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本导则是根据《国家能源局关于下达2015年能源领域行业标

准制(修)订计划的通知》(国能科技(2015)283号)的要求，由

中国电力科学研究院和国家电网公司会同有关单位共同编制完成。

本导则在编制过程中，编制组进行了深入调查研究，认真总

结了我国配电网规划设计的经验，并广泛征求了有关方面的意见，

最后经审查定稿。

本导则共分12章。主要技术内容包括：总则、术语、基本规

定、供电区域与规划编制基础、负荷预测与电力平衡、主要技术

原则、电网结构、设备选型、智能化要求、用户及电源接入要求、

规划计算分析要求和技术经济分析。

本导则由中国电力企业联合会负责管理，由中国电力科学研

究院负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请

寄送中国电力科学研究院(地址：北京市海淀区清河小营东路15

号，邮编：100192)。

本导则主编单位：中国电力科学研究院

国家电网公司

本导则参编单位：中国南方电网有限责任公司

电力建设技术经济咨询中心

国网北京经济技术研究院

北京电力经济技术研究院

中能国研(北京)电力科学研究院

(全国输配电技术协作网)

广州白云电气集团

本导则主要起草人员：刘伟赵明欣滕林苏剑

盛万兴张祖平侯义明陈海
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1 总 则

DL／T 5729—2016

1．0．1为规范配电网规划设计与建设，有效指导电网企业开展配

电网规划设计建设工作，制定本标准。

1．0．2本标准适用于我国110(66)kV、35kV及以下各电压等级

配电网规划设计的有关工作，其中20kV、6kV电压等级可参照

10kV电压等级的相关技术要求执行。

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、智能化要求、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，

110kV-35kV电网为高压配电网，10(20、6)kV电网为中压配电

网，220V／380V电网为低压配电网。

2．0．2年最大负荷annual maximum load

全年各小时整点供电负荷中的最大值。

2．O．3容载比capacity-load ratio

容载比指某一供电区域、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35kV及以上电网的容量裕度，是配电网规划的宏观指标。

2．0．4供电半径power supply radius

变电站供电半径指变电站供电范围的几何中心到边界的平

均值。

中低压配电网线路的供电半径指从变电站(配电变压器)二

次侧出线到其供电的最远负荷点之间的线路长度。

2．0．5供电可靠性reliability ofpower supply

配电网向用户持续供电的能力。

2．0．6Ⅳ-1停运first circuit outage

a)110kV～35kV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
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2．0．7转供能力transfer capability

某一供电区域内，当电网元件或变电站发生停运时电网转移

负荷的能力，一般量化为可转移的负荷占该区域总负荷的比例。

2．0．8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。

2．0．9自愈self-healing

电网在正常运行时能够及时发现、快速诊断、调整或消除故

障隐患，在故障发生时能够快速隔离故障、自我恢复、不影响用

户正常供电或将影响降至最小的能力。

2．0．10配电自动化distribution automation

以一次网架和设备为基础，综合利用计算机技术、信息及通

信等技术，实现对配电网的监测与控制，并通过与相关应用系统

的信息集成，实现配电系统的科学管理。

2．0．11 双电源double power

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，为同～用户负荷供电的两路供电电源，称为双

电源。

2．0．12 双回路double circuit

指为同一用户负荷供电的两回供电线路。

2．0．13 中压主干线MV trunk line

变电站的10(20、6)kV出线，并承担主要电力传输的线段

为中压主干线，具备联络功能的线路段是主干线的一部分。

2．0．14 中压开关站MV switching stmion

设有中压配电进出线、对功率进行再分配的配电装置，相当

于变电站母线的延伸，可用于解决变电站进出线间隔数量有限或

进出线走廊空间受限，并在区域中起到电源支撑的作用。中压开

关站内必要时可附设配电变压器。

；
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2．0．15环网柜ring main unit

用于10kV电缆线路环进环出及分接负荷的配电装置。环网

柜中用于环进环出的开关采用负荷开关，用于分接负荷的开关采

用负荷开关或断路器。环网柜按结构可分为共箱型和间隔型，一

般按每个间隔或每个开关称为一面环网柜。

2．0．16环网室ring main unit room

由多面环网柜组成，用于10kV电缆线路环进环出及分接负

荷，且不含配电变压器的户内配电设备及土建设施的总称。

2．0．17环网箱ring main unit cabinet

安装于户外、由多面环网柜组成、有外箱壳防护，用于lOkV

电缆线路环进环出及分接负荷，且不含配电变压器的配电设施。

2．O．18配电室distilbution room

将10kV变换为220V／380V，并分配电力的户内配电设备及

土建设施的总称，配电室内一般设有lOkV开关、配电变压器、低

压开关等装置。配电室按功能可分为终端型和环网型。终端型配

电室主要为低压电力用户分配电能；环网型配电室除了为低压电

力用户分配电能之外，还用于lOkV电缆线路的环进环出及分接

负荷。

2．O．19箱式变电站cabinet／pad—mounted distribution substation

安装于户外、有外箱壳防护、将10kV变换为220V／380V，并

分配电力的配电设施，箱式变电站内一般设有10kV开关、配电

变压器、低压开关等装置。箱式变电站按功能可分为终端型和环

网型。终端型箱式变电站主要为低压电力用户分配电能；环网型

箱式变电站除了为低压用户分配电能之外，还用于lOkV电缆线

路的环进环出及分接负荷。

2．O．20分布式电源distributed resources

接入35kV及以下电压等级、位于用户附近、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。

4
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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。
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3基本规定

3．0．1为安全、可靠、经济地向用户供电，配电网应具有必备的

容量裕度、适当的负荷转移能力、一定的自愈能力和应急处理能

力、合理的分布式电源接纳能力。

3．0．2应坚持面向用户可靠性的规划理念，将提高供电可靠性作

为配电网建设改造的核心目标，贯穿于配电网建设全过程。

3．0．3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紧密关联的部分。

应将配电网作为一个整体系统规划，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。

3．0．4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．O．5配电网规划应遵循资产全寿命周期成本最优的原则，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

本等组成的资产寿命周期成本，进行多方案比选，满足电网资产

成本最优的要求。

3．0．6配电网规划应遵循差异化原则，根据不同区域的经济社会

发展水平、用户性质和环境要求等情况，采用差异化的建设标准，

合理满足区域发展和各类用户的用电需求。

3．0．7配电网应有序提升智能化水平，在具备条件的地区可实现

信息采集、测量、控制、保护、计量和检测的自动化，具备自动

控制、智能调节、在线分析决策和协同互动等高级功能。

3．0．8配电网规划应考虑分布式电源以及电动汽车、储能装置等

新型负荷的接入需求，因地制宣开展微电网建设，逐步构建能源

6
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互联公共服务平台，促进能源与信息的深度融合。

3．0．9配电网规划应加强计算分析，并采用适用的评估方法开

展技术经济分析，促进精益化管理水平的提升，提高配电网投资

效益。

3．0．10配电网规划应纳入城乡总体规划、土地利用总体规划和控

制性详细规划，合理预留变电站、开关站、环网室(箱)、配电室

站点及线路走廊用地，配电设施应与城乡其他基础设施同步规划。

7
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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行政级别或未来负荷发展情况确

定，也可参考经济发达程度、用户重要性、用电水平、GDP等因素。

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

市中心 市区或 市区 城镇 乡村

直辖市 区或 15≤ 或6≤ 或1≤ 或0．1≤

a≥30 o<30 o<15 o<6 a<1

省会城 市中心区 市区 城镇 乡村

行
市、计划 a≥30 或15≤ 或6≤ 或1≤ 或0．1≤

政
单列市 d<30 d<15 a<6 o<l

级

别
地级市 市中心区 市区、城 乡村或

(自治 a≥15 或6≤ 镇或1≤ 0．1≤

州、盟) o<15 o<6 o<l

牧区

城镇或 乡村或
县(县级

d≥6 l≤ O．1≤
市、旗)

a<6 a<1

注：1

2

3

o为供电区域的负荷密度(MW／kn'12)。

供电区域面积不宜小于5km2。

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，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。

5供电区域划分标准可结合区域特点适当调整。
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4．2．1配电网规划年限应与国民经济发展规划、城乡总体规划和

土地利用总体规划一致，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，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，估算五年内的投资规模。

4．2．3 中期规划应与近期规划相衔接，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，提出电源建设及电力设施布局的

