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淮安地区高压配电网目标网架规划研究 

陈恩泽，黄建波 

（淮安供电公司，江苏  淮安  223001） 

 

摘  要：合理的网架规划对于城市配电网建设具有重要意义。本文首先对现有的接线模式进行分析比较，从可

靠性、经济性、适应性三个角度进行研究。可靠性主要考虑电源情况、线路故障影响、操作灵活性，经济性

主要考虑建设经济性、运行经济性、单位负荷年费用，适应性主要考虑组网灵活性和资源占用情况，通过分

析比较得出各种接线模式的优劣和适用范围。并对淮安地区高压配电网的现状进行分析，指出其存在的问

题，结合典型接线模式的分析结果，提出淮安地区高压配网的目标网架将由过渡网架演变为同杆架异路由双

电源辐射式接线。 
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0 引言 

电网的网架结构是城市电网规划与改造工作中

的一个重点[1-6]。接线模式[7-10]是网架结构的基本反

映，它不仅牵涉到电网建设的经济性和可靠性，而

且对于整个电力工业发展具有重要意义。 

淮安市配电网具有多种接线模式，随着城市经

济的快速发展和大规模的城市建设，电力需求将大

幅增长，配网的建设也将随之快速发展，规范化、

标准化的建设将解决淮安地区配电网的运行管理及

设备管理困难、线路负荷分配不合理、通道走廊解

决困难等一系列问题。 

由于淮安市不同区域之间建设条件存在较大的

差异，因此本文在进行典型接线模式研究的基础

上，根据其各自区域的实际特点选择配电网接线模

式，以指导淮安市配电网的建设。 

在不同负荷密度、负荷分布、电源点分布等情

况下，基于可靠性、经济性等科学系统的定量计

算，对高压配电网的各种典型接线模式进行分析比

较，并结合淮安市具体情况进行选优分析，在此基

础上提出高压配电网网架结构等方面的标准化、系

列化建议，从而为淮安市配电网的建设提供了科

学、合理、可靠的依据。 

1 高压配电网接线模式分析 

根据国家电网公司《配电网规划设计技术导

则》将高压配电网络的基本供电接线模式分为辐射

接线、T 型接线、链式接线、T 链（∏T）混合接

线、T 辐射混合接线五种典型接线模式。 

1.1 辐射接线 

（1）单辐射接线 

该接线模式适用于 110（35）kV 主变为两台

及以下，每条高压线路接入变电站小于两座，其电

源进线应来自同一电源变的不同母线，一般当负荷

密度较低，负荷距一个电源较近及条件允许时作为

过渡接线模式应用。单辐射接线节约通道，但可靠

性及灵活性均较低。 

（2）双（多）辐射接线 

该接线模式可以分为同电源不同母线双辐射接

线和双侧电源辐射接线两种模式，此类接线模式可

靠性相对较高，但是投资成本也随之增加。根据变

电站主接线形式不同，同电源不同母线双辐射接线

可分为线变组接线、桥型接线、单母分段接线三

类；双侧电源辐射接线可以分为线变组接线和桥型

接线两类。 

1.2 T 型接线 

（1）同电源不同母线双 T 接线 

该接线模式的主要优点是简单，投资省，有较

高的可靠性。110（35）kV 变电站通常采用桥型接

线或线变组，线路和变压器之间可以用断路器和隔

离开关。此类接线模式可靠性与同电源不同母线双

辐射接线模式相近，区别在于高压线路的长度可能

不一样，每条高压线路宜接入两台或三台主变。此

类接线模式可以节约通道资源，可靠性较高、灵活

性较好。 
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（2）同电源不同母线三 T 接线 

该接线模式特点和同电源不同母线双 T 接线

类似，110（35）kV 变电站的三条进路来自同一高

压变电站的三段不同母线，高压侧通常采用线变组

的形式，运行简单、可靠，每条高压线路宜接入

2~3 台主变。 

