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前 言

    本规程是根据原电力部综科教「1998]28号文“关于下达1997年制定、修订电力行业标准项目的通

知”安排制定的。

    为了贯彻国家“开发与节约并重，近期把节约放在优先地位”的能源方针，进一步落实原能源部颁发

的《全国农村节电实施细则》，进一步促进完善农村电网的降损节电措施，搞好农电线损管理，提高供电

企业的经济效益和社会效益，根据《中华人民共和国节约能源法》特制定本规程。

    电网线损率是供电企业一项重要技术经济指标，供电企业应当重视和加强农电线损管理_L作，实行

农电线损目标管理和分电压等级、分供电区、分线路的线损管理;编制好电网建设、改造计划和降损计

划，开展农村电网降损节电技术的研究和推广，有计划、有步骤地降低农村电网的线损率。

    本标准的附录A、附录B、附录C、附录U都是提示的附录。

    本标准由电力行业农村电气化标准化技术委员会提出并归口。

    本标准由中国电力科学院农村电气化研究所、沈阳农业大学电气工程系、河南省电力局地电处等单

位起草。

    本标准主要起草人:朴在林、廖学琦、徐腊元、黄文辉、孟秀兰。

    本标准由电力行业农村电气化标准化技术委员会负责解释。
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中华人民共和国电力行业标准

农村电网节电技术规程 DL/T 738-2000

Technical code for energy saving of rural power network

1 范围

本标准规定了农村电网的线损率指标，提出了农村电网的节电技术措施。

本标准适用于农村电网降损节电工作的实施、监督、检查和管理。

2 弓I用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

    《全国农村节电实施细则}}(试行)原能源部 能源农电厂1989]1039号199。年1月19日。

3 名词术语

3.1农村电网综合线损率(rural electric synthesize lineloss power network)
    农村电网供、售电量之差对供电量百分比率

3.2供电半径(supply radius)
    线路首端至末端(或最远)变电所(或配电台区)的供电距离。

3.3 主干线(main line)

    在10(6) kV和。.38 kV线路中，线路首端到某分界点之间的 一段线路。该分界点处线路潮流电流

为线路首端电流的25%.

3.4逆调压法(back regulating voltage)
    在系统高峰负荷时升高电压5%，低谷负荷时降到电网的额定电压

4 节电降损指标

4.1 线损率指标

4.1.1 10(6) kV-110(220) kV综合线损率降到8%及El下。

4. 1.2 低压线损率降到12写及以下。

4.2 功率因数指标

4.2.1 高压供电的工业用户和高压供电装有带负荷调整电压装置的电力用户，功率因数为(). 9及以

L。

4.2.2 设备容最为100 kVA及以上电力用户和大、中型电力排灌站，功率因数为0.85及以}. >

4.2. 3 廷售和农业用户综合功率因数0.8及以上。

4.2.4  35 kV-110 kV变电所二次侧功率因数为。.90及以上。

4.3 电压允许偏差值指标

4.3.1  35 kV及以上用户的电压变动幅度，应不大于系统额定电压的10%，其电压允许偏差值应在系

统额定电压的90%-110%范围内。 _ ___
中华人民共和国国家经济贸易委员会2000-11一03批准 2001一01一01实施
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4.3.2 10c6> kv用户的电压允许偏差值，为系统额定电压的土7i}1

