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摘要：针对电网主配网规划建设不协同问题，提出了构建主配网协同规划评价指标体系的思路。首先，从

供电能力、接线模式、变电站全停全转、规划融合性等4个主要方面分析了主配网协同规划存在的问题。然

后，针对主配网协同规划存在的问题，选取与主配网协同规划强相关的电网指标，设置各指标所占权重，

同时制定各指标的评分公式，构建了主配网协同规划评价指标体系。最后，通过研究主配网协同规划评价

体系在具体案例中的实施应用，证明了在保证供电安全性与可靠性的前提下，主配网协同规划水平得到显

著提高。
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主配网规划建设“以问题为导向”，在缺乏全局

统筹和目标约束的前提下，往往无法确保规划方案

的合理性和长效性。常规的网格化规划注重网格内

线路的电力平衡及网架优化，与高压电网协同方面

考虑得不够深入，造成主配网规划脱节[1-2]。当前主

配网协同规划问题主要体现在不同电压等级间的容

量和网架结构的不匹配，导致了供电能力不足、区

域供电不平衡等问题。因此，解决主配网协同问题

刻不容缓。

1 总体研究思路

主配网协同规划存在的问题包含供电能力、接

线模式、变电站全停全转、规划融合性等4个方面。

例如供电能力方面、部分变电站重载或轻载的情况

都将导致该供区面临电网供电能力不足的问题[3]。

本文针对主配网协同规划存在的问题，从多角

度研究主配网协同规划评价体系。主配网协同规划

评价体系构建流程如图 1所示，包含“评价指标选

取”“指标权重设置”“指标评分”。“指标选取”主

要从供电能力、设备利用率、网架结构、精准投资

4方面选取出相应的指标。“指标权重设置”主要分

析了评价指标根据主配网协同规划建设中体现的重

要性和关联性[4]得出的权重计算方法。“指标评分”

主要是根据国网相关文件确定各指标的合理区间，

并制定评分公式对各指标评分，结果不仅可以对主

配网规划进行评价指导，还能对现状电网进行评价

分析。

开始

指标权重设置

指标评分规定

结束

供电能力

网架结构

设备利用率

电网精准投资

评价指标选取

关联性

重要性

正向指标

负向指标

适度型指标

图1 主配网协同规划评价体系构建流程图

2 主配网协同规划评价体系

2.1 评价指标选取

选取与主配网协同规划强相关的电网指标，本

评价指标体系从两方面进行指标选取，可分别对单

座变电站和区域电网进行评价。本文主要针对A类

供电分区电网进行主配网协同评价体系[5]。该体系

主要可应用于区域电网规划方案评价和现状区域电

网存在问题分析。
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主配网协同规划评价与供电能力、网架结构、

