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摘 要: 在国家电网公司“大规划”体系建设大背景下，以黄山市城区配电网规划为研究基础，深入分析配电网规划、

管理方面存在的问题，提出市政 /电网相互衔接、服务城区发展的主动式配电网规划管理理念。基于“网格化”配电网

精准规划方法，建立了目标、组织、策略三维度体系的主动式规划管理机制，高效优质进行配电网规划。最后通过实施

成效，验证该规划管理体系的创新性、准确性和有效性。
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Abstract: Under the background of " big planning" system by State Grid Corporation of China，and based on the urban distri-

bution network planning of Huangshan city，the problems existing in distribution network planning management are analyzed，

and the ideas of active distribution network planning management is proposed for the interconnection of municipal /power grid

and serving the development of urban areas． Based on the precise " gridding" planning method of distribution network，the ac-

tive planning management mechanism of three － dimension system with target，organization and strategy is established，which

can carry out distribution network planning with high efficiency and high quality． Finally，the innovation，accuracy and effec-

tiveness of the proposed planning management system is verified by the results of implementation．
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0 引 言

“主动式”配电网规划管理是指以超前意识服

务城区发展用电需求为出发点，以建设城区“一流

配电网”为目标，主动转变配电网规划管理的工作

思路，制定配电网规划管理目标体系。对外主动对

接城区建设规划部门，使配电网规划更好地适应城

区发展建设; 主动掌握城区网格内不同负荷分布，解

决季节性用电高峰难题，服务清洁能源接入和配电

自动化发展需求。对内主动建立健全内部规划管理

的组织体系和策略体系，优化管理业务水平，提高配

电网规划质量，最终形成以“主动式规划管理，网格

化规划布局”的现代黄山城区配电网，从而为服务

城市发展建设提供有力保障，为服务地区经济发展

提供强力支撑。

1 配电网规划管理存在的问题［1］

电网发展一直存在“重主轻配”问题，黄山市配

电网基础薄弱，随着城市行政区域拓展后的需求及

分布式电源、电动汽车的快速发展，配电网的功能、
形态以及发展环境均发生了巨大变化，老问题和新

需求相互交织增加了城区配电网发展难度。
1) 电网规划发展时间短、制约多，远景目标网架

的规划没有市政建设变化快。配电网规划约束力较

差，没有形成统一的管理体系，规划质量和效率低下。
2) 配电网规划与用户需求衔接不足，存在规划
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依据不实、负荷预测不细、项目储备不深等问题。
3) 由于配电网网架变化快、线路转接频繁，造