需求。

4．2．5配电网中期规划宜每五年编制一次。高压配电网近期规

划宜每年进行滚动修编，中低压配电网宜每年对规划项目库进

行滚动修编。配电网规划应在出现下列情况之一时进行相应

修编：

1 当地城市总体规划进行调整或修改后；

2上级电网规划进行调整或修改后；

3 国家出台新的相关经济技术政策；

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。

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：

9
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表4．3．1各类供电区域的规划目标

供电区域 供电可靠率(RS—I) 综合电压合格率

A+ 用户年平均停电时间不高于5min(≥99．999％) ≥99．99％

A 用户年平均停电时间不高于52min(≥99．990％) ≥99．97％

B 用户年平均停电时间不高于3h(≥99．965％) ≥99．95％

C 用户年平均停电时间不高于12h(≥99．863％) ≥98．79％

D 用户年平均停电时间不高于24h(≥99．726％) ≥97．00％

不低于向社会
E 不低于向杜会承诺的指标

承诺的指标

注：1 RS一1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、辐射式)、配电自动化及通信方式等。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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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以及电动汽车、储能装置

等新型负荷的发展预测。

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 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、历史年负荷和电量数据等。

配电网规划应积累和采用规范的负荷及电量历史系列数据，作为

预测依据。

5．1．4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，深入分析分布式电源以及电动汽车、储能装置等新型负荷接

入对预测结果的影响。

5．1．5负荷预测应给出电量和负荷的总量及分布(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。

5．1．6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。

5．1．7应通过多种渠道做好负荷需求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。
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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小区土地

利用的特征和发展规律，预测相应小区电力用户和负荷分布的地

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，综合选用

三种及以上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。

5．2．4分电压等级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、自发自用负荷、变电站直降负荷、分布式电源

接入等因素综合计算得到。

5．3电力电量平衡

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、电动汽车、储能装置等的影响。

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水电能源的比例较高时，电力平衡应根据水火电源在不同

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，应进行电力平衡和电量平衡

计算，以分析规划方案的财务可行性。

万方数据



DL／T5729—2016

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 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：

1 220(330)kV／110kV／10(20)kV／0．38kV。

2 220kV／66kV／1 0kV／0．3 8kV。

3 220kV／35kV／10kV／0．38kV。

4 220斟}20kV／0．38kV o

5 220(330)kV／110kV／35liV／10kV／0．38kV。

6 220(330)kV／110kV／35kV／0．38kV。

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类供电区域中的

一些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。

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，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Ⅳ_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。

14
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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

A+、A、B、C类 应满足^，一l

D类 宜满足^Ll

E类 不做强制要求

“满足Ⅳ_．1”指高压配电网发生^L1停运时，电网应能保持稳定运行和正常供

电，其他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。

“满足^r-l”包括通过下级电网转供不损失负荷的情况。

3 110kV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

A+、A、B类 应满足^，-l

C类 宜满足^L-1

D类 可满足^r-1

E类 不傲强制要求

注：“满足^r-1”指中压配电网发生^乙l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：

丁：—P-—M×100％
P

式中：卜线路负载率(％)；
(6．2．4)

15
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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(k、，A)，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，且不宜与其他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。高压配电网可

采用Ⅳ_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。

6．3容载比

6．3．1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、负荷增长率等主要因素的影响。在工程中

可按下式计算：

ns-挚 (6．3．1)

式中：足——容载比(MVA／MW)；

Z6
万方数据



DL／T5729—2016

最。，——该电压等级全网或供电区的年网供最大负荷；

>：soi——该电压等级全网或供电区内公用变电站主变压器
容量之和。

6．3．2对于区域较大、负荷发展水平极度不平衡、负荷特性差

异较大、分区年最大负荷出现在不同季节的地区，可分区计算

容载比。

6．3．3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1．8～2．2之间。

6．3．4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(负荷发展己进入饱和期)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

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)

短路电流限定值

电压等级 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

lOkV 20、25 16、20 16、20

6．4．2对于变电站站址资源紧张、主变压器容量较大的变电站，
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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，主变压器分列。

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

增大主变压器容量、采用主变压器并列运行等方式，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。

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。
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6．5．2 110kV～35kV电网应根据网络结构、电缆所占比例、主变

压器负载率、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 1 10kV～35kV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、负荷自然功率因数等进行配置。

6．5．5在供电距离远、功率因数低的10kV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 1 10kV～35kV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(20)kV及以下三相供电电压允许偏差为标称电压的

±7％。

，9
万方数据



DL／T 5729—2016

3 220V单相供电电压允许偏差为标称电压的+7％与一10％。

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

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。110kv系统宜采用直接接地方式，66kV系统宜采用经消弧线

圈接地方式，35kV、10kV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 220V／380V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。

6．8继电保护及自动装置

6．8．1配电网应参照现行国家标准《继电保护和安全自动装置技

术规程》GB／T 14285的要求配置继电保护和自动装置。

6．8．2 中压配电线路应采用过流、速断保护，架空线路宜配置重

合闸。

6．8．3分布式电源接入时，继电保护和安全自动装置配置应符合

现行行业标准《分布式电源接入配电网技术规定》NB／T 32015的

相关规定。

2门
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7．1．1合理的电网结构是满足供电可靠性、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。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，各变电站应有相互独立的供电区域，供电区

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。

2在同一供电区域内，变电站中压出线长度及所带负荷宜均

衡，应有合理的分段和联络；故障或检修时，中压线路应具有转

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高可靠性的配电网结构应具备网络重构能力，便于实现故

障自动隔离。

D、E类供电区的配电网以满足基本用电需求为主，可采用辐

射状结构。

7．1．2配电网规划时应合理配置电网常开点、常闭点、负荷点、

电源接入点等拓扑结构，以保证运行的灵活性。

7．1．3在电网建设的初期及过渡期，可根据供电安全准则要求与

目标电网结构，选择合适的过渡电网结构，分阶段逐步建成目标

网架。

2，
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7．2高压配电网

7．2．1 同一地区同类供电区域的电网结构应尽量统一。

7．2．2各类供电区域高压配电网宜采用如下电网结构：

1 A+、A、B类供电区域高压配电网宜采用链式结构，上级

电源点不足时可采用双环网结构，在上级电网较为坚强且中压配

电网具有较强的站间转供能力时，也可采用双辐射结构。

2 C类供电区域高压配电网宜采用链式、环网结构，也可采

用双辐射结构。

3 D类供电区域高压配电网可采用单辐射结构，有条件的地

区也可采用双辐射或环网结构。

4 E类供电区域高压配电网可采用单辐射结构。

5变电站接入方式可采用T接或71；接方式。

7．2．3 A+、A、B类供电区域的110kV"～35kV变电站宜采用双侧

电源供电，条件不具备或电网发展的过渡阶段，也可同杆架设双

电源供电，但应加强中压配电网的联络。

7．2．4变电站电气主接线应根据变电站在电网中的地位、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、操作检修方便、节约投资和便于扩建等

要求。变电站的高压侧以桥式、环入环出、单母线分段接线为主，

也可采用线变组接线；中、低压侧以单母线分段接线为主，变电

站的10kV侧也可采用环形接线。

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按表7．3．1的规

定确定。

7．3．2 中压配电网应根据变电站位置、负荷密度和运行管理的需

要，分成若干个相对独立的供电区。分区应有大致明确的供电范
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围，正常运行时不交叉、不重叠，分区的供电范围应随新增加的

变电站及负荷的增长而进行调整。

表7．3．1 中压配电网目标电网结构推荐表

供电区域类型 推荐电网结构

电缆网：双环式、单环式、”供一备(2≤H≤4)
A+、A类

架空网：多分段适度联络

架空网：多分段适度联络
B类

电缆网：单环式、Ⅳ供一备(2≤”≤4)

架空网：多分段适度联络
C类

电缆网：单环式

D类 架空网：多分段适度联络、辐射式

E类 架空网：辐射式

7．3．3对于供电可靠性要求较高的区域，应加强中压主干线路之

间的联络，在分区之间构建负荷转移通道。

7．3．4 10kV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(不宜超过5段)，并装设分段开关，重要分支线路首端也

可安装分段开关。

7．3．5 10kV电缆线路可采用环网结构，环网单元通过环入环出方

式接入主干网。

7．3．6双射式、对射式可作为辐射状向单环式、双环式过渡的电

网结构。

7．3．7应根据城乡规划和电网规划，预留目标网架的廊道，以满

足配电网发展的需要。

7．4低压配电网

7．4．1低压配电网结构应简单安全，宜采用辐射式结构。
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7．4．2低压配电网应以配电站供电范围实行分区供电。低压架空

线路可与中压架空线路同杆架设，但不应跨越中压分段开关区域。

7．4．3采用双配变配置的配电站，两台配变的低压母线之间可装

设联络开关。
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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设备全寿命周期管理的理念，坚

持安全可靠、经济实用的原则，采用技术成熟、少(免)维护、

低损耗、节能环保、具备可扩展功能的设备，所选设备应通过具

备相应资质机构的检测。

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。

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。

8．1．4配电网设备选型应实现标准化、序列化。在同一供电地区，

高压配电线路、主变压器、中压配电线路(主干线、分支线、

次分支线)、配电变压器、低压线路的选型，应根据电网网络结

构、负荷发展水平与全寿命周期成本综合确定，并构成合理的

序列。

8．1．5配电网设备选型和配置应适应智能化发展要求，在计划

实施配电自动化的规划区域内，应同步考虑配电自动化的建设

需求。

8．1．6配电线路应优先选用架空方式。对于确有必要采用电缆型

式时，电缆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，主要包括隧道、排管、沟槽、直埋等敷设方式。
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8．2 110kV'"35kV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

