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摘 要

石景山区区位条件优越，交通便利，是北京市城八区中西部重要发展区域。

作为北京重要发展地区的石景山区在城市经济和社会发展中有着更快更高的建

设标准，这必将对石景山电网发展提出更高的要求。做好石景山区的电网规划，

不仅可以保证电网运行安全，为石景山未来的建设发展提供持续、优质的电力，

而且具有很高的经济效益和社会效益。

本论文根据石景山地区总体发展规划，对该地区的供电网络进行了现状分

析，指出了现有配电网络存在的问题。根据石景山地区电力电量的历史数据和

经济发展的趋势，确定了规划年水平年(2015年)的负荷水平。在此基础上，

提出了石景山地区的电源规划方案、lOkV中压配电网络的规划方案，适当展望

2030年电网结构，并对规划方案进行了综合评价。最后，给出了分年度规划方

案的投资估算和综合效益分析。

关键词：配电网，配电网络规划，负荷预测，效益分析

ABSTRACT

Shijingshan District has an advantageous location and convenient transportation．

It’S the most important development in central and western of Beijing’S eight downtown

areas．As a key development area，Shijingshan district has faster and higher construction

standards in the city’s economic and social development，which are bound to the

development of Shijingshan power higher demands．Shijingshan District distribution

network planning not only can guarantee the safe operation of power grid，but also for

the future construction and development of providing continuous and high—quality

electricity．Distribution network planning has long economical benefit and social benefit．

This paper analyzed the actuality distribution network of Shijingshan District and

pointed the problems existed．Based on the historical data and the current of the

economical development in ShOingshan District，confirm the load level in the

programming year(201 5)．Based above，the power supply planning project and the 10kV

middle voltage distribution network planning were completed．Then make a

comprehensive evaluation of Shijingshan planning program．At last calculated the annual

planning programs in sub—investment and analyse the comprehensive benefit．

Qiu Fei(electric power engineering)

Directed by prof．Zhang Jianhua

KEY WORDS：distribution network，distribution network planning project，load

forecast，benefit analysis
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1．1研究背景

第一章绪论帚一早珀了匕

城市配电网是电力系统的重要组成部分，是连接电源和负荷的桥梁，也是城市现代

化建设的重要基础。随着城市经济的迅速发展，城乡电气化程度的不断提高，电网出现

了“有电送不进、供不出、用不上”的现象，城市配电网建设严重滞后电源建设和负荷发

展，这表明城市配电网已经成为制约电力系统发展和电力市场进一步扩大的瓶颈。因此，

对城市配电网进行合理的规划和改造，是解决电力供需矛盾、提高供电可靠性的主要途

径，也是电力系统亟待研究的课题。

石景Il J区是北京市的主要工业园区，有首钢等主要用户分布其中，配电网的供电可

靠性在生产管理工作中占有非常鼋要的位置。由于近年来居民生活用电和工业用电迅速

增长，而石景山区老旧电网的改造难度很大，造成了城市配电网的发展滞后的现象。依

据《石景lII区“十二五”发展规划》的有关要求，石景山供电公司提出了石景山区配电网

所要达到的目标和指标：供电可靠性不小于99．9％，理论线损率不高于5％，电压合格

率不低于99．8％，线路平均负载率不大于50％，110kV容载比在1．8．2．3之间，架空线

绝缘化率达到100％。因此，现阶段石景山供电部门正投入大量的人力和物力，依据地

区经济发展的要求和电网建设的总体目标，对城市配电网进行规划和改造。

城市电网的规划是势在必行的，但不能盲目进行，必须依据相关技术导则，综合考

虑网架结构、现状网数据、负荷预测等因素，设计一套完整完善的方案，达到投资省、

见效快、利益最大化的目标。因此，石景山区配电网规划方案的研究是具有重要理论意

义和现实指导价值的。

1．2配电网规划国内外发展现状

城网规划改造是1998年根据党中央：国务院关于加快基础设施建设，扩大内需，

拉动国民经济持续稳定增长的重大决策而启动的。国内各城市规划管理部门和供电部门

征集大量专家意见，在总结、汲取国内外经验的基础上，制定了较为完善的电网规划设

计导则，主要有：《城市电力规范GB50293．1999))，《城市电力网规划设计导则》(试行)，

《城市中低压配电网改造技术导则》等，为城市配电网优化规划的开展提供了基本依据

和理论基础。经过广大电力工作者几年来的拼搏奋战，城市配电网的规划与改造工作取

得了有目共睹的成绩。

城市配电网的优化与规划是在满足技术要求(包括变电站‘‘N．1”安全运行的最大容

量约束和电压损耗约束)的前提下，确定是否对原有变电站扩建或增容，是否新建变电
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站，以及是否需要对供电可靠性较差的线路进行切改操作。以期通过完善网络结构和对

输变电设备的建设与改造，达到提高配电网供电能力，改善电能质量，降低电网损耗，

使经济发展与负荷增长速度相适应，并实现电力发展适度超前经济发展的目标。努力把

规划区域的配电网建设成为层次分明、结构合理、可靠性高、供电能力强、电能质量优、

运行灵活的坚强电网。

文献[1]【2】介绍了配电网规划的主要内容，包括：现状网评估、负荷预测、变电所

优化、网络结构规划、无功优化、配电自动化系统设计、经济性评价等。其中配网中长

期负荷预测是规划工作的重要内容，文献【3】主要讨论各种负荷预测的方法，包括：趋势

外推法、相关分析法、时间序列分析法、灰色模型、基于人工智能技术的负荷预测方法

‘和空间负荷预测等。其中，空间负荷预测的概念是80年代初，由美国的wills等人提出

的，文献[22】有具体的介绍。传统的规划设计依靠人工或借助CAD制图工具，不仅费时

费力，而且很难综合考虑各种因素进行方案的优选，文献[4】提出利用GIS系统强大的空

问数据处理和网络分析的拓扑功能，可以极大地方便数据的管理，实现了规划工过程的

可视性、直观性和高效性。变电站的选址定容是以负荷预测的数据为基础的，文献【5】

分焚电站最优化定容和优化调整两个阶段，介绍了相关理论和算法。

文献[6卜[9]针对不同地区配电网现状的基础数据，对其城网进行规划与改造，提出

了合理的配电网络的规划和实施配电自动化的方案，并进行潮流、短路等电气计算。文

献[23】指出城网改造后，绝大多数供电企业采取环网供电的方式作为提高可靠性的主要

手段，同时增加10kV出线，降低10kV线路的供电半径，增设线路分段开关，减少每段

线路的用户数，可以有效提高城市配网的供电可靠性。文献[10】[1l】则主要讨论配网规划

中的经济效益问题。如何在提高供电质量和可靠性的同时，尽可能地降低运行、维护和

建设费用，取得可靠性和经济最优性的统一。

可见，城市配电网规划涉及了电力系统的多方面内容，是一项复杂而艰巨的任务，

合理、优化的配网规划是电力系统快速健康发展的前提，是促进国民经济腾飞的动力和

源泉。

1．3规划的范围和依据

1)规划范围

本次石景山电网规划范围为《北京城市总体规划(2004年．2020年)》确定的用

地范围，总占地面积约为85．74平方千米。

2)规划的电压等级

主要考虑为10kV和20kV及以下电网提出建设需求，对10kV、20kV作为中压

配电电压等级的适用性进行分析，并进行代表性区域的20kV电压等级应用的可研

以及典型区域的10kV配网规划和全区的10kV配网规模规划。
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3)、规划年限

规划的基准年为2008年，规划期为2011-2015年，并展望2030年电网。

41、规划的依据

a) 《北京中低压电网规划设计实施细则》京电生(2009)255号；

b)北京市电力公司《北京电网2008．2012年滚动规划》2008年5月；

c)北京市电力公司《北京电网“十二五”规划》2008年8月：

d)北京市电力公司、北京电力设计院《首钢工业区2010年后电网方案》2007

年4月；

e)石景山供电公司《北京市石景山区中压配电网“十一五”规划》2006年8月；

f)石景山供电公司(2009年石景山电网运行方式报告》；

g) 北京市电力公司(2009年北京电网运行方式报告》：

h)北京市发展与改革委员会、北京市电力公司《北京市“十一五”时期电力发

展规划》，2006年3月；

i)石景山地区经济发展状况及城市规划情况； 分

j)北京市电力公司《北京电网规划设计技术原则》2005年12月；

k)国家电网公司《城市电力网规划设计导则》2007年；

1)北京市规划委员会《北京城市空间发展战略研究》，2004年3月；毋．，

m)北京市规划委员会《北京市城市建设与发展总体规划》(1992年．2020年)；

n) 《北京电网空问布局规划》，2004年3月。

1．4规划的基本思路

1．4．1规划的基本目标

石景山区是北京近代重工业的发源地和集聚区；地处首都东西轴和西部发展带的交

汇点，近年来随着“新北京、新奥运”战略构想的实施和首钢涉钢产业搬迁调整的推进，

地区整体规划建设布局发生较大调整。为了适应石景山地区生产建设发展的需求，满足

人民生活水平提高对电力的综合需要，保障地区全面、协调和可持续发展，．根据石景山

地区整体规划调整的实际情况进行中低压配网规划。

城市配电网的优化与规划是在满足技术要求(包括变电站‘‘N．1”安全运行的最大容

量约束和电压损耗约束)的前提下，确定原有变电站是否扩建、是否需新建变电站以及

相应线路，以使在规划电网的年费用最少，一方面优化城市配电网结构，提高城市高压

配电网的供电能力，另一方面提高供电可靠性并使之与经济发展带来的负荷增长速度相

适应，并实现电力发展适度超前经济发展。通过完善网络结构和对输变电设备的建设与

改造，增加电网受电能力，提高电网供电质量，提高供电可靠性，降低电网损耗，努力
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把规划区电网建设成为层次分明、结构合理、可靠性高、供电能力强、电能质量优、运

行灵活的坚强电网。

1)使配电网建设与城市的发展紧密结合，并适当超前，做到近期改造和远期发展

相结合，减少配电网的无序建设和改造；

2)供电能力留有一定的发展裕度，能满足规划期内石景山区负荷发展需求，避免

成为社会经济发展的瓶颈；

3)电网输、变、配电容量比例协调，网架接线模式和线路标准规范，形成层次分

明、结构合理、可靠性高、运行灵活的配电网网架结构，满足系统安全和经济的要求，

增强互供能力，提高供电可靠性；

4)分层分区、合理布局无功设备，确保无功就地平衡，减少线路的有功损耗和电

压降；

5)加强对谐波源用户的监管，积极采取措施减少其对电网的影响：采用新技术、

新设备改善电能质量，满足特殊用户的需求；

6)逐步实现配电自动化，监测配网的运行情况，部分重要地区实现馈线自动化，

达到配电网络的安全、可靠、经济运行，并且为电网J3l!划和运行管理积累基础数据；

7)采用新技术、新设备，更换改造高耗能和低可靠性的老旧设备和线路，推广应

用高可靠性、少维护、紧凑型、易操作的设备；

8)电网建设与环境保护协调发展，工频电磁场、无线电干扰、环境噪声、消防等

符合国家标准，电力设施与周边环境协调：

9)中压配网各类指标达到：供电可靠性RSl不小于99．981％，理论线损率不高于

4％，A类电压合格率不低于99．95％，线路平均负载率不大于50％，110kV容载比在1．8．2．3

之间，架空线绝缘化率达到100％。

1．4．2建设和改造的主要技术原则

对于城市输变电工程而言，特别是对于石景山作为首都文化娱乐休闲区，其建设标

准要求较高，需要满足容量大、占地少、可靠性高、对环境影响较小和建设费用适当的

要求，以“两型一化”、“两型三新”为原则，满足地区负荷各项综合需求。石景山区配电

网的规划、设计、建设和改造的主要技术原则如下：

1)节约土地，石景III区建设的变电站原则上采用地上全户内布置形式。

2)积极实践“以网带点”的建设发展模式，结合可实施的110kV电网接线，并同时

考虑便于10kV出线，使变电站尽量靠近负荷中心。

3)变电站满足环境要求，并与地区环境相协调。

4)由于地区的负荷密度相对较高，建议石景山区新建110kV变电站采用终期4台

主变、形成链式接线的建设模式，以满足地区的负荷增长需求。
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5)输电线路导线与电缆的载流量选择与所带负荷相匹配，并适度考虑发展裕度。