成对配电网现状分析不透彻，不能如实反映配电网

存在问题; 配电网规划设计建设标准不统一，差异

化大; 规划前后缺乏重要指标对比，不能为投资决

策提供可信依据。

2 主动式配电网规划管理体系的构建

2． 1 立足公司责任，建立主动式规划管理目标体系

1) 服务政府规划建设部门，制定多项规划成果

对接机制

由于城区配电网规划与城区总体规划、详细规

划和综合管廊等规划之间是互为影响、相互指导、密
不可分的关系，因此为了使配电网规划更好地服务

于城区发展建设，促进配电网规划项目的有效落地，

黄山供电公司制定了长期规划对接机制( 图 1 ) ，主

动与黄山市( 区) 政府、规划部、住建委等多个政府

部门，以及水利、燃气、通信等多个相关单位进行规

划对接，将各规划成果有机结合，保障城区配电网规

划储备项目有序开展落实，实现“多规合一”。

图 1 主动规划对接内容

采用网格化规划理念，基于网格划分“两分

法”，精细划分高、中压供电网格，制定中压配电网

目标网架和过渡方案，将网格化推广到了开闭所和

低压配电网，在低压网格内推行低压侧分相管理，有

效提升城区各级配电网的供电能力，有效改善现有

配电网存在的供电范围重叠、线路迂回、线路跨江等

问题。根据配电网网格化规划成果，黄山供电公司

主动向相关政府部门提交了规划变电站、开闭所、环
网单元的站址和电缆廊道需求，争取把配电网专项

规划早日提上规委会日程，获得政府提供的专项规

划批复，将规划变电站、高压线路廊道等纳入城区控

制性详细规划和综合管廊规划，将开闭所、配电房等

纳入城区地块修建性详细规划。对于与政府或企业

共建部分，制定相关共建协议，明确如开闭所土建、
电缆廊道等投资资金的分摊比例。

主动对接机制既有利于政府规划部门提前对城

区公用资源进行合理规划使用，又有利于配电网专项

规划项目的有效落地，避免重复建设，节约项目投资。
2) 服务季节性用电需求，制定季节性用电网格

台区建设模式

黄山地处皖南山区，是世界著名的国际性旅游城

市，亦是十大名茶“黄山毛峰”和“太平猴魁”的主产

地。城区配电网负荷以工业居民用电、旅游服务性商

业用电和茶季用电为主。每年茶叶加工时间主要集

中在 4 ～5 月，与近 3 年城区制茶集中区域用电年负

荷曲线图( 图 2) 中该时段负荷要高于其他时段负荷

的实际相符。茶季用电负荷高峰多发生在上午 10: 00
过后至次日凌晨 5: 00 ～6: 00 并依次循环，中间仅 3 ～
4 h 的间隙，对应日负荷曲线图( 图 3) ，因此茶季制茶

用电均属于典型的季节性用电。通过负荷曲线可以

直观地看出茶区负荷季节性的特点，一年中茶季负荷

大，持续时间较短，其他时段负荷小，持续时间较长，

茶季负荷约为平时负荷的两倍，负荷差异显著。

图 2 城区制茶集中区域 10 kV 线路年负荷曲线

图 3 城区制茶集中区域近 10 kV 线路日负荷曲线

茶叶加工设备多以电烘箱、电炒锅、杀青机等机

械为主，其中电烘箱额定功率约 2． 5 kW、电炒锅额

定功率约 1． 5 kW、杀青机额定功率约 3 kW。茶叶

加工季节，制茶用户基本开动全部加工设备，用电同

时率较高，因此，每户总额定功率将不低于 7 kW。
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由于茶叶加工设备功率大、能耗高，导致制茶区域内