1.3 链式接线 

链式接线模式稍显复杂，设备投资较大，但是

灵活性较好，可靠性较高，适合于一次建成区，两

座 220kV 变电站间接入 2~3 座 110（35）kV 变电

站。正常运行时联络线两侧的开关断开，当一条运

行线路发生故障时，相应的联络线投入从而不会造

成长时间断电，停电的时间主要是由倒闸操作时间

决定。由于增设了联络线，其故障率也是影响系统

可靠性的因素之一。 

（1）单链式 

接线模式比较简单，来自不同电源的高压线路

串接 2~3 座变电站，同一座变电站两台主变共用一

条高压线，可靠性较低。 

（2）双链式 

双链式接线适用于两台主变的情形， 110

（35）kV 变电站内不同主变来自不同方向电源，

可靠性较高。 

（3）三回链式 

三链式接线适用于三台主变的情形， 110

（35）kV 变电站内不同主变来自不同方向电源，

可靠性较高。 

1.4 T 链（∏T）混合接线 

这种接线模式为两座 220kV 变电站间串入 3~4

座 110（35）kV 变电站，其中两侧的 110（35）

kV 变电站采用 T 接方式，而中间的 110（35）kV

变电站采用∏接方式，该接线模式的可靠性较高。 

1.5 T 辐射混合接线 

该接线模式中，A 站的一条进线是从 B 站的

一条进线“T”接出来的，从而节省了部分线路投

资。与辐射接线类似，当变电站采用线变组接线

时，可靠性较低，一条线路故障，对应的变压器必

须停电；一般情况下推荐采用内桥或单母分段接

线，任何一段线路出现故障时，可以保证 A 站和

B 站处于一线带两变压器的状况，可以满足“N-1”

要求。 
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2 高压配电网典型接线模式理论研究 

比较接线模式需要考虑诸多因素，如可靠性、

经济性可以用定量结果对比，而适应性则不完全能

够通过定量对比，需要定性来分析。为了充分对比

所选择的接线模式，选择合理的对比方法，需要进

行如下工作：1) 尽可能将可比因素找出；2) 将可

比因素进行归类，分为定性对比因素和定量对比因

素；3) 研究各因素的对比方法；4) 给出各因素对

比后的普遍性结论。最终确定进行高压配网典型接

线模式优劣性的判断条件。分析过程如图 1 所示。 

图 1 高压配网典型接线模式对比分析过程 

2.1 可靠性分析 

表 1 各种典型接线模式可靠性分析结果 

电源情况 单回线路故障影响 

分类 单

电源

双

电源

故障线路 

所带主变停电 

不

停电

操作设

备组数

单幅射 线变组 √ -- √ -- -- 

线变组 -- √ √ -- -- 

内桥 -- √ -- √ 2 

外桥 -- √ √ -- -- 

辐射

接线 双辐射

单母分段 -- √ -- √ 2 

桥接 √ -- -- √ 2 环网

接线
单环网

单母线 √ -- -- √ 2 

线变组 √ -- √ -- -- 

桥接 √ -- -- √ 2 
单侧

电源 T
单母分段 √ -- -- √ 2 

线变组 -- √ √ -- -- 

桥接 -- √ -- √ 2 
双侧

电源 T
单母分段 -- √ -- √ 2 

桥接 -- √ -- √ 2 单链式

接线 单母线 -- √ -- √ 1 

-- √
带一台主变的 

线路故障 
√ -- -- 

T 链混

合接线
线变组

-- --
带两台主变的 

线路故障 
√-部分 -- 2 

线变组 -- √ √ -- -- 

内桥 -- √ -- √ 2 

链式

接线

T 辐射

混合

接线 单母分段 -- √ -- √ 2 

可靠性主要进行定性分析，分别从电源情况、
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线路故障影响和操作灵活性三方面进行比较。 

