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摘要：基于配电网最大供电能力理论(Total Supply Capability, TSC)提出了一种新的馈线接入用户容量计算方法。首

先，介绍了 TSC 理论的基本知识，给出了其数学模型和求解方法。其次，根据 TSC 计算结果进一步得到馈线 10 kV

侧的可接入容量以及不合理馈线段的调整方案。然后，对已知负荷分布及其 0.4 kV 侧变压器容量进行分析，计算

得到 10 kV 侧负荷大小到 0.4 kV 侧配变容量的折算系数，并基于折算系数得到各馈线用户侧的接入配变容量。最

后，通过算例验证了所提方法的有效性。基于 TSC 理论确定馈线接入用户容量，能够在保证 N-1 安全准则前提

下充分利用配电网最大供电能力，为供电企业科学开展业扩工作提供了理论依据和辅助参考。 
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Abstract: Based on the theory of Total Supply Capability (TSC), a new method of calculating the User Accessible 

Capacity (UAC) is given. First, the basic knowledge of TSC theory is introduced, and its mathematical model and solving 

method is given. Second, the accessible capacity of the feeder 10 kV side of the distribution network can be further 

obtained on the basis of the results of TSC, as well as the adjustment scheme of the unreasonable feed sections. Third, the 

known load distribution and its distribution transformer capacity on 0.4 kV lateral is analyzed, and the conversion 

coefficients of 10 kV side load to 0.4 kV side distribution transformer capacity is got. On the basis of the conversion 

coefficient, UAC of each feeder is reached conveniently. Finally, a numerical example is taken to prove this method. 

Determining UAC on the basis of theory of TSC can make full use of the maximum power supply capacity of the 

distribution network under the premise of ensuring the N-1 security standards, which provides a theoretical basis and 

auxiliary reference for the power supply enterprise to carry out the business expansion. 
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0  引言 

我国经济发展迅速，用电量也在逐年上升，配

电网经常需要接入新负荷来满足负荷变化的需要，在

配电网电源点不足且要满足 N-1 安全的前提下，

根据配电网的最大供电能力(Total Supply Capability,  
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TSC)[1]挖掘配电网的供电潜力是非常重要的。 

配电网由变电站供出的馈线一般分成若干段，

在馈线末端与其他馈线实现手拉手的联络。挖掘配

电网的供电潜力就是分析配电网变电站间隔、馈线、

馈线段各个环节的最大供电能力，进而与现有负荷

大小比较得到可接入容量。所以，可接入容量是在

考虑设备额定容量的情况下，满足N-1准则时各馈

线和主变还可以接入的容量。在实际配电网的业扩

工作中，随时都会接入新的负荷，需要事先判断是
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否具有足够的剩余容量以支撑新负荷的接入。但实

