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大型住宅小区负荷计算方法

由于负荷计算不准确和用户自身供电可靠性需要，使得

报装容量比实际值偏大，造成电力资源浪费。在分析负荷类

型时，将大型住宅小区的用电负荷分为住宅、商业和公共用

地三种。阐述了负荷计算理论，采用负荷密度法和需要系数

法分别计算小区不同类型的用电负荷，并以流程图的形式给

出了具体计算步骤，最后列举实例说明了负荷计算方法的具

体应用和科学有效性。该方法可为解决用户报装容量偏高和

负荷计算准确度不高等问题提供参考。
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随着社会的不断发展，大型住宅小

区的数量和规模日益增加，用户大容量

报装用电的特点逐渐涌现出来。为了满

足自身的需要，用户往往尽可能地扩大

申请用电，而电力公司又没有一个科学

合理的理论依据来确定用电负荷，致使

报装容量比实际值偏大，造成电力资源

的不合理浪费，使城市配电网的供电可靠

性和经济运行面临着巨大的挑战［1］。因

此，本文对负荷密度法和需要系数法在

大型住宅小区用电负荷计算中的应用展

开研究，为解决供电负荷率低下、报装

容量偏高以及负荷计算准确度不高等问

题提供参考。

大型住宅小区负荷计算基本方法

现行大型住宅小区综合了民用住

宅、商业以及公共用地等多个部分，应

分别计算其负荷，最后进行叠加。在已

知小区的建筑面积和居民户数的情况

下，选择合适的计算方法尤为重要，再

根据所选方法设计出详细计算流程。负

荷计算的方法有很多，主要有负荷密度

法（单位面积功率法）、需要系数法、

二项式法、利用系数法和单位耗电量法

等［2］。经实例证明，民用住宅和公共

用地的负荷采用负荷密度法计算最为合

理；商业用地的负荷计算则需分为以下

两种情况：①可先知总设备容量，此时

应采用需要系数法。②不可预知总设

备容量，此时采用负荷密度法。

1. 负荷密度法

负荷密度法是常用于高层住宅类建

筑负荷计算的方法。建筑面积乘以负荷

密度可以求得有功负荷［3］，即

            
（1）P(i) =

K(i)A(i)

1 000

式中，P ( i )为对应的各类型有功负荷，

kW；K ( i)为各类型的负荷密度（用电指

标），具体取值参照文献［4］的分类建

筑综合用电指标，且考虑到面积因素，

面积大的负荷密度取值小，面积小的负

荷密度取值大，W/m2；A(i)为建筑面积，

m2；i为不同负荷类型的编号，取整数。

在考虑居住用地的负荷密度选取时，利

用公式平均每户建筑面积＝总建筑面积/

居民户数，参照文献［4］将居住用地分

为普通、中级和高级住宅，再进一步选

取。普通住宅的平均每户建筑面积小于

140 m2，中级住宅在140～150 m2之间，

大于150 m2属于高级住宅。

对于大型住宅小区而言，用户由于

作息时间以及生活习惯有所差异，所有

的用电设备不可能在同一时间内全部运
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行，即使全部运行也不可能同时以满负荷状态运

行，所以在计算负荷时需要考虑一个需要系数。

另外，不同类型的负荷也不可能同时出现，如民

用住宅用电和商业用电之间需要一个同时系数，

再计算出总的计算负荷，其计算公式为

          
（2）P = K t Kx(i)P(i)

i
!

S = P / cos!                       （3）

            
（4）Ic =

S
3Un

式中，P为总计算负荷，kW；K t为同时系数，

一般取0.85～0.97；K x( i)为各类型负荷的需要系

数，取值同样参照文献［4］；S为总计算容量，

kV·A；cos φ为功率因数，由于住宅小区用户多

为电热和照明设备，所以功率因数取0.9［5］；I c

为计算电流，A；Un为配电变压器低压侧的线电

压，kV。

2. 需要系数法

需要系数法计算方法简单、应用范围比较广

泛且适用于设备较多的场合，如变、配电所，工

厂生产和建筑临时施工用电等［6］。

首先根据不同类型的负荷性质进行分类，再确

定每组类型负荷的设备功率，乘以需要系数和同时

系数就可算出计算负荷，计算如式（5）～式（8）

所示

           
（5）Pc = K t Kx(i)Pe(i)

i
!

