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 摘要:针对智慧经济园区电网工程造价指标多、差异大、难估算的现状，提出了一种基于大数据的智慧经济园区主配网规划投资预算、核算和分析评估方法。该方法主要是运用大数据技术，统计已建设的智慧经济园区项目的历史电网投资数据，通过不同策略对主网和配网进行分别预算；同时结合运用“互联网+”技术，在建设过程中发现成本超支或进度落后等问题，进行预警和查找分析产生成本问题的具体原因，为电网建设工程造价预测及成本实时监控提供了科学、可靠的依据。
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 Abstract: This article presents an wisdom economic zone’s main and distribution network planning method about investment budget, accounting and analysis and evaluation based on big data to solve the cost index too much and difference, difficult to estimate status. The method is using big data technology to count wisdom economic zone project historical grid investment data, budget for the main network and distribution network through different strategies. This method combines with the "Internet +" technology at the same time, during the construction process, it can find cost overruns, schedule behind or other issues then give an early warning and analysis specific causes of cost, and provide a scientific and reliable basis for grid construction project cost forecasting and cost real-time monitoring.
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（一）引言
电网工程由于受到技术、地理环境等众多因素的影响，工程造价预算、核算和分析评估的合理性与准确性一直是电力技术中的难点。电网工程造价数据作为电力大数据的重要组成部分，随着大数据技术的发展，如何将大数据与电网工程建设相融合，合理准确的制定投资规划，提高电网工程造价管理的准确性和可靠性是大势所趋。
智慧经济园区是利用物联网和云计算等新一代信息技术的新型工业园区，其多是通过工业与服务业整合的方式管理园区的运行，是城市发展的信息产业基础。相比传统产业园区，智慧经济园区需研发和使用更多的高科技智能设施，用电模式、主要用电模块与传统园区相比大大不同。智慧经济园区是未来园区发展的趋势，所带来的电网效益不可小觑，如何从智慧经济园区的用电特点出发，合理有效地规划主配网投资，在目前还没有相关的经验研究出现的情况下成为急需解决的关键问题。
（二）国内外研究综述
1 国外研究综述
在建筑业蓬勃发展的大背景下，电网工程管理在整体上已呈现出科学化、规范化、程序化的特征，并在发展中形成了行业中的国际惯例。众多发达国家结合自身实际情况，建立起较为完善的管理制度，并认真贯彻落实，使电网工程项目管控更为得力。如起源较早的英国，在数百年的实践中统一了工程量标准计量规则，建立了工程造价管理体系[1]。日本在调查、计划、设计、施工、监理检查、竣工直至保修阶段实行全过程管理，严格把控电网工程建设中的每一环节[2]。在德国，项目投资估算是实行电网工程管理的首要问题，准确、科学、合理地确定工程造价为建设过程中的动态管控提供了良好的基础，以国家质量标准为准则，计算并科学地预测各项费用，审批通过后必须严格执行，不可随意更改[3]。在电网工程风险管理理论研究中，本杰明和大卫提出了LEC方法分析投资风险，被广泛应用在建筑意外伤害风险的评估[4]；DarkoDuki等人通过计算机仿真，利用三角形分布概率来估算建设项目的费用和进度[5]；Pablo Arocena用数据包络分析对电力生产和分配中的规模效应对费用和质量的影响进行了研究[6]；Gwang-Hee Kim等人将遗传算法和人工神经网络融入到电网工程造价中，建立了工程造价的预测模型等[7]。
