网可采用双辐射、多辐射等

简化结构。B 类供电区域双环网结构仅在上级电源点不足时采用。 

7.2.3  D、E 类供电区域采用单链、单环网结构时，若接入变电站数量超过 2 个，可采取局

部加强措施。 

7.2.4  110～35 kV 变电站高压侧电气主接线应尽量简化，主要采用单母线（分段）、桥式、

线变组、环入环出接线等，示意图参见附录 B。考虑规划发展需求并经过经济技术比较，也

可采用其他形式。 

7.2.5  110 kV 和 220 kV 变电站的 35 kV 侧电气主接线主要采用单母线分段接线。 

7.2.6  110～35 kV变电站10 kV侧电气主接线一般采用单母线分段接线或单母线分段环形接

线。220 kV 变电站直接配出 10 kV 线路时，其 10 kV 侧电气主接线参照执行。 

7.3  中压配电网 

7.3.1  各类供电区域中压配电网目标电网结构可参考表 7.3.1 确定，示意图参见附录 C。 

表 7.3.1  中压配电网目标电网结构推荐表 

线路型式 供电区域类型 目标电网结构 

电缆网 
A+、A、B 双环式、单环式、n 供一备（2≤n≤4） 

C 单环式 

架空网 

A+、A、B、C 多分段适度联络、多分段单联络 

D 多分段单联络、多分段单辐射 

E 多分段单辐射 

7.3.2  网格化规划区域的中压配电网应根据变电站位置、负荷分布情况，以供电网格为单位，

开展目标网架设计，并制定逐年过渡方案。 

7.3.3  中压架空线路主干线应根据线路长度和负荷分布情况进行分段（一般分为 3段，不宜

超过 5段），并装设分段开关，且不应装设在变电站出口首端出线电杆上。重要或较大分支
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线路首端宜安装分支开关。宜减少同杆（塔）共架线路数量，便于开展不停电作业。 

7.3.4  中压架空线路联络点的数量根据周边电源情况和线路负载大小确定，一般不超过 3个

联络点。架空网具备条件时，宜在主干线路末端进行联络。 

7.3.5  中压电缆线路可采用环网结构，环网室（箱）、用户设备可通过环进环出方式接入主

干网。 

7.3.6  中压开关站、环网室、配电室电气主接线宜采用单母线分段或独立单母线接线（不宜

超过两个），环网箱宜采用单母线接线，箱式变电站、柱上变压器宜采用线变组接线。 

7.4  低压配电网 

7.4.1  低压配电网以配电变压器或配电室的供电范围实行分区供电，一般采用辐射结构。 

7.4.2  低压配电线路可与中压配电线路同杆（塔）共架。 

7.4.3  低压支线接入方式可分为放射型和树干型，示意图参见附录 D。 

20 



  

8  设备选型 

8.1  一般要求 

8.1.1  配电网设备的选择应遵循资产全寿命周期管理的理念，坚持安全可靠、坚固耐用、经

济实用的原则，采用技术成熟、少（免）维护、低损耗、节能环保、具备可扩展功能、抗震

性能好的通用性设备，相关设备应满足标准化设计要求，并通过入网检测。 

8.1.2  配电网设备应根据供电区域的类型差异化选配。在供电可靠性要求较高、环境条件恶

劣（高海拔、高寒、盐雾、污秽严重等）及灾害多发的区域，宜适当提高设备的配置标准，

满足环境条件。配电网设备选型还应充分考虑分布式电源及新型负荷的接入需求。 

8.1.3  配电网设备应有较强的适应性。变压器容量、导线截面、开关遮断容量应留有合理裕

度，保证设备在负荷波动或转供时满足运行要求。变电站土建应一次建成，适应主变增容更

换、扩建升压等需求；线路导线截面宜根据规划的饱和负荷、目标网架一次选定；线路廊道

（包括架空线路走廊和杆塔、电缆线路的敷设通道）宜根据规划的回路数一步到位，避免大

拆大建。 

8.1.4  配电网设备选型应实现标准化、序列化。在同一市（县）规划区域中，变压器（高压

主变、中压配变）的容量和规格，以及线路（架空线、电缆）的导线截面和规格，应根据电

网结构、负荷发展水平与全寿命周期成本综合确定，并构成合理序列，同类设备物资一般不

超过三种。 

8.1.5  配电线路应优先选用架空方式，对于城市核心区及地方政府规划明确要求并给予政策

支持的区域可采用电缆方式。电缆的敷设方式应根据电压等级、最终数量、施工条件及投资

等因素确定，主要包括综合管廊、隧道、排管、沟槽、直埋等敷设方式。 

8.1.6  配电设备设施宜预留适当接口，便于不停电作业设备快速接入；对于森林草原防火有

特殊要求的区域，配电线路宜采取防火隔离带、防火通道与电力线路走廊相结合的模式。 

8.1.7  配电网设备选型和配置应考虑智能化发展需求，提升状态感知能力、信息处理水平和

应用灵活程度。 

8.2  110～35 kV 变电站 

8.2.1  应综合考虑负荷密度、空间资源条件，以及上下级电网的协调和整体经济性等因素，

确定变电站的供电范围以及主变压器的容量和数量。为保证充裕的供电能力，除预留远期规

划站址外，还可采取预留主变容量（增容更换）、预留建设规模（增加变压器台数）、预留

21 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/46524013204

2011140

https://d.book118.com/465240132042011140
https://d.book118.com/465240132042011140