际情况是目前并没有对配电网各级可用容量的有效

测算手段，规划技术原则中只有关于配电变压器装

接容量上限的推荐值，因此实践中都是依靠人为的

经验判断，可能导致有的馈线接入负荷过多，给电

网运行造成一定的安全隐患；有的馈线则接入负荷

过少，宝贵的电网资源得不到充分利用。 

科学地进行配电网可接入容量测算是业扩工

作的迫切需要，对下一步制定电网规划、电网改造

计划也是第一手的宝贵资料。本文应用TSC理论研

究了这一实际问题，并提出了一种新的馈线接入用

户容量计算方法。 

1   最大供电能力的基本知识 

TSC正逐渐成为评价配电网的一个重要指标，

其含义是指当配电网所有馈线N-1校验和变电站主

变N-1校验均满足时，该配电网所能带的最大总负

荷。N-1校验时，需要考虑主变间和馈线间的负荷

转带、网络中主变以及馈线间的联络关系、主变和

馈线的容量、主变过载系数等配电网的实际运行约

束。在现有计算TSC的各种方法中，主要有解析

法 [1]和模型法[2]两种计算方法。文献[3-4]通过分析

馈线间联络关系得到主变间的联络通道，提出了计

及主变压器N-1准则的基于主变互联的供电能力解

析计算方法；文献[5]进一步计及了线路容量和变压

器过载系数的影响，提高了供电能力计算结果的准

确性；文献[6-7]充分考虑主变互联，建立了严格的

计算TSC的数学模型，将该问题定性为线性规划问

题，并能够求得最优解；文献[8]充分考虑主变互联

和馈线互联，建立了严格地计算TSC的线性规划数

学模型，并能够求得最优解，也成为了当前最接近

配电网实际情况的TSC求解方法。 

除配电网总体TSC外，TSC模型和计算还能给

出达到TSC时各主变、馈线或馈线段上的负荷分布

情况，通过进一步设定负荷均衡目标函数，还可以

得到TSC下最均衡的负荷分布[8]。 

2   基于 TSC 的接入用户容量计算方法 

2.1 总体策略 

为了得到馈线接入用户容量(User Accessible 

Capacity, UAC)的计算结果，需要： 

1) 根据文献[8]基于馈线互联关系的TSC模型

和求解方法，得到各主变、馈线或馈线段的负荷分

布大小； 

2) 根据TSC时各馈线或馈线段的负荷分布大

小，以及给定工作点下各馈线或馈线段的实际负荷

分布大小，得到各馈线或馈线段的可接入容量。 

3) 根据可接入容量以及10 kV侧各馈线或馈线

段上的负荷与0.4 kV侧配电变压器容量折算系数，

得到配电网已知工作点下，各馈线或馈线段的接入

用户配电变压器容量。 

总体流程如图1所示。 

 

图 1 计算接入用户容量的总体策略 

Fig. 1 Overall strategy for calculating UAC 

2.2 模型和算法 

2.2.1 TSC 的模型与求解 

配电网的 TSC 定义为所有馈线 N-1 校验和主

变 N-1 校验均满足时，配电网所能带的最大负荷。

以馈线 N-1 和主变 N-1 校验作为约束条件，将配

电网所带负荷总和最大作为目标函数，便得到基于

馈线互联的 TSC 模型。文献[8]给出了一种 TSC 模

型，如式(1)所示。 
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式中： mF 为馈线 m 的负荷大小； rfmnt 为馈线 m 发
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生 N-1 故障时转带给馈线 n 的负荷量； rtijt 为主变

i发生 N-1 故障时转带给主变 j的负荷量； m iF T 表

示馈线 m出自主变 i的对应母线； DL 为某个重载区

负荷的下限；Z为重载区所有主变集合。  

上述模型未列出电压约束，要体现电压约束，

需建立交流潮流模型，文献[9]做了相关工作，但交

流模型求解需要迭代，计算复杂度大大增加。文献

[8]指出，城市配电线路长度往往较短，电压降较小，

还可通过无功补偿等调压措施进一步调节，且故障

后运行方式的运行电压偏移量可以适当放宽，故模

型未列出电压约束。文献[9]结果也表明，在分段开

关数量足够且配置合理的条件下，文献[8]计算结果

与交流模型误差不大。由于本文用于规划，对精度

要求不是非常高，因此本文沿用了文献[8]的模型。 

2.2.2 可接入容量计算方法 

步骤 1：基于 TSC 模型得到各个馈线或馈线段

的负荷分布(对应图 1 中的 II 和 III)。 

设馈线或馈线段m上的现有负荷为 mF ，在 TSC

时，求解一种负荷分布 TSC
mF ，使得馈线或馈线段 m

上可接入的负荷 TSC
m m mF F F    非负值个数最多。

当所有 mF 都为非负时，此时便可得到各个馈线或

馈线段上的可接入容量。结束。当存在 mF 为负时，

此时应继续步骤 2。 

步骤 2：调整分段开关或联络开关的位置(对应

图 1 中的 IV)。 

调整馈线段分段开关和联络开关的位置，使得

m 上的现有负荷从 mF 变为 mF ，使得调整分段开关

和联络开关后m上可接入的负荷 TSC
m m mF F F    都

为非负值，否则继续步骤 3 的操作。 

此处对调整开关位置的具体方法做解释，并引

入馈线段偶(Dual Feeder Sections, DFS)的概念。“馈

线段偶”的概念引申自“馈线偶”[10]，馈线偶指联

络开关相连接的两回馈线。本文将联络开关或分段

开关两侧的两个馈线段定义为馈线段偶，即从一个

分段开关或者联络开关两侧出发，沿着相反方向，

总可以搜索到其余分段开关、联络开关或馈线开关，

则前述开关与后述这两个开关之间的两个馈线段称

为一个馈线段偶。以图 2(a)电缆单环网为例，联络

开关为环网柜 2 内的 B，馈线开关为 A、C，则两

段馈线段 BA 和 BC 即为一对馈线段偶，馈线段偶

中 BA 段的负荷包括 F0、F1、F2，BC 段的负荷包

括 F3、F4、F5。 

以图 2 为例，假设 BA 馈线段的可接入容量为

正，BC 馈线段的可接入容量为负，由可接入的负 

 
 

