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摘要：在分析配电网网损产生的相关因素的基础上，提出配电网节能降耗潜力评估的方法，包括：更换导线和中低压无功补 

偿、减少 1 0 kV馈线的供电半径、更换 高能耗配电变压器、提高负荷功率因数等。结合东莞长安镇配电网的基本状况，介绍 

了长安镇节能降耗潜力评估的情况。所提方法对配电网规划与节能降耗改造有一定的指导意义。 
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Study on energy saving potential assessment for Changan distribution network 
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Abstract： By analyzing the relative factors of distribution network losses，a method aiming at assessing the energy—saving potential 

is proposed in the paper．The content of the proposed method includes feeders replacing，high and low voltage reactive power 

compensation，feeders radium reducing，distribution transformers replacing，and loads power factor increasing，etc．Based on the 

current situation of the distribution network in Changan district，Dongguan，this paper introduces the assessment results of 

energy—saving potential of Changan，which has certain instructive mean ing to the network planning and energy—saving solution of 

distribution systems． 
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0 引言 

人口众多、能源资源相对不足、环境承载能力 

较弱，是我国的基本国情之一。《中华人民共和国国 

民经济和社会发展第十一个五年规划纲要》提出了 

“十一五”期间单位国内生产总值能耗降低 20％左 

右，主要污染物排放总量减少 10％的约束性指标。 

这是贯彻落实科学发展观，构建社会主义和谐社会 

的重大举措；是建设资源节约型、环境友好型社会 

的必然选择。 

南方电网公司作为能源资源优化配置的平台， 

是关系国家能源安全和国民经济发展的国有重要骨 

干企业，也是对上下游企业节能减排起着一定引导 

作用的特殊企业，在节能减排工作中有着义不容辞 

的责任。优化、完善电网结构，提高电网输电能力 

和利用效率，降低输配电损耗。到2010年全网综合 

基 金项 目：广东省绿色 能源技术重点实验 室资助项 目 

(2008A06030l002) 

线损率达到 6．30％，比2005年降低 1．08个百分点。 

据统计，南方电网2007年综合线损率 6．90％，比上 

年下降了0．18个百分点，节约电量近 9亿kWh。由 

此可见，在电网运行中争取节能降耗既是可行的， 

又是高效率的。作为供电企业，贯彻落实科学发展、 

节约发展的工作思路，扎实做好节能降耗工作，是 

义不容辞的社会责任。当前，加强线损管理，落实 

降损措施，已经成为供电企业经营管理的重要内容 

之一[ 一1。 

针对配电网进行节能降耗潜力评估，是实现配 

电网节能降耗规划和技术改造的理论基础和工程依 

据，本文提出了配电网节能降耗潜力评估的思路和 

方法，供同行参考。 

1 长安配网现状概述 

长安镇地处东莞市最南端，位于 “珠三角”的 

珠江出海口，与深圳、广州相连。东西横贯约 15 

公里，南北地跨约 7公里，面积 83．4平方公里。长 

安镇是改革开放以后迅速崛起的一座现代化乡镇。 
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自8O年代起，经济发展一直持续、快速的增长。2006 

年，国内生产总值已达 152．2亿元，比上一年增长 

13．8％。工业的迅猛发展对电网提出了很高的要求。 

目前长安镇有220 kV变电站 2座，110 kV变 

电站 6座。主要指标如表 1所示。 

表 1供电指标 

Tab．1 Power supply indexes 

截至2007年 12月31日，长安镇现有 10 kV馈 

电线路266条，其中空载 36条，平均每条线路上挂 

接的配变容量为 10 043 kVA。重载线路达 41条， 

占总线路的 15．4％，满载线路达 7条，占总线路的 

2．6％，过载线路达 6条，占总线路的2．2％。10 kV 

主干线长度平均值约 3 km，全为电缆线路，电缆线 

路有两种不同截面，分别为 300 iiln] 和 240 mm 。 

全镇共有公用配变 528台，平均每台容量 524 

kVA。其中 11型配变 210台，约占40％；7型配变 

102台，约占20％。按2007年统计，公用配变重载 

(80％以上)配变69台，占总数 13％；满载 (95％ 

以上)配变 27台，占总数 5％；过载 (100％以上) 

