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摘 要：在同一配电网的网络结构下，利用风光储容量不同和接入的节点不同形成多个主动配电网规划方案，这些方案之间的经济

性差异明显，然而低分布式能源占比的传统配电网经济性评估方法难以对高分布式能源占比的主动配电网的经济性进行评估。现从主

动配电网的特性出发，建立了包括总净值、分布式电源、综合资源利用率、线损率、电网资产利用率等经济性的综合评价指标体系，给出

了各个指标的数学模型和综合得分值的获取方法，以此来判断不同方案的经济性优劣。
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0 引言

主动配电网能够组合控制各种分布式能源（DG、可控负

荷、储能、需求侧管理等），其目的是加大配电网对可再生能源

的接纳能力、提升配电网资产的利用率、延缓配电网的升级改

造投资，以及提高电网的电能质量和供电可靠性[1]。在同一配

电网网络结构下，对具有不同风光储容量和接入节点的主动

配电网经济性进行评估时，根据其自身的特点，从自然、社会、
功能和客体属性等角度出发，建立包括综合资源利用效率指

标、电网资产利用效率指标、经济效益指标和分布式电源特性

指标的三层指标体系。

1 经济性评估指标体系

评估指标体系是由多个相互联系、相互作用的评价指标，

按照一定层次结构组成的有机整体[2]。针对主动配电网的特

性，经济性指标的选取必须兼顾到分布式电源的占有率，以及

不同规划方案之间存在着的巨大的投资与收益差异。综合各

方面因素建立如图1所示的主动配电网经济性三层评估指标

体系。

2 评估指标与评估模型

2.1 总净值

ONV=SR-（IC+OC+PC+OU） （1）
式中，ONV为总净值指标；SR为售电收益；IC为投资成本；OC为

运行成本；PC为购电成本；OU为停电成本。
（1）售电收益：

SR=
T

t = 1
Σ

n

i = 1
ΣESi，t×Cp （2）

式中，ESi，t为时间T内，第i个负荷节点的第t个小时供给的发电

量（kW·h）；Cp为电量的平均售电价（元/kW·h）；n为负荷节点

数；T为仿真时长（h）。
（2）投资成本：

IC=
n

i = 1
Σ SPi

mi
×T （3）

式中，SPi为第i类设备的总成本（元）；mi为第i类设备的寿命时

长（h）；n为设备种类数。
（3）运行成本：

OC=PLOS×Cp+
n

i = 1
Σ（STi×Ri） （4）

式中，PLOS为线路损耗电量（kW·h）；STi为第i类设备的总故障

时间（h）；Ri为第i类设备的维修费用（元/h）。
（4）购电成本：

PC=
T

t = 1
ΣE0，t

*×Cbr （5）

式中，E0，t
*为时长T内，第t个小时系统实际购电电量（kW·h）；

Cbr为平均购电电价（元/kW·h）。
（5）停电成本[3]：

OU=（1+a）×EENS×Cp×T/8 760 （6）
式中，EENS为年期望缺供电量（kW·h）；a为单位停电电量的电

价与平均电价之比，一般取25。
2.2 分布式电源

（1）环境效益：

EB=PL
*PV（δ+α）+PL

*WG（ε+β） （7）
式中，PL

*PV和PL
*WG分别为时长T内，光伏和风机的实际发电量

（kW·h）；δ和ε分别为光伏和风机的单位发电环境价值；α和β分

别为光伏和风机的单位发电政策补贴价格（元/kW·h）。
（2）DG消纳率：

γ= PL
*

PL
max×100% （8）

式中，PL
*为DG的实际发电量（kW·h），包括PL

*PV、PL
*WG；PL

max为

DG的最大允许发电量（kW·h）。
（3）DG渗透率[4]：

λ=ωλλit+（1-ωλ）λvx=ωλ
PL

Sload*
+（1-ωλ）

PL
*

Sload
（9）

式中，λit和λvx分别为DG的静态渗透率和有效渗透率；ωλ为权

重，取为0.5；PL为DG以额定功率运行的发电量（kW·h）；Sload*和
Sload分别为负荷用电量总需求和负荷实际用电之和（kW·h）。
2.3 综合资源利用率

（1）风光利用率：

γ= PLL
*

PL
max×100% （10）

式中，PLL
*为DG扣除逆变整流损耗后的实际上网电量（kW·h）。

（2）负荷利用率：

η= Sload
Sload*
×100% （11）

图1 主动配电网经济性三层指标评估体系
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S
SN
= n（n+1）P0

PKN姨 = 2×1 215
6 550姨 =0.61

当n=2时，

S
SN
= n（n+1）P0

PKN姨 = 2×3×1 215
6 550姨 =1.05

当n=3时，

S
SN
= n（n+1）P0

PKN姨 = 3×4×1 215
6 550姨 =1.49

由上述计算可知：

（1）当S＜488 kVA时，单台变压器运行最佳，此时β＜0.61。
（2）当488 kVA＜S＜840 kVA时，两台变压器运行最佳，此

时0.31＜β＜0.53。
（3）当840 kVA＜S＜1 192 kVA时，三台变压器运行最佳，

此时0.35＜β＜0.50。
（4）当S＞1 192 kVA时，四台变压器运行最佳，此时β＞0.37。

3 结语

以上关于配电变压器理论最佳负载率及最佳运行方式的

计算与分析虽然不完全符合实际情况，是一种较为理想的状

态，但理论最佳负载率作为变压器容量配置的参考依据，配电

变压器最佳运行方式作为配电间变压器运行方式调整的重要

参考依据，对于指导配电变压器的节能降损仍然具有十分重

要的意义。
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2.4 线损率[5]

LLR= PLOS
PLOS+Sload

×100% （12）

2.5 电网资产利用率

δT= Inall
Call

=

T

m=1
Σ（SRm+EBm）

n

i = 1
Σ[SPi×（1-T×Di/8 760）]

×100%

（13）
式中，Inall和Call分别为截止到T小时的总收益和剩余总资产

（元）；SRm和EBm分别为第m小时的售电收益和环境效益（元）；n
为设备种类数；Di为第i类设备的年折旧率。

3 评估步骤

在进行综合资源方案的评估时，首先利用层次分析法

（AHP）得到符合一致性要求的指标体系各层权重，然后利用

专家打分法确定第三层的各个指标的百分制得分Si，再根据式

（14）计算上一层某属性的综合得分[6]，逐级向上，最终得到综

合评估得分值。综合评分越高，说明该方案的经济性越好，对

不同规划方案的评价结果进行对比，以衡量规划方案的经济

性优劣。

S=
n

i = 1
ΣλiSi （14）

式中，S为上一层某属性的得分；λi为本层中的第 i个指标的

权重。

4 结语

本文建立了主动配电网不同的规划方案经济性评价指标

体系、评估模型和评估步骤。该指标体系具有对不同层级电网

普遍的适用性和针对性，该评估模型适合高分布式能源占比

的主动配电网规划方案的经济性评估，该评估流程能较为准

确、直观地评估不同方案的经济性。总之，在本文所提出的同

一网络下，针对不同规划方案的主动配电网的经济性评估方

法简便、实用，综合评价结果为规划管理者提供了客观的评价

依据，对规划工作具有一定的指导意义。
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