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城市中低压配网电能损耗综合
分析研究

[变压器]

文/国网五台县供电公司    杨   勇

在全网线损中，配电网损耗所占比例最高，降损潜力巨大。由于配电网接

线复杂，配电设备数量多维护不便等原因，采用单一的措施难以带来较好的降

损效果。依据实际项目经验，提出了多种降损措施，并对这些措施带来的经济效

益进行了初步分析。这些措施实施方便，投资少，能够带来了很好的社会和经济

效益。

线损率不仅是反映电力系统经济运行情况，

也是考核供电企业工作的一项重要经济指标。通

常将线损分为管理线损和技术线损两类。管理线

损包括偷电、需求侧管理不到位等组织管理因素

引起的能量损失。技术线损是电流流经元件产生

的能量损耗，包括可变损耗和固定损耗。配电网

由于电压等级低，线路接线复杂，设备缺乏维护

等原因，线损所占比例在所有电压等级网络中最

高，降损潜力比较大。

线损存在配电网的每一个环节，单纯采取一

种方法难以达到较好的降损效果，需要综合利用

多种措施对配电网从技术和管理上进行改进。本

文对降损效果明显且易于实施的几种降损方法进

行了介绍，并以实际工程为例说明降损效果。这

些方法在某市城区配电网降损改造中得到采用，

取得了巨大的经济和社会效益。

城区配电网线损影响因素
1．线路方面

（1）供电半径

线路供电距离长短对供电质量有重要影响，在

同等导线截面条件下，线路供电半径长则末端压降

大，相应线损一般也较大。反之末端压降小，线损

也较小。电网规划不合理，电源点远离负荷中心，

长距离输电，或因线路布局不合理，近电远供，迂

回供电。这些原因都会使得线路半径增长。

（2）线路截面半径

导线截面过小在流过大电流时会产生大量热

量，既对线路安全带来隐患，也会引起较大损

耗。此外线路长期轻载、空载或过负荷运行，不

能达到最佳经济运行状态都会带来较高的线损

率。旧城区线路线径小，老化严重，长期过载及

蜘蛛网式的接线，在运行中会造成电压降和电能

损耗过大，无法满足负荷及电压质量和可靠性的

要求。同时由于长期过载和漏电大大地增加了线

损电量。线路老化，缺陷严重，瓷绝缘子污秽等

原因引起绝缘等级降低，引起阻抗、泄漏增大，

也会引起较大的有功损耗。

（3）配电设备损耗

配电网变压器等设备产生的损耗往往在配电

网损耗总占有较大比例。配电设备的损耗主要来

自以下几个方面：

1）配电变压器容量与负荷不匹配，造成“大

马拉小车”或“小马拉大车”，引起损耗增加。

2）配电变压器安装位置不在或偏离负荷中心。

3）低压无功补偿不合理，高峰欠补，低谷过补。
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4）高耗能配电变压器没有及时更换。

5）低压线路三相负荷不平衡，引起中性线电

流增大，损耗增加。因低压线路过长引起末段压

降过高使损耗增加。接户线过细、过长，破损严

重使损耗升高。

2．运行方式

配电网为环网设计，单辐射网运行。环网设

计提供了线路故障被隔离后，负荷由另一处电源

点供电的能力。此外合理的选择开环点，将负

荷分配到不同电源点上也可以优化流经线路的电

流，降低线路上的有功损耗。当前城区配电网网中

多数线路均存在支线联络，即线路结构为网格状结

构，运行方式比较灵活，但有些联络负荷较重，难

以完成整回线路负荷的转带，运行方式调整困难。

对于10 kV线路不同的接线模式，要满足“N－1”

要求，其负载水平的要求是不同的。一些联络线

路，因为线路负荷过重或者支线联络互供能力有限

而无法满足N－1的要求。提高环网化率，优化网络

结构使线路负荷或者直线联络互供能力提高，才能

进一步提高配电网的供电可靠性、经济性。

3．无功补偿

无功补偿不足或过补偿，致使无功穿越，影

响了供电能力，使线路损耗升高。在输送有功不

变的情况下，为了减小在线路上流过的电流，只能

尽可能少的输送无功功率。线路上输送过多的无功

功率既会使得末端电压降低，也增加了线路上的损

耗。最好的办法是在用户侧就进行无功补偿，减少

从电网汲取的无功。过多或者过少的无功补偿不仅

不能降低线路上的损耗，还会引起电压过高烧坏

变压器或者电压低导致用户设备不能起动。

综合降损措施
配电网网损情况复杂，采用单一的降损方法不

能有效挖掘降损潜力，需要同时采用多种措施对配

电网进行优化，现提供几种有效的降损方式供参考。

1．增大导线截面积

增大导线截面，实际上是改变线路的阻抗，

实现降低阻抗减小损失。截面不一定是越大越

好，还有存在一个经济性的问题。对于10kV线

路的具体情况，增大导线的截面积对降损有着很

大作用，尤其是对一些“卡脖子”的线路，更要

优先增大它的导线截面积。截面不一定是越大越

好，还有存在一个经济性的问题。实际应用中应

根据最大负荷电流选定导线截面积后按照发热条

件、机械强度等条件进行校验。

2．变压器降损措施

（1）合理布置配电变压器容量

配电变压器的利用率选在其额定容量的70%左

右比较经济。如果只考虑功率损耗，则利用率应

在40～80%。如果将轻载和重载配变进行更新，将

产生很大的投资成本，同时将尚能良好运行的配

变淘汰也是极大的浪费，因此可以根据线路全年

负荷的实际情况，将重载和轻载配变进行调换。

（2）调整变压器运行方式

轻载配变较多的线路，也可以根据负荷的变

化适当调整投入运行的变压器台数，减少功率损

耗。当负荷小于临界负荷时，减少一台变压器运

行较为经济。反之，当负荷大于临界负荷时，并联

运行较为经济。一个负荷点安装两台以上的配变为

改变系统运行方式的技术基础。这样既提高了供电

的可靠性，又可以根据负荷合理停用并联运行变压

器的台数，降低变压器损耗。同时变压器一般要选

用节能型。对于负荷受季节变化影响大的农用配电

变压器，可以采用子母变压器，根据不同季节的

负荷情况，选择投切容量降低空载损耗。

（3）调整配电网运行方式

配电网的运行电压对配电网中的元器件的空

载损耗均有影响。建议在有条件的情况下，可采

用有载调压设备，以适应在不同的负荷情况下合

理地调整电网的运行电压。

3．无功优化降损

无功优化的主要措施是投入电容进行无功补

偿，或者调节变压器器分接头进行电压调节。配

电网中安装的变压器基本没有的调压功能，供电

局也不能经常停电调整配变的分接头，因而只能

多用投切电容器的方法进行无功优化。

结束语
配网线损率是供电企业一项重要的经济技术

指标，是衡量供电企业综合管理水平的重要标

志。本文对某城区电网综合降损措施进行了介

绍，选择了典型代表日进行网损计算，主要从技

术降损措施对分局提出了降损建议方案，并做了

初步的效益评估。本文提出的降损策略经济效益

显著，若能推广由此产生的经济效益将数以亿元

计，对国民生产做出巨大贡献。EA
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