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低压分布式光伏对营销线损管理影响探讨 

吴  沛 

国网湖北省电力有限公司钟祥市供电公司  湖北荆门  431900 

摘  要：我国低压分布式光伏发展迅速，受到了标准完善、政策推动、技术进步和商业模式创新等多重因素的推动，实现了高速增长。为

了提升低压分布式光伏供电服务的质量，加强营销精益化管理，我们依托能源互联网营销服务系统、用电信息采集和一体化电量与线损管

理等应用系统，进行了深入研究分析。通过获取系统基础数据、查阅历史气象资料、理论研究、人工建模、线下大数据分析以及现场实测，

我们对低压分布式光伏建设情况、光伏出力特性以及光伏并网对线损管理的影响展开了研究。同时，我们也关注了低压分布式光伏系统在

供电网络中的运用以及其对营销线损的影响。通过本文的研究和提出的管理策略，我们可以进一步推动低压分布式光伏系统的发展，提升

其在能源可持续发展中的作用，实现电力系统的高效运行和可持续发展。 
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一、研究背景 

随着全球环境问题的日益严重，人们越来越关注绿色能源的开

发和利用。光伏发电作为一种清洁的可再生能源，在无污染、资源

丰富和可持续性等方面具有优势。低压分布式光伏系统尤其受到关

注，因为其设备易得、安装简便且成本较低，已经在全球范围内得

到广泛应用。然而，低压分布式光伏系统的应用对电力系统产生了

一定影响，特别是对营销线损的影响显著。解决这个问题直接关系

到电力系统的安全、稳定和经济运行，因此，研究低压分布式光伏

系统对营销线损管理的影响具有重要现实意义。 

二、研究意义 

深入研究低压分布式光伏系统对营销线损的影响，在理论和实

践上都具有重要价值。从理论上讲，可以加深我们对低压分布式光

伏系统在电力系统中的作用机理的理解，为电力系统的优化设计提

供理论依据。在实践中，可以为电力系统运行管理部门提供策略建

议，帮助他们更有效地管理和控制营销线损，提高电力系统的运行

效率并降低运行成本。同时，研究结果还可为政策制定者提供参考，

以在推广低压分布式光伏系统的同时，制定出更合理、更有效的政

策，以确保电力系统的稳定运行。 

本文的研究方法包括建立数学模型和进行实际电网的仿真。通

过详细分析数学模型，我们得出了低压分布式光伏系统对营销线损

的影响规律。而通过实际电网的仿真，我们进一步验证了低压分布

式光伏系统在不同条件下对营销线损的影响程度。最后，为了降低

低压分布式光伏系统对营销线损的影响，我们提出了几种有效的管

理和控制策略。这些策略将有助于优化光伏系统的运行，提高电网

的稳定性，并降低线损率。 

三、低压分布式光伏对线损管理的影响 

3.1 影响技术线损的主要因素 

低压分布式光伏系统的并网使用可能会对用户电压质量、台区

三相负荷平衡度和变压器负荷运行等产生影响。下面对这些影响因

素进行详细分析。 

3.1.1 电压质量 

当光伏发电功率过高或周围缺乏足够的用电需求时，光伏系统

无法完全消纳所有发电功率，导致功率反向传输，可能引起线路电

压的升高甚至超过限制。从整体电压水平的角度来看，光伏发电注

入功率会提高台区用户的电压水平，而电压超过限制会导致部分用

电设备过热，严重影响其寿命和安全稳定运行。然而，当光伏发电

功率处于正常范围或周围存在足够的用电需求时，光伏系统的消纳

能力较强，可以改善用户的电压质量并降低台区线路损耗。 

3.1.2 三相负荷平衡度 

大量无序接入的分布式光伏系统以及光伏出力的变化会使三

相不平衡现象更加显著，对电网和用户产生影响，降低电网对光伏

发电的接纳能力。由于部分台区线路采用单相供电，可能存在某一

相或两相负荷集中的情况，再加上分布式光伏系统的无序接入，进

一步加剧了台区三相电流和电压的不平衡性，从而影响了台区的线

损率。 

3.1.3 变压器负荷运行 

当分布式光伏系统的并网发电功率过大时，可能会出现向上级

电网反向送电的现象，严重情况下会导致台区变压器反向过载。当

分布式光伏系统的并网发电功率处于正常水平且在台区内得到完

全消纳时，可以缓解变压器过载运行的问题。 

为了分析光伏台区中变压器反向过载的分布情况，随机选取公

司某一天的 1，797 个光伏台区的负载数据进行统计，发现有 893

个台区存在反向负载，占比 49.69%；而有 13 个台区的反向负载率

超过 100%，占比 0.72%。 

一些台区的变压器反向过载容量超过了变压器额定容量的

60%，且持续时间较长。以某个台区为例进行分析，在光伏发电功

率较高的时刻，台区变压器的负载率由正向逐渐变为反向，在中午

12 点左右，反向负载率最高达到 74%，反向过载持续了 9 个小时，

这是导致该台区高线损的主要原因。 

3.2 光伏台区线损率特性 

针对分布式光伏并网容量对台区线损的影响，我们对公司的 1，

787 个光伏台区进行了装机容量与线损率的统计分析。 

从统计结果来看，随着并网容量与实际平均负荷比值逐渐增

加，台区线损率总体呈现先减小后增大的趋势。具体而言，在光伏

并网容量占平均实际负荷的 50%至 70%之间，台区线损率较低。然

而，当并网容量占比高于 95%时，台区线损率将明显上升。 

另外，我们研究了分布式光伏系统在不同接入位置对线损率的

影响。为此，我们选择了具有相似网架结构、用电负荷和光伏出力

的台区，并对比了它们的线损率。结果显示，光伏出力位于负荷中

心侧的台区线损率最低，而在线路远处两侧的台区线损率相对较

高。结合理论线损计算，我们得出结论：随着光伏并网位置从靠近

电源侧向线路末端侧移动，台区线损率会先降低后增加。当光伏接

入位置位于线路负荷中段时，光伏电力能够就近供应负荷，减少了

电能在变压器端传输过程中的损耗，从而使台区线损率降低效果最
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为显著。因此，为了降低台区线损率，应选择光伏接入位置位于台

