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摘要：论述了电力网络降损的技术措施，并根据最小费用法对配电网技术线损部分因素进行了经济性分析。分析了变压器和 

导线的选择配置，以及配电网技术经济~45-N域等，为降损改造提供决策依据。通过实际线路计算，验证丈中提到的各种分 

析计算方法的准确性和实用性，计算结果基本能够满足实际要求。 
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Abstract： The paper discusses technical measures of reducing loss of power network，and analyzes economic factors of the 

distribution network technical】OSS based on least charge method．It analyzes how to choose the transformer and the wire，as well as 

the technical economic area of the network and SO on，in order to provide the policy—making basis for reducing loss．The actual line 

computation confirms each kind of analysis or computation method accuracy and usability，the computed result Can satisfy the actual 

request． 
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O 引言 

2008年某地 区供 电公司 l 10 kV线损 率为 

0．58％，而l0 kV及以下的线损率为3．74％。由此可 

见，在电力网的实际运行中，配电网的损耗占整个 

电力网电能损耗相当大的一部分，它是提高电网运 

行经济性的重要制约因素之一。因此，在理论线损 

计算的基础上，从线损技术管理角度进行深入分析， 

对降低线损的各种技术措施方案进行技术经济比较 

并考察其实际效果十分重要。 

在搞好线损管理的基础上，采取行之有效的技 

术措施是降低电力网电能损耗的重要途径I】】。主要 

包括以下技术措施：提高配电网络功率因数；提高 

配电变压器的运行水平：合理优化网络运行方式； 

合理确定输电线路经济截面积；提高配电网负荷率； 

合理确定配电网的经济负荷运行区域等。 

1 配电网部分因素的经济性分析 

1．1变压器的经济性分析 

根据最小费用法来确定变压器的技术经济负 
载率口1。 

变压器使用年限内的年投资费用： 
CT=C1+C2+C3+C4+ 

初投资的年均值：C．1=c／ =aS ／"，其中，C 

为变压器的投资总费用； 为变压器容量与费用的 

比例系数； 为变压器的容量；rl为抵偿年限，通 

常取 8。 

负荷电量购入费：C2=ASN COS ，其中A 

为电价； 为变压器负载率；cosq~为变压器的功率 

因数；rm 为年最大负荷小时数。 

空载损耗费用：C3= = ， 

为变压器空载损耗； 为空载损耗系数。 

负载损耗费用：C4= ，尸K 为额定 

电流短路损耗，且 = SN(PK'N为短路损耗系 

数)。 

变压器维护费用：K (常数)。 



． 178． 电力系统保护与控制 

由于 w P 
， P为变压器二次侧功率。代 

入，则平均费用： 

=  

aP 
+ +K 

d CT
一 = 。时，c 最小，求得： 

=  =氍  
在上式中，综合考虑了购置、损耗等费用，得 

出最经济运行状态时的负载率和变压器技术参数的 

关系，从而比较精确地计算出变压器的最经济运行 

状态。 

1．2配电线路经济截面的选择 
线路年费用 C由两项组成[3,41：把线路一次投资 

转化为每年的平均投资c，和线路设计方案的年运 

行费G ，则线路年费用： 

C=G+C2 

Cl=t~SL／n： 为单位长度、单位截面积导线 

购置费用，取 60元／km。nlfl1 ；S为导线截面积， 

rain ：L为导线长度，km；，2为抵偿年限。 

： + ， 为每年所需的折旧维修管理 

费； 为线损费用。 

． 
=KC1，K为维护、折旧费系数，取为 7％； 

^ ， 

=3 一等rm AxlO。，，一为线路上的最 
。 

大电流(A)；P为电阻率； 为电价。 
^ r 

C=aSL／n+KaSL+3 等 
o 

，|7 

当 =0，S为最经济截面： 

p T荟m~iA X薯lO-3 
1．3配电网经济运行区域的确定 

依据负荷变化情况，适时调整负荷分布和配变 

运行方式，可以减少不必要的空载损耗【5】。变压器 

运行在技术经济负载率时最经济，但负荷不断变化， 

让变压器在一个点上运行不实际，使得技术经济负 

载率失去现实意义。故给出变压器的经济运行区域 

具有真正的现实意义【6j。 

线路的总损耗为： 

： f+ 

K2p2R
eq
t~10．3 

(3) 

