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摘 要：新一轮电力改革相关政策的出台，给配电网规划工作带来了诸多影响，体现在主体多元化、内容多样化以及更 

高要求的灵活性和更为严格的审核。提出了新电改给配电网规划带来的不确定性影响．研究了不确定性的规划方法在 

配电网规划中的应用，主要考虑了新能源带来的多元负荷预测的不确定性、分布式电源带来的网架结构的不确定性和 

民营资本介入带来的规划实施的不确定性。为了帮助电网企业在新电改下更好地开展配电网工作 ，从规划方法、技术 

水平和电价政策等方面，给出了新电改下电网企业配电网规划发展对策。 
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ABSTRACT：New round of electric power reform has brought many influences on distribution network planning，such as 

the diversification of subject and content，higher requirements of flexibility and more rigorous review．This paper presents 

the influence Of new electric power reform  on the uncertainty of the distribution network planning，and studies the application 

of the planning method of uncertainty in distribution network planning，which mainly considers the uncertainty of diverse 

load forecasting brought by new energy，the uncertainty of network structure brought by distributed generation and the 

uncertainty of planning implementation brought by private capital involvement．To help power grid enterprise make better 

development of distribution network under new round of electric power reform ，we propose the 

distribution network planning for power grid enterprises such as planning method，technical level and price po licy，etc 
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0 引 言 

2015年3月，《关于进一步深化电力体制改革的 

若干意见》(中发 [2015]9号，以下简称 《9号 

文》) ]正式下发，这标志着我国进入了新一轮的电 

力改革(下称新电改)。《9号文》的出台，改变了电 

网企业以往输配售一体化经营的局面。将盈利模式由 

售电获取电价差．逐渐转变为收取输配电费用，即过 

网费。2015年8月，国家能源局对外发布《配电网建 

设改造行动计划(2015--2020年)》E2]，以贯彻《关于 

基金项目：江苏省电力公司科技项 目(SGTYHT／14一JS一188) 

加快配电网建设改造的指导意见》 ]，落实“稳增长、 

防风险”有关部署。该计划紧紧抓住当前我国配电 

网实际情况，从七大方面对配电网建设改造任务提出 

目标。新电改相关配套政策的出台 4̈]，在对电网企 

业带来冲击的同时，也为传统的配电网规划和发展带 

来了挑战．电网企业要积极应对 自身职能的转变．提 

高在新电改下配电网规划和发展的适应性。 

对于配电网规划．新电改主要从 3方面提出了指 

导建议：(1)深化电力体制改革，加强统一规划。对 

于配网规划而言，要继续深化对区域电网建设和适合 

我国国情的输配体制研究，进一步强化电力统筹规 

划。在新电改的指导下，配电网规划要在适应我国国 
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情的基础上，充分吸纳和借鉴国外配电网规划的先进 