区负荷中心并靠近负荷密集区域。 

进一步，我们随机选择了公司的 205 个光伏台区，并分析了光

伏出力与分时线损率之间的对应关系。在光伏集中发电的 08：

00-17：00 时段，台区分时段线损率呈现了不变、降低和升高三种

情况。这种变化主要受光伏接入位置、并网容量和用电负荷的不同

影响，导致不同台区对光伏发电的消纳能力有所差异。 

为了综合评估分布式光伏并网对台区线损率的综合影响，我们

比对了在相同用电负荷下、不同发电状态下的光伏台区线损率变

化。通过查询历史气象数据，我们发现 2022 年 10 月 19 日至 26 日

期间，平均气温稳定在 14℃，其中 19 日为晴天，26 日为雨天。在

这期间，光伏上网电量从 43.16 万 kW·h 降至 4.29 万 kW·h，低

压台区供电量相近且负荷稳定，具备了进行分析的条件。我们统计

了 1，787 个光伏台区 2 天内的线损率，并剔除了由表计轮换、系

统采集等原因造成的异常数据。最终，对剩余的 1，740 个光伏台

区进行了分析，结果显示光伏台区线损率平均下降了 0.61 个百分

点。其中，有 1，125 个光伏台区的线损率环比下降，602 个光伏台

区的线损率环比上升，而 13 个光伏台区的线损率保持不变。 

通过以上分析，我们可以得出结论：分布式光伏并网容量、接

入位置以及光伏出力对台区线损率都有着显著的影响。因此，在设

计和管理低压分布式光伏系统时，应考虑并网容量的合理分配、光

伏接入位置的优化选择，以最大程度地降低台区线损率，实现电力

系统的高效运行。 

四、低压分布式光伏系统对营销线损管理的策略 

4.1 管理策略的提出 

基于前文的仿真实验结果，我们提出以下管理策略，以降低营

销线损：首先，根据光伏系统的发电能力、电网负荷以及用户需求

情况，进行电力调度。在光伏系统发电能力强时，优先使用光伏电

力，以减轻电网负荷，从而减少营销线损；而在光伏系统发电能力

较弱时，应优化电力调度策略，减轻电网负荷，进一步降低营销线

损。其次，借助智能电网技术，实时监控和调整电力系统状态，以

进一步减少营销线损。利用先进的数据分析技术，可以预测光伏系

统的发电能力和用户的电力需求，提前制定电力调度策略，以实现

更精准的电力供应。最后，需要加强用户的引导和教育，鼓励他们

合理使用电力，特别是在光伏系统发电能力强的时候。用户可以主

动选择使用光伏电力，从而降低电网负荷，减少营销线损的发生。 

4.2 策略实施与效果评价 

为验证上述管理策略的有效性，我们在一个代表性电力系统中

进行了试验。实验结果显示，通过实施上述管理策略，成功降低了

营销线损，提高了电力系统的运行效率。具体而言，通过优化电力

调度，在光伏系统发电能力较强的时候，成功减轻了电网负荷，降

低了营销线损；通过实时监控和调整电力系统状态，更加精确地满

足用户的电力需求，进一步降低了营销线损；通过引导和教育用户，

鼓励他们合理使用电力，减少电网负荷，从而降低了营销线损的发

生。总的来说，通过实施上述管理策略，我们能够有效降低营销线

损，提高电力系统的运行效率，实现电力系统的可持续发展。这些

策略的实施对于推动低压分布式光伏系统的应用和营销线损管理

具有重要意义。 

五、结语 

本研究表明，光伏并网容量、位置以及实际用电负荷的差异会

对光伏系统的消纳率产生影响。当光伏发电能够在台区内就近消纳

时，能够促进公司台区综合线损的下降。相反地，如果光伏发电无

法在台区内消纳，甚至导致反向倒送和过载，会对台区的降损产生

抑制作用。因此，通过管理和技术手段的运用，可以使光伏台区的

渗透率和消纳率保持在相对合理的范围内，以实现分布式光伏与电

网的协调有序发展。 

在实践中，分布式光伏并网的容量应与实际负荷需求相匹配，

并且选择靠近台区负荷密集区域的位置，以尽可能减小台区的线损

率。通过合理调度光伏发电和电力供应，可以最大限度地提高光伏

的消纳能力，减少线损。此外，借助智能电网技术，可以实时监控

和优化电力系统的运行状态，进一步提高光伏的消纳效率和降低线

损。 

综上所述，通过综合考虑光伏并网容量、位置和实际用电负荷，

以及运用适当的管理策略和技术手段，可以有效地促进分布式光伏

系统与电网的协同发展。这不仅可以降低线损，提高电力系统的运

行效率，还能推动可再生能源的利用，实现可持续发展的目标。未

来，在光伏发电技术和管理策略的不断创新下，我们有望进一步优

化光伏并网系统，实现更高效、更稳定的电力供应，为可持续能源

发展做出贡献。 
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