6)电力隧道规划满足输变电工程及地区用电需求，并与地区配网规划相协调。

7)依据地区变电站供电范围或城市功能区域，分成若干个相对独立的分区配电网

(包括公用和客户专用的架空或电缆配电网)。分区配电网应有大致明确的供电范围，

一般不应交错重叠，并应随新增加的变电站及负荷增长进行合理调整，低压配电网一般

不跨街区供电。

8)划分分区配电网的主要原则是根据电网现状、负荷现状与预测结果、区域负荷

密度、变电站位置，主变台数和容量以及线路走廊条件等因素来确定。

9)中压配电网应有一定的容量裕度和灵活的运行方式，以满足用电负荷增长和转

移的需要。市区配电网应逐步满足下述要求：

①当任何一路中压线路因检修或故障停运时，应能倒闸操作，通过其它线路继续向

该线路的非检修或非故障段供电；

②当任何一个中压馈电开关因检修或故障停运时，应能通过倒闸操作，由其它线路

继续供电； ≯

③当变电站一台主变及一条中压母线检修或故障时，应能使其馈线所带负荷通过配

电网转移，继续供电。

10)特殊客户的配电室低压侧应形成联络具有备自投的功能，或者在负荷终端设联

络点用于转移负荷。

11)中压配电网应规范化，载流元件配套一致，新建的线路干线和开闭站建筑均应

按规划一次建成。当增加新线路或插入新电源站点时，应使负荷均衡分布，而配电网的

网架结构基本保持不变。

12)开闭站的双路电源一般应取自同一座110(220)kV变电站的不同母线，对负

荷性质重要、负荷密度高的开闭站的双路电源应采取不同方向的110(220)kV变电站

或考虑设置第三电源，以提高其供电可靠性。

13)为了缓解变电站出线间隔紧张，以及考虑用地困难因素，可考虑设备小型化，

采用紧凑型、智能型的开闭站及简易开闭站。

14)应逐步建立和完善配电网地理信息管理系统，以满足配电网规划设计和运行管

理的需要。

15)配电网的建设及设备选型要适当超前于城市的发展。

1．5本文的主要工作

依据石景山区配电网的基础数据，对其现状网进行评估，分析总结配电网中存在的

问题和产生问题的主要原因，提出配网优化规划的方案，并对方案进行经济性评价。

本次论文的研究内容主要包括：
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1)、对国内外已经实施应用的城市配电网规划的案例进行深入的研究，结合经济、

社会的发展以及地域特点，从整体上把握配电网规划的理论基础和方法策略；

2)、对辖区内电网现状以及地区社会经济发展规划情况进行调查分析，以便为电网

规划工作提供支持；在此基础上对地区负荷进行预测和电力电量平衡，以此作为电网规

划的基础；

3)、对地区高压电网规划工作进行描述，在高压电网规划的基础上进行中低压配网

建设规模的规划，其中包括改造和新建工程；

4)、选取3个典型区域进行中压配网结构优化规划；

5)、并选取首钢地区对20kV电压等级的试点应用进行分析研究；

6)、对智能电网中的配电自动化部分进行了规划；

7)、对配网规划的资金投入进行估算，并对配网规划实施的技术指标和经济效益进

行分析。
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第二章地区城市社会经济及电网发展现状

2．1城市总体情况

石景山区地处北京市西南部，处于北纬39053‘至39059’，东经116007’至l 16014’，

位于燕山南麓和永定河冲积扇上，辖区总面积85．74簖，西北部山地占全区面积近l／3，
是京师“西山胜地”的一部分，全区占北京市总面积O．51％。石景山区东北与海淀区，南

与丰台区，西与门头沟区接壤。2008年石景山总人口为73万人，其中常住人口54．6万

人，流动人口20万人，是北京市第五个没有农业人口的新城区。

境内自然环境优美，文物古迹丰富，人文历史至少在2200年以上。素以“三山八刹

十二景”著称的八大处，以明代壁画闻名中外的法海寺及天台山慈善寺等古建筑群，成

为北京著名西山风景区的一部分。区域内地下水质优良，地质结构稳定，四季分明，全

年平均气温13．4℃，年平均降水量在680毫米左右。

石景山区辖区内市政基础设施完备，区位条件优越，道路交通发达，东距天安门14

公里，百里长街贯穿伞区，并已形成了“七横八纵”的公路交通网络，共有道路233条，

桥梁103座。地铁一号线、长安街西延长线、阜石路和莲石路横贯东两，五环路纵贯南

北。同时，108、109国道经由本区，进出北京城、连接外省市十分方便。丰(台)沙(城)

铁路自东南向西北穿越本区，是北京通往西北各省的铁路枢纽。京(北)原(平)公路

起始本区东南部，是首都通往山两的交通干线。辖区境内客货铁路运输发达，大宗铁路

货运可直接进区。

石景山区是北京近代重工业的发源地和集聚区，地处首都东西轴和西部发展带的交

汇点，近年来随着“新北京、新奥运”战略构想的实施和首钢涉钢产业搬迁调整的推进，

北京市给予了石景山区“首都功能拓展区和城市职能中心、综合服务中心、文化娱乐中

心”的全新定位，石景山区由此进入了经济社会发展的战略转型期，正在全力打造北京

CRD(首都文化娱乐休闲区)，努力把石景山区建设成为离中心城区最近、绿化率最高、

山水结合的生态文明城区，塑造成为生态良好、环境优美、宜商宜居、健康时尚的现代

化首都新城区。

2．2经济及社会发展概况

1)、第一产业

石景山区是北京市继东城、西城、崇文、宣武四个城区之后第五个不再有农业户籍

人口的城区，第一产业比重为零。

2)、第二产业

．7．
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石景山区是北京传统的工业基地、城市西部发展的重要区域，50多年来为首都的发

展建设做出过巨大的贡献。随着目前北京市产业结构调整以及首钢搬迁，石景山区进入

了新的历史转型期。根据“首都休闲中心区”的定位，石景山区在产业体系上将大力发展

现代服务业和高新技术产业，促进产业结构从以第二产业为主向第三产业为主转变。

根据国家发改委对首钢集团整体搬迁方案的正式批复，首钢集团到2007年底已压

缩400万吨钢铁生产能力，到2010年底石景山区冶炼、热轧能力全部停产。首钢集团

是支撑石景山发展的最主要支柱，其搬迁无疑是对石景山区发展的严峻挑战。

在第二产业发展上，随着中关村科技园区石景山园的建设，石景山区以芯片制造为

主的微电子产业和以钢铁深度开发为主要依托的现代加工产业已经初具规模，将成为石

景山区未来发展的主导产业。

3)、第三产业

北京总规向石景山区提出了“结合首钢的搬迁改造，建设石景山综合服务中心，提

升城市职能中心品质和辐射带动作用，大力发展以金融、信息、咨询、休闲娱乐、高端

商业为主的现代服务业”的要求。

首钢搬迁为石景山产业结构调整提供巨大的潜力和空间。首钢搬迁将腾出近7平方

公里的大片用地，为石景山产业结构调整提供空间。未来首钢搬迁遗留的数万名具有工

业素养和技术基础的熟练劳动力，必定成为石景山区发展新兴产业的重要人力资源。

石景山区“首都休闲中心区”的定位，将依托以下产业作为石景山未来发展的主导产

业来充分发挥优势。

文化创意产业：立足现有文化创意产业基础，重点发展数字娱乐、信息安全、工业

设计、咨询服务、新闻出版和文化艺术等产业，做大做强文化创意产业。

休闲娱乐产业：抓住消费结构升级与休闲时代到来的机遇，引入先进的休闲娱乐发

展理念，加快石景山游乐园改造升级步伐，筹划建设中华历史文化主题公园，打造西五

环体育休闲产业带，依托北京国际雕塑园打造北京终极旅游目的地，促进石景山游乐园、

八大处公园、北京国际雕塑园的联动发展，共筑京西主题娱乐城，重点发展娱乐产业、

体育产业、休闲产业等，提升休闲娱乐产品的档次和水平，做强“休闲娱乐”品牌，使休

闲娱乐业成为CRD的特色产业。

商务金融产业：把握北京商务办公和总部经济快速发展的趋势，以京西会展商务区、

银河商务区、京燕酒店商务区和TSM商务区等重要功能区为载体，重点发展资本服务、

法律服务、会计服务、信息服务、经营组织、技术研发和人力资源服务等生产性服务业，

使石景山区成为京西地区重要商务金融中心。

高新技术产业：依托中关村科技园区石景山园，重点发展高新技术产业的研发和营

销环节。大力培育电子信息、新能源、新材料、节能环保、光机电一体化等高新技术产

业，积极吸引科技服务型总部企业落户，通过发展高端、高效、高辐射的产业，促进区

域产业升级和经济发展方式转变。

一8．
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旅游会展业：依托石景山游乐园、北京国际雕塑园等现代娱乐资源，结合石景山体

育中心等体育设施，重点发展现代娱乐旅游项目。依托八大处、法海寺、天泰山、田义

墓、模式口驼铃古道、第四纪冰川馆等历史文化资源，加快建设八大处佛教文化胜地，

规划建设模式口驼铃古道，重点发展历史文化旅游项目。

2008年全区实现地区生产总值208亿元，2007年全区实现生产总值226．3亿元，比

2006年增长11．3％；2008年全区人均GDP为23800元，比2007年增长14．7％；2008

年全区第三产业增长26％，三次产业结构由2007年的67．3：32．7变化为55：45。

表2．1 石景山区2008年城市经济概况

1 分区 面积 GDP(亿元) 年未总人口 人均GDP

I 类型 (km2) 总量
——盘 二产 三产 (万人) (元／人)

I 石景山区 85．74 208 O 114．4 93．6 54．6 39095

2．3城市总体规划情况

《北京城市总体规划(2004．2020年)》(以下简称《总规》)对石景山的城市功能进

行了重新定位，即“一区三中心’’L一城市功能拓展区、城市职能中心、城市综合服务中
心和文化娱乐中心。随着以首钢、北京重型机械厂等“八大厂”为代表的重工业陆续通过

搬迁、合资转型等方式淡出石景山，石景山区根据《总规》对石景山的定位要求和已经

发生深刻变化的区域环境，明确提出了新的发展定位，即打造“首都文化娱乐休闲区

(CRD_culture&Recreation District)”。
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图2．1石景山区土地储备项目分布图

石景山地区“十二五”时期发展目标：立足石景山区的“山水轴园”优势和深厚的“京西

文化”底蕴，以建设现代化首都新城区为目标，以发展现代服务业、高新技术产业为先

导，大力营造生态良好的城市环境和健康时尚的文化氛围，努力打造集文化创意、休闲

娱乐、商务金融、高新技术、旅游会展等功能为一体的首都文化娱乐休闲区。

石景山地区城乡空间布局立足石景山区发展基础，把握未来发展方向，按照区域协

调整体发展原则，结合石景山区的空间形态和“山水轴园”优势，基于北京市东强西弱的

发展格局，着眼京西区域联动发展，按照“东引、中聚、西拓”的空间发展思路，努力打

造“一轴、一核、一园、一带、多支点”的空间发展格局。

图2．2石景山区空间发展布局

1)、长安街西延长线综合轴

长安街西延长线作为CRD建设的重要载体，重点规划和建设。充分发挥长安街西

延长线的品牌优势、区位优势和交通优势，重点打造银河商务区、京西会展商务区、京

燕酒店商务区、京西综合商务区和北京国际雕塑园地下商务区。对沿线各功能区进行科

学定位，引导其错位发展、连点成串、联动发展，争取将长安街西延长线打造成为集总

部经济、商务办公、文化娱乐等功能为一体的综合轴和北京西部“财富大道”。

要提高长安街西延长线两侧地区商务地产比重，严格控制住宅地产比重， 重点发

展商务服务、休闲娱乐、旅游会展、文化创意等产业，适度发展商业、金融等配套产业，

严格限制低端、低效、低附加值产业发展。要在银河商务区、京西会展商务区等区域预

留部分建设用地，重点吸引中央行政机构以及财税贡献能力强、产业辐射带动能力强的

国内外大型企业总部或分支机构入驻。
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图2．3京西财富大道示意图

2)、钢新区核心区(京西综合商务区)

首钢新区范围为首钢搬迁调整地区，面积7．07平方公里，与周边石景山区、丰台区、

门头沟区的部分地域，共同构成协作发展区(总面积约22．3平方公里)。

图2．4首钢主厂区发展规划图

充分利用首钢搬迁调整地区良好的区位优势和搬迁释放出的宝贵土地资源，高起点

规划、高标准建设京西综合商务区。积极争取成立由市领导牵头，市政府有关部门、区

．政府和首钢共同组成的首钢新区开发建设领导小组，统筹运作首钢搬迁调整地区的开发

建设，创新土地开发模式，集约利用土地资源，促进北京西部地区又好又快发展。优先

发展现代服务业，鼓励金融、商贸、物流、中介服务、工业研发设计、文化传媒、工业

教育培训和工业博览旅游等服务业发展，鼓励高端写字楼及酒店、综合商场的建设，限

制普通住宅类房地产开发建设，禁止高污染、高耗能、高耗水产业进入。发挥首钢搬迁

调整地区联动周边、引领京西、助力长安街的作用，重点打造文化创意产业集聚区、总

部经济区、综合服务中心区、滨河生态休闲区、行政办公区和工业主题公园区，使之成

为继北京六大高端产业功能区之后新的高端产业功能区。

3)、中关村科技园区石景山园
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园区总面积3．45平方公里，分为北I、北II和南区三个区域。充分利用石景山科技