的容量序列。同一规划区域中，相同电压等级的主变压器单台容

量规格不宜超过3种，同一变电站的主变压器宜统一规格。各类

供电区域变电站容量配置可按表8．2．1的规定确定。

表8．2．1各类供电区域变电站最终容量配置推荐表

电压等级 供电区域类型 台数(台) 单台容量(MVA)

A+、A类 3～4 80、63、50

B类 2～3 63、50、40

110kV C类 2～3 50、40、31．5

D类 2～3 50、40、31．5、20

E类 l～2 20、12．5、6．3

A+、A类 3～4 50、40

B类 2～3 50、40、31．5

66kV C类 2～3 40、31．5、20

D类 2～3 20、lO、6．3

E类 l～2 6．3、3．15

A+、A类 2～3 31．5、20

B类 2～3 31，5、20、10

35kV c类 2～3 20、lO、6．3

D类 l～3 10、6．3、3．15

E类 1～2 3．15、2

注：1表中的主变压器低压侧电压为10kV。

2 A+、A、B类区域中31．5MVA变压器(35kV)适用于电源来自220kV变电站的

情况。
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8．2．2应根据负荷的空间分布及其发展阶段，合理安排供电区域内

变电站建设时序。变电站内主变压器台数最终规模不宜超过4台。

8．2．3变电站的布置应因地制宜、紧凑合理，尽可能节约用地。

A+、A、B类供电区域可采用户内或半户内站，根据情况可考虑

采用紧凑型变电站，A+、A类供电区域如有必要也可考虑与其他

建设物混合建设，或建设半地下、地下变电站；B、C、D、E类

供电区域可采用半户内或户外站，沿海或污秽严重地区，可采用

户内站。

8．2．4应明确变电站供电范围，随着负荷的增长和新变电站站址

的确定，应及时调整相关变电站的供电范围。

8．2．5变压器宜采用有载调压方式。

8．2．6变压器并列运行时其参数应满足相关技术要求。

8．3 llOkV"-'35kV线路

8．3．1 110kV～35kV线路导线截面的选取应符合下列规定：

1 线路导线截面宜综合饱和负荷、线路全寿命周期等因素

选定。

2线路导线截面应与电网结构相匹配。

3线路导线截面应按照安全电流裕度选取，并以经济载荷范

围校核。

8．3．2 A+、A、B类供电区域110(66)kV架空线路截面不宜小

于240mm2，35kV架空线路截面不宜小于150mm2；C、D、E类

供电区域110kV架空线路截面不宜小于150mm2，66kV、35kV架

空线路截面不宜小于120mm2。

8．3．3 1 10kV'～35kV线路跨区供电时，导线截面宜按建设标准较高

区域选取。导线截面选取宜适当留有裕度，以避免频繁更换导线。

8．3．4 110kV～35kV架空线路导线宜采用钢芯铝绞线，沿海及有

腐蚀性地区可选用具备防腐能力的导线。

8．3．5 l 10kV～35kV电缆线路宜选用交联聚乙烯绝缘铜芯电缆，

27
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载流量应与该区域架空线路相匹配。

8．4 10kV线路

8．4．1 中压配电网应有较强的适应性，主干线截面宜综合饱和负

荷状况、线路全寿命周期一次选定。导线截面选择应系列化，同

一规划区的主干线导线截面不宜超过3种，主变压器容量与10kV

出线间隔及线路导线截面的配合可参照表8．4．1的规定选择。

表8．4．1主变压器容量与10kV出线间隔及线路导线截面配合推荐表

10kv主干线截面 10kV分支线截面
l 10kV～35kV

10kV出线 (mm2) (mm2)主变压器容量
间隔数

(M、A) 架空 电缆 架空 电缆

80、63 12及以上 240、185 400、300 150、120 240、185

240、 400、 150、 240、
50、40 8～14

185、150 300、240 120、95 185、150

31．5 8～12 185、150 300、240 120、95 185、150

20 6～8 150、120 240、185 95、70 150、120

150、 95、70、
12．5、10、6．3 4～8

120、95 50

3．15、2 4～8 95、70 50

注：1

2

3

4

中压架空线路通常为铝绞线，沿海高盐雾地区可采用铜绞线，A+、A、B、C类

供电区域的中压架空线路宜采用架空绝缘线。

表中推荐的电缆线路为铜芯，也可采用相同载流量的铝芯电缆。采用铝芯电缆

时，应符合现行国家标准《电力工程电缆设计规范》GB 50217的相关规定。

对于专线用户较为集中的区域，可适当增加变电站10kV出线间隔数。

10kV出线间隔数较多时应对母线进行分段。

8．4．2线路供电半径应满足末端电压质量的要求。正常负荷下，

10kV线路供电半径A+、A、B类供电区域不宜超过3km；C类不

宜超过5‰；D类不宜超过15km；E类供电区域供电半径应根据
需要经计算确定。

28
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8．5．1柱上变压器应按“小容量、密布点、短半径”的原则配置，

应尽量靠近负荷中心。对于纯单相负荷的居住区、单相供电的公

共设施负荷(如路灯)，可选用单相变压器。配电变压器容量应根

据负荷需要选取，不同类型供电区域的配电变压器容量可按表

8．5．1的规定选取。

表8．5．1 10kV柱上变压器容量推荐表(1【vA)

供电区域类型 三相柱上变压器容量 单相柱上变压器容量

A+、A、B、C类 ≤400 ≤100

D类 ≤315 ≤50

E类 ≤100 ≤30

注：在低电压问题突出的E类供电区域，也可采用35kV配电化建设模式，35kV／0．38kV

配电变压器单台容量不宜超过630kVA。

8．5．2配电室宜独立建设。受条件所限必须进楼时，可设置在地

下一层，但不应设置在最底层。其配电变压器宜选用干式，并采

取屏蔽、减振、防潮措施。变压器接线组别宜采用Dynll，单台

容量不宜超过800kVA，220W380V侧为单母线分段接线。

8．5．3箱式变电站仅限用于配电室建设改造困难的情况，如架空

线路入地改造地区、配电室无法扩容改造的场所，以及施工用电、

临时用电等，其单台变压器容量不宜超过500kVA。

8．5．4柱上开关的配置应符合下列规定：

1线路分段、联络开关宜选择负荷开关。长线路后段(超出

变电站过流保护范围)、较大分支线路首端及用户分界点处可选择

断路器。

2开关的遮断容量应与上级10kV母线相协调。

3规划实施配电自动化的地区，开关性能及自动化原理应一
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万方数据



DL，T 5729、一2016

致，并预留自动化接口。

8．5．5开关站应建于负荷中心区，宜配置双电源，分别取自不同

变电站或同一座变电站的不同母线。开关站接线宜简化，可采用

两路电源进线、6～12路出线，单母线分段接线，出线断路器带保

护。开关站应按配电自动化要求设计并留有发展余地。

8．5．6环网室(箱)宜采用6路进出线，必要时可增减进出线。

进线及环出线宜采用负荷开关，配出线根据电网情况及负荷性质

可采用负荷开关或断路器。

8．5．7在缺少电源站点的地区，当10kV架空线路过长，电压质

量不能满足要求时，可在线路适当位置加装线路调压装置。

8．6 220V／380V线路

8．6．1 220V／380V配电网应有较强的适应性，主干线截面应按远

期规划一次选定。导线截面选择应系列化，同一规划区内主干线

导线截面不宜超过3种。各类供电区域220V／380V主干线路导线

截面可参照表8．6．1的规定选择。

表8．6．1线路导线截面推荐表(ramz)