经验．结合不同地区的实际情况，按需规划。要充分 

考虑发电侧和需求侧，注重安全性、可靠性、经济性 、 

环保性等因素，实现电力统筹规划。(2)坚持节能减 

排，推动可再生能源。国家大力提倡清洁能源的发 

展．未来的配电网规划中，要充分考虑分布式能源的 

建设 积极 开 展 电力 需 求 侧管 理 (demand side 

management，DSM)和能效管理，完善有序用电和节 

约用电制度，促进经济结构调整、节能减排和产业升 

级。(3)开放电网公平接人，建立分布式电源发展新 

机制。国家大力推动分布式能源建设 ，对于配电网规 

划而言．在规划中要充分考虑分布式能源对于配电网 

的影响。在保证配网运行的安全可靠性前提下，积极 

消纳分布式能源和提高新能源利用效率。 

新电改下，我国配电网规划在现状分析的全面 

性、负荷预测的准确性、规划评估的复杂性以及配网 

的自动化建设等方面仍需进一步加强[5 。文献[7— 

9]对我国配电网规划的现状进行了研究。文献[10— 

12]总结了国内外配电网规划中常用的负荷预测方 

法，并比较了各个方法的特点和适用场景。文献[13— 

15]对配电网规划的评价体系进行了研究。对于配 

网自动化建设，文献『16．18]进行了主动配电系统可 

行技术的相关研究。 

从现有的研究看，大部分研究关注的是配电网规 

划的技术层面。对于我国电网企业，在新电改政策出 

台后，要根据政策带来的变化对配电网规划工作进行 

相应的调整。本文对于新电改对配电网规划的影响 

以及电网企业在新电改下配电网规划的适应性进行 

分析，对于配电网规划的发展进行展望并提出相关 

对策 

1 新 电改对配电网规划 的影 响 

配电网规划包括目标函数的设定、约束条件、规 

划方法、实施方案和资源的选择。图 1为新电改政策 

对配电网规划的影响，主要体现在 4个方面：更为多 

元化的主体、更为多样化的内容、更高要求的灵活性 

和更为严格的审核。这 4个方面都对配电网规划产 

生一定的影响，如表 1所示。 

图1 新电改政策对配电网规划的影响 

Fig．1 Influence of new electric reform policy on distribution network planning 

表1 新电改政策对配电网规划流程的影响 
Table 1 Influence of new electric reform  policy on 

distribution network planning process 

1．1 更为多元化的主体 

有序向社会资本放开配售电业务以及逐步向符 

合条件的市场主体放开增量配电投资业务，将使得配 
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电网规划的主体多元化。 

配电网规划原来是由电网企业的规划部门进行 

统一规划，在政府审核通过后．电网企业可对该区域 

配电网进行建设。新电改政策下，配电网建设和规划 

不再单一地由电网企业负责，而是由投资的多元主体 

共同负责，配电网规划目标函数的经济性选择和约束 

条件的确定需要体现各投资主体的利益，这对配电网 

规划的协调性提出了更高的要求。配电网规划与分 

布式电源的规划是紧密联系的，需要二者之间相互协 

调和配合的同时，还要满足经济最优性。新电改下的 

配电网，鼓励民营资本参与，与电网企业一起竞争参 

与配电网相关的规划和建设工作。电网企业作为原 
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有唯一的输电和配电的运营商。在专业技术和服务领 