2 国内研究综述
近几年来，国家电网对电网工程的建设和改造越来越重视，并加大了投资力度。例如针对一些电网较薄弱的地区，国家电网公司自从2007年进行了多项有力的措施来加大对电网的整体规划和建设，投资2130亿元来建设和改造电网工程，比以往年度最高投资额増加了大约15%[8,9]。正是由于电网工程投资额的大幅度提高，国内众多学者以及各技术研发公司对电网工程投资进行了相关研究。卢兆军等人从投资组织的组织架构、施工管理及合同管理三方面进行了分析，并给出了有效的投资控制建议[10]。刘铠滢等人提出了一种基于遗憾值的电网规划方法，利用遗憾值对电网工程投资方案进行评估，降低了电网投资规划的风险，并对未来电网投资预测进行了有效的指导[11-14]。程浩忠等人提出了一种多目标电网规划的分层最优化方法，不仅降低了电网投资规划预算的计算量，而且提高了电网工程的可靠性和经济性[15]。宋毅等人围绕配电网规划业务数据需求，进行了基于大数据的配电网规划设计平台的数据集成技术的研究，促进了一体化平台的推广和应用[16]；冯永晟对电网投资的模式进行了研究，根据新视角下的电网投资和治理理论，为我国电网投资模式给出了新的建议[17]；李金超等人利用超效率数据包络分析方法对电网投资效率进行测算，并对相关影响要素进行定量分析，从而给出电网投资的优化建议[18]。常燕等人通过构建基于动态分析方法的电网投资决策模型，通过动态规划的多阶段寻优，对电网工程项目进行评价和选择，从而给出最优投资策略[19-21]。金华征、谢敬东等人运用集对分析理论对电网规划中的不确定性因素进行分析，提出了基于集对分析的柔性电网规划方法，使优化方案的经济可靠性以及综合效益达到最优[22,23]。
从上述研究可以看出，国内电网工程造价管理研究无论从理论还是应用上都与国外有一定的差距。国内学者将研究方向主要放在电网优化投资方式、效益评估等几个方面，构建了不同背景下的决策、效益等模型，并给出相关建议，为电网工程项目的投资规划提供参考。一般来说，电网工程项目所需的投资资金数目巨大，创建过程耗费时间长，这就需要更加精准的投资估算，从而确保投资规划最优，设备使用率最大化。虽然众多学者对电网工程造价管理进行了大量的研究，并取得了一定的成果，但是并没有为智慧经济园区的电网工程造价管理提出具有科学性、可靠性并且可以实际应用的理论方法。而针对电网工程造价管理的研究现状来看，全面准确为智慧经济园区的电网工程建设提出可靠性的投资估算并对建设过程进行全面监控，必须解决以下关键性问题：
（1）投资标准不统一。与一般工程类项目相比较，电网工程项目涉及方面较多，相应的影响决策的因素也较为繁多，没有统一的标准就不能确保工程项目建设规范的推进以及项目实施过程中数据的有效收集与分析。建立统一的标准有利于在项目投资时进行参照对比，大大的提高了电网投资的可靠性，并且为投资策略提供了可靠的依据。
（2）投资依据差异大。电网工程项目存在一些不确定因素，这些不确定因素处理起来十分复杂，现如今并没有对这些不确定因素提出最优的解决方案，最大的原因就是没有可靠的依据作为参照，每个项目参照的依据差异都非常大。
（3）投资过程中导致的偏差原因分析不明。在投资过程中，往往预算和核算会产生一定的偏差，参照以往的电网工程项目，并没有很好很及时的对所产生的偏差进行原因分析，从而降低了电网工程的可靠性。
（三）基于大数据与电网投资融合机理
针对以上问题，将大数据与电网投资相融合，数据变得更加全面、准确，新建项目的投资估算更加科学系统，并大大的提高了电网投资估算的准确性和可靠性。基于大数据的电网工程造价管理总共分为三大部分，分别是主配网投资估算、电网投资核算和电网投资评估分析，主配网投资估算由标准编制和数据录入两部分组成，电网投资核算由实时监控与预警和成本核算组成，电网投资分析分为偏差报警和偏差分析，具体流程如图1所示。
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图1基于大数据和“互联网+”的电网建设工程造价流程图