其中：∑ f为配电变压器的铁损之和(kW)；f为 

配电网运行时间(h)； 为系数，其值为均方根负荷 

与平均负荷之比，取1．1；P为计算期内平均运行负 

荷(kW)； 为配电网的等值电阻，包括线路与变 

压器 2部分；(，为配电网的额定电压(kv)；cos~p为 

功率因数。 

配电网的网损率是指网损电量与供电电量之 

比，将式(3)两边同除以供电量 (A=Pt)，可得网 

损率的计算公式： 

％ ： ．I- 

2 

! ： 
P ULCOS 毋 

da
．

d

一

％
． ： 0时，网损率最小，为： 

dl-" 

％ ×√∑ × ×l0。 (4) 

对应的配电网经济运行负荷为： 

=了
Ucoscp

．  (5) 

式(5)的意义是，当配电网的运行负荷等于经济 

运行负荷尸̂1时，整个配电网的网损率最低，经济效 

果最佳。 

经济运行区域取网损率为最小网损率的12'( 

取 1．2)倍时所对应的运行负荷区域，推导可得： 

【P】 ： 。r ±4a 一1) (6) 

当配电网的运行负荷在区域【P】 内运行时，整 

个配电网的网损率可控制在 · i ％以内。 

等值电阻 的求解可参考文献【7]。 

经济运行区域划分对网损管理的指导意义： 

(1)在P<『P1 区域，配电网处于轻载状态。 

这时，电网改造的重点是降低配变铁损，可采取的 

措施如：加快高能耗配变的更新改造、更换 “大马 

拉小车”配变、提高配电网的运行负荷等。 

(2)在P 【P] 区域，配电网处于经济运行状 
态，此时电网设备和负荷是匹配的，无需进行调整 

和改造 。 

(3)在 『 一区域，配电网处于重载状态。 

这时负荷较重，应考虑更换大容量变压器或转移负 

荷。 

2 算例分析 

以某地区实际运行的某线路为例进行分析，电 

压为10 kV，功率因数取0．85。线路结构如图1所示。 
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表1线路的24 h负荷电流 

Tab．1 24 h load current ofline 

1点 60 9A 80 17点 90 

2点 54 lO点 80 18点 95 

3点 50 11点 85 】9点 85 

4点 50 l2点 85 2O点 80 

5点 55 13点 75 2l点 75 

6点 60 l4点 75 22点 70 

I 7点 70 l5点 70 23点 65 

I 8点 75 16点 75 24点 62 

由此可得：24点平均电流，aY=71．7A；24点平 

均功率 =√ xl0x71．7：l 241kW。 

根据理论线损计算软件可以得到如下结果(有 

功供电量=25 337 kWh)，如表2。 

表2理论线损计算结果 

Tab．2 Result oftheory loss calculation 

线损 f铜损 f铁损 l小计 
损失／kWh 162．13 I 1 15．18 I 205l44 l 482．75 
损失率／(％) 0．64 l 0．45 l o．81 I 1．9 