线路形式 供电区域类型 主干线

电缆线路 A+、A、B、C类 ≥120

A+、A、B、C类 ≥120

架空线路
D、E类 ≥50

表中推荐的架空线路为铝芯，电缆线路为铜芯。电缆线路也可采用相同载流量的

铝芯，采用铝芯电缆时，应符合现行国家标准《电力工程电缆设计规范》GB 50217

的相关规定。

A+、A、B、C类供电区域宜采用绝缘导线。

8．6．2农村人流密集的地方、树(竹)线矛盾较突出的地段，宜

选用绝缘导线。对环境与安全有特殊需求的地区可选用电缆线路。

8．6．3 220V／380V电缆可采用排管、沟槽、南埋等敷设方式。穿

3D
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越道路时，应采用抗压力保护管。

8．6．4 220V／380V线路应有明确的供电范围，应根据导线截面、

负荷等参数，校验供电半径是否满足末端电压质量的要求。正常

负荷下，A+、A类供电区域供电半径不宜超过150m，B类不宜超

过250m，C类不宜超过400m，D类不宜超过500m，E类供电区

域供电半径应根据需要经计算确定。
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9智能化要求

9．1一般要求

9．1．1 为提高配电网运营管理水平和供电可靠性水平，应在配电

网一次规划方案的基础上考虑配电自动化、配电通信网等智能化
的要求。

9．1．2在配电网信息化方面，。应遵循相关信息安全防护要求，充

分利用成熟的信息交换标准格式，实现规划设计、调控运行、运

维检修、营销服务等系统之间的信息交互，实现数据源端唯一、

信息全面共享、工作流程互通、业务深度融合。

9．1．3在具备条件的地区，可逐步应用新能源发电功率预测系

统、分布式电源“即插即用”并网设备、分布式多能源互补及

“源网荷储”协调控制等技术，提高分布式电源及电动汽车等多

元化负荷与配电网的协调能力，满足新能源及多元化负荷广泛接
入的要求。

9．2配电自动化

9．2．1 配电自动化规划设计应符合现行行业标准《配电自动化技

术导则》DL／T 1406、《配电自动化规划设计导则》DL／T5709的相

关规定。

9．2．2配电自动化应通过对配电网的监测和控制，支撑配电网调

度运行和抢修指挥等业务需求，并为配电网规划设计工作提供基

础数据信息。

9．2．3配电自动化建设应与配电网一次网架相协调。A+、A类供

电区域宜采用集中式或智能分布式，具备快速的故障恢复能力，

；2
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B、C类供电区域可根据实际需求采用集中式、就地型重合器式或

故障指示器方式，D类供电区域可采用就地型重合器式或故障指

示器方式，E类供电区域可采用故障指示器方式。

9．2．4应根据各区域配电网规模和应用需求，合理确定配电自动

化系统主站的规模与功能。配电自动化功能应适应分布式电源以

及电动汽车、储能装置等新型负荷接入后的运行及业务需求。

9．2．5应根据可靠性需求、网架结构和设备状况，合理选用配电

设备信息采集形式及终端类型。

9．3配电通信网

9．3．1配电通信网建设应与配电网一次网架相协调。在配电网一

次网架规划时，应预留相应位置和通道。

9．3．2配电网应统筹通信资源，充分满足配电自动化、用电信息

采集系统、分布式电源、电动汽车充换电站及储能装置站点的通

信需求。

9．3．3应根据实施配电自动化区域的具体情况选择合适的通信方

式(光纤、无线、载波通信等)。A+类供电区域宜采用光纤通信方

式，A、B、C类供电区域应根据配电终端的配置方式确定采用光

纤、无线或载波通信方式，D、E类供电区域宜采用无线或载波通

信方式。

9．4用电信息采集系统

9．4．1用电信息采集系统应逐步实现“全覆盖、全采集”，通过

信息交互实现供电可靠性和电压合格率统计到户。

9．4．2智能电表应具备电能质量与停电监测所需信息的采集及上

传功能。
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10用户及电源接入要求

10．1用户接入

10．1．1用户接入应符合电网规划，不应影响电网的安全运行及电

能质量。

10．1．2用户的供电电压等级应根据当地电网条件、用电负荷、用

户报装容量，经过技术经济比较后确定。供电电压等级可按表

10．1．2的规定确定。供电半径较长、负荷较大的用户，当电压不满

足要求时，应采用高一级电压供电。

表10．1．2用户接入容量和供电电压等级参考表

供电电压等级 用电设备容量 受电变压器总容量

220V 10kW及以下单相设备

380V 100kW及以下 50kVA及以下

lOkV 50kVA～10MVA

20kV 50k、，A～20M、，A

35kV 5M、，A～40MVA

66kV 15MⅥ～～40MVA

110kV 20MVA～100MVA

注：无20kV、35kV、66kV电压等级的电网，10kV电压等级受电变压器总容量为50kVA～

20MVA。

10．1．3应统筹考虑电网廊道和间隔资源，合理控制专线数量，提

高电网利用效率。
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10．1．4 100kVA及以上的用户，在高峰负荷时的功率因数不宜低

于0．95；其他用户和大、中型电力排灌站，功率因数不宜低于0．90；

农业用电功率因数不宜低于0．85。

10．1．5重要电力用户供电电源配置应符合现行国家标准《重要电

力用户供电电源及白备应急电源配置技术规范》GB／z29328的相

关规定。重要电力用户供电电源应采用多电源、双电源或双回路

供电，当任何一路或一路以上电源发生故障时，至少仍有一路电

源应能满足保安负荷供电要求。特级重要电力用户宜采用双电源

或多电源供电；一级重要电力用户宜采用双电源供电；二级重要

电力用户宜采用双回路供电。

10．1．6重要电力用户应自备应急电源，电源容量至少应满足全

部保安负荷正常供电的要求，并应符合国家有关技术规范和标准

要求。

10．1．7用户因畸变负荷、冲击负荷、波动负荷和不对称负荷对公

用电网造成污染的，应按照“谁污染、谁治理”和“同步设计、

同步施工、同步投运、同步达标”的原则，在开展项目前期工作

时提出治理、监测措施。

10．1．8 电动汽车充换电设施接入电网时应进行论证，分析各种充

放电方式对配电网的影响。

10．2电源接入

10．2．1配电网应满足国家鼓励发展的各类电源及新能源微电网

的接入要求，逐步形成能源互联、能源综合利用的体系。

10．2．2接入110kV～35kv电网的常规电源，宜采用专线方式

并网。

lO．2．3分布式电源接入应符合现行行业标准《分布式电源接入配

电网技术规定》NB／T 32015的相关规定。

10．2．4在分布式电源接入前，应对接入的配电线路载流量、变压

器容量进行校核，并对接入的母线、线路、开关等进行短路电流

了，
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和热稳定校核，如有必要也可进行动稳定校核。

10．2．5接入单条线路的电源总容量不应超过线路的允许容量；接

入本级配电网的电源总容量不应超过上一级变压器的额定容量以

及上一级线路的允许容量。

10．2．6分布式电源并网点应安装易操作、可闭锁、具有明显开断

点、带接地功能、可开断故障电流的开断设备。

10．2．7在满足上述技术要求的条件下，电源并网电压等级可按表

10．2．7的规定确定。

表10．2．7电源并网电压等级参考表

电源总容量范围 并网电压等级

8kW及以下 220V

8kW～400kW 380V

400kW～6MW 10kV

6MW～50MW 20kV、35kV、66kV、llOkV
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11规划计算分析要求

11．1一般要求

11．1．1应通过计算分析确定配电网的短路电流水平、供电安全水

平和供电可靠性水平，以及无功优化配置方案。

11．1．2配电网计算分析应采用合适的模型，数据不足时可采用典

型模型和参数。计算分析所采用的数据(包括拓扑信息、设备参

数、运行数据等)应遵循统一的标准与规范。

11．1．3 分布式电源以及电动汽车、储能装置等新型负荷接入配电

网时，如有必要应进行相关计算分析。

11．2潮流计算分析

11．2．1潮流计算应根据给定的运行条件和拓扑结构确定电网的

运行状态。

11．2．2应按电网典型运行方式对规划水平年的110kV～35kV电

网进行潮流计算。

11．2．3 10kV电网在结构发生变化或运行方式发生改变时应进行

潮流计算，可按分区、变电站或线路计算到节点或等效节点。

11．2．4对具备条件的地区，应对配电网分电压等级的线损率进行

计算和分析。

11．3短路电流计算分析

11．3．1应通过短路电流计算确定电网短路电流水平，为设备选型

等工作提供支撑。

11．3．2在电网结构发生变化或运行方式发生改变的情况下，应开
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展短路电流计算，并提出限制短路电流的措施。

11．3．3 110kV～10kV电网短路电流计算，应综合考虑上级电源和

本地电源接入情况，计算至变电站10kV母线、电源接入点。

11．4供电安全水平分析

11．4．1应通过供电安全水平分析校核电网是否满足供电安全

准则。

11．4．2供电安全水平分析应包括模拟低压线路故障、配电变压器

故障、中压线路(线段)故障、35l(V～1 10kV变压器或线路故障

对电网的影响，校验负荷损失程度，检查负荷转移后相关元件是

否过负荷，电网电压是否越限，保护装置灵敏度是否满足要求。

11．4．3 可按典型运行方式对配电网的典型区域进行供电安全水

平分析。

11．5可靠性计算分析

11．5．1供电可靠性计算分析应确定现状和规划期内配电网的可

靠性指标，分析影响供电可靠性的薄弱环节，提出改善供电可靠

性指标的规划方案。

11．5．2供电可靠性指标可按给定的电网结构、典型运行方式以及

可靠性相关计算参数等条件选取典型区域进行计算分析。计算指

标包括用户平均停电时间、用户平均故障停电时间、用户平均停

电次数、供电可靠率、用户平均停电缺供电量等。

11．5．3供电可靠性指标计算方法可参照现行行业标准《供电系统

用户供电可靠性评价规程》DL／T 836的相关规定。

11．6无功规划计算分析

11．6．1 无功规划计算应确定电网的无功补偿方案(方式、位置和

容量)，以保证电压质量，降低网损。

11．6．2无功配置方案的优化分析，可结合节点电压允许偏差范
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围、节点功率因数要求、变压器、无功设备与线路等设备参数以