台区配电变压器出口电压降低、电流增大的情况，容

易导致保护装置跳闸频繁、JP 柜过负荷烧坏等问

题。同时为茶区供电的 10 kV 供电线路设备在茶季

内长时间处于满载、过载状态，导致线路设备损耗

大，故障率上升。
为了更好地服务城区用户的各类用电需求，缓

解季节性高峰负荷影响，结合网格化配网规划，划分

出茶季制茶用电网格区域，针对网格内台区制定了

季节性茶区台区供电模式———“1 + X”配电变压器

模式，即在非茶季时段采用一台适当容量的配电变

压器供电满足日常用电，茶季期间采用多台配电变

压器分区供电满足茶叶生产用电和生活用电需求。
避免单一配电变压器在季节性高峰负荷期间超载、
其他时段轻载的问题，有效解决季节性高峰时段低

电压问题。
3) 服务清洁能源接入需求，预留并网和电源接口

随着全社会节能减排政策的不断深入推进，构

建绿色低碳电网已成为未来城市配电网的发展方

向。截止到 2016 年，国家共出台新能源汽车相关政

策 30 余项，其中推广政策 7 项，充电基础设施政策

4 项; 关于光伏发电也相应出台了多项推广政策和

补贴政策。黄山作为国际性旅游城市，一直致力于

构建低碳电网。黄山城区没有火力发电场，只有小

水电和光伏发电。近年来，在国家各项政策的推动

下，黄山城区光伏、小水电和垃圾发电等清洁能源和

电动汽车充电桩均得到快速发展。
为了更好地服务清洁能源接入配电网系统和满

足多元负荷的用电需求，结合配电网网格划分，主动

掌握清洁能源报装计划，充分评估清洁低碳能源的

就地消纳能力，结合不同网格区域的发展定位，满足

各网格内分布式电源的并网需求。通过新增开闭所

布点解决目前城区变电站 10 kV 用电间隔紧张但线

路负载率不高的问题，同时增加了 10 kV 出线间隔，

优化了网格结构，结合城市发展规划及远景报装计

划，为城区分布式电源提供并网接口，为充电桩预留

电源接口。而对于规划建设的垃圾发电、小水电等

清洁能源项目，黄山公司积极开展项目可研及评审

工作，合理制定接入系统方案，减少运行冲击，保障

城区电网稳定性。
2． 2 强化协同分工，建立主动式规划管理组织体系

1) 强化内部协同管理，组建分层分级管理工作

组强化规划管理理念，积极建立分管领导组织领导

下的分层分级的规划管理小组。分管领导为组长，

发展部主任为副组长，经研所、营销部、配电运检部、
调度信息中心主任为小组成员，以分管领导推动的

方式展开对公司规划管理体系建设的布控工作，进

行总体筹划、组织和推进。通过每周例会、信息内网

邮件平台、微信群等多种信息化手段，宣贯配电网规

划管理的重要性，将配电网规划管理的工作目标、工
作计划和管理措施，由上至下层层传递，实现内部规

划管理体系的纵向管理。通过建立团队运作机制，

成立规划管理工作小组，明确发展部为归口管理部

门，落实其他各专业部门职责，具体责任落实到人，

各专业部门抽调一名骨干作为工作小组成员，明确

考核标准，实现内部规划管理体系的横向协同。
通过成立规划管理工作小组，实现各部门职责

清晰，运作协同高效，达到规划环节过程精简、流程

提速，从而高质量、高标准完成配电网规划前期准

备、规划编制及规划成果对接和发布工作，保障规划

工作高效执行和协调推进。
2) 制定专家合作交流机制，提升规划管理水平

为了提高公司配电网规划管理水平，一方面积

极与省电力公司和省经研院的领导专家进行学习交

流，争取到省级规划专家的专业指导。另一方面积

极到国内电网建设领先的浙江、江苏、福建等地进行

实地调研，与当地的电网规划专家进行座谈交流，学

习当地先进的配电网规划管理经验，并加强双向回

访交流; 与国内知名的天大求实公司进行规划管理

业务合作，制定规划管理长期合作交流机制。由此

建立起高水平的配电网规划管理咨询团队，有效指

导黄山公司的规划管理体系建设。
3) 统筹部门管理资源，建立人员技术培训机制

配电网规划涉及面广、专业性强、审核难度大，

因此需要统筹各方力量，建立一支专业素质高、业务

能力强的评审专家队伍，来保障配电网规划评审和

规划项目储备工作的正常运转。统筹公司发展策化

部、规划项目主管部门、经研所及相关合作单位等多

方资源，参与配电网专项规划的评审工作和近中期

过渡年规划项目的储备工作。
主动加强规划评审专业队伍培养，组织开展各部

门技术人员业务培训、上挂学习和实习锻炼，如市

( 县) 公司人员上挂省( 市) 公司学习锻炼，相关部门

借调人员等。从而促进各专业人员打破专业壁垒相
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互学习、取长补短，及时掌握最新管理要求，快速提升