基于大数据的智慧经济园区主配网投资估算方法是通过运用大数据技术，收集和统计已建设的电网建设项目的历史造价数据，通过统计和筛选建立主网预算费用标准，通过建立公式计算出配网费用计算基准值。在基于标准的前提下，录入费用项进行计算从而得出主网投资预算额；然后建立公式进行运算从而得出配网投资预算额。电网投资核算是指在数据录入的同时，将大数据收集统计的历史数据与在建项目工程造价数据进行对比分析，对数据的录入情况进行实时监控，当发现成本超支或进度落后等问题进行预警；在工程建设过程中，对人才成本、机械设备成本和社会成本等工程各项费用进行成本核算，并利用大数据技术，将核算成本不仅与预算成本数据相比较，而且与横向数据库和纵向数据库成本核算信息进行比较，分析在建项目是否产生偏差，然后将分析的数据存入本项目数据库，最后并入纵向数据库，便于日后参考借鉴。电网投资分析主要是在成本核算阶段出现成本问题进行报警时，触发系统发送消息给现场工程监理人员，监理人员收到消息后现场查找和分析产生成本问题的具体原因，进而采取措施补救。同时将分析的原因进行反馈，系统将自身分析的结果和监理人员反馈的结果进行合并，形成偏差分析报告。通过将大数据与电网投资的融合，使电网工程的建设依据更加科学合理，数据更加全面，并且真实可靠，在建设过程中，降低了项目投资额的偏差率，有效地对电网建设项目工程造价信息进行全面预测和成本实时监控，从而避免因成本控制不当而发生的损失。
（四）基于大数据的智慧经济园区的电网工程造价管理方法
基于大数据的电网投资估算方法的具体实现分为三个步骤，一是进行主配网投资预算，二是进行电网投资核算，三是进行电网投资评估分析，最后为电网工程的投资建设提供科学合理、真实可靠，实用价值高的投资策略，并有效地对电网建设项目工程造价信息进行全面预测和成本实时监控，从而避免因成本控制不当而发生的损失。
1 基于大数据的智慧经济园区的主配网投资预算方法
由于主网和配网的投资都具有各自不同的特点，主网投资普遍已经形成了固定的费用项，投资额相对固定，而配网的投资则具有许多不确定因素，所以对于智慧经济园区的主网和配网的投资预算运用的是两种不同的方法。
（1）基于大数据的主网投资估算
基于大数据的主网投资预算主要是运用大数据技术，收集和统计已建设的电网建设项目的历史造价数据，建立通用标准，并通过研发的成本计算系统，最终计算出主网投资预算额。具体过程如下：
①编制标准。在进行投资成本总估算前，通过大数据分析平台，抽取横向数据库（国内外已建设的同类电网工程项目非本地区数据库）和纵向数据库（本地区同类项目数据库）优选通用指标作为编制各项费用计算方法和依据，在选择依据的时候要注意结合所有的依据标准，删除小规模使用、个性化的标准，将一些通用性强、实际应用率高的标准提炼出来，尽量使设计的各项费用计算方法具备通用性和实用性，从而归纳编制一套适合所有电网建设项目的通用型的各项费用计算方法和依据，即所谓的通用标准。
②数据录入及计算。依据编制的数据计算标准进行项目工程造价信息的录入，可录入项目费用包括四大类，分别是建筑工程费、设备购置费、安装工程费和其它费用。其中，建筑工程费包括设备费、材料费和人工费。安装工程费包含直接费用、间接费用、利润和税金，直接费用包括直接工程费和措施费，其中直接工程费中包括人工费、材料费（定额材料费和主要材料费）和施工机械使用费，措施费中包括临时设施费、安全文明施工措施费、施工工具用量使用费、冬雨季施工增加费、夜间施工增加费和特殊地区施工增加费；间接费用包括企业管理费和规费，其中规费包括社会保障费、住房公积金和危险作业意外伤害保险费。其他费用包括建设场地征用及清理费、项目建设管理费、项目建设技术服务费、工程建设监督检测费、生产准备费和基本预备费。其中，建设场地征用及清理费包括余物清理费、施工临时租用费、道路施工赔偿费和其他费用；项目建设管理费包括项目管理经费、工程监理费和其他费用；项目建设技术服务费包括工程设计费、设计文件评审费、项目后评审费、技术经济标准编制管理费和其他费用。
在数据录入的同时，通过大数据分析平台，抽取横、纵向数据库中上述可录入费用的优选数据，并分别赋予不同的权重系数，计算每项费用指标的基准值，将基准值与本项目录入的每项费用数据对比分析，既可以及时避免工作人员由于疏忽导致的数据录入错误，也便于及时发现偏差。数据录入完毕系统自动进行投资成本计算，计算结果即主网投资预算额。
（2）基于大数据的智慧经济园区的配网投资估算
基于大数据的配网投资估算主要是运用大数据技术，统计已建设的智慧经济园区项目的历史电网投资数据，并结合已建设园区的建筑面积、用电量、最高负荷等指标，通过数学公式计算相应的指标系数，然后将系数应用到新建园区的电网规划中，从而得出新建园区的电网投资预算策略。具体实施步骤如下：
①基于大数据技术，横向聚类统计全国范围内建设的智慧经济园区主要用电模块，纵向聚类统计本地区以往建设的智慧经济园区主要用电模块。从统计数据中可以看出，无论是从横向维度还是纵向维度来看，智慧经济园区的主要用电模块普遍划分为高科技企业、写字楼和居民及配套单元三类。