及不同运行方式下的负荷水平，按照大负荷方式计算无功总容量

需求，按照小负荷方式计算无功补偿装置的分组容量，以达到无

功设备投资最小或网损最小的目标。
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12技术经济分析

12．0．1技术经济分析应对规划项目各备选方案进行技术比较、经

济分析和效果评价，评估规划项目在技术、经济上的可行性及合

理性，为投资决策提供依据。

12．0．2技术经济分析应确定供电可靠性和全寿命周期内投资费

用的最佳组合，可根据实际情况选用以下两种评估方式：

1在给定投资额度的条件下选择供电可靠性最高的方案。

2在给定供电可靠性目标的条件下选择投资最小的方案。

12．0．3技术经济分析的评估方法主要包括最小费用评估法、收益／

成本评估法以及收益增量／成本增量评估法。最小费用评估法宜用

于确定各个规划项目的投资规模及相应的分配方案。收益／成本评

估法宜用于新建项目的评估，可通过相应比值评估各备选项目。

收益增量／成本增量评估法可用于新建或改造项目的评估。

12．0．4在技术经济分析的基础上，还应进行财务评价。财务评价

应根据企业当前的经营状况以及折旧率、贷款利息等计算参数的

合理假定，采用财务内部收益率法、财务净现值法、年费用法、

投资回收期法等方法，分析配电网规划期内的经济效益。
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1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下：

1)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“应不”。

2)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用

词：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。

3)表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用

“可”。

2条文中指明应按其他有关标准执行的写法为： “应符

合⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯执行”。
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引用标准名录

《标准电压》GB／T 156

《电能质量供电电压偏差》GB／T 12325

《继电保护和安全自动装置技术规程》GB／T 14285

《重要电力用户供电电源及自备应急电源配置技术规范》GB／Z

29328

《电力工程电缆设计规范》GB 50217

《交流电气装置的过压保护和绝缘配合设计规范》GB／T 50064

《城市电力规划规范》GB／T 50293

《供电系统用户供电可靠性评价规程》DL／T 836

《配电自动化技术导则》DL／T 1406

《配电自动化规划设计导则》DL／T 5709

《分布式电源接入配电网技术规定》NB／T 32015
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附录A 110kV～35kV典型电网结构示意图
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A．0．3链式
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附录B 10kV典型电网结构示意图

B．0．1架空网

分段点 分段点鬻心竺——婴——移L

变电站
母线

图B．0．1-1辐射式

B．0．2 电缆网

变电站
母线
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图B．0．1-2多分段适度联络

图B．0．2—1 单环式
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电缆4

图B．0．2_2双环式

联络2

图B．0．2—3 n供一备(2≤行≤4)
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附录C 220V／380V电网结构示意图

10(20)kV．．．一

园一
220V／380V

图C辐射式
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附录D 110l(V～35l(V变电站电气

主接线示意图

D．0．1单母线

二次侧

图D．0．1单母线
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D．0．2单母线分段
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D．0．3桥式

一次侧

二次侧

一次侧

二次侧

DL／T 5729—2016

一次侧

图D．0．3桥式(内桥、外桥、扩大内桥)

D．0．4线路变压器组

一次侧

图D．0．4线路变压器组

一次侧

二次侧
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配电网规划设计技术导则
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制定说明

《配电网规划设计技术导则》(DL／T 5729--2016)，经国家能

源局2016年1月7目第1号公告批准发布。

本标准制定过程中，编制组调研、总结了国内电网企业在配

电网规划设计方面的工作经验和应用需求，并充分考虑了配电网

的最新发展形势，同时充分借鉴参考了现有配电网相关技术标准

及法规。

为便于广大规划设计、工程建设、科研等单位有关人员在使

用本标准时能够正确理解和执行条文规定，《配电网规划设计技术

导则》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条

文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。

但本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作

为理解和把握标准规定的参考。
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1 总 则

1．O．2考虑到20kV、6kV与10kV同属中压配电网，为便于标准

条款表述，提出“20kV、6kV电压等级可参照10kV电压等级的

相关技术要求执行”，正文条款中不再单独列出20kV、6kV电压

等级的具体技术要求。
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2．0．1本条款明确了配电网的定义，以及高、中、低压配电网的

电压等级界限。

2．0．2描述年最大负荷指标主要有年最大负荷瞬间值、整点值或

最大数日最大负荷的平均值等方式，考虑到电网裕度、设备过载

能力、经济性等因素，以及简化计算、便于分析的目的，本标准

将年最大负荷定义为“全年各小时整点供电负荷中的最大值”。

2．0．3本条款明确了容载比计算中的负荷为网供负荷。

2．0．4本标准分别对变电站、10l(V及以下线路提出了供电半径的

定义，变电站供电半径一般用于变电站规划选址，10kV及以下线

路供电半径一般用于控制线路压降。

2．0．6Ⅳ_1停运对于110kV～35kV电网是指电网中的一台变压器

或一条线路，故障或计划退出运行；对于10kV电网是指线路中的

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)。10kV电网^Ll停运的界定主要考虑10kV线

路一般按分段运行(10kV架空线采用分段开关分段，10kV电缆采

用环网单元分段)，故障或计划停运一般以分段为单元发生。

2．0．7转供能力主要取决于正常运行时的变压器容量裕度、线路

容量裕度、中压主干线的合理分段数和联络情况等。
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3基本规 定

3．0．1本条款明确了配电网的主要作用及对配电网的总体要求。

3．0．2本条款明确了配电网规划的基本理念。

3．0．3本条款明确了组成配电网的四个部分及配电网规划的要

求。配电网规划应遵循整体最优的原则，即各层级变压器、线路

导线截面、电网结构间应相互协调配合，规划方案应投资合理。

3．0．4本条款明确了配电网应优化其结构，实现与上级电网间的

负荷转移和相互支援，以提高供电可靠性及运行效率，并延缓电

网的投资。

3．0．5全寿命周期成本是指包括设备购置、安装、运行、检修、

故障、改造直至报废的全过程发生的费用，包括投资成本、运行

成本、检修维护成本、故障成本及退役处置成本。

3．0．6为适应配电网覆盖面广、差异性大的特点，明确了配电网

的差异化规划理念。

3．0．7本条款明确了配电网智能化建设的基本原则。

3．0．8本条款明确了配电网规划在适应分布式电源以及电动汽

车、储能装置等新型负荷接入方面的基本要求，并提出能源互联

公共服务平台的建设方向。

3～0 9本条款明确了配电网规划应加强计算分析及技术经济分析

的要求。配电网规划需要借助量化分析的手段来提升规划质量。

3．0．10本条款明确了配电网规划与城乡及土地利用规划同步协

调的基本理念，确保配电设施的有效落地。
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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本条款明确了供电区域划分的基本原则。

4．1．2 按照4，1．1的划分原则，明确了A+、A、B、C、D、E六类

供电区域的具体划分标准，其中：

A类供电区主要为省会城市(计划单列市)的市中心区、直

辖市的市区以及地级市的高负荷密度区；

B类供电区主要为地级市的市中心区、省会城市(计划单列

市)的市区，以及经济发达县的县城；

C类供电区主要为县城、地级市的市区以及经济发达的中心

城镇；

D类供电区主要为县城、城镇以外的乡村、农林场；

E类供电区主要为人烟稀少的农牧区。

1)A+、A类供电区域面积应严格限制。

2)市中心区指市区内人口密集以及行政、经济、商业、交通

集中的地区；市区指城市的建成区及规划区，一般指地级

市以“区”建制命名的地区，其中直辖市的远郊区(即由

县改区的)仅包括区政府所在地、经济开发区、工业园区

范围；城镇指县(包括县级市)的城区及工业、入口相对

集中的乡、镇地区；乡村指城市行政区内除市区、城镇外

的其他地区，包括村庄、大片农田、山区、水域等。

3)划分各类供电区域时，要考虑到电网规划建设的可操作

性，区域面积不宜太小。各类供电区域如果面积太小，则

无法形成相对独立的网络，不便于统筹考虑变电站规划

59
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布点。根据测算，各类供电区域面积不宜小于5km2。