域有很强的优势。但在新电改下．电网企业将只作为 

参与竞争配电网规划的企业之一，想要在与民营资本 

的竞争中获得先机，必须提高自身的竞争力。 

1．2 更为多样化的内容 

新电改政策推进电力交易体制改革。引导市场主 

体开展多方直接交易，对配网的规划内容会提出更多 

个性化的要求，将使配电网规划的内容多样化，对于 

配电网规划流程实施方案的选择和规划资源的确定 

带来了影响。 

配电网规划不单单只是对配电环节进行规划，对 

于配电网上下游的输电、售电环节也应在配电网规划 

中考虑。通过制定合理的输配电价格推动输配电网 

发展．在售电侧通过与上网电价联动，使得电力市场 

模式能够更好地适应与配电网的运行。在配电网规 

划中应用电力市场机制和售电侧互动资源。可以更好 

地降低配电网的运营成本，优化配电网规划。 

1．3 更高要求的灵活性 

全面放开用户侧分布式电源市场，准许各类分布 

式电源接人配电网．增加了配网网架结构的不确定 

性，对配电网规划的灵活性、坚强性提出更高要求，即 

对配电网规划的目标函数和约束条件提出更高要求。 

配电网规划在原有的基础上．要充分考虑分布式 

能源对配电网网架结构的影响。要在配电网规划中解 

决分布式能源的接人问题。配电网的安全性、可靠性 

是配电网规划中的重中之重，这关系到用电侧的用电 

安全和质量，也关系到电网的安全稳定运行。新电改 

政策下的配电网规划．要充分考虑分布式能源对配电 

网带来的复杂性和不确定性，通过全面细致的规划， 

使得配电网拥有更高的灵活性。 

1．4 更为严格的审核 

进一步强化政府对电力规划的统筹监管职能，有 

效协调各级、各类规划之间的关系。将使得配电网规 

划的批准更为严格，即对配电网规划流程中的规划方 

法和实施方案提出更高标准。 

规划评价指标的改变对于规划后的评估有着重 

大影响。过去的配电网规划评估主要以可靠性为依 

据，但随着环境效益等因素的重要性 日益增加，配电 

网规划的环保性也和可靠性一起，都作为评估的依 

据。评价指标应该包括供电可靠性、安全性、经济性、 

适应性、协调性等几个方面。 

随着社会对环境资源的重视，配电网规划不能只 

单一地考虑建设问题。应将指导思想转变为电力综合 

资源优化。新电改政策的出台推动了需求响应的实 

施．在强调可靠性的同时．可在配电网规划中引入需 

求侧管理，实现电力资源的综合优化。 

2 新 电改下配 电网规划 的适应性分析 

通过新电改对配电网规划的影响分析来看．新电 

改政策的出台给配电网规划工作带来了不确定性．主 

要包括规划方法、负荷预测、网架结构和规划实施 4 

个方面。 

2．1 考虑不确定性的规划方法 

传统的规划方法，主要考虑负荷需求，以供电可 

靠性作为标准，通过满足需求侧的电力需求．对配电 

网进行规划和建设。随着新电改的实施，单一考虑满 

足需求侧 的电力 需求 已不再适 用，分布式 发 电 

(distributed generation，DG)的发展，电动汽车等新型 

负荷的增加将会给配电网规划带来新的难题．也对配 

电网规划提出了更高的要求。 

这些新的因素具有随机性和间歇性，需要采用不 

确定性方法来处理。面对 DG出力的随机性，很多文 

献采用机会约束规划的方法来处理。相较于传统方 

法要求规划方案在任何条件下满足所有的约束条件． 

机会约束规划使用概率学思想．并与可靠性分析结 

合，能够保证在一定的可靠性前提下，减小规划成本。 

场景分析规划也是一种不确定性的规划模型，蒙特卡 

洛(Monte Carlo)仿真可以视为对无穷多个场景规划 

的穷举，这一方法对于带有随机变量的电力系统仿真 

具有较好的效果，将其引入到配电网规划中对于处理 

这些不确定性因素也同样具有较好的效果。 

新电改方案提到了增量配电业务放开，对于增量 

区域的配电网规划和建设，是否仍由电网企业承担仍 

然未知。若对于配电增量区域的配电网采取由中标 

者承担规划和建设的工作，那么电网企业在该区域的 

配电网规划方法应以中标作为前提，通过借助电网企 

业的传统地位优势，在未来配电网规划中体现竞争 

优势。 

2．2 多元化的负荷预测方法 

随着新电改方案的实施，对于节能减排要求将会 

越来越高。电动汽车等新型负荷的比重将会逐步增 

加，原有负荷预测中涉及到的最大负荷功率、负荷电 

量及典型负荷曲线将发生变化。 

电力负荷预测是配电网规划的基础，准确的预测 

对配电网规划的质量具有决定性影响。电力负荷预 

测不仅需要考虑传统的负荷，还需要考虑新型负荷， 

因此针对不同类型的负荷需要采取不同的方法。 

传统的负荷采用参数估计和人工智能等方法进 

行预测。通过对历史数据的分析，寻找变量关系。基 

于该关系对未来负荷进行预测。电动汽车作为新型 
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负荷，其负荷特性与充电模式和用户驾驶习惯密切相 

