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基于线损理论计算对地市级电网经济调度措施的思考

陈铮铭

广东电网有限责任公司潮州供电局电力调度控制中心 广东 潮州 521000

【摘 要】：随着电力系统的发展，电力系统的安全经济运行已成为电网运行中的重大课题。电网经济运行又称电网经济调

度，它是在保证安全、可靠运行和满足电能质量、用电需要的前提下，根据经济调度的基本原理，制定各厂之间或机组之间

的最优负荷分配方案，使整个电网的能耗或运行费用最少，从而获得最大的经济效益。本文以笔者所在的潮州电网为例，以

公司线损管理计算系统为工具，计算分析 2021年潮州电网主网理论线损水平，总结存在的重损问题并提出应对措施。
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电力调度作为电力企业的生产指挥机构，在保证电网安

全运行的情况下，要树立经济效益意识，充分利用各种手段

进行经济调度、力争多供少损、降损节能、不断提高企业经

济效益，为整个电力企业的生产经营的发展作出贡献。

1 理论线损计算分析

1.1 线损电量构成分析

根据理论线损计算结果可知，各电压等级线损电量构成

如下表所示：
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从损耗电量构成可知，潮州电网主要电量损耗为 110kV

电压等级，占比达 50%，由于电能均通过 110kV电网下送，

且 220kV电压等级仅计算主变损耗，因此 110kV 电压等级损

耗最大，损耗的电压分布合理。主要损耗元件为变压器损耗，

变压器损耗占比 56%，线路损耗占比 28%，由于变压器损耗

包括变压器发热的铜损及励磁的铁损，而线路损耗仅包括导

线发热的线损，因此变压器损耗大于线路损耗，损耗元件分

布占比较为合理，但站用变等其他设备损耗占比达 16%，损

耗较大。从变压器铜铁损占比看，铜损略大于铁损，表明变

压器平均负载偏高，运行负荷不尽经济，由各电压等级容载

比可知，潮州电网变电容量已严重不足。

1.2 220kV 重损设备分析
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3 14.2857 5 23.8095 2 9.5238 11 52.3810 21

由表可知，潮州电网 220kV主变主变运行不尽经济。究

其原因，一是潮州地区整体负荷分布不均匀，负荷集中分布

于市区片、潮安南部及饶平南部，而潮安北部及饶平北部负

荷水平低，且各 220kV站点间握手 110kV线路少，负荷无法

调整至均匀；二是个别 220kV断面限制，需长期调整方式控

制潮流，加重了负荷分布不均匀的情况。

1.3 110kV 重损设备分析
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11 15.0685 15 20.5479 7 9.5890 40 54.7945 73

由表可知，潮州电网 110kV主变主变运行不尽经济。究

其原因，一是潮州地区整体负荷分布不均匀，负荷集中分布

于市区片、潮安南部及饶平南部，而潮安北部及饶平北部负

荷水平低；二是潮州电网建设滞后，截至 2021 年 8 月，潮

州 110kV 主变容载比仅为 1.467，主变容载比远不满足负荷

需求。从区域分布看，重过载主变集中分布于潮安南部、城

区（含韩江新城片）。潮安南部区域工业负荷重，变电容量

已严重不足；城区负荷以居民负荷为主，度夏期间空调负荷

上升明显，主变供电容量不足。
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1.4 35kV 重损设备分析
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1 4.5455 15 68.1818 2 9.0909 4 18.1818 22

由表可知，潮州电网 35kV 主变主变运行不尽经济。35kV

主变主要分布于潮安北部及饶平北部山区，负荷水平低且有

大量水电上网就地消纳，因此以轻载主变为主。从运行角度

看，水电就地消纳负荷运行要求。从负荷角度分析，35kV 变

电站存在主变负荷不平衡情况，个别主变高峰负荷时期出现

重载，不利于经济运行。

1.5 系统无功补偿分析

2021 年电网无功补偿容量 1566.6Mvar。通过负荷预测结

果及已有无功设备容量计算，按照 220kV 变电站高峰负荷功

率因数 0.98，110kV变电站高峰负荷功率因数 0.95，35kV 变

电站高峰负荷功率因数 0.90 计算，各变电站无功电源均能满

足运行要求。但从无功总量看，共 20个变电站的无功负荷

总量已超过无功补偿设备的总容量，无功存在缺额，虽然运

行上能满足高峰负荷时刻功率因数的要求，但电容全投后电

压调节仅能靠主变抽头强迫无功分布，导致负载电流提高增

大主变损耗。

2 问题总结

（1）潮州地区整体负荷分布不均匀，且各 220kV站点

间握手 110kV线路少，220kV 主变负荷无法调整至均匀，个

别 220kV断面限制，需长期调整方式控制潮流，加重了负荷

分布不均匀的情况。

（2）潮州电网建设滞后，主变容载比无法满足负荷需

求，导致多数主变重过载严重，部分站点主变轻载、主变不

平衡，主变不经济运行是导致主网网损率高的主要原因。

（3）长期空载、轻载的电缆线路及长线路由于电容效

应电能损耗大。

（4）多个变电站（见无功分析）的无功负荷总量已超

过无功补偿设备的总容量，电容全投后电压调节仅能靠主变

抽头强迫无功分布，导致负载电流提高增大主变损耗。

（5）其他元件损耗占总损耗 16%，其中站用变损耗占

其他元件损耗达 82%，电能损失较大。

3 应对措施

针对存在的损耗问题，降低网损的本质是优化电网有功

无功分布，使各元件运行于经济区间。可以从技术措施和管

理措施方面进行，其中技术措施包括：规划建设措施和运行

措施。

（1）规划建设措施是改善电网结构，优化潮流分布的

根本措施，主要有：

①增建变电站，使主变拥有合理的容载比，优化负荷分

布。

②增装必要的无功补偿设备，进行电网无功优化配置。

（2）运行措施主要是指在已运行的电网中，合理调整

运行方式以降低网络的功率损耗和能量损耗，采取运行措施

必须不影响系统安全稳定、不增加系统风险并通过技术论

证，主要有：

①认真做好电容投退和主变调档工作。由于无功功率在

网络中传送则会产生有功功率损耗，调度员要实时监控各变

电站主变及输电线路功率因数，减少主变及线路输送的无功

功率。

②避免主变长期空载导致损耗增加。对于多主变且仅一

台主变长期空载的变电站，采用停备空载主变，可减少该主

变带来的损耗。

③优化主变负载率，避免主变长期重载或轻载。对于存

在主变长期重载或轻载且存在主变不平衡的变电站，采用主

变并列运行临时运行方式，可优化主变负载率，从而降低主

变损耗。

（3）管理措施方面，主要可从以下几点进行：

①加强电网经济运行研究工作，定期对电网运行中设备

检修情况、设备运行情况、供电电量、电容器投退、网损等

进行综合分析、统计，找出存在的问题，通过制定改进的措

施，使电网长期处于最经济方式下运行。

②加强各变电站站用电管理，践行节能用电。对于站用

电电量异常的变电站，应重点加强用电检查。各县区局应加

强用电稽查，严厉打击偷电行为。
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