图 2 电缆单环网的馈线段偶 

Fig. 2 DFS in cable single-ring network 

荷计算方法 TSC
m m mF F F    ，说明 BA 馈线段内实

际负荷 mF 小于 TSC 时的负荷 TSC
mF 、BC 馈线段内实

际负荷 mF 大于 TSC 时的负荷 TSC
mF 。在配电网中，

可以通过调节联络开关来改变馈线段偶内的实际负

荷 mF 分布，显然，此时若将 BC 的实际负荷 mF 转移

一部分到 BA，此时 BC 的 mF 减少，BA 的 mF 增加，

有可能既充分利用 BA 的可接入容量，又使得 BC

的可接入容量从负值变为正值，所以联络开关 B 应

该向 C 移动，操作过程对比图 2(a)、图 2(b)，此时

联络开关由 B 变到B。此时馈线段偶中 B'A 段的负

荷包括 F0、F1、F2、F3，B C 段的负荷包括 F4、F5。

上述联络开关移动的方向和大小是可以精确计算的。 

1) 方向：在一个馈线段偶内，联络开关或分段

开关由可接入容量为正的馈线段移向可接入容量为

负的馈线段。 

2) 大小：联络开关或分段开关的变化意味着馈

线段偶两侧的负荷变化，开关变化引起的负荷变化

量应满足 

min( , ) max( , )m m m mF | F | F F | F |             (2) 

式中： F 表示移动开关引起的馈线段偶内的负荷

变化量； mF
 表示馈线段偶内可接入容量为正的一

侧的可接入容量； mF
 表示馈线段偶内可接入容量

为负的一侧的可接入容量。 

馈线段偶的实质是给出了负荷调整的最小单

元，可接入容量能够直接指导馈线段偶内的负荷调

整，也即指导联络开关或分段开关位置的移动，其

移动的依据为式(2)，这样通过开关的移动，能够使

得配电网拥有最大的可接入容量，并且各馈线或馈

线段的可接入容量都为非负值。 

需要指出的是：1) 某个负荷所在的馈线段偶可
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能不止一个，本文对馈线段偶的选取办法是优先选

择包含联络开关的馈线段偶；2) 有些馈线段偶是否

可以实际操作，要考虑实际配电网的现实情况，实

际工程可能不能满足调整开关位置的需要，其主要

原因有两，一是通过分段开关或者联络开关调节负

荷是离散的，可能始终不满足上述负荷变化量不等

式，二是配电网自动化程度未完全覆盖，调节分段

开关或者联络开关费时费力等。 

步骤 3：降低 TSC，并重复步骤 1 的操作(对应

图 1 中的 V)。 

当按照步骤 2 不能满足要求时，此时按照一定

步长逐步降低配电网的 TSC 值，记为 TSCcut，并认

为配电网供电能力为 TSCcut，重复步骤 1，直到

TSCcut 低于 TSC 设定的下限。 

通过步骤 1—步骤 3 的循环处理，最终得到各

个馈线或馈线段上的可接入容量 mF ，或输出不能

得到合理解的结果。 

根据上述计算方法，可以尽量高的 TSC 确定任

意给定配电网的任意馈线或馈线段的可接入容量，

并且主变容量配置越合理[11]、变电站间联络线越充

足[12]的配电网，其计算可接入容量的 TSC 水平越

高，反之越低。当电网计算可接入容量的 TSC 水平

低于可接受的 TSC 下限时，则说明主变容量配置不

合理或变电站间联络线缺乏，此时可通过文献[13]