关。在配电网区域内，电动汽车充电负荷具有较强的 

随机性。因而作为新型负荷，需要充分研究电动汽车 

负荷特性，在此基础上通过对区域内电动汽车数量的 

预测来对负荷进行预测。 

2．3 灵活的网架结构 

分布式电源具有经济性、可靠性等方面的优势， 

但也存在着一些技术问题。具体体现在如下方面。 

(1)电压调整问题。分布式电源接入配电线路 ， 

将引起电压分布的变化，由于分布式电源的随机性和 

间歇性。使配电线路的电压调整控制十分困难。 

(2)继电保护问题。分布式 电源的并网会改变 

配电网原有故障时短路电流水平并影响电压与短路 

电流的分布，对继电保护系统带来影响。 

(3)对短路电流水平的影响。直接并网的发电 

机都会增加配电网的短路电流水平，因此提高了对配 

电网断路器遮断器容量的要求。 

(4)对配电网供电质量的影响。分布式电能具 

有间歇性会引起电压波动，通过逆变器并网的分布式 

电源也会向电网注入谐波电流．导致电压波形出现 

畸变。 

因此，在配电网规划中针对不同类型的分布式电 

源需要采用不同的网架结构，不同的网架结构必然有 

不同的建设成本，在兼顾成本和可靠性的同时降低网 

架结构的建设成本。 

2．4 考虑不确定性的规划实施 

新电改政策提到了增量配电业务放开和鼓励民 

营资本参与配电网的建设工作。对于增量区域的配 

电网规划和建设 ，会出现多个企业共同承担的状况。 

各参与方之间的配合，包括建设进度、建设标准等，都 

会对规划的实施带来不确定性 配电网规划的实施 

者和制定者的增多．对于规划的最终落实带来了不确 

定性，应由独立的机构和部门进行监管，以保证规划 

的实施。同时应对配电网规划项 目做好风险评估工 

作，以应对可能出现的不确定性 

3 对策研究 

3．1 立足规划不确定性 ，探索规划新方法 

新能源发电的大量兴起以及分布式电源的日益 

增多，对配电网规划带来了诸多的不确定性。配电网 

规划在原有注重可靠性的基础上．要更／J~JJ重对于经 

济性的考虑。 

对于新的配电网规划和建设项目。电网企业从经 

济性角度出发，结合企业自身的发展，考虑规划成本、 

建设成本、运行成本以及维护成本。对其中的每一环 
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节进行考量，在保证安全性和可靠性的基础上，合理 

投资配电网项目，力争在新建配电网项 目中获得经济 

利益。 

3．2 推广应用新技术 。提高自动化水平 

配电自动化技术 目前在世界范围内被广泛应用 

于配电网中。我国配电自动化研究起步晚，较发达国 

家存在一定的差距。电网企业应当大力推广应用配 

电自动化新技术，提高配电网的自动化水平。 

从可靠性的角度，配电自动化水平的提高可以提 

高配电网的可靠性、减少配电网故障的几率、减少因 

停电等故障造成的经济损失。配电自动化的推广，还 

将节约人力、物力，提高设备的使用寿命，减少设备的 

维修成本，提升配电网运维的经济性。 

另外，配电网规划建设还应探索研究能源互联新 

技术，以智能电表为载体，构建智能互动服务体系，全 

面支撑智能家庭、智能楼宇和智慧城市的建设，推动 

全社会生产生活智能化。同时，积极开展主动配电网 

等关键技术研究与综合示范应用，增强配电网适应大 

规模新能源接入的能力。 

3．3 完善经济优惠政策 。探索新的电价制度 

新电改政策下，电网企业要积极探索新的电价制 

度。鉴于输配分离、大量民营资本介入配电网建设以 

及售电侧放开带来的影响，电网企业应从电价制度人 

手。探索企业在配电网领域发展和盈利的新方式。 

对于电网企业售电但未参与配电网规划和建设 

的区域，电网企业应当在电价中考虑该区域配电网与 

输电网融合所产生的额外费用．在电价制度中加以体 

现。以弥补额外的预算支出。 

对于电网企业参与规划和建设但非该区域售电 

商的区域，电网企业应将该区域配电网作为输电网的 
一 部分，制定并收取合理的过网费，提高该区域配电 

网建设的成本回收速度。 

4 结 语 

新电改政策的出台，使得电网企业在配电网规划 

建设领域面临着与民营企业的竞争，配电网投资的策 

略也加大了电网企业对经济效益的侧重。对于电网 

企业配电网规划而言．新电改政策在带来挑战的同 

时，也带来了机遇。电网企业要充分发挥 自身的优 

势．探索考虑不确定性的规划方法，在配电网市场的 

多方博弈中占得先机．根据企业 自身建设发展的需 

求．对新建配电网项 目进行理性的规划、投资和建设。 
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