Qc = Pc tan!                       （6）

Sc = Pc
2 +Qc

2                      （7）
              

（8）Ic =
Sc

3Un

式中，Pc为有功计算负荷，kW；Pe(i)为各类型用电

设备的有功功率，kW；Qc为无功计算负荷，kvar；

tan φ为功率因数角的正切值；Sc为视在功率。

上述两种负荷计算方法可分别计算出住宅、

商业和公共用地的负荷。然而住宅可细分为普

通、中级和高级住宅；商业可细分为小区内部商

业和小区外部商业（如大型商场等）。最后将

三类负荷相加求和便可计算出住宅小区的总负荷。

总负荷计算流程

由于大型住宅小区的负荷类型较多且复杂，

仅仅根据负荷计算的基本方法无法准确、顺利

地计算其负荷，所以得出负荷计算流程，如下

图所示，其特点是直观、详细，包含了所有负

荷计算的步骤，不仅适用于大型住宅小区，而且

负荷类型属于住宅、商业和公共用地的场合均能

使用。 

 
实例

根据下图可知，不仅可以计算出各种不同类

型、特点的住宅小区的用电负荷，甚至各类大型

商场同样适用。下面以某小区和某商场为例进行

具体分析。

某小区：建筑面积 3 2 . 8 万 m 2，商业面积

6 000 m2，绿地面积5万m2，居民2 700多户，原申请

正式用电容量主供6 400 kV·A，备供3 200 kV·A。

根据已知条件，该小区分为住宅、商业和绿

地，根据流程计算如下。

1）居民住宅负荷。采用负荷密度法，平均每

户建筑面积＝建筑面积/户数＝121.48 m2，可知其

值小于140 m2，属于普通住宅，所以查文献［4］

可知，负荷密度K (1)在30～50 W/m2中选择，本例

选择40 W/m2；同时系数Kt取0.9；需要系数Kx(1)取

0.35；住宅面积A (1)为27.2万m2。将以上数据代入

式（1）和式（2）得

 