配变 66台，占12％。 

全镇共有专用配变 5 025台，平均每台容量 382 

kVA。其中 11型配变 l6台，占3％；7型配变 1 514 

台，约占30％。 

总体上，长安配网存在以下特点： 

(1)负荷重。 

(2)专用配变负荷比重大。 

(3)高损耗配变仍占很大比例。 

(4)中压配网电缆化率较高，电缆截面较大。 

(5)中低压线路的供电半径适中。 

(6)线损水平相对负荷水平而言适中。 

2 配电网网损产生的相关因素 

2．1设备因素 

(1)配网中线路有功损耗 

为线路运行功率因数。 

(2)配电变压器的有功损耗 

= + = + 磊(2) 
式中：△PC 、△PF。为配变负载有功损耗和空载有功 

损耗； 、 为运行视在功率和额定视在功率： 、 

为运行电压和额定电压；△尸k、△尸b、分别为配 

变的短路损耗、空载损耗。 

2．2运行因素 

运行状态变化会带来稳态有功损耗计算值以外 

的额外损耗，这些因素包括： 

(1)三相不平衡带来的附加损耗； 

(2)运行电压不合理造成的附加损耗； 

f3)负荷分布不均衡导致的附加损耗； 

(4)负荷波动大导致的附加损耗； 

(5)设备老化、接触不良引起的附加损耗； 

(6)谐波造成的附加损耗。 

限于篇幅，这里不再赘述。 

3 配网节能降耗潜力评估的内容 

全面评估配网节能降耗潜力一般将涉及到以下 

方面： 

(1)考虑导线截面更换和中低压无功补偿相结 

合的节能降耗改造的降损潜力【4墙】； 

(2)调整运行电压的节能潜力； 

(3)减小 10 kV馈线供电半径的节能潜力； 

(4)更换高能耗配电变压器的节能潜力【9】； 

(5)减小负荷波动的节能潜力； 

(6)提高线路功率因数的降损潜力； 

(7)改变三相不平衡程度的降损潜力； 

(8)改变低压台区供电半径的降损潜力。 

通常我们先选择几条有代表性的配电线路进行 

计算，得到以上各方面的节能潜力，然后再推算全 

镇配电网的节能空间。 

注意到，尽管有些方法所评估出来的节能潜力 

较大，但是在实际工程中受客观因素限制，并不可 

能马上实施，所得到的结论更多是参考价值；而有 

些措施则是可以尽快采用并立竿见影的。具体情况 

要具体分析。 

APg=3xl： = ×( ] × = 1)4评估结果综述 
I弋塞 ． 垡 阻；，L 路输 电流；P 4．1萎 蓄擎兰纂薹鐾 耄 。kv配电线路大方 为线路输送的有功功率

；U为线路运行电压；cos~o 式下著功 的 蓓 _ ⋯ ⋯～ 
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表 2典型线路损耗率对比 (％) 

Tab．2 Power loss rates comparison of typical feeders(％ ) 