4. 3. 3 0. 38 kV动力用户的电压允许偏差值，为系统额定电压的士7},c

4.3.4  0.22 kV用户的电压允许偏差值，为系统额定电压的+7Yo一一to % ,

4.4 供电半径指标

4.4. 1 35 kV及以上线路供电半径一般应不超过下列要求:35 kV线路为40 km; 66 kV线路为

80 km; 110 kV线路为150 km(参见《全国农村节电实施细则》)。

4.4.2 to kV线路供电半径推荐值见表to

                            表1 10 kV线路供电半径推荐值

负荷密度,kW/km' < 5 5--10 10-20 20- 30 30- 40

{

}<“〕
供电半径，km 20 20̂ -16 16- 12 12 10 10，y8 <8

4.4.3 0. 38 kV及0. 22 kV线路供电半径宜按电压允许偏差值确定，但最大允许供电半径不宜超过
0. 5 km

5 变电所节电

5.， 变压器的台数为两台及以上时，其运行方式应始终遵循电能损耗最小为目标，按电能损耗最小曲

线改变其运行方式。

5.2 新建变电所或更新变压器必须选用低损耗节能型变压器，有条件的宜选用低损耗节能型有载调压

变压器。

5.3 有载调压变压器电压调整宜采用逆调压法进行。

5.4 变电所的所用配电变压器必须选用低损耗节

能型。

表 2 导线经济电流密度

6 高低压线路节电

6.1 高低压线路导线截面积宜按经济电流密度选

择，并以电压允许偏差值进行校验。经济电流密度推

荐值如表2所示。

导线材料
年最大负荷利用小时数,h

< 3 000 3 000- 5 000 > 5 000

铝线,A/mm' 1.65 1.15 0-9

铜线，A /mm' 3.0 2.25 1.75

6.2 应重视线路的改造，改造的重点是:1o(6) kV及以上“瓶颈”线路、迂回线路、瓷件不符合要求的线

路及接地电阻不满足要求的两线一地线路。

6.3 0. 38 kV三相四线制线路，三相负荷均匀分配使零线电流不宜超过首端相线电流的150o a

6.4  0.38 kV主干线、分支线、下户线、进户线，有条件的宜采用防老化绝缘导线或防老化绝缘集束线

7 配电台区节申

7门 按照60, 70年代原机械部老标准生产的配电变压器必须淘汰，更换或新投人的配电变压器应选

用低损耗节能型，有条件的宜选用非晶铁芯低损耗节能型配电变压器。

7.1 配电变压器三相负荷不平衡电流不应超过变压器额定电流的z5aa.

7.3 配电变压器应布置在负荷中心。当负荷密度高供电范围大时，通过经济技术比较可采用两点或多

点布置。

7.4 对于山区根据负荷分散情况宜选用单相配电变压器。

了5 排灌站专用配电变压器应按季节投切。

7.6 对于用电季节性变化大的综合配电台区宜采用调容配电变压器。
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8 无功补偿节电

$.1农网的无功补偿应遵循.’全面规划、合理布局、分级补偿、就地平衡”的原则，采用“集中补偿与分散

补偿相结合，以分散补偿为主;高压补偿与低压补偿相结合，以低压补偿为主，调压与降损相结合，以降

损为主”的补偿方式。

8.2 对110 kV及以下变电所，宜按主变压器容量的10%-15%进行无功补偿。

8.3 10(6) kV配电变压器按容量的5YO-10%进行随器补偿;对容量在loo kVA及以上的配电变压

器宜采用自动投切方式。

8.4 当10(6) kV线路上采用无功补偿时，补偿点可设在线路的尤功负荷中心处。

85 电动机容量在7.5 kW及以上时，年运行小时超过45o h的，宜采用随电机补偿方式，补偿容量按

下式确定:

                              Q=(0.9一0.95)3UNIo     (kvar)

式中:C.,— 变压器额定电压，kV;

        Za-— 电动机空载电流,A,

9 电动机及弧焊机节电

9.1 高能耗电动机是指JO(i)系列，凡是7.5 kW及以上的高能耗电动机应更新或采用“磁性槽泥技

术”进行改造。

9.2 新装电动机应采用Y系列高效节能型电动机。

9. 3 电动机负载率应达到40Yo以上。通风机、鼓风机效率达不到70%应进行更换或改造。

9.4 容量较大且频繁起动的电动机宜采用调速(变频调速或变压调速)电机。

9.5 作为控制电动机的交流接触器宜选用无压运行方式。

9.6 交流弧焊机应选用节能型，非节能型弧焊机应加装空载控制装置。

10 仪表节电

    110 kV及以下变电所仪表及配电台区电能表应选用低损耗节能型。

11 线损理论计算与管理

11.1 农村电网线损理论计算的推荐方法〔见附录A、附录B、附录C,附录D)为电量法(即电能表取数

法)，也可采用线路均方根电流法(即代表日负荷电流法)或结点功率法等口

11.2 农村电网在进行线损理论计算时，应将理论线损率计算出来，以便与实际线损率对比分析;还应

将固定损耗电量(或可变损耗电量)在总损耗电量中所占的比例计算出来，以便为采取降损措施提供可

靠的依据。
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              附 录 A

            (提示的附录)