提出的配电网分层供电能力分析方法对限制 TSC

的因素进行分析，从而对主变容量或变电站间联络

做出调整，包括增加主变容量、增加联络线数量或

网络重构等措施。 

2.2.3 接入用户容量计算方法 

上述步骤给出了配电网 10 kV 侧，各个馈线或

馈线段上的可接入容量计算方法，对于下一级电网

来讲，需要根据可接入容量和折算系数计算配电

变压器的容量，即接入用户容量 UAC。 

UAC mF=



                (3) 

式中，折算系数与各馈线段上总负荷曲线、负荷

的不同类型比例、馈线上配变总容量有关。 

总负荷曲线的获取是计算 UAC 的关键，总负

荷曲线的获取方法主要有负荷加权叠加法[14-16]和

FCM 聚类算法[17-19]。负荷加权叠加法的总负荷曲线

是根据不同负荷的负荷特征曲线以及不同负荷的占

比而获取，将不同负荷的负荷特征曲线分别与负荷

的占比相乘，并将各负荷相乘的结果相加便得到了

负荷加权叠加法的总负荷曲线；FCM 聚类算法的总

负荷曲线根据众多的电力日负荷数据而获得，需依

次将电力负荷数据进行归一化处理、确定聚类中心

c和加权值 m、通过 FCM 聚类算法得到聚类曲线。

上述两种算法分别主要用于实施需求侧管理和负荷

预测的计算中，计算过程中都需要大量的原始数据。

由于本文计算可接入容量和接入用户容量 UAC 都

更侧重于一个时间断面上的计算，因此上述两种负

荷曲线计算方法并不是很适用于本文计算接入用户

容量。 

为了得到免于提取大量原始数据，可计算任意

时间断面，简便实用的接入用户容量计算方法，本

文提出了一种新的计算折算系数的实用方法。该

计算折算系数的方法是根据负荷类型、负荷类型

比例以及馈线上的配电变压器总容量来确定。其中，

负荷类型主要分为民用负荷、商业负荷和工业负荷，

分类划分可大致按照政府用地类型来区分；各个负

荷类型的比例可根据不同政府用地类型上的总负荷

的比例来获取；配电变压器总容量可根据已知线路

上的配电变压器台数、容量计算得到，即总容量=

台数容量。例如，对于一条线路，若某一时间断

面上的民用负荷、商业负荷和工业负荷大小分别为

x1 MVA、x2 MVA、x3 MVA，配电变压器总容量分

别为 y1 MVA、y2 MVA、y3 MVA，则该线路上不同

负荷类的折算系数可分别按照公式(4)计算。 

3 31 1 2 2

1 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3

22 2
31 1 1 2

2
1 2 1 2 3 1 2 3

( )

3
( )

( )

3

3

x xx x x x
= + +
y x +x +x y x +x +x y x +x +x

xx 3 x x x
= + +

x +x +x x +x +x y y y






   

 

民用

 

(4) 

式 中 ：
1

1

x

y 表 示 民 用 负 荷 的 折 算 系 数 ，

3 31 1

1 1 2 2 3 1 2 3

x xx x
+ +

y x +x +x y x +x +x
     表示将民用负荷、

商业负荷和工业负荷按照不同负荷比例加权得到的

折算系数；
1

1 2 3

3x

x +x +x 表示全线路负荷可接入大小都

折算为民用负荷的配电变压器参数，与
1

1 2 3

x

x +x +x 含

义类似；  表示根据经验所得的配变最佳负载率。 
同理可得，对于商业负荷和工业负荷的折算系

数的计算方法为 
22 2

32 1 2

2
1 2 3 1 2 3

3
( )

( )

xx x x
= + +
x +x +x y y y


 商业       (5) 

22 2
3 31 2

2
1 2 3 2 3

3
( )

( ) 1

x xx x
= + +
x +x +x y y y


 工业       (6) 
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3   算例验证 

3.1 算例简介 

算例的配电网示意图如图 3 所示。 

 

图 3 算例配电网示意图  

Fig. 3 Schematic of numerical distribution network 

图 3 中共有 2 个变电站，4 台主变，20 条馈线

出线，22 个馈线或馈线段负荷，分别表示为 F1~F22，

需指出，该处的负荷指的是馈线或馈线段上的集中

负荷，而实际馈线或馈线段上有很多的负荷和开关，

将图 3 中虚线红框中的馈线段放大后的实际接线图

见图 4。 

 