规划管理规划、前期、评审等业务水平，提高配电网规

划、项目前期和项目投资环节的工作效率和质量，为

配电网规划全过程管理提供坚强的人力资源保障。
4) 实行政企联合内外多层规划评审机制

为了全过程提高配电网规划成果质量，公司从

配电网规划开展到完成，实行了政企联合内外多层

规划评审机制。具体评审流程( 图 4) 包括: 配电网

规划初审 － 配电网规划内审 － 配电网规划政企联合

评审 － 配电网规划上规委会评审。

图 4 配网规划方案多层评审机制流程

一方面，由发展部牵头，组织公司经研所展开配

网规划方案初审，经初审修改通过后，联合营销部、

配电运检部、信息调度中心等相关部门开展配电网

规划方案的内审工作; 另一方面，主动邀请黄山市政

府、规划局和住建委等相关单位参与城区配电网规

划评审，超前为城区配网规划开展提供政府支持和

保障，以便配电网规划在与市政多部规划对接时做

到无缝对接，便于规划储备项目可靠落地。在政府

参审过程中，由各部门根据黄山地区实际提出初步

规划方案中的“负面清单”。由于黄山为国际旅游

城市，城区内有老街、花山迷窟等多处 5A 级核心区

域和公园湿地，如配电网规划方案中有影响到城区

重要景区的规划线路廊道或压矿项目，需要列入

“负面清单”中，在接下来的规划方案修改调整中重

新考虑，从而更好地服务城市景区美观和城市建设

用电需要。

2． 3 基于网格化规划，建立主动式规划管理体系

城区配电网网格化规划管理，遵循“做实、做

细、做深”的理念，按照“自下而上”的方式，将规划

管理重点放在中压电网规划范围并延伸至低压电

网，采用“前期数据精准化，负荷预测单元化、目标

网架模块化、规划管理网格化、规划标准规范化、指
标分析数据化”的"六化"规划管理策略。

1) 前期数据精准化

城区配电网规划的开展建立在现有配电网基础

数据收集之上，通过电网诊断找出配电网存在的薄

弱环节，根据现有网架与目标网架的差距，制定过渡

年配电网项目储备，估算项目建设需要投入的资金

以及评价产出的效果。
由发展策划部牵头，由市经研所提供统一的基

础资料模板和技术表格，由营销部、配电部、运检部、
调度中心和信通公司提供相关基础信息台账和电网

运行方式，由经研所统一开展基础资料的汇总、审核

及基础图纸的绘制工作，实现基础数据“表格化、图
形化”。图、表内容严格要求一一对应，同时精确设

备在图中位置，力争实现“坐标化”，保证配电网基

础资料“有表可循，有图可查”。
利用各种信息系统收集的基础数据对各部门提

供的基础台账进行对比分析，如同一基础数据的两

种统计结果相差较大的话，则由经研所与相关部门

到现场进行核对，实现基础数据“核实化”，保证数

据收集的高准确率。基础资料收集完毕后形成统一

的配电网基础数据库，实现“统一化”，由于配电网

新建、改造和技改大修的项目多，运行方式变化导致

线路切改等，需要对基础数据库定期进行滚动维护，

保证配电网基础数据的准确性和时效性。
2) 负荷预测单元化

为了提高负荷预测的准确性，黄山公司提高按照

单一功能最小化的原则，对城区地块进行了更为细致

的划分，即按照街块以及用地性质划分出 1 320 个用

地小区并进行预测，主动结合城市详细规划和分布式

电源等新能源接入需求，网格内采用空间负荷预测与

大用户报装相结合的预测方法，每个用地小区中只包

含一种性质的用地，并对每个小区块进行编号，从而

形成远景饱和“负荷词典”，便于网格内饱和负荷的计

算( 表 1) 。同时，“负荷词典”的成果能够为政府规划

部门开展市政规划建设提供依据，明确不同地块饱和

负荷边界，合理进行规划布局。
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表 1 中心城区用地细致划分负荷举例

编号 用地性质
建筑面积

/m2
负荷
/kW 编号 用地性质

建筑面积
/m2

负荷
/kW 编号 用地性质

建筑面积
/m2

负荷
/kW

A001 居住用地 43 141 932 A101 医疗用地 5 463 132 … … … …
A002 居住用地 82 843 1 789 A102 公服用地 5 347 128 A223 商业用地 18 305 1 025