定性分析主要包括三部分： 

（1）电源情况分别以单侧电源和双侧电源进

行区分； 

（2）线路故障影响主要根据单回或者双回线

路发生故障时是否会造成主变停电进行比较； 

（3）操作灵活性通过倒负荷需要操作的断路

器数进行比较。 

通过比较分析，得出各种典型接线模式的可靠

性分析结果如表 1 所示。 

2.2 经济性分析 

将变电站和高压线路的综合投资、中压线路的

投资按等年值法折算到年值，再加上运行费用，计

算得出单位负荷年费用，然后比较不同接线模式的

投资大小。 

上述分析，虽然考虑的是理想情况，但是由于

配电系统技术经济分析一般都具有统计性规律，因

而由此得到的结论同样适用于实际配电系统。 

在变电站（220kV 变电站、高压配电变电站）

容量一定的情况下，确定不同负荷密度下高压配电

变电站的供电区域，在这一区域内，针对高压配电

网不同接线模式模型考虑其电源进线，对不同的接

线模式进行比较。 

考虑到对于一定的区域，不同接线模式有单侧

电源和双侧电源的区别，为了在相同条件下对不同

接线模式进行比较，计算中不再考虑 220kV 变电

站和线路的投资，对高压配电变电站及以下部分电

网进行综合考虑，确定不同负荷密度下最优的接线

模式，从而确定典型接线模式比较的定量判断条

件，具体考虑过程如图 2 所示。 

  高压配电变电站年总费用 

（综合投资和运行费用） 

  高压配电线路年总费用 

（综合投资和运行费用） 

  中压配电线路年总费用 

（综合投资和运行费用） 

 

 

  最
小
单
位
负
荷
年
总
费
用

 

 
不
同
接
线
模
式
之
间
的
比
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图 2 110kV 电压等级建设条件研究的经济性分析方法 

通过对不同接线模式的高压配电网的网架的经

济性的三种指标：建设费用、运行费用、单位负荷

年费用分别进行计算分析，可以得到以下结论： 

（1）相同变电站容量时，各种接线模式的建

设费用、运行费用、单位负荷年费用都随负荷密度

的增大而减少，差距都随负荷密度的增大而减小。 

（2）相同负荷密度时，变电站容量增加，不

同接线模式的建设费用、运行费用、单位负荷年费

用随之增大。 

（3）相同负荷密度下，架空线路和电缆线路

各种接线模式的建设费用、运行费用、单位负荷年

费用由高到低的顺序都为：T 链混合接线>双电源

T 接>T 辐射混合接线>单电源 T 接>双电源辐射>双

侧电源单链接线>单环网结构>单电源辐射。 

（4）电缆线路的建设费用、运行费用、单位

负荷年费用比架空线路高。 

（5）同接线模式下的线变组费用最低，外

桥、内桥接线其次，单母分段最高。 

（6）由于单位造价差距较大，电缆线路的经

济性不如架空线路。 

2.3 适应性分析 

（1）组网灵活性 

组网灵活性及电网过渡性，根据不同接线模式

为适应负荷水平而发展成另一种接线模式的难易程

度进行比较。 

（2）资源占用 

对不同接线模式考虑资源因素，通过不同接线

模式对土地资源的占用情况来比较其优劣性，包括

变电站占地和通道走廊利用情况。 

通过比较，得出典型接线模式的适应性分析结

果如表 2 所示。 

表 2 高压配网典型接线模式适应性分析结果 

分类 组网灵活性 资源占用

单幅射 好 较多 
辐射接线

双辐射 1 一般 较多 

单环网 一般 较少 
环网结构

双环网 一般 较多 

单侧电源 T 一般 较少 

双侧电源 T 一般 较少 

链式接线 一般 较少 

T 链混合接线 较差 较少 

链式接线

T 辐射混合接线 一般 较少 

3 淮安市高压配电网分析研究 

截至 2014 年底，淮安共有 110kV 线路 140

条，网架结构主要有双辐射、单链、单辐射、双 T

等 4 种，其中以双辐射、单链为主，具体为双辐射

线路 67 条、单链线路 47 条、单辐射线路 5 条、双

T 线路 10 条。淮安共有 35kV 线路 171 条，网架结
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构主要有双辐射、单链、单辐射、双 T 等 4 种，