园加盟中关村科技园区的有利条件，创新发展思路，建设和提升以北I区为载体的创意

产业核心区、以北II区为载体的科技产业先导区、以南区为载体的新兴产业发展区，大

力发展新能源、研发设计、移动通信、新材料、节能环保等高新技术产业，积极发展游

戏、动漫、数字影视、科技总部服务等符合CRD发展定位的新兴产业，严格限制高污

染、高能耗类加工制造业企业入驻，使石景山园成为中关村科技园区体系的重要组成部

分和打造CRD的动力引擎。

、盏秽铴鳜漉勰蝻澎’+¨囊1“?剃

图2．5中关村科技园石景山园示意图

4)、永定河水岸经济带

充分借鉴伦敦泰晤士河、巴黎塞纳河、上海苏州河等水岸经济开发经验，发挥永定

河连结门城、丰台区北部的纽带优势，加快对永定河的治理、保护和开发，恢复湿地景

观，改善生态环境，加快西部地区基础设施建设。建设大批休闲设施、公共绿地、游艇

码头、水岸商业设施，把永定河东岸部分厂房、仓库、民宅等旧建筑有选择地改造为博

物馆、艺术中心、小型剧院、画廊等，依靠齐全的观光设施和浓厚的文化氛围吸引市民

和游客，着力打造永定河水岸经济带，塑造城区景观，展现首都母亲河形象。加快五里

坨生态建设区、天泰山生态休闲城和西山国际小镇建设，大力发展休闲健身、旅游观光

和商业服务等产业，促进石景山区西部地区和周边区域经济联动发展。

5)、若干重要功能区

围绕CRD发展定位要求，按照“功能引导项目、项目构建载体、载体聚集产业、产

业促进发展”的思路，探索实践“区分功能、规划组团、政府储备、有序推进”的土地开

发利用模式，重点推进五里坨生态建设区、银河商务区、北京国际雕塑园地下商务区、

京燕商务区、京西会展商务区、TSM商务区、苹果园交通枢纽商务区和西山国际小镇
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的建设，加大招商引资力度，重点发展商务办公和总部经济，使其成为重要的产业集群

载体和地区经济发展的增长极，辐射和带动周边地区发展。

(一)五里坨生态建设区

总体概况：位于五里坨地区，东起模式口，西至门头沟区三家店，北依西小山，南

靠永定河，规划总用地666万平方米。规划建筑面积240万平方米，其中科研和教育用

地建筑面积43万平方米，商业金融建筑面积3l万平方米，住宅建筑面积150万平方米，

产业建筑面积13万平方米，建筑限高9．60米。

建设重点：以生态为主导，以休闲度假为特色，重点建设以服务旅游产业发展的商

业项目、高档次特色酒店、文化旅游服务设施，打造集休闲、娱乐、居住、办公、购物

于一体的世界风情小镇。适量建设部分保障性住房，以解决石景山区居民拆迁安置问题。

(二)银河商务区

总体概况：位于鲁谷地区，东至鲁谷大街，南至永乐西小区，西至鲁谷北路，北至

石景山路，占地面积22．8万平方米。规划建筑面积72．4万平方米，其中文化娱乐建筑

面积6．3万平方米，商业金融66．1万平方米。建筑限高45．80米，绿化率30％。。，

建设重点：突出商务功能，重点建设甲级写字楼、五星级酒店，配套时尚百货、精

品商业街、高档影院、特色餐饮店及金融服务等高端商业、文化娱乐设施，重点引进

国内外大型企业总部或者分支机构：重点发展金融、咨洵、法律等生产性服务业。一要适

当为总部型企业预留部分空间。

(三)京西会展商务区

总体概况：位于老古城地区，西至一号规划路，北至石景山路，东至古城南街，南

至二号规划路，总用地面积为25．8万平方米。规划建筑面积为83万平方米。

建设重点：’突出会展和商务功能，重点建设以会展为主导的商务办公和配套商业服

务设施，重点引进会展类总部企业、分支机构以及会展策划、会展经纪、广告设计等类

型的企业。．要适当为大型企业总部预留部分空间。

(四)北京国际雕塑公园地下商务区

总体概况：位于北京国际雕塑公园内，东至玉泉路、南至鲁谷路、西至鲁谷西路、

北至石景山路，总用地面积为40万平方米。一期规划建筑面积为11．7万平方米，分为

地上和地下两部分，其中地上建筑面积2．9万平方米，地下建筑面积8．8万平方米。

建设重点：突出休闲娱乐功能，重点发展商业、文化娱乐等产业。加大与知名娱乐

机构合作力度，争取引入大型文化娱乐项目，打造北京终极旅游目的地。

(五)TSM商务区

总体概况：TSM南区东至八角东路，南至八角北路，西至杨庄东路，北至规划路

及杨庄水厂，规划建设用地面积17．8万平方米。金鼎商务区位于杨庄，东至杨庄东路，

南至阜石路，西至金鼎住宅区及区财政培训中心综合楼和金鼎小区东街，北至石景山，

院北街。TSM南区建筑控制规模25．8万平方米，部分商业金融，部分居住(公寓)。金

．13．
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鼎商贸区规划总建筑面积22万平方米，地上建筑面积15．5万平方米，地下建筑面积6．5

万平方米，其中10万平方米商业金融，5万平方米居住。

建设重点：突出商务和商业功能，TSM南区以商街形式诠释街区商业新理念，金

鼎商贸区以百货主力店引领群体性消费。

(六)苹果园交通枢纽商务区

总体概况：位于苹果园地区，东至苹果园大街，南至阜石路，西至金项西路，北至

金顶山。总用地面积52．7公顷，总规划建筑面积55．1万平方米。其中，居住建筑面积

15．7万平方米，商业金融建筑面积35．2万平方米，配套公建设施3．8万平方米。

建设重点：充分发挥规划苹果园交通枢纽的经济辐射作用，紧邻枢纽站东西两侧规

划建设商务、商业综合区，包括金融商务写字楼、商场、超市、餐厅、影院及娱乐设施。

依托该区域交通便利和客流优势，大力发展综合商业，形成北京西部的商业中心。

(七)京燕酒店商务区

总体概况：位于八角地区，东至晋元庄路，南至石景山路，西至八角南里居住区，

北至八角南路。一期规划建筑面积7．73万平方米，二期规划建筑而积23．9万平方米。

建设重点：突出商务服务功能，充分利用周边地区商务、会展、娱乐资源密集的优

势，提升酒店商务服务的水平，为周边地区商务活动提供优质服务。

(八)西山国际小镇

总体概况：位于石景山中部法海寺及刘娘府周边，东临八大处高科技园区，南临模

式口村，北靠八大处公园，永定河引水渠贯穿东西，规划用地273．8万平方米。规划建

筑面积133．2万平方米，其中文化娱乐建筑面积lO万平方米，商业金融建筑面积13万

平方米，住宅建筑面积89万平方米，产业建筑面积ll万平方米。

建设重点：保护并修缮文化遗址，充分展示法海寺佛教壁画艺术，形成文物保护中

心；打造集旅游、观光、购物、休闲、娱乐为一体的加州风情商业街，引入数字娱乐，

形成休闲娱乐中心；引入高端国际商业资源和知名品牌，形成具有良好品牌效应的国际

商业中心；借周边生态山林，形成以都市山水、生态花园为特色的旅游景观中心。

石景山区“十二五”城市国民紧急发展目标如下表所示：

表2．2 石景山区“十二五”城市国民经济发展目标 单位：亿元、％

I 2010年 2015焦

I 国民乍产总值预计 国民生产总值目标
“十二五”年均增长率

l 246 429 11．76％

石景山区预计2010年国民生产总值为246亿元，2015年国民生产总值目标为429

亿元，“十二五”期间国民生产总值年均增长率为1 1．76％。

2．4地区配电网现状分析
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2．4．1供电企业概况

表2．3石景山区2008年供电企业概况

供电而积(km2) 77．18

供电人口(万人) 54．6

售电量(亿kWh) 26．05

供电可靠率RS—l(％) 99．9626

供电可靠率RS一3(％) 99．9626

线损率 110kV及以下线损率 4．19

(％) 10kV及以下 8．94

综合 99．824
电压合格率(％)

居民端 99．053

表2-4石景山区2008年电力负荷及电量统计表

网供最 全社会 分产qk用电量比例 平均负 建成区 人均

大负荷 用电量
一声 二产 三产 居民

荷密度 负荷密度 用电最

(MW) (亿kWh) (MW／km2) (MW／km2) (kWh／人)
208 26．05 0．38％ 71．37％ 18．53％ 9．72％ 2．76 4．6 5210

石景山供电公司2008年供电面积约77．18km2，供电人口达54．6万人，2008年售电

量为26．05亿kWh。截至2008年底，石景山供电公司所辖llO千伏变电站6座奁一分别

为鲁谷站、古城站、杏石口站、金顶街站、五里坨站、南山站，主变总容量为630MVA。

公司共管辖10千伏开闭站19座、容量29060kVA，小区配电室113座、容量188120kVA，

箱变167座、容量78345kVA：柱上变压器365台、容量106680kVA；10千伏架空线路

24回，124．532公里，lO千伏电缆线路920条，共326．1公里。

2．4．2地区高压电网概况
琴·

1)、高压变电站概况

截止到2008年12月底，石景山境内有发电厂2座，分别是高井发电厂(6x100MW)

和石景山热电厂(4x200MW)。石景山地区目前没有500kV、220kV公司所属变电站。

截至2008年12月底，石景山区内共有110kV变电站6座，即古城站、鲁谷站、杏

石口站、金顶街站，五里坨站、南山站。石景山地区没有公司属35kV变电站，仅有3

座35kV用户变电站，分别为首钢日电电子有限公司、东水西调和燕山水泥厂。另外，

区内有高能所110kV用户变电站l座和衙门口110kV牵引站l座。

下表2．5详细统计了截止2008年底石景山区高压配电网变电站的情况。

表2．5石景山区2008年高压配电网变电站情况表

变电站
电压 变电 主变 变电容 无功补偿

10kV lOkV 平均
是否
是否

等级
电压比

容量 台数 量构成 总容最
fij线 问隔

最高
负载
无人
综合

名称 (kⅥ 问隔 利用
负荷

率 自动
(kV) (MVA) (台) (MVA) (Mvar) 总数 率(％)

(MW) 值守
(％) 化

占城 110 1 10／10．5 100 2 2*50 18 28 71．4 52 54．74 是 是

鲁谷 110 110／10．5 130 3 2*40+50 22．024 41 73．2 45 36．44 足 足

杏石口 110 110／36．6／10．5 lOO 2 2*50 24．084 24 91．7 62 65．26 是 是

南山 110 110／10．5 100 2 2*50 18．036 28 25 14 14．74 足 足
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变电站
电压 变电 主变 变电容 无功补偿

10kV lOkV 平均 是否

等级
电压比

容量 台数 量构成 总容量
出线 间隔

最高 是否

名称 (kV) 间隔 利用
负荷
负载
无人
综合

率 自动
(kV) (MVA) (台) (MVA) (Mvar) 总数 率(％) (MW)

值守
(％) 化

五罩坨 110 110／10．5 100 2 2*50 18．036 28 3．6 6．9 7．26 是 是

金顶街 110 110／36．6／10．5 100 2 2*50 24．084 20 15 8 8．42 是 是

合计 110 630 13 124．264 169 49．1 187．9 31．14

(1)负荷水平

目前石景山区6座局属变电站的平均负载率为31．14％，变电站负载率有一定的发

展余地。六座变电站的总负荷为187．9MW，其中，古城、鲁谷、杏石口站的最大负荷

分别为52MW、45MW和62MW，平均负载率分别为54．74％、36．44％和65．26％。南山、

五里坨和金项街站所带负荷较小，变电站的负载率偏低，对今后地区发展留有较大空间。

(2)出线间隔利用率

现状石景山区内变电站共有10kV线路间隔169个，已利用间隔83个，剩余间隔

86个，出线间隔平均利用率为49．1％。

由上表可以看出，石景山区6个110kV变电站中10kV出线问隔利用率大于70％的

变电站有3个，分别为鲁谷站(73．2％)、古城站(71．4％)和杏石口站(91．7％)；金顶

街站、南山站和五里坨站这3个新投运的变电站10kV出线较少。随着地区负荷的增长

及田村站、沙窝站、衙门口站10kV切改工程的实施，石景山地区变电站10kV出现间

隔利用率将有大幅提升。

2)、高压配电线路概况

石景山地区内共有110kV公用线路14条，其中10条为架空线路，4条为架空与电

缆混合线路，架空线路长度约为60．6km，电缆线路长约1．Skin。110kV专用线路2条，

均为架空线路，线路长度约为4．2km。35kV专用线路2条，均为架空线路，线路长度约

为3．7km。现状石景山无局属35kV及以上输电线路。

表2-6石景山区2008年高压配电网线路情况表

线路长度 电缆长度
线路名称 电压等级(kV) 导线型号 电缆型号

(km) (kin)