2．1变压器的经济性计算与分析 

取电价为0．65元／l(wh， 。 为4 000 h。根据各 

型号变压器市场参考价格，由式(1)可以计算出线路 

变压器的负载率，结果如表3。 

其中，因功率按变压器容量分配，所以变压器 

实际负载率相同，为 

吱 ：星 ： ! ：!：0
．33 

38l0 

计算结果表明，线路的变压器的实际负载率远 

小于经济负载率，造成变压器容量的浪费，影响电 

网的经济运行。为提高负载率，保证电网运行的经 

济性，须根据实际合理调整变压器容量、负载等因 

素。例如，假设变压器s5容量为315 kVA时能够满 

足实际负荷要求，更换变压器后线损率由1．9％降为 

1．72％，降损效果明显。 

表3线路的变压器参数及 值计算结果 

Tab．3 Transformer parameter and result of 8 calculation 

型号 价格／元 侬W PKs／kW 8 

S1 S9．315 30000 0．67 3．65 0．76 

S2 S9—250 26 000 O．56 3．05 O．77 

S3 S9．160 2l 000 0．40 2-20 0．80 

S4 S9．200 24 500 0．48 2．60 O．8O 

S5 SJL．560 61 000 2．1O 9．OO 0．75 

S6 S9—315 30 000 O．67 3．65 O．76 

S7 S9．16O 2l 000 0．40 2．20 O．80 

S8 S9．1600 127 300 2．40 l4．5 0．77 

S9 S7．250 21 000 0．64 4．oo 0．64 

2．2输电线路截面积的经济性计算与分析 

根据式(2)和理论线损计算的各线路最大电流， 

可以求出经济导线截面积结果如表4。 

表4线路的导线参数及截面积计算结果 

Tab．4 Line parameter and result of S calculation 

序号 型号 长度／m 电阻 

L2—3 ZLQD22—3 240 350 0．045 5 300 

L2—3 LJ一185 1 335 0．226 95 240 

一 4 Lj—I85 89 0．0I5 i3 240 

L4—5 LJ．35 22 0，020 24 1O 

L4
— 6 LJ．185 763 O．129 7l l85 

L6— 7 LJ．35 144 0．132 48 50 

L7
— 8 LJ．35 25 0．023 35 

L6
— 9 LJ．185 145 0 024 65 185 

— l0 LJ．35 3l0 0．285 2 35 

一 11 LJ．185 362 0．O6l 54 l50 

￡l1一l2 LJ—l85 251 0．042 67 l50 

LI2—13 LJ 185 328 0 055 76 15O 

LI3—14 LJ 70 262 0
．12O 52 35 

LI3
— 15 LJ．35 16 0．0l4 72 95 

由以上数据可以看出，所选导线截面积和计算 

经济截面积相差不多，因此实际线路的导线选择是 

较合理的。但考虑到以后线路负荷的增加等因素， 

所以导线截面积的选择可以比实际计算值大一些。 

这样还能一定程度上减少线路损失。现依据计算出 

的经济截面积更换导线，线损率可由原来的1．9％降 

为1。78％。 

2．3配电网负荷率的计算与分析 

根据负荷率计算公式： 

： ×100％ ： ×100％ ：0．75 

尸m。 95 
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负荷率越接近于 1，电气设备的利用率越高， 

电网运行的经济性越高。本例中，线路的负荷率为 

0．75还有一定的提升空间。若负荷率在0．7以下时， 

降损效果会非常明显。本例中若24点按平均负荷运 

行，线损率可由原来的 1．9％降为 1．88％。 

为降低线损，提高设备的利用率，须认真分析 

网络运行状态，通过合理调整负荷，对用户负荷进 

行管理，削峰填谷等手段提高其负荷率。 

2．4当前网络结构下最佳负荷运行区域的确定 

本文采用等值电阻法对两条线路求取最佳负 

荷运行区域。在此线路的计算中，为了求取线路运 

行的最经济状态，功率因数取为1，经济运行区域取 

网损率为最小网损率的~120％时所对应的运行负 

荷区域。线路计算结果如表5。 
表5线路最佳负荷运行区域计算结果 

Tab．5 Result ofoptimal load area ofthe line 

Req Pe~ [PI 最佳线损率 

0．72 988．92 [550．43，1 822．98】 1．70 

根据计算结果，并比较实际数据，可知：该线 

路在24 h的运行中，负荷在经济负荷区域内，满足 

了线路负荷的经济性分布。但该线路并没有运行在 

最佳负荷点上，而是比最佳运行负荷略大。下面细 

微调节负荷，对应的线损率如表6(导线为更换经济 

截面积后的导线)。 
表6不同负荷下的线损率对比 

Tab．6 Loss rate contrast of different load 

原负荷倍数 O．7 O．8 0．9 1 1．1 1．2 

线损率 1．84 1．78 1．77 1．78 1_81 1．85 

P的倍数 

图2线损率随负荷变化情况 

Fig．2 Line loss changes along with load 

从上面数据和图可以看出，由公式(5)计算得到 

的最佳经济负荷是实际运行负荷的0．8倍，比实际运 

行负荷略低。通过软件计算得到0．9倍实际负荷运行 

时，线损率最低。由于计算中存在一定误差，说明本 

算法具有实际的可操作性。若线路负荷不在经济运行 

区域，可以适当调节或转移负荷以使线损率降低。 

3 结束语 

通过配电网理论线损计算和技术线损分析，找 

出薄弱环节，及时加以整改。实践证明，通过开展 

配电网技术线损分析和理论线损计算，用理论指导 

实际，能有效降低技术线损。目前配电网节能需根 

据不同配网实际情况，选择适合本地配网降损的综 

合方案，以取得更高的社会效益和经济效益。 
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