4)供电区域划分标准可结合区域特点适当调整，但划分原

则仍应遵循条款4．1．1的要求。

4．2规划年限及编制要求

4．2．4饱和负荷是配电网远期规划的基础，其是指区域经济社会

水平发展到一定阶段后，电力消费增长趋缓，总体上保持相对稳

定(连续5年负荷增速小于2％，或电量增速小于1％)，负荷呈

现饱和状态，此时的负荷为该区域的饱和负荷。饱和负荷出现的

年限并不确定，其与区域负荷的发展情况有关。

4．3规划目标

4．3．1 本条款明确了各类供电区域的规划目标。各类供电区域供

电可靠性目标值的选取，主要参考国外经济发达国家(地区)的

供电可靠性水平及国内供电可靠性的现状水平综合得出。各地区

应在提出的供电可靠性规划目标的基础上，结合电网发展情况，

进一步提出辖区内各类供电区域的供电可靠性规划目标。

4．3．2提高供电可靠性可以从网架、设备、技术及管理等方面入

手，但由于不同地区配电网发展水平、发展阶段各有差异，不同

手段对可靠性提升的投资成效灵敏度也有所不同，因此应通过技

术经济分析选择合适的改善供电可靠性的措施和方案，以实现配

电网投资的经济高效。

4．4基本参考标准

4．4．1综合考虑资产全寿命周期、土地资源、电网经济性等因素，

从变电站建设型式、线路建设型式、电网结构型式、配电自动化

及通信方式等方面给出了各类供电区域配电网建设的基本参考标

准。本条款旨在综合多个技术方面提出配电网的差异化建设模式，

具体的技术要求应参照“7电网结构”、“8设备选型”、“9智

6，，
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能化要求”等章节的相关条款。

对于线路导线截面选型依据主要基于以下几点考虑：

1)对于A+～C类供电区域，因其负荷密度较高、上级电源

点较多，线路输送距离较近，电压质量一般均能满足要

求，此时重点关注的是线路的输送能力和转移能力。因

此，线路导线截面选择应以安全裕度为主，用经济载荷范

围校核。

2)对于D、E类供电区域，因其负荷密度较低，线路的输送

能力一般均能满足要求，但由于上级电源点较少，线路输

送距离一般较远，此时重点关注的是线路的电压质量，因

此应按允许压降选择线路导线截面。

3)线路费用包括固定费用和可变费用。某一型号的线路经

济载荷范围是指，该线路的费用与负荷增长成近似线性

关系的负荷区间，且该型号线路相对其他型号线路费用

最低，线路负荷应控制在经济载荷范围内。
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5负荷预测与电力平衡

5．1一般要求

5．1．2负荷发展特性曲线是描述一定区域内(一般小于5km2)负

荷所处的发展阶段(慢速增长初期、快速增长期以及缓慢增长饱

和期)的曲线，主要用于判别、分析区域负荷发展所处的阶段。

依据区域负荷历史数据和预测结果，负荷变化趋势一般呈现为

S形曲线。区域的负荷成长特性与其发展阶段密切相关，一般可分为

慢速增长期、快速增长期和缓慢增长饱和期三个阶段。这三个阶段

的长短与区域大小和建设进度有关，区域越大，每阶段持续的时间

越长，S形曲线越平滑；区域越小，每阶段持续的时间越短，S形曲

线饱和得越快。S形曲线及负荷年增长率曲线见图1。根据S形
负
荷 ，——一

／
慢速增长期!快速增长期 缓慢 时I

I 增长饱和期

负
荷
燕
增
长
蛊

P

(a)S形曲线

∽
／／ ‘＼＼
(b)负荷年增长率曲线

时间

图1 S形曲线及增长率曲线图
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曲线可以确定电网发展阶段，并以此作为变电站建设时序等的规

划依据。

5．1．4随着智能电网的发展、需求侧管理技术的应用，与传统方

式相比，用户终端用电方式和负荷特性也正发生改变，在负荷预

测时应予以考虑：此外，分布式电源以及电动汽车、储能装置等

新型负荷会使电力消费模式产生新的变化，因此应分析其对负荷

预测结果的影响。

5．2负荷预测方法

5．2．1配电网规划常用的负荷预测方法有：空间负荷预测法、弹

性系数法、单耗法、趋势外推法等。本条款提出“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”。对于已完成城乡规划和土地利用规划的区域，由于其用地

性质、规模和空间分布已明确，可采用空间负荷预测法进行负荷

预测，以利于配电网的布点和布线规划。对于基础数据有限的地

区，空间负荷预测的精度可以适当降低。

5．3电力电量平衡

5．3．1 电力平衡是确定规划水平年新增变电容量规模的主要依据。

5．3．4分布式电源高比例接入后，会对配电网电力平衡产生较大

影响，此外光伏、风电等间歇性电源的发电利用小时数在不同地

区差异较大，因此应通过电力电量平衡综合计算来支撑配电网规

划方案的财务可行性分析。
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6主要技术原则

6．1电压等级

6．1．2本条款提出了llOkV及以下电网电压等级的选择原则，

110kV及以下各电压等级电网应根据现有实际情况和远景发展慎

重研究后确定，应尽量简化变压层次、优化配置电压等级序列，

避免重复降压。

6．1．3 本条款结合供电区域划分推荐了适用的主要电压等级序

列。根据35kV电压等级的发展特点，A+、A、B类供电区域经充

分论证后可逐步取消110kV／35kV变压层次，以避免重复降压。对

于上海、天津、青岛等仍采用220kV／35kV变压层次的地区，可结

合实际情况继续发展35kV电压等级。对于E类供电区域中的偏

远地区，经论证可采用1 10kV／35kV／0．38kV电压序列。对于工业

负荷较为集中的区域，经论证亦可采用35kV电压等级为大用户

供电。

6．2供电安全准则

供电安全准则是保障配电网安全可靠供电的重要基础，其主

要针对公用电网。本节分别提出了高、中、低压配电网的供电安

全准则，其中高压配电网与中压配电网主要以是否“满足Ⅳ-1”

的方式来评估。

6．2．1对于高压配电网，同塔双回或多回线路中任一回且仅一回

线路停运的情况属于Ⅳ_l停运。同塔双回线路同时发生故障停运

时，允许采取切机和切负荷等措施。

6．2．7 电网建设的不同阶段，主要由电网的负荷水平和可靠性需
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求水平加以综合界定，可分为初期、过渡期和完善期三个阶段。

一般情况下，变压器或线路的最大负载率在25％以下时，可认为

电网建设处于初期；变压器或线路的最大负载率在25％～50％时，

可认为电网建设处于过渡期；变压器或线路的最大负载率在50％

以上时，可认为电网建设处于完善期。

6．3容载比

6．3．1容载比是配电网规划的重要宏观性指标，是合理安排变电

站布点和变电容量的重要依据。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。计算各电压等级容载比时，变电设备总容量应扣除该电压

等级发电厂的升压变压器容量和该电压等级用户专用变电站的变

压器容量(部分区域之间仅进行故障时功率交换的联络变压器容

量，如有必要也应扣除)，对应的总负荷为该电压等级的网供负荷。

6．3．5本条款中补充“对处于发展初期、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，可以适当降低容载比的

取值”，以适应当前配电网规划和发展的需要。对于政治中心所

在供电区域，需多电源点保障其供区内重要用户的供电可靠性时，

可结合实际情况适当提高容载比的取值。此外，容载比的选取范

围还与变电站站间转供能力、变电站的过载能力有关。

6．4短路电流水平

6．4．1本条款主要考虑到短路电流水平由上级变压器容量和电压

等级等因素决定，而各类供电区域内的变压器容量大小不同，所

以宜分区分电压等级给出短路电流限定值。在设备选型时，应参

照各电压等级的短路电流限定值，并留有裕度，例如短路电流限

定值为20kA时，设备一般按照遮断容量25kA的标准来选取。
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对于35kV及以下电网，考虑其上级变压器容量逐步增大，

各类电源接入容量不断增加的趋势，宜适当提高35kV和lOkV电

网的短路电流限定值水平。

对于10kV电压等级，目前大部分地区母线短路电流水平均

在16kA或20kA以内，部分地区(如北京核心区等)个别变电站

母线短路电流超过20kA，主要为220kV／10kV变电站和个别

110kV／10kV变电站，可通过使用高阻抗变压器等措施解决。由于

母线短路电流水平关系到配电网主要设备的选型，提高短路电流

水平将大幅增加配电网建设投资，因此建议将10kv母线短路电

流控制在16kA或20kA，220kV变电站10kv侧无馈线出线时不

宜超过25kA，有10l(V出线时不宜超过20kA。当短路电流难以

控制时，应采取高阻抗变压器等措施降低。

6．5无功补偿和电压调整

6．5．1 由于目前用户侧非线性设备较为普遍，因此提出“在配置

无功补偿装置时应考虑谐波治理措施”，否则将可能影响补偿电

容器的寿命。

6．6电压质量及其监测

6．6．2 电压偏差的监测是评价配电网电压质量的重要手段，配电

网电压监测点的具体设置应执行相关规定。

6．7中性点接地方式

6．7．1 中性点接地方式对供电可靠性、人身安全、设备绝缘水平

及继电保护方式等有直接影响。中性点接地方式不同的配电网应

避免互带负荷，否则当发生单相接地故障时，有可能导致相关继

电保护装置异常运行，增加电网运行风险。因此，同一区域内宣

统一中性点接地方式，以利于负荷转供。
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7 电 网 结 构