张鲁一 110 LGJ．240 3．5 O

张鲁_二 llO LGJ．240 3．6 O

高山一古支 llO LGJ．240 1．5 O

高lIl二古支 1lO LGJ．240 1．5 O

山西一杏支 llO LGJ．240／30 6．6 O

山西-二杏支 llO LGJ．240／30 6．6 O

高山一金支 110 LGJ-400／35 0．47 O

高lll二-金支 llO LGJ．400／35 0．47 O

高山一金支 llO O XLPE．800mm2 0．25

高山二金支 1lO O XLPE．800mm2 0．25

村齐一南支 110 LGJ．400／35 2．5 0

村齐二南支 110 LGJ-400／35 2．5 O

村齐二南支 llO O XLPE．800mm2 0．5

村齐二南支 llO O XLPE．800mm2 0．5
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线路长度 电缆长度
线路名称 电压等级(kV) 导线型号 电缆型号

(km) (km)

高钢一坨支 110 LGJ一300，LGJ·240 4．2 O

高钢二坨支 110 LGJ·300，LGJ-240 0．4 0

LGJ一240／30，LGJ-240，高山一 1lO 13．3 O
AC-240．LGJ．400／35

LGJ-240／30,LGJ-240，
高th--" 110 13．3 0

AC一240．LGJ-400／35

llO 60．44 1．5
合计

35 O O

3)、高压配网设备运行年限概况
表2．7石景山区2008年高压配电网变压器运行年限表

电压等级 年限 台数(台) 台数(％) 容量(MVA) 容量(％)
0．5钲 11 84．6l 550

．
873l

6-10生 O O 0 O
110kv

11-15年 2 15．39 80 12．69

15年以上 O O 0 O

——运行年限没有超过15年以上的；

——有两台(占总数的15．39％)运行年限超过lO年，容量为80MVA(占总容量的

12．69％)： ．

——没有运行6．10年的变压器；

——运行0．5年的共有11台(占总数的84．61％)，总容量为550MVA(占总容量的
．；

87．3】％)。

2．4．3中压配电网现状

1)、中压线路概况

截至2008年底，石景山区中压线路情况如下表2-8所示：

表2-8石景山区2008年中压公用线路统计

电压 线路
线路 电缆 平均线 架空平 架空线干

架窄线

总长度 长度 路长度 均干线 线长度大
路绝缘

电缆 负载率大

等级 ’条数 化率
化率 于80％线

(km) (km) (km) 。长度(kin) 于5km条数 (％) 路条数
(％)

10kV 944 450．1 326．1 O．48 3．9 7 100 72．45 0

石景山区共有10kV线路944回，线路总长度为450．1km，其中电缆长度326．1km，

架空绝缘线长度124km，架空线路主干线平均长度为3．9kin，主干长度大于5km线路有

7条，占比8．43％，主干长度有待进一步缩短。石景山区线路的电缆化率为72．45％。在

最大负荷期间，没有负载率大于80％的线路。

(1)架空线路

至2008年底，石景山区拥有24条10kV架空线路，共124km，已全部实现绝缘化。

线路分段总数达到93个，平均每回线路分段数为3．875段，全部线路为多分段多联络接

线模式。所有架空线路都实现了联络，具备了分倒负荷的条件，可靠性较高。
表2-9石景山区2008年公用中压线路分段和联络情况统计

．17-
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I 电压 线路 分段 平均 单辐射 单联络 多联络

I 等级 条数 总数 分段数 比例(％) 比例(％) 比例(％)
I 10kV 24 93 3．875 0 0 lOO

2008年夏季最大负荷日，石景山区架空线路负载情况如表3-9所示。

表2．10 2008年夏季最大负荷日石景山区架空线负载情况

站名 路名 开关号 最小元件 最大负载率 线路长度(km)

厂东门路 219 552．5 48．36％ 4．5

苹果园路 263 552．5 58．46％ 5

北辛安路 222 560 72．14％ 10

古城 化肥路 22l 552 10％ 4．5

站 广宁路 262 552 27％ 7

古城南路 260 560 46．07％ 4

橡胶路 261 552．5 63．17％ 6

张仪路 213 600 51．50％ 10

鲁谷
苗圃路 217 600 29．50％ 5

京原路 261 600 41．50％ 4
站

五劳园路 235 552．5 13．57％ 8

八宝山南路 214 552．5 26．24％ 5

八人处路 214 600 47．17％ 9

杏石
金顶街路 215 600 52．00％ 4

福山寺路 217 552．5 43．62％ 4
口站

西井中路 234 600 0．00％ 3

西卜．庄路 235 600 0．00％ 3

金顶 模式几路 243 552．5 37．47％ 6

街站 琅山村路 260 552．5 0．00％ 5

田村
廖公庄路 2ll 552．5 31．5％ 7

梁公庵路 226 552．5 24．49％ 4
站

南玉泉路 261 552．5 42．57％ 4．5

由表分析，石景山地区局属10kV架空线路主干线长度超过8km的线路有4条；10kV

l 电压等级 线路条数 环网比例(％) 双射比例(％) ·单射比例(％)
10kV 920 ．0 94 6

现状10kV电缆线路共计920条，其中双射线路线路最多，达到864回，占比94％，

另有6％的线路(16回)属于无互供备用能力的单射型供电模式。双射线路的电源可以

来自同一变电站的不同母线或不同变电站的不同母线，互为备用，正常运行是线路负载

率不超过50％，供电可靠性较高，单辐射接线模式供电可靠性较差，在故障情况下无法

转出负荷。规划期内将结合负荷发展和电源建设，加强联络，改造为单环网模式。

2)、中压配变及其他设备概况

截至2008年底，公司共管辖10千伏开闭站19座、容量29060kVA，小区配电室113

．18．
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座、容量188120kVA，箱变167座、容量78345kVA：柱上变压器365台、容量106680kVA。

(1)配电变压器容量统计

截至2008年底，石景山区共有配电变压器794台，总容量为401．205MVA，全为公

用变压器。平均每条线路所带的容量为4．83MVA／条，线路配变装设容量大于12MVA的

线路共有4条，高损变容量所占的比例为11．97％，配变的平均负载率为54．57％。
表2．12石景山区2008年配电变压器容量统计

电压 总台数 总容量 公变
公变 平均单条线路配

线路配变装 高损变 配变平均

容量 变装设容量
设容量 容量 负载率

等级 (台) (MVA) 台数 >12MVA条 比例(％) (％)
(MVA) (MVA／条)

数
lOkV 794 401．205 794 401．205 4．83 4 11．97％ 54．57％

注：平均单台容量、箱交、干变、高损变统计均指公变，高损变指s7(S8)系列及以下。

现状石景山地区配变装接容量在12MVA以上的线路共计4回，占10kV公用线路

总数的4．82％。线路装接配变容量偏高，主要是由于这些线路向中心城区提供电源，负

荷发展较快，周边电源点较少，新增配变就近装接，造成多数线路装接配变容量较高；

或者线路供电半径长，供电距离远，导致部分线路配变装接容量偏高。建议在今后建设、

改造的过程中，加强区内10kV公用线路建设，分带装接配变容量过高线路的配变负荷。

(2)开闭站间隔及负荷资源

石景山供电公司目前共有开闭站19座，其中110kV鲁谷变电站带八宝、远洋、山

水、重聚园、六合园5座开闭站，110kV古城变电站带八角、八角南2座开闭站，110kV

杏石口变电站带西黄村、西山枫林、海特、杨庄、金鼎、西井、晋元庄、雍景8座开闭

站，110kV南山变电站带万达、茂华2座开闭站，110kV衙门口变电站带永乐1座开闭

站，220kV宝山变电站带柳明园l座开闭站。其中衙门口变电站、宝山变电站分别属由

丰台供电公司和变电公司运行维护。

开闭站间隔利用情况如下表：

表2．13石景山地区开闭站间隔利用情况统计表

馈线间 已占用馈 剩余馈线间
上级电源 开闭站名称 间隔占用率(％)+

隔总数 线数 隔

八宝 13 13 O 100

远洋． 12 ll l 91．66

110k鲁谷 山水 12 8 4 66．67

六合园 lO 8 2 80

重聚园 7 6 l 85．71

八角 12 9 3 75
110k古城

八角南 12 10 2 83．33

110k杏石r] 两黄村 9 4 5 44．44

西山枫林 12 12 O 100

两井 14 12 2 85．71

海特 1l 11 0 100

金鼎 11 9 2 81．8l

杨庄 ll ll O lOO

晋元庄 12 4 8 33．33

．19．
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雍景 12 4 8 33．33

万达 14 6 8 42．85
110kV南山

茂华 14 4 10 28．57

110kV衙门口 永乐 12 12 0 100

220kV宝山 柳明园 12 0 12 O

目前19座开闭站，共有10KV间隔资源222个，己使用154个，使用率69．37％。

——八宝、海特、西山枫林、杨庄、永乐5座开闭站间隔使用率超过100％，已经

无法出线；

——八角、八角南、金鼎、六合园、山水、西井、远洋、重聚园8座开闭站间隔使

用率超过80％，此13座开闭站间隔资源紧张，如附近地区负荷有较大增长，则无法满

足用电要求；

——晋元庄、茂华、万达、西黄村、雍景5座开闭站间隔使用率在50％以下，开闭

站间隔资源较丰富。

(3)开闭站目前容量及负载率

表2．14石景山地区开闭站接电容量情况统计表：

歼闭站名称 额定接电容量 接电容最

八宝 25000 k溺 25750 k朔

八角 25000k蛸 38515 kVA

八角南 25000 k翰 24340 k沥

海特 25000 k溺 19720 k溺

金鼎 25000 k溯 21940 k、，A

晋元庄 25000 k溺 9200 k翰

柳明园 25000 k溺 2000 k翰

六合园 25000 k溺 19530 kVA

茂华 25000 k翰 6000 k溺

山水 25000 k幽 19900k翰

万达 25000 k溺 29130 kⅥ～

西黄村 25000k溺 17550 kVA

西井 25000 k溺 20415 kⅥ～

西山枫林 25000k溺 ．22800 kVA
’

杨庄 25000 k溯 31680 k vf～

雍景 25000 k溺 9000k溺
。

永乐 25000 k朔 23480 k朔

远洋 25000 k翰 31970 k诩

重聚园 25000 k溺 15620 kVA

按照开闭站接电容量不超过25000kVA的原则，目前有：

——八宝、八角、万达、杨庄、远洋5座开闭站超过了规定的接电容量，占到了25％，

以上开闭站禁止再接入新的负荷：

——八角南、金鼎、西井、西山枫林、永乐5座开闭站接电容量在20000至25000kVA

之间，占到了25％，以上开闭站禁止再接入新的负荷；

——海特、六合园、山水、西黄村、重聚园5座开闭站接电容量在10000至20000

—————————————————————．—．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．_．．．______-__________-___-_______-_______-_·__________·-________●●_■■●____■■一
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之间，占到了25％，以上开闭站可接入负荷，但要视负荷性质而定，不宜接入大规模商