A003 居住用地 55 701 1 671 A103 行政办
公用地

12 500 375 A224 商业用地 9 440 529

A004 居住用地 59 984 1 296 A104 医疗用地 11 955 430 A225 商居混
合用地

10 583 593

A005 居住用地 30 163 652 A105 教育用地 5 340 160 A226 商居混
合用地

8 728 469

… … … A106 行政办
公用地

6 303 189 A227 商业用地 18 591 1 040

3) 目标网架模块化

电网网架决定着电网供电可靠性的最终水平，

灵活的负荷转移能力是减少计划停电的关键途径。
参考国内外先进配电网网架建设经验，结合黄山发

展定位和地区环境特点: ①黄山作为国际性旅游城

市，不推荐架空组网，结合城市综合管廊建设，逐渐

采用电缆组网。②城区变电站剩余间隔紧张，但线

路负载率不高，若采用开闭所组网，能有效解决间隔

不足问题，同时为网格内分布式电源规划提供并网

接口，为充电桩预留电源接口。③城区气候潮湿，雷

雨天气较多，室外环网柜故障率偏高，开闭所受潮湿

影响不大，可靠性高; 开闭所为徽派建筑风格，不影

响城市美观。配合政府综合管廊建设，城区配电网

采用以开闭所组网的电缆“双环网”为主，架空线多

分段适度联络为辅的目标网架。
采用双环网组网( 图 5) ，在邻近环网节点间均

有联络，灵活的负荷转移能力非常强，供电可靠性非

常高，满足远景规划目标的要求。为保证双环网主

干线容量裕度，一组双环网最多串 3 组一级开闭所。
通过模块化目标网架接线模式，便于推广应用到其

他直供区和县公司配电网规划中。

图 5 中压配电网以开闭所组网的“双环网”目标网架

4) 规划管理网格化

①配电网规划网格化，形成三级网格规划体系［2］

高压网格化: 加强主网与配电网规划的衔接，以

高压变电站为中心划分高压网格，满足中压网格对

高压电源点、变电容量、10 kV 间隔等需求。
中压网格化: 以最新城区总体规划、详细规划及

远景负荷预测为基础，划分独立中压网格，制定目标

网架，划分开闭所网格，模块化开闭所出线方式。
低压网格化: 以台区为基本单元，划分低压网格

和用电单元，推行低压分相管理，均衡三相接线，降

低低压线损。

图 6 配电网三级网格化规划体系

②配电网管理网格化，建立“三级管理”模式

为了更好地对配电网格进行管理，建立“三级

管理”的网格管理模式，即领导管面，总体负责，统

筹指导; 营销、配电、运检等各部门主任管线，督导协

调，“网格用电服务联络员”管片，具体落实。通过

对供电网格进行三级管理，实现“人员、职责、任务”
三落实，从而建立起“一网多格，一格多员，按格定

岗、责任捆绑”的网格化管理格局，将网格细分，确

认责任人，层层分解管理责任。
每个网格片区所属的网格用电服务联络员由相

关的经研所人员、营销人员、配电运维人员组成，形

成一个网格工作小组。每个工作小组中的经研所人

员负责网格规划的细节调整，营销人员负责统计处

理各自网格内的用电接入需求，配电运维人员负责

处理用电故障抢修。同时发展部、经研所等部门定

期参与用电接入需求的业扩会议，结合网格化规划，

合理选择接入方案。
③配电网抢修网格化，提高抢修服务水平

为了更好地提高公司供电抢修服务水平，缩短

配电网故障停电时间，制定《黄山供电公司网格化

抢修驻点值班管理办法》，城区网格化抢修驻点分 3
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个区域，分别为中心城区、经济开发区和配电本部，