②基于大数据技术，分析各类指标系数权重，聚类统计计算横向维度（全国范围内建设的智慧经济园区）高科技企业、写字楼和居民及配套单元三个用电模块的分别所占有的建筑面积加权值为S11、S21、S31，年均最高负荷加权值为P11、P21、P31，平均年均用电量为W11、W21、W31, 园区平均年均最高负荷P01；聚类纵向维度（本地区以往建设的智慧经济园区）上述三个用电模块的分别所占有的建筑面积加权值为S12、S22、S32，年均最高负荷加权值为P12、P22、P32，年均用电量加权值为W12、W22、W32, 园区年均最高负荷加权值P02。
③分别求出各用电模块的建筑面积、年均最高负荷和年均用电量。以高科技企业取例，公式如下：
                          （公式1）
式中：S1表示高科技企业建筑面积，S11表示横向平均建筑面积，S12表示纵向平均建筑面积，a、b为权重系数，且a+b=1。
                         （公式2）
式中：P1表示高科技年均最高负荷，P11表示横向平均年均最高负荷，P12表示纵向平均年均最高负荷，c、d为权重系数，且c+d=1。
                        （公式3）
式中：W1表示高科技年均用电量，W11表示横向平均年均用电量，W12表示纵向平均年均用电量，e、f为权重系数，且e+f=1。
同理，求得写字楼的S2、P2、W2,居民及配套单元的S3、P3、W3以及园区年均最高负荷P0，P0即是P1、P2、P3相加之和。即：
                                 （公式4）
④分别求出高科技企业空间最高负荷密度 、写字楼空间最高负荷密度 和居民及配套单元空间最高负荷密度 。公式如下：
 ，，                         （公式5）
式中：P1、P2、P3为公式2求得的各用电模块的年均最高负荷，S1、S2、S3为公式1求得的各用电模块的建筑面积。
⑤分别求出高科技企业空间用电密度 、写字楼空间用电密度 和居民及配套单元空间用电密度。公式如下：
，，                       （公式6）
式中：W1、W2、W3为公式3求得的各用电模块的年均用电量，S1、S2、S3为公式1求得的各用电模块的建筑面积。
⑥基于大数据技术，横向上聚类统计全国范围内建设的智慧经济园区的园区变压器容量(A11、A12、…、A1n)和园区最高负荷（P011、P012、…、P01n），并运用加权算法求出各园区的园区变压器容量和园区最高负荷，即：
           （公式7）
式中：A基1表示，A11、A12、…A1n表示横向园区变压器容量，b1、b2、…、bn为权重系数，且b1+b2+…+bn=1。
            （公式8）
式中：P基1表示，P11、P12、…P1n表示横向园区最高负荷，c1、c2、…,cn为权重系数，且c1+c2+…+cn=1。
将A基1和P基1做比值，求得横向比值。即：
                              （公式9）
同理，纵向上统计本地区以往建设的各智慧经济园区的园区变压器容量和园区最高负荷，进行加权算法，分别计算各园区的园区变压器容量A基2和园区最高负荷P基2，并计算纵向投资比例t2。最后运用加权算法，求得比值
                        （公式10）
式中：i、j为权重系数，且i+j=1。
⑦求出变压器容量A0。公式如下：
                          （公式11）
式中t为公式10求得的比值t，P0为公式4求得的园区年均最高负荷P0。
⑧基于大数据技术，横向上聚类统计全国范围内建设的各智慧经济园区的配网投资额，赋予合理的权重系数，计算出配网投资金额的基准值，即：
              （公式12）
式中m11、m12、…、m1n为横向统计的配网投资额，b1、b2、…、bn为权重系数，且b1+b2+…+bn=1。
同理，纵向上聚类统计本地区以往建设的各智慧经济园区的配网投资额（m21、m22、…、m2n），进行加权算法，计算主配网投资金额的基准值m基2。然后求出总配网投资额m基，即：
                       （公式13）
式中：m基为总配网投资额，k、l为权重系数，且k+l=1。
最后求出单位容量配网投资额，即：
                               （公式14）
式中：m0为单位容量配网投资额，A0为公式10求得的变压器容量。
⑨设定新建园区的高科技企业、写字楼和居民及配套单元三个用电模块的建筑面积分别为S高科技、S写字楼、S居民，分别与公式5求得的做乘积并相加，求得新建园区最高负荷P，即：
                （公式15）
⑩求出新建园区变压器总容量A，即：