业负荷；

——接电容量在10000kVA以下开闭站有晋元庄、柳明园、茂华、雍景4座开闭站，

占到了25％，以上开闭站可接入负荷，以提升负载率。

表2．15石景山区年大负荷代表口开闭站负载率情况

开闭站名称 路名 开关号 出线电缆 CT 最小元件 最大电流 负载率

八角一 210 ZLQD 22—3 x240x2 600 560 235．55 42．06％

八角■ 250 ZLQD 22-3x240x2 600 560 317．3 56．66％
古城

八角南。 211 YⅣ22·3x300 600 552．5 137．99 24．98％

八角南二 251 YⅣ22·3x300 600 552．5 112．5 20．36％

永乐一路 244 ZLQD 22—3 x240x2 600 560 285．0l 50．89％
衙门口

永乐二路 260 ZLQD 22-3 x240x2 600 560 250．2 44．67％

重聚同一 23l YJV22-3×300 600 552．5 135．35 24．50％

重聚园二 260 YJV22·3x300 600 552．5 106．52 19．28％

六合园一 232 YⅣ22-3)(300 600 552．5 266．48 48．23％

六合同二 262 YⅣ22-3×300 600 552．5 277．73 50．27％

远洋一 218 YⅣ22—3x300 600 552．5 181．4l 32．83％
鲁谷

远洋二 25l YJV22-3×300 600 552．5 153．63 27．81％

八宝一 219 YJV22—3×300 600 552．5 230．27 41．68％

八宝二 254 YJV22-3x300 600 552．5 193．36 35．00％

山水4 223 YJV22-3×300 600 552．5 114．6l 20．74％

III，k一 241 YⅣ22·3×300 600 5S2．5 91．4l 16．54％

西黄村一 217 YJV22-3x300 600 552．5 106．17 19．22％

两黄村二 238 YⅣ22—3x300 600 552．5 174．38 31．56％

西1II枫林‘ 219 YⅣ22·3 x300 600 552．5 156．45 28．32％

西山枫林二 244 YJV22-3×300 600 552．5 152．93 27．68％

海特一 222 YJv22—3 x300 600 552．5 200．74 36．33％

海特二 236 YⅣ22·3×300 600 552．5 176．13 31．88％

杨庄一 223 YJV22-3x300 600 552．5 272．1l 49．25％

杨庄二 242 YJV22-3 x300 600 552．5 207．07 37．48％
杏石口

金鼎一 224 YⅣ22·3x300 600 552．5 154．34 27．93％

金鼎二 243 YJV22—3 x300 600 552．5 90．7 16．42％

两井一 225 YⅣ22-3x300 600 552．5 142．73 25．83％

西井=二 246 YJV22-3 x300 600 552．5 215．86 39．07％

晋元庄一 220 YⅣ22-3 x300 600 552．5 61．17 11．07％

晋元庄二 239 托惕2-3×300 600 552．5 67．5 12．22％

雍景一 214 YJV22-3 x300 600 552．5 ． 32．34 5．85％

雍景二 240 YJV22-3 x300 600 552．5 27．77 5．03％

柳明园一 235 YⅣ22-3 x300 600 552．5 O O．00％
宝山

柳明园二 267 YJV22—3 x300 600 552．5 O O．00％

万达一 232 YJV22-3 x300 600 552．5 324．5 58．73％

万达二 252 YⅣ22-3x300 600 552．5 147．5 26．70％
南山

茂华一 235 YJv22-3 x300 600 552．5 29．36 5．31％

茂华二 255 YJV22．3 x300 600 552．5 27．42 4．96％

开闭站负载率分析：目前石景山区没有过负荷的开闭站，但是从负荷性质看，万达、

八角、永乐三个开闭站要重点关注，特别是万达开闭站接入负荷主要是商业负荷，要重
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点监控，防止出现过负荷，建议在附近再新建一座开闭站。

3)、中压配网设备运行年限概况

现状中压设备运行年限情况如表2．16所示：

表2．16石景山区2008年中压设备运行年限统计

电乐等级 年限 线路长度(km) 配变台数 开关台数

0-5年 93 121 142

6．10年 21．3 122 0
10kV

11．15年 10．5 102 0

15年以上 0 20 0

截至2008年底，石景山区运行年限在0．5年问的10kV线路有93km，配变121台，

开关142台；运行年限在6．10年的10kV线路有21．3km，配变122台；有10kV线路有

10．5km，配变102台运行年限超过10年，设备相对陈旧；有20台配变已运行在15年

以上，建议将陈旧设备逐步更换。

2．4．4配电网基本运行指标

截至2008年底，石景山区的配电网运行丰要技术经济指标汇总如表2．17所示。

表2．17石景山IxI 2008年配网运行基本指标表

项目名称 钿．景1Il区

高压配电网

容载比 llOkV 3．03

主变平均负载率 1lOkV 31．41

lll压配电网

架空线路(km) 124
中压线路长度

电缆线路(km) 326

线路采用主要导线型号
架空线(nun2) 185

电缆导线(mm2) 300

平均主干线长度(km) 3．9

平均线路长度(km) 5．42

电缆化率(％) 72．45
。

绝缘化率(％) 100

单辐射线路比例(％) 100

中压线路平均分段(段／线路) 3．875

中压线路配变单台甲均容量(kVA) 505．3
。

中压线路平均负载率(％) ．
53

配变-、F均负载率(％) 54．47

开火无油化率(％) 100

供电可靠性(RSl)(％) 99．9626

供电可靠性(RS3)(％) 99．9626

110kV及以下线损率(％) 4．19

10kV及以下线损率(％) 8．94

综合电压合格率(％) 99．824

居民端电压合格率(％) 99．053
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2-4．5地区中低压配电网存在的主要问题

1)、lOkV架空线路基本上能够实现三分段、三联络保证事故状态下的互倒互带能

力。

现状石景山区24条架空电缆混合线路中24条为多分段、多联络线路，4条线路不

满足3分段、5条线路不满足三联络要求。

2)、局部地区电源布点、电缆网架结构不合理。

鲁谷地区建筑面积在200万平方米以上，按照设计规划要求该地区应改最少有3个

开闭站，但是目前该地区仅有1个开闭站(2008年大型技改工程改造实施)，目前该地

区有1个大小区(P962)直接从110kV鲁谷变电站出线，既不利于电网的安全运行，又

浪费了1lOkV变电站的间隔资源。

3)、开闭站外电源电缆同路径直埋敷设。

近几年开闭站外电源同路径直埋敷设已经暴露出了许多问题，特别是外力破坏时，

同时破坏双条电缆从而造成开闭站全停的事故。开闭站在地区电网中属于重要的一级电

源点，供电区域大、供电用户等级高，如果因为外力破坏造成开闭站全停，影响的供电

用户多、供电面积大。

4)、架空线路带小区配电室。

架空线路带小区配电室，既不利于电网网架结构、也不利于电网的安全可靠运行。

目前石景山地区共有lO座小区配电室的外电源属于架空线路。

5)、地下管网资源稀缺、连接不畅通、随路建设滞后。

近年来直埋电缆的弊病已经显现无遗，运行不可靠，容易遭受外力破坏。特别是一

些开闭站、配电室的外电源如果发生外力破坏，后果不堪设想。所以目前增量部分的开

闭站电缆敷设全部采用电缆管井敷设，但是存量的直埋电缆改造存在一个共性问题，没

有敷设路径。地下管网资源稀缺、连接不畅通正在制约着配电网的发展。随路建设电力

管井前期需要垫付大量的资金，由于北京电力公司资金投入体制的原因，造成随路建设

滞后，待道路建成后再修建电力管井，需要投入数倍于随路建设的资金，也不利于地下

管网资源的建设。
。

’6)、配网的投入机制不清晰，造成资产产权的不清晰

目前石景山地区配电网主要依靠用户投资建设，由于用户投资建设所以没有办法统

一规划、统筹建设，造成了电网网架结构不合理，用户的经济情况不同，造成了设备状

况优劣不齐。由于出资，资产产权应该属于用户，运行维护也应属于用户，但是由于用

户自身不具备电力设备运行维护的水平，所以大部分用户都将该部分资产无偿交予电力

公司运行维护。

．23．
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第三章负荷预测

电力系统负荷预测是制定系统发展规划的基础，在电力系统安全可靠和经济运行中

发挥着越来越重要的作用，是电网工程建设的重要依据。为了保证石景山电网规划的系

统性、科学性和综合性，本章采用多种预测方式对石景山区的负荷和电量进行分析预测。

3．1负荷增长趋势及负荷特性分析

． 表3．1石景ilI地区电力负荷与电量历史数据表

网供最
供电量
最人负 全社会 分产业用电量(亿kWh) 人均 人均生活

年份 大负荷
[亿kWh)

荷利用 用电量
一声 二产 三产 居民

用电量 用电量

(MW) 小时数 (亿kWh) (kWh／人) (kWh／人)
200l 506．63 39．27 7467 37．83 0．1l 33．54 2．12 1．12 11275．7 333．83

2002 529．74 40．54 7373 39．06 O．1l 34．33 2．22 1．4l 11569．9 417．65

2003 546 42．59 7515 41．03 0．12 35．93 2．45 1．49 12124．7 440．3l

2004 556．54 42．2l 7306 40．66 0．12 35 2．68 1．77 11987．0 521．82

2005 630．76 44．13 6739 42．5l 0．12 36．5 2．98 1．97 8254．37 382．52

2006 65l 47．25 6992 45．52 0．12 38．39 3．85 2．17 8720．3l 415．7l

2007 665 49．43 716l 47．62 0．1l 39．66 4．5 2．33 8984．9l 439．62

2008 608 40．94 6487 39．44 0．1 30．93 4．84 2．52 7413．53 473．68

石景山地区2001"-'2008年负荷电量分产业情况如图3．1、3．2所示。

图3．2石景山地区(不含首钢)分产业用电量情况
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(1)电量情况

从全社会用电量增长情况来看，石景山地区(不包含首钢地区)近年来整体用电量

保持平稳快速增长，全年用电量由1999年的3．05亿kW．h增长到2008年的10．03亿kW．h。

就增长速度而言，石景山地区(不包含首钢地区)2000年至2008年的年用电量平均增

长速度为15．1％，其中2001年和2006年的年增长率均在40％以上，地区电力需求旺盛。

首钢公司继2005年6月关停5号炼铁高炉后，至2007年底完成压产400万吨钢铁

的任务，规划2010年底所有炼铁、炼钢系统将全部停产，工业区将进行整体规划改造，

在此期间首钢地区电力需求总体水平呈下降趋势。2008年用电量为29．4l亿kW．h，较

2007年的37．79亿kW．h下降约23％。根据地区规划，预计2009年和2010年首钢公司

年用电量将继续呈下降趋势，且降幅较大。

(2)最大整点负荷增长情况

石景山地区(不包含首钢地区)近年来最大负荷呈现平稳快速增长的态势。最大整

点负荷由1999年的77．9MW增长到2008年的208MW。就增长速度而言，石景山地区

(不包含首钢地区)2000年至2008年的最大整点负荷年均增长率为11．8％，其中I 2002

年的年增长率达到24％，2004、2005和2008年的年增长率均在18％左右，这在一定程

度上反应了石景山地区(不包含首钢地区)整体电力需求增长旺盛。

首钢公司因压产部分钢铁的任务，2008年最大整点负荷为400MW，较‘2002年的

490MW下降约18％。根据地区规划，预计2009年和2010年首钢公司最大负荷将继续

呈下降趋势，且降幅较大。

(3)最大负荷发生时间及最大负荷利用小时数分析 毫

根据最大负荷发生时问的统计分析，从1999年到2008年，石景山地区(不包含首

钢地区)最大负荷均出现在度夏期间，年均最大负荷利用小时数为4439小时。考虑石

景山地区(不包含首钢地区)主要的变化负荷来自居民空调等，最大负荷发生时间主要

集中在夏季湿热期间。随着地区的发展和居民生活水平的提高，居民空调负荷将呈现快

速增长的趋势，预计石景山地区(不包含首钢地区)最大负荷发生时间仍然在夏季。

首钢地区以工业负荷为主，年最大负荷的出现时间受工业生产的影响较大，1999

年""2008年的年均最大负荷利用小时数为7956小时。考虑首钢公司于2010年底所有炼

铁、炼钢系统将全部停产，工业区将进行整体规划改造，届时地区工业负荷比重将明显

下降，主要的变化负荷将来自居民空调等，预计首钢地区远景年最大负荷发生时间将出

现在夏季，年均最大负荷利用小时数将同石景山其他地区持平。

首钢地区仅包含第二产业用电和居民生活用电。由于首钢公司自2005年至2007年

已压产400万吨钢铁生产任务，其第二产业负荷及用电量呈现先增长后下降的态势；首

钢地区居民生活用电负荷及用电量呈现增长的趋势，最大负荷由1999年的70MW增至

2008年的92MW，年均增长率为3．3％。
‘

首钢公司将于2010年底停产所有炼铁、炼钢系统，工业区将进行整体规划改造。
．25．
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根据石景山区整体规划，首钢地区发展定位为京西综合商务区，以现代服务业、金融业、