图 4 局部放大接线图 

Fig. 4 Local amplification of distribution network 

将每个馈线或馈线段上的可接入容量分别记

为 1 22F ~ F  ，馈线均选用 JKLYJ-185，容量全部为

11.30 MVA。变电站主变数据见表 1。 

表 1 主变数据 
Table 1 Data of main transformers 

变电站 主变压器 变比/(kV/kV) 容量/MVA 

1 35/10 40 
S1 

2 35/10 40 

3 35/10 40 
S2 

4 35/10 40 

表 2 给出了算例配电网的一个工作点，分别给

出了 F1~F22当前的负荷值。 

工作点 P 的负荷分布记为 mF ，在当前负荷水平

下，配电网总的负荷大小为 49.75 MVA。 

表 2 工作点 P 
Table 2 Operating point P 

负荷编号 负荷值/MVA 负荷编号 负荷值/MVA 

F1 2.04 F12 4.33 

F2 0.32 F13 4.77 

F3 4.98 F14 2.81 

F4 2.10 F15 0.42 

F5 0.65 F16 3.21 

F6 0.19 F17 2.32 

F7 2.32 F18 2.68 

F8 3.84 F19 1.07 

F9 2.13 F20 4.38 

F10 0.50 F21 0.71 

F11 2.45 F22 1.53 

3.2 TSC 计算结果 

根据 2.2.1 的 TSC 模型，计算上述电网的 TSC

值为 114.33 MVA。在 TSC=114.33 MVA 下，将馈线

或馈线段上可接入的负荷 TSC
m m mF F F    非负值个

数最多作为目标函数，求得一种负荷分布 TSC
mF ，见

表 3 第 3 列。 

以表 3 中前 4 列的第 1 行 F1为例，通过 TSC

模型求解馈线或馈线段的负荷分布为 TSC
1F =5.83 

MVA，实际负荷为 1F  =2.04 MVA，则 F1的可接入

容量计算方法为 TSC T
1 1 1= SCF F F   =5.83-2.04=3.79 

MVA。同理可得 F2~F22 的所有可接入容量 TSC
mF  

(第 4 列)。根据最后一行前 4 列可得，当前工作点

的总负荷值为 49.75 MVA，可接入容量总量理论值

等于 114.33(TSC 值)-49.75=64.58 MVA。 

由于第 4 列中 TSC
mF 存在 5 个负值，接下来应

按照 2.2.2 节步骤 2 处理。发现对于该实际配电网，

通过调整分段开关或者联络开关位置，并不能完全

去除负的可接入容量数量，例如：以 F22 为例，其

所在馈线段偶F12~F22，位于图3中的点画线框部分，

其配电网实际接线图见图 5。 

 
图 5 配网线路实际接线图 

Fig. 5 Actual wiring diagram of distribution network 

如表 3 所示，F12和 F22两者可接入容量分别为

7.00 MVA 和-1.36 MVA，一正一负，联络开关向 F22
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一侧移动时的负荷变化量 F 应满足 1.36 MVA   

F  7.00 MVA。由图 5 实际接线图可知，当联络

开关向 F22移动时，馈线段偶 F12~F22离散的负荷变

化量最小值为 F =f3=1.20 MVA，小于 1.36 MVA，

此时联络开关由初始位置变化到 1 或 2；次小值为

F =f3+f4=7.10 MVA，大于 7.00 MVA，此时联络开

关由初始位置变化到 3 或 4；之后 F 会变得更大，

大于 7.00 MVA 。由于 F 始终不满足 1.36 

MVA F  7.00 MVA，说明无论按照何种方式调

节联络开关位置，配电网总出现主变或者馈线过载，

即此时不再满足全网 N-1 安全。所以，对于该实际

配电网，即便通过步骤 2 处理后，也存在负的可接

入容量。 

进一步按照 2.2.2 节步骤 3 的方法处理上述情

况。将 TSC 降低为原值的 0.9 倍，即 TSCcut=0.9  

TSC，即 TSCcut=102.90 MVA。此时，配电网在此供

电能力下，得到 TSCcut 下的负荷分布 cutTSC
mF 和可接

入容量 cutTSC
mF 见表 3 的第 5 列和第 6 列。 