7．1一般要求

7．1．2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，这些拓扑结构的不同组合会对配电网运行产生较大影响，

因此在规划时需合理配置。

7．2高压配电网

7．2．2本条款规范了110kV～35kV电网规划的电网结构，依据各

类供电区域供电安全准则要求和实际情况，给出各类供电区域推

荐采用的电网结构。综合考虑上级电源点的配置、110kV"-'35kV

线路导线截面、110kV～35kV变电站的配置和供电安全水平等因

素，每条110kV～35kV线路上接入的变电站一般不宜超过3座，

具体可结合实际情况计算得出。各类供电区域内的电网可根据电

网建设阶段、供电安全水平要求和实际情况，在发展初期及过渡

期可采用过渡电网结构，通过建设与改造，逐步实现推荐的目标

电网结构。

7．2．3双侧电源指来自不同变电站、为同一变电站供电的两路供

电电源。

7．3中压配电网

7．3．1本条款规范了10kV电网规划的电网结构，依据各类供电

区域供电安全水平要求和实际情况，给出各类供电区域推荐采用

的电网结构。

1)A+类供电区域因负荷密度高、上级电源点较多，且供电
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安全水平要求很高，10kV配电网应采用坚强的网架结构

(如双环式、多分段适度联络、，2供一备等)。双环式结构

的配电变压器接入方式既可采用两个单切开关，也可采

用一个双切开关(简称“三双”)，以满足双环之间的负

荷切换。

2)A类供电区域因负荷密度高、上级电源点较多，且供电安

全水平要求高，10kV配电网应采用坚强的网架结构(如

双环式、单环式、多分段适度联络、n供一备等)。

3)B、C类供电区域因负荷较为集中，供电安全水平要求较

高，10kV配电网应采用较强的网架结构(如多分段适度

联络、单环式等)。

4)D类供电区域因负荷分散、供电距离较远、上级电源点

少，10kV配电网可根据实际情况采用多分段适度联络、

辐射状结构。

5)E类供电区域因负荷极度分散、供电距离远、上级电源点

少，10kv配电网可采用辐射状结构。

6)对于部分地区的电缆网，可根据实际需要采用多分支多

联络等接线方式。

7)除上述典型电网结构外，还存在双射式、对射式等过渡结

构。各类供电区域内的电网可根据电网建设阶段，供电安

全水平要求和实际情况，通过建设与改造，分阶段逐步实

现推荐采用的电网结构。

8)“多分段适度联络”结构是指一方面应根据线路长度和负

荷分布情况进行分段，以限制故障范围；另一方面应配置

合适的联络点数，过少的联络点难以满足负荷转供需求，

而过多的联络点则不利于配电网运行方式的优化。

7．3．2针对10kV配电网存在的供电范围交叉、重叠情况，本条

款提出10kV配电网应依据变电站的位置、负荷密度和运行管理

的需要，分成若干个相对独立的分区。为了适应配电网不同阶段
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的需要，允许电网发展后能够重新分区，增加电网规划的适应性。

7．4低压配电网

7．4．1考虑运行安全性，本条款明确了220V／380V配电网应结构

简单、安全可靠，宜采用辐射式结构。

7．4．2 220W380V配电网应实行分区供电的原则，220V／380V线

路应有明确的供电范围。此外，本条款提出“低压架空线路可与

中压架空线路同杆架设，但不应跨越中压分段开关区域。”主要

是考虑低压架空线路一旦跨越中压分段开关区域，会对线路隔离

段检修过程中的人身安全产生不利影响。
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8设备选型

8．1一般要求

8．1．1 本条款从设备全寿命周期管理、差异化、适应性、标准化、

序列化、智能化需求、线路型式等几个方面给出了设备选型的一

般要求，并明确了设备检测方面的相关要求。

8．1．5本条款提出“在计划实施配电自动化的规划区域内，应

同步考虑配电自动化的建设需求”，主要考虑避免在电网后续

建设配电自动化时，由于一次设备不满足要求而发生重复

改造。

8．2 llOkV．-一35kV变电站

8．2．1 负荷密度、供电安全水平要求和短路电流水平决定了变电

站容量和台数的配置，本条款明确了各类供电区域的变电站容量

和台数配置。

1)考虑到偏远农牧区负荷极度分散且成长周期漫长的特

点，表8．2．1在1lOkV主变压器容量序列中增加了

6．3MVA。

2)对于负荷密度高的供电区域，若变电站布点困难，可选

用大容量变压器以提高供电能力，并应加强上下级电网

的联络来增加供电可靠性。

8．2．4针对部分地区配电网存在的变电站供电范围交叉情况，本

条款提出随着负荷的增长和新变电站站址的确定，应及时调整相

关变电站的供电范围。
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8．3 llOkV--一35kV线路

8．3．2本条款给出了各类供电区域内的110kV～35kV架空线路

导线截面推荐选型。

8．3．5 电缆线路导线选型时应参照该区域架空线路的选型截面，

确保载流量的匹配协调。

8．4 lOkV线路

8．4．1本条款明确了不同主变压器容量下的10kV线路导线截面

推荐选型。中压配电网由主干线、分支线和用户(电源)接入线

组成，是配电网的核心和中坚，在正常运行时承担着电力配送的

任务，故障或检修时承担着负荷转移的任务。中压主干线导线截

面应首尾相同，有联络的中压分支线其功能视同中压主干线，也

是负荷转移的通道，导线截面选择应与中压主干线标准等同。

8．4．2本条款依据各类供电区域的负荷密度、10kV线路导线截面

选取和线路压降要求等，通过计算得出各类供电区域lOkV线路

在正常负荷下的供电半径。实际中10kV线路的供电半径也可以

经计算确定，在工程中一般可采用下式计算线路的供电距离：

L一： 垒竺堑兰坠 (1)=————————————』_-——一 L l J

口×』×(tocosfo+Xosin々o、

式中：三——线路长度(km)；

△溅——线路电压允许偏差(％)；
‰——线路额定电压，三相供电为线电压，单相供电为相电

压(V)：

，——线路电流，三相供电为线电流，单相供电为相电流
(A)：

‰——导线单位长度电阻(O／km)；

万方数据



DL／T5729—2016

‰——导线单位长度电抗(f2／km)；cos妒——功率因数，sin々o：撕丽；卜三相供电时取为√j，单相供电时取为2。
8．5配电设备

8．5．1本条款给出了各类供电区域内柱上变压器的推荐容量。

1)三相柱上变压器容量序列为30kvA、50kVA、100kVA、

160kVA、200kVA、315lm～、400kVA。
2)从技术经济性上看，单相配电方式在负荷密度低、负荷分

散等条件下具有一定优势，单相柱上变压器容量序列为

30kVA、50kVA、80kVA、100kVA。

3)对超过10kV线路供电延伸范围，且负荷点距离35kV电

源点较近的偏远地区(主要存在于E类供电区域)，可采

用35kV配电化建设模式，即由35kV／0．38kV配电变压器

直接向低压用户供电。35kV配电化包括35kV／10kV配电

化变电站、35kV配电化线路和35kV／0．38kV直配台区三

个方面，表8．5．1注中的35kV配电化建设模式即指

35kV／0．38kV直配台区，通过将35kV线路延伸至负荷中

心，采用35kV／0．38kV配电变压器供电，简化变电层级，

有效降低线路损耗，提升供电能力。

8．5．7在缺少电源站点的地区，部分10kV架空线路过长，线路

中、后端电压质量往往不能满足要求。即使采取增加无功补偿、

改变线路参数等措施，仍不能解决电压质量问题，此时可以选择

在线路上加装线路调压装置。目前线路调压器是一种较为有效

的方式，其在国外已普遍采用，近年来国内也取得了较为丰富的

运行经验，线路调压器一般可配置在10kV架空线路的1／2处或

2／3处。
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8．6．4综合考虑各类供电区域用电水平、220W380V线路导线截