文化传媒业、工业教育培训业和工业博览旅游业为主导产业，届时首钢地区用电需求将

以第三产业为主，较现状分产业用电结构将发生根本性变化。

由表可知，石景山地区(不包含首钢地区)第三产业用电需求较大，除1999年外，

第三产业用电量占全社会用电量的43％-49％之间：第一产业用电量比例呈下降趋势，由

1999年的5．13％下降至2008年的O．1％；第二产业和居民生活用电比例较为稳定，所占

比例在2000年至2008年均介于2l％．31％之间。

3．2社会经济发展与电力需求预测

3．2．1负荷预测的理论和方法

1)、趋势外推法

此类方法利用历史数据通过各种数学模犁进行趋势外推，以获得目标时间段的总量

发展规律。特点：能从时间上，对近几年的总量发展有比较强的把握能力；但难以在空

间上把握总量的分布，不能对突发事件做出反映，不适合远期预测，目前常用的有：

(1)等增长率法：是假定今后的电力负荷与过去有相同的增长比例，用历史数据

求出比例系数，按比例预测未来发展。

(2)时间序列法：是在假定负荷过去的变化规律会持续到将来的前提下，根据过

去的负荷统计数据，找到其随时间变化的规律，建立时序模型，以推断未来负荷数值。

(3)时间序列平滑法是一种常用的确定性的时间序列分析方法。平滑的作用在于

消除随机干扰，这样模式可以外推到将来作为未来预测值。时间序列平滑法包括移动平

均和指数平滑法。

(4)相关分析法：是寻找负荷与影响因素之间的因果关系，建立相关分析模型，

通过对观察数据的统计分析和处理进行预测的方法。该方法特点是将影响预测对象的因

素分解，在考察各个因素的变化中，估计预测对象未来的数量状态。相关分析法可使预

测人员清楚地得到负荷增长趋势与其他可测量因素之间的关系。但是需利用较多相关社

会经济发展指数，造成实际预测的困难。 ．

·

(5)回归分析法：回归分析法是根据历史数据的变化规律寻找自变量与因变量之

间的回归方程式，确定参数模型而做出预测。由于模型是基于历史数据进行的回归分析，

能较好地拟合过去，但对未来的预测效果会随时问的延长而减弱。回归预测模型包括线

性回归和非线性回归。

(6)灰色模型法：灰色预测是一种对含有不确定因素的系统进行预测的方法。该

方法可在数据不多的情况下找出某个时期内起作用的规律，建立负荷预测的模型。

2)、指标法
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此类方法通过横向比较，深入调查，找到本地区发展到某一特定时刻的饱和指标，

通过细致而缜密的计算，可得到目标年的总量及空间分布结果。特点：有比较强的空间

把握能力，适应的预测期限较远，具备较强的可干预性，能适应突发事件：但如需进行

逐年规划则需精确定逐年指标完成度，及各相关计算参数，工作量巨大且较为繁琐。

3)、其他方法

主要包括：专家系统预测法、优选组合预测法等，主要是提升幅和预测精度。

(1)专家系统预测法：是对数据库里存放的过去几年、甚至几十年的、每小时的

负荷数据进行分析，从而汇集有经验的负荷预测人员的知识，提取有关规则，按照一定

的规则进行预测的方法。专家系统预测法适用于中长期负荷预测。该方法能汇集多个专

家的知识和经验，并且占有的资料、信息多，考虑的因素也比较全面，有利于得出较为

正确的结论。缺点是：受数据库里存放的知识总量的限制；对突发性事件和不断变化的

条件适应性差：难以取得确定的长期预测结果。

(2)优选组合预测法：因为在预测实践中，常常可以对同一问题采用不同的预测

方法。不同的预测方法提供不同的有效信息，其预测精度往往也不同。如果简单的将预

测误差较大的一些方法舍去，将会丢失一些有片j的信息，这种做法对信息是一种浪费，

应予以避免。一种更为科学的做法是，将不同的预测方法进行适当的组合，从而形成组

合预测方法。其主要目的是综合利用各种方法所提供的信息，尽可能的提高预测精度。

只要组合适当，这一目的是完全可以实现的。

3．2．2石景山区总区电力需求预测
。_
k

1)、石景山区“十二五”期间年用电量预测

石景山区用电量预测的依据主要是历史电量的发展情况，结合近期发展规划和重点

工程项目，采用各种数学模型外推石景山区2009．2015年的用电量发展情况。

表3．2石景山区“十二五”电力负荷预测结果表 单位：亿kwh

“十一二五”

预测方案 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 平均增

长率

高方案 39．44 36．3 13．4 14．9 15．89 17．76 19．72 21．57 9．69％

中方案 39．44- 30．19 13．15 14．4 15．28 16．9l 18．7l 20．3l 8．98％

低方案 39．44 26．07 12．88 13．96 14．72 16．1 17．64 18．97 7．97％

根据预测，2015年电量预测结果高方案为21．57亿“vh，“十二五”平均增长率为

9．69％，中方案为20．3l亿kWh，“十二五”平均增长率为8．98％，低方案为18．97亿kWh，

“十二五”平均增长率为7．97％。结合石景山区的发展状况和专家意见，选取中方案。

2)、石景山区“十二五’’期间负荷预测

根据石景山地区历史负荷特点分析，石景山地区表现为夏季高峰负荷高于冬季高峰

负荷，故最大负荷预测主要进行夏季高峰负荷的预测。但是由于夏季高峰负荷主要受制
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于当年夏季天气状况，而未来几年的夏季天气状况又是难于预料的，故本次预测不考虑

不可测的因素，按照已知的负荷历史数据，利用时间序列法对2009"一2015年的负荷进

行预测。详细的负荷预测情况如下：

(1)2009年"-'2010年受到全球金融危机的影响，地区的经济发展将出现一定程度

的下降，地区经济开发速度将有所放缓，但是由于石景山区将于2010年完成包括奥运

绿化环境建设、三条景观轴线建设、商务区配套设施建设等30余项工程，地区的负荷

将继续维持增长，增长率将低于2008年的18．9％，约为10％～12％左右。

(2)根据相关经济专家的预测，2010年前后国内经济环境将有一定程度的缓建，

则预计2010年"一2015年石景山地区的负荷增长将保持在6％～8％左右。

表3．3石景山区“十二五”期间负荷预测结果 单位：MW

“十二五”

预测方案 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 平均增

长率

高方案 608 601 372 413 458 5ll 569 633 11．27％

中方案 608 583 362 396 435 482 532 587 lO．34％

低方案 608 564 353 380 415 454 496 543 9．33％

根据预测，石景山2015年的负荷预测结果高方案为633MW，“十二五”平均增长

率为11．27％，中方案为587MW，“十二五”平均增长率为10．34％，低方案为543MW，

“十二五”平均增长率为9．33％。结合石景山区的发展状况和专家意见，选取中方案。

3．2．3石景山区分区电力需求预测

1)、分区电量预测

依据历史电量的发展情况，结合近期发展规划和重点工程项目，石景山地区(不包含

首钢地区)、首钢居民生活地区和首钢工业区改造用电三部分进行用电量预测。

表3-4石景山地区分区用电量预测结果 单位：亿kWh
“十二五”

预测
区域 2008 2009 2010 201l 2012 2013 2014 2015 平均增

方案
长率

石景山区(不含首钢) 10．03 11．2 11．8 12．8 13．2 14．3 15．4 16．3 6．23％

高方案 片钢居民区 1．05 1．I 1．15 1．2 1．25 1．3 1．35 1．4 3．93％

首钢丁业【)( 28．3丘 24 0．45 0．9 1．44 2．16 2．97 3．87 44．00％

石景山Ⅸ(不含片钢) lO．03 1I．1 11．6 12．4 12．7 13．6 14．6 15．3 5．39％

中方案 首钢膳民区 1．05 1．09 1．13 1．17 1．2l 1．25 1．29 1．33 3．26％

首钢一l：业区 28．36 18 O．42 O．83 1．37 2．06 2．82 3．68 45．1l％

石景山区(不含首钢) lO．03 ll 11．4 12．1 12．3 13 13．8 14．3 4．26％

低方案 首钢膳民fx- 1．05 1．07 l-09 1．I I 1．13 1．15 1．17 1．19 1．76％

酋铡J二业区 28．36 14 O．39 0．75 I．29 1．95 2．67 3．48 46．77％

石景山地区(不包含首钢地区)采用时间序列法进行预测，2015年年用电量约为

14．3"16．3亿k、Ⅳh：首钢居民区采用时间序列法进行预测，2015年年用电量约为1．19～

1．4亿kwh,首钢工业区整体改造后预测2015年年用电量约为3．48～3．87亿kWh。

以首钢工业区自2010年开始整体改造开发并由地区电网提供电源为设计输入，同
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时认为首钢居民生活用电自2010年起由地区电网供电，汇总石景山区“十二五”期间

电量预测结果：2010年年用电量约为13．15亿kWh，2015年年用电量约为20．3l亿kWh。
2)、分区负荷预测

依据石景山地区的负荷情况，结合近期发展规划和重点工程项目，石景山地区(不

包含首钢地区)、首钢居民生活地区和首钢工业区改造用电三部分进行负荷的预测。

表3．5石景山地区分区负荷预测结果 单位：MW
“十二五”

预测
区域 2008 2009 2010 201l 2012 2013 2014 2015 平均增

方案
长率

石景【IJ区(不含首钢) 208 233 252 272 294 317 342 370 8．00％

高方案 茸铡居民区 92 98 105 lll 116 122 128 134 4．82％

首钢工业区 308 270 15 30 48 72 99 129 44．00％

石景山区(不含首钢) 208 23l 247 2“ 283 303 324 347 7．07％

中方案 首钢居民Ⅸ 92 97 10l 104 107 11l 114 118 3．21％

首钢一[业区 308 255 14 27．5 45．5 68．5 94 122．5 45．28％

石景山区(小含首钢) 208 229 243 257 273 289 306 325 6．04％

低方案 片铡居民区 92 95 97 98 99 100 lOI 102 1．01％

首钢上qk区 308 240 13 25 43 65 89 116 46．77％

石景山地区(不包含首钢地区)采用时间序列法进行预测，2015年负荷约为325"-"

370MW；首钢居民区采用时间序列法进行负荷预测，2015年负荷约为102""134MW；

首钢工业区改造用电采用指标法进行负荷预测，2015年负荷约为116～129MW。

若只计及石景山地区(不包含首钢地区)，石景山区“十二五”期间负荷预测结果：

2010年负荷在243""252MW之间，2015年负荷在325"～370MW之间。以首钢工业区自

2010年开始整体改造开发并由地区电网提供电源为设计输入，同时认为首钢居民生活用

电自2010年起由地区电网供电，汇总石景山区“十二五”期间负荷预测结果：2010年

负荷在353一'372MW之间，2015年负荷在543"-'633MW之间。

3．3石景山区分区电力需求预测

石景山地区重点推进五里坨生态建设区、银河商务区、北京国际雕塑园地下商务区、

京燕商务区、京西会展商务区、TSM商务区、苹果园交通枢纽商务区和西山国际小镇

的建设，加大招商引资力度，重点发展商务办公和总部经济。以下为八区用地规划图。
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(c)老古城

(f)苹果园交通枢纽

图3．3石景山分区用地规划图

以下对这八个区块进行电力需求预测。

1)、电量预测
。

表3-6石景山地区重点区块的电量预测结果 单位：亿kWh

“}‘二五”

年份 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 平均增

长率

』i里坨乍态建设区 0．15 O．18 O．20 0．22 0．25 0．27 O．29 0．3l 8．33％

银河商务区 O．29 0．3l 0．35 O．37 0．44 0．47 0．49 O．52 9．18％

北京国际雕颦公一J地下商务区 0．15 O．18 O．22 0．24 0．27 O．31 0．33 0．36 9．83％

TSM商务区 0．85 1．12 1．76 2．33 3．14 3．98 4．7l 5．37 23．20％

苹果园交通枢纽 1．32 1．55 1．80 2．07 2．29 2．54 2．77 3．00 9．77％

京燕酒店商务区 O．02 0．03 0．05 0．08 O．09 0．12 0．13 O．16 20．93％

西山国际小镇 O．02 0．02 0．03 O．05 0．07 O．09 0．1l O．13 28．99％

京西会展商务区 0．04 0．07 0．09 0．1l O．15 0．17 0．20 0．24 20．17％

由预测结果可得：五里坨生态建设区到2015年的用电量为0．3l亿kWh，“十二五”

．31．
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平均增长率为8．33％：银河商务区到2015年的用电量为O．52亿kWh，“十二五’’平均增

长率为9．18％；北京国际雕塑公司地下商务区到2015年的用电量为O．36亿kWh,“十二

五’’平均增长率为9．83％；TSM商务区到2015年的用电量为5．37亿kWh，“十二五”

平均增长率为23．20％：苹果园交通枢纽到2015年的用电量为3．oo亿kWh,“十二五”