                             （公式16）
式中t为公式10求得的比值，P为公式15求得的园区年均最高负荷。
⑪求出新建园区配网总投资额m，即：
                           （公式17）
式中m0为公式13求得的单位容量配网投资额，A为公式16求得的新建园区变压器总容量。
⑫求出新建园区年均用电量W。公式如下：
                 （公式18）
式中：为公式6求得的各自用电模块的空间用电密度。所求的新建园区年均用电量作为一个估算值，预判园区的经济收益，并将其作为辅助因素，判断该园区是否具有追加投资或者减少投资的必要。
2 基于大数据的智慧经济园区的电网投资核算
（1）实时监控与预警
利用大数据技术，依据横、纵向数据库中的造价估算数据，强调成本管理的实施监控。在项目实施过程中，将进度记录整理的成本数据与横、纵向数据库成本数据对比，实现实时监控；然后将产生的异常信息汇总存入本项目数据库，同时并入本地区同类项目数据库，而对两者差异进行分析和调整，对产生较大差异的环节进行应急预警，以便工作人员及时采取应急措施进行调控。与此同时，在实际数据录入的过程中，依据历史项目工程造价数据和本项目预算费用，若发现录入数据的偏差超出规定的差异范围，系统同时发出预警信号。
（2）成本核算
所谓成本核算，主要是对人才成本、机械设备成本和社会成本等工程各项费用成本进行核算，同时将核算成本与本项目预算成本数据相比较，并利用大数据技术，将核算成本与横、纵向数据库成本核算信息进行比较，分析在建项目是否产生偏差，然后将数据以及分析结果存入本项目数据库，同时并入本地区同类项目数据库，便于日后其他电网工程参考借鉴。
3 基于大数据的智慧经济园区的电网投资分析
（1）偏差报警
当出现偏差报警时，系统将根据偏差率划分不同的偏差等级，并通过不同的报警信号显示，偏差在3%以内拉响三级警报，偏差在3%-5%拉响二级警报，偏差大于5%则拉响一级警报。与此同时，将偏差报警信息存入本项目数据库以及本地区同类项目数据库。另一方面运用“互联网+”技术，当产生偏差时，一旦在成本核算阶段（包括阶段性和最终核算）出现成本问题进行报警时，推送消息给现场工程监管职员，便于工作人员及时地找出产生偏差的具体原因。
（2）偏差分析
偏差分析具体过程包含两个阶段，一是收集偏差原因，利用大数据技术在国内外工程中分析产生这种偏差的前3项主要原因，并依此为依据，基于互联网+技术将信息推送给监管人员，监管人员根据现场情况进行偏差原因分析，然后将结果进行反馈；二是偏差综合分析，系统对出现的偏差进行追溯分析，找到费用数据产生偏差的根源所在，即最开始出现偏差的数据，结合现场工程监理人员反馈的偏差有可能产生的具体原因与系统分析结果进行结合分析，得到最终的偏差分析结果，并通过报表呈现出来。
（五）实证研究
[image: 12捕获.PNG]  [image: 11捕获.PNG]
图2 “通用可调”模型
为了验证笔者所提出方法的正确性，以中国国家电网公司“一库三中心”系统模拟大数据来源，以浙江、江苏等12省份用电数据为数据源，在此基础上建立基于聚类算法和主成分分析的智慧经济用电（电量、负荷）预测模型。在聚类分析的基础上，全面考虑细化模型的“影响元素”，通过运用主成分算法，主要把园区内的用电主体划分为企业、配套写字楼和常住居民三大类，分别利用人口数、报装容量、利用率、季节系数权重等指标；同时，设置可调的“模型因子”权重，进而建成实用化的“通用可调”模型，如图2所示。
常住居民：常住居民的生活用电是其主要用能构成，其辅助用电部分非常少，利用“一库三中心”中的数据进行聚类分析后发现，人均50-80千瓦时/月，根据季节不同而各异，具体表现为春秋季人均50千瓦时/月左右，冬季60千瓦时/月左右，夏季80千瓦时/月左右。小区变压器负荷变动区间在40%到80%。
企业：对“一库三中心”中的企业数据进行再次聚类，发现企业数据细分为三个不同特征的集合体。首先是高新技术企业，这部分企业在智慧经济园区中所占比例较大，其用电量和负荷特征与传统工业截然不同，尤其是其负荷常年在报装容量的60-85%之间波动，用电量也集中在相对稳定的区间；其次是工业企业，这部分企业在智慧经济园区中占比较小，受季节影响，负荷常年在报装容量的65-95%运行；小企业本身用电少，用电特性中的负荷特性与高新企业类似，但用电量特性又与传统工业相像。
配套写字楼：通过聚类分析发现，配套写字楼负荷特性与高新企业类似，但用电量特性又与居民负荷特性相近，写字楼变压器负荷常年在50%-80%波动。利用“一库三中心”的聚类和统计功能，计算出的各种系数如表1所示。
表1 具体系数
	系数分类
	春秋季节
	夏季
	冬季