P1 = [0.9! 0.35! (32.8" 0.6" 5)! 40!104 /1 000] kW
= 3 427.2 kW

2）商业负荷。由于商业的总设备容量不可

预知，所以采用负荷密度法，同时商业在小区内

部，则查文献［4］可知，负荷密度K(2)取低值，即

60～70 W/m2，本例选择65 W/m2；同时系数Kt取

0.9；需要系数Kx(2)取0.85；A(2)为6 000 m2。将以上

数据代入式（1）和式（2）得

 P2 = (0.9! 0.85! 6 000! 65 /1 000) kW = 298.35 kW
3）道路、绿地负荷。采用负荷密度法，查文

献［4］可知，负荷密度K(3)在10～20 kW/km2之间

选取，本例选择15 kW/km2；同时系数Kt取0.9；需



方案设计　|　Engineering Design

148 | ·冶金电气·2015年第34卷第4期

要系数Kx(3)取0.85；A(3)为5万m2。将以上数据代入

式（1）和式（2）得

P3 = (0.9! 0.85! 5!104 !10"6 !15) kW = 0.573 75 kW

4）小区总配电变压器负荷。三类负荷结果相

加得P＝3 726.12 kW。

某商场：商业建筑面积12万m2，营业面积8万m2，

原申请正式用电容量12 500 kV·A。

根据已知条件和流程计算如下。

只存在商业负荷，由于总设备容量不可预

知，所以采用负荷密度法，同时商业在小区外

部，即大型商场，则查文献［4］可知，负荷密度

K(2)取中、高值，由于商业面积很大，所以K(2)取值

应稍小些，本例选择80 W/m2；同时系数Kt取0.9；

需要系数Kx(2)取0.85；A(2)为12万m2。将以上数据代

入式（1）和式（2）得

P = (0.9! 0.85!12!80!104 /1 000) kW = 7 344 kW  

为了验证方法的有效性，对以上两例展开进

一步计算。

将该小区的计算负荷P代入式（3），总计算

容量S＝4 140.14 kV·A。

根据查询实时监控运行最大电流为150 A，

而配电变压器低压侧的线电压为10 kV，根据式

（4）折算用电容量为

!S = 3UnIc = 3 "10 kV"150 A = 2 600 kV#A  
按每年负荷增长5%考虑，则10年内［7］需要容

量为

S2 = 2 600 kV!A"1.0510 = 4 235.13 kV!A  

与小区计算容量值接近。

报装容量虚高比率

 

Sp =
S1 ! S2

S1

=
6 400 kV"A! 4 235.13 kV"A

6 400 kV"A
#100% = 33.8%

将该商场的计算负荷P代入式（3），总计算

容量S＝8 160 kV·A。

根据查询实时监控运行最大电流为270 A，

而配电变压器低压侧的线电压为10 kV，根据式

（4）折算用电容量为

!S = 3UnIc = 3 "10 kV" 270 A = 4 676 kV#A  

按每年负荷增长5%考虑，则10年内需要容量为

S2 = 4 676 kV!A"1.0510 = 7 616.7 kV!A  
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图  总负荷计算流程
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与商场计算容量值接近。

报装容量虚高比率

 

Sp =
S1 ! S2

S1

=
12 500 kV"A! 7 616.7 kV"A

12 500 kV"A
#100% = 39.07%

由以上计算可得典型大型住宅小区及商场负

荷统计，如下表所示。

表  典型大型住宅小区及商场负荷统计表

报装容量S1

/kV·A

计算容量S
/kV·A

需要容量S2

/kV·A

虚高比Sp

（%）

某小区 6 400 4 140.14 4 235.13 33.8

某商场 12 500 8 160 7 616.7 39.07

由上表可看出，10年内需要的容量与计算容

量相近远小于其报装容量。

结束语

本文提出了负荷计算的理论方法及流程，一

方面为供电公司的业扩报装业务提供了先期的科

学依据，并给出实例验证了该方法的正确性；另

一方面在保证用户用电可靠性和未来10年新增容

量的同时，避免了因报装容量虚报造成的浪费。
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ABB与沪东中华造船联手拓展液化天然气船业务

信息动态

2月2日，全球领先的电力和自动化技术集团ABB宣

布，将为沪东中华造船（集团）有限公司新建的4条LNG

船提供领先的电力推进系统。这4条LNG船由中国海洋石

油总公司、中国液化天然气运输（控股）有限公司和全球

油轮运营商Teekay集团共同投资和拥有，并由英国天然

气集团全资子公司Methane Services Limited长期租赁和

运营。

LNG船是全球公认的高技术难度和高附加值船舶，专

门用在—162 OC的低温下运输液化气，它是一种“海上超

级冷冻车”，被喻为世界造船业“皇冠上的明珠”。 

根据协议，ABB将向这4条LNG船提供中压发电机、

中压配电板、推进变频器、推进变压器、推进电动机和推

进控制系统，并负责相关设备的安装、调试和人员培训。

ABB提供的顶尖电力推进系统，兼顾环保和成本效益，支

持LNG船实现更低油耗和排放以及更强大的操纵性能。

ABB集团过程自动化业务部船舶与港口业务单元负责

人HeikkiSoljama表示：“通过在设计和建造LNG船方面的

雄厚实力，中国已跻身世界造船大国的行列。作为海洋工

业领域领先的电气系统供应商，ABB很高兴能够与沪东中

华造船厂等客户不断深化合作，利用自身丰富的行业经验

和领先的技术优势，支持中国造船业的不断发展。”

ABB拥有在LNG领域供应链中的丰富经验。通过整体

的电力和自动化解决方案，ABB帮助客户实现LNG项目安

全、环保及盈利的运营。ABB参与的LNG项目涵盖了从液

化天然气生产、再气化到输配的全价值链，并能够为相关

设备提供全生命周期服务。
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