平均增长率为9．77％；京燕酒店商务区2015年的用电量为0．16亿kWh,“十二五”平均

增长率为20．93％；西山国际小镇到2015年的用电量为0．13亿kWh，“十二五”平均增
长率为28．99％。

2)、负荷预测

依据石景山地区的负荷情况，结合近期发展规划和重点工程项目以及八个区域的土

地规划图，采用空间负荷预测法和多种软件预测，石景山地区八个区域的分区负荷预测

的结果如下表所示。

表3．7石景山地区苇点区块的负荷预测结果 单位：MW

“十二五”

年份 2008 2009 2010 201l 2012 2013 2014 2015 平均增

长率

五草坨!L态建设Ⅸ 5．14 5．98 6．5l 7．37 8．16 8．94 9．57 10．19 6．75％

银河商务区 6．2l 6．85 7．68 8．14 9．75 10．47 11．03 11．88 7_89％

北京困际雕塑公一J地下商务区 3．34 3．95 4．88 5．47 6．03 6．96 7．45 8．05 8．03％

TSM商务Ix． O．85 1．12 1．76 2．33 3．14 3．98 4．71 5．37 19．24％

毕果旧交通枢纽 3．88 4．53 5．24 6．05 6．67 7．45 8．12 8．8l 7．63％

京燕酒店I舀i务Ⅸ O．53 0．76 1．13 I．67 2．1l 2．64 3．03 3．64 16．06％

州山田际小镇 0．42 0．5l 0．62 0．74 1．13 1．65 2．04 2．9l 28．85％

京两会腥尚务K O．85 1．52 2．06 2．63 3．44 4．Il 4．8l 5．51 16．29％

由预测结果可知：五里坨生态建设区到2015年的负荷为10．19MW，“十二五”平

均增长率为6．75％：银河商务区到2015年的负荷为11．88MW，“十二五”平均增长率为

7．89％；北京国际雕塑公司地下商务区到2015年的负荷为8．05MW，“十二五”平均增

长率为8．03％；TSM商务区到2015年的负荷为5．37MW，“十二五’’平均增长率为19．24％；

苹果同交通枢纽到2015年的负荷为8．81MW，“十二五”平均增长率为7．63％；西山国

际小镇到2015年的负荷为2．91MW，“十二五’’平均增长率为28．85％；京西会展商务区

到2015年的负荷为5．51MW，“十二五”平均增长率为16．29％。
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第四章配电网规划方案

4．1高压配电网发展规划方案

4．1．1电力平衡

石景山区至2015年分电压等级电力平衡如下表所示。

表4．1 石景山区“十二五”分电压等级电力负荷平衡表

电压等级 项目 2008年 2009年 2010年 2011焦 2012矩 2013年 2014年 2015年

网供负荷 208 231 362 396 435 482 532 587

上 容载比 2．3 2．3 2．3 2．3 2．3 2．3 2．3 2．3

110l‘v 限 主变容量 478．4 531．3 832．6 910．8 1000．5 1108．6 1223．6 1350．1

下 容载比 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8

限 主变容量 374．4 415．8 651．6 712．8 783 867．6 957．6 1056．6

网供负荷 1．5l 1．5l 1．5l 1．5l 1．5l 1．5l 1．5l 1．5l
h

一|： 容载比 2．1 2．1 2．1 2．1 2．1 2．1 2．1 ，2．1

35kV 限 主变容量 3．171 3．171 3．17l 3．17l 3．17l 3．17l 3．17l 3．17l

下 容载比 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8 1．8

限 主变容量 2．718 2．718 2．718 2．718 2．718 2．718 2．718 2．718

4．1．2地区高压配电网规划

1)、2010年电网建设情况
一

(1)石莲110kV输变电工程：石莲110kV变电站一期新建2台50MVA变压器，
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京轨道交通配套供电规划报告》，古城东220kV变电站将为门头沟线西黄村总配电室提

供电源。考虑古城东220kV变电站为远景年规划220kV变电站，建议十二五期间建设

古城东110kV站，待远景年结合电网建设将古城东110kV站升压为220kV变电站工程。

古城东110kv变电站一期新建2台50MVA变压器，终期安装4台50MVA变压器，

规划为地区110kV负荷变电站。

(3)北辛安110kV输变电工程：规划为北京市轨道交通门头沟线苹果园总配电室

提供10kV电源的重要负荷变电站，该站的建设将结合轨道交通门头沟线的建设同步进

行，如门头沟线的开通时间有调整，北辛安站也需做相应调整。

北辛安110kV变电站一期新建2台50MVA变压器，终期安装4台50MVA变压器，

规划为地区110kV负荷变电站。

4)、2013年电网建设情况

(1)京原110kV输变电工程：京原110kV变电站一期新建2台50MVA变压器，

终期安装4台50MVA变压器，规划为地区110kV负荷变电站。

5)、2014年电网建设情况

(1)月季园110kV输变电工程：一期新建2台50MVA变压器，终期安装4台50MVA

变压器，规划为地区110kV负荷变电站。

6)、2030年电网建设展望
。

(1)地区l 10kV变电站共计18座，变电容量达到3450MVA，若考虑地区2030年

负荷达到1400MW，则地区容载比达到2．46，可以满足负荷增长需求。

表4．2 2030年石景山地区110kV变电站布点情况统计

变电站规模
序号 变电站

规模(MVA) 容量(MVA)

l 古城 3x50 150

2 鲁符 3x50 150

3 杏石口 4x50 200

4 金顶街 4x50
．

200

5 五里坨 4x50 200

6 南山 4x50 200

7 石莲 4x50 200

8 苹果冈 4x50 200

9 京原 4x50 200

10 月季冈 4x50 200

ll 北辛安 4x50 200

12 老山 4x50 200

13 八大处 4×50 200

14 八角 4x50 200

15 黑行头 3x50 150

16 B 4×50 200

17 E 4x50 200

18 X 4x50 200

合计 3450
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(2)地区220kv变电站共计4座，变电容量达到2520MVA，可以满足负荷增长需

求，详细的规划建设情况如表4．3和表4-4所示。
表4-3 2030年石景山地区220kV变电站布点情况统计

变电站规模
序号 变电站

规模(MVA) 容量(MVA)

1 石景山 4×180 720

2 自庙 4×180 720

3 古城东 4×180 720

4 高井 2×180 360

合计 2520

表4-4石景山区“十一五”高压配电网规划变电站布点

电压等级 项目 2008年 2009钲 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年

变电站(座) 6 6 7 8 10 11 12 12

变压器(台) 13 13 15 17 22 24 26 26
110kv
变电容量(MVA) 630 630 730 830 1080 1180 1280 1280

无功补偿(Mvar) 124．264 112 175 192 21l 233 258 284

4．2中低压配电网发展规划

4．2．1典型区域中压配电网结构规划

本次规划选取苹果园交通枢纽、银河商务区和老古城三个区域作为典型区域进行中

低压配电网结构规划。

1)、苹果园交通枢纽

(1)苹果园交通枢纽地区情况概述：该枢纽位于北京市石景山区中部苹果园地区，

项目规划范围包括苹果园地铁站及其周边和琅山苗圃，主要以苹果园地铁站为中心，东

至苹果园大街东侧商业用地东边界一杨庄大街规划道路中线，南至阜石路规划道路中

线，西至规划金顶西路道路中线，北至琅山苗圃。石景山苹果园交通枢纽是新建项目，

总用地面积5芝．7公顷，总规划建筑面积55．1万平方米。其中，居住建筑面积15．7万平

方米，商业金融建筑面积35．2万平方米，配套公建设施3．8万平方米。

(2)苹果园交通枢纽地区负荷预测 ·

石景山苹果园交通枢纽规划范围内共有28个地块用地有用电需求，综合考虑各地

块的用电负荷以及各地块的空间位置，在各地块或相邻地块内修建配套配电室，以便为

相应地块的用户提供电能。预计苹果园交通枢纽总用电负荷为29368．8千瓦。

(3)苹果园交通枢纽网络规划

规划范围内共有28个地块用地有用电需求。因此，规划在区域内新建三座10kV的

开闭站。距离苹果园交通枢纽最近的电源是110kV金项街变电站和220kV石景山变电

站。110kV金顶街变电站规划终期安装4台50MVA变压器，为110／36．6／10．5kV三级电

压变电站，一期现已2台50MVA、110／36．6／10．5kV变压器，1 10kV侧为单母线分段接
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线，10kV侧为单母线分段接线，其10kV现有出线间隔为48路，其供电范围北至虎头

山，南至金项南路、阜石路，西至金顶西街，东至八大处路东侧；石景山220kV变电站

一期新建2台180MVA变压器，终期安装4台180MVA变压器，规划为地区220kV负

荷变电站。因此，苹果园交通枢纽内的三座10kV开闭站的电源引自110kV金项街变电

站和220kV石景山变电站，各自经双回电缆引入。

三座开闭站均为单母线分段接线，设分段开关。进线电源电缆采用10kV

YJY22．3*300mm2型，在一路电源电缆停电时，由另一路电源电缆带全站负荷。三座开

闭站的建设规模均为2进14出。根据区域内个地块的用电负荷，初步确定新建15座容

量不等的配电室。配电室的电源从开闭站遥控：开关分／合闸。

到2015年，苹果园交通枢纽各地块共需要预留10kV进线电缆6回，分别由金项街

110kV变电站提供2回

图4．1 苹果园交通枢纽10kV线路规划

2)、银河商务区

(1)银河商务区规划概述

银河商务区项目：北至石景山路：南至鲁谷路(包括路南的两块居住用地)：西至

鲁谷北街，东至鲁谷大街，项目总用地48．3l公顷，其中规划建设用地为36公顷。

(2)银河商务区电力需求预测

根据北京市土地整理储备中心分中心委托的银河商务区项目建设规划以及相关资

料，并参照《北京市石景山区中低压配电网“十一五”规划》中相关负荷预测用电指标，

对银河商务区项目各类用地性质的用电负荷进行统计，预计苹果园交通枢纽总用电负荷

为29701．284千瓦。

(3)银河商务区网络规划

为保证银河商务区项目能满足规划期内的正常生产及生活所需的电力供应，结合地

区负荷分布情况，建议建设3座10kV开闭站。

距离银河商务区项目最近的电源是鲁谷变电站。但由于鲁谷变电站10kV出线间隔

已满，故本地区电源引自110kV南山变电站，改变电站为新建，该变电站的容量为
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2*50MVA，10kV侧需调整出六个出线间隔，作为本期项目的供电电源。

银河商务区各地块共需要预留10kV进线6回，由鲁谷110kV变电站提供。

图4_2银河商务区10kV线路规划

3)、老古城地区

老古城项目：西至一号规划路，北至石景山路，东至古城南街，南至二号规划路，

总用地面积为25．8万平方米。规划建筑面积为83万平方米。预计老古城地区总用电负

荷为23000千瓦，规划在区域内新建三座10kV的开闭站，开闭站的电源来自不同的变

电站以提高供电可靠性。

(1)电气一次部分

距离老古城最近的电源是110kV古城站和220kV石景llI站。古城变电站为现状已

有站，有两台2台50MVA、110／10．5kV变压器，古城站计划在2012年扩建l台110／10．5kV

50MVA变压器，形成3台110／10．5kV 50MVA变压器的终期规模。石景山220kV变电

站一期新建2台180MVA变压器，终期安装4台180MVA变压器。

三座开闭站均为单母线分段接线，设分段开关。进线电源电缆采用10kV

YJY22．3"300mm2型，在一路电源电缆停电时，由另一路电源电缆带全站负荷。两座开

闭站的建设规模均为2进14出。根据区域内个地块的用电负荷，初步确定新建15座容

量不等的配电室。配电室的电源从开闭站遥控：开关分／合闸。

(2)10kV线路规划 ．

老古城地区各地块共需要预留10kV进线电缆6回，其中由古城110kV变电站和石

景山220kV变电站各提供3回。

图4-3老古城地区中压线路规划
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4．2．2中低压配网“十二五”建设总体规模

1)、新建设及改造线路情况

根据负荷预测结果，对石景山地区中压配网进行规模进行统计。2009～2015年10kV

线路建设及新增设备情况见表4．5所示。

表4．5石景山区中压配电网“十二五”配电线路规划T程规模汇总
电压

项目 2009年 2010笠 2011年 2012年 2013年 2014年 2015盔
“十二五”