	日最高负荷系数
	γ1
	0.60
	0.85
	0.74

	
	γ2
	0.65
	0.95
	0.76

	
	γ3
	0.65
	0.85
	0.75

	
	γ4
	0.50
	0.80
	0.70

	
	γ5
	0.40
	0.80
	0.65

	电量日均利用系数
	α1
	0.50
	0.70
	0.58

	
	α2
	0.60
	0.76
	0.59

	
	α3
	0.52
	0.72
	0.58

	
	α4
	0.54
	0.71
	0.60

	居民用电量季节系数
	β
	52
	80
	63



在上述基础上，针对具体的智慧经济典型企业园区，量身定制最高负荷预测模型和电量预测模型（月用电量、季度用电量和年用电量）。
（1）最高负荷预测模型
设高科技企业、一般工业、小企业、写字楼、与居民小区的变压器报装分类总容量分别是A1、A2、A3、A4、A5，日最高负荷系数分别为γ1、γ2、γ3、γ4、γ5，系数随季节变化而变化，h为小区入住率。则日最大负荷：P= A1×γ1+A2×γ2+A3×γ3+A4×γ4+A5×γ5×h
（2）园区用电量预测模型
首先是月用电量：W月=( A1×α1+A2×α2+A3×α3+A4×α4)×24×j+B×β
其中为α1、α2、α3、α4日均利用系数（其为实际日用电量除以24得到小时平均用电量，再除以报装容量比值的年均值），j为每月天数，B为居民人口数，β为居民用电量季节系数。季度用电量为所求季度三个月电量之和，年用电量预测为全年4个季度的用电量预测值之和。
（3） 验证模型的有效性和准确性
通过输入2010-2015年的相关历史数据到模型中，将2010-2015年的真实运行数据曲线图与通过运用模型计算仿真的曲线图进行对比，结果如图3、图4所示。
[image: ]  [image: ]
图3 真实运行数据曲线图                              图4 模型计算仿真曲线图
由上图可以看出，图3与图4的曲线高度吻合。由此表明，运用该模型预测得出发展趋势与现行实际统计趋势基本一致，证明模型的通用性和准确性。
表2 220千伏电网容载比
	年份
	最大负荷
（万千瓦）
	容量需求下限
（万千伏安）
	容量需求上限
（万千伏安）
	可用容量
（万千伏安）
	建议容量
（万千伏安）