各驻点抢修半径不超过 3 km。制定了《黄山供电公

司网格化抢修驻点工作质量考核细则》，严格控制

抢修时间，缩短恢复供电的时间，保障供电服务质

量，提高网格内配电网的供电可靠性。
5) 规划标准规范化

积极整合优化国网已有的配电网规划设计的

标准化成果，结合黄山配电网实际和发展目标，制

定了《黄山市直供区配电网规划设计技术导则》，

为城区配电网规划设计提供参考标准。同时规范

配电网建设技术标准，全面推广国网最新的典型

化、模块化和通用化设计; 规范化、系列化设备选

型，落实通用设备“四统一”，开展标准化配电网建

设。为了从源头把控配电网建设标准，提高配电

网建设质量，黄山公司出台了《黄山市 35 kV 线路

工程可行性研究评审细则》《黄山市 35 kV 变电站

工程可行性研究评审细则》《黄山市 10 kV 开闭所

工程可行性研究评审细则》和《黄山市 10 kV 线路

及台区可行性研究评审细则》等相关规划储备项

目的可研评审细则，如城区内线损示范台区项目

可研中推 广 在 低 压 网 格 内 采 用 分 相 接 线 管 理 方

式，保障三相负荷动态均衡，有效降低台区低压侧

线损，将线损率控制在 4% 以内。目前该低压侧管

理模式已在其他区县公司成功推广应用。
6) 指标分析数据化

积极开展规划执行后效果量化评估工作，建立

评价指标体系和考核工作机制，实施常态化管理。
主要从电网 N － 1 通过率、容载比、城市用户供电可

靠率、城市综合供电电压合格率、同期线损合格率、
规划项目准确率、可研计划执行率等指标进行考核。
开展规划效果“回头看”工作，常态化检查配电网规

划是否体现电网和公司发展方向，规划重点是否抓

住电网和公司发展关键，规划进程是否适应电网和

公司发展形势变化，规划项目安排是否满足城市发

展建设的需要，安全稳定性是否满足“大检修”、“大

运行”的需要，用电服务是否满足“大营销”的需要，

真正做到以电网和公司发展的实际来回头看规划成

效，滚动修编完善黄山地区配电网规划，形成“电网

规划—规划前期—投资计划—实施及后评估”的闭

环管理体系。

3 实施效果

3． 1 规划管理水平提升

1) 通过开展“主动式”规划管理体系的建设，黄

山供电公司规划管理水平大幅提升，规划全过程环

节精简、流程提速、管控有力，提升了规划效率和投

资效率，从而加快对黄山城区现代配电网的网架、装
备、自动化等的建设改造，配电网规划跟上城区快速

建设的脚步，有力保障城区用户可靠用电。
2) 黄山公司配电网供电可靠性、综合电压合格

率、N － 1 通过率等专项指标得到显著提高，规划管

理指标如“规划项目准确率”、“项目可研、核准质量

及完成率”、“项目储备及综合计划执行情况”、“电

网规划专项管理”等均有效提升。
3． 2 供电可靠性和服务水平优化

1) 通过科学优化配电网规划和管理，城区配电

网供电可靠率得到显著提高，通过目标和过渡网架

规划，进一步指导配电网项目规划储备，开展规划方

案技术经济比较，优化电网投资。
2) 公司主动加强与政府部门常态对接，电网规

划逐步纳入地方详规，提高电网工程与政府工程同

期建设率，减少对居民生活环境的影响，提高客户满

意度和电力企业的社会形象。通过分层网格化规划

管理，提高供电服务主动性，便于各类用户有序接入

系统。
3) 有效提高茶季用电的季节性供电服务质量，

网格化抢修减少故障停电时间，提高供电服务水平，

减少用户投诉。
4) 统筹考虑分布式电源和多元负荷的接入需

求，加强对其接入位置和规模的引导和管理，提前规

划配套工程，满足接入需求。
3． 3 助于城市景观，促进旅游发展

结合政府城区管廊规划，黄山供电公司采用网

格化规划管理，避免线路跨江供电; 采用徽派风格开

闭所，与城市风格相协调; 采用电缆组网，减少城区

主要道路和景区上空的架空线路，有助于城区和景

区的美观，带动地区旅游发展。
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