其中以单链为主，具体为单链线路 115 条、双辐射

线路 12 条、单辐射线路 44 条。 

3.1 淮安市高压配电网网架结构存在的问题 

淮安市区 110kV 网络形成了以新御变、关城

变、清河变、水渡变、淮阴变、黄岗变、武黄变七

座 220kV 变电站为电源，向中心辐射的网络结

构，基本以 110kV 变电站供电为主，110kV 网络

结构以“两线一站”为主，基本全部实现 N-1，但在

淮阴和淮安两区农村片区仍以 35kV 变电站供电为

主，在淮安渠南片区 35kV 变电站相互串供现象还

比较突出。 

涟水目前有 2 座 220kV 变电站为该区域提供

电源支撑，其中涟水变主供东部区域，旗杰变主供

西部区域，受其地理环境影响，东部地区 110kV

网络结构以涟水变为中心，向周围辐射供电，西部

地区则由两座 220kV 变电站通过配出 110kV 线路

相向供电。35kV 变电站之间以 110kV 和 220kV 变

电站为中心，环网运行。 

洪泽目前由 2 座 220kV 变电站为该区域供

电，洪泽 110kV 网络结构以“两线一站”为主，网

架较为坚强，35kV 变电站数量较少，网络比较完

善。 

盱眙目前形成以 2 座 220kV 变电站为电源

点，110kV 电网结构以“两线一站”、链式结构为

主，T 接方式为辅的网络布局，35kV 网络比较完

善，基本实现由不同电源给其供电，供电网络较为

坚强。 

金湖目前只有 1 座 220kV 双龙站为该区域提

供电源支撑，从地理位置来看，以淮河入江水道为

界，可将其电网分为东西部电网，西部地区 110kV

网络较为坚强，110kV 网络形成了“两线一站”、

“三线两站”的结构布局。东部地区以 35kV 变电站

供电为主，变电站之间相互串供现象较为严重。 

3.2 淮安市高压配电网目标网架规划 

根据国内各城市以及淮安市当地高压配电网接

线模式实际应用情况进行分析比较，得到如下构

想： 

（1）城市中心区域 

为保证供电可靠性，目标网架优先选取双侧电

源辐射接线，考虑到城区通道资源紧张、通常采取

同杆架设方式，将目标网架优化成同杆架异路由双

电源辐射式接线。如图 3 所示。 

 

图 3 同杆架异路由双电源辐射接线 

（2）城市一般区域 

通过上述各方面综合分析，对于城市一般区域

过渡网架选取 T 辐射混合接线，如图 4 所示，最

终到目标年演变为同杆架异路由双电源辐射式接

线。 

 
图 4 T 辐射混合接线 

（3）农村区域 

通过上述各方面综合分析，对于农村区域过渡

网架选取为单链式接线，如图 5 所示，最终目标网

架演变为同杆架异路由双电源辐射式接线。 

 

图 5 单链式接线 

各个区域演变流程图如图 6 所示。 

 
图 6 目标网架演变流程图 

由图 6 可知，淮安市目标网架的选择是采用递

进、逐渐演变的方式，随着经济的发展，城市一般

区域和农村区域的接线模式将逐渐过渡为最终目标

网架同杆架异路由双电源辐射接线模式。 

4 结论 
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通过上述理论分析，结合淮安市现状，对于淮

安市目标网架提出提供了有力的基础，经过淮安市

的发展，淮安各个区域逐渐形成一个循环过渡的结

构，为后续发展和电力建设提供了良好的基础和条

件。 
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