10(6) kV线路线损理论计算的推荐方法

A1 根据有关技术规定，10(6) kV线路首端应装设有功电能表、无功电能表、电压表等表计，此时 线

损理论计算用“电量法”(即电能表取数法)较为方便、精确、快捷。

A1.飞 理论线损电量的计算:

    线路导线线损:

            _ ， K ' R,,. __「 ，，， ，、
aA = (八尔。+A奋，)二1厂二X 川 ’ (x w .n少                  一 v石 ,

线路卜变压器的负载损耗:

                    ..K'R _ ，、r ，、
aAb= (A启叹+八赴.，)几目石万-x 1U 1 (Kw·h)                                            v 乙h

线路的可变损耗

aA,a,= AA,+ AA,

或

AA,,,,=

线路的固定损耗

(A_+漪。，K}R,,_A QS) ff" tz\上0

一(又AP.)xtbxl0-

(kW " h)

△A,,, (kW ·h)

线路的总损耗:

                            AA,=n,Akb一△Agd    (kW·h)

式中:A_.,AQ.g— 线路有功供电量,kW·h,无功供电量.kvar·h;

              K— 线路负荷曲线形状系数;

      Rd .d.Rj.b— 线路导线等值电阻、变压器绕组等值电阻，12;

          Rd .s— 线路总等值电阻,Rd. z =Rd. d十Rd. h,M

            U一 一线路平均运行电压.kV;

            t}.tn一一线路运行时间、变压器平均运行时间，h;

              cf— 线路和变压器的综合运行时间，h;

          AP�.— 线路上投运的第!台变压器的空载损耗,kW;

              m— 线路上投运的配电变压器台数

Al. 2 式中有关参数的计算确定:
    1)线路导线等值电阻计算。在计算之前 首先按照导线型号、长度、输送负荷均相同者为一线段的

原则，从线路末端到首端，从分支线到主千线(即按负荷递增方式)的次序，将计算线段(或支路)划分出

来，编卜序号，然后按线段逐一进行计算:

      艺 A 2aR
Kd.d二 号一一

    {皿 Ab{z

(几)

K，一，一。·L

式中:A、一一线路上第i台变压器二次侧总表的实抄电量

(n)

,kW ·h;

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com
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A,-,-一 由第i段线路供电的所有变压器实抄见电量之和，kW-h;

I.— 任意线段的长度，km;

一任意线段导线单位长度电阻值.Q/km

一线路上变压器的台数;

n一一线路分段的总数(线路上电流相同的部分为一段)。

    幻线路上变压器绕组等值电阻的计算。在计算之前，将线路七投运的变压器按台(或台区)编上序

号，然后按序号逐一进行计算:

      艺      An}R;
Ra.n=牛寺--

    }E A,)2
(几)

*一△二、(SL' .;I  1N I } (“)
式中:凡 一 变压器归算到一次侧的电阻，db;

      酥N一一变压器一次侧额定电压，kV;

S}.,,-'}Yk.一 每台变压器的额定容量,kVA,短路损耗，W,

    3) t�ty,t:的计算确定:

                            t,= 24X天数一停电时间 (h)

.艺
篇

    y t,S.,
t、二上瑞-一 (h)或tb

    艺SN

tE=
t, R- +tbR-

R,」十 R-
(h)

式中:t一 每台变压器装设的计时钟的记录时间。

    4)线路负荷曲线形状系数x值的计算确定。一般x>-lx ，首先计算出对应于线路供用电高峰月份，

有较大有功供电量的较小的负荷形状系数x二值，以及对应于线路供用电低谷月份，较小有功供电量的

较大的负荷曲线形状系数x,值，x 值和xd值均可按下式计算确定:

      {      za1 } IZ
      1; 叼 乙1李男

人 一 ;- = — 或 人

  18·  24客1;
丫n }h
1:t,n ._,去

式中:I一 第;小时或电流相同的时段内的电流，

              A;

  式f.I�— 均方根电流、平均负荷电流，A;

    24 -一 天的小时数;

      n— 一天内电流相同时段的数目。

    然后绘制出线路的K=f(A,.e)曲线坐标图，

其他月份的K值可根据其有功供电量从图中直接

查取，不必每月都计算一次，(参见图1)0

    5)线路平均运行电压的确定。由于线路平均运

行电压的确定较为麻烦，为简单方便起见，并考虑运

行电压对可变损耗和固定损耗影响的互补性，一般可取

    6)线路负荷功率因数的计算:

x

Ke

凡卜代一
      Ao,             A,        Ap.a A-

Ap.一某月有功供电量;凡一某月查取的K值

图1 某线路的K =f(A�.a)坐标图

:U�}U,} (kV ) a
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Cos甲= 一一 扮-二二止丝一 一

A落.，十A毛叹

Al-3 对比分析所需的参数计算(即终结计算):

线路理论线损率:

          DA,%一跳X 100 0 o = }AkbA+ AAad X 100 0 0g
式中:AA,— 线路的总损耗,kW " h;

4A, . g— 线路有功供电量kW·h;

AAkb— 线路的可变损耗，kW·h;

  AA.,— 线路的固定损耗，kw" h,

线路中固定损耗所占比重:

Mga 0/o=
AAod
} .  X
LA月2

100%

线路最佳理论线损率(或称经济运行线损率):

DA,.; 0 o片
2K X 10-'

U"cosq,
Rd.,艺AP_ X 100%

式中:AP'. — 线路上投运的第1台变压器的空载损耗，kW;

K— 线路负荷曲线形状系数;

Rd-2— 线路总等值电阻'fl.,

  、— 线路上投运的配电变压器台数;

    UN一一线路额定电压，kV,

线路经济负荷电流:

I;;=
习,NP,.;
f-,

3K'Rd.a
(A)

                附 录 B

            (提示的附录)

0. 38 kV线路线损理论计算的推荐方法

Bl 理论线损电量的计算:

                            AA=NI;,KIR,,t X 10-'      (kW·h)

式中:N— 配电变压器低压出口电网结构常数，三相三线制取N=3;三相四线制取N-3.5;单相两

            线制取N=2,

      I,、一线路首端平均负荷电流,A;

      K— 线路负荷曲线形状系数(取值方法同10 kV线路);

      Rd.一一低压线路等值电阻,S2;
        t— 配电变压器向低压线路供电的时间，即低压线路的运行时间，h

B2 线路首端平均负荷电流的计算。对于loo kVA及以L的配电变压器，其二次侧应装设有功电能表

和无功电能表，此时则有:
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沁
Iles丫二

晰
1�= ‘十A乙、) (A)

式中:A_，一 线路有功供电量,kW " h;

    AQ，一一线路无功供电量，kvar;

      C1— 低压线路平均运行电压，可取('-̂  LIs}0. 38kv;

        t-一 计算时段的时间，h

    对于100 kVA及以下的配电变压器，其二次侧可装设有功电能表和功率因数表，此时则有:

1
_ A_

v 3 U"lcosgp

线路线损计算一样

(A)

B3 低压线路等值电阻的计算。同10 kV

此时则有:

计算前将低压线路的计算线段划分出来.

Re,= (几)

式中:A 一 第;个计380/220 V用户电能表的实抄电量,kW " h;

    式:— 第i个计算线段供电的所有低压用户电能表抄见电量之和，kW " h;

      N— 第I个计算线段线路结构常数，取值方法与N相同(见BI);

      凡— 第i个计算线段导线电阻R;=二L� S1;

      n— 计算线路段数;

      r"— 计算线段导线的单位长度电阻，S1/km ;

      L— 计算线段长度，km

B4 低压线路的理论线损率:

AAL%一单 X 1000
                八pt忆

式中:△乃— 低压线路理论线损电量,kW ·h;