手段 竺 堕竺 堡 
实施前 实施后 实施前 实施后 实施前 实施后 

改受馈线供电半径 3,92 1．97 3．27 2．05 3．42 1．86 

导线更换／无功补偿 3．92 3．12 3,27 2．77 3．42 2．71 

更换高能耗配变 3．92 3．66 3,27 2．92 3．42 3．07 

改变无功控制策略 3．92 3．51 3．27 3．07 3．42 3．21 

改变母线运行 电压 3,92 3,68 3,27 3．14 3．42 3．28 

从该表我们可以比较直观地看出各种技术手段 

的节能降耗潜力和成效。改变 10 kV馈线供电半径 

的潜力最大，导线更换和高压无功补偿的潜力次之， 

更换高能耗配变、改变无功补偿控制策略和改变母 

线运行电压也有不同程度的潜力可挖。 

这里以长安变电站河西线为例： 

(1)提高线路功率因数的节能潜力 

假设规定所有专变用户都要通过无功补偿使得 

用户低压侧功率因数达到 0．95，在这种较为理想的 

情况下维持最大潮流的其他参数不变，进行潮流计 

算，将产生降损效益如表 3所示。10 kV系统总损 

耗降低 1l％。 

表 3节能降耗潜力计算结果 

Tab．3 Results of energy saving potential assessment 

(2)改变 10 kV馈线供电半径的节能潜力 

该线路从变电站以YJV-24O电缆送出后，主馈 

线#2杆接有 H全球分线，主馈线#2一#29杆采用了 
一 段 1．45 km的 LYJ．185架空导线和一段 0．943 km 

的YJV-300电缆向后端负荷供电，中间并无负荷， 

供电半径偏大、负荷偏重。假设随着变电站布点密 

度增大，在主馈线#29杆方圆 1 km处有新增变电站 
一

座，则设计拆除河西线主馈线拌3～#28杆，#29杆 

经由一段 1 km的YJV-240电缆接到新变电站供电。 

在这种情况下，同样满足现有最大负荷需求，但是 

可以显著降低 10 kV系统网损 5l％ (如表 3所示)， 

成效最为显著。但是是否能够进行上述改造要视配 

网改造规划及变电站布点的客观因素限制。 

(3)改变母线运行电压的节能潜力 

假设长安站 10 kV侧采取逆调压方式，在负荷 

较重时调节电压到 10．68 kV，则重新进行潮流计算 

可得到调压的节能降耗效益如表 3所示。lOkV系统 

总损耗降低 6．5％。 

(4)更换高能耗配变的节能潜力 

河西线现有配电变压器 32台，全部是专变工业 

负荷，除了一台200kVA的配变是 S7型外其他均为 

S9型。今假设将配变全部更换为非晶合金SH12型， 

重新计算潮流，可得到更换变压器的节能降耗效益如 

表 3所示，10 kV系统总损耗可望分别降低 7％。 

(5)实施导线更换和无功补偿优化配置的节能 

潜力 

采用配网节能降耗计算分析软件进行计算可得 

到对该线路实施导线更换和无功优化补偿节能改造 

的方案及其效益如表 4～7所示。 

表 4导线更换方案 

Tab．4 Line replacing scheme 

表 5无功优化补偿方案 

Tab ．5 Optimal reactive power compensation scheme 

4．2长安镇配电网节能空间评估 

根据上述结果可以看出，配电网的节能降耗需 

要从规划阶段抓起，控制供电半径、适当超前选择 

导线截面、选择节能变压器，并坚决贯彻执行中国 

南方电网《电力系统电压质量和无功电力管理办法》 

(CSG／MS 0308．2005)中关于配变的无功补偿容量 

达到最大负荷时其高压侧功率因数不低于0．95的规 
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定，都是实现配网节能降耗的重要而有效措施。 

表 6节能改造效益 

Tab．6 Benefit of energy saving reconstruction 

表 7节能降耗措施的效益评价 

Tab．7 Benefit evaluation of energy saving measures 

从长安的负荷密度已经超过 10 MW／km ，可知 

长安属于B类供电区，根据中国南方电网城市配电 

网技术导则，B类供电区的中压供电半径宜小于 2．5 

km，低压供电半径宜小于 250 m，而 目前长安配电 

网实际供电半径与该导则要求还存在较大的差距。 

今年 7月份，长安变电站 34条馈线的最大负荷电流 

平均值已经达到 3 15 A，不少线路存在过载或接近 

满载的情况，可见长安镇增加变电站的迫切性较强。 

增加电源布点后一方面有助于降低馈线平均负荷水 

平，另一方面有助于降低供电半径，对实现节能降 

耗的成效非常明显，这方面的节能降耗潜力也是最 

大的。当然受客观条件的限制，这方面的实施难度 

还比较大。改变 10 kV供电半径对于涉及到的线路 

的降损潜力一般在 40％～50％左右。 

由于负荷发展快，部分线路的截面已经不满足 

节能降耗的要求，对这些导线进行更换也是一项有 

意义的工作，建议结合配网改造的需要，制订出导 

线更换的计划。结合无功补偿的加强，这方面的降 

损潜力一般在 15％～20％左右。 

由于长安镇专变用户约占全镇配变90％，尽管 

更换成节能变压器对用户的经济性也有很大贡献， 

但是受观念的局限，实施并不容易。当然这方面的 

宣传工作仍要加强，毕竟，更换高能耗配变的降损 

潜力一般在 10％左右。 

从运行的角度来看，需要适当提高用户的运行 

功率因数标准到 0．95左右并防止无功倒送；加强变 

电站 10 kV母线运行电压的管理，也是比较有效的 

手段。前者的降损潜力一般在 7％左右，后者的降 

损潜力一般在4％左右。 

5 结论 

通过上述各种节能降耗手段的实施，预计长安 

配电网的降损空间最理想情况下应该有30％以上。 

考虑可操作性后，降损 10％的目标应该是可望实现 

的。以 2007年长安线损率 4．72％、线损电量 2．44 

亿 kWh计算，加强节能降耗改造、建设和调度工作 

后，每年节约2400万 kWh 的效益是可以预期的。 
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