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探讨节能技术在供配电系统
设计中的应用 

[配电系统]

文/国网冀北电力有限公司承德供电公司    肖    立

随着我国经济的迅速发展，各行各业的发展都需要电力能源作为支撑，所

以电力行业的规模不断扩大，伴随而来的能源消耗日益增大，消耗的电力能源问

题需要解决，为了降低电力能源消耗，缓解能源紧张问题，保证能源的可持续利

用，应加强配电系统设计中节能技术的应用，保证电力行业长期可持续发展。主

要从供配电、变配电以及照明等方面进行了讨论，并介绍了几种可靠的节能方法

和措施，为供配电节能设计提供了参考。
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随着我国经济的快速发展，各行各业对电力

的依赖性日益增强，这就需要更多的能源消耗来

产生足够的电能，但是，能源危机和环境污染已

成为制约世界工业发展的瓶颈，伴随而来的清

洁、低能耗的电动汽车研究开发得到了世界各国

的关注，这就增加了对电能的需求。基于这种背

景和形式下，为了促进电力工业的长期可持续发

展，因此，作为供配电设计人员，应该着重考

虑电力设计中的节能技术，进而提高电能的利用

率，进一步推动我国经济的健康、快速发展。

基于节能技术在供配电系统中的应用，本文

首先介绍了供配电系统设计的概念与特点，结合

这些特点，探讨了节能技术在供配电系统中的重

要性，并研究了其在供配电系统中的应用，给出

相应的节能措施，为供配电设计人员在实际的工

程中提供参考。

供配电系统设计中的节能方法
1．供配电系统设计的概念

所谓供配电系统设计是指分别从电压等级、变

压器型号的选择、功率补偿、线路的选择以及防雷

接地装置等方面进行考虑，并对电能进行科学、合

理的供应与分配，以保证电能的高效利用。

2．供配电系统线路设计

对于供配电系统设计，需要从以下几个方面

进行考虑：（1）供配电线路的设计，配电线路的

组成结构主要由电缆电线和架空线路组成，线路

中传输的电线主要是金属导线，金属体本身有电

阻率，当电流通过导线时，就会在线路上产生功

率损耗，其功率损耗公式为

式中，ΔP为n相输电线路的功率损耗；I为线路中

的线电流；R为输电线路的单向阻抗；P为输电线

路所输送的有功功率；U为输电线路的线电压；

cos  为输电线路的功率因数。

从式（1）可以看出，输电线路中所损耗的功

率与线路的电阻成正比，线路的电压和功率因数

成反比，因此，输电线路多采用高压输电来降低

线路上的损耗，从而提高电能的输送效率。

降低线路上的电阻，同样可以达到降低线路

的损耗，从而实现节能设计。线路上的电阻主要

与导线的横截面积、长度以及电阻率等有关，其

公式为
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式中，ρ为导线的电阻率；L为导线的长度； S为
导线的横截面积；d为导线的直径。

通过式（2）得知，减少线路导线的长度可以

降低导线的电阻，尽量使线路以直线拉伸连接。

尤其在低压配电中，尽可能选择无需来回兜的装

置方式。变电站应尽可能地设置在负荷中线，以

减少供电半径。在满足电流负荷和电压等级下，

在投资费用允许的条件下，应尽可能选择横截面

积大的导线。除此之外，尽可能选择电阻率小的

导线，如铜芯导线。

3．电气设备的选择

在供配电系统设计过程中，其主要的电气

设备为电动机和变压器，可以合理地选择这两

种设备的自然功率因数、容量等来改善电网的

电能质量，进而实现从节能角度来降低电气设

备的损耗。

首先是供配电系统中变压器的选择，变压器

能够根据电能输出的负荷量进行调整，可以将某

一种电压等级的电能转换成另一种电压等级的电

能，是供配电系统中电压变换的必要设备。目

前，10 kV和35 kV电压等级的变压器在供配电系统

中应用面很广，由于其使用量大，运行时间长，

所以选择高效节能的变压器有着重要的意义。在

变压器各种型号中，其中S9、S10和SC10系列产

品，这些型号的变压器的铁心均采用优质的冷轧

晶粒趋向硅钢片，可以有效地降低铁心中的损

耗，从而实现节能目的。

其次是电动机的选择，异步电动机在工业领

域中被广泛应用，其功率因数和效率是电动机运

行中的两个主要经济指标，在改变异步电动机效

率的同时也改善了功率因数。异步电动机所引起

的无功功率约占工业企业无功功率的70%以上，当

异步电动机在空载或轻载时，其功率因数很低，

为了提高异步电动机的功率因数，多采用变频调

速控制电动机，使其可以根据负载不同自动调节

转速，进而提高电动机的功率因数从而实现节能

的效果。

人工无功功率补偿
为了减少线路中无功功率的损耗，提高系统

的功率因数，从而实现节能。除了之前提到的异

步电动机等感性负载给系统提供无功功率之外，

还可以采取其他人工无功功率的补偿措施，而且

人工无功功率补偿具有很好的灵活性，可以根据

无功功率的大小，来合理选择适用的无功功率补

偿装置。

采用并联电力电容器进行人工无功功率补偿

时，一般会采用相应的谐波治理措施，这就可以

有效地防止因谐振而引起电容器绝缘击穿故障。

对于线路上的损耗，要充分保证人工无功功

率补偿的平衡性，而且补偿要有方向性，对于高

压电容器应向高压部分进行补偿，低压电容器应

向低压部分进行补偿。

照明节能设计
照明节能设计也是最重要的设计部分，国

家大力提倡绿色照明，绿色照明设计不仅能提

高人们的工作效率和生活质量，而且还有利于

保护身心健康，进而能够实现节约能源、保护环

境的目的。   

1．节能灯具与灯具控制的选择

在建筑照明中，可以从灯具本身出发，考

虑选用高效节能灯具型开关或装置，这是一种

有效的节电方法。根据不同工作区域的照明要

求，可以适当地增加照明开关个数或者节能灯

具的数目，例如：对于卧室等场所可以选择采

用可调控亮度的开关，对于楼道可以选择声控

灯具等。

2．自然光的充分利用

为了让建筑物内得到良好的采光效果，可以

充分利用自然光。例如，在条件允许的场所，可

以适当地将窗户开大；对于无法打开窗户的场

所，应该采用透光强度好的玻璃等。良好的采光

条件就间接地减少了电能的利用，从而达到节能

的效果。

结束语
为了更好地贯彻和落实生活生产中的节能

问题，本文中主要从供配电总体系统设计、无

功功率的补偿以及照明节能三个方面进行考

虑，来设计合理的节能供配电系统，从而提高

供配电系统运行的经济性，提高电能的利用效

和节约电能，进而促进我国经济可持续发展和

建设节约型社会，为国民经济的增长带来更大

的利益。EA
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