	2015年
	14.48
	26.06
	30.41
	28
	——

	2016年
	19.88
	35.78
	41.75
	28
	28

	2017年
	24.32
	43.78
	51.07
	32
	48

	2018年
	30.80
	55.44
	64.68
	32
	48

	2019年
	36.08
	64.94
	75.77
	58
	70

	2020年
	49.06
	88.31
	103.03
	58
	90



表3 110千伏电网容载比
	年份
	最大负荷
（万千瓦）
	容量需求下限
（万千伏安）
	容量需求上限
（万千伏安）
	可用容量
（万千伏安）
	建议容量
（万千伏安）

	2015年
	14.48
	28.96
	31.86
	29
	——

	2016年
	19.88
	39.76
	43.74
	34
	34

	2017年
	24.32
	48.64
	53.5
	33
	48

	2018年
	24.80
	49.6
	54.56
	33
	48

	2019年
	28.08
	56.16
	61.78
	43
	58

	2020年
	41.06
	82.12
	90.33
	43
	88


把计算所得系数代入浙江杭州市余杭区某未来科技城的电网规划中，将“未来科技城”规划数据和业扩报装数据填入，得出该区域“十三五”期间负荷年均增长率为27.64%，220千伏电网容载比在1.8～2.1（如表2），110千伏容载比范围在2.0～2.2之间（如表3）。
通过以上模型对远期负荷、分区负荷的预测结果，根据负荷分区预测，将40MW/km2及以上区块用红色标出，30～40MW/km2粉红色标识，30～15MW/km2用黄色标出，15MW/km2以下用蓝色标出，可以有效指导区域远期变电站分布少投资变电站，节约投资。其次是根据年度负荷发展（上述最终负荷分布图按年度，每年度一张）变化得出变电站建设紧迫程度，从时序上、地域上合理安排未来科技城“十三五”期间建设时序（如表4），实现电网精准投资。
表4 未来科技城“十三五”期间建设时序
	序号
	项目
	可研
	核准
	投产

	1
	全丰220千伏输变电工程及配套送出
	已完成
	2016
	2018

	2
	香樟220千伏输变电工程及配套送出
	2017
	2017
	2019

	3
	1#220千伏输变电工程及配套送出
	2018
	2019
	2021

	4
	永胜110千伏输变电工程
	2016
	2016年底
	2018

	5
	110千伏永福变第三台主变扩建
	2017
	2017
	2018

	6
	4#110千伏输变电工程
	2016
	2017
	2019

	7
	5#110千伏输变电工程
	2016
	2017
	2019

	8
	周家110千伏输变电工程
	2018
	2019
	2021



（六）结论
笔者提出的基于大数据的智慧经济园区电网工程造价管理方法，具备标准编制、数据录入、实时监控与预警、成本核算、偏差报警和偏差分析一套全面而具体的流程，运用大数据技术在实现合理预算的同时发现成本超支或进度落后等问题进行预警；同时运用“互联网+”技术分析产生成本问题的具体原因，进而采取措施补救。方法具有科学合理，数据系统全面、真实可靠，实用价值高，能够有效地对电网建设项目工程造价信息进行全面预测和成本实时监控，从而避免因成本控制不当而发生的损失。
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最大负荷、电量的真实曲线
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最大负荷、电量的验证曲线

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

12年14年

最大负荷电量