A_ �一 低压线路供电量,kW " h,

              附 录 C

          (提示的附录)

35 kV线路线损理论计算的推荐方法

C1    35 kV线路的线损的if算宜分;线路导线中的电阻损耗、变压器的空载损耗、变压器的负载损耗等

三部分分别进行

C1.1 线路导线中的电阻损耗:

AA,‘一(Av.;十一聪、)黔 X to-'    (kW·h)
式中符号含义和取值方法与to kV线路相同，此处省略。

Cl.2 变压器的空载损耗:

。=OPT·t,, X 10-3     (kW ·h)

=0P� (t, --t)x lo-               (kW ·h)
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t,+t=tb吸 ‘

式中:t�,t,,t。一一 变压器空载运行时间、带负荷运行时间、总运行时间，h;

          t一一线路运行时间，h

c1. 3 变压器的负载损耗:

c%A,二月}}I'kt, X 10’ (kW ·h)

△，一{会}zAP4t,x 1L�; 。一 ‘kW·h)
或

式中

  I

        __{I.)2_ ___。 、__， 、
nAr=入I ._ }Zll'kt,X LU '      lkW .h)

                、iN尹

:fl 变压器负载率;

、了— 通过变压器绕组的均方根电流、平均负荷电流，A:

      1,

c1. 4  35

一变压器一次侧额定电流'IN =
\y

、汽3 U�
，A;

kV线路的总损耗AA:及理论线损AA,、可变损耗A Ak。所占比例

△月，=△八 +AAf十AA,    (kW ，h)

AA,、一拾X1000aA,.H
AAkh、一赞X100%=AA, +0A, X 100 YO    公八 f

              附 录 D

          (提示的附录)

110 kV线路线损理论计算的推荐方法

D1 在11o kV线路中，除了存在与35 kV线路相同的三部分损耗外，还存在着电晕损耗和绝缘子的泄

漏损耗。而且110 kV变压器大都为三绕组变压器。空载损耗计算同35 kV变压器，但负载损耗计算要

复杂些。

D1.1 线路导线中的电阻损耗(同35 kV线路，略)。

n1. 2 线路的电晕损耗按110 kV线路电阻损耗的。.300̂'4.7%估算，好天愈少(如有冰雪、雨、雾)，其

比值的取值愈靠上，反之取下限值。

D1. 3 线路的绝缘子泄漏损耗按110 kV线路电阻损耗的l 0o估算口

D1.4 变压器的空载损耗(同35 kV变压器，略)。

01.5 变压器的负载损耗:

(kW ·h)火

X

AAf,一△Pk·!洲’

几

几

△Af2二△尸k2.

X t,

(kW ·h)

(kW ·h)洲△Ar3=△尸k3·

APk一专(APk卜:+'}'Pk,一十△Pk2--3)                    (kW)
OPkz一告(APk,:十。Pk2-s+OPk,，)(kW)
APk3一告(△尸‘a+APk2一3十△Pk,一)(M)

式中 c,Pkl 1JPkz1OPk:一 分别代表三个绕组的额定负载损失，kW
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△入1-z,APkl-3、 A尸k2--3 变压器每两相绕组的额定负载损失，kW;
      AAr1. AAz , AA3一一三个绕组变压器的电能损耗.kW·h;

        Ir. �Ir,.2'Ir,.3— 变压器三个绕组的负载电流,A;

        八，i,IN.z,八-3— 变压器三个绕组的额定电流,A,

D1.6 llo kV线路的总损耗AA,、理论线损率△儿』写与可变损AAk. t%所占比例:

AA:二△A +AAd,+AA,十AA。十△A,? +AA,3 + AAA     (kW ·11)

AA,%一绘x 1000o
AAk6 = x loo% 二

AA,+AA,+AA,,十AA,,+AAiz ---
么A,

全少:/100汽
-八

凸
一么

AA￡一△A

AA
x 100%

式中:AA1----110 kV线路电阻中电能损耗,kW

    AA,, - - 110 kV线路电晕损耗，kW·h;

    AA,，一 110 kV线路绝缘子泄漏损耗,kW

      AA,— 变压器的空载损耗，kW " h,
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