等级 合计

新出
条数 14 20 26 30 38 44 50 188

架守(km) O O O 0 O O 0 O
线路
电缆(kml 50 60 72 86．4 104 124 149 536

lOkV 改造
条数 25 20 15 12 8 lO 10 55

架空(kml 20 lO．00 8 0 0 0 0 8
线路

电缆(kinl lO 8 lO．00 40 30 20 lO 110

架空 条数 l 3 l 2 l 2 l 7

入地 长度(kml 1．5 3 3 5 3 2 2 15

石景山地区规划新建的10kV线路均采用电缆线路，截至2015年，共新增线路222

回，新增长度646km，改造线路100回，改造长度总计166km，其中，“十二五”期间，

新增线路188回，新增长度536km，改造线路55回，改造长度总计1 18km。

2)、新建设配电站情况

表4-6石景山区中压配电网“十二五”配电站规划工程规模订：总
电压

项日 2009芷 2010焦 2011年 2012盆 2013笠 2014焦 2015矩
“十二五”

等级 合计

开天站(座) 5 10 lO 8 6 6 6 36

环网柜(俞) 110 220 220 176 132 132 132 792
lOkV

序数 60 120 120 96 72 72 72 432
配电站

容鼍(MVAl 120 240 240 192 144 144 144 8“

截至2015年，石景山地区规划新建10kV开闭站5l座，环网柜1122台，配电站

612座，配电站按2台1000kVA配变配置，新增容量1224MVA。“十二五”期问，新建

10kV开闭站36座，环网柜792台，配电站432座，配电站按2台1000kVA配变配置，

新增容量864MVA。

3)、新建设配电变压器情况
。

根据逐年负荷预测情况估算配变规模，石景山区现状10kV配变平均利用率约为

54．47％，新增配变的平均容量取为1000kVA，配变利用率取为40％，得到新增的配变台

数及容量，根据现状配变的运行年限及状况确定需更换改造的配变台数及容量。

表4．7石景山区中压配电网“十二五”配电变压器建设规模汇总

电压
项目 2009年 2010年 2011年 2012证 2013证 2014年 2015年

。}‘二五”

等级 合计

新建
台数 130 260 260 208 156 156 156 936

10IiV
容量(MvA) 130 260 260 208 156 156 156 936

台数 lO 4 lO 8 8 6 4 36
更换／改造

容量(MVAl 5 2 5 4 4 3 2 18

根据负荷预测，截至2015年，石景山地区需新增10kV配变1326台，容量总计

1326MVA，更换／改造配变50台，容量总计25MVA。“十二五”期间，新增10kV配变
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936台，容量总计936MVA，更换／改造配变36台，容量总计18MVA。

4)、新增中压开关设备情况

表4．8石景山区中压配电网“十二五”中压开关设备建设规模汇总
电压 “十二五”

等级
项目 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015芷

合计

柱上开关(台) 5 S 4 4 5 4 4 2l
lOl‘v

开闭器(台) 40 40 37 10 lO lO lO 77

截至2015年，石景山地区需新增10kV柱上开关3l台，开闭器157台，“十二五”

期间，需新增10kV柱上开关2l台，开闭器77台。

5)、新增无功补偿情况

根据无功就地平衡的原则，需在配变低压侧装设无功补偿设备，暂不考虑10kV线

路的补偿，需根据线路运行情况考虑补偿容量。配变无功补偿容量按配变的30％计及，

则2009"-2015年石景山区中压配电网无功补偿设备情况见表4．9所示。

表禾9石景lIl区中压配电网“十二五”无功补偿设备建设规模汇总 单位：Mvar
电压 “卜二五”

等级
项目 2009年 2010年 2011年 2012年 2013焦 2014拒 2015氪

合计

低爪侧补偿 39 78 78 62．4 46．8 46．8 46．8 280．8
lOkV

中压侧线路补偿

截至2015年，石景山地区需在10kV配变低压侧新增无功补偿容量总计397．8Mvar。

“十二五”期间，石景11．I地区需在10kV配变低压侧新增无功补偿容量总计280．8Mvar。
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5．1投资估算

第五章规划方案评估及投资估算

5．1．1建设项目的单位工程造价

根据北京市实际的设备价格及施工的平均报价情况，给出城市配电网所设计的工程

单价表如表5-1所示。

表5．1石景III区城市配电网“十二五”电力工程综合造价表
项目名称 电jK等级 规模

。

综合造价 单位

110kV高压配电网

新建变电站 llO 4*50 60 刀几，MV^

改造扩建 llO l座 30 万元，MVA

新建架空线路 llO LGJ-400 200 刀gtJkm

XLPE—l×800 400 万Jt■k／n
新建电缆线路 110

XLPE．1×400 300 万／0kin

新建电缆(上建) 隧道 110 2．0mx2．3m 2500 )ilb‰h

10kV I|l低压配电嘲

新建架窄线路 lO LGJ．185 25 万Jt：／km

新建电缆线路(电气) lO YJV22．240 120 》1 TL,／krn

配电室 lO 150 万元／座

环网柜 lO 5 万元／台

柱上变 10 lO 万元／台

电缆分支箱 lO jj元惫
低压主l二线 10 15 万gl：／km

5．1．2“十二五”中低压配电网规划规划投资需求

至2015年，石景山区城市配电网建设投资表如表5．2所示。

表5．2石景山区城市配电网“十二五”中低压配网建设投资表 单位：亿元

十二五
电压等级 项目 2009正 2010钲 2011往； 2012证 2013年 2014证 2015年

合计

变电jI：程 O 1．2 1．2 2．55 1．2 1．2 I．5 7．65
llOl(V

输电-[程 1．3 1．292 0．41 1．16 O．57 0．867 1．6 4．6l

线路JIj呈 1．27 1．44 1．72 2．63 2．73 2．93 3．23 13．23
lOkv

配电站工程 1．7 3．4 3．4 2．72 2．04 2．04 2．04 12．24

低腿T程 0 O．03 O．05 0．025 O．018 O．Ol O．Ol O．143

配电自动化 0 O．1l O．08 O．09 O．05 0．04 O．2 0．46
专项

其他擘项 O 0 O 0 O O O O

年．蛊合计 4．27 7．47 6．86 9．17 6．6l 7．09 8．58 38．3

由表5．2可知，2009．2015年，石景山地区110kV电压等级变电工程总投资8．85亿

元，其中“十二五”期间合计7．65亿元；

2009．2015年输电工程总投资7．20亿元；其中“十二五”期问合计4．61亿元；

2009．2015年中低压配电网总投资33．85亿元，其中“十二五”期间合计25．58亿元；

2009—2015年配电自动化系统总投资O．57亿元，“十二五”期间合计O．46亿元；
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2009．2015年石景山区配电网规划总投资为50．04亿元，其中“十二五”期间配电

网规划总投资为38．30亿元。

5．2中低压配电网发展规划实施效果分析

“十二五”期间，石景山地区中低压配电网建设期末规划成效如表5．3所示。

至2015年l 10kV变电站容载比为2．18；

已取消35kV电压等级；

至2015年电缆长度达到972km；

电缆化率上升至91．52％，绝缘化率线路联络率；

平均主干长度下降至3．22。

表5-3石景山区城市配电网“十二五”规划技术指标分析

项目名称 2010年 2012年 2015盆

高压配电网

110kV容载比 2．0 2．48 2．18

35kV容载比
高压配电网

110kV主变平均负载率(％) 49．6 40．3 45．9

35kV主变平均负载率(％)

10kV中压配电网

架空线路(km) 118 108 90
中压线路长度

电缆线路(km) 436 594．4 972

平均主十线长度(km) 3．76 3．45 3．22

平均线路长度(km) 5．1l 4．63 4．21

电缆化率(％) 78．70 84．62 91．52

绝缘化率(％) 100 100 100

线路联络率(％) lOO 100 100

满足N．1线路比例(％) 100 lOO 100

中K线路平均分段(段／线路) 4 4 4

中压线路配变单台甲均容量(MVA) 516．7 523．5 569．3

中压线路jF均负载率(％) 49．62 48．38 48．14

配变平均负载率(％) 52．1l 48．56 50．37

了f关无油化率(％) 100 100 100
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6．1总结

第六章总结及展望

(1)石景山区现状主要问题在于全区没有220kV公司所属变电站，网架薄弱，电

网供电可靠性差，首钢地区电网属于独立小电网。

(2)根据对现状负荷的调查分析和石景山区规划情况的研究，采用时间序列法和

趋势增长率法进行负荷预测，可以得出石景山地区负荷在2009"2015的总体情况。预

测石景山区2030年负荷为1368．8""1522．9MW之间，负荷预测取值为1400MW；2015

年负荷约为543"'633MW之间，负荷预测值取为587MW；2010年负荷约为353"'372MW

之间，负荷预测值取为362MW。

(3)2009"-'2015年石景山电网将新增石景山和白庙2座220kV公司属变电站。石

景山地区需要规划新建6座局属110kV变电站，扩容1座局属110kV变电站为古城站，

如果计及石景山范围内现有的6座局属110kV变电站，至2015年，石景山范围内110kV

地区局属变电站共计12座，变电站容量由2008年11月的630MVA增加到2015年的

1280MVA。可以满足l 10kV变电容量需求。

(4)预计2030年地区110kV变电站达到18座，变电容量达到3450MVA，需要配

套的220kV变电站为4座。

(5)近期重点实施工程包括：石莲110kV输变电工程、石景山220kV输变电工程、

白庙220kV改扩建工程、南湖～古城110kV送电工程、轨道交通配套工程等。

(6)根据规划2009"-'2015年石景山地区将新建2．0m'2．3m电力隧道长度约16．9km，

需建设2．6m'2．9m电力隧道长度约6km。

(7)石景山电网2009年"-'2015年总投资500400万元，其中高压电网部分投资缌

为160490万元；10kV配网部分投资约为332800万元，低压工程投资约为5700万元。

其中，“十二五”期间，石景IJI地区配电网规划总投资为38．30亿元，110kV电压等级变

电工程总投资7．65亿元，输电工程总投资4．6l亿元，中低压配电网总投资25．6l亿元，

配电自动化系统投资0．46亿元。

6．2展望

目前，随着石景山地区经济的不断发展，

架的规划要在考虑稳定、安全、可靠的基础上

的更改规划方案，是配电网网架建设更加坚强

在今后的石景山配电网规划中主要考虑以

．42．
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(1)紧密结合北京市石景山区市政建设和城市建设规划，加强和各区政府相关部

门的联系、沟通。石景山电网规划经审定后，要纳入石景山发展总体规划，在土地利用、

空间布局等专项规划中，将规划变电站和线路走廊逐项落实。特别在控制性详细规划中，

要落实北京电网空间布局规划的各项建设内容。城市规划管理工作要以此为依据进行滚

动调整。

(2)做好变电站布点与线路路径的相关工作，并纳入规划管理。

为保证线路走廊和变电站设施能够顺利建设和正常维护，需要与石景山区各职能部

门密切配合，在规划图上划定线路走廊和变电站的保护范围。

(3)在实施石景山区电网建设与改造工程中，应该加强城市电网的网络结构和对

输变电设备的建设与改造，满足各类电力用户的用电增长需求。并基于市政建设规划综。

合考虑可改造扩建的输变电能力问题。

(4)共同承担电力设施的拆迁费用。

本着既受益又合理分担的原则，建议区政府和建设单位也承担部分征地拆迁费用。

由于规划变电站一般位于负荷较为集中的地块，或位于非建设用地内(多数情况’下拆迁

量很少)，可以根据变电站的主要服务对象，由受益的建设单位或区政府承担土地的拆

迁费用，然后再进行土地征用。 ．

(5)积极支持地区经济招商需求，由区政府或歼发单位垫资或出资部分费用，适

度提前新建电网项目投运时间

将电力配套设施作为地区招商引资条件的需求。对于某些地区新上项目比较多，资

金紧张的情况下，实施由当地政府垫资，当变电站负荷率超过某一水平时再由电力部门

还贷的方法，以此解决资金短缺的问题。

(6)加强各变电站供电范围内负荷预测的分析和研究，并对变电站的出线问隔负

荷情况及时收集数据，并进行规划和改造，为变电站的合理经济运行做好基础工作。

规划变动，及时进行调整，每1．2年调整一次。
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在学期间发表的学术论文和参加的科研情况

学术论文

1、《配电网合环操作分析与决策软件开发》，山西电力，2008．12

2、《电网建设全项目工程造价控制与管理》，中国电力教育，2009．12

3、《建立适应国企发展的人力资源开发体系》，北京科技，2009．8

科研情况

2009年度，参加“石景山区配电网规划研究”项目的研究设计此项目于2009年

11月完成。

2009年6月，组织筹划北京市电力公司配电标准化作业视频拍摄的整体工作，

计划2010年9月前完成。 ．

2009年11月，组织开展“石景山供电公司绩效管理及其信息系统研发”项目的

研究开发工作，该项目已于2010年3月完成，并与同年5月正式上线试运行。
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