面和压降要求等因素，本条款明确了各类供电区域220W380V线

路的供电半径。实际中，220W380V线路供电半径也可以经计算

确定，计算方法可参照条文说明式(1)。
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9智能化要求

9．1一般要求

9．1．1本条款突出了配电网一二次协调规划的基本要求。通过实

现配电网一次规划、配电自动化、配电网通信系统等智能化规划

的协调同步，可以有效提升配电网规划的总体水平。

9．1．4本条款提出了一些可逐步推广应用的智能化技术，其中：

1)新能源发电功率预测技术是指针对风力发电和光伏发

电输出功率的随机性和波动性特点，对风力发电和光

伏发电输出功率进行预测的技术。该技术主要考虑了

各类气象条件、新能源场站能量转化过程以及当前运

行状态，采用数学统计方法或者物理模拟方法进行功

率预测建模，实现了新能源场站输出功率0～4h滚动

更新的超短期预测和0～72h短期预测，预测精度满足

调度部门的应用需求。

2)分布式电源“即插即用”并网设备是指集成分布式电源

接入配电网的隔离、保护及协调控制等技术，实现分布

式电源“即插即用”和友好并网的集成化成套装置。

3) 分布式多能源互补是指通过多种综合技术实现各类型分

布式能源在时间与空间上的相互补充，以满足分布式能

源高效利用和充分消纳的需求。

4)源网荷储协调控制是指电源、电网、负荷与储能通过多

种控制与交互手段，全面提升配电网的功率动态平衡能

力，实现能源资源的最大化利用。
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9．2．4本条款对不同类型供电区域的配电自动化模式进行了规

范，其中：

1)集中式是指主站通过收集区域内配电终端的信息，判断

配电网运行状态，集中进行故障定位，自动或通过遥控完

成故障隔离和非故障区域恢复供电；

2)智能分布式是指通过配电终端之间的故障处理逻辑，实

现故障隔离和非故障区域恢复供电，并将故障处理结果

上报给配电主站；

3)就地型重合器式是指在故障发生时，通过线路开关间的

逻辑配合，利用重合器实现线路故障的定位、隔离和非故

障区域恢复供电；

4)故障指示器方式是指采用具有通信功能的故障指示器采

集、上传线路故障信息，实现对配电线路的故障定位。

9．2．5配电终端类型应综合可靠性需求、网架结构和设备状况确

定。对关键性节点，如主干线联络开关、必要的分段开关，进出

线较多的开关站、环网室(箱)和配电室，宜配置“三遥”(遥

信、遥测、遥控)配电自动化终端；对一般性节点，如分支开关、

无联络的末端站室，宜配置“二遥”(遥信、遥测)配电自动化

终端，用户进线处宜配置分界开关或具备遥信、遥测功能的故障

指示器。对于有条件的地区，变电站低压出线开关信息也可由配

电自动化系统直接采集。

9．3配电通信网

9．3．3配电自动化是配电通信网的主要支撑业务，因此通信方式

的选择主要依据配电自动化的建设需求来确定。

9．4用电信息采集系统

9．4．1用电信息采集系统是实现电能量采集、计量异常监测、用
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电分析和管理的有效手段，因此本条款提出逐步实现用电信息采

集系统的“全覆盖、全采集”。

9．4．2配电网监测电能质量与停电事件所需要的相关信息数据需

要由智能电表采集上传。
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10用户及电源接入要求

10．1用户接入

10．1．2本条款明确了用户接入容量和推荐的供电电压，考虑到仅

存在110kV、10kV电压等级的电网，受电变压器容量在10MVA～

20MVA之间时无相应的供电电压等级；仅存在66kV、10kV电压

等级的电网，受电变压器容量在10MVA～15MVA之间时无相应

的供电电压等级，在备注中补充“无20kV、35kV、66kV电压等

级的电网，10kV电压等级受电变压器总容量为50kVA～

20MVA。”

10．2电源接入

10．2．4分布式电源接入会提高电网的短路电流水平。当馈线发生

故障时，流过断路器的短路电流等于系统短路电流与电源短路电

流之和。为了保证配电网的安全运行，应保证电源接入后配电线

路的短路容量不应超过该电压等级的短路电流限定值，否则电源

应加装短路电流限制装置。此外，为保证电源启停、波动对系统

供电电压的影响在规定的电压偏差范围之内，电源并网点的系统

短路电流与电源额定电流之比不宜低于10。

10．2．7本条款明确了电源接入配电网的推荐电压等级。
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11规划计算分析要求

11．1一般要求

11．1．1规划计算分析是保障配电网规划方案科学合理的重要手

段。在配电网规划设计工作中，量化计算分析是电网参数配置、

方案论证等的支撑，同时也是后续技术经济分析的重要基础。此

外，随着分布式电源以及电动汽车、储能装置等新型负荷的大量

接入，配电网运行方式将会变得更加复杂，规划计算分析的重要

性也会更为突出。

11．2潮流计算分析

11．2．1潮流计算分析是供电能力校核、线损分析、短路电流计算、

供电安全水平分析、可靠性计算和无功规划计算的基础。

11．2．2 电网典型运行方式指电网最大、最小等典型运行方式。

11．5可靠性计算分析

11．5．2用户平均停电缺供电量指在统计期间内，平均每一用户因

停电缺供的电量，可按式(2)计算：

彳脚：釜竺 (2)
N

式中：彳EM卜用户平均停电缺供电量(kWh／户)：
E嬲——每次停电的缺供电量(kwh)；卜总用户数(户)。
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12技术经济分析

12．0．1备选方案通常包括以下原则选取的方案：维持现状的方

案、减少停电次数的方案、减少停电时间的方案。减少停电次数

及停电时间的方案需根据供电可靠性目标设定。评估周期一般指

设定的设备运营期。

12．0．2本条款明确了技术经济分析需确定供电可靠性和投资费

用的最佳组合。

技术经济分析的过程主要包括：对规划项目各备选方案的技术

经济指标进行评估，根据指标对备选方案进行比较、排序，寻求技

术与经济的最佳结合点，确定技术先进与经济合理的最优方案。

规划属性分为单属性规划和多属性规划。在单属性规划中，

只能确定一个属性，如费用最小或可靠性最大，无法同时考虑这

两个属性的关系：而在多属性规划中，最终可确定属性之间的关

系，如可靠性属性和费用属性之间的价值关系。

帕累托(Pareto)优化曲线可显示多属性规划中多个属性情况

下的分析结果，如可靠性、费用等。电力企业在对系统进行扩展

规划或运行时，帕累托曲线可显示不同方案的费用与可靠性之间

的关系。帕累托曲线上的每一个点都代表一个可靠性和费用的最

佳组合，也即获得任何一种可靠性水平所需花费的最少费用。帕

累托益线可为电力企业在多属性规划中提供选择，并可对多个属

性进行权衡。

图2给出了某个供电区域的帕累托优化曲线示意图，包括三

种不同的投资方案，第一段曲线对应架空线模式的投资方案，第

二段曲线对应电缆线路模式，第三段曲线对应电缆及配电自动化

模式。
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图2帕累托优化曲线示意图

12．0．3本条款明确了技术经济分析的评估方法。

1)在对规划项目进行评估过程中可选择不同的评估方法，

规划项目的评估方法主要包括最小费用评估法、收益／成

本评估法以及收益增量／成本增量评估法，不同评估方法

的适用范围不同。

2)最小费用评估法为单属性规划方法，是一种采用标准驱

动、最小费用、面向项目的评估和选择过程，用于确定各

个项目的投资规模及相应的分配方案。

3)收益／成本评估法为多属性规划方法，以收益与成本两者

的比值来确定项目的优点，其评估和选择过程一般是通

过有效的比值来评估各备选项目。该方法主要用于新建

项目评估。

4)收益增量／成本增量评估法为多属性规划方法，基于收益

增量与成本增量比值，既可用于新建项目评估，也可用于

改造项目评估。收益增量是当前方案与相邻方案(比当前

方案收益稍差的方案)间的收益差值，成本增量是当前方

案与相邻方案间的成本差值(即边际成本)。
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5)技术经济分析的评估指标主要包括供电能力、转供能力、

线损率、供电可靠性、设备投资费用、运行费用、检修维

护费用、故障损失费用等。

6)总费用指全寿命周期成本，包括投资成本、运行成本、检

修维护成本、故障成本、退役处置成本等。总费用现值可

按下式计算：

LCC：l争堡堂塑熊婴丝丛垫2．卜—CD—(n) (3)
l怠 (1+矿 l(1+矿

式中：三CCF一总费用现值；
Ⅳ——评估年限，与设备寿命周期相对应；

f——贴现率；

C及，2)——第聍年的投资成本，主要包括设备的购置费、安

装调试费和其他费用；

∞(行)——第门年的运行成本，主要包括设备能耗费、曰常
巡视检查费和环保等费用；

C心刀)——第聆年的检修维护成本，主要包括周期性解体检
修费用、周期性检修维护费用：

CF(n)——第门年的故障成本，包括故障检修费用与故障损
失成本；

CD(，2)——第行年(期末)的退役处置成本，包括设备退役

时处置的人工、设备费用以及运输费和设备退役

处理时的环保费用，并应减去设备退役时的残值。

12．0．4财务评价的评价指标主要包括资产负债率、内部收益率、

投资回收期等。

万方数据



Du T 5729--2n：Is景电网规划设计技术导
则

lIII 11 111111Ⅲ
1551232927

RMB：25．00

中国电力出版社官方微信 掌上电力书屋

1 551 23．2927

定价：25．∞元

上架建议：电力工程／供用电

谚HoN

l甙N卜岍一＼一盆

万方数据