表 3 TSC、TSCcut 下负荷分布及可接入容量 

Table 3 Load distribution and accessible capacity 

 in TSC and TSCcut 

负荷 

编号 

mF  / 

MVA 

TSC
mF / 

MVA 

TSC
mF / 

MVA 

cutTSC
mF / 

MVA 

cutTSC
mF / 

MVA 

F1 2.04 5.83 3.79 4.71 2.67 

F2 0.32 0.17 -0.15 0.23 -0.09 

F3 4.98 5.67 0.69 7.63 2.65 

F4 2.10 5.67 3.57 4.73 2.63 

F5 0.65 5.67 5.02 3.3 2.65 

F6 0.19 0.00 -0.19 4.81 4.62 

F7 2.32 5.83 3.51 4.97 2.65 

F8 3.84 5.67 1.83 6.49 2.65 

F9 2.13 5.67 3.54 4.77 2.64 

F10 0.50 5.67 5.17 3.14 2.64 

F11 2.45 5.67 3.22 5.12 2.67 

F12 4.33 11.33 7.00 6.52 2.19 

F13 4.77 11.63 6.86 6.66 1.89 

F14 2.81 2.62 -0.19 5.48 2.67 

F15 0.42 2.92 2.50 3.08 2.66 

F16 3.21 11.33 8.12 7.88 4.67 

F17 2.32 5.67 3.35 5.00 2.68 

F18 2.68 2.92 0.24 5.35 2.67 

F19 1.07 2.92 1.85 3.75 2.68 

F20 4.38 11.33 6.95 3.52 -0.86 

F21 0.71 0.00 -0.71 2.60 1.89 

F22 1.53 0.17 -1.36 3.16 1.63 

总计 49.75 114.33 64.58 102.90 53.15 

从表 3 看出，经过上述少量降低 TSC 的方法调

整，各回馈线的可接入容量非负值的分布得到明显

改善， cutTSC
mF 只存在 2 个负值，比降低 TSC 之前

减少了 3 个负值。对于 2 处可接入容量为负的情况，

进一步采用馈线段偶优化。 

F2 和 F20的可接入容量为负，分别选取 F2和 F20

所在的馈线段偶 F2~F16和 F6~F20，根据式(3)，由于

F2和 F20的可接入容量为负，联络开关应分别向 F2

和 F20 移动，移动的负荷变化量应分别是

0.09 MVA 1F  4.67 MVA ， 0.86 MVA 2F   

4.62 MVA，馈线段偶 F2~F16 和 F6~F20 的详细接线

图见图 6。 

 
图 6 两馈线段偶的详细接线图 

Fig. 6 Detailed wiring diagram of two DFS 

由详细的接线图可知，对于馈线段偶 F2~F16，

当联络开关向 F2 移动时，馈线段偶 F2~F16 离散的

负荷变化量最小值为 1F =f2=0.20MVA，满足

0.09 MVA 1F  4.67 MVA ，次小值 1F =f2+f1= 

0.32 MVA，也满足 0.09 MVA 1F 4.67 MVA，考

虑到负荷分布的均衡性，此时选择 1F =0.20 MVA

的负荷变化作为负荷调整量，所以联络开关移动到

图 6(a)的 1 或 2 的位置；对于馈线段偶 F6~F20，当

联络开关向联络开关向F20移动时，馈线段偶F6~F20

离散的负荷变化量最小值为 2F =f3= 2.00 MVA，满

足 0.86 MVA 2F  4.62 MVA，次小值 2F =f3+f4= 

4.98 MVA，不满足 0.86 MVA 2F   4.62 MVA，

所以联络开关移动到图 6(b)的 1 或 2 的位置。此时，

得到完整的联络开关的调节方案，见表 4。 

通过上述分析过程可得：算例配电网的最大供

电能力为 114.33 MVA ，当前总负荷大小为

49.75 MVA，配电网有 64.58 MVA 的可接入总容量，

由于配电网的初始负荷分布不合理，为了充分利用

配电网的最大供电能力，并得到可指导实际工程(即

全部为非负值)的可接入容量，需要： 
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表 4 TSCcut下负荷调整情况及可接入容量 