设备利用效率、电网精准投资等密切相关，可以从

这4方面选取评价指标，如图2所示。

供
电
能
力

220 kV电网容载比

110 kV电网容载比

220 kV变电站重载率

220 kV变电站轻载率

110 kV变电站重载率

110 kV变电站轻载率

设
备
利
用
效
率

10 kV单个间隔平均最大负荷

线路最大负载率平均值

网
架
结
构

10 kV线路联络化率

10 kV线路站间联络化率

10 kV供电半径合格率

110 kV接线标准化率

10 kV接线标准化率

10 kV线路 N-1通过率

精
准
投
资

110 kV变电站全停全转通过率

单位负荷110 kV变电设备投资

单位负荷110 kV线路投资

单位负荷10 kV配套出线投资

10 kV线路重载率

10 kV线路轻载率

配电自动化覆盖率

图2 供电分区电网评价指标选取

2.2 指标权重设置

根据指标重要性与相关性强弱，设置各指标所

占权重。

重要性对比法。通过对项目建设对电网安全性

和经济效益的影响，对指标重要性进行排序，按重

要性强弱依次给各指标打分，得分由大到小依次为

5分、4分、3分、2分、1分。

关联性对比法。根据项目实际情况，将指标与

项目建设的主配网协同成效进行关联分析，根据关

联性强弱依次对指标进行打分，分数依次为5分、4

分、3分、2分、1分。

权重计算公式：某指标权重=某指标的重要性

与关联性得分乘积/所有指标的重要性与关联性得分

乘积之和。

主网权重为110 kV及以上指标的权重之和，配

网权重为 10 kV指标权重之和。在本评价指标体系

中，主网权重之和为42.3%，配网权重为57.7%。

表1 A类区域电网评价指标体系

评价指标

220 kV电网容载比

110 kV电网容载比

220 kV变电站重载率

220 kV变电站轻载率

110 kV变电站重载率

110 kV变电站轻载率

10 kV线路重载率

10 kV线路轻载率

配电自动化覆盖率

10 kV单个间隔平均最大

负荷

线路最大负载率平均值

10 kV线路联络化率

10 kV线路站间联络化率

10 kV供电半径合格率

110 kV接线标准化率

10 kV接线标准化率

10 kV线路N-1通过率

110 kV变电站全停全转通

过率

单位负荷110 kV变电设备

投资

单位负荷110 kV线路投资

单位负荷10 kV配套出线

投资

权重/%

3.9

3.9

3.9

1.3

3.9

1.3

3.9

1.3

7.0

3.9

6.5

3.9

3.9

8.7

7.0

8.7

3.9

10.9

2.6

2.6

7.0

标准值或合理区间

1.6～2.1

1.8～2.2

重载：>80%

轻载：<30%

重载：>80%

轻载：<30%

重载：>70%

轻载：<20%

100%

2.5～3.5 MW

40～45%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

<80万元/MW

<22万元/MW

<90万元/MW

2.3 指标评分

指标分为正向型指标、负向型指标和适度型指

标。

正向型指标：F ( x ) = 100x。
负向型指标：F ( x ) = 100 (1 - x )。
适度型指标：该类指标分布在一定范围内即可，
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超出一定范围指标效果越来越差。区间型指标典型

评分公式如下：

F ( x ) =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

0, x < a 2
( 200 a ) x - 100, a 2 ≤ x ≤ a
100, a < x < b
( - 100 b ) x + 200,b ≤ x ≤ 2b
0, x > 2b

。

式中：x为指标值；a为合理区间的下限值；b为合

理区间的上限值。

3 主配网协同规划实施应用

以 110 kV电网与 10 kV电网协同规划来举例分

析。首先应用主配网协同规划评价体系对某地商务

区现状电网进行评价，找出电网薄弱环节。然后针

对评价结果，制定网格优化措施，在保证电网可靠

性和安全性的前提下，指导电网项目建设，提高电

能质量[6]。

已知商务区现状有 2座 110 kV变电站，分别为

A站、B站。由于现状两座变电站负载较重，其中A

站负载率达到80.5%，B站负载率达到74%，区域供

电能力比较紧张，难以满足负荷新增需求。从变电

站空间分布来看，商区南部区域明显缺乏一座电源

点，结合主配网协同规划评价体系评价结果来看，

需要新建110 kV变电站分流负荷，并优化商务区网

络结构，缩短供电半径，提高供电可靠性，如图 3

所示。

主配网协同规划评价体系评分结果：商务区主

网得分率只有 75.5%，扣分多的指标主要有变电站

重载率、110 kV网架标准化率等。由于缺乏110 kV

电源布点，该区域 10 kV 中压线路供电半径较长，

存在接线复杂、线路迂回供电等问题。需要通过主

配网协同来提升电网水平，新建110 kV项宅变输变

电工程，能够解决现状电网中存在的一系列问题。

A站 B站

C站

A站 B站

                 优化前                                                                          优化后

图3 商务区供电优化示意图

通过主配网协同规划评价体系，提出新建110 kV

C站，完成对商务区网架优化任务。优化后商务区得

分率提升至95.2%，电网达到了较高水平。说明应用

主配网协同规划评价体系指导电网规划，在保证供电

安全性与可靠性的前提下，电网的供电可靠性得到有

效提升，同时容载比得到均衡发展、投资精准率更

高，主配网协同规划水平显著提高。

4 结束语

本文通过分析造成主配网规划不协调的主要

原因，从供电能力、设备利用率、网架结构、精

准投资等 4大方面选取与主配网强相关的指标，制

定主配网协同规划评价体系。并通过研究主配网

规划协同评价体系的保障措施，做好有力支撑该

体系在电网规划中应用的后勤工作。之后通过具

体案例分析说明如何应用主配网协同规划评价体

系指导电网规划。

技术方面采用主配网协同规划评价体系进行方

案制定，管理方面采用一系列针对评价体系的保障

措施，确保体系落地。

采用主配网协同规划方法，主网规划以配网需

求为导向，配网规划以主网建设为指引，最大限度

的提升主配网的相互支撑作用。
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