Table 4 Adjustment and accessible capacity of TSCcut 

馈线 

段偶 

负荷 

编号 

原/新工作 

点负荷值/ 

MVA 

负荷变 

化方式/ 

MVA 

可接入 

容量/ 

MVA 

联络开关 

变化方式 

F2 0.32/0.12 减少 0.2 1.91 F2~ 

F16 F16 3.21/3.42 增加 0.2 2.67 

从 F2向 

F16移动 

F6 0.19/2.19 减少 2 1.62 F6~ 

F20 F20 4.38/2.38 增加 2 2.14 

从 F6向 

F20移动 

1) 将 TSC 降低到原值的 0.9 倍，并规划求解得

到可接入容量非负值最多的负荷分布； 

2) 根据可接入容量的正负分布，根据表 4 指导

调整联络开关，改善工作点的负荷分布均衡，使各

馈线可接入容量全部为非负值，总计 53.15 MVA，

最终结果见表 5。 

表 5 TSCcut下全非负的可接入容量 
Table 5 Nonnegative accessible capacity of TSCcut 

馈线编号 可接入容量/MVA 馈线编号 可接入容量/MVA 

F1 2.67 F12 2.19 

F2 1.91 F13 1.89 

F3 2.65 F14 2.67 

F4 2.63 F15 2.66 

F5 2.65 F16 2.67 

F6 1.62 F17 2.68 

F7 2.65 F18 2.67 

F8 2.65 F19 2.68 

F9 2.64 F20 2.14 

F10 2.64 F21 1.89 

F11 2.67 F22 1.63 

3.3 接入用户容量计算结果 

根据表 5 各个馈线或馈线段的可接入容量，结

合各个馈线或馈线段上供电区域内政府规定用地类

型、各用地的配变总容量、各用地的总负荷，配变

最佳负载率  取 95%[20]，根据式(4)—式(6)即可得到

不同负荷类型的接入用户容量。 

 以图 3 馈线 F1为例，根据表 5 得其可接入容量

为 2.67 MVA。经过调取图 3 电网在 PMS2.0 的数据

可得，其负荷分为民用负荷、商业负荷和工业负荷，

负荷大小分别为 0.81 MVA、0.72 MVA、0.51 MVA，

总负荷大小为 2.04 MVA，三种负荷类型的接入配变

总容量分别为 1.10 MVA、1.10 MVA、1.05 MVA。

根据式(4)可得，线路 F1 上民用负荷的负荷折算系

数为 
22 2

31 1 2

2
1 2 3 1 2 3

2 2 2

2

= ( ) =
( )

2.85 0.81 0.81 0.72 0.51
( ) 0.72

2.04 1.10 1.10 1.05

x3 x x x
+ +

x +x +x y y y


 


   

民用

 (7) 

 根据式(5)、式(6)得商业负荷和工业负荷的负荷

折算系数分别为商业
=0.65、

工业
=0.46。根据式(3)，

图 3 馈线 F1上民用负荷、商业负荷和工业负荷的接

入用户容量 UAC 的计算结果分别为：3.69 MVA、

4.08 MVA、5.77 MVA。按照该方法，也可计算得到

其余各个馈线或馈线段的民用负荷、商业负荷和工

业负荷的接入用户容量。 

4   结论 

本文首次研究了配电网馈线可接入容量的理论

计算问题，解决了长期以来实践中依赖经验估算、

缺乏理论依据的问题。本文主要贡献如下： 

1) 提出了基于最大供电能力 TSC 理论的馈线

可接入容量，能够在计及 N-1 安全约束的前提下得

到馈线的可接入配电变压器容量； 

2) 提出馈线段偶的概念，将其作为配电网调整

的最小分析单元，用于分析分段开关、合理地选取

联络开关，并作出调整，从而确保配电网各元件有

一定的 N-1 安全裕量，保证配电网的 N-1 安全性。 

本文方法以 TSC 理论为基础，科学确定馈线接

入用户容量，能够最大限度地发挥配电网的供电能

力，提升资产利用率，有助于帮助电网运行人员决

策，为供电企业科学开展工作提供了理论依据